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Abstract 
Transport movements have increased continuously for many years. However, the growth has not been 

uniform across different transport modes and sectors, and has varied from country to country.  
This paper describes the methodology and relevant emissions factors for the calculations of emission 

estimated from urban bus, referred the methodology COST 319, MEET (methodology for calculating transport 
emissions and energy consumption), using COPERT III, version 2.5 szoftver.  The related example is refer to for 
Cluj Urban Transport, is using initial date from RATUC’s public dates referred for the 2004 year. 

 

1. Bevezető
A szállítási ágazat szennyezőanyag-kibocsátása és a közúti közlekedésből származó energiafogyasztás csök-

kentése, az ezzel kapcsolatos környezeti hatások (főleg a város területén létrejött légszennyezés, az emberi szervezet-
re, a környezetre gyakorolt hatások és az üvegházhatású gázok termelésének) csökkentése a fenntartható közlekedési 
fejlődés egyik feltétele. Ehhez azonban elengedhetetlen a jelenlegi körülmények felmérése, becslése. 

Az energiafelhasználás és az emissziók számítására különféle módszerek használhatók. Ezek a 
szennyezőanyagoktól, a közlekedés módjától, a jármű típusától függnek és elkerülhetetlenek a változó meny-
nyiségű és minőségű adatok miatt. A módszereket négy csoportba oszthatjuk: 

A közlekedési tevékenységen alapuló számítás – ez az alapmódszer a közúti járművek gyakoribb emisszióinak 
és a nem-közúti közlekedéshez szükséges energiafelhasználás számítására. Tartalmazza a forró emissziókat, az uta-
zás kezdeti emisszióit (amikor a motor még nem melegedett fel teljesen) és a párolgási emissziókat. 

Az energiafelhasználáson alapuló számítás – ez a szabványos módszer a nem-közúti közlekedés emisz-
szióinak, a közúti kén-dioxid és ólomkibocsátásnak számítására. Az emissziók típusa (magas hőmérsékletű,
kezdeti, párolgási) a felhasznált energia becslésében foglaltaktól függ. 

Szén-egyensúly számításai – az üzemanyag-fogyasztás és a szén-dioxid emissziók számítása az üzem-
anyagban és égéstermékeiben lévő szén-mérleget leíró egyenleten alapulnak. A belsőégésű motorral szerelt 
közúti járműveknél ezt a módszert az üzemanyagfogyasztás, más esetekben szén-dioxid számítására alkal-
mazzák. Számításba veszi a magas hőmérsékletű, kezdeti és a párolgási emissziókat. Ezen kívül a közúti köz-
lekedésnél az üzemanyagfogyasztásból származó szén-dioxid kibocsátás számítására is alkalmazható. 

Szennyezőanyag-specifikus számítások – néhány szennyezőanyag a többi alkategóriáiként adódik (pl. az 
illékony szerves anyag fajták az összes illékony szerves anyagnak részei; az elemi nagyságú részecske frakci-
ók az összes aprószemcsés anyagnak részei). Becsléseket a fő szennyezők vizsgálatából készíthetünk, részle-
teket a módosulatok és a méret-eloszlás vizsgálata után tudhatunk meg. A számítások magas hőmérsékletű,
kezdeti és párolgási emissziókat is tartalmaznak. 

A károsanyagok (szennyezőanyagok) egy általános listája a következőket tartalmazza [2]: 
− szén-dioxid – CO2 (törvényileg még nem szennyezőként, hanem az üvegházhatásban való közremű-

ködése miatt jelenik meg);  
− szén-monoxid – CO;  
− illékony szerves anyagok (a szénhidrogénekkel is azonosítják) – VOC (HC);  
− különböző nitrogén-oxidok – NOx;
− aprószemcsés anyagok – PM;  
− kén-dioxid – SO2;
− ólomtartalmú vegyületek – Pb;  
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− nitrogén-dioxid – NO2;
− ammónia – NH3;
− dinitrogén-oxid – N2O;  
− más nehézfémek – HM (kadmium – Cd, cink – Zn, réz – Cu, króm – Cr, nikkel – Ni, Szelén – Se);  
− kén-hidrogén – H2S. 
A VOC-csoport különböző, nagy számú szerves anyagot tartalmaz. A környezetre és az emberi szerve-

zetre gyakorolt hatásaival még további két alcsoportra oszthatjuk:  
− metán - CH4

− szénhidrogének - nem metán származékok (NMVOC).  
 

2. A közösségi közlekedésből származó szennyezőanyag-kibocsátás becslése 

2.1. Alapelvek 
A közlekedéssel kapcsolatos emissziók becslése a következő általános egyenleten alapszik: 

 aeE ⋅= (1) 

ahol E az emisszió mennyiségét, e az emisszió arányát közlekedési módokra lebontva, és a a közlekedési te-
vékenység intenzitását jelenti. 

A fenti egyenlet minden szintre érvényes: egy egyszerű motorra vagy egy egész flottára, egy útszakasz-
ra, egy városra vagy egy egész térségre. 

A fő emissziós források a kipufogógázok és az elpárolgó üzemanyagból származó szénhidrogének. Ha a 
motort a normál üzemi hőfok alatti hőmérsékleten indítjuk be, akkor az üzemanyag nem ég el teljesen és az 
így keletkezett szennyezőanyag mennyisége nagyobb, mint a magasabb normál üzemi hőmérsékleten működő
motornál. Ezek a megfigyelések vezettek a számítási módszerekben használt első alapösszefüggéshez: 

 phf EEEE ++= (2) 

ahol E teljes emisszió mennyisége, Ef a felmelegedett motorból származó forró emisszió, Eh a hideg motorból 
származó emisszió (elinduláskor keletkező többlet kibocsátások) és Ep a párolgásból származó emisszió (csak 
illékony szerves anyagoknál). 

A fenti összefüggés egyes tagjainak a teljes emisszióhoz való hozzájárulása egy emissziós tényezőtől és a 
jármű működéséhez kapcsolódó egy, vagy több paramétertől függ, ami a következő általános képlettel írható le: 

 aeE kk ⋅= (3) 

ahol Ek a teljes emisszióhoz hozzájáruló egyik tag, ex a működéssel kapcsolatos emissziós tényező, a pedig az 
emisszió típusához tartozó forgalmi teljesítmény. 

Az ex és a paraméterek további változók függvényei. 
Forró emisszió esetén a jármű működésével összefüggő ef emissziós tényező elsődlegesen a jármű át-

lagsebességének függvénye. Az egyéb befolyásoló körülmények (az út hosszesése, a jármű terheltsége, stb.) 
figyelembevétele módosító tényezőkkel (mely tényezők szintén további változók függvényeként alakulnak) 
történik. Az a forgalmi teljesítmény pedig a jármű egy meghatározott átlagsebességéhez, terheltségéhez és az 
adott hosszeséshez tartozó üzemelését jellemzi (járműkilométerben). 

Az indításkor keletkező emissziót – mivel az csak az utazás kezdetén jelentkezik – nem a megtett távol-
sággal arányosan, hanem az egész utazásra vonatkozóan egy értékkel határozzuk meg. Az eh emissziós ténye-
ző az átlagos sebesség, a motorhőfok, a megtett távolság, és az abból hideg motorral megtett távolág arányá-
nak függvénye szerint számítható. Az a forgalmi teljesítmény az utazások számát jelenti.  

Párolgási kibocsátás többféle módon keletkezhet: minden tankolásnál távozik üzemanyag a tartályból, az 
éjszakaihoz képest magasabb nappali hőmérséklet miatt terjeszkedő üzemanyag egy része gőz formában távozik 
az üzemanyagtartályból, stb. A párolgási kibocsátás fajtájától függően sokféle különböző emissziós tényező (eh)
létezik. Általában ezek a tényezők a külső hőmérséklet és az üzemanyag illékonyságának függvényében változ-
nak. Más tényezőkhöz hasonlóan itt is számos, a közlekedésre jellemző adatra is szükség van. Ilyenek például a 
teljes megtett távolság, valamint az utazások végén jellemző motorhőfok szerinti utak arányai.  

A dízelmotorok esetében a párolgási kibocsátást csak ritkán veszik figyelembe, mivel a gázolaj ala-
csony illékonyságú. 
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A felvázolt alapelvek néhány kivételtől eltekintve minden szennyezőanyagra és járműtípusra érvényesek. 
Azonban a különböző kategóriákba tartozó járművek különbözőképpen viselkednek, s így az emisszió és az üzemi 
körülmények közötti összefüggések is másképp alakulnak az egyes szennyezőanyagokra nézve. Ennek okán a ve-
gyes forgalom által keltett károsanyag kibocsátás számításánál az egyes – forgalomban résztvevő – homogén jármű-
osztályok kibocsátásainak összegét kell képezni. Ahol a vizsgált területet több, egymástól eltérő összetételű forgal-
mat bonyolító út is érint, azok hatását a területre vonatkozó számítás során szintén figyelembe kell venni. Természe-
tesen mindezeket az összes szennyezőanyagra külön-külön kell kiszámolni. 

2.2. A károsanyag-kibocsátás becslése 
A forró emissziót a következő képlettel lehet meghatározni [2, 3]:  

 meE ff ⋅= (4) 

ahol m forgalmi teljesítmény, km/év-ben kifejezve, ef a korrigált forró emissziós tényező:

TCMCLCGC)v(fe f ⋅⋅⋅⋅= , [g/km] (5) 

ahol f(V) a gépjármű átlagsebességétől függő emissziós tényező, GC, LC, MC és TC a hosszeséstől, terheltség-
től, futásteljesítménytől és hőmérséklettől függő korrekciós tényezők. 

A forgalmi teljesítmény a következő összefüggéssel számítható ki: 

 lnm ⋅= , [km/év] (6) 

ahol n az átlagflotta, l az egy gépjárműre eső éves forgalmi teljesítmény. 
A fenti két egyenletet összekombinálva és a különböző járműkategóriákat figyelembe véve a forró 

emisszió becslésére adódó végső egyenlet: 
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j
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ahol: k a szennyezőanyag azonosítója, P a számításba besorolt szennyezőanyagok száma, i a járműkategória, 
M a járműkategóriák száma, j az út kategóriája, N az útkategóriák száma, ni az i kategóriába tartozó járművek 
száma, li az i kategóriába tartozó járművek által megtett átlagos éves távolság, pij a j kategóriájú úton az i ka-
tegóriába tartozó jármű által megtett éves távolság százaléka, eijk a j kategóriájú úton az i kategóriába tartozó 
jármű átlagos sebességgel megtett utazásához tartozó k szennyezőanyag emissziós tényezője.  

A különböző gépjárműtípusoknál alkalmazandó korrekciós tényezők jegyzéke alapján (1-es táblázat) a he-
lyi autóbuszok esetén csak a hosszesés tényezőjével kell korrigálni az átlagsebességtől függő emissziós tényezőt. 

 
1. táblázat: a MEET módszer szerinti forró emisszió számítás paraméterei [3] 
 

Járműtípus Átlagsebesség 

f(V) 

Hosszesés 

GC 

Teher 

LC 

Futástelje-
sítmény 

MC 

Hőmérséklet 

TC 
Autó - hagyományos � �

- katalizátoros � � � �
- dízel � �

Ktgk  - hagyományos � �
- katalizátoros � � (�) (�)
- dízel � �

Nehéz tgk � � �
Helyi és távolsági busz � �
Motorkerékpár �

Az átlagsebességtől függő folytonos kibocsátás (1-es ábra) mértéke a következő függvénnyel állapítható 
meg: 

 
32

32

V
f

V
e

V
dcVbVaVK)V(f ++++++= , [g/km] (8) 
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ahol K állandó, a – f együtthatók, V a jármű közepes sebessége km/h-ban (2-es táblázat). 
 

2. táblázat: A helyi buszok emissziós függvényének együtthatói [3] 
 

K a b c d e f
CO 1,64 0 0 0 132 0 0 
CO2 679 0 0 -0,00268 9635 0 0 
VOC 0,0778 0 0 0 41,2 0 184 

NOx 16,3 -0,173 0 0 111 0 0 

PM 0,0694 0 0,000366 -8,71.10-6 13,9 0 0 

1. ábra 
A városi autóbuszok károsanyag-kibocsátásának mértéke a haladási sebesség függvényében 

 
A hosszesés korrekciós tényezője a következő polinomiális függvénnyel számolható: 

 ijk;ijk;ijk;ijk;ijk;ijk;ijk;ijk AVAVAVAVAVAVAas 01
2

2
3

3
4

4
5

5
6

6 +⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅= , (9) 

ahol asijk a hosszesés korrekciós tényezője, V az átlagsebesség, A0; ijk ... A6; ijk állandók (3-as táblázat). 
 

3. táblázat: A hosszesés korrekciós tényezőinek állandói [3, 4] 
 

Káros–
anyag 

Hossz–
esés, 
%

Vmin 

km/h 

Vmax,

km/h 

A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6

CO 

4... 6 
-6... -4 
0... 4 
-4... 0 

11,4 
11,7 
13,1 
13,2 

31,2 
35,3 
37,5 
39,5 

4,91 
2,05 
3,78 
-1,46 

-1,03 
-3,61.10-1 
-5,57.10-1 

5,09.10-1 

1,14.10-1 
3,64.10-2 
4,65.10-2 
-4,36.10-2 

-6,04.10-3 
-1,71.10-3 
-1,92.10-3 
1,79.10-3 

1,57.10-5 
3,08.10-5 
3,94.10-5 
-3,56.10-5 

-1,59.10-7 
-3,26.10-7 
-3,21.10-7 
2,75.10-7 

0
0
0
0

CO2

4... 6 
-6... -4 
0... 4 
-4... 0 

11,4 
11,7 
13,1 
13,2 

31,2 
35,3 
37,5 
39,5 

2,07 
2,76 
1,05 
-1,06 

7,18.10-2 
-5,14.10-1 
8,22.10-2 
1,0.10-1 

-1,32.10-2 
4,83.10-2 
-8,55.10-3 
-3,45.10-2 

7,87.10-4 
-2,16.10-3 
4,2.10-4 

1,41.10-3 

-1,82.10-5 
4,59.10-5 
-9,61.10-6 
-2,78.10-5 

1,25.10-7 
-3,77.10-7 
8,21.10-8 
2,13.10-7 

0
0
0
0

VOC 

4... 6 
-6... -4 
0... 4 
-4... 0 

11,4 
11,7 
13,1 
13,2 

31,2 
35,3 
37,5 
39,5 

6,19 
1,72 

5,33.10-1

-2,13 

-1,49 
-2,45.10-1 
1,11.10-1 
7,06.10-1 

1,62.10-1 
2,70.10-2 
-8,78.10-3 
-6,16.10-2 

8,50.10-3 
-1,37.10-3 
3,08.10-4 
2,59.10-3 

2,15.10-4 
3,32.10-5 
-4,51.10-6 
-5,26.10-5 

-2,12.10-6 
3,13.10-7 
1,75.10-8 
4,15.10-7 

0
0
0
0

NOx

4... 6 
-6... -4 
0... 4 
-4... 0 

11,4 
11,7 
13,1 
13,2 

31,2 
35,3 
37,5 
39,5 

-2,96.10-1

2,99 
9,98.10-2

5,15.10-1

6,63.10-1 
-5,18.10-1 
2,79.10-1 
6,73.10-2 

-7,42.10-2 
4,65.10-2 
-2,47.10-2 
6,43.10-3 

3,83.10-3 
-2,00.10-3 
1,08.10-3 
2,75.10-4 

9,09.10-5 
4,10.10-5 
-2,28.10-5 
-5,67.10-6 

7,96.10-7 
-3,29.10-7 
1,85.10-7 
4,52.10-8 

0
0
0
0

PM 

4... 6 
-6... -4 
0... 4 
-4... 0 

11,4 
11,7 
13,1 
13,2 

31,2 
35,3 
37,5 
39,5 

1,78 
3,83.10-1

-1,14.10-1

-3,34.10-1

-2,18.10-1 
1,54.10-1 
2,60.10-1 
2,86.10-1 

2,80.10-2 
-1,81.10-2 
-2,26.10-2 
-2,60.10-2 

-1,83.10-3 
1,01.10-3 
9,46.10-4 
1,14.10-3 

5,92.10-5 
-2,61.10-5 
-1,87.10-5 
-2,43.10-5 

-7,39.10-7 
2,54.10-7 
1,39.10-7 
2,02.10-7 

0
0
0
0
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Az elinduláskor keletkező többlet kibocsátások a hideg motor rossz paraméterek közötti működéséből
adódnak. Számításuk a következő összefüggéssel lehetséges [2, 3]: 

 [ ] )d(h)T(g)V(fEh ⋅−+⋅= 1ω , [g] (10) 

ahol: Eh a hideg motorból származó többletkibocsátás egy utazásra, g-ban kifejezve, V a hideg fázis alatti át-
lagsebesség km/h-ban, T a hőmérséklet °C-ban (hideg indításnál a környezeti hőmérséklet, egy közbenső hő-
mérsékleten történő indításnál a motor indítási hőfoka), d a megtett távolság, ω pedig a kibocsátás alapértéke 
(20°C-on és 20 km/h-nál). 

Az elinduláskor keletkező többlet kibocsátás alapértékeit dízel motorok esetében a 4-es táblázat tartal-
mazza. 

 
4. táblázat: Hidegindítási többlet kibocsátások alapértékei 20°C-on és 20 km/h-nál (ω)

Károsanyag Motor típus 
CO CO2 HC NOx MHA 

Katalizátor nélküli dízel motor 2,18 182,57 0,82 0,06 62,98 
Katalizátoros dízel motor 0,75 153,36 0,65 0,03 55,4 

Az f(V) a haladási sebességgel arányos korrekciós tényezőt egy liniáris egyenlettel lehet leírni: 

 01 BVB)V(f +⋅= , (11) 

ahol V a hidegindítást követő haladási átlagsebesség átlagértéke, B0 és B1 állandók. 
Hidegindításnál a környezet hőmérséklet-hatását a 

 01 CTC)T(g +⋅= (12) 

lineáris öszzefüggés veszi számításba, ahol T a hőmérséklet, °C-ban, C1 és C0 pedig állandók. 
A (10)-es összefüggésben a hideg motorral megtett utat jellemző h(d) tag értéke a 

 
a

a

e
e)d(h −

−

−
−=

1
1 δ

(13) 

képlettel számítható ki, ahol a állandó, δ a hideg motorral megtett távolság részaránya: 

 
cd

d=δ , (14) 

ahol d az utazás hossza, dc pedig a hideg motorral megtett távolság, ami az átlagsebesség függvényében a 
következőképpen számolható: 

 01 DVDdc +⋅= . (15) 

A fenti egyenletekben használt állandók értékeit az 5-ös táblázatban adtuk meg. 
 

5. táblázat:  Az elinduláskor keletkező többlet kibocsátás számításánál 
 használt állandók értékei [1, 2] 

 

B0 B1 C0 C1 D0 D1 a
CO 1,3704 -0,0185 1,9163 -0,0458 0,08 4,83 3,43 
CO2 1 0 1,9163 -0,0458 0,09 0,24 0,95 
HC 1,3252 -0,0163 2,9512 -0,0976 0,08 4,83 2,48 
NOx 1,4545 -0,0227 2,7857 -0,0893 -0,07 7,5 0,89 
FC 1 0 1,8787 -0,0439 0,13 3,42 11,46 
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2.3. A tüzelőanyag-fogyasztás becslése 
A szénhidrogén alapú motorhajtó anyagok (benzin, gázolaj, gáz) ideális körülmények közötti, levegő-

ben való elégése az alábbi egyszerű kémiai reakcióval írható le: 

 OHyxCOOyxHC yx 222 24
+=






 ++ , (16) 

ahol: CxHy a tüzelőanyag (x szénatomból és y hidrogénatomból álló összetétel), O2 a levegő oxigénje, CO2 a
keletkezett szén-dioxid és H2O a keletkezett víz. Az oxigén tartalmú tüzelőanyagok esetében a fenti egyenlet a 
következőképpen alakul: 

 ( ) 22222 24
763

2
763

24
Nzyx,OHyCOxN,OzyxOHC zyx ⋅






 −+⋅+⋅+⋅=⋅+⋅






 +++ , (17) 

ahol Oz a tüzelőanyag z számú oxigénatomja és N2 a levegő nitrogénje. 
Mivel a reagensek és a végtermékek tömege egyaránt a molekuláris súlyuk szerint alakul, adott mennyi-

ségű üzemanyagból a keletkező szén-dioxid és víz mennyisége meghatározható. A számítás visszafelé is al-
kalmazható. Például a (16)-os egyenlet alapján az üzemanyagban levő szén tömege: 

 [ ] [ ]
yx

HCC yx ⋅+⋅
⋅=

112
12 , (18) 

ahol a [C] a szén tömege és a [CxHy] az üzemanyag tömege, 12 és 1 pedig a szén és a hidrogén közelítő atom-
súlyai. 

A kapott mennyiségű szén az oxigénnel a következő módon keveredik: 

 [ ] [ ] [ ]2212
32 COOCC =






 ⋅+ , (19) 

ahol [CO2] a keletkező szén-dioxid tömege, 32 pedig az oxigén közelítő molekuláris súlya.  
A gyakorlatban az üzemanyag égése nem az ideális állapotra (tökéletes égésre) felállított egyenlet sze-

rint megy végbe. A szén egy része nem oxidálódik teljesen, melynek következtében CO, vagy apró szemcsék 
(PM) formájában a levegőbe kerül. Bizonyos mennyiségű üzemanyag elkerüli az égést, és illékony szerves 
anyag formájában kerül a levegőbe. Az NOx anyagok pedig a nitrogén levegőben történő oxidálódása során 
keletkeznek és az üzemanyagban tárolódnak el. Ugyanezen elv segítségével számolható ki annak az üzem-
anyagnak a mennyisége, amely a CO2, CO, VOC és PM egy meghatározott keverékéhez szükséges, mivel az 
üzemanyag teljes széntartalma és a reakció során keletkező égéstermék széntartalma között egyensúly kell, 
legyen. Bármely széntartalmú szennyezőanyag tömegének számítása lehetséges az üzemanyag tömegének és a 
többi anyag arányának ismeretében. Azonban a CO2 kivételével az így kapott eredmények pontatlanok, mivel 
csak viszonylag csekély mennyiségű alkotó anyag keletkezik.  

Az emissziós vizsgálatok általában a legfontosabb égéstermék, a CO2 és más szennyezők mérését jelen-
tik, s az üzemanyag felhasználás közvetlen mérésére csak ritkábban térnek ki. Ebből kifolyólag a közúti köz-
lekedés emissziós tényezői a kipufogógázok összetevőire vonatkoznak (a CO2-t is beleértve), s az üzemanyag 
felhasználás a fent bemutatott szén-egyensúly módszer alapján a következő egyenlettel számítható: 

 [ ] ( ) [ ] [ ] [ ] [ ]







 ⋅+
+

++⋅+=
12122844

12
2

2
1

PMa
r

HCCOCOrMHA , (20) 

ahol: [MHA] a motorhajtó anyag tömege, [CO2], [CO], [HC] és [PM] a keletkezett szennyezőanyagok tömege, 
r1 és r2 az üzemanyag hidrogén-szén arányai, illetve annak megfelelő szénhidrogén kibocsátásai, a pedig a 
kibocsátott apró szénszemcsék széntartalom aránya. 

Feltételezhető, hogy r1 és r2 egyenlők és jellemző értékük benzin esetén 1,8, dízelolajnál pedig 2,0. 
Ahol pedig ez nem ismert, ott az a értékre 1 használható. A valóságban a PM részecskék nem mindegyike 
szén formájában kerül a levegőbe, ezért a feltevés kis különbséget tesz a számított üzemanyag-fogyasztásnál, 
hiszen a PM tömege a többi kibocsátott anyaghoz képest igen kicsiny.  

Néhány esetben alkalmazható a módszer az üzemanyag-fogyasztási adatokból számítható szén-dioxid 
kibocsátás meghatározásához is.  
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Az ólom- és kéndioxid-emisszió közvetlen mérése is szokatlan, azonban szükségtelen is, hiszen azokat 
a fogyasztásból és az üzemanyag ólom- és kéntartalmából elfogadható pontossággal meg lehet határozni.  
 

3. A kolozsvári közösségi közlekedés károsanyag-kibocsátásának  
és energia-fogyasztásának becslése 

3.1. A kolozsvári közösségi közlekedés leírása 
A Kolozsvári Városi Utasszállító Vállalat 350.000–400.000 ezer lakost szolgál ki, amelyből 310.000 ál-

landó lakhelyű. A 182 km2-es kiszolgált területen (16 km2 elővárosi) autóbuszok, mikrobuszok, trolibuszok és 
villamosok biztosítják a közösségi közlekedést. A közösségi közlekedés legnagyobb hányadát az autóbuszok 
látják el (2. ábra), főként az útvonalak hosszát tekintve. Figyelemre méltó azonban, hogy az utasok számát 
tekintve a kolozsvári közösségi közlekedés 65,1%-a környezetkímélő elektromos hajtású járművekkel törté-
nik, amelyek alacsony helyi környezetszennyezéssel működnek. Az elektromos hajtás környezetszennyezése 
az erre szükséges energia előállításakor történik, aminek elemzésére jelen tanulmány keretein belül nem vál-
lalkozunk. 
 

Útvonalak hossza, km 

Villamos; 26,4; 
11%

Trolibusz; 
42,6; 18%

Autóbusz; 
155,6; 66%

Mikrobusz; 
12,2; 5%

 

Leltári flotta, jármű

Villamos; 56; 
13%

Trolibusz; 
116; 27%

Autóbusz; 
251; 57%

Mikrobusz; 12; 
3%

 

Szállított utasok száma,
millió utas/év

Villamos; 27,5; 
24%

Trolibusz; 
37,6; 32%

Autóbusz; 
51,3; 44%

 
a)                                                         b)                                                         c) 

2. ábra 
A kolozsvári közösségi közlekedés összetétele az útvonalak hossza (a),  

a kiszolgáló gépjármű-flotta (b) és a kiszolgált utasok száma (c) szerint 

3.2. A károsanyag-kibocsátás és tüzelőanyag-fogysztás számítása 
A számításokat a 6-os táblázatban bemutatott, 2004-re vonatkozó adatok alapján vegeztük. 

 
6. táblázat: Az autóbuszflotta és a forgalmi teljesítmény összetétele 
 

Flotta összetétel Fajlagos forgalmi teljesítmény Forgalmi teljesítmény évente 
Előírás db. % km/nap km/év/jármű km/év % 

1999/96/EC Euro III 37 21 170 62050 2295850 26
91/542/EEC – II Euro II 10 6 150 54750 547500 6
Hagyományos Euro I alatt 127 73 130 47450 6026150 68
Összesen  174 100 – – 8869500 100

Az átlagsebességtől függő folytonos kibocsátás értékekeit a 6-os táblázatban megadott 16,39 km/h-s át-
lagsebességre és a (8) összefüggéssel számítva a 7-es táblázatban foglaltuk össze.  

A hosszesés korrekciós tényezőit 0...4%-os emelkedőre állapítottuk meg. Ismerve az átlagsebességtől
függő folytonos kibocsátást és a hosszesési korrekciós tényezők értékeit, kiszámítható az ef a korrigált forró 
emissziós tényező, valamint a forró emisszió egy évre vonatkoztatott abszolút értéke (7. táblázat). 

 
7. táblázat: Az átlagsebességtől függő folytonos kibocsátási értékek tonnában kifejezve. 
 

Előírás CO NOx VOC PM CO2 Összesen MHA 
Hagyományos 50,08 165,58 15,09 6,23 8 417,24 8 655,41 3 248,35 
Euro II 1,89 7,85 1,00 0,23 581,37 592,43 307,13 
Euro III 5,55 23,03 2,93 0,69 2 437,88 2 470,36 1 287,91 
Mindösszesen 57,53 196,46 19,03 7,15 11436,49 11718,20 4843,39 
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Napi egy hidegindítást véve figyelembe, a 8-as táblázat korrekciós tényezőit véve figyelembe, az elin-
duláskor keletkező többlet kibocsátások értékeit a 9-es táblázatban foglaltuk össze. 

 
8. táblázat. Az elinduláskor keletkező többlet kibocsátások számításának korrekciós tényezői

Tényezők CO CO2 HC NOx MHA 
Haladási sebesség korrekciós tényezője, f(V) 1,067 16,39 1,058 1,082 16,39 
Hőmérséklet korrekciós tényezője, g(t) 1,001 1,0 0,999 1,0 1,001 
Hideg motorral megtett távolság, dc 6,141 4,024 6,141 6,353 5,551 
Számítási állandó, a 3,43 3,95 2,48 0,89 11,46 
Hideg motorral megtett távolság részaránya, δ 1,628 2,485 1,628 1,574 1,802 
Hideg motorral megtett távolság korrekciós tényezője, h 1,03 1,02 1,072 1,279 1,0 
Katalizátoros dízel motor  0,75 153,36 0,65 0,03 55,4 

9. táblázat: Az elinduláskor keletkező többlet kibocsátások értékei 
 

Motor típus/Mutató CO CO2 HC NOx MHA 
Alapérték, ω, g 2,18 182,57 0,82 0,06 62,98 
Hidegindításonként, g 2,397 3050,959 0,929 0,083 1031,805 

Katalizátoros 
(47 db.) 

Évente, kg 15,352 47707,003 13,715 0,773 16903,431 
Alapérték, ω, g 0,75 153,36 0,65 0,03 55,4 
Hidegindításonként, g 0,825 2562,826 0,737 0,042 908,054 

Katalizátor 
nélküli (127 

db.) Évente, kg 107,618 136972,876 41,729 3,728 46322,905 

3.3. A becslések kiértékelése 
Az összesített eredményeket a 10-es táblázatban, illetve a 6.1–6.3-as ábrákon mutatjuk be.  
 
10. táblázat. A autóbuszflotta éves károsanyagkibocsátása 

 

Károsanyag típusa Forró kibocsátás, 
kg 

Elindulási többlet 
kibocsátás, kg 

Összesen, kg Összesen, % 

CO 57525,40 122,97 57648,37 0,48 
CO2 11436489,01 184679,82 11621168,83 97,64 
HC – 55,45 55,45 – 
VOC 19025,38  19025,38 – 
HC+VOC 19025,38 63226,34 82251,72 0,69 
NOx 196460,84 4,5 196465,34 1,65 
PM 7146,59 – 7146,59 0,06 
ÖSSZESEN 11716647,22 184862,74 11901509,96 100 
MHA 4 843392,84 63226,34 4906619,18 – 

CO; 0,6088

NOx; 2,0790

VOC; 0,2013

PM; 0,0756

CH4; 0,0133

N2O; 0,0028

NH3; 0,0003

Egyéb; 0,2934

 
3. ábra 

A nem CO2 forró kibocsátás százalékpontos összetétele 
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Hagyományos
8 655,41

74%

Euro II
592,43

5%

Euro III
2 470,36

21% Hagyományos
1,436309201

40%

Euro II
1,082058245

30%

Euro III
1,076010102

30%

 
4. ábra 

A forró kibocsátás összetétele: a) tonnában; b) kg/km-ben. 

 

CO; 0,48

CO2; 97,64

HC+VOC; 
0,16

NOx; 1,65

PM; 0,06
 

5. ábra 
A kibocsátások százalékpontos összetétele 

 
A károsanyag-kibocsátások túlnyomó része a forró emisszió eredménye, ezért ilyen méretű flották ese-

tében elhanyagolható az elinduláskor keletkező többlet kibocsátás.  
Az emissziók több mint 97%-a szén-dioxid. Ennek csökkentése elsősorban az energiafogyasztás csök-

kentésével érhető el. 
Jelentős mennyiségű szénhidrogén vegyület kerül a légkörbe, ami a motorok tökéletesítésével csök-

kenthető.
Az flotta Euro III-az előírásnak megfelelő autóbuszokra történő lecserélése a kibocsátások akár 30%-os 

csökkentéséhez vezethet. 
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