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Cle energii na rozne gatezie

-

system@ transportu.

Table 5.1: World transport energy use in 2000, by mode

Mode Energy use Share
(EJ) (%)
Light-duty vehicles (LDVs) 34.2 44.5

2-wheelers

Heavy freight trucks

Buses
Rail
Air
Shipping

Medium freight trucks

1.2
12.48

6.77
4.76
1.19
8.95
7.32

16.2
8.8

9.5

Total

76.87

Source: WBCSD, 2004b.

FEI=10"%7
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Figure 5.1: Enargy consumption and OO, emission in the iransport sector
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Odd2|a+ywan|e gazow cieplarnianych i aerozoli na klimat
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czne podstawy promieniowania

Solar radiation
Shortwave radiation

Terrestrial radiation
Longwave radiation
Thermal radiation

blackbody
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blackbody
radiation
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wavelength (micron)
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T2 5 Ti6 20 50 100

100
Atmospheric
80 absorption
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o, r{o o,
H0 "’gu‘ CHy

Goody and Yung (1989)
Visible window IR window ’ ’



Abserpcjaspremieniowania przez poszczegolne gazy

Absor ptivity
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— M
Bilans energii w atmosferze

Global Eneragy Flows W m™

102\ Reflected Solar Incoming Outgoing
Radiation Solar Longwave
Radiation Radiation

3413Wm? 238.5W m? —

Reflected by

Clouds and Atmospheric

Emitted by Window

Atmosphere

Absorbed by Greenhouse
73 Atmosphere

323
Back
Radiation

Absorbed by

16 76 323
Thermals Eyapo-- Surface
- ' Surface

transpiration ‘Radiation  Absorbed by

, Surface
; Net absorbed
0.9
Wm?

® Bilans promieniowania stonecznego oraz ziemskiego atmosferze (Trenberth,
K.E., J.T. Fasullo, and J. Kiehl, 2009).
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Wymuszanie radiacyjne _
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nadku gazow cieplarnianych wymuszanie
‘_j,est dodatnie. Oznacza to, ze Ziemia

lje wiecej energii niz emituje w kosmos. Gazy
olart |ane redukujg emisje promieniowania

: Wanego przez powierzchnie ziemi.

-‘,)- -
e
—~

o=
-
-_— T
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w L)

> '0zole atmosferyczne prowadzg na ogot do
~ ochfadzania klimatu poprzez redukcje promieniowania
‘stonecznego dochodzacego do powierzchni ziemi.
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zanie radiacyjne a zmiany

_f _\ Yo nleJ temperatury przy powierzchni

nusza anie radiacyjne [W/m2]
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Transport lotnicz

s e "

s

M i :
temu transportu. Sredni roczny WZros WYNOS|
4. dla transportu pasazerskiego oraz 6% dla

'tu towarowego.

' -—'3 ‘»—1‘

CO ZWigzana z transportem lotniczym wynosi
2% antropogenlcznej emisji tego gazu. Przewiduje

- ,L.\\-’

.,ﬁf, ze udziat CO, z transportu lotniczego wzrosnie do

30/“ w 2050 roku®

o Wp’fyw transportu lotniczego na zmiany klimatyczny
zostat oszacowany obecnie na poziomie 3-3.5%. Wartosc
ta wzrosnie do okoto 5% w 2050 roku. Wartosci te sg
obarczone duzg niepewnoscig ze wzgledu na problemy z

0Szacowanie wptywu nlektorych czynnikow.
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Emisja zanieczyszczen

Aircraft emissions and climate change

l Fuel: C,H,, +§ Complata combustion products:
Engine fuel Air CO1 D ¥Ha T ¢ 808
combusﬁon - g Actual combustion products:
N3+ O, COj3 + Hz0 + N3 + Oz + NO,
+ CO + HC + soot + SO,

Direct emissions 0, ( NO), , Ha0 ( S0, H HC N Sant ,
1 v L 4 ¥ 4

Atmospheric | Ocean Chenical
processes uptake reactions

l A4 A\ 4 A 4 A 4 h 4 Y
Changes in
radiative forcing CAC)Oz CACD‘ CAOD <AH20> CAA"O% '_@"a“)
components Y

( AClouds )

v Y A\ 4 v v

A4

Y

Microphysical proccaacs

Y Y

r’—— “
Climate change Qanges in temperatures, sea level, ice/snow cover, precipitation, e‘tc‘.)

¥

Irr‘li)acts Agriculture and forestry, ecosystems, energy production and consumption,
numan haalth, soclal effacts, atc.

| 7

: < Damages Sucial welfare and cosls

Increasing policy relevance

Fig. L Schema showing the principal emissions from aviation operations and the atmospheric processes that kad to changes in radiative forcing components. Radiative forcing
changes kad to climate change as measured by temperatures and sea levels for example. Climate change creates impacts on human activities and ecosystems and can kad to
societal damages. Adaped from Prather et al. (1999) and Wuebbles et al (20071
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Table 1. Yearly Global Total Fuel Burn and Emissions

Distance (nm) Fuel Burn (Tg) NOx (Tg) CO (Tg) HC (Tg) CO,(Tg) H,O (Tg) SOx (Tg)
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'3;0 L cars (VW Lupo/Audi A2)

JESRER (Honda Insight) Porownanie emisji CO,
| Hybrid car (T oyota Prius) -

Z samochodow i samolotow.

Mid-size diesel car

| mid-size petrol car

.’I'-ieavy diesel car

|Heavy petrot car

|sports utiy venicte (suv)

0 S0 100 150 200 250 300
CO, emissions g/km

Route

Fram (Qrigin) Oslo International Airport {OSL)

To (Destination) Rome Ciampino Apt (CIA) w7377
Distance, GCD 2048 km

Operator & aircraft type SAS Braathens 737-800176

Max take-off weight 79 ton

Engines 2 CFM56-7B26 DAC

Passenger capacity 176

Average cabin factor 0% i i'-‘:!’.ﬁ“;-:;'-l:“.“‘.'.. =
Max range 4400km ©° -

Fuelburn & emissions results

Aircraft total Per passenger Per passenger-km {pkm)

Fuelhurn 6803 kg 55.2 kKgipassenger 0.027 ka/pkm
Fuelburn 8504 litre 69 litrefpassenger 0.034 litre/pkm

COz 21488 kg 174.4 kgipassenger 0.085 kg/pkm

HzO 8409 kg 68.3 Kg/passenger 0.033 kg/pkm

S0z 6.8 kg 0.06 kgipassenger 0.027 gipkm

MNOx 61.4 kg 0.5 kgfpassenger 0.243 g/pkm

HC 12.7 kg 0.1 kafpassenger 0.051 gfpkm

CcO 105.1 Kg 0.85 kgfpassenger 0.416 gfpkm
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arzanieczyszcezen na roznych«kongyfientach™

-
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< 20 Year 2000
= | Year 2001
-
g 15 - 0 Year 2002
§ O Year 2003
@ 10 1 MW Year 2004
p—] 5 p
: o LN |

Africa Asia Australia Eastern Mddle East North South Western
and Europe America  America Europe and
Oceania and North

Caribbean Atlantic

Region

Figure 5. Comparison of Regional International Fuel Burn
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BRROCZna emisja CO, w perspektywie

& historycznej i"prognoza do 2050 r.
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Figure 5.6: Comparison of giobal G0, envssions of civil aviation, 1990-2050
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kondensacyjna powstaje poprzez skroplenie pa
utrzymujqcej sie¢ W powietrzu w stanie
odzonym na wysokosci kilku kilometréw nad
Z|ek| aerozolowi, jakim sg spaliny, a Scisle;j
M-’?a ndensacji, para wodna wytraca sie w postaci
elek, po czym natychmiast zamarza.

: ,,.._w vlanie pary wodnej odbywa sie w procesie mieszania

—

‘q———'

palin samolotowych zawierajgcych pare wodng oraz
—= pOW|etrza atmosferycznego. Smuga powstaJe ]edynle W
- przypadku gdy powietrze jest odpowiednio zimne i
wilgotne.
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e Struktura smugi kondensacyjnej
zalezy od warunkow
termodynamicznych powietrza
atmosferycznego (temperatura i
wilgotnosc)

e \W suchym powietrzu smuga
moze nie pojawic albo bardzo
szybko zanika wskutek sublimacji
krysztatow lodu.
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ego smugi kondensacyjne ogr —
Sys’femzk.'lﬂ“atycw%-

)lIZ0ONg temMperaturg do powie \ om wieC majag
Iki wptyw na promieniowanie dtugofalowe emitowane
powierzchnie Ziemi

‘odbijajg promieniowanie stoneczne.

sfekt netto jest ochtadzajacy — ujemne wymuszanie
== | :‘;E- Cy_] ne.
o :
Chmury wysokie:
.--—J— s

—

‘r—

E—

~ & Majg znacznie nizszg temperature w stosunku powierzchni
- ziemi wigc znaczgco redukujg promieniowanie dtugofalowe
emitowane przez powierzchnie Ziemi

e Siabo odbijajg promieniowanie stoneczne.

e Efekt netto jest ogrzewajgcy — dodatnie wymuszanie

radiacyjne. _
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Aviation Radiative Forcing Components in 2005
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Transport morski

o -
»>
o —

atki emituja do atmosfery nastepujace zwigzki: NO,
) CO, CO, sadze oraz POM (zwigzki organiczne)

dbalna emisja przez statki pasazerskie i transportowe

->; '

TABLE 1. Annual Emission Totals of Particulate Matter and Trace Gases from Shipping in Tg/yr for the Three Different
Inventories Considered in This Study

Inventory A for 2002 Inventory B for 2001 Inventory C for 2012
{Corbett et al., 2007 (4)) {Eyring et al., 2005 (17)) {this study)

spatial ship traffic proxy ICOADS AMVER ICOADS

200 (cargo and 280 (world fleet 299 (cargo and
passengers only) including auxiliary engines) passengers only)
NO, 16.4 21.3 24.5

SO, 9.2 11.7 13.7
primary SO, 0.35 0.77 0.50

CcO 1.08 1.28 1.61

BC 0.07 0.05 0.10

POM 0.71 0.13 1.06

fuel consumption in million tonnes
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NOx Emissions from Ships for 1997
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SOx Emissions from Ships for 1997
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NOx from Baltic Sea shipping, March 2006
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a emisja CO, W perspekiywie g
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Figure 5.7: Historical and profected CO, emissions of seagoing shipping, 1990-
2050
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* Figure 1: Ship tracks off the coast of Washington
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Wieksza koncentracja
kropel,
Mniejszy promief r,
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Czyste powietrze, mata ilosé Zanieczyszczone powietrze, duza

jader kondensacji.
Mata koncentracja.

Duze rozmiary kropelek.

ilo$¢ jader kondensacji.
Duza koncentracja.
Mate rozmiary kropelek
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Global Shipping Radiative Forcing Compaonents in 2005
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Fig. 14. Global average annual mean radiative forcing (RF) and literature ranges due to emissions from oceangoing shipping in W m—* for 2000 (upper panel}and for 2005 {lower
panel). The boxes show the mean of the lower and upper estimate reported in the literature and the whiskers show the range of literature values given by the highest and lowest
estimate (see Table 7). The typical geographical extent (spatial scale) of the RF and the level of scientific understanding (LOSU) is given in additon. The RF contributions with very
low LOSU are displayed in dashed lines. The figure does not include the positive RF that could possibly occur from the interaction of BC with snow which has so far not been
investigated for ships.



Out & back by

Out & back by traipn... %

Y London to Paris by

-
| Eurostar

*  London to Edinburgh 3.5 howrs, 193 KgfCO2 4.5 howrs, 24 KgjCO2 = 87X less
London to Nice 4 hours, 250 KgfCO2 8 hours by Eurostar+TCY, 36 Kg/CO2 = 85% less
London to Barcelona 4.5 howurs, 277 Kg{CO2  Eurostar then overnight sleeper, 40 KgfCO2 = 85% less

3.5 hours, 244 KgfCO2  2.75 hours, 22 KgfCO2 = 91% less

Overnight by Dutch Fhyer train & ferry, 27.2

Kg/CO2 = 80% less

London to Amsterdam 4 hours, 136 KgfCo2

London to Dublin 4 hours, 174.8 KgfCO2 8 hours by train & ferry, 46.8 KgfCO2 = 73X less

48 hours by Eurostar, sleeper trains & ferry, 63

London to Tangier, 3 =
London to 5 haours, 435 KgfCo2 Kg{CO2 85% less
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o Jak wiadomo spalanie benzyny i oleju hapedowego prowadzi do

yA[ psowaniu katalizatorow w samochodach zmnigejszono emisje
ksy nych substancji jednak emisja CO, w zasadzie nie ulegta

wata, ze w 2002 roku
/ita em|SJa CO wynlos’ra 4.9 miliarddw ton co stanowi 21%

-

weJ em|SJ| dwatlenku wegla

Residential & Serv.
14%

/

Industry
17%
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Figure 5.4: Historical and profected CO, emission from fransport by modes, 2000 2010 2020 2030
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Source: [EA, 2005: WBCSD, 2004b. Figure 5.16: Light-duty vehicle CO, emissions for three scenarios
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Z czego /4% pochodzi z transportu

-
N
-

-t
are
- :“-

tu W zuzycia paliwa stale rosnie, z 33% w
7% w 2002 r. Przewiduje wzrost do 54% w roku

~ e obeJmUJe 35% naszego zapotrzebowania na
.,{,;;:-- : deznacza to, ze transport zuzywa juz ponad 15%
""" fatowej produkcji energii oraz moze osiagna¢ 20% w ciagu
: najbllzszych 30 lat.

Wzrost emisji gazow cieplarnianych przez system transportu
postepuje w najszybciej tempie sposrdd wszystkich gatezi
przemystu produkujgcych energie. Tempo wzrostu jest
najwieksze w transporcie towarowym.



dodatnie wymuszenie rad'W-b’
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Czny jest rola sadzy.
tnlczy

SZ zanie radiacyjne jest dodatnie

= ﬁzbn oraz smugi kondensacyjne ogrywajg
M Naj ' azniejszg role w ogrzewaniu klimatu.

c.,/-
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ar»fa}weksza) niepewnoscig sg smugi kondensacyjne oraz
~modyfikacja chmur cirrus

transport morskKi
® wymuszanie radiacyjne jest ujemne

® dodatnie wymuszanie przez CO, i ozon nie jest wstanie
zbilansowac roli siarczanow.

¢ najwieksza niepewnosc to wptyw aerozolu na chmury.
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[edzy na temat wptywu transportu nas-
klimat*na rok 2010.
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