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[image: image4.emf]ז לביצוע פרויקט אזור מוגבל תנועה"לו

1/11/10 1/1/11 3/3/11 3/5/11 3/7/11 2/9/11 2/11/11 2/1/12 3/3/12 3/5/12 3/7/12 2/9/12 2/11/12 2/1/13 4/3/13 4/5/13

תכנון והקמת תחנות ניטור

הכנות לפרויקט וניטור מצב קיים

תחילת והרצת הפרויקט

פוסט פרויקט

תאריך


הוכן ע"י 
אינג' יוסף באזיס, אחראי משאבי אוויר, 

הרשות לאיכות הסביבה

עיריית תל אביב – יפו

מהדורה 4
יוני 2010
תוכן עניינים
	פרק
	תיאור
	עמוד

	
	
	

	
	תקציר
	3

	1
	מבוא
	5

	2
	מטרות הפרויקט
	5

	3
	תקני פליטת מזהמי אוויר – תקני EURO
	6

	4
	טכנולוגיות להפחתת פליטות מזהמי אוויר מכלי רכב דיזל
	9

	5
	קריטריונים
	11

	6
	גבולות האזור המוצע לפרויקט בתל אביב-יפו
	11

	7
	שיטת אכיפת מגבלות התוכנית
	13

	8
	ניטור איכות אוויר
	17

	9
	משימות ותחומי אחריות
	18

	10
	לו"ז
	19

	
	טכנולוגיות מאושרות ע"י ה- USEPA
	נספח א'


תקציר

בתל אביב – יפו נעים כ- 500,000 כלי רכב ביום, מהם אחוז משמעותי של כלי רכב דיזל. כלי רכב אלה פולטים תחמוצות חנקן וחלקיקים, שהנם מזהמים העלולים לגרום למחלות כרוניות ואקוטיות. בתל אביב – יפו נרשמות מדי שנה בתחנות הניטור חריגות רבות של ריכוזי תחמוצות חנקן מעל התקנות למניעת מפגעים.

עיריית תל אביב- יפו גיבשה תוכנית אסטרטגית לטיפול בזיהום אוויר בעיר, הכוללת מגוון של פעולות להפחתת פליטות מזהמי אוויר ממקורות נייחים וניידים. פרויקט זה להגבלת כניסת כלי רכב דיזל מזהמים למרכז העיר, הנו אחד מהפרויקטים המתוכננים במסגרת תוכנית זו.

הצעדים הננקטים היום לטיפול בנושא מתמקדים בעיקר בהיבט רכבי בנזין, תחנת כוח רידינג, ופליטות מעסקים ותעשיות. עקב הגברת השימוש בשנים האחרונות ברכבי דיזל, יש צורך בנוסף לצעדים שננקטו עד כה, לתת דגש מיוחד להפחתת הפליטות מרכבי דיזל.

בהמשך להחלטת ממשלה, וועדת שרים לאיכות הסביבה וועדת מנכ"לים ממשלתית, כי יש צורך להכין תוכנית להגבלת תנועת כלי רכב מזהמים במרכזי ערים, וסיכום בין השרה להגנת הסביבה לשעבר פרופ' יהודית נאות ז"ל, לבין מר רון חולדאי, ראש עיריית תל אביב-יפו, כי פרויקט ניסיוני כאמור יהיה בתל אביב – יפו, מוצע בזאת פרויקט נסיוני באזור מרכז תל אביב-יפו, שבו תותר הכניסה לכלי רכב העומדים בקריטריונים המחייבים הבאים:
1) כל רכב שאינו מונע במנוע דיזל, כולל רכב היברידי ורכב חשמלי.

2) כל רכב דיזל ששנת ייצורו הינה עד חמש שנים משנת הפעלת התכנית, ובמידה והרכב בגיל שמעל חמש שנים בתנאי שקיים/הותקן בו אמצעי יעודי לצמצום הפליטה, המאושר ע"י ה- USEPA ומשרד התחבורה (ראה נספח א'). (הערה – ברכבי יורו 4 ו- 5 קיימים מתקנים שכאלו).
בשלב זה מגבלות הכניסה לא יחולו על כלי רכב בנזין. עניין כלי רכב בנזין ידון בתום הפרויקט הניסיוני.
להלן הגבולות המוצעים של האזור:

רח' אבן גבירול ורח' יהודה הלוי במזרח, רח' שיינקין בדרום, רח' אלנבי ורח' בן יהודה במערב, שד' בן גוריון בצפון.

מטרות הפרויקט כדלהלן:

1.
הפחתת פליטות של תחמוצות חנקן וחלקיקים עדינים באזור מוגבל התנועה, בשיעור שבין 10% ועד 15%. 
2.
פיתוח והצגת שיטות וטכניקות לבקרה ופיקוח על סוגי כלי הרכב הנעים באזור, תוך שיתוף פעולה עם גורמים ממשלתיים כגון: משרד התחבורה, המשרד להגנת הסביבה, המשטרה ואחרים.

3.
ביצוע פרויקט חלוץ ניסיוני לבחינת שיטה תפעולית/ניהולית להפחתת פליטות מזהמי אוויר מכלי רכב דיזל במרכזי ערים על מנת לעודד יישום פרויקטים דומים בערים אחרות בארץ.

4.
אימות של ההפחתה הצפויה של פליטות המזהמים ע"י ניטור של רמת איכות האוויר באזור הנדון תוך הרצת מודל פיזור, על מנת לבחון את הצלחת הפרויקט.  

ניהול הפרויקט יהיה בידי סמנכ"ל תפעול של עיריית תל אביב - יפו. הגופים בעירייה שישתתפו בפרויקט הנם הרשות לאיכות הסביבה (תכנון, ניטור, תיעוד), אגף התנועה (תכנון, ספירות כלי רכב, תמרור), השרות המשפטי (ייעוץ משפטי), פיקוח עירוני, מינהל ההנדסה ואחרים. כמו כן, ישתתפו בפרויקט נציגי גופים ומשרדים ממשלתיים נוספים כגון: המשרד להגנת הסביבה (תכנון, ניטור), משרד התחבורה (תכנון, רישוי כלי רכב דיזל נקיים, תמרור), משטרת ישראל (תכנון, אכיפה), וגופים נוספים שיוגדרו בהמשך.

בשלב הראשון של הפרויקט יבוצע תכנון מפורט של האמצעים הנדרשים לבצע הפרויקט. בשלב השני, יוכנו האמצעים הנדרשים לבצע הפרויקט, כולל הקמת תחנות הניטור והרצתן, הצבת שילוט, ופרסום בכלי התקשורת המסביר את מגבלות ומטרות הפרויקט. השלב השלישי הוא שלב ההרצה, בו תחולנה המגבלות על כניסת כלי רכב דיזל מזהמים לאזור. בשלב הרביעי, מגבלות הכניסה לאזור של כלי רכב דיזל מזהמים תמשכנה להיות בתוקף במהלך ביצוע ניתוח של הנתונים והכנת דו"ח מסכם. הדו"ח יתעד את האמצעים שננקטו במהלך ביצוע הפרויקט, וייצג את נתוני הניטור עם ניתוח של התוצאות ואת מסקנות והמלצות להמשך הטיפול בעניין הזיהום מכלי רכב דיזל בעיר. 

משך זמן המשוער של הפרויקט  הנו כשנתיים וחצי:

1) ארבעה חודשים תכנון מפורט.

2) שנה ניטור מקדים והכנות של כל הגורמים.

3) שנה ביצוע בפועל.

4) חודשיים ניתוח תוצאות, סיכום וגיבוש המלצות.

לאחר מכן ייבחן הפרויקט מחדש (הרחבה, שינוי/התאמה וכיוצא בזה) ומסקנות והמלצות להמשך יובאו לאישור מחדש של הממשלה/ועדת השרים לאיכות הסביבה.
1.
מבוא

בתל אביב – יפו נעים כ- 500,000 כלי רכב ביום, מהם אחוז משמעותי של כלי רכב דיזל. כלי רכב אלה פולטים בעיקר תחמוצות חנקן וחלקיקים נשימים עדינים, שהנם מזהמים העלולים לגרום למחלות כרוניות ואקוטיות. בתל אביב – יפו נרשמות מדי שנה בתחנות הניטור חריגות רבות של ריכוזי תחמוצות חנקן מעל התקנות למניעת מפגעים.

יחד עם זאת, מובחנת בשנים האחרונות מגמת הפחתה מתמשכת בכמות החריגות מעל התקנים, זאת עקב שורה שלמה של צעדים שננקטו לטיפול בנושא, שהתמקדה בעיקר בהיבט רכבי בנזין, תחנת כוח רידינג, ופליטות מעסקים ותעשיות.

עקב הגברת השימוש בשנים האחרונות ברכבי דיזל, יש צורך בנוסף לצעדים שננקטו עד כה, לתת דגש מיוחד להפחתת הפליטות מרכבי דיזל. בהתאם לכך, התקבלה החלטת ממשלה מס' 2820 בתאריך 15.12.02 להכין באמצעות ועדת מנכ"לים ממשלתית, תוכנית פעולה לאומית להפחתת זיהום אוויר מכלי רכב.
בינואר, 2004, פנתה השרה לאיכות הסביבה, פרופ' יהודית נאות ז"ל למר רון חולדאי, ראש עיריית תל אביב – יפו
 בהמלצה לבצע בתחומי העיר תל אביב-יפו, בשיתוף פעולה עם המשרד להגנת הסביבה ויחד עם משרדי התחבורה והאוצר, "פרויקט ניסיוני שבו יוגדרו אזורים עירוניים מזוהמים, שאליהם תיאסר כניסת כלי רכב מסוגים שיוגדרו כמזהמים. בעלי רכב מזהם יוכלו להמשיך להיכנס לאזורים המוגדרים רק במידה ויוכיחו כי ברכבם הותקנו אמצעי הפחתה."

בתשובה לבקשה של פרופ' נאות ז"ל, הסכים
 מר חולדאי לבצע את הפרויקט, ובהתאם לכך הוקמה ועדת היגוי עירונית בשיתוף המשרד להגנת הסביבה, משטרת ישראל, חברת "דן" וחברת "אגד", שתפקידה להכין עבודת מטה, שבסופה תוגש הצעת עיריית תל אביב-יפו למימוש הפרויקט שיתמקד ברכבי דיזל.
תוכנית למגבלות התנועה בתל אביב הוכנה ע"י ועדה מקצועית שכללה את עיריית תל אביב-יפו, המשרד להגנת הסביבה, משרד התחבורה, המשטרה, ואגד ודן. ועדת המנכ"לים הממשלתית (המשרד להגנת הסביבה, תחבורה, אוצר, תשתיות) אישרה בתאריך 06.04.05 את התוכנית לביצוע.  סיכום ישיבת ועדת המנכ"לים מצורף כנספח לדו"ח זה.
מסמך זה בא לתעד את נתוני הרקע, התקנות הרלבנטיות, הניסיון במספר ערים בעולם, וההצעה של הרשות לאיכות הסביבה בעיריית תל אביב-יפו לועדת ההיגוי למימוש הפרויקט. 

1.1
הגדרה – "אזור מוגבל תנועה"
במסמך זה "אזור מוגבל תנועה" הנו מתחם גיאוגרפי שבתוכו יחולו על כלי רכב דיזל, הגבלות מיוחדות שמטרתן לצמצם פליטות מזהמי אוויר. 

2.
מטרות הפרויקט

מטרות הפרויקט כדלהלן:

2.1 להביא להפחתה משמעותית בפליטות מזהמי אוויר מכלי רכב דיזל באזור שיוגדר במרכז תל אביב-יפו. עפ"י מלאי פליטות מזהמי אוויר בעיר של שנת 2007, נפלטים מאוטובוסים, משאיות ומוניות דיזל, כ- 63% מתחמוצות החנקן  ו- 68% מהחלקיקים, מסה"כ פליטות מזהמי אוויר בעיר. עפ"י הערכה, ע"י ביצוע של התוכנית המוצעת להלן, ניתן יהיה לצמצם הפליטות מכלי רכב דיזל באזור המוגדר בשיעור של בין 10% עד 15% מתחמוצות החנקן ומהחלקיקים הנפלטים מדי יום באזור מוגבל התנועה.
2.2 לפתח ולהציג שיטות וטכניקות לבקרה ופיקוח על סוגי כלי הרכב הנעים באזור תוך שיתוף פעולה עם גורמים ממשלתיים כגון: משרד התחבורה, המשרד להגנת הסביבה, המשטרה ואחרים.

2.3 לבצע פרויקט חלוץ ניסיוני לבחינת שיטה תפעולית/ניהולית להפחתת פליטות מזהמי אוויר מכלי רכב דיזל במרכז העיר על מנת לעודד יישום פרויקטים דומים בערים אחרות בארץ.

2.4 לאמת את ההפחתה הצפויה של פליטות המזהמים ע"י ניטור של רמת איכות האוויר באזור הנדון תוך הרצת מודל פיזור, על מנת לבחון את הצלחת הפרויקט.  

3.
תקני פליטות מזהמי אוויר - תקני EURO  

במדינות איגוד אירופה מתבצעת תוכנית צמצום פליטות מכלי רכב, תוך הגדרה ואכיפה של תקני פליטה, ההולכים ומחמירים במהלך השנים. התקנים האירופאים נקראים בשם יורו I, יורו II, וכו'. תקני היורו I נקבעו בשנת 1992, ותקני יורו II נכנסו לתוקף בשנת 1996, כאשר התקנים מתייחסים, בין היתר, לכלי רכב בעלי מנועי דיזל כבדים ואוטובוסים אורבניים. בשנת 1999 אימצה הקהילה האירופאית תקני היורו III לשנת 2000, והיורו IV ו- V אומצו לשנות 2005 ו- 2008, בהתאמה.

על מנת להמחיש את השפעת עמידה בתקני ה"יורו" על הפליטות בפועל, מובאים להלן תקני  פליטת מזהמי אוויר מסוגי כלי רכב שונים של האיחוד האירופאי, המאפיינים את כמויות הפליטות הנפלטות מכלי רכב של דגמים שונים, מיורו 1 עד יורו 6 העתידי(בתוקף בשנת 2013)...

טבלה מס' 1: תקני פליטה של מנועי דיזל באוטובוסים ובמשאיות כבדות
	Table 1
EU Emission Standards for HD Diesel Engines, g/kWh (smoke in m-1)

	Tier
	Date
	Test
	CO
	HC
	NOx
	PM
	Smoke

	Euro I
	1992, < 85 kW
	ECE R-49
	4.5
	1.1
	8.0
	0.612
	 

	
	1992, > 85 kW
	
	4.5
	1.1
	8.0
	0.36
	 

	Euro II
	1996.10
	
	4.0
	1.1
	7.0
	0.25
	 

	
	1998.10
	
	4.0
	1.1
	7.0
	0.15
	 

	Euro III
	1999.10, EEVs only
	ESC & ELR
	1.5
	0.25
	2.0
	0.02
	0.15

	
	2000.10
	ESC & ELR
	2.1
	0.66
	5.0
	0.10 
0.13a
	0.8

	Euro IV
	2005.10
	
	1.5
	0.46
	3.5
	0.02
	0.5

	Euro V
	2008.10
	
	1.5
	0.46
	2.0
	0.02
	0.5

	Euro VI†
	2013.01
	
	1.5
	0.13
	0.4
	0.01
	 

	† Proposal (2008.12.16)
a - for engines of less than 0.75 dm3 swept volume per cylinder and a rated power speed of more than 3000 min-1


טבלה מס' 2: תקני פליטה לרכבי דיזל פרטיים
	Table 1
EU Emission Standards for Passenger Cars (Category M1*), g/km

	Tier
	Date
	CO
	HC
	HC+NOx
	NOx
	PM

	Diesel

	Euro 1†
	1992.07
	2.72 (3.16)
	-
	0.97 (1.13)
	-
	0.14 (0.18)

	Euro 2, IDI
	1996.01
	1.0
	-
	0.7
	-
	0.08

	Euro 2, DI
	1996.01a
	1.0
	-
	0.9
	-
	0.10

	Euro 3
	2000.01
	0.64
	-
	0.56
	0.50
	0.05

	Euro 4
	2005.01
	0.50
	-
	0.30
	0.25
	0.025

	Euro 5
	2009.09b
	0.50
	-
	0.23
	0.18
	0.005e

	Euro 6
	2014.09
	0.50
	-
	0.17
	0.08
	0.005e


טבלה מס' 3 תקני פליטה לרכבי דיזל מסחריים קלים 

	EU Emission Standards for Light Commercial Vehicles, g/km

	Category†
	Tier
	Date
	CO
	HC
	HC+NOx
	NOx
	PM

	Diesel

	N1, Class I
≤1305 kg
	Euro 1
	1994.10
	2.72
	-
	0.97
	-
	0.14

	
	Euro 2, IDI
	1998.01
	1.0
	-
	0.70
	-
	0.08

	
	Euro 2, DI
	1998.01a
	1.0
	-
	0.90
	-
	0.10

	
	Euro 3
	2000.01
	0.64
	-
	0.56
	0.50
	0.05

	
	Euro 4
	2005.01
	0.50
	-
	0.30
	0.25
	0.025

	
	Euro 5
	2009.09b
	0.50
	-
	0.23
	0.18
	0.005e

	
	Euro 6
	2014.09
	0.50
	-
	0.17
	0.08
	0.005e

	N1, Class II
1305-1760 kg
	Euro 1
	1994.10
	5.17
	-
	1.40
	-
	0.19

	
	Euro 2, IDI
	1998.01
	1.25
	-
	1.0
	-
	0.12

	
	Euro 2, DI
	1998.01a
	1.25
	-
	1.30
	-
	0.14

	
	Euro 3
	2001.01
	0.80
	-
	0.72
	0.65
	0.07

	
	Euro 4
	2006.01
	0.63
	-
	0.39
	0.33
	0.04

	
	Euro 5
	2010.09c
	0.63
	-
	0.295
	0.235
	0.005e

	
	Euro 6
	2015.09
	0.63
	-
	0.195
	0.105
	0.005e

	N1, Class III
>1760 kg
	Euro 1
	1994.10
	6.90
	-
	1.70
	-
	0.25

	
	Euro 2, IDI
	1998.01
	1.5
	-
	1.20
	-
	0.17

	
	Euro 2, DI
	1998.01a
	1.5
	-
	1.60
	-
	0.20

	
	Euro 3
	2001.01
	0.95
	-
	0.86
	0.78
	0.10

	
	Euro 4
	2006.01
	0.74
	-
	0.46
	0.39
	0.06

	
	Euro 5
	2010.09c
	0.74
	-
	0.350
	0.280
	0.005e

	
	Euro 6
	2015.09
	0.74
	-
	0.215
	0.125
	0.005e


מעיון בטבלאות הנ"ל עולה שהפליטות מכלי רכב של דור יורו 4 , 5 ו- 6  הנן נמוכות באופן משמעותי מהפליטות של הדורות הקודמים כגון יורו 1 ו- 2.
4.
טכנולוגיות להפחתת פליטות מזהמי אוויר מכלי רכב דיזל

4.1 ממירים מחמצנים

הממיר המחמצן הנו מתקן שניתן להרכיב במפלט רכב דיזל והמצמצם פליטות חלקיקים, פחמן חד חמצני ופחמימנים.  תפקידו להאיץ ריאקצית החמצון בין עודף החמצן בגזי הפליטה של המנוע לבין החומרים המכילים פחמן (חלקיקים, פחמימנים, ופחמן חד חמצני) ומימן (פחמימנים) על מנת להפוך אותם לפחמן דו חמצני ואידי מים. בהתקנות רבות שנעשו בשבדיה, ארה"ב, קנדה, בריטניה, אוסטרליה, איטליה, וארצות נוספות, מתקבלות תוצאות הפחתת מזהמים הנפלטים מרכבי דיזל  המיועדים לעבודה בסביבה עירונית כדלהלן
: 

הפחתת חלקיקים: עד 25%

הפחתת פחמן חד חמצני: עד 60%

הפחתת פחמימנים: עד 50%

ב- 2003 הותקנו במסגרת פרויקט ניסיוני, ממירים מחמצנים במפלטים של 3 משאיות אשפה של עיריית תל אביב – יפו, בעלות של כ- 3,000$ כל אחד (העלות המשוערת לממיר מחמצן לרכב דיזל קטן כגון מונית הנה כ- 2,500 ש"ח, ללא מע"מ). תוצאות הניסוי היו מוצלחות, ובעקבות זאת, הותקנו בשנות 2006 – 2007 ממירים מחמצנים ב- 36 משאיות אשפה של עיריית תל אביב-יפו דגמי שנות 1988 עד 1999.
4.2
מלכודות חלקיקים)

	מלכודת חלקיקים ( Particulate Trap, Diesel Particulate Filter) מהווה אמצעי להפחתת פליטת חלקיקים מרכבי דיזל (חלקיקים מרכבי דיזל הם בין המזהמים המסוכנים והבעיתיים ביותר לטיפול כיום).
המלכודות עשויות בצורת כוורת העשויה מחומרים קרמיים ואשר בה נלכדים החלקיקים שבגזי הפליטה. עם הצטברות החלקיקים על הפילטר, עולה ההתנגדות והטמפרטורה והחלקיקים נשרפים (למעט החלק הבלתי אורגני של החלקיקים). על מנת להוריד את טמפרטורת ההצתה של החלקיקים שנתפסו במלכודת (כדי שהשרפה תתרחש בטמפרטורה נמוכה יותר) יש להוסיף בחלק מהמקרים תוסף לסולר. פוטנציאל הפחתת החלקיקים על ידי מלכודות החלקיקים נע בין 50% ל 95%.

מלכודת ממחזרת רציפה 
CRT - Continuously Regeneration Trap
מהווה אמצעי לטיפול בגזי הפליטה המאפשר הפחתה של פליטת החלקיקים, פחמימנים ו CO, מרכבי דיזל.

עקרונות הפעולה של מערכת ה CRT
עקרון פעולת ה CRT מבוסס על תכונת NO2 לחמצן פחמן. תכונה זו מאפשרת לנקות בעקביות את המסנן (מלכודת) מחלקיקי פיח שנלכדו עליו. מלכודת ה CRT מאפשרת להפחית פליטת חלקיקים מאוטובוס בתנאי נסיעה עירוניים בשיעור של מעל 90%, דבר שאינו ניתן להשגה על ידי ממיר מחמצן בלבד. כמו כן המלכודת צפויה להפחית את פליטת ה CO ו HC בשיעור של למעלה מ 95%. 


	


4EURO  


"יורו 4" הוא כינוי לדרישות התקינה החדשות והמחמירות לפליטת זיהום מכלי רכב ואיכות הדלק, שהופעלו בהדרגה בשנים 2005-2006 באירופה ובישראל.
השינוי בדרישות הפליטה מכלי הרכב לעומת תקני "יורו 3":
· הפחתה של - 50% - 30% בערכי הפליטה המרביים של: פחמימנים (HC), חד תחמוצת הפחמן (CO) ותחמוצות חנקן (NOx)  

· הפחתה של - 40% - 80% בפליטת חלקיקים (PM) מדיזל

על מנת לעמוד בדרישות הפליטה החדשות, יצרני הרכב ערכו שיפורים במנועים ובמערכות הפחתת הזיהום. להלן מספר דוגמאות לשיפורים אלו: 

· בחלק מדגמי הרכב הכבדים (דיזל) מותקנים לראשונה כסטנדרט מערכות ייעודיות להפחתת תחמוצות חנקן, שבהן נדרשת הוספת תוסף על בסיס אוראה (UREA). האוראה משמשת כחומר כימי להפחתת פליטת תחמוצות חנקן באמצעות קטליזטור המותקן במערכת פליטת מזהמי אוויר של הרכב. 

· בחלק מדגמי הרכב מותקנות מלכודות חלקיקים במטרה לעמוד בדרישות הפליטה למזהם זה 

· מערכות EGR: אלו מערכות שבהן חלק מגזי הפליטה מוחזרים למנוע בחלק מזמן הנסיעה במטרה להקטין את טמפרטורת הגזים בתא השריפה ולהפחית את פליטת תחמוצות החנקן. אמצעי זה יעיל בעיקר בכלי רכב קלים ובינוניים ומתאים פחות לרכב כבד הנתון במאמץ גבוה. חלק מכלי רכב אלו יזדקקו לסולר המכיל עד 10 חל"מ גפרית 

הדלק לתחבורה הותאם לדרישות הכלליות שמאפשרות יבוא כלי רכב המתאימים לתקני יורו 4 כבר בשנת 2004 (סולר) וינואר 2005 (בנזין). 

בשנים 2008-2009 הוחמרו דרישות הפליטה מכלי רכב (יורו 5) ולאפשר עמידה בהן כל הדלק לתחבורה מכיל עד 10 חל"מ גפרית. 

תחליבי סולר 
השימוש באמולסיה של סולר ומים מוכר בעולם כאמצעי יעיל להפחתת פליטת מזהמי אוויר מרכבי דיזל כבדים. אמצעי זה הוכר על ידי האיחוד האירופאי בדירקטיבה EC/98/70, על ידי ה- USEPA ועל ידי היחידה לניהול משאבי אוויר בקליפורניה (CARB) כאמצעי יעיל להפחתת הזיהום.

טכנולוגיה זו יכולה להקטין את פליטות החלקיקים ותחמוצות החנקן ממנועי דיזל ותיקים, שיוצרו לפני עידן 'יורו 4'. זכתה הטכנולוגיה לאישור הרשות להגנת הסביבה בארה"ב (EPA) ובאירופה מנצלים אותה אלפי אוטובוסים.
הטכנולוגיה מבוססת על ייצור תחליב (אמולסיה) של מים בתוך סולר באמצעות שימוש בתהליך ייחודי ובתוספים המאפשרים ליצור תערובת של כ- 84% סולר, כ- 13% מים וכ- 3% של תוספים
. הטכנולוגיה ניתנת ליישום מהיר בכל מנועי הדיזל הפועלים היום בתחבורה הציבורית (אוטובוסים ורכבת), בכלי רכב לסילוק אשפה ועוד.

פליטות החלקיקים ותחמוצות החנקן מכלי רכב שנעו בכבישים צומצמו באמצעות תחליבי הסולר בעד כ-  58% ו- 20%, בהתאמה, לפי הנתונים של ה- USEPA.    

5.
קריטריונים
להלן הקריטריונים המחייבים להתרת כניסת כלי רכב לאזור מוגבל התנועה:

תותר כניסה של כלי רכב העומדים בקריטריונים שלהלן:

1) כל רכב שאינו מונע במנוע דיזל, כולל רכב היברידי ורכב חשמלי.

2) כל רכב דיזל ששנת ייצורו הינה עד חמש שנים משנת הפעלת התכנית, ובמידה והרכב בגיל שמעל חמש שנים בתנאי שקיים/הותקן בו אמצעי יעודי לצמצום הפליטה, המאושר ע"י ה- USEPA ומשרד התחבורה. האמצעים המאושרים ע"י ה- USEPA מוצגים בנספח א'.
 (הערה – ברכבי יורו 4 ו- 5 קיימים מתקנים שכאלו).
6.
גבולות האזור המוצע לפרויקט בתל אביב-יפו

להלן הגבולות המוצעים של האזור במרכז תל אביב-יפו:

גבול המזרחי: רח' אבן גבירול ורח' יהודה הלוי.
גבול הדרומי: רח' שיינקין.
גבול המערבי: רח' אלנבי ורח' בן יהודה.
גבול הצפוני: שד' בן גוריון.

בתרשים מס' 1 מוצגת מפת האזור המוצע, כאשר מופיע מיקומן של תחנות ניטור מזהמי אוויר קיימות (רח' אנטוקולסקי ודרך פ"ת) ומתוכננות (רח' דיזנגוף 156 ובגן מאיר בסמוך לרח' המלך ג'ורג').
תרשים מס' 1: מפת האזור המוצע (בתחום הקו האדום) (העגולים מסמנים אתרים מתוכננים  להצבת תחנות ניטור, המרובעים מסמנים תחנות ניטור קיימות של חח"י)
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 7.
שיטת אכיפת מגבלות התוכנית
יוגדר האזור המוצע המופיע בתרשים מס' 1 כ"אזור מוגבל תנועה" אליו תותר  כניסת כלי רכב דיזל העומדים בקריטריונים שיוגדרו לפרויקט. הגבלת הכניסה לרכבים הנ"ל תהיה בתוקף בכל ימי השבוע ובכל שעות היממה. 

ליישום אופרטיבי של הפרויקט יהיה צורך לתמרר ולשלט בהתאם את הכניסות לאזור הנדון ואת הרחובות בצירי התנועה הראשיים להורות לנהגים שאסור להכנס לאזור הנדון עם רכב שאינו עומד בקריטריונים ושאינו נושא סימון בהתאם. על מנת לאפשר כניסה לאזור, כלי הרכב העומדים בקריטריונים יעברו בדיקה במכון רישוי ויישאו מדבקה או סימן אחר שייקבע, המעיד על עמידה של הרכב בקריטריונים. 

לפי האמור בסעיף  77ב (ג) לחוק לתיקון פקודת התעבורה  (מס (84 התשס"ח  2008, רשות מקומית, לאחר התייעצות עם קצין המשטרה ועם נציג שר הבטחון, רשאית לקבוע הסדרי תנועה באזור שהוגדר בתוכנית מאושרת, לרבות בדרך של הצבת תמרור, ויהיו לה לעניין זה סמכויות של רשויות התימרור. 
עפ"י החלטת ועדת מנכ"לים ממשלתית,  הפרויקט יבוצע למשך שנה אחת כניסוי, ולאחר מכן יבוצע ניתוח של תוצאות הפרויקט תוך הסקת מסקנות וגיבוש המלצות להמשך הרחבת אזור מוגבל התנועה בעיר ומחוצה לה. על מנת לבחון את הצלחת הפרויקט, יבוצע ניטור איכות אוויר וניתוח סטטיסטי של פרמטרים החל משנה לפני התחלת הפרויקט בפועל כנתוני רקע, ובמהלך ביצוע הפרויקט. הניטור יתייחס לפרמטרים שלהלן:
· רמת  זיהום האוויר באזור, עפ"י נתוני ניטור של תחנות ניטור הקיימות בפריפריה של האזור ובתחנות חדשות שיוקמו באזור עצמו (מתוכננת על הקמת 2 תחנות ניטור באזור הניסוי).

· נפחי התנועה והתפלגות כלי הרכב בצירים הראשיים ובדרכי הגישה לאזור המוגבל.

· נתוני שביעת רצון של התושבים, באמצעות ביצוע סקרים וניתוח של התוצאות.

מדדי הצלחת התכנית:
מדדי ההצלחה לתכנית יתבססו על ההיבטים הבאים:

· נתוני ניטור PM ו- NOx מתחנות ניטור בשטח התכנית ובסמוך לה, בעיקר הממוצעים ארוכי טווח ומספר חריגות מתקנים קצרי טווח. כל התחנות יופעלו טרם תחילת התכנית על מנת שניתן יהיה לבצע ניתוח השוואתי. 

· הערכה של ההפחתה בפליטות ובריכוזי המזהמים על בסיס החישוב הבא:
· ספירות תנועה לפני יישום התכנית ואחריה בתחום איזור הפיילוט ובסמוך לו
· ניתוח הרכב צי הרכב ומאפייני הנסיעה לפני יישום התכנית ואחריה על מנת לקבוע את מקדמי פליטת המזהמים המתאימים
· הזנת הנתונים למודל פליטות ופיזור מזהמי אוויר
· מדדים עקיפים נוספים כגון מספר כלי הרכב הנכנסים לאזור, משך הזמן לנסיעה (עומסי התנועה) בצירים הראשיים וכד'
יורץ ויכויל מודל ממוחשב לחישוב פיזור מזהמי אוויר תוך הזנה למודל של נתוני נפחי תנועה והתפלגות כלי הרכב שנמדדו בפועל במהלך ביצוע הפרויקט, נתוני הניטור  ונתונים מטאורולוגיים מתחנת ניטור המייצגת את האזור, זאת, על מנת לפתח את המודל ככלי עזר לתכנון של פתרונות לזיהום אוויר מכלי רכב באזור הנדון ובאזורים נוספים בתל אביב - יפו. 

תהליך פיתוח של המודל CALPUFF החל והורץ המודל תוך הכנסת נתונים המייצגים את אזור מוגבל התנועה לפני ובמהלך יישום הפרויקט. זאת, על מנת לכמת את אחוז ההפחתה הצפויה של פליטות תחמוצות חנקן וחלקיקים עדינים כאשר יושמו תנאי הפרויקט. הוזנו למודל נתוני ספירות תנועה, התפלגות סוגי כלי רכב, ומהירויות תנועה של כלי רכב באזור מוגבל התנועה, ונתונים מטאורולוגיים המאפיינים את אזור תל אביב.
בתרשימים שלהלן, מפות המייצגות קווי שיווי צפויים של הפחתת פליטות מזהמי אוויר באזור הניסוי.

תרשים מס'  2 – הפחתות מוערכות של פליטות תחמוצות חנקן באזור מוגבל תנועה בשעת שיא אחה"צ  (הפחתה ממוצעת 13%, הפחתה מקסימלית נקודתית 21%) 
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תרשים מס' 3: 

הפחתות מוערכות של פליטות חלקיקים עדינים באזור מוגבל התנועה בשעת שיא אחה"צ, (הפחתה ממוצעת 13%, הפחתה מקסימלית נקודתית 30%)



8.
ניטור איכות אוויר
למשך תקופה של כשנה לפני התחלת הפרויקט, במהלך היישום של הפרויקט ולאורך תקופה שתיקבע אחרי סיומו של הפרויקט, יבוצע ניטור של ריכוזי מזהמי אוויר, תחמוצות חנקן וחלקיקים עדינים (2.5 – PM) בשתי תחנות הניטור שתוקמנה באזור הניסוי. כיום אין תחנות ניטור אוויר באזור הנדון. 

סוכם עם המשרד להגנת הסביבה כי תחנה אחת תוקם ע"י המשרד להגנת הסביבה והתחנה השנייה ע"י העירייה.
אותרו שני מקומות פוטנציאליים להקמת תחנות ניטור, במדרכה בצד המערבי של רח' דיזנגוף מס' 156 בין רח' גורדון ושד' בן גוריון, ובגן מאיר, בסמוך לרח' המלך ג'ורג. שני המקומות סמוכים לכבישים ראשיים שבהם נוסעים מספר רב של אוטובוסים, משאיות ומוניות בעלי מנועי דיזל, בנוסף לתנועה ערה של כלי רכב פרטיים. התחנה ברח' דיזנגוף תתוכנן באופן מיוחד בצורה מעגלית אובלית בדומה ללוח מודעות על מנת לשלב  אותה עם הריהוט של המדרכה, והתחנה בגן מאיר תהיה מעוצבת בצורת ביתן קונבנציונלי. 

9.
משימות ותחומי אחריות
בטבלה הבאה משימות ותחומי האחריות של הגורמים שישתתפו בפרויקט הניסוני.

טבלה מס' 4:  משימות ותחומי אחריות

	מס"ד
	שם הגורם
	פעולה

	1
	סמנכ"ל עיריית תל אביב-יפו
	ניהול הפרויקט – תיאום מול הגורמים המבצעים

	2
	הרשות לאיכות הסביבה, עיריית תל אביב-יפו
	קביעת קריטריונים, ניטור, בחינת הצלחת הפרויקט, דיווח למנהל הפרויקט ולגורמים רלבנטיים אחרים, תיעוד

	3
	המשרד להגנת הסביבה, אגף איכות אוויר
	קביעת קריטריונים, קביעת מדדי הצלחה, מימון תחנת ניטור אוויר חדשה, קביעת ואישור אמצעי הפחתה

	4
	המשרד להגנת הסביבה, מנ"א
	הסדרת היתרים עפ"י צורך ל- 2 תחנות ניטור חדשות, הקמת והפעלת התחנות, שילובן למנ"א, העברת נתונים לגורמים הרלבנטיים

	5
	המשרד להגנת הסביבה מחוז תל אביב
	שיתוף וליווי הרשות לאיכות הסביבה במהלך הפרויקט, הכנת תוכנית מרחבית להרחבת הפרויקט גם בערים שכנות 

	6
	משרד התחבורה
	אישור הפרויקט, הכנת הנחיות למתקני הפחתה מקובלים, קביעת סוג הבדיקות לאישור רכבי דיזל, רישוי כלי רכב מתאימים (טסט), סימון רכבים, הגדרת תמרורים להצבה בכניסות לאזור  

	7
	אגף התנועה, עיריית תל אביב-יפו
	תכנון, קביעת סידורי תנועה, הצבת תמרור בכניסות לאזור, ספירות כלי רכב הנכנסים והעוברים ברחובות הראשיים, ופעילות נדרשת מול משרד התחבורה 

	8
	אגף הפיקוח, עיריית תל אביב-יפו
	סיוע למשטרה

	9
	אגף רישוי עסקים, עיריית תל אביב-יפו
	מתן תנאים לעסקים למניעת כניסת כלי רכב דיזל מזהמים לאזור המוגבל, לרבות לחברות מוניות והסעה

	10
	מינהל הנדסה, עיריית תל אביב-יפו
	תמיכה תכנונית, קידום היתרי בנייה לתחנות ניטור עפ"י צורך

	11
	מינהל החינוך, עיריית תל אביב-יפו
	לדרוש מחברות ההסעות לעמוד בדרישות הפרויקט

	12
	צי הרכב העירוני, עיריית תל אביב-יפו
	התארגנות לעמוד בדרישות הפרויקט - התקנת ממירים מחמצנים במשאיות אשפה ישנות ובכלי רכב דיזל אחרים, רכישת רכבי דיזל יורו 4 ו- 5 בלבד

	13
	אגף רכש ולוגיסטיקה, עיריית תל אביב-יפו
	דרישה בכל מכרזי העירייה הרלוונטיים לשימוש ברכב (קבלנים, הסעות, וכו') העומד במגבלות הפרויקט

	14
	שרות משפטי, עיריית תל אביב-יפו
	פעילות משפטית לקידום הפרויקט, כגון: קידום חוק עזר לעגן את המגבלות של הפרויקט בחוק, תקנות, צווים וכו'

	15
	אגף תקציבים, עיריית תל אביב-יפו
	תקצוב הקמת ואחזקת תחנות ניטור ומימון פעילויות של הגורמים העירוניים השונים, סקרים, בדיקות וכו'

	16
	דובר, עיריית תל אביב-יפו
	פרסום והסברה לצבור, והכנת הצבור לפרויקט

	17
	משטרה
	אכיפת מגבלות האזור על כלי רכב דיזל הנכנסים לאזור מוגבל תנועה

	18
	חברות האוטובוסים: אגד, דן, קווים ועוד
	התארגנות לעמוד בדרישות הפרויקט

	19
	בעלי רכבים מסחריים (משאיות)
	התארגנות לעמוד בדרישות הפרויקט

	20
	חברות מוניות פרטיות ומוניות שרות
	התארגנות לעמוד בדרישות הפרויקט


10.
לו"ז
להלן לו"ז מוצע לתכנון, הכנה, הקמת תמרור ותחנות ניטור, ביצוע של הפרויקט, ופעילויות אחרי יישום הפרויקט. משך זמן הביצוע המוצע הנו 30 חודשים מהתחלת שלב התכנון עד לסיום ניתוח של תוצאות יישום מגבלות התנועה.
תרשים מס' 4 – לו"ז לביצוע הפרויקט

טבלה מס' 5  שלבי ביצוע הפרויקט
	שלב
	תיאור
	פעולות
	גופים
	לו"ז לסיום

	1
	תכנון והקמת תחנות ניטור
	הגדרת מטרות, תחום האזור הסביבתי, פירוט הגבלות (סוגי כלי רכב, ימים, שעות), שיטת הרישוי של כלי רכב דיזל נקיים, תמרור, שיטת ואמצעי אכיפה, בחירת מיקום הניטור, הקמת תחנות ניטור, הכנת מודל פיזור   
	עיריית ת"א - יפו, משטרה, משרד התחבורה, משרד להגנת הסביבה 
	4 חודשים מהתחלה

	2
	הכנות לפרויקט וניטור מצב קיים
	הרצת תחנות ניטור למשך שנה לפני הרצת הפרויקט, הצבת שילוט ותמרור, פרסום, ביצוע רישוי של כלי רכב, ספירות כלי רכב באזור
	כנ"ל
	16 חודשים מהתחלה

	3
	תחילת והרצת הפרויקט
	ניטור, ספירות כלי רכב, אכיפה למשך שנה
	כנ"ל
	28 חודשים מהתחלה

	4
	פוסט פרויקט
	ניתוח תוצאות הניטור והספירות באמצעות מודל פיזור, הכנת דו"ח מסכם עם מסקנות והמלצות להמשך
	עיריית תל אביב-יפו
	30 חודשים מהתחלה


בשלב הראשון יבוצע תכנון מפורט של האמצעים הנדרשים לבצע הפרויקט. יוגדרו מטרות מפורטות, התחום של אזור הסביבתי, כולל ההגבלות הספציפיות הרצויות (איזה כלי רכב דיזל מותרות לכניסה, ובאיזה ימים ושעות), תוך התייעצות והסכמה של הגורמים השונים – עיריית ת"א, משרד התחבורה, משרד להגנת הסביבה, המשטרה וגורמים נוספים עפ"י הצורך. כמו כן, יוקמו שתי תחנות ניטור באתרים שנבחרו: בסמוך לכיכר דיזנגוף ובגן מאיר בסמוך לרח' המלך ג'ורג'.
בשלב השני, יוכנו האמצעים הנדרשים לבצע הפרויקט, כגון הרצת תחנות הניטור למשך שנה על מנת לקבוע את מצב הקיים של איכות האוויר באזור, הצבה בשטח של שילוט המורה על הנהגים שאסורה כניסת כלי רכב דיזל ספציפיים לאזור, ופרסום בכלי התקשורת המסביר את מגבלות ומטרות הפרויקט לצבור ומודיע על תאריך התחלת הרצתו.

השלב השלישי הוא שלב ההרצה, בו תחולנה המגבלות על כניסה לאזור הנדון של כלי רכב דיזל "מלוכלכים". בשלב זה המשטרה תהיה אחראית על אכיפת המגבלות, וגורמים בעיריית ת"א יבצעו ניטור איכות אוויר וספירות כלי רכב באזור על מנת לפקח על הביצוע של הפרויקט ולעקוב על השפעתו על הסביבה.

בשלב הרביעי, מגבלות הכניסה לאזור של כלי רכב דיזל "מלוכלכים"  ימשיכו במהלך ביצוע ניתוח של הנתונים שנאספו בשלבים הקודמים. יוכן דו"ח שיתעד את האמצעים שננקטו במהלך ביצוע הפרויקט, יציג את נתוני הניטור עם ניתוח של התוצאות, ואת מסקנות והמלצות להמשך הטיפול בעניין הזיהום מכלי רכב דיזל בעיר.
נספח א' – טכנולוגיות מאושרות ע"י ה- USEPA
קישור: http://www.epa.gov/otaq/retrofit/verif-list.htm
PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=[logo] US EPA"[image: image1] 
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Verified Technologies

Related Information

Technical Summary 

The table below lists the diesel retrofit technologies that EPA has approved for use in engine retrofit programs. The manufacturer link in the table may be selected to learn more about the retrofit technology and its operating criteria. The table shows the percent reduction (of verified or tested levels) that EPA will recognize for emission reductions for each technology. See the retrofit manufacturers contact page for more information on these manufacturers.

Each technology listed here meets the new NO2 emission limits that took effect January 2009. For information on the technologies that were removed from this table see the list of technologies that were formerly approved. More information on NO2 limits.

General statement regarding emissions from platinum-based fuel additives (PDF) (1 pg, 108K, EPA420-B-08-014, July 2008).

You will need Adobe Reader to view some of the files on this page. See EPA's PDF page to learn more.

Verified Retrofit Technologies 

	Manufacturer
	Technology
	Applicability
	Reductions (%)

	
	
	
	PM
	CO
	NOx
	HC

	BASF (formerly listed under Engelhard)
	CMX Catalyst Muffler
	Highway, heavy-duty, 4 cycle engines
	20
	40
	n/a
	50

	Caterpillar, Inc.
	Diesel Particulate Filter
	Nonroad, 4 cycle, non-EGR equipped, model year 1996-2005, turbocharged engines with power ratings 130 ≤ KiloWatts < 225 (174.2 ≤ Horsepower < 301.5)
	89
	90
	n/a
	93

	Caterpillar, Inc.
	Emissions Upgrade Group
	Nonroad: Caterpillar model 3306 diesel engines for nonroad applications with model years from 1988 to 1995 with mechanical direct fuel injection.
	22
	13
	37
	71

	Cummins Emission Solutions

	Cummins Emission Solutions & Cummins Filtration Diesel Oxidation Catalyst (DOC) and Closed Crankcase Ventilation (CCV) System http://www.epa.gov/etv/PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=Environmental Technology Verification Logo"http://www.epa.gov/etv/
	Highway, heavy-heavy and medium-heavy duty, 4 cycle, non-EGR, model year 1991 - 2003, turbocharged or naturally aspirated engines
	30a
	50
	n/a
	74

	Donaldson

	Series 6000 DOC & Spiracle (closed crankcase filtration system) http://www.epa.gov/etv/PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=Environmental Technology Verification Logo"http://www.epa.gov/etv/
	Highway, heavy heavy- and medium heavy-duty, 4-cycle, non-EGR, model year 1991 - 2003, turbocharged or naturally aspirated engines 
	25 to 33a
	13 to 23
	n/a
	50 to 52

	Donaldson

	Series 6100 DOC http://www.epa.gov/etv/PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=Environmental Technology Verification Logo"http://www.epa.gov/etv/
	Highway, heavy heavy- and medium heavy-duty, 4-cycle, non-EGR, model year 1991 - 2003, turbocharged or naturally aspirated engines 
	20 to 26
	38 to 41
	n/a
	49 to 66

	Donaldson

	Series 6100 DOC & Spiracle (closed crankcase filtration system) http://www.epa.gov/etv/PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=Environmental Technology Verification Logo"http://www.epa.gov/etv/
	Highway, heavy heavy- and medium heavy-duty, 4-cycle, non-EGR, model year 1991 - 2003, turbocharged or naturally aspirated engines 
	28 to 32a
	31 to 34
	n/a
	42

	Engine Control Systems
	Purifilter Plus (Diesel particulate filter on the engine, electrical panel for active regeneration at the garage/maintenance yard)
	Highway; heavy, medium, and light heavy-duty; Urban Bus; 4-cycle; model years 1994 - 2006; turbocharged or naturally aspirated; non-EGR engines
	90
	75
	n/a
	85

	[Engine Control Systems]b
	[Purifilter Plus (Diesel particulate filter on the engine, electrical panel for active regeneration at the garage/maintenance yard)]b
	[Highway; heavy, medium, and light heavy-duty; Urban Bus; 4-cycle; model years 1994 - 2006; turbocharged or naturally aspirated; EGR engines]b
	[90]b
	[75]b
	n/a
	[85]b

	Engine Control Systems 

	Purifilter - Diesel Particulate Filter http://www.epa.gov/etv/PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=Environmental Technology Verification Logo"http://www.epa.gov/etv/
	Highway, heavy and medium heavy-duty; Urban Bus; 4-cycle; model years 1994 - 2003; turbocharged or naturally aspirated; non-EGR engines 
	90
	75
	n/a
	85

	Engine Control Systems
	AZ Purimuffler or
AZ Purifier 
Diesel Oxidation Catalyst
with ECS closed crankcase ventilation (CCV) system with Low Sulfur Diesel Fuel
	Highway, heavy-duty, 4-cycle, mechanically or electronically injected, turbocharged or naturally aspirated, originally manufactured from 1991 through 2004 model years which meet a 5 or 4 g/bhp-hr NOx standard with open crankcase ventilation and no aftertreatment engines
	40a
	60
	n/a
	75

	Engine Control Systems
	AZ Purimuffler or
AZ Purifier 
Diesel Oxidation Catalyst
with Low Sulfur Diesel Fuel
	Highway, medium heavy-duty, 4-cycle, model years 1991 - 2003 Cummins and Navistar/International engines originally manufactured with no aftertreatment, turbocharged or naturally aspirated, non-EGR engines
	40
	40
	n/a
	70

	Engine Control Systems
	AZ Purimuffler or
AZ Purifier 
Diesel Oxidation Catalyst
with Low Sulfur Diesel Fuel
	Highway, heavy heavy-duty, 4-cycle, model years 1991 - 1993 Cummins engines originally manufactured without exhaust aftertreatment, turbocharged or naturally aspirated, non-EGR engines
	35
	40
	n/a
	70

	Engine Control Systems
	AZ Purimuffler 
AZ Purifier
	Highway, heavy duty, 2-cycle engines
	20
	40
	n/a
	50

	Engine Control Systems
	AZ Purimuffler
AZ Purifier
	Highway, heavy duty, 4-cycle engines
	20
	40
	n/a
	50

	International Truck & Engine Corp.
	Green Diesel Technology-Low NOx Calibration plus Diesel Oxidation Catalyst with Ultra Low Sulfur Diesel (ULSD)
	Highway, light heavy-duty, 4-cycle, Navistar/International engines, model years 1999 - 2003 in the following families:
XNVXH0444ANA, YNVXH0444ANB,
1NVXH0444ANB, 2NVXH0444ANB, 
3NVXH0444ANB
	0 to 10
	10 to 20
	25
	50

	Johnson Matthey
	Advanced Catalyzed Continuously Regenerating Technology (ACCRT) System
	Highway, 4-cycle; light-, medium-, and heavy- heavy duty diesel engines including turbo-charged or naturally aspirated, EGR and non-EGR, and originally manufactured from 2002 through 2006 model years
	90
	50
	n/a
	n/a

	Johnson Matthey
	Continuously Regenerating Technology3 (CRT3) Particulate Filter
	Highway, medium and heavy heavy-duty, 4-cycle, non-EGR, model year 1994 - 2006, turbocharged or naturally aspirated engines
	90
	72
	n/a
	93

	Johnson Matthey
	CEM™ Catalytic Exhaust Muffler and/or DCC™ Catalytic Converter
	Highway, heavy-duty, non-urban bus, 4-cycle, non-EGR model year 1991 - 2003, turbocharged or naturally aspirated engines
	20
	40
	n/a
	50

	Lubrizol
	PuriNOx
Water emulsion fuel
	Highway & Nonroad, heavy-duty, 2 & 4-cycle
	16 to 58
	-35 to 33
	9 to 20
	-30 to -120

	Various
	Biodiesel (1-100%)
	Highway, heavy-duty, 2 & 4-cycle
	0 to 47
	0 to 47
	-10 to 0
	0 to 67

	Various
	Cetane Enhancers
	Highway, heavy-duty, 4-cycle, non-EGR-equipped engines
	n/a
	n/a
	0 to 5
	n/a


a - Total PM reduction figures reflect reductions from both tailpipe and crankcase emissions.

Note: For after-treatment devices the reductions are based on the installation of the retrofit technology on engines that were originally produced without diesel oxidation catalysts or diesel particulate filters.
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� מכתב למר רון חולדאי, ראש עיריית תל אביב-יפו מאת פרופ' יהודית נאות ז"ל, שרת המשרד לאיכות הסביבה, 18.01.04 


� מכתב לפרופ' יהודית נאות ז"ל מאת מר רון חולדאי, 16.02.04 


� מכתב מחברת טק-פיקס, בע"מ ירושלים, למשה בלסנהיים, 30.09.03 


� אתר אינטרנט של המשרד להגנת הסביבה: 


� HYPERLINK "http://sviva.gov.il/Enviroment/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Object&enDispWho=Articals^l235&enZone=hafchata_air" ��http://sviva.gov.il/Enviroment/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Object&enDispWho=Articals^l235&enZone=hafchata_air�








�   אתר אינטרנט של המשרד להגנת הסביבה:


� HYPERLINK "http://sviva.gov.il/Enviroment/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Object&enDispWho=Articals^l4180&enZone=hafchata_air" ��http://sviva.gov.il/Enviroment/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Object&enDispWho=Articals^l4180&enZone=hafchata_air�


� גולדשמיד, רועי, טכנולוגיות להפחתת זיהום אוויר מכלי רכב וכלי המדיניות הננקטים ליישומן, מוגש לוועדת המדע והטכנולוגיה, הכנסת, מרכז המחקר והמידע, קריית בן-גוריון, ירושלים 91950, � CREATEDATE  \@ "dd MMMM yyyy" \h  \* MERGEFORMAT �‏8  ביוני 2009�, עמוד 6.
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