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Il transport i ochrona srodowiska I

Wymagania w zakresie ograniczenia
emisji spalin przez tabor kolejowy
| konsekwencje dla przedsiebiorstw

kolejowych

Korzysci srodowiskowe uzyskiwane przez kolej w stosun-
ku do innych gaftezi transportu sg istotnym warunkiem do
wsparcia spotecznego i politycznego dla tej gatezi trans-
portu. Koleje wykazaly, ze wielkosci zuzycia oraz emisji
CO0, s nizsze od tych uzyskiwanych przez gtownych kon-
kurentow transportu drogowego. Pomimo, ze transport
drogowy jest gtownym zanieczyszczajacym, coraz wiek-
Ssza uwaga spoteczeristwa i wiadz — na poziomie lokal-
nym, jak rowniez europejskim — skupia si¢ tez na emisji
spalin produkowanych przez lokomotywy i zespoty trak-
cyjne wyposazone w silniki spalinowe.

|

Po kilku latach konsultacji i analiz Parlament Europejski i Rada
przyjety w 2004 r. dyrektywe 2004/26/EC zmieniajaca dyrektywe
97/68/EC NRMM (Non-Road-Mobile-Machinery — maszyny sa-
mojezdne nie poruszajace sig po drogach).

Nowelizacja dyrektywy obejmuje dwa kolejne etapy zmniej-
szania dopuszczalnych poziomow emisji (Ill i IV). Zakres dyrekty-
wy zostat rozszerzony tak, aby dotyczyt on wszelkich nowych sil-
nikow spalinowych dla pojazdow kolejowych. Etapy | i Il nie
obejmowaty bowiem swoim zakresem silnikow kolejowych. Takze
etap IV po 2015 r. nie bedzie tez wprowadzat nowych wymagan
dla tych silnikow. A wiec cato$¢ nowych wymagan dla silnikow
kolejowych przewidziana jest do wdrozenia w ramach etapu I,
ktory ze wzgledow technicznych i ekonomicznych zostat podzie-
lony na dwa podetapy A i B.

Wielkosci graniczne normy llIA dla tlenkow azotu (NO,) i ste-
zenia pytu zawieszonego (PM, ;) dla zespotow trakcyjnych zacze-
ty obowigzywa¢ na poczatku 2006 r., natomiast w 2009 r. beda
sie rowniez odnosity do wszystkich rodzajow pojazdow trakcyj-
nych.

Wielko$ci graniczne normy IlIB dla zespotdw trakcyjnych i lo-
komotyw zaczng obowigzywa¢ w 2012 r. Ograniczg one szczegol-
nie wielkosci PM,, o okofo 90% w stosunku do normy IlIA. Prze-
glad techniczny normy IlIB miat zosta¢ przeprowadzony w 2007 r.
i miat on za zadanie zbada¢ postep w opracowaniu niezawodne;
technologii spetniajgcej wymagania normy IlIB w stosowaniu
NRMM oraz — je$li bedzie to niezbedne — zaproponowaé ewentu-
alne wyjatki lub ustepstwa.

Ponadto poza nowymi limitami, wprowadzonymi przez dyrek-
tywe 2004/26, Komisja Europejska w bezposrednim kontakcie
z CER oraz innymi organizacjami, wzywa do podejmowania przez
sektor kolejowy inicjatyw w obszarze emisji spalin przez silniki
spalinowe, ze szczegdlnym naciskiem na obecnie utrzymywany
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park pojazdow kolejowych. Jedng z tych inicjatyw byta decyzja
UIC z pazdziernika 2003 r. dotyczaca opracowania planu popiera-
jacego proaktywne dziatania w celu redukcji emisji spalin produ-
kowanych przez silniki spalinowe.

Kontynuujgc analizy wykonane przez UIC, kiore dotyczyty
aspektow eksploatacyjnych i technicznych, zadecydowano o kon-
tynuacji prac nad analizg rozwoju kolejowych silnikow spalino-
wych. Opracowanie to w szczegolno$ci ma stuzy¢ do oceny dzia-
tan technicznych i operacyjnych oraz oceny strategii, ktére moga
by¢ wykorzystane przy redukcji emisji NO, i PM,, wydzielanych
przez spalinowe pojazdy trakcyjne w Europie [1, 2, 3, 4]. Do pro-
jektu zostali dotgczeni tacy partnerzy, jak: UNIFE, CER, Euromot
i AEA. Wspotpraca z nimi byta bardzo istotnym czynnikiem, wpty-
wajgcym na sukces i autorytet takiego opracowania.

Zaproponowanych zostato wiele scenariuszy strategii, ktore
moga przyczyni¢ sie do redukcji emisji spalin przez obecnie
utrzymywany park pojazdow kolejowych. Analiza ekonomiczna
kosztow—korzysci (CBA — Cost-Benefite Analysis) zostata wyko-
nana w celu opracowania wstepnych szacunkow kosztow wdroze-
nia i korzy$ci wynikajacych z ograniczenia emisji dla kazdej z tych
strategii. Identyfikacja tych zagadnien moze prowadzi¢ do okre-
Slenia wszelkich korzy$ci redukcji emisji spalin, jakie mozna uzy-
ska¢ po ich wprowadzeniu. CBA zostata rowniez wykorzystana do
oszacowania wstepnych kosztow i korzySci uzyskanych dzieki
spetnianiu wymogow norm A i llIB.

Udziat kolei w emisji zanieczyszczen

Sposrod wszystkich gatezi transportu, transport drogowy oraz ze-
gluga srodladowa maja najwyzsze wspotczynniki emisji NO,
i PM, . Poziom produkcji spalin przez zegluge Srodladowg w la-
tach 1990-2001 zwiekszyt sie, natomiast dla transportu drogo-
wego sie zmniejszyt.

Udziat kolei w emisji zanieczyszczen jest porownywalnie bar-
dzo niewielki (1-3%), natomiast emisja generowana lokalnie
przez pojazdy wyposazone w silniki spalinowe moze by¢ odczu-
walna dla pobliskich mieszkancow. Zainteresowanie ochrong $ro-
dowiska nieustannie rosnie, co skutkuje ustalaniem norm emisji
oraz naktadaniem sankcji za ich nieprzestrzeganie.

Obecnie stan prawny w zakresie dopuszczalnych poziomow
emisji zanieczyszczen przez kolejowe silniki spalinowe jest regu-
lowany dyrektywg 2004/26, w ktorej wyszczegolnione zostaty ter-
miny (najpozniej do 2012 r.) wprowadzania w kolejnych etapach
coraz wyzszych wymagan w zakresie emisji zanieczyszczen dla
poszczegolnych kategorii mocy silnikow.
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Rys. 1. Emisja NO, sektora tansportowego w latach 1991-2001

Zrédfo: Europejska Agencja Srodowiskowa

Dyrektywa zostata zaimplementowana do prawa polskiego
rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z 19 sierpnia
2005 1. w sprawie szczeg6towych wymagan dla silnikow spalino-
wych w zakresie ograniczenia emisji zanieczyszczen gazowych
i czastek statych przez te silniki. Wymagania dotyczg silnikow
wprowadzanych do eksploatacji po datach podanych w tabeli 1.

Dotychczas dla silnikow pojazddw kolejowych stosowane by-
ty wymagania zawarte w kartach UIC 623 i UIC 624. Przyjete byty
one przez cztonkow UIC i powszechnie przez przemyst. Zasieg
tych wymagan wykracza takze poza Unig Europejskg, gdyz UIC
skupia takze cztonkdw z catego $wiata. Do uzyskania zgodnosci
pomiedzy wymaganiami UIC a dyrektywg 2004/26, normy dla
planowanego wczesniej standardu UIC Il ustanowiono takie same
jak dla etapu Illa (UIC 624 aneks A). Etap lllb bedzie odpowied-
nikiem takze planowanego standardu UIC IV, ale do czasu roz-
strzygniecia skutkdw i probleméw zwigzanych z wymaganiami dla
etapu llIB odpowiadajgcego mu standardu UIC jeszcze nie zdefi-
niowano. Poniewaz dotychczasowe wymagania i procedury badan
silnikow opracowane w kartach UIC uzyskaty powszechng aproba-

takze dla pojazdow obecnie eksploatowanych. Do chwi-
li obecnej nie ma jednak w tym zakresie zadnych wigzg-
cych ustalen.

Obecnie toczy sie dyskusja nad mozliwoscig sprostania wy-
sokim wymaganiom dla etapu Illb oraz nad zasadnoscig tych wy-
magan. Przygotowane analizy bedg podstawg do przegladu wy-
magan Dyrektywy 2004/26 przez Komisje Europejskg pod
wzgledem zasadnos$ci wymagan dla llib. Wprowadzenie wymagan
dla etapu lllb spowoduje bowiem wzrost kosztu silnika spalino-
wego wg szacunkow od 8 do 20%, kosztow utrzymania lokomo-
tywy od 10 do 15%, zuzycia paliwa do 5%. Szacuje sie tez nastg-
pi zwiekszenie masy lokomotywy nawet o 4 t. Sektor kolejowy,
reprezentowany przez CER (wspomagany przez UIC i przemyst
zrzeszony w ramach UNIFE), przygotowat wniosek do Komisji
0 przesunigcie terminu wejscia w zycie etapu lllb poza 2015 r.
z przyczyn technicznych i ekonomicznych.

Dla obecnie eksploatowanych lokomotyw te wymagania nie
obowigzujg az do momentu, gdy zajdzie potrzeba odnowienia lub
modernizacji lokomotywy. Nie obowigzujg tez az do momentu
wymiany silnika na nowy. Mozna tylko wymieniac np. uszkodzony
silnik na silnik tego samego typu (jezeli oczywiscie jest jeszcze
produkowany). Nowy silnik musi spefnia¢ opisane wymagania.

Etapy wdrozen wymagan w zakresie ograniczania emisji zanieczyszczen dla lokomotyw

Tabela 1

Etap  Kategoria mocy (P) Data wejscia w zycie limitow co HC NO, PM Cykl testowy
procedury eksploatacja wg IS0 8178-4
dopuszczenia [9/kWh] [9/kWh] [9/kWh] [g/kWh]
A RCA P >130 kW (zespoty) 01.07.2005 01.01.2006 3,5 4,0 (HC+ NO,) 0,2 C1
RLA 130 kW<P<560 kW (lokomotywy) 01.01.2006 01.01.2007 35 4,0 (HC+ NO,) 0,2 F
RHA  P>560 kW (lokomotywy) 01.01.2008 01.01.2009 35 0,5 6,0 0,2 F
RHA  P>2000 kW i SW=5 I/cyl. (lokomotywy) 01.01.2008 01.01.2009 35 0,4 7,4 0,2 F
B RCB P>130 kW 01.01.2011 01.01.2012 35 0,19 2,0 0,025 C1
RB P>130 kW 01.01.2011 01.01.2012 35 4,0 (HC+ NO,) 0,025 F
[o/kWh] o . ) Tabela 2
25+ Normy emisji zanieczyszczen wedtug UIC
Zanieczyszczenia Dopuszczalny poziom
20 UIC | (do 31.12.2002 r.) UIC 1l (od 31.12.2002 r.)
KWh
154 [g/KWh]
Zakres mocy do 560 kW powyzej 560 kW
10 co 3 2,5 3
NO, 12 6 9,5 (n > 100 obr./min)
5] 9,9 (7 = 100 obr./min)
HC 0,8 0,6 08
Przed 1982 1982 1993 1997 2003 2003 Indeks Bosch 1,6 (2,5) - -
>560 kW <560 kW Czastki state (PM) - 0,25 0,25"

* Dla silnikéw o mocy ponad 2200 kW do 31.12.2004 r. emisja czgstek statych do 0,50 jest

Rys. 2. Rozwdj wymagan UIC dla silnikow spalinowych trakcyjnych w latach ) : VT 6
dopuszczalna, aczkolwiek rekomendowana jest wielkos¢ do 0,25.

1982-2003
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Unijne prawo zabrania bowiem wprowadzania do obrotu handlo-
wego na obszarze Unii silnikow nie spetniajgcych wymienionych
wymagan.

Lokalne zanieczyszczenie powietrza

przez kolejowe silniki spalinowe

Pomimo bardzo niewielkiego udziatu sektora kolejowego w cat-
kowitym zanieczyszczaniu powietrza, przypadki lokalnych emisji
spalin produkowanych przez kolejowe silniki spalinowe powinny
by¢ bardzo dokfadnie badane. Analizy wykazaty nieznaczny udziat
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Rys. 3. Szacunkowy udziat réznych typow kolei i lokalizacji drogowych w emisji NO,
Zrédfo: Studium silnikéw spalinowych; UIC [1, 2].
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Rys. 4. Sredni poziom emisji NO, dla wybranych pojazdéw sprzed i po 1990 r.
Zrédlo: Kwestionariusz UIC [1, 2].
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Rys. 5. Sredni poziom emisji PM.,, dla wybranych pojazdow sprzed i po 1990 r.
Zrédto: Kwestionariusz UIC [1, 2].
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emisji spalin nawet na bardzo ruchliwych odcinkach linii, jak
rowniez w rejonach stacji rozrzadowych. Bardziej istotny udziat
emisji spalin (nadal nizszy od wielkoSci granicznych) wykazano
w centrach logistycznych, gdzie wiele silnikow spalinowych pra-
cuje na biegu jatowym w tym samym czasie.

Zaobserwowano, ze udziat emisji NO, jest bardziej znaczacy
niz udziat emisji czastek statych.

Warto zauwazy¢, ze przemyst kolejowy osiggnat juz pewien
postep w obnizaniu poziomu emisji spalin. Réznice miedzy silni-
kami produkowany przed i po 1990 r. s przedstawione na rysun-
kach 4 i 5. Ponad 25% kolei europejskich korzysta z bezsiarko-
wego oleju napedowego. Jednakze wielkosci graniczne wskazane
w dyrektywie NRMM sg bardziej restrykcyjne, co stwarza koniecz-
no$¢ ciggtych ulepszen.

Rozwéj parku spalinowych pojazdéw kolejowych

w Europie

Obecnie trakcja spalinowa w Europie odgrywa matg role. Wynika
to z postepow elekiryfikacji linii kolejowych oraz ze zmniejszenia
znaczenia lokalnych niezelekiryfikowanych linii w przewozach to-
warowych na korzys$c transportu drogowego. Udziat trakcji spali-
nowej w panstwach Unii wynosi $rednio 20%, przy udziale linii
zelektryfikowanych na poziomie 50% w skali catej sieci.

W 2006 r. eksploatowanych byto w Europie okoto 19 700 lo-
komotyw spalinowych. Z opisanych powodow, brak inwestyciji
w trakcje spalinowg spowodowat brak inwestycji w nowe lokomo-
tywy. Z tego powodu wiek 1/3 lokomotyw spalinowych wynosi
obecnie ponad 35 lat, a $rednia wieku catego parku lokomotyw
— 27 lat. Dopiero w ostatnich latach zostaty podjete przez naj-
wieksze przedsigbiorstwa kolejowe decyzje o restrukiuryzacji
spalinowego parku taborowego. Zakup 400 lokomotyw (z opcjg
zakupu dalszych 100) przez koleje SNCF jest najwigkszg inwesty-
cja w trakcje spalinowa od ponad 40 lat w Europie. Srednia wieku
lokomotyw spalinowych we Francji juz siegneta 35 lat.

W obecnym paku taborowym w Europie dominujg lokomoty-
wy 0 mocach od 561 do 2000 KW (63%). Lokomotywy o mocy
ponad 2000 kW stanowig tylko 9% taboru. Lokomotywy o mate;j
mocy, zasadniczo do pracy manewrowej, to okoto 28% taboru.

Liczba lokomotyw zmodernizowanych wraz z wymiang silnika
spalinowego jest obecnie w Europie niewielka. Lokomotywy po
takiej modernizacji stanowig okoto 5% liczby lokomotyw linio-
wych i 7% lokomotyw manewrowych. Znacznie popularniejsza
jest ta forma modernizacji w lekkich pasazerskich pojazdach szy-
nowych (w Polsce okreslanych popularnie jako autobusy szyno-
we) — okoto 10% catosci taboru.

Proporcje te jednak sg zréznicowane dla poszczegolnych ko-
lei. | tak na Wegrzech wymiany silnika przeprowadzono w 10%
lokomotyw liniowych i w 50% lokomotyw manewrowych. Najwyz-
sze procentowe udziaty wymian silnikéw spalinowych osiggnieto
w Austrii — 38% i w Wielkiej Brytanii dla lokomotyw pasazerskich
— 37%. W grupie lokomotyw manewrowych najwyzsze wskazniki
osiggnieto w Niemczech (DB) — 36%, we Wtoszech (FS) — 29%
i w Szwajcarii (SBB) 22%.

Jak mozna zauwazyé, modernizacja z wymiang silnika jest
bardziej popularna w lokomotywach manewrowych. Wynika to
z faktu mniej odpowiedzialnej pracy lokomotyw manewrowych
i zapewne z lepszej efektywnosci takiej modernizaciji niz dla loko-
motyw pociggowych.
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W badaniach prowadzonych przez UIC stwierdzono zaleznosc,
ze park lokomotyw nowych i zmodernizowanych z wymiang silni-
ka ma okoto 10% mniejsze zuzycie jednostkowe paliwa. Jest to
wielko$¢ Srednia w oparciu o grupe pojazdow z silnikami po
1990 r. Dla lokomotyw nowej generacji Szacuje sie zmniejszenie
zuzycia paliwa o okoto 20%

Zamierzenia przedsighiorstw kolejowych

Badania UIC wykazaty, ze tylko niewielki procent przedsigbiorstw
kolejowych ma zamiar zwieksza¢ swoj park lokomotyw spalino-
wych. Takie decyzje wynikajg z nastepujgcych przestanek:

czes¢ dotychczas eksploatowanych lokomotyw.

Do 2020 r. liczba lokomotyw spalinowych w Europie
zmniejszy sig, ale liczba spalinowych zespotow trakcyjnych do
obstugi lokalnych potaczen pasazerskich sie zwiekszy. Analizy
UIC wskazuja, ze do 2020 r. przedsiebiorstwa planujg zakup oko-
to 9000 nowych lokomotyw i 8500 spalinowych zespotow trak-
cyjnych.

Przy wymianie lub modernizacji taboru przedsiebiorstwa ko-
lejowe zasadniczo nie przewidujg zwigkszenia mocy pojazdow.
Wynika to czesto z braku takich mozliwo$ci technicznych lub tez
braku takich potrzeb. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze moce lokomo-
tyw w krajach zachodnich sg wyzsze niz w Polsce. Analizy te po-
twierdza fakt dominacji zakupow lokomotyw o mocach silnika

ffs 5-6/2008 69



Il transport i ochrona srodowiska IR

spalinowego okoto 2000 kW (4-osiowe), z niewielkg liczbg loko-
motyw 6-osiowych o mocy okoto 3000 kW.

Jezeli rozpatrywac decyzje, co do modernizacji parku loko-
motyw, zdania przedsigbiorstw kolejowych sg podzielone niemal-
ze na dwie rowne czesSci — okoto potowa przedsiebiorstw kolejo-
wych nie planuje takich modernizacji.

Dziatania techniczne i operacyjne

prowadzace do redukcji poziomu emisji spalin
Technologia redukcji

W raportach UIC [2] wykazano, ze korzystanie z technologii SCR
(odazotowanie oparte na moczniku) prowadzi do wigkszych re-
dukcji emisji spalin przez obecny i przyszty park pojazdow kole-
jowych oraz ze uzycie filirow czastek statych (DPF) w silnikach
spalinowych bedzie najprawdopodobniej bardzo potrzebne w ce-

Zwigkszenie
6%

Pozostafo
31%

Zmniejszenie
63%

Rys. 12. Decyzje przedsiebiorstw kolejowych dotyczace przysztej liczby
spalinowych lokomotyw liniowych [1]

Zwigkszenie
5%

Pozostato

51% Zmniejszenie

44%

Rys. 13. Decyzje przedsiebiorstw kolejowych dotyczace przysztej liczby spa-
linowych lokomotyw manewrowych [1]

Zwigkszenie
36%

Pozostato
64%

Zmniejszenie
0%

lu spetnienia wymagan norm IlIB. Obecnie nie ma zbyt duzego
doswiadczenia w oczyszczaniu spalin produkowanych przez
pojazdy kolejowe, stad nie jest jeszcze pewne czy wyposazenie
silnikow w takie filtry bedzie miato stuszne zastosowanie w pojaz-
dach trakcyjnych. Niektore z potencjalnych ograniczen uwzgled-
niajg brak dostepnoSci przestrzeni w obecnie eksploatowanych
pojazdach kolejowych do zamontowania sprzetu redukujgcego
emisje, co rownocze$nie moze prowadzi¢ do przekroczenia do-
puszczalnego maksymalnego nacisku na o$. Ponadto niektore
urzadzenia DPF zamontowane w pojazdach trakcyjnych mogag
prowadzi¢ do powstania ci$nienia wstecznego spalin oraz nie sg
one kompatybilne ze wszystkimi starszymi pojazdami kolejowymi
wyposazonymi w nowe silniki (proces re-engine — remotoryza-
cji). Wszelkie potencjalne utrudnienia muszg by¢ rozpatrywane
w szerszym zakresie, a szczegétowa ocena musi by¢ przeprowa-
dzona dla kazdego indywidualnego typu pojazdu trakcyjnego
w celu identyfikacji czy montaz filtrow lub nowego silnika jest
mozliwe w kazdym pojezdzie. Inng, istotng kwestig jest fakt, ze
zastosowanie technologii SCR i DPF wymaga uzycia bezsiarko-
wego oleju napedowego.

Proces remotoryzacji w starszych pojazdach trakcyjnych

Dyrektywa 2004/26 wymaga, aby silniki, w ktére ma by¢ wyposa-
zony pojazd trakcyjny (w procesie remotoryzacji), spetniaty wy-
magania norm [lIA lub [lIB. Od stycznia 2006 r. operatorzy kole-
jowi majg obowigzek instalacji takich silnikow, spetniajgcych
wymogi llIA — niestety obecnie jest niewiele modeli silnikow do-
stepnych na rynku spetniajacych te wymagania, a te, ktdre spet-
niajg nie mogg by¢ wmontowane do wszystkich typow pojazdow
trakcyjnych. Jednakze sg silniki, kidre pomimo, ze nie spetniajg
w pefni wymagan dyrektywy 2004/26, znaczaco wptywajg na ob-
nizenie poziomu emisji zanieczyszczen, ale niestety obecnie ope-
ratorzy majg zakaz montowania takich silnikdw w swoich pojaz-
dach. Jest to bardzo istotny przypadek, w ktorym dyrektywa
2004/26 moze w praktyce hamowac proces obnizania emis;i
spalin przez istniejgcy park pojazdow. Jest to bardzo istotny argu-
ment dotyczacy dopuszczenia wigkszej elastycznosci w zakresie
typow silnikow, ktére mogg by¢ montowane w pojazdach kolejo-

Nie
55%

Tak
45%

Rys. 14. Decyzje przedsiebiorstw kolejowych dotyczace zmiany mocy loko-
motyw linjowych przy zakupie i modernizacji [1]

Zwigkszenie
23%

Zmniejszenie
9%
Pozostato
68%

Rys. 16. Decyzje przedsiebiorstw kolejowych dotyczgce modernizacji loko-
motyw liniowych [1]

Nie
48%

Tak
52%

Rys. 15. Decyzje przedsiebiorstw kolejowych dotyczace zmiany mocy loko-
motyw manewrowych przy zakupie i modernizacji [1]
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Rys. 17. Decyzje przedsiebiorstw kolejowych dotyczgce modernizacji loko-
motyw manewrowych [1]
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wych. Zaleca sig, aby ten temat byt rozwazony ze szczegolng 2907 o7 B Catkowite koszty wdroZenia 2005-2020
uwagg i w szerszym zakresie aspektow. 200 B Wartosc zyskow emisyjnych 2005-2020
150 [J Wartos¢ korzysci netto 2005-2020
Koszty nowych limitéw emisji 100
Ceny nowych lokomotyw i spalinowych zespotow trakcyjnych 50
oraz koszty modernizacji obecnego taboru, jakie bedg ksztattowaé 0
w przysztosci, bedg wykazywaty tendencje wzrostowe w wyniku _50 4
wprowadzenia nowych, ostrzejszych norm emisji zanieczyszczen — _4qp
przez silniki spalinowe. Koszty te moga zwigkszac sig w roznym — _g; |
stopniu w zaleznosci od mocy silnika. O ile wprowadzenie norm 200 -
IIA spowoduje zwiekszenie kosztow Srednio o kilka procent, to 050 4 wr
dla normy IlIB zwiekszenia te mogg by¢ znacznie wieksze. Nie
jest jednak jeszcze przesadzone, ze norma ta wejdzie w obecne;j 300~ M4b S5b M4a S5a
postaci w 2012 r. Szacunki te mogag nie uwzgledniaé potencjalnej  Rys. 18. Mozliwosci strategii zmierzajace do zyskow netto [4]
stabilizacji cen w wyniku rosnacych zamdwien i konkurenciji mie- M4 - ulepszona technologia SCR + DPF lokomotyw liniowych sprzed
dzy producentami. Dodatkowo szacuje sie nieznaczny wzrost zu- 19901 Mda - 10% parku pojazdow; M4b - 30% parku pojazdow;
zycia paliwa i kosztéw utrzymania lokomotyw wraz z wprowadze- S5 - ulepszona technologia SCR dia lokomotyw manewrowych po 1990 r.;
niem norm NlIA i llIB. Szacunki te podano w tabelach 3 i 4. S92 - 10% parku pojazdow; SSb - 3% parku pojazdow; wielkosci ujemne
obrazujg korzysci, dodatnie — dodatkowe koszty
Tabela 3
Szacowany procent zmian kosztéw cyklu zycia w celu spetnienia 3000 7
normy IlIA [4] 2500
Typ pojazdu Zmiana kosztow Zmiana Dodatkowe Zmiana 2000 A
inwestycyjnych zuzycia zuzycie kosztow
na Iokumotyw_e/ paliwa paliwa utrz_yn_iania 1500 4
/zespot trakeyjny silnika
Zespoly trakcyjne +3% + +7% >0% 0% 0% + 5% 1000 -
Lokomotywy +3% + +15% +4% ~ +6% 0% +5% + +10% 500 4
Tabela 4 01
Szacowany procent zmian kosztéw cyklu zycia w celu spetnienia -500
normy I1IB [4] 1000
Typ pojazdu Zmiana kosztow Zmiana Dodatkowe Zmiana
inwestycyjnych zuzycia zuzycie kosztow —1500 -
na lokomotywe/ paliwa paliwa utrzymania
/zespot trakcyjny silnika —2000 -
Zespoty trakcyjne +8% + +9% 0% +~ +5% 0% ~ +3%  +5% + +15%
Lokomotywy +8% + +20% 5% = +9% 0% + +4% +10% + +15% 3000 7
2500
Analiza ekonomiczno kosztéw i korzysci (CBA) 2000 -
dla obecnie eksploatowanej pojazdow 1500
Rezultaty uzyskane z analiz CBA dla istniejgcego parku pojazdow kolejo-
wych wskazujg na fakt, ze bardzo niewiele strategii bedzie prowadzi¢ do 1000 -
czystych korzysci. Jedyne opcje, ktore mogg doprowadzi¢ do uzyskania 500
petnych korzys$ci, bedg wymagac poniesienia wysokich kosztow wdroze-
nia oraz okre$lenia, czy mozliwy jest montaz urzadzen SCR w pojazdach 01 ' :
trakcyjnych zgodnie z natozonymi restrykcjami dotyczacymi powierzchni 500 -
i dopuszczalnej masy.
W analizie UIC dokonany zostat szacunek kosztow i korzySci zwigza- 1000 1
nych ze spetnianiem dyrektywy 2004/26 norm A i lIB przez przyszty -1500 -
park pojazddw. Korzysci oraz koszty wdrozenia zostaty oszacowane dla 2000 J

wszystkich nowych typow pojazdow przewidywanych do eksploataciji _ _ :
w latach 2006-2020. Rezultaty analiz CBA dostarczajg wstepnych da- Ay 19. Koszly i zyski zwiqzane ze speinianiem norm IIA 1 11IB [4]

nych, ale nadal nie jest wiadome, jakie technologie beda w przysztosci = ga;:"w’:fe l’z"sz?’ WZ’aZ:a”’:a ggggigﬁg *”"Sk":m””e" )

stosowane. Dotyczy to szczegolnie normy IlIB, gdzie technologie, ktére = Vl/aie//(:g/s{;ezy(:é{v ”e’ m’l Zf'(’;a 5 20 0 (Lgxygzlcl;éa;g;em L)

bedg wtedy uzywane, sg nadal w fazie opracowania, a ponadto norma ta B Wielkosc zyskow emisji (2005-2020) (HIGH CAFE COST VALUE)

bedzie ponown"e poddana przegladolwll tg(l:hnlcz.nemu. ) I Koszty lub korzysci netto (2005-2020) — najgorsza sytuacja: Low
Wykazano, ze koszty netto bardziej niz zyski netto sa zwigzane z za- CAFE + wysoki szacunek

pewnieniem, ze nowe jednostki trakcyjne spetniaja warunki norm 1A T Koszty lub korzysci netto (2005-2020) — najlepsza sytuacja: High

i llIB. Koszty netto zwigzane ze spetnianiem normy IlIA mogg wynosic CAFE + niski szacunek
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nawet 2045 min euro (pomimo, ze analizy wskazaty, ze zyski net-
to bedg wynosi¢ do 428 min euro). Dla normy IlIB, koszty netto
moga 0siggna¢ putap 379-+2036 min euro

Whioski

Trakcja spalinowa w przyszfosci bedzie nadal spetniata bardzo
wazng role w przewozach kolejowych w Europie, aczkolwiek jej
znaczenie jest bardzo rézne w poszczegolnych krajach.

Dla pojazdow kolejowych sprzed 1990 r. moze by¢ stosowa-
na ograniczona liczba rozwigzan technicznych prowadzgcych do
redukcji emisji zanieczyszczen. Rozwigzania takie jak DPF czy
proces remotoryzacji (przy zatozeniu, ze odpowiednie silniki beda
dostepne) mogg by¢ najlepszym wyjsciem z tej sytuaciji.

Wigkszy zakres technicznych mozliwos$ci, takich jak np. SCR
czy DPF, jest dostepny dla pojazdow kolejowych wyprodukowa-
nych po 1990 r. Jednakze istotne ograniczenia (powierzchnia,
masa) ograniczajg zakres ich stosowania, co powinno prowadzi¢
do przeprowadzania oceny wykonalnosci kazdego specyficznego
typu pojazdow trakcyjnych.

Odcinki linii kolejowych nawet przy duzym obcigzeniu majg
niewielki wptyw na jako$¢ powietrza, natomiast emisja spalin,
zwtaszcza NO, i PM,;, w obszarach stacji rozrzadowych oraz cen-
trach logistycznych jest jednak bardzo istotna.

Jesli pojazdy kolejowe obecnie eksploatowane zostang
w przysztosci poddane procesowi remotoryzacji, nalezy pamig-
ta¢, aby nowe silniki spetniaty wymogi norm IlIA i lIB (w zalez-
nosci od tego, ktdra norma bedzie obowigzywac w trakcie prze-
prowadzania procesu).

Silniki, ktore spetniajg natozone wymagania sg w praktyce
niedostepne, a inne dostepne silniki, ktére znaczaco wptywajg na
redukcje zanieczyszczen, lecz nie spetniajg w petni wymagan nie
moga by¢ montowane w pojazdach trakcyjnych. Jest to wazny
argument do zwrocenia sie w kierunku wigkszej elastycznosci
w stosunku do typow silnikow montowanych w procesie remoto-
ryzacji.

Uzyskanie istotnych korzySci $rodowiskowych przez sektor
kolejowy taczy sie z ponoszeniem wysokich kosztow wdrazania
rozwigzan umozliwiajgcych redukcje emitowanych zanieczysz-
czen. Jedng z mozliwosci czesciowego pokrycia poniesionych
wydatkow jest kompensacja kosztow zwigzanych z dziatalnoscia
kolei poprzez zwigkszanie cen biletow dla pasazerow lub przewo-
zO6w towarowych, co bedzie prowadzi¢ do cze$ciowego roztozenia
kosztow na spoteczenstwo. Jednakze sytuacja taka, pomimo re-
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dukcji zanieczyszczen, moze prowadzi¢ do niechcianych konse-
kwencji, tacznie ze zmiang gafezi transportu na inng, co moze
prowadzi¢ do wzrostu catkowitej emisji spalin, co jest sprzeczne
7 europejska politykg transportowa. Nalezy wiec wzigc ten aspekt
pod uwage przy realizacji kazdego przedsiewzigcia.

Przyszte dziatania kolei beda skupiaty sie na problemie lo-
kalnej emisji zanieczyszczen, jak np. uzycie biodiesla, lokomoty-
wy hybrydowe, kitére mogg dac dobre rezultaty ekonomiczno-
-kosztowe.

W warunkach polskich biorgc pod uwage, ze eksploatowane
silniki reprezentujg nizszy poziom techniczny w poréwnaniu z sil-
nikami stosowanymi przez koleje Europy Zachodniej, przejawiajg-
cy sie miedzy innymi wyzszymi poziomami emisji oraz wiekszym
jednostkowym zuzyciem paliwa, efekty ekonomiczne remotoryza-
cji badz wymiany lokomotyw na nowe moga by¢ wigksze niz
w analizach dla $rednich warunkow europejskich.

a
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