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WPROWADZENIE

Motoryzacja nalezy do najwazniejszych dziedzin gospodarki $wiatowej, stymulujac poprzez kwestie
transportowe ludzi i towarow, prawie wszystkie inne dziedziny w skali globalnej, poszczegdlnych krajow
oraz regionalnej i lokalnej. Generowane przez rozwdj motoryzacji wzgledy ekonomiczne, cho¢ niezwykle
wazne dla rozwoju tej branzy, sg zdeterminowane réwniez przez problemy dotyczace ochrony §rodowiska i
zwigkszenie bezpieczenstwa przewozow. Powoduje to niezwykle dynamiczny postgp w konstrukcji i
technologii srodkow transportowych oraz zrodet napedu ukierunkowanych na paliwa alternatywne.

Dominujacym powodem dla rozwoju transportu drogowego stata si¢ na przestrzeni ostatnich ok. 20
lat problematyka ochrony srodowiska przed destru-kcyjnym oddzialywaniem motoryzacji na otoczenie
przyrodnicze i ludzkie zdrowie. Sformulowana przez Stowarzyszenie Prawa Miedzynarodowego (ILA —
International Law Association) definicja ,,zanieczyszczenia” wydaje si¢ stosunkowo adekwatna do obecnych
naszych warunkéw $rodowiskowych i jest okreslona jako: ,.kazde wprowadzenie przez czlowieka
bezposrednio lub posrednio do srodowiska substancji lub energii, ktora powoduje szkodliwe konsekwencje,
takie jak: zagrozenie zdrowia ludzkiego, szkode dla zywych zasobow ekosystemow i dobr materialnych przez
obnizenie walorow srodowiska lub utrudnienie w innym dozwolonym korzystaniu z niego” [4].

Podstawowym $rodkiem napgdu w transporcie samochodowym od poczatku istnienia tej branzy
pozostaje silnik spalinowy. W procesie spalania paliw, dla wytworzenia energii do napedu pojazdu, emituje
on do otoczenia ze spalinami rozne sktadniki zagrazajace srodowisku naturalnemu. Naleza do nich gazowe
zwiazki toksyczne, dwutlenek wegla oraz czastki state, stanowigce w sumie barier¢ rozwoju wspotczesnych
silnikow spalinowych, zwlaszcza w aplikacjach do pojazdow drogowych. Niezwykle szkodliwe dla
organizméw zywych czastki state (PM) sa generowane przez silniki o zaptonie samoczynnym oraz zaptonie
iskrowym z bezposrednim wtryskiem benzyny [2,3].

Powodowane zagrozenia stymuluja powstawanie odpowiednich przepisow i norm, narzucajacych
producentom pojazdéw samochodowych coraz bardziej restrykcyjne limity emisyjne toksyn w spalinach dla
spehienia kryteriow homologacyjnych.

POWSTANIE I EWALUACJA PRZEPISOW NORMUJACYCH POZIOMY ZANIECZYSZCZEN

EMITOWANYCH PRZEZ SAMOCHODOWE SILNIKI SPALINOWE

Poczatki zainteresowania zanieczyszczeniami motoryzacyjnymi nalezy lokowa¢ w latach
piecdziesiatych ubieglego wieku w Kalifornii. Pojawily si¢ wowczas problemy dotyczace zanieczyszczenia
powietrza, ktorych nie obserwowano wczesniej. Podczas stonecznych dni letnich i jesiennych w powietrzu
wystepowal rodzaj zawiesiny do ok. 150-200m, ograniczajacej widocznos¢ do ok. 600m i powodujacej
podraznienie oczu. Podjete badania doprowadzity do wyjasnienia istoty tego zjawiska, nazwanego smogiem
kalifornijskim (réwniez fotochemicznym). Okazalo sig, Ze jego powstawanie jest zwigzane z zachodzacymi
skomplikowanymi reakcjami chemicznymi pomigdzy sktadnikami spalin samochodowych (gléwnie
weglowodorow 1 tlenkéw azotu) w intensywnym nastonecznieniu i wystepujacej w tych porach roku
odpowiedniej wilgotno$ci 1 temperaturze powietrza. Podjete w tej sprawie czynnos$ci zaradcze przez wladze
stanowe Kalifornii doprowadzity do powotlania komisji pn. State Motor Vehicle Pollution Control Board,
ktora opracowata w 1961r. pierwsze w swiecie przepisy prawne dotyczace emisji zanieczyszczen z pojazdow
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samochodowych. Na terenie catych Stanéw Zjednoczonych przepisy dotyczace zanieczyszczen powietrza
przez samochody zostaly wprowadzone przez wiadze federalne od 1968r., poniewaz obserwowano efekty i
skutki osiggniete w Kalifornii [2].

Prace dotyczace limitdbw emisji zanieczyszczen z pojazdow samochodowych w Europie rozpoczgto z
pewnym opoznieniem w stosunku do USA. Wynikalo to z faktu mniejszego motoryzacyjnego
zanieczyszczenia powietrza niz w Kalifornii, powodowanego mniejszg iloscig eksploatowanych pojazdow
przypadajacych na dany obszar. Natomiast istotnym bodzcem do wprowadzenia tych przepisow bylo
spelnienie norm amerykanskich dla zapewnienia eksportu na ten rynek produkowanych samochodow przez
koncerny europejskie.

Podobnie jak w Stanach Zjednoczonych, pierwsze przepisy w Europie dotyczyly emisji
zanieczyszczen z pojazdéow samochodowych napedzanych silnikami o ZI. Metoda pomiaru tej emisji na
poczatku ustalen legislacyjnych byta podobna jak w USA i w zasadzie obowigzuje ona bez zasadniczych
zmian do chwili obecnej [3]. Dotyczy to stosowania przy pomiarach emisji odpowiednich cykli jezdnych,
ktore charakteryzujg usrednione warunki eksploatacji w danym kraju lub grupie krajow. Zachowano
podstawowg zasad¢ metody ustalonej w przepisach amerykanskich, tj. pomiary realizowane na hamowni
podwoziowej. W Europie pierwsze badania nad opracowaniem cyklu jezdnego prowadzono niezaleznie w
RFN i Francji. Stusznie jednak uznano, ze wprowadzenie réznych metod pomiaru i cykli jezdnych w
poszczegdlnych krajach europejskich jest niecelowe i opracowano kompromisowy cykl UDC (Urban
Driving Cycle), symulujacy $rednie warunki w ruchu miejskim dla samochodow z silnikami o ZI i
dopuszczalnej masie calkowitej nieprzekraczajacej 3500kg [2,5].

To istotne porozumienie dotyczace przyjecia jednolitych warunkow homologacji i wzajemnego
uznawania homologacji wyposazenia i cz¢sci pojazdow zostato wprowadzone w zycie 11.03.1970r., zgodnie
z Regulaminem 15 ECE ONZ (Economic Commision for Europe). W ramach ECE rownolegle weszta jako
obowigzujaca Dyrektywa 70/2020/EEC (European Economic Community), ktorej przepisy byly skorelowane
z ustalonymi w Regulaminie 15 ECE [6].

Od chwili wejscia jako obowigzujacych wymienionych przepisow, z uwagi na rozwoj gospodarczy
zwlaszcza krajow stowarzyszonych w UE, nastapit bardzo szybki wzrost ilosci pojazdow samochodowych o
réoznym przeznaczeniu. Spowodowato to rowniez negatywne oddziatywanie na §rodowisko, co skutkowato
wprowadzeniem okreslonych limitow emisyjnych dla zanieczyszczen wydalanych ze spalinami oraz rozwoj
metod kontroli pojazdéow drogowych. Kolejne unijne Dyrektywy dotyczace tzw. norm Euro byly coraz
bardziej zaostrzone dla poszczegolnych sktadnikow, co sprawito, ze aktualnie obowigzujaca norma Euro 6
jest nieporéwnywalna z warto$ciami homologacyjnymi zawartymi w Euro 1, wprowadzonej w roku 1992.
Dopuszczalne wartosci emisji  skladnikow spalin dla kolejnych norm Euro, z podaniem roku ich
wprowadzenia, zawarto w tabelach 112 [2,6].

Tabela 1 — Wartosci dopuszczalne emisji sktadnikéw toksycznych w spalinach dla kolejnych norm
Euro w odniesieniu do pojazdow z silnikiem o ZI i masie catkowitej do 3500kg

[¢/km] Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
1992r. 1996r. 2000r. 2005r. 2009r. 2014r.
CcO 2,72 2.2 2.3 1,0 1,0 1,0
HC - - 0,2 0,1 0,1 0,1
NOx - - 0,15 0,08 0,06 0,06
HC+ NOx 0,97 0,5 - - - -
PM - - - - 0,005 0,005

Tabela 2 — Wartosci dopuszczalne emisji sktadnikéw toksycznych w spalinach dla kolejnych norm

Euro w odniesieniu do pojazdow z silnikiem o ZS i masie catkowitej do 3500kg

[¢/km] Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
1992r. 1996r. 2000r. 2005r. 2009r. 2014r.
CcoO 3,16 1,0 0,64 0,5 0,5 0,5
HC - 0,2222 0,06 0,05 0,05 0,09
NOx - 0,2222 0,5 0,25 0,18 0,08
HC+ NOx 1,13 0,7 0,56 0,3 0,23 0,17
PM 0,14 0,08 0,05 0,009 0,005 0,005
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Stosunkowo bardziej skomplikowana jest sytuacja odnosnie dopuszczalnych emisji toksyn w
przypadku samochodéw ci¢zarowych i autobusow. Sposob uzytkowania tych pojazdéw trudno jest usrednié
w postaci charakterystycznego cyklu jezdnego, stad tez w ustalonych limitach kolejnych norm Euro bierze
si¢ pod uwage masowg emisj¢ danego zwigzku przypadajacg na jednostke mocy generowang w czasie (W
tym konkretnym wypadku tj. g/kWh). Jak ksztaltowaly si¢ ustalone limity dla tego rodzaju $rodkow
transportu przedstawia tabela 3 [6].

Tabela 3 — Wartosci dopuszczalne emisji sktadnikéw toksycznych w spalinach dla kolejnych norm
Euro w odniesieniu do samochodow ciezarowych i autobusow

Cco HC NOx PM

Etap Data oW
Euro 1 1992, < 85kW 45 11 8.0 0,612
1992, > 85kW 45 11 8.0 0,36
1996 4.0 11 7.0 0,25
Euro IT 1998 4.0 11 7.0 0,15
Euro III 2000 2.1 0,66 5.0 0,10
Euro IV 2005 15 0,46 3.5 0,02
Euro V 2008 15 0,46 2.0 0,02
Euro VI 2013 15 0,13 0,40 0,01

Coraz wigkszy nacisk Komisja Europejska w ostatnich latach przyktada do ograniczenia z pojazdow
samochodowych emisji CO,. Z uwagi na trudno$ci w osiggnigciu kompromisu pomiedzy koncernami
samochodowymi a KE, projekt zaktada usredniong warto$¢ emisji dla catej floty samochodow wytwarzanych
przez danego producenta. Dla samochoddéw osobowych aktualny limit emisji CO, wynosi 130g/km,
natomiast poczawszy od 2020r. bedzie on wynosit 95g/km. Dla samochodéw dostawczych i potciezarowek o
masie catkowitej do 3500kg limit CO; aktualny jest na poziomie 175g/km, od 2020r. bedzie wymagany jako
obowigzujacy 147g/km [7]. Brak dotychczas ustalonych limitow dla tego zwiazku chemicznego w
przypadku samochodéw cigzarowych i autobuséw. Konsultacje pomigdzy KE, producentami tych pojazdow
oraz organizacjami ekologicznymi ciggle trwaja i sktadane propozycje przez wszystkie strony sg rozbiezne.

Podsumowujac ewaluacje przepisow normujacych poziomy zanieczyszczen w spalinach pojazdow
samochodowych nalezy stwierdzi¢, ze na przestrzeni ostatnich ok. 30-tu lat aspekty ekologiczne w rozwoju
srodkow transportu uzyskaty range priorytetowa. Do tego czasu koncentrowano si¢ gldwnie na zwigkszaniu
mocy maksymalnej silnikow spalinowych. Wspolczesne konstrukcje srodkéw napedu samochoddéw maja
charakteryzowaé si¢ niewielkg emisjg substancji szkodliwych w spalinach, zgodnie z normatywnymi
limitami, jak rowniez niskim zuzyciem paliwa. Powoli producenci pojazdéw zaczynaja osiaga¢ zamierzone
cele w tym zakresie, decydenci od legislacji przepisow narzucaja jednak kolejng barier¢ do pokonania,
ograniczenia w emisji CO». Trudno przewidzie¢ jakie bedg kolejne wyzwania przed konstruktorami silnikow
spalinowych i pojazdow.

Sposrod wielu dzialan dotyczacych ekologicznych aspektow pojazdow drogowych w UE, do
najwazniejszych niewatpliwie nalezaloby zaliczy¢ wydarzenia przedstawione skrotowo w tabeli 4 [2,6,7].

Tabela 4 — Najwazniejsze ustalenia dotyczace emisji zanieczyszczen w spalinach pojazdow
samochodowych w Unii Europejskiej

ROK PRZYJETE USTALENIA

Wydanie Dyrektywy 70/220/EEC i regulaminu ECE R15 nakazujacych pomiary zanieczyszczen

1970 w spalinach.

Wprowadzenie nowej metody pomiarowej zanieczyszczen w spalinach (pomiar spalin
1981 | rozcienczonych powietrzem) zblizonej do wymagan USA — regulamin ECE R15.04 — Dyrektywa
83/351/EEC.

1985 | Wprowadzenie niemieckiej inicjatywy podatkowej (German Tax Incentives).
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Zapowiedz wprowadzenia normy Euro 1 w koncu 1992r.; wprowadzenie normy DIN ISO 9141 —

R zapoczatkowanie wprowadzenia diagnostyki poktadowej w Europie.
Koniecznos¢ zastosowania w samochodach trzyfunkcyjnych reaktorow katalitycznych

1993 pracujacych w zamknietym uktadzie regulacji z sonda lambda; wprowadzenie dodatkowego
cyklu jezdnego EUDC; wprowadzenie testu parowania SHED — Dyrektywa 91/441/EEC i
regulamin ECE R83.01.

1996 Wprowadzenie zaostrzonych limitow emisji zanieczyszczen — tzw. Poziom II lub Euro 2 —

Dyrektywa 94/12/EC, regulamin ECE R83.04.

Wprowadzenie nowych limitdéw i zmian w metodach badawczych na lata 2000-2005 — tzw.
1998 | poziom Euro 3 i Euro 4; 15.09 — decyzja Parlamentu Europejskiego o wdrazaniu programu ,,Auto
Oil Program”.

Wprowadzenie norm emisji Euro 3, nowy cykl jezdny NEDC; wprowadzenie po raz pierwszy w
2000 | Europie diagnostyki poktadowej pojazdow EOBD; nowy test dotyczacy parowania paliwa — VT-
SHED; poprawa jakosci paliwa.

Obowigzkowe wprowadzenie diagnostyki poktadowej EOBD dla wszystkich sprzedawanych

200 nowych pojazdéw PC i LDV z silnikami ZI.

2002 | Wprowadzenie testu emisji w temperaturze —7°C.

Wprowadzenie norm emisji Euro 4; planowane obowigzkowe wprowadzenie diagnostyki

AU poktadowej EOBD dla sprzedawanych nowych pojazdéw PC i LDV z silnikami ZS.

2008 | Wprowadzenie wymagania $redniego poziomu emisji CO; dla floty pojazdéw danego producenta.

2009 | Wprowadzenie norm emisji Euro 5.

2014 | Wprowadzenie norm emisji Euro 6.

Wprowadzenie limitow emisyjnych dla CO, odnosnie samochodéw osobowych i dostawczych o

2 masie catkowitej do 3500 kg poczawszy od 2020r.

PODSUMOWANIE

Aktualnie, podstawowym kryterium rozwoju techniki i technologii we wszystkich dziedzinach
gospodarki i zycia spolecznego pozostaje ograniczanie negatywnych skutkéw tego postepu na srodowisko
naturalne. Transport nalezy do tych sektorow, ktore rozwijaja si¢ bardzo dynamicznie i wynika to m.in. z
migdzynarodowych ograniczen legislacyjnych dotyczacych zanieczyszczen wprowadzanych do otoczenia.
Podstawowym zagrozeniem jest emisja zwiazkéw toksycznych z silnikow spalinowych, ktore stanowig
aktualnie gtowne $rodki napedu pojazdéw samochodowych. W analizach dotyczacych rozwoju transportu
drogowego, sporzadzonych przez mig¢dzynarodowe organizacje rzadowe i pozarzadowe, przewiduje si¢
nadal dominacje silnikow spalinowych dla tej galezi transportu w perspektywie az do 2050 roku [1,3].

Prowadzone intensywne prace badawcze w jednostkach naukowych i koncer-nach motoryzacyjnych
w kierunku poszukiwania napeddéw alternatywnych (zarowno $rodkoéw oraz zrodetl energii), jak dotychczas,
nie zawsze dajg wyniki konkurencyjne w stosunku do klasycznego silnika spalinowego napedzanego
paliwami weglowodorowymi. Dotyczy to zwlaszcza dziatalnosci przewozowej towardw 1 pasa-zerow
(samochody ci¢zarowe, autobusy), gdzie przewaga rozwigzan klasycznych jest najbardziej widoczna.
Wydaje si¢ jednak, ze nie ma odwrotu od przyjetej strategii rozwoju transportu samochodowego,
ukierunkowanego na ochron¢ srodowiska naturalnego, w ktorym egzystujemy i ktére chcemy zachowac¢ dla
przysztych pokolen.
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The article’s content are issues that concern implementing regulations normalizing the level of
pollution in the exhaust fumes emitted by drive means in motor vehicles. In the retrospective presentation
other legislative restrictions for cars produced by automotive companies were presented in order to
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the road transport.
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