Prostorno planiranje i ekologija u prometu
PROSTORNO PLANIRANJE I EKOLOGIJA U PROMETU
-
Cestovni promet i okoliš
· cestovni promet kao izvor onečišćenja zraka

· cestovni promet kao izvor buke i vibracija

· cestovni promet kao izvor utroška energije

· cestovni promet kao izvor zauzimanja prostora i vizualna   degradacija

-
Zračni promet i okoliš
· izvor buke
· izvor emisije štetnih plinova

· utjecaj zračne luke na okoliš

-
Zeljeznica i okoliš
· željeznica i okoliš

· željeznica i utrošak energije
· željeznica i emisija štetnih tvari

Utjecaj prometa na okoliš jača, a isto tako jača i njegov štetan utjecaj. Ekologija je znanstvena disciplina koja proučava odnos prometa (čovjeka) i okoliša. Štetan utjecaj prometa na okoliš ogleda se u više komponenti od kojih je na prvom mjestu zagađenje zraka.
CESTOVNI PROMET
U svijetu ima oko 500 mil. registriranih cestovnih vozila. Razvoj prometa osim napretka doveo je i do štetnih posljedica (zagađenje). Po anketi provedenoj u Švicarskoj 56% anketiranih smatra da je promet praktičan, a 44% anketiranih da je štetan.
U 2030. godini po predviđanjima (OECD):
· znatno će se povećati broj automobila (2 puta)

· potrošnja goriva po vozilu neznatno će se smanjiti

· benzin i diesel gorivo i dalje najrašireniji izvor energije, a primjena alternativnih goriva će se
povećati.
Od ukupnog broja cestovnih vozila 85-90% čine osobni automobili, a 8-12% teretna vozila.
120 000 Kwh je radni vijek automobila.
Automobil je većinom izrađen od željeza i čelika, oko 74%, te od aluminija, bakra, plastike i sl.
od čega se većina reciklira.
U urbanoj sredini oko 80%> zagađenja je od automobila.
Gorivo, zrak, izgaranje
· motorno gorivo - ugljik + vodik (C+H)
· zrak
· produkti izgaranja - štetni plinovi i neštetni plinovi, a nepotpunim izgaranjem gubi se snaga
motora.
U ukupnom zagađenju, zagađenje od prometa je oko 80%.
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Stetni produkti izgaranja:
Neštetni plinovi:
CO
- ugljični monoksid
N2
- dušik
CH
- ugljikovodici
H2O
- vodena para
NOX
- dušični oksidi
O2
- kisik
Pb
- olovo
CO2
- ugljični dioksid
SO2
- sumporni dioksid
Čađ
- kod diesel motora
CO2 - štetan je sa globalnog stajališta (zagrijavanje, efekt staklenika). Najviše tog plina je od cestovnih vozila. (80% CO2 ispuhuju stara vozila).
CO - ugljični monoksid je produkt nepotpunog izgaranja. Vezuje se za hemoglobin u krvi - istiskuje kisik , te izaziva pospanost, umor pa i smrt. Dok motor stoji 4 puta je veća emisija CO nego kad ide. (sa 50 pm na 200 pm). Kod benzinskih motora je veća koncentracija CO nego kod diesel motora. Zahvaljujući katalizatorima ta se emisija smanjuje.
CH - ugljikovodici - nadražujući neugodan miris, dovode do smoga. Kod diesel motora su opasniji, čak i kancerogeni (benzen), dolaze dišnim putovima. Ta emisija se danas smanjuje.
NOX - dušični oksidi (NO2 - plin zagušljivac)
ČAĐI - su tvrdi filtrati ugljika, sama i nije tako opasna, ali se na nju lijepe kancerogeni CH, NOX i druge opasne čestice.
SO2- sumporni dioksid - nadražuje dišne organe, oči, nos, grlo (bronhitis).
U Hrvatskoj:
od ukupnog SO2 na promet otpada 10% (izgaranjem tekućeg naftnog goriva)
od ukupnog CO2 na promet otpada 25%. Hrvatska u globalnom svijetu stvara 0,1% zagađenja. Biljke su najosjetljivije. Štetni plin iz automobila smanjuje razvoj biljke 2 puta.
Kod OTTO motora nastojimo smanjiti: CH, NOX? CO2? CO. Kod diesel motora NOX i čestice čađi.
ZAKONSKI PROPISI
· Kalifornija najstroža - 1998.godine krenuli sa vozilima sa nula emisije štetnih plinova
· ostale države SAD-a
· Švedska
· Švicarska
· Austrija.
Poboljšanju čistoće zraka pridonosi.
· 2% se dobije pooštrenjem zakonskih propisa
· 15% gorivo
· 30% redovite kontrole (tehnički pregledi) EKO test.
Nova vozila imaju nisku emisiju štetnih tvari, te imamo:
· LEV - niska emisija štetnih tvari

· ULEV - ultraniska emisija štetnih tvari
· ZEV - nulta (zero) emisija štetnih tvari.
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Zakonski propisi u Europi glede emisije štetnih tvari (ECE pravilnik)
ECE R15 - kontrola ispuha (emisije štetnih tvari) OTTO i DIESEL motora
ECER83 –zamijenio R15
ECE R49 - odnosi se samo na diesel motore
ECE R24 - kontrola emisije dima (čađi) iz diesel motora
Promet sudjeluje u emisiji NOx sa 65%         (        R. Hrvatska
Stara vozila imaju 2-4 puta veću emisiju štetnih tvari: CO 47%,   NMVOC 25% , CO2 24%,
olovo oko 98%.
Olovo se deponira u kostima i smanjuje kalcij u kostima - EKO test organizira HAK.
Od 1990.-1998. udio prometa u onečišćenju zraka se povećao 20%.
Postoje mjere UNUTAR I IZVAN motora za smanjenje štetnih tvari ispušnih plinova.
MJERE UNUTAR MOTORA
- Uporaba elektroničkog paljenja (optimalizacija momenta izgaranja) elektronsko ubrizgavanje goriva.
ZAHVATI IZVAN MOTORA
· Katalizatori (oksidacijski, redukcijski, dvostruki, trostruki - trostruko djelovanje -najučinkovitiji).
· Zagrijavanje katalizatora
· Upuhivanje sekundarnog zraka
· Toplinske izolacije ispušnog sustava.
Katalizator - nosač materijala sa aktivnim slojem redukcija, tj. štetne tvari pretvara u neštetne.
TROSTRUKI KATALIZATOR
Kemijskim reakcijama - regulacijom lambda sonde - CO, HC, NOX pretvara u neštetne tvari i to
do 90%.
Nosač katalizatora, međusloja, plemeniti materijal (platina).
Tri radnje katalizatora:
apsorbacija,
kemij ska reakcij a,
desorpcija.
Radna temperatura se postiže nakon 2 - 4 km. Najskuplje rješenje. Tri su uvjeta za rad katalizatora (trostrukog): (nulti je bezolovni benzin)
1.
koeficijent lambda mora biti jednaka 1
λ = 1
2.
radna temperatura - (350-450°C) - ona na kojoj se vrši pročišćenje. (hladni motor ne
pročišćava ispuh - na 250°C - 50% pročišćen.)
Radnu temperaturu katalizatora postižemo:
· električnim grijačem (napaja se iz alternatora ili akumulatora)

· plamenikom

· primjenom aktivnog ugljena.
3.
zaprljanje (kemijsko i mehaničko) i starenje (nakon 60 000-80 000 km ga treba zamijeniti).
LAMBDA SONDA - mjeri sadržaj kisika i dovodi do pravilnog omjera goriva i zraka. Optimalna temperatura lambda sonde je 600°C, minimalna temperatura je 300°C a ne smije prijeći 900°C.
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DIESEL MOTORI - lambda >1 imamo NOX i ČAĐ
Zahvati unutar motora:
· početak dobave, ubrizgavanje,
· predubrizgavanje
· punjenje, hlađenje usisanog zraka
· povratno vođenje ispušnih plinova.
Zahvati izvan motora:
1.
- kemijska reakcija a) termičke mjere
b) katalitičke mjere
2.
- pročišćavanje plina od čestica - pročistač
1 .b)   I.  - selektivna nekatalitička redukcija
II. - selektivna katalitička redukcija
III. - neselektivna katalitička redukcija
IV. - DENOX katalizator - predviđen za rad u području siromašne smjese (lambda>l) za
smanjenje NOx preko 30%.
V. - oksidacijski katalizator - omogućuje oksidaciju CO i CH pri temperaturi katalizatora
iznad 170°C.
2. Keramički monolitni pročistač čestica čađi
· visok stupanj pročišćavanja
· temperatura postojanosti keramike
· relativno mali prostor zapremine.
Zbog nakupljenih čestica potrebno je obavljanje- regeneracija pročistaca. Kod diesela nemamo trostrukog djelovanja katalizatora. Ukupnim zahvatima unutar i izvan motora dolazi se do rješenja. Pojedinačno se postiže malo.
U ukupnom prometu troši se 25% energije. U cestovnom i zračnom nafta. Svakih 10 godina potrošnja nafte se udvostmčuje. Nafte će biti za sljedećih 40 godina, te se traže alternativna
Cestovni promet troši 85% potrošnje energije, željeznički troši 3% energije. U RH 1998. potrošnja energije u odnosu na prethodnu godinu porasla je za više od 4,5%.
· potrošnja benzina 9,2% veća

· potrošnja diesela 0,2% veća.
Željeznički i riječni promet smanjuju potrošnju energije (goriva) i povećavaju zaštitu okoliša.
PRIRODNI PLIN + UNP (LPG) i SPP (CNG) Ekološke prednosti:
-    ekonomske prednosti (jeftiniji i do 65%), raspoloživost (slijedećih 200 godina), lakši od zraka,
viša temperatura zapaljivosti, značajno manje emisije CO, SO2, NMVOC, neškodljiv za ljudsko zdravlje.
Nedostatci:
emisija NOX kao kod benzinskih motora, SPP povećava težinu spremnika 5-7 puta.
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MJERE ZA SMANJENJE POTROŠNJE GORIVA (ENERGIJE):
1. pomak u postojećoj strukturi korištenja oblika i sredstava prometa (iz cestovnog na
željeznički),
2. ograničenje potrošnje goriva,
3. bolje iskorištenje prijevoznih sredstava,
4. bolje iskorištenje goriva.
DOPUNSKA GORIVA (ALTERNATIVNA GORIVA)
· etanol
· metanol
· električna energija
· vodik
Prednosti: - može se pretvoriti u korisne oblike energije s visokom efikasnošću,
· obnovljivo gorivo- proizvodi se iz vode,

· najlakša tvar poznata čovjeku,

· nema emisije štetnih plinova,
Nedostaci:- skupa proizvodnja,
· niska energetska gustoća

· tehnički problemi - spremnici pod tlakom.
Vodik zbog velike brzine širenja plamena i zbog granica zapaljivosti ima visok stupanj iskorištenja i nisku emisiju NOx- Nije pogodan za diesel motore zbog niskog cetanskog broja. Spada među najčišća goriva.
Osnovni kriterij za ocjenjivanje potencijalnog (alternativnog) goriva:
1. mogućnost masovne proizvodnje
2. specifičnost pripreme smjese
3. utjecaj na okoliš
4. ekonomski uvjeti - konkurentnost cijene
5. stupanj opasnosti pri manipulaciji.
Biodiesel - ekološke pređnosti:
· emisija štetnih plinova manja 50%
· količina čađi manja 50%
· gotovo da nema sumpora
· biorazgradivo gorivo
· nema štetnih utjecaja na zdravlje tijekom proizvodnje
· nije opasna tvar
- biljke uljarice, jestivo ulje, životinjska mast
- dodaje se 20% klasičnom diesel gorivu (smanjuje emisiju štetnih tvari za 35%).
Zauzimanje prostora - automobil i okoliš
· prometnice zauzimaju 3% ukupne površine,
· u gradu prometna mreža zauzima 20 - 50% ukupne urbane površine grada,
· izgradnja cesta - zauzimanje zemljišta (potrošnja teritorija je 9,5 puta veća u odnosu na
promet na tračnicama),
· putnik u osobnom automobilu zauzima 25 - 64 puta više površine od one koju zauzima
putnik u JGP,
-
jedna kompozicija tramvaja ili 2 zglobna autobusa prevoze u jednoj vožnji onoliko putnika
koliko i 190 automobila.
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ELEMENTI ZA SMANJENJE BUKE
zaštitni zidovi, vegetacija (zelenilo), uNjemačkoj se rade i zidovi u okviru od plastike i nutarnji sloj od recikliranog zelenila.
10-13 dB — manja buka -javor - 5 m zelenila. Buka se smanjuje ograničenjem prometa i smanjenjem brzine.
FAZE PLANIRANJA PROMETA NAKON II. SVJETSKOG RATA
(one su i dovele do ove situacije)
I.
FAZA - FAZA AUTOMOBILA - nakon II. Svjetskog rata došlo je do davanja prioriteta
automobilu i to traje do sredine 60-ih godina. Planiralo se "grad primjeren automobilu" zanemarivan je JGP ( predimenzionirane ceste, dolazi do zagušivanja ceste, zagušivanja ispušnim plinovima).
II.
FAZA - FAZA RAZMISLJANJA - započela sredinom 60-ih, ističe se zahtjev za ogranrčenje
stupnja motorizacije (Engleska), te se pojavljuju zahtjevi za integralnim planiranjem svih oblika prometa (Njemačka).
III.
FAZA - započela je 70-ih godina - došlo do zamjene teza neograničenog rasta grada tezom
preglednog manjeg rasta. Dolazi do renesanse (razvitka sustava) JGP orijentiranog na budućnost (viseće magnetske željeznice). Pojavljuju se i mjere za smanjenje prometa, uvode se ležeći policajci.
IV.
FAZA - ulažu se daljnja fmancijska sredstva i počinje masovna izgradnja podzemne i
nadzemne gradske željeznice, ali ipak nema bitnijih promjena. Nastavlja se sa mjerama za smirivanje prometa (smanjenjem brzine kod škola, stambenih zgrada. ležeći policajci).
V.
FAZA - od sredine 80-ih - konstatira se da se usprkos svim naporima u prethodnim fazama
nije uspjelo primjereno riješiti problem grada i prometa unutar grada.
PROMETNI INFARKT - prezagušenost prometa
70-90% stanovništva koristi automobil
Dugoročna zadaća prometne politike bit će ne dopustiti povećanje prometa već ići ka njcgovom
preusmjeravanju u cilju mobiliteta svih sudionika prometa.
Neželjene posljedice po grad dovode i sljedeći razlozi:
· razvoj šoping centara
· veća udaljenost od radnog mjesta
· veća udaljenost od sportskih i rekreacijskih objekata. Brzina se smanjuje, a povećava se zanimanje za udaljenost.
Tri su strategije za smanjenje prometnog infarkta
1. starogradska jezgra se zatvara za automobile
2. prilaz gradskom centru treba otežati za automobile
3. moraju se ponuditi odgovarajuće i mnoge alternative osobnom vozilu.
Četiri su koraka za izlaz iz krize (izlaz iz prometnog infarkta)
1. Postepeno uklanjanje automobila - vođenje takve prometno urbanističke politike na području
osnovnih ljudskih aktivnosti budu što kraća, ne ići za izgradnjom cestovnih mreža i
parkirališnih površina već ići za izgradnjom pješačkih i biciklističkih staza.
2. Preusmjeravanje prometa- unapređivanje nemotoriziranog prometa (bicikl) i JGP i to
mjerama porezne politike (smanjenje parkirališnog prostora - mjesta, preraspodjela cesta. Na
udaljenost do 3,5 km najbrže se stiže biciklom)
3. Poboljšanje tehnike vožnje - obavezna primjena trostrukog katalizatora, smanjenje potrošnje
goriva, uporaba biodiesela, motore optimizirati na niže brzine.
4. Smirivanje prometa - auto orijentiranu prometnu strukturu prilagoditi čovjeku u gradu.
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Mjere smirivanja prometa - djelovanje na smanjenje brzine (djelovanje na svjesnu volju vozača) postiže se pomoću izbočina ili hampova, pojasom granitnih kocki, sužavanjem kolnika, šrafiranjem kolnika, a cilj smirivanja prometa je smanjenje žrtava, buke i zagađenja.
ZRAČNI PROMET I OKOLIS
TCAO - međunarodna organizacija civilnog zrakoplovstva IATA - međunarodno udruženje zrakoplovnih prijevoznika Početkom 60-ih došlo je do uporabe zrakoplova na turbomlazni pogon.
Stetan utjecaj zračnog prometa:
· buka
· emisija polutanata zrakoplovnih motora

· žutjecaj zračne luke na okoliš.

Svjetski zračni promet će se udvostmčiti u narednih 15 godina.
ICAO je izdao ANEX 16 koji sadrži dva dijela o zaštiti okoliša:
· volume I - buka zrakoplova
· volume II - emisija zrakoplovnih motora.
Zrakoplovi su ANEX-om 16 ICAO-a podijeljeni u 3 kategorije:
1. CHAPTER I. - zrakoplovi koji ne mogu dobiti certifikat o plovidbenosti (gotovo ih nema).
2. CHAPTER II. ANEKSA 16 - zrakoplovi koji djelomično odgovaraju dozvoljenom stupriju
buke (treba ih utišati ili izbaciti iz uporabe).
3.
CHAPTER III. - tihi zrakoplovi - zadovoljavaju dozvoljeni stupanj buke.
Zrakoplova u uporabi je: iz skupine I. - 5%, II. - 62%, III. - 33%.
Točke mjerenja buke:
· Buka u polijetanju - točka mjerenja je 65Om od središnjice USS-e
· Buka u slijetanju - točka mjerenja je 2000m od početka uzletno - slijetne staze
· Buka u prelijetanju - LATERALNA - bočni smjer - 650m od središnjice
Ako govorimo o površini oko piste (buka djeluje na ljude u blizini piste):
· stara generacija - otisak buke na zemlji 12km2
· nova generacija - otisak buke na zemlji 2,5 km2
Dopuštena razina bučnosti se izražava u EPN dob (decibel efektivno čujne buke).
90-ih godina rezolucija o iskorištavanju zrakoplova kategorije II (1.4.1995.),
Uvedene kaznene takse, zabrana noćnih letova, penali - dozvola za slijetanje na zračne luke.
Rješava se:
· ugradnjom kompleta za utišavanje i prijelaz kategorije II u kategoriju III. (u SAD. cijena je
2,4 - 3,6 mil $) i tako je 1999.godine iskorijenjena kategorija II.
· kupnjom novih zrakoplova kategorije III (u Hrvatskoj i Europi koja povlači zrakoplove
kategorije II do travnja 2002.)
Način smanjenja buke u zračnom prometu:
-
TEHNIČKI:- utišavanje motora (hush-kit komplet)
· izmjena motora

· zamjena bučnih zrakoplova novim zrakoplovima

-
ORGANIZACIJSKO-TEHNOLOŠKI:
-
reguliranje lokalne gustoće prometa
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- racionalizacija početno-završnih operacija u zračnim lukama. IZVORI BUKE
1. pogonska grupa - elisa i ispušni plinovi
2. planer - zmaj
Buka je danas 10 puta manja nego 80-ih.
EMISIJA ISPUŠNIH PLINOVA ZRAKOPLOVNIH MOTORA (Polutanata)
Rastom zračnog prometa došlo je do pojave kiselih kiša.
ŠTETNE TVARI
· Dok je zrakoplov na zemlji: CH i CO (NOx -mali)
· Tijekom polijetanja i krstarenja emisija NOx je 100 puta veća nego kad je na zemlji.

Prema ANEX-u 16 ispitujemo: CO, CH i NOx (te koksne cestice, tj. dimnost ispušnih plinova)
Najznačajnije onečišćenje je na visinama krstarećeg režima leta, tj. 4/5 štetnih polutanata NOx
je na visini od 8 - 12 km u području tropo pauze. To su antropogeni zagađivači i najveći su
problem 1/5 zrakoplovnima
emitiranih polutanata je u donjim slojevima stratosfere.
Emisija onečišćenja: koksne čestice, CH, CO, NOx i vodena para.
Najveću brigu zadaju dušični oksidi NOx zbog dva efekta:
· iznad tropopauze doprinose uništenju ozona
· u gornjoj troposferi povećavaju količinu ozona. koji na ovirn visinama stvara efekt staklenika.
Rješenje je u tehničkom unapređenju - tj. poboljšanju ukupne aerodinamike zrakoplova kao i
na izgradnji novog propfan motora.
ALTERNATIVNI POGON
- tekući vodik (LH2) - je u fazi istraživanja
· tekući metan (LCH2)
Prvi zrakoplov na tekući vodik - Tupoljev 154 (poletio kraj Moskve). Korištcnjem tekućeg vodika emisija NOX je manja za 1/3.
UTJECAJ ZRAČNE LUKE NA OKOLIŠ
· buka zrakoplova
· emisija zrakoplovnih motora
· planiranje namjene i uporabe okolnih zemljišta
· tretiranje otpada
· zagađivanje tla i vode na zračnoj luci i njenoj okolici (nadzemne i podzemne vode)
Sama izgradnja mijenja, narušava biljni i životinjski svijet. Povećanje prometa uvjetuje povećanje količine otpada. Otpad se tretira na način da se koriste materijali pogodni za recikliranje. Gradnja ili proširenje luke mijenja krajobraz, remeti ekološku favnotežu, prirodna stratišta, biljni i životinjski svijet, te koristi građevinski materijal za koji se potrebne mineralne sirovine moraju iskapati na drugom mjestu i tamo devastira krajobraz. Oko 30% onečišćenjaje od posjetilaca, radnika i osoblja aerodroma tj. njihovih cestovnih vozila.
Ekološka tehnologija gradnje zrakoplova:
· izravna - poboljšanje konstrukcije i performansi zrakoplovnog motora kao glavnog izvora buke i onečišćenja.
· posredni - reguliranjem prometa na način minimiziranjem lokalne gustoće prometa i reguliranjem operativnih faza leta tj. početno završnih operacija na zračnoj luci

Neke od mjera za smanjenje štetnog utjecaja su i:

· da motor bude ugašen kod ulaska i izlaska iz zgrade

· manji broj okretaja motora
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Današnja tehnologija izgradnje zrakoplova zadovoljava postavljene uvijete pred zrakoplov
sutrašnjice.
Zrakoplovi - tzv. CEPELINI - najjeftiniji su, idealni za naše uvijete, ekološki prihvatljivi
ŽELJEZNICA
(ekološki najpovoljnija)
Tri su ekološke prednosti željezničkog prometa
1. Zauzimanje površine - željeznički promet zahtijeva tri puta manje zemljišnog prostora u
odnosu na cestovni uz približno jednako prometno opterećenje. Potreba za prostorom pruge
s dva kolosijeka je 3,2 ha/km, a autoceste s 4 trake 9,1 ha/km (13 m : 37 m širine)
2. Emisija štetnih tvari (plinova) - željeznički u odnosu na automobilski promet emitira 8.3 puta
manje štetnih tvari, a u odnosu na teretni 30 puta manje za isti obujam prometa.
3. Utrošak energije po jedinici obavljenog poslaje 3,5 puta manji nego u cestovnom putničkom
prometu, a 8,7 puta manji nego u cestovnom teretnom prometu. Utrošak energije u
željezničkom prometu u Europi je 3%, a u cestovnom prometu 85%.
Emisija ukupnog CO2 - 82% od cestovnog prometa, 2% od željezničkog. Nedostatci:
1. Tretiranje pruge herbicidima radi uništavanja korova (prskanje toksičnim otrovima)
2. Ionizacija zraka kod električne vuče (razdražljivost, glavobolja)
3. Buka vlakova velikih brzina (na brzini od 160 km/h kod ulaska u tunel imamo prasak . na
umjetnim objektima je vrlo izražena buka)
Imamo tri načina zaštite od buke:

· smanjenje buke na izvoru

· smanjenje buke na prijenosu

· smanjenje buke na mjestu prijema - umjetni zaštitni zidovi, vegetativni zidovi.
ALTERNATIVNA GORIVA
Alternativna goriva su:
· zemni plin - velike zalihe, manje emisije CO", NOX, HC, nema čađi, SO2
· mirisa repičin metil - ester ili bio diesel
Prednosti:
· zatvoren CO2 

· manje emisija NOX
· nema sumpornih spojeva,
· biološki dobro razgradivo
· industrijska proizvodnja,
· obnovljiv izvor energije;
Nedostatci:
· manja ogrjevna moć
· veća potrošnja goriva
· manja snaga motora,
· jak miris.
