Transport
zrodtem niskiej emisji

dr inz. Rafat Setlak

Zaktad Maszyn Elektrycznych i Inzynierii Elektrycznej w Transporcie
Instytut Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Slaska



O czym myslimy mowigc, ze zrodtem niskiej emisji jest transport?

Zdjecie za: http://www.gtkp.com/userfiles/beijing%20car%20pollution%20by%20lowahawk.jpg
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Zdjecie auta za: http://www.normandie-actu.fr/files/2014/03/echappement-630x0.png



Zatem uzyskujemy proste, eleganckie i logiczne rozwigzanie problemu..




KONIEC

Dziekuje za uwage !l



..ale czy na pewno wtedy uzyskamy upragnione wyniki????

Zdjecie za: https://www.cooldehumidifier.com/wp-content/uploads/2016/01/Get-the-best-dehumidifier-air-purifier-combo-to-get-the-fresh-air-2016.jpg



Skoro zakazy sg tak skuteczne to dlaczego.....”?
ZAKAZ PALENIA

NA TERENIE CALEGO OBIEKTU

...nie spowodowaty, ze

“ )

Zdjecia za: http://www.kobieta.byc.pl/photo//max_nie%20pale_418a28fa667e8_687b695d.JPG, http://www.shop.studioopak.pl/images/uploads/zakaz_palenia.jpg



Dla trafnego podejmowania decyzji

JAK MINIMALIZOWAE NISKA EMISJE Z

TRANSPORTU (zachecaé?, karaé?, )
warto wiedzie€ z czego ona wynika

Wiedzieé¢= dysponowac wynikami obliczen, badan




Co zatem wiemy
o wptywie transportu
na niska emisje?



* Emisja z rur wydechowych pojazdoéw =
niecatkowite spalanie oleju
L ne) napedowego/benzyny

A1E N e Emisja z rur wydechowych=spalanie olejow
to silnikowych

* Emisja ze Scierania sie opon
E * Emisja ze Scierania sie tarcz, bebnow, klockow
| szczek hamulcowych
AW LILCIA » Pylenie od unoszenia pytu z powierzchni
\ jezdni (ciSnienie i podcisnienie od
przemieszczania bryty pojazdu), opadanie pytu
z karoserii




| mamy znowu problem...

samochody osobowe, autobusy elektryczne, hybrydowe, wodorowe
nadal bedg powodowaty niskg emisje:

* Emisja ze scierania sie opon
* Emisja ze Scierania sie tarcz, bebnow, klockéw i szczek hamulcowych

* Pylenie od powtdérnego unoszenia opadtego pytu z powierzchni jezdni
(cisnienie i podcisnienie zwigzane z przemieszczanie bryty pojazdu),
opadanie pytu z karoserii



Czyli, zeby byc¢ skuteczni musimy
ZWIEKSZYC MOBILNOSC
przez
ZMNIEJSZENIE MOBILNOSCI

??? ale o co chodzi...???



Obecnie mobilnosc = ilos¢ osobokilometrow w
autach

W autach (takze elektrycznych) cztowiek jest catkowicie NIERUCHOMY
Auta elektryczne nie rozwigzujg problemu ,statycznej mobilnosci”

mobilny=nieruchomy

Ruchomy (chodzacy) nie powieksza PKB (no bo jak...kupi sobie
kolejne trampki??)

TEZA: Im spoteczenstwa sie mniej ruszajg tym sg bardziej
mobilne... vide usa




Dlaczego zaktada sie nieustajacy i ciggly wzrost gospodarczy, dodatni PKB???
(wydobycie, zuzycie, transport...)

moze dlatego, ze rozwoj spoteczny (PKB- wskaznik zbiorowego sukcesu?) to wygodne i
coraz wieksze utowarowienie/uprzedmiotowienie zycia.

Wiec jesli cos jest wykonywane bez obiegu pienieznego- to jest nic nie warte i
jest niepozadane dla PKB!

Transport pieszy lub wtasnym rowerem jest wiec w
statystykach PKB czyms NEGATYWNYM!!!

Zadanie domowe: porownac i zestawic procentowo budzet miasta/gminy na drogi (budowa, remonty,
odsniezanie, mycie) z budzetem na chodniki, parkingi, Sciezki rowerowe, poidetka dla rowerzystéw,
odsniezanie tras rowerowych.... Co wyszto????

REFLEKSJA: Czy na pewno ktadziemy wystarczajgcy nacisk na transport pieszy i rowerowy? Wiecej sie nie da?



Paradoks Jevonsa

Jeidzimy
wigcej

Wieksza gospodarka,

Inwestycie w poprawe
efektywnosci

Rozbudowa drog,
dostepniejsze
przedmiescia,

Emitujemy wigksze domy

wiecej PM !

Emitujemy wiecej PM Il!

T Wzrost zuzycia
Emitujemy N
wiecej PM 111
gospodarcze)

| Warost aktywnosc |,

Ufni w niewidzialna
Samochod emisji PM

ke, reke rynku

Emitujemy
I Pe—— <) P Euro 6 i wyzsza

efektywnosc
energetyczna

e~ = samochodow
| nie powoduje
e meemme  ZMNi€jSzenia zuzycia
\ energii i niskiej
ey emisji...

Zwiekszy je

Rys. wg. http://ziemianarozdrozu.pl/artykul/2686/grafika-dnia-wyjasnienie-paradoksu-jevonsa



Prawo Lewisa-Mogridge’a-uptynnianie ruchu samochodéw

Samochodowy ruch drogowy powieksza sie tak, aby
maksymalnie wypetni¢ nowg, zwiekszong przepustowos¢ sieci
drogowej

Budowanie nowych drog, poszerzanie istniejgcych ulic skutkuje tym, ze
rosnie ruch drogowy i przybywa samochodow (kierowcy wpadajg na pomyst,
ze TERAZ WRESZCIE mozna wygodnie pojecha¢ swoim autem). Ruch na

drogach rownolegtych nie spada. Rosnie WIQC niska emisja...

Auta elektryczne tez niestety podlegajg temu Prawu...ale one przynajmniej
nhie emituja PM



Kierowcy stojgcy w korku wcale nie marzg o tym, zeby jechaC pojazdem EV, autobusem, pociggiem,
rowerem czy is¢ piechota.

Kierowcy narzekajg, ze po prostu droga jest za waska, ze jest za mato drog.
Samorzgdowcy zazwyczaj myslg podobnie albo ,,umywajg rece” bo tak mysli wiele oséb.

Popyt na nabycie débr jest skorelowany z dochodami a nie
jedynie ceng dobra.

/AGADKA- dlaczego po obnizce cen biletéw kierowcy nie sprzedajg lawinowo aut, lub po alarmie smogowym
autobusy nie wypetnity sie w 100%?

Bilety na autobusy, metro, tramwaje- to niestety tzw. dobra nizszego rzedu (dochody
kupujacych rosng a popyt maleje).

Wtasny samochod (dobro normalne- dochody rosng popyt rosnie) to nadal prestiz,
wygoda, szybkosé, podroz ,,od drzwi-do drzwi”.

Obnizka cen dobr niskiej uzytecznosci (biletow, nowych aut klasy A z Euro6) nie
wptywa na konsumentow uzywajgcych dobra normalnej uzytecznosci (prywatne
auta, uzywane kilkunastoletnie samochody ,, prestizowe” BMW, Audi, Mercedes).



Ciekawostka dnia powszedniego:

Rodzice uzywajg codziennie samochdd (takze HEV, EV), ktorym zawozi sie
dziecko do szkoty, aby chronic je przed niebezpiecznym przechodzeniem
przez ulice powodowanym przez coraz wiekszg ilos¢ aut dowozgcych dzieci

do szkoty (takze HEV, EV)...




Ceny najpopularniejszych modeli samochodéw uzywanych w Polsce*

Argument — nie stac¢ nas na...
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VW GOLF ; Q na.:
@5, 20963z ‘ zt
L .\ 'y ® S - .
— — http://biqdata.wyborcza.pl/jak-wyglada-rynek-aut-
& e 23054 z P U Zywa n yC h -W- p O S C e
AUDI A4 S
goaz | ° Struktura wiekowa
- do 2 lat
OPEL ASTRA I
176332t
®
AUDI AG
35 893 2t
@ ) 3-7 lat (Eura5)
FORD FOCUS : 20%
y 15 503 2t 1
[ o
BMW SERII 3
28 628 2t
[ [
OPEL VECTRA
18 606 2t
([ o : B-10 lat
FORD MONDEO , 1 {Eurod)
14.081 zt ° g ) : 2%

SKODA OCTAVIA

20345zt
[ ] [ ]

RENAULT LAGUNA
13372 zt
[ ]

Ale wtedy dotujemy z naszych pieniedzy zagranicznych
Bankier.pl (B A e tes o producentow pojazdo...

K.




Auta uzywane w Polsce w roku 2016

NAJPOPULARNIEJSZE MARKI 2016

Suzuki
MNissan IIl{i-a
WVolvo

Volkswagen

Citroen

Peugeot

NAJPOPULARNIEJSZE MODELE

Audi A4

VW Golf

Toyota Yaris

Octavi
Fu:lr%:f(ﬁdeasta avia
Opel Meriva

Ford Mondeo

Opel Vectra

VW Polo Opel Astra

Renault Scenic

Opel Zafira
Ford Focus
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Niskoemisyjny transport- czy da sie kupi¢ jakiekolwiek nowe
auto z Euro 6 ponizej 35 tys zt??? (w 2016 mediana rocznych zarobkéw 36 000zt.

W USA w roku 1920r za roczng mediane pensji mozna byto kupi¢ TRZY Fordy T

Zdjecia za: http://www.motofakty.pl/artykul/najtansze-na-rynku-auta-do-36-tys-zl.html, http://moto.onet.pl/raporty/top10-najtansze-nowe-samochody-w-polsce/jvd7w



Skad zatem taka mata popularnosc¢ aut klasy A z Euro 6 (tylko 11% rynku).
Przeciez one s3:

 w 100% jednostkami benzynowymi (trwate, niezawodne, tanie w eksploatacji,
niskoemisyjne)

 oszczedne (Srednie zuzycie w NEDC okoto 4,5-5 |/100km),
e obecnie tak duze jak klase wyzej (lub dwie ) kilkanascie lat temu,

* wygodne w ruchu miejskim- zwrotnosc, fatwosc parkowania, zajmujg mato
miejsca

proponuje porownac¢ wygode wsiadania/wysiadania
z Renault Twingo z: VW Golfem, Oplem Astrg,
Fordem Focusem, Oplem Vectra, Renault Talisman,

Peugotem 308, BMW 1, Audi A3...itd., itp.......

COMFORT!




To znaczy, ze:
35 tys zt za auto uzywane <<<< 35 tys zt za nowe

222

TAK,

poniewaz, nowe miejskie autko w glowach wiekszosci kierowcow to

® ZEROWY prestiz@®




Na czym polegajg problemy ze ,starymi autami”-dlaczego emitujg PM ?
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Grafiki za: Gtadysek Diesel, http://www.zssplus.pl/prace_dyplomowe/prace_dyplom/sonda_lambda/Wask/otwarc.gif, http://magazynauto.interia.pl/porady/eksploatacja/silnik-2870/news-katalizator-zmora-wielu-
samochodow,nld, 1089507, http://ocdn.eu/images/pulscms/MTk7MDMsMmUOLDAsMSwx/14ac63d0fabd5a08bbd306e5e45f4870.jpg



Co nas czeka- czyli czy zawsze
wzrost ekonomiczny, poziom PKB, jakos¢ zycia

skutkuje wzrostem indywidualnego
,Zmotoryzowania”?



Vehicie Ownership/1000 Persons

Rok 2016
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Grafika z: http://polskanarowery.sport.pl/msrowery/1,105126,19510758,rowerem-w-miasta-cyklisci-a-tradycje-kulturowe-polski.html, Todd Litman, Victoria Transport Policy Institute
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Venhicie Ownership/1000 Persons

Dziatalnos¢ charytatywna- pomoc bogatym krajom w ich rozwoju
naukowym, technologicznym i przemystowym

Czyszczenie ich rynkéw i stymulowanie odnawiania ich krajowych flot Euro6

autami zazwyczaj ich krajowych producentéw
* auta powypadkowe
* auta wysokoemisyjne Euro 4 i chetniej te ponizej

* auta kilkunastoletnie, na ktére nie ma chetnych, Euro 4 i chetniej te
ponizej
auta odkupowane ze ztomow

T 1 4

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
PKB w przeliczeniu na mieszkanca



Dlaczego lubimy by¢ mobilni =siedzie¢ nieruchomo w korkach?
bo w transporcie publicznym:

autobusy (takze HEV, CNG, LNG i EV) i tramwaje sie niemitosiernie WLOKA !!!-kto ma
wydzielone i bezkollzvjne bus/tram-pasy z bezwzglednym pierwszenstwem

przejazdu?? Gdzie transport publiczny jest DUZO SZYBSZY niz auto?

musimy sie przesiadac i dreptac setki metrow miedzy weztami,

musimy traci¢ czas w przejsciach podziemnych,

musimy sie wspinac na ktadki, drepta¢ schodami w przejsciach podziemnych,
musimy omijac labirynty barierek,

musimy tracic¢ czas na przystankach,

musimy by¢ punktualni lub nawet ponad-punktualni

musimy dopasowac prace i zycie do rozktadu jazdy

musimy zbyt daleko iS¢ do przystanku, do pracy, do sklepu- niestety im gestsze sg
przystanki tym bardziej autobusy i tramwaje si¢ WLOKA !!!

musimy targac w rekach catg podroéz torby, plecaki, zakupy

nie potrafimy przewiez¢ zakupow na wigcej niz jeden- dwa dnl (dIa rodzmy 2+2 jeden
dzien to juz ktopot) e G

musimy cisng¢ sie z innymi- pozycja na ,,glonojada”....

Zdjecie za: http://zosia5.samosia.pl/c17de8fcafbd9ab3cal1243e2052cf948/d00bfba8061e03253d09e4e94e61b4bb1251108969.1PG bl



Dlaczego autobusy (takze HEV, CNG, LNG i EV) i tramwaje sie tak
niemitosiernie WLOKA i beda sie WLOKLtY:

* MUSZA konkurowac z autami na pasach (zmiana pasa ruchu, wtaczenie do
ruchu)- METROBUSY na wydzielonych pasach, sygnalizacja sterowana
METROBUSEM, zawsze brak kolizji z ruchem aut

* Pasazerowie MUSZA sie wspinac na schodki, schodzic¢ ze schodkow-
podwyzszone perony dla ptaskiego wejscia
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http://c8.alamy.com/comp/BXW5JK/hamburgo-station-metrobus-in-mexico-city-mexico-BXW5JK.jpg, https://noruegaenargentina.files.wordpress.com/2013/08/metrobus-fl.jpg?w=1400,
http://www.buenosaires.gob.ar/sites/gcaba/files/metro_juanb.jpg



Wyprobowane skuteczne sposoby i metody na to aby sie nie udato:

* nie dopuszczaj do uprzywilejowania autobusow i tramwajoéw w ruchu - sygnalizacja musi byc
dostosowana do przepustowosci dla aut. Tramwaj i autobus niech tez maja demokratycznie
czekac i walczy¢ o pas ruchu! Niechaj w miejskich Igrzyskach wygra szybszy i sprytniejszy!

* Nie zgadzaj si¢ na segregacje przestrzenng — nie wydzielaj pasow ruchu i nie przerabiaj
skrzyzowan dla autobusow }tramwa'ow. To sie nie spodoba kierowcom samochodow.
Pamietaj- Moja auto to moja Twierdza!

e Zamiast metrobusow lepiej wydac wiecej pieniesz na czesto zatrzymujgace sie tramwaje |
autobusy. Blokuj inicjatywy Car-sharingu, Car-Poolingu!

e Zapewnij niskie standardy obstugi. Im mniej przystankow tym lepiej. Wiele biletow. Utrudniaj i
uprzykrzaj korzystanie z biletow. Jeszcze lepiej jest zmieniac czesto lokalizacje przystankow i
rozktady jazdy.

* Mieszkancy nie maja prawa do okreslonej liczby kursow w zaleznosci od wielkosci
miejscowosci- niech to reguluje niewidzialna reka rynku

* Stosuj zasadebbralgu wzajemnego zaufania- inna gmina na pewno cig oszuka — nie uznawaj
wzajemnych biletow przewoznikow

* Skup sie tylko na JEDNYM WYBRANYM zagadnieniu. Przesuwaj niskg emisje poza strefy
monitorowania do innych dzielnic, obszarow. Uzyskasz upragnione punktowe zmniejszenie
e(rjni_sji_ PéVI_! Przy tak matej ilosci stacji monitorowania nikt nie zauwazy, ze emisja jest teraz
gdzie indziej.
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lle zatem transport wnosi
do niskiej emis;ji ?



Opis ilosciowy niskiej emisji-dostepne zrédta

Krajowy bilans emisji SO2 , NOx, CO, NH3 , NMLZO, pytdw, metali ciezkich i TZO za lata 2013 — 2014
w uktadzie klasyfikacji SNAP i NFR, Raport podstawowy, KOBIZE, Instytut Ochrony Srodowiska —
Panstwowy Instytut Badawczy- podaje ze udziat transportu drogowego

* do emisji pytu PM10 wnosi 9% emisji catkowite] (gdzie indziej mozna znalez¢ 60,%, 63%, 70%)
* do emisji pytu PM2,5 wnosi 13% emisji catkowitej

* do emisji WWA wnosi 2% emisji catkowitej

* do emisji NOx wnosi 40% catkowitej emisji (gdzie indziej mozna znalez¢ 32%, 30%, 52%)

Inne zrodta:

 udziat frakcji pytu zawieszonego PM2,5 w pyle zawieszonym PM10 jest najwiekszy w transporcie drogowym:
ok. 90%. Znaczna czesc (ale konkretnie ile???) emisji pytu z transportu drogowego pochodzi z proceséw
innych niz spalanie paliw, do ktorych zaliczy¢ mozna np. scieranie opon i hamulcdw oraz Scieranie
nawierzchni drdg i unoszenie.

* transport drogowy emituje najwiecej czes¢ (ale konkretnie ile???) zanieczyszczen w terenach gesto
zabudowanych: centra duzych miast, zwfaszcza w godzinach wzmozonego ruchu gdy ruch nie przebiega
ptynnie

W centrach duzych miast nawet 60%. zanieczyszczen powietrza pochodzi z transportu — wedtug szacunkdéw
w Warszawie nawet 63%

* W Warszawie 70% zanieczyszczen pochodzi z emisji komunikacyjnej



Inne zrodta (prasa, Internet, programy w TV, publikacje):

e Dla okoto 6% przypadkow przekroczen normy dobowej PM10 jako gtéwng przyczyne przekroczen podawano
oddziatywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdow

* Pyt samochodowy to okoto 7% dymienie z rury wydechowej, 80% reemisja i 13% pyly z opon i uktadow
hamulcowych

* 15% pytu emitowanego w transporcie drogowym pochodzito z samochodow ciezarowych >3,5 t, autobusow i
cia}gnikow rolniczych a 74% ze zuzycia opon, hamulcéw i nawierzchni drog-INSPEKCJA OCHRONY SRODOWISKA
Pyty drobne w atmosferze Kompendium wiedzy o zanieczyszczeniu powietrza pytem zawieszonym w Polsce

* Emisja czastek statych PM10 i PM2,5 pochodzaca z pojazdow wynosi przecietnie w Polsce od 15 do 18%. W
miastach jest ona zréznicowana — w Krakowie ok. 17%, ale w Warszawie az 60%.

e Zanieczyszczenia komunikacyjne to 5,4-7% odpowiedzialnosci za niskg emisjg

* W Europie stosunek PM10 z transportu do PM10 z energetyki+sektora komunalno-bytowego wynosi 0,8.
* 95% emisji WWA z transportu moze by¢ zwigzane z czgstkami pytu

* Komunikacja przyczynia sie do znaczgcego podwyzszenia stezen PM2,5 i PM10

* Obliczono metodg CORET IV [Trela M z AGH: Ekonomia i sSrodowisko 3 (58) 2016], ze sumaryczne emisje z
wszystkich uzywanych aut osobowych w Polsce (podziat na klasy Euro, roczne przebiegi oraz korekta CEPIKu 5 min
aut) w roku 2014 wyniosty:

 PM10: 5952 Mg (wg ITS: 7 430 Mg)
* NOx: 113 158 Mg (wg ITS: 98 270 Mg)
* NMVOC: 54469 Mg (wg ITS: 43 630Mg) niemetanowe lotne zwigzki organiczne
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Table 1. PM exposure levels {in ug'm3) for different commuting modes in a number af cities of the world. From Querol e al
(201 2B) and references tharein.



Table 3. Literainre Particnlate Mabter Aass Emissions Besnlis for Transt Boses®

PARTICTLATE MATTER EMISSIONS FROM
HYBRID DIESEL-ELFECTRIC AND

il B T T SRR FACE
Vekicle TypeFuel [Aftertreaiment | Masnfucterer’| Econemy® . Fef A o
Model Year {mpe) (g/mi) )
CONVENTIONAL DIESEL BUS RESULTS August 2005
Bouldsr, CO Small conventional Cummim [SB 0.7(2-12 [Claketal, TR 03-304 Project 03-8
dievel transit bas 551 1897 agmeisive) |SAE 1999-01-
|440 Final Report
NYC, NovaBUS Tramsit bus, DDC Series 50/ 225 MAN, | 048 MAN, |Clark etal,
Comventiczal Dinsel’ Mo. 1 1998 3.46 CBD, |0.24 CBD, 0.71|SAE 2000-01- Comzchcut Transit (CTTRANSID
dised DOC LM MNYE NYH 1635 Toint Highway Research Advisory Council (THRAC) of the
EC Digsal MTA 3007/ 11 ppm 5 DDC Series 30/ [4.33 CBD, 0.10-0.11 |CARE Repon Comnacticut Cooperative Highway Rassarch Program
Malson Exhaust System catalyzed 1998 5.9 UDDS 01-01; Ayala ot
mufflar al SAF 2002-
§1-1722
Comrsnticoal Dtiesel and Fmission 017051 CD; | Cohen et al
Control Dissal {vasions stndies) 0.01-0.09 ECD |2003 ES&T 37
Transit b, conventicaal dissal DOC Series 50/ [3.93 MAN, | C7EMAN, |Wayns otal _ N
Malion cxidation catalyst 1897 TR UDDS, | 028 UDDS, |2004 Energy & Pt 16 Nt 17 2008 6/15/2005 18:51:47
SO0 OCTA | 0.4350CTA |Fuals IS oss- _ oiso A S0
HYBRID BUS RESULTS ps] NotDiesd | T e FormOut
Mow Yook City Tramsit, OncaVl-  |DDC Senes 307 [+.11 CBD 012CBD  |Clak et al, 04s] § yFemin
LMCS Transit bus, Series Hyboid' No.| 1998 (S0C-  |SAE 2000-01- o0 —u—Avonin
1 diosal'integrated DOC+NETT DFF comucted)  |2955 035+
0,30
OCTA 1999 Mew Flyar Hybrid Cummin: [SB [$9CBD,7.3| 002-0.03 |CARE report 01 f 025 H301 ULSD + DeF
Electric bus/ <15ppes 5/ Englebard  |5.517 1897 UDDs ol om] &4 [ X
DOPF pis{y EI 9 H201
BAE SYSTEMS' Orion VIl Hybrid, [Cummins ISE |53 CBD 0013CBD  [Eaovi Camada oo]dy v z : Koo
40-f (31350 Tb) tramsit bus; lead-acid |270 (50C ERMD 01-12 s | cao. JaLC K
h-mn:rEn-'. '.'-iI'EFE:!'.'Iﬂll-ﬁ DPF comected)] ] * el d
Gillig 40-ft mansit bus, Allison B |[Cummizs BL' [40EMAN, | 002-0.03 |Eovt Cazmads ORRAIERT HEBSEOANS JPOOTITNTIE
hytrid’l3 ppmE ! Engleband DPX 002 ::"ESDDDE ERML 02-25-1 i 5 &
Transit bas, Allison Sazies Cummiz: 44 MAN 0.004 MAN, [Wayne stal.
hybrid Exglahard DPX catabvzsd DPF [ISE275 5.91)  |5.12 CBD. 0.023 CBD, 2004 Enargy &
1858 7EEUDDS, | 0.015 UDDS, |Fngls 18
$150CTA | 0.0340CTA
*MANW = Manhattan cycle, CBD' = Ceniral Businesz Dismict cycle, UDDS = Urban

IThnamometer Driving Scheduls, NYE = New Yerk Bus OCTA = Crapge County Transit
Anthonity cycle. [Clark ot al. 1990 Clark et al 200:0; Osbom and Gutierrez 2001; Fosenblatt

2001; Avala et al. 2002; Meyer and Rideout 2002; Coben et al 2003: Wayne et al. 2004)
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CHART 2 Results for NOx

CHART 1 Results for PM;,.

Standard Nitrogen Oxides (NOx)
No.Buses | Median | Average [Deviation| IGR
CNG 13 .87 1576 .72 9204 | Gr/km
cNGsoOC| 27 884 7.21 443 5.577
D.Conv 2 10.78 11.20 8.76 9.225
uLsD 9 8.20 699 555 7830
ULSD + DPF 21 1112 10.44 478 6876 15.004
Hybrid 8 585 5.99 1.67 1.909 _
Nitrogen Oxides (NOx
30
IGr/kmn

10.004

5.00+

Stondard
PMic
No. Buses | Medan Avergge | Dewviation IQR
CNG 10 0.025 0.052 0.084 0.019
CNG +0OC 14 0.008 0.009 0.007 001C  |Gr/km
D. Conv " 0.280 0.309 0.135 0.207
uLsoD 7 0.131 0.140 0.025 0.030 am
ULSD + DPF 17 0.029 0.057 0,080 0024
Hybricl 8 0.012 0.011 0.007 0.007
PMio
Gr/km
020+
050 -
040 = 0.10 -
o =]
0.00 = 222
020 =
1 T 1 T 1 1
. CNG CNG+0OC Cconv Diesel ULSD ULSD+DPF Hybnd
Stangord | Confidence Low High
0.10 = Average | Devialion Interval Range Range
CNG 0.027 0016 0.008 0.044 0.060
I CNG +OC 0.010 0.005 0002 0.008 0.011
: D. Conv 0.308 0110 0,038 0.272 0.347
0o == e | S 0.14 0.025 0.014 0.124 0.155
T T I I T T ULSD + DPF 0.033 0,034 0013 0.044 0.070
CNG CNG+0OC Conv Diese! ULSD ULSD +DPF HybAd |Hybrid 0.011 0.007 0.004 0.007 0.015

10 000~

CN CNG+ OC Conv Diesel ULSD ULSD + DPF Hybdd

Stondord |Confidence] Low High
Averoge | Devialion | Inferval Range Range

CNG 13.279 7590 347 9.80 1475

" (CNG + OC 6751 3.80 1.25 5.50 800

D.Conv 11.77 447 1.92 9.84 13.49

1] r r r | r ' uLsD 9.51 4 5a 238 713 11.50
CNG CNG+OC Conv Diesel ULSD ULSD+DFF Hybrid ‘)‘fjb"izw P a s o | e




Juz wiemy, ze niska emisja z transportu to SUMA czynnikow

...ale jakie sg proporcje sktadowych??

= Emisja ze
spalania oleju

Emisja ze
spalania

Emisja z uktadu
hamulcowego

PM10 o s

Rys za: https://img.clipartfest.com/017584e5640aleal12336953ce35c267_cartoon-car-clip-art-free-clipart-of-a-car_441-200.jpeg

Emisja ze scierania opon




Proste inzynierskie szacunki R.Setlaka

Dla Euro 6 emisja PM z
rury Silnik 1,6TDI Euro 5,
0,005 g/km . Opor?y.205/55R16, zuzycie 5mm bieznika /40tys km, tylne opony 3
X mniejsze
* Przednie tarcze hamulcowe 256mm. Zuzycie 3mm/40tys km, tylne
tarcze zuzycie 3x mniejsze
UBYTEK MASY z tarcz Klocki ham.- pow. cierna 93mm2. Zuzycie 15mm /40tys km

hamulcowych
0,042 g/km

Ubytek masy- bo
niestety nie

wiem jakiej
wielkosci pyt
powstaje z

UBYTEK MASY z klockéw
hamulcowych

opon, tarcz, 0,018 g/km

klockow....brak

badan do celéw
szacowania
niskiej emisji

UBYTEK MASY z opon
0,162 g/km

Rys. poj. Skoda za: http://i.wp.pl/a/f/jpeg/30605/skoda_octavia_3 640.jpeg



Niska emisja z transportu minimalizowanie

Kontrola Mycie jezdni:
zadymienia w okresowe,
SKP i stanu oleju g po przekroczeniu progu
silnikowego stezenia PM

Wsparcie zakupu aut >Euro 6,
w SKP pomiary PM i
egzekwowanie utraty
homologacji bez FAP, PDF, EGR
ograniczanie/zakaz importu
<Euro 5

tworzenie

nowych/uzywanych aut EV, Ptynnosc ruchu- brak & Dobér innych nawierzchni,

HEV-rola samorzgdéw hamowania gtadkos¢ nawierzchni, brak
przyspieszania

Zielony pojazd za: https://img.clipartfest.com/017584e5640aleal12336953ce35c267_cartoon-car-clip-art-free-clipart-of-a-car_441-200.jpeg



Co robig producenci
samochodow dla obnizenia
emisji PM-
czy to dziata?



Sadza to 50 do 80% czastek
statych z silnikow ZS.

Sadza= czgsteczka wegla, ktora
nie wzieta udziatlu w spalaniu-
powstaje rdzen weglowy (nie jest
to , czysty wegiel”).

Powierzchnia wiasciwa sadzy 100 m2/g=
wysoka zdolnos¢ do adsorpcji substancji

PM silnikow 7S (benzynowe DI)
majg srednice od 0,01..0,09 um.

Ich sumaryczna masa jest niewielka. Ulegaja
one aglomerac;ji.

Inne zwiazki

chemiczne \

drobiny
metali =%

b 4

azotany

weglowodory
— niespalone
paliwo

rdzen weglowy

weglowodory

/ — olej silnikowy

weglowodory
ptynne | gazowe
powstate w wyniku
nieprawidfowego
procesu spalania,
np. typu PAH

® woda (wigzaca
giownie siarczany)

slarczany

Grafiki za Stefan Myszkowski, http://ptim.simp.pl/ptim/content/view/376/54/, http://www.e-autonaprawa.pl/artykuly/5901/filtry-czastek-stalych-cz-iii.html,

http://www.autoexpert.pl/technika-i-serwis/Kontrola-emisji-czastek-stalych-spalin,2591,1



Jak minimalizuje sie niskg emisje- ,,rura wydechowa”

nevtralizujacy stkodliwe thenki
AT0tw, rankm 208tany uwolnione

Kamied milowy w driedsinie ocheony crystoder
powietrza: technologia bezpodredniogd wiryshy
palnwa zoptymalowala proces spalandia, drsio
cremu siind emituje move) spalin

POMaga min. w regenerach
filtra czastek statych

$adzy, w ey
PEOWIGCONIA 1080 SO awnodch

2015: EU 6

co Il o,s0
HC + NO, Il 0,17

Dane liczbowe w g/am. Gralika prezentuje gdeny poziom emishl, emisje realne powinay byé nidsze.

Wepe! Arce Then Wodde
CO = NOE .. NO CiH fas2
Beraonnmy Bexbarwry 2 Gaz trusacy. X Y Weglowodory 2
Thenek wegla gaz. Powodupe Thenek azoty | bezwonny Tienek azoty Wizysthon thenki Weglowodary wehodey w skiad Crasthi stale
ZALIUCH gazowe BAL, W DOWWLl o ADOMY 84 AWM te rogu 2eddio: Bosch
":‘;‘:"j:mh ::;5';’:(';:":" :‘:‘:"” . '\' fedografika; KircherBurkhardt Gmbit
sgdeniach noR A0t

Rys za: https://www.bankkierowcy.pl/image/20994



W autach po EURO V pozbycie sie PM
zachodzi dwoma sposobami (skut. filtr
90%):

* obnizanie temperatury samozaptonu sadzy (tzw.
metoda mokra, FAP),

* podnoszenie temperatury spalin (tzw. metoda
sucha, DPF).

Problemem jest to, ze silniki mogg pracowac w
warunkach uniemozliwiajgcych skuteczna
regeneracje- niska ptynnosc ruchu

Zapton rdzeni weglowych PM zachodzi w temp.
powyzej 550°C. W ruchu miejskim temp. spalin aut
osobowych wynosi zaledwie 150..200°C

(ciezarowych 300..450°C). Kanat filtra PM o czeSciowym przeptywie-Metalit Emitec. Przenosi
czes¢ gazdw nieoczyszczonych (oczyszczanie do 60% PM). Tuning

Wyzsze temperatury spalin wystepuja podczas podatkowy aut uzytkowanych

jaZdy drogaml szybklego ruchu, obwodnicami 1 —spaliny z PM z silnika; 2 — kierownica strumienia; 3 — odchylony

autostradami. strumien przenikajgcy mate filtracyjng 4; 5 —strumien oczyszczony

z PM; 6 — struga spalin nadal zawierajgca PM

Grafiki za Stefan Myszkowski, http://ptim.simp.pl/ptim/content/view/376/54/, http://www.e-autonaprawa.pl/artykuly/5901/filtry-czastek-stalych-cz-iii.html, http://www.autoexpert.pl/technika-i-serwis/Kontrola-emisji-
czastek-stalych-spalin,2591,1



Mokry filtr czastek statych-FAP

Dodanie do paliwa ptynnego katalizatora (ptyn Eolys, tlenek zelaza)
obniza temperature samozaptonu PM do 400°C. Dozowanie Eloys do
paliwa w proporcji 37,5 ml na 60 | oleju napedowego. Zbiornik Eloys 5 |
wystarczat na ok. 80 000 km.

Regeneracja pasywna zachodzi w dwdch zakresach temperatur:

e od 250..400°C-dwutlenek azotu w utleniajgcym konwerterze
katalitycznym utlenia PM w filtrze

* powyzej 450°C-tlen w spalinach utlenia PM

Jesli spaliny sg zimniejsze i w filtrze zgromadzi sie zbyt duzo PM uktad
ﬁalizuje regeneracje aktywna ze zwiekszeniem temperatury spalin w
iltrze PM.

Pdzny dotrysk paliwa zwieksza temp do 250°C. Reakcje w utleniajgcym
konwerterze katalitycznym zwiekszajg temperature? do 350°C. Zazwyczaj
t<|3 wystarcza do osiggniecia temn samozantonu liest przeciez jeszcze
E Oys GMP

DMP

1 —dawka pilotujaca; 2 — drugi pilot; 3 — dawka gtowna; 4 — dotrysk;
5 — drugi dotrysk

W aktywnej regeneracji EGR jest wytgczony. Regeneracja aktywna moze
zachodzi¢ co 400..500 km i trwa2..3 minuty.

Filtr mokry grupy PSA

7 — utleniajgcy konwerter katalityczny; 8- filtr PM bez pokrycia
katalitycznego, 2 —rdéznicowy czujnik cisnienia, 3 — ECU, 4 — zbiornik
dodatku katalitycznego z dozownikiem 5, 6 — silnik z CR

Grafiki za Stefan Myszkowski, http://ptim.simp.pl/ptim/content/view/376/54/,
http://www.e-autonaprawa.pl/artykuly/5901/filtry-czastek-stalych-cz-iii.html,
http://www.autoexpert.pl/technika-i-serwis/Kontrola-emisji-czastek-stalych-spalin,2591,1



Suchy filtr czastek statych-DPF

Dla samozaptonu PM nie stosuje sie dodatkow chemicznych do paliw a jedynie zwiekszenie temperatury spalin.

wlot spalin

filtr czastek statych

wylot spalin

B

~

~

s

ot K 0 e gt e ot A N e Y e 8 2 R <

e s
fa= ol -

:

:

Naprzemiennie zaslepione kanaty =
przeptyw PM przez porowaty materiat
ceramiczny -weglik krzemu. PM
zatrzymywane w objetosci filtra.

Filtr suchy grupy VAG
1 —silnik ZS z CR (2), 4 — ECU; 5 —EGR, 6 — EGAS, 7 — HFM; 8, 12 i 14 — czujniki temperatury spalin, 9 — filtr PM z pokryciem katalitycznym,
10 — czujnik réznicowy cisnienia; 11 — szerokopasmowa sonda Lambda, 13 — turbosprezarka

Grafiki za Stefan Myszkowski, http://ptim.simp.pl/ptim/content/view/376/54/, http://www.e-autonaprawa.pl/artykuly/5901/filtry-czastek-stalych-cz-iii.html, http://www.autoexpert.pl/technika-i-
serwis/Kontrola-emisji-czastek-stalych-spalin,2591,1
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czastek stalych zatrzymanych

iana fif
filtr czastek statych [g] wymiana filtra

czastek stalych

—  rZykiadowy wzrost masy czastek stalych dla danego rodzaju regeneracii filtra czastek statych, spowodowany
—  tym, ze masa czastek statych zatrzymywanych przez filtr byla wigksza niz usuwana w procesie regeneracii

Przykfadowy wzrost masy czastek stafych dla danego rodzaju regeneracii filtra czastek stafych, spowodowany

R ERRA skutecznym przebiegiem regeneracji

Regeneracja pasywna
Regeneracja aktywna

Regeneracja inicjowana przez kierowce, podczas kidre] przez sposdb jazdy stwarza on warunki do regeneracji
aktywne; filtra czastek stalych

Regeneracja wykonywana w serwisie, ktore] przebieg kontroluje diagnosta za posrednictwem testera
diagnostycznego

Przyktadowy wzrost masy czastek stalych, zatrzymywanych przez filtr czastek stalych po przekroczeniu wartosci
graniczne], powyzej ktdrej jakakolwiek repeneracja nie jest juz mozliwa; konieczna jest wymiana filtra
Grafika za Stefan Myszkowski, http://ptim.simp.pl/ptim/content/view/376/54/, http://www.e-

autonap

rawa.pl/artykuly/5901/filtry-czastek-stalych-cz-iii.html, http://www.autoexpert.pl/technika-i-serwis/Kontrola-emisji-
czastek-stalych-spalin,2591,1
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Wyposazenie pomiarowe SKP, Policji, ITD (dymomierze
adsorpcyjne) nie pozwala wykrywac braku DPF, FAP za
pomocg pomiaru zadymienia spalin !!!-martwe prawo

Mato
zarabiam, nie
sta¢ mnie na

kupno nowego
DPF

Mato
zarabiam, nie
sta¢ mnie na

kupno nowego
pieca

Filtr DPF za: https://ocdn.eu/pulscms-transforms/1/MgnktkpTURBXy83YmIONzBiMzIkOTc3NTAzZOWViINWFkNzhjMjEyZjQzNi5qcGeSIQM2AMOEAMOCP5 MFzQMCzQGx



predkodé obrotowa silnda [min*!|
A

stezense masowe cz3stek statych [mg/m? zadyme2nie spahin [m] « sprawno$¢ DPF okreélona
[ ' zadymieniem 33%.

25 6

* sprawnosc¢ DPF okreslona
stezeniami masy PM
przed i za filtrem 69%.

1,50

15

P, - N
r wstepny cykl 1. pomiacowy (2 pomiarowy 3. pomiarowy -+ 5
20 | swobodnege cykl swobodnego mlswobodnep eyl swobodnego
‘Z,\‘ peryspeeszania W Wu zadymienie spalin (k) [1/m]

10 - -
e 0,14
dopuszczalne A B
zadymienie spalin
2

A A A korelacji pomiedzy emisjg
Al 1 1 1 ]
75 g5 115 135 155 PM a zadymieniem spalin

V_ J\/A\LJ J\\//\L\__J V\/.\‘J u\l L : érakujejednoznacznej

prediost obrotowa sinia Dymomierze | gen. sg nieprzydatne do pomiardw masy PM silnikéw z filtrami czastek statych
;;:2:;:3::::"“"”‘ AW Polsce dla pojazdéw wyprodukowanych po 30.06.2008 r dopuszczalne zadymienie spalin
wynosi 1,5 m-1. Od maja 2018 powinien obowigzywac dla aut normy Euro 6 limit 0,7 m-1.

Grafiki za Stefan Myszkowski, http://ptim.simp.pl/ptim/content/view/376/54/, http://www.e-autonaprawa.pl/artykuly/5901/filtry-czastek-stalych-cz-iii.html, http://www.autoexpert.pl/technika-i-serwis/Kontrola-emisji-czastek-
stalych-spalin,2591,1



1 792 945 czastek/cm3 - Ford Mondeo 1.5
Ecoboost

660 797 czastek/cm3 -uzywany VW Golf
1.4 TSI (203 177 km)

« 375 586 czastek/cm3 Mazda MX-5
Skyactiv G-131

e 183 015 czastek/cm3 VW Passat 1.8 TSI

e 115 247 czastek/cm3 BMW 218i Active
Tourer

. 88 630 czgstek/cm3 Renault Twingo TCe

28 337 czastek/cm3 Hyundai i10 1.2
wolnossgcy

» 8 769 czastek/cm3 Mercedes klasy S z GPF

AutoBild- pomiar stezenia PM na cm3 (homologacja g/km) .
na hamowni w autorskim cyklu 6 minut i jazda 30..60 km/h.  © 5500 czastek/cm3 - tfo pomiarowe w

Anali;ator NPET 3795 firmy TSI- pomiar PM 23nm- powietrzu laboratorium
Homikrometrow. * 5 czastek/cm3 Citroén
Cactus BlueHDI z FAP

Zdjecie oraz dane za: http://www.auto-swiat.pl/eksploatacja/filtry-czastek-stalych-w-dieslach-i-w-
benzyniakach/zeeyyl



Wygodne rozwigzanie dla SKP - w przysztosci

W kazdym samochodzie z silnikiem ZS na jego tabliczce znamionowej powinno by¢
zadymienie spalin podczas badan homologacyjnych oraz dopuszczalny
indywidualny limit zadymienia- o pewng wartos¢ np. 0,5 m™.

zadymienie spalin (k) [1/m]

1,50

Obecny limit zadymienia 1,5 m!
do przejscia nawet bez DPF
Zadym. Homologac. +0,5 m! nie
do przejscia bez DPF

Wartos$¢ zadymienia 0,7m

0,21

0,14
E= |
A B

dopuszczalne
zadymienie spalin

l( VOLKSWAGEN AG @; VOLKSWAGEN AG

¢1°2001/116704560 01+2001/116+0307

WVGZZZ5NZFW013311 WVWZZZ3CZFP402684
2080 kg 2130 kg
4135 kg 4156 kg

1- 1120kg 1- 1100 kg

2- 1010kg [ 2- 1080 kg

Typ ac

T osm T osm

Homologacyjne zadymienie spalin wg dla VW Tiguan 2,0 TDI 2014 Euro 5 oraz VW Passat Variant 2,0 TDI 2014 Euro 6

CFFB 1288
2642278
02

LB 2858
4564103

’020 CR

0%

Grafiki tabliczek VW za Stefan Myszkowski, http://ptim.simp.pl/ptim/content/view/376/54/, http://www.e-autonaprawa.pl/artykuly/5901/filtry-czastek-stalych-cz-iii.html, http://www.autoexpert.pl/technika-i-
serwis/Kontrola-emisji-czastek-stalych-spalin,2591,1



A dlaczego tak pieknie niszczony jest rynek pojazdow
niskoemisyjnych CNG, LNG? Polska jest
ewenementem europejskim

* Promocja olejow napedowych przez zastosowanie od listopada 2014 r. podatku
akcyzowego dla paliwa metanowego

* uprzykrzajgce zycie wymogi i czestotliwosc kontroli zbiornikow CNG- zbiornikow
benzyny nikt nie kaze nam okresowo wymontowywac i homologowac

* brak promowania CNG, LNG w transporcie dalekim i w miastach (dostawy towarow
do sklepdéw, ustugi komunalne dla miasta)

* brak rozwinietej sieci dystrybucji CNG i LNG- bo mato pojazdow-bo mato stacji

* brak rozwinietej rozproszonej infrastruktury (oraz przepiséw prawnych)
pozyskiwania biogazu z wysypisk Smieci i dostosowywania go do parametrow paliwa
silnikowego- darmowe paliwo dla autobuséw (dotowane przez mieszkancow
ptacacych za wywadz smieci)




Jakie wiec sg metody
obnizania niskiej emisji z
transportu?
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Metody kija

* opodatkowanie starszych aut —proporcjonalnos¢ do norm Euro
 zakaz rejestracji aut np. ponizej Euro 5 (ON) i ponizej Euro4 (Pb)

* przeniesienie emisji do innych stref ruch tranzytowy (kolejny
problem rozwigzemy kiedys w przysztosci)

* tworzenie stref zakazu ruchu samochodow LEZ - Low Emmision
Zone (co zaoferowa¢ mieszkancom: kolejne banki, ogrodki
piwne, stragany??)

e zwezanie ulic na rzecz deptakow, sciezek rowerowych
* wprowadzenie stref 30km/h
* rozwoj/zmiany systemow ptatnego parkowania

* zwigkszenie ucigzliwosci ptatnego parkowania (zmiana
systemow, ptatnosc tylko bilonem, odlegtosc...)

Zdj kijow za: https://thumbs.dreamstime.com/z/kij-baseballowy-graficzny-drewniany-ilustracyjny-3911986.jpg



Metody marchewki | /; =
* modernizacja taboru komunikacji miejskiej- EV, HEV, LNG, CNG, ¢ |
biogaz ze sktadowisk, biopaliwa

* przystosowanie instalacji pozyskiwania biogazu do produkcji paliw
silnikowych

* zachety finansowe do wymiany pojazdéw na Euro 6, EV, HEV

* zachety finansowe do montazu instalacji LPG, CNG w autach
osobowych

* obnizenie akcyzy na paliwa LPG, CNG, LNG dla kierowcow

* zwolnienia podatkowe dla podmiotow instalujgcych stacje LPG,
CNG, tadowanie EV

* budowa Sciezek rowerowych, infrastruktury obstugi rowerow,
garazowania rowerow

e systematyczne czyszczenie jezdni i chodnikow

Zdj marchewek za: https://infoes.examtime.com/files/2013/05/consejos-para-mejorar-la-memoria-en-el-blog-de-ExamTime.jpg



wspolny bilet/karta na wszystkie srodki komunikacji, elektroniczny bilet
darmowa komunikacja DLA WSZYSTKICH (zeby byta TANIA w utrzymani

budowa weztéw przesiadkowych na obrzezach miast- park&ride (ZAKAZ
stosowania przejs¢ podziemnych, ktadek). o

wezty przesiadkowe wyposazone w rowery publiczne z setkami, tysigcami
miejsc parkowania rowerow

synchronizowanie rozktadow jazdy transportu zbiorowego

potaczenie Sciezek rowerowych i istniejgcych drog w jeden logiczny cigg
podrozny

budowa wielomiejscowych (setki, tysigce!l!) darmowych zadaszonych i
monclitlo;owanych parkingow rowerowych (szkoty, uczelnie, urzedy, sklepy,
osiedla

ulgi podatkowe dla firm, urzedow za budowe parkingdw rowerowych dla swoich
pracownikow, miejsc myC|a ich rowerow, prysznicow i przebieralni dla
pracownikow-rowerzystow.

powrdt do miast: lokalnych BAZAROW STRAGANOW, FOODCAROW na rynkach,
placach, skwerach- przywrocenie dawnej roli rynkéw! Teraz mamy zwiedzanie
wystaw bankow i oglgdanie architektury- a zakupy to WYJAZD AUTEM do
centrum handlowego

Ulgi podatkowe dla firm chcacych wdrozy¢ e-prace...




Dlaczego tak duzo sie poruszamy samochodami ?

Bo bezmyslnie zaplanowane miasta i tereny -mieszkamy w jednym miejscu, zaku%/ robimy w innym, dzieci
ksztatcimy gdzie indziej, pracujemy jeszcze w innym- musimy sie stale poruszaé¢- dyktat DEWELOPEROW

Bo myslimy wcigz Fordowsko: pracownik, urzednik MUSI BYC CODZIENIE W FIRMIE i musimy mie¢ tego/ta
skurczybyka/skurczybyczke na oku....jak go/jej nie widzimy to nas na pewno OSZUKA, ZLE wykona
prace...(wstawic samemu odpowiednie)

-dlatego informatycy jadg swoimi autami z domu do firmy aby siedzie¢ przed komputerami a pozniej
wracajg do domu i dalej siadajg do domowych komputerow- zamiast e-pracy

-studenci jadaI na wykfady i tam czytajg ksigzki, grajg na smartfonach, itp.... zamiast uczestniczy¢c w
zajeciach On-line

-urzednicy zapychajg samochodami caty parking a w pracy wypetniajg tabelki w Excelu, itp.-zamiast e-
plralfy. Dokumenty moze codziennie dostarczyc wszystkim pod drzwi JEDNEN firmowy samochdd
elektryczny

-petent musi przyjechac osobiscie do urzedu-zamiast wystac dokument Internetem, listem poleconym...-
vide Wydziaty Komunikacji © ©

Bo miasta same nas zachegcajg do uzycia samochoddw-najpierw odsniezane sg ulice dla aut. A powinno sig sciezki
rowerowe i chodniki dla pieszych

Bo wiecej jest parkingow dla aut niz rowerow

Bo nie ma obowiazku dla Policji, Strazy Miejskiej, Taksdwek wozenia BAGAZNIKOW ROWEROWYCH dla pomocy
swoim mieszkancom

Bokzapomnielis',my, ze mozna i powinno sie wypoczywac w niedziele, wiec jedziemy z rodzing samochodem na
zakupy...



Najlepsza metoda drastycznej eliminacji zanieczyszczen w
miastach- nie myslmy jak oszczednie sie przemieszczac...

mysimy jak sie
NIEPOTRZEBNIE nie poruszac
autami

praca, edukacja, zakupy tam gdzie sie mieszka (do np. 200metrow), e-
praca, e-administracja, szybki darmowy Internet (praca, edukacja,
rozrywka) zamiast remonty ulic...ale kolejne auta, paliwo, energia,
zakupy, remonty, nowe budowy osiedli i domoéw to wzrost PKB !!!




mobilny

(chodzacy)

nie powieksza PKB



dr inz. Rafat Setlak

Zaktad Maszyn Elektrycznych i Inzynierii Elektrycznej w Transporcie
Instytut Elektrotechniki i Informatyki
Politechnika Slgska

rafal.setlak@polsl.pl



e

RS

..l
===




