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INICJATYWY NA RZECZ ZROWNOWAZONEGO
TRANSPORTU DROGOWEGO

Streszczenie: Artykul opisuje mozliwosci realizowania zasad zréwnowazonego rozwoju
w transporcie drogowym. Przedstawiono trzy sposoby ograniczenia emisji zanieczyszczen
pochodzacych z pojazdow:

1) wprowadzanie norm emisji,

2) promowanie ecodrivingu,

3) wprowadzenie doptat do nowych samochodow.

Przeanalizowano kazdy z nich pod katem ochrony $rodowiska oraz implikowanych kosztow
dla wiasciciela pojazdu. Oceniono takze perspektywy rozwoju stosowanych metod redukcji
zanieczyszczen powstajacych na skutek eksploatacji pojazdow.

Stowa kluczowe: normy EURO, przemyst motoryzacyjny, rozwdj zrownowazony.

1. Wstep

Przemyst motoryzacyjny w duzym stopniu decyduje o catoksztatcie finanséw wielu
panstw, nie tylko europejskich, dlatego dziatania tej branzy maja znaczny wptyw
na wystepowanie sytuacji kryzysowych lub ich tagodzenie. Realizowanie zasad
ZrOwnowazonego rozwoju w przemysle motoryzacyjnym opiera si¢ m.in. na wpro-
wadzaniu norm emisji spalin EURO oraz limitow w zakresie emisji CO,, zmuszajg-
cych inzynierow do jednoczesnej pracy nad dwoma kierunkami rozwoju pojazdow
samochodowych:

1) ulepszaniem istniejacych technologii;

2) poszukiwaniem nowych rozwigzan w zakresie alternatywnych napedow.

Prace te owocuja zmniejszeniem emisji szkodliwych substancji, jednak powo-
duja takze zwiekszenie kosztow produkcji, co w nastgpstwie prowadzi do wzrostu
cen samochodow 1, z finansowego punktu widzenia, spadku ich atrakcyjnosci dla
klientow. Do praktycznej realizacji zasad zrbwnowazonego rozwoju konieczne staje
si¢ wiec nie tylko wprowadzanie ograniczen w zakresie emisji spalin, ale takze od-
powiednie dziatania edukacyjne majace na celu promowanie techniki jazdy umozli-
wiajacej zaoszczedzenie paliwa i czesci eksploatacyjnych pojazdu, uswiadomienie
spoteczenstwu koniecznos$ci rozwijania technologii produkcji jednostek napedowych
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oraz pomoc finansowa kierowana do podmiotow, ktore decydujg si¢ na wymiang sa-
mochoddéw na pojazdy spetniajace najwyzsze normy srodowiskowe.

Artykut prezentuje kierunki dzialan sprzyjajacych rozwojowi zrownowazonego
transportu i probuje odpowiedzie¢ na pytanie, czy podejmowane dzialania wptywaja
na ograniczenie emisji zanieczyszczen zwigzanej z eksploatacja srodkow transportu
drogowego.

2. Normy emisji spalin EURO

Normy EURO okreslajg graniczng emisje¢ zanieczyszczen emitowanych przez pojaz-
dy silnikowe. Pierwsze normy EURO zostaly wprowadzone w 1992 r. i od tego cza-
su co kilka lat zaczynaja obowigzywac nowe, bardziej restrykcyjne ograniczenia dla
producentéw samochodow. Kazda wprowadzana norma jest numerowana kolejng
liczba. Aktualnie obowigzujaca jest norma EURO 5, a przygotowana jest juz norma
EURO 6, ktéra ma wej$¢ w zycie w latach 2014-2015. Konkretna data obowigzywa-
nia danej normy zalezy od segmentu pojazdow, z ktérym norma ta jest zwigzana.
Inne daty wejscia w zycie danej normy moga obowiazywac dla samochodéw osobo-
wych, inne dla lekkich pojazdéw uzytkowych, czyli o DMC (dopuszczalna masa
catkowita) < 3,5 t, a jeszcze inne dla ciezkich pojazdow uzytkowych, czyli o DMC
> 3,5 t. Dodatkowo rozroznia si¢ modele nowo wprowadzane na rynek oraz te juz
sprzedawane i w zalezno$ci od tego faktu roznicuje si¢ obowigzywanie danej nor-
my.

Normy EURO okre$lajg graniczng emisje nastepujacych substancji: tlenki azotu
(NO,), tlenek wegla (CO), weglowodory (HC), czgstki state (PM), weglowodory
niemetanowe (NMHC), metan (CH,).

2.1. Normy EURO dla pojazdow osobowych z silnikami zasilanymi benzyna
oraz olejem napedowym

Silniki samochoddéw osobowych zasilane benzyna poddawane sa probie na emisje
zanieczyszczen, takich jak: tlenek wegla (CO), weglowodory (HC), suma weglowo-
dorow i tlenkow azotu (HC + NO,), tlenki azotu (NO,), czastki state (PM). Nato-
miast silniki samochodéw osobowych zasilane olejem napgedowym badane sa pod
wzgledem emisji nastepujacych zwigzkow: tlenek wegla (CO), suma weglowodo-
row i tlenkow azotu (HC +NO ), tlenki azotu (NO ), czgstki state (PM). Szczegoto-
we wartosci liczbowe przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Normy EURO dla samochodéw osobowych zasilanych benzyng lub olejem napedowym

Silniki zasilane benzyng

Rodzaj zanieczyszczen

Norma co | HC [ HC+NO. | No. | P™m
g/km

EURO-1 272 | - 097 | - -
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EURO-2 2,2 - 0,50 - -
EURO-3 2,3 0,2 - 0,15 -
EURO-4 1,0 0,1 - 0,08 -
EURO-5 1,0 0,1 - 0,06 0,005
EURO-6 1,0 0,1 - 0,06 0,005

Silniki zasilane olejem napgdowym
Rodzaj zanieczyszczen

Norma co | HC + NO | NO Y
g/km
EURO-1 2,72 0,97 - 0,140
EURO-2 1,00 0,70 - 0,080
EURO-3 0,64 0,56 0,50 0,050
EURO-4 0,50 0,30 0,25 0,025
EURO-5 0,50 0,23 0,18 0,005
EURO-6 0,50 0,17 0,08 0,005

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie: [Dyrektywa 93/59/EEC; Dyrektywa 96/69/EC; Dyrektywa
98/69/EC].

2.2. Normy EURO dla pojazdow uzytkowych

W przypadku pojazdow uzytkowych normy EURO okreslajg graniczne emisje
wszystkich zwigzkéw zawartych w normach EURO dla samochodéw osobowych
oraz dodatkowo emisj¢ weglowodorow niemetanowych (NMHC) i metanu (CH,) —
w przypadku samochodéw uzytkowych o DMC > 3,5 t.

Kategori¢ lekkich samochoddéw uzytkowych podzielono na segmenty w zalez-
nosci od paliwa napgdzajacego silnik oraz dopuszczalnej masy catkowitej, co zosta-
to przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Normy EURO dla lekkich samochodow uzytkowych zasilanych benzyng oraz olejem
napgedowym w zaleznosci od DMC

Rodzaj zanieczyszczen
Noma | co | HC |7 | Nox | pm || co | me || NOx | PM
olej napedowy benzyna
g/km g/km
<1305 kg <1305 kg
EURO-1 2,72 - 0,97 - 0,14 2,72 - 0,97 -
EURO-2 1,00 - 0,70 - 0,08 2,2 - 0,50 -
EURO-3 0,64 - 0,56 | 0,50 | 0,05 23 0,2 - -
EURO-4 0,50 - 0,30 | 0,25 | 0,025 1,0 0,1 - -
EURO-5 0,50 - 0,23 | 0,18 | 0,005 1,0 0,1 - 0,005
EURO-6 0,50 - 0,17 | 0,08 | 0,005 1,0 0,1 - 0,005
1305-1760 kg 1305-1760 kg
EURO-1 507 1 - J1400] - [ 019 517 | - | 140 | | -
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EURO-2 | 125 | - [1000] - 0,12 400 | - [ 065 -
EURO-3 | 080 | - |0720] 0,65 | 0,07 417 | 025 | - -
EURO-4 | 063 | - |039 | 033 | 0,04 181 | 013 | - -
EURO-5 | 0,63 | - | 02950235 0,005 181 | 013 | - 0,005
EURO-6 | 0,63 | - 0,195 0,105 | 0,005 181 | 013 | - 0,005
>1760 kg >1760 kg
EURO-1 | 690 | - 170 | - [ 025 690 | - 1,7 -
EURO-2 | 150 | - 120 | - [ o017 500 | - 0,8 -
EURO-3 | 095 | - | 086 | 0,78 | 0,10 522 | 029 | - -
EURO-4 | 074 | - | 046 | 039 | 0,06 227 | 016 | - -
EURO-5 | 074 | - | 035 | 028 | 0,005 | 227 | 016 | - 0,005
EURO-6 | 0,74 | - |0215]0,125] 0005 | 227 | 016 | - 0,005

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: [Dyrektywa 93/59/EEC; Dyrektywa 96/69/EC; Dyrektywa
98/69/EC].

W przypadku samochodow uzytkowych o DMC > 3,5 t, normy EURO sa okre-
slone na podstawie trzech r6znych badan, jakim poddawano i poddaje sig¢ silniki po-
jazdow. Spetienie norm EURO 1 i EURO 2 byto badane na podstawie testu R49.
Poczawszy od normy EURO 3, silniki poddaje si¢ badaniu ESC, ELR lub ETC.
Standardowo przeprowadzane jest badanie ESC lub ELR, ale jesli silnik jest zasi-
lany gazem ziemnym, wtedy poddawany jest probie ETC. Warto$ci liczbowe norm
EURO dla pojazdow uzytkowych o DMP > 3,5 t przedstawiono w tabelach 3 1 4.

Tabela 3. Normy EURO obowiazujace przy badaniu R49

Test R49
Norma CO | HC | NO PM
g/kWh
EURO-1 4,5 1,1 8 0,36
EURO-2 4,0 1,1 7 0,15

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: [Dyrektywa 88/77/EWG; Dyrektywa 91/542/EEC].

Tabela 4. Normy EURO obowigzujace przy badaniu ESC, ELR oraz ETC

Test ESC lub ELR Test ETC
Norma CO | HC [ NO_ [ PM | cO |[NMHC| CH, | NOx | PM
g/kWh g/kWh
EURO-3 2,0 [ 066 | 50 | 01 | 545 [ 078 [ 1,6 [ 50 | 016
EURO-4 1,5 | 046 | 35 [ 002 ] 40 [ 05 | 1,1 [ 35 [ 003
EURO-5 1,5 ] 046 [ 20 [ 002 | 40 [ 055 [ 1,1 | 20 | 003
EURO-6 1,5 013 ] 04 [ o001 [ 50 [ o016 | 05 [ 04 [ 001

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: [Dyrektywa 1999/96/WE; Dyrektywa 2005/55/WE].
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3. Porozumienia w zakresie emisji CO,

W 1998 1. producenci samochodéw zawarli pomiedzy soba dobrowolne porozumie-
nia ograniczajgce emisj¢ dwutlenku wegla (CO,) przez produkowane przez nich po-
jazdy. Powstaly trzy porozumienia:

1) ACEA (European Automobile Manufactures Association) — porozumienie
pomiedzy europejskimi producentami samochodow,

2) JAMA (Japanese Automobile Manufactures Association) — porozumienie
pomigdzy japonskimi producentami samochodow,

3) KAMA (Korean Automobile Manufactures Association) — porozumienie po-
miedzy koreanskimi producentami samochodow.

Do tych porozumien przystapili nastepujacy producenci:

* ACEA: BMW, DaimlerChrysler, Fiat, Ford, GM, Porsche, PSA Peugeot Citroén,
Renault, VW Group;

e JAMA: Daihatsu, Honda, Isuzu, Mazda, Mitsubishi, Nissan, Subaru, Suzuki, To-
yota;

¢  KAMA: Daewoo, Hyundai, Kia, Ssangyong.

Porozumienie ACEA zaktadato:

* osiggnigcie Sredniej emisji dwutlenku wegla (CO,) pochodzacej z nowych sa-
mochodéw osobowych w przedziale 165-170 g/km do 2003 r.;

* osiggnigcie sredniej emisji dwutlenku wegla (CO,) pochodzgcej z nowych sa-
mochoddéw osobowych nie wigkszej niz 140 g/km do 2008 r.;

* osiggnigcie Sredniej emisji dwutlenku wegla (CO,) pochodzgcej z nowych sa-
mochoddéw osobowych nie wigkszej niz 120 g/km do 2012 r.;

Porozumienia JAMA oraz KAMA zaktadaty:

* osiggnigcie Sredniej emisji dwutlenku wegla (CO,) pochodzgcej z nowych sa-
mochoddéw osobowych w przedziale 165-170 g/km do 2003 r. (JAMA) lub 165-
-170 g/km do 2004 r. (KAMA);

* osiggnigcie Sredniej emisji dwutlenku wegla (CO,) pochodzgcej z nowych sa-
mochodéw osobowych nie wigkszej niz 140 g/km do 2009 r.;

* osiggnigcie Sredniej emisji dwutlenku wegla (CO,) pochodzacej z nowych sa-
mochodéw osobowych nie wigkszej niz 120 g/km do 2012 r.

Na podstawie badan przeprowadzonych przez Komisje Europejska mozna
stwierdzi¢, ze zobowigzania zapisane na lata 2003, 2004 1 2009 zostaly wykonane,
jednak pewne watpliwosci juz od kilku lat budzita mozliwo$¢ wywiazania si¢ ze zo-
bowigzan producentdw w roku 2012. Podjeto wigc decyzje o wprowadzeniu aktu
prawnego regulujacego dopuszczalng emisj¢ dwutlenku wegla. Dnia 23 kwietnia
2009 r. Parlament Europejski oraz Rada Unii Europejskiej przyjety rozporzadzenie
okreslajgce normy emisji CO, dla nowych samochodow osobowych.
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4. Normy emisji CO, dla nowych samochodéw osobowych

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 443/2009 wprowadza
sredni poziom emisji CO, dla nowych samochodéw osobowych na poziomie
130 g/km. Naktada jednocze$nie na producentdw obowigzek spetnienia warunku,
ze $redni indywidualny poziom emisji CO, dla danego producenta nig: bedzie wigk-
szy niz docelowy indywidualny poziom emisji dla tego producenta. Sredni indywi-
dualny poziom emisji CO, dla producenta jest srednig indywidualnych poziomow
emisji CO, wszystkich nowych samochodow osobowych tego producenta. Docelo-
wy indywidualny poziom emisji producenta jest §rednig docelowych indywidualnych
pozioméw emisji CO, wszystkich nowych samochodéw osobowych tego producenta.

Sposob obliczania docelowego indywidualnego poziomu emisji dla kazdego no-
wego samochodu osobowego jest okreslony w zataczniku do Rozporzadzenia i za-
lezy od masy pojazdu — im pojazd jest ciezszy, tym przyznany mu docelowy indy-
widualny limit emisji jest wyzszy. Indywidualny poziom emisji kazdego samochodu
badany jest natomiast na podstawie rzeczywistej emisji CO, przez pojazd.

W celu okreslenia Sredniego indywidualnego poziomu emisji CO, dla danego
producenta w obliczeniach uwzglednia si¢ r6zne procentowe udziaty nowych samo-
chodoéw w zaleznosci od roku:

65% w2012 .,

75% w 2013 1.,

80% w 2014 r.,

100% od 2015 1.

Jesli $redni indywidualny poziom emisji dla producenta jest wigkszy niz docelo-
wy indywidualny poziom emisji, to Rozporzadzenie przewiduje nastepujace kary:
e wlatach 2012-2018:

— za 1 gponad limit— 5 EUR,

— za 2 gponad limit— 15 EUR,

— za 3 gponad limit — 25 EUR,

— zakazdy nastgpny g — 95 EUR,

e 0d2019r:

— zakazdy g ponad limit — 95 EUR.

Powyzsze kary naliczane sg dla kazdego samochodu danego producenta.

Ponadto Rozporzadzenie okre$la cel na rok 2020 — emisja CO, dla nowych sa-
mochodow osobowych ma by¢ nie wyzsza niz 95 g/km.

5. Dzialania podejmowane przez producentow pojazdow
umozliwiajace spelnienie norm w zakresie emisji spalin

Zaostrzanie przez UE wymogow dotyczacych emisji poszczegolnych zwigzkdéw
przez pojazdy zmusito producentow do stosowania nowoczesniejszych i bardziej
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skomplikowanych technologii. Spaliny sg lepiej oczyszczane poprzez stosowanie
technologii SCR (selektywna redukcja katalityczna) lub EGR (recyrkulacja gazow
spalinowych) czy coraz nowszej generacji filtrow. Ponadto producenci czg¢sciej sto-
suja tak zwany downsizing, czyli obnizaja pojemnos¢ skokowa silnika, dodajac jed-
nocze$nie turbosprezarke, co umozliwia zachowanie podobnej mocy silnika przy
jednoczesnej redukcji spalania i, co jest z tym bezposrednio zwigzane, zmniejszenie
emisji CO,. Czgsto tez zmniejszaniu pojemnosci skokowej nie towarzyszy uzupet-
nienie uktadu napedowego o turbosprezarke, a wynika to z wprowadzania do oferty
samochodow o mniejszej mocy w nadziei, ze klient uzna za dodatkowa warto$¢ po-
jazdu mniejsza emisj¢ zanieczyszczen.

Innym sposobem producentéw samochodéw na spetnienie norm $rodowisko-
wych jest stosowanie alternatywnych napgedow. Najbardziej w Polsce rozpowszech-
nionym alternatywnych zrédtem napedu jest LPG (Liquefied Petroleum Gas). Nie
mozna jednak powiedziec¢, ze stosowanie tego paliwa jest droga do spetnienia norm
emisji spalin przez producentow, gdyz jest to tylko dodatkowe (najczgsciej benzyna
jest podstawowym zrodtem napedu), mozliwe do wykorzystania paliwo w pojezdzie.
Ponadto w zdecydowanej wigkszo$ci przypadkow instalacja gazowa nie jest mon-
towana fabrycznie, lecz przez zaktady specjalizujace si¢ w tej dziedzinie. Powyzsze
przyczyny przekreslaja mozliwo$¢ uznania LPG jako zamierzonej przez producen-
tow strategii ograniczania emisji zanieczyszczen z pojazdéw samochodowych.

Innym paliwem gazowym jest CNG (Compressed Natural Gas). Producenci wy-
twarzajg pojazdy zasilane takim paliwem, jednak w rzeczywisto$ci rynek pojazdow
nap¢dzanych CNG mozna zawezi¢ do autobuséw komunikacji miejskiej. Wynika
to z faktu, Ze pojazdy wykorzystujace to paliwo majg zasieg ok. 300 km, wyzsza
mas¢ wlasng w pordwnaniu z analogicznymi pojazdami zasilanymi olejem napedo-
wym lub benzyna i musza mie¢ miejsce umozliwiajace montaz kompletu butli ga-
zowych. O ile w autobusach miejskich powyzsze warunki nie ograniczaja funkcjo-
nalnosci, to juz w przypadku autobuséw dalekobieznych lub pojazdow cigzarowych
zasigg jest nieakceptowalny, dodatkowa masa ogranicza fadowno$¢, a butle gazowe
zajmowatyby miejsce przestrzeni tadunkowej. W przypadku pojazdéw osobowych
decydujacym aspektem jest brak rozwinietej sieci stacji tankowania CNG.

Kolejne paliwo gazowe stuzace do napedu pojazdéw to LNG (Liquefied Natu-
ral Gas), w Polsce (a takze w catej Europie) do tej pory praktycznie nie stosowa-
ne. Umozliwia mniejszg emisj¢ zanieczyszczen i hatasu w poréwnaniu z silnikami
napedzanymi olejem napgdowym, ale jego stosowanie zwigzane jest z podobnymi
ograniczeniami, jakie wystepuja w przypadku CNG, co ponownie zaweza grupe
pojazdow, w ktorych racjonalne jest wykorzystywanie LNG, do autobuséw komu-
nikacji miejskiej. Tylko jeden producent w Europie — Solbus produkuje autobusy
napg¢dzane tym paliwem. Nie mozna jednak nic powiedzie¢ o ich funkcjonowaniu
w rzeczywistym ruchu, gdyz pojazdy takie — mimo ze juz wyprodukowane — nie
sg jeszcze nigdzie eksploatowane.
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Paliwem, ktore takze nie zyskato wielkiej popularnosci, jest etanol. O ile w Skan-
dynawii dosy¢ czesto paliwo to wystepuje jako zrodto napedu, przede wszystkim au-
tobusow komunikacji miejskiej, to w pozostatej cz¢sci Europy sporadycznie mozna
znalez¢ pojazd nim napedzany. W Polsce uzywanych jest 8 pojazdow marki Scania
w MZK Stupsk napgdzanych tym paliwem. Ich eksploatacja daje wymierne oszczed-
nosci w zakresie ochrony srodowiska (mniejsza emisja CO, w poréwnaniu z olejem
napedowym, do 90%), jednak wtasciciel taboru nie odnosi korzysci finansowych
z racji wprowadzenia tego projektu, co spowodowane jest wigkszym, niz zaktadano
zuzyciem paliwa oraz faktem, ze wbrew zatozeniom i wstepnym deklaracjom akcy-
za na to paliwo nie zostata obnizona.

Do alternatywnych paliw zalicza si¢ takze wodoér. Dostgpne technologie umoz-
liwiajg wykorzystanie wodoru jako paliwa do silnika spalinowego lub jako paliwa
dla pojazdow posiadajacych ogniwa paliwowe, w ktorych reakcje chemiczne umoz-
liwiaja wytworzenie energii elektrycznej i zasilanie nig silnika elektrycznego. Bez
wzgledu jednak na technologi¢ pojazdy zasilane wodorem sg caty czas w fazie te-
stow i1 badan. Cena zaréwno pojazdu, jak i paliwa uniemozliwia rozpatrywanie za-
kupu takiego auta jako korzysci finansowej w stosunku do zakupu pojazdu z trady-
cyjnym nape¢dem.

W ostatnich latach popularne staly sie pojazdy posiadajace silnik spalinowy
i elektryczny, czyli hybrydowe. L.aczone sa w uktady napedowe silniki elektryczne
i silniki diesla (w przypadku autobusoéw) oraz silniki benzynowe i silniki elektrycz-
ne (w przypadku samochodow osobowych). Uktady pracuja w taki sposob, ze silnik
spalinowy napegdza generator pradu i pojazd porusza si¢ dzigki momentowi obroto-
wemu przekazywanemu przez silnik elektryczny lub obydwa silniki jednoczesnie
dostarczaja moment obrotowy na kota z mozliwoscig chwilowego wytaczenia jed-
nego z silnikéw. Taki system pracy jednostek napedowych umozliwia zmniejszenie
ilosci spalonego paliwa oraz emisji zanieczyszczen. Podstawowymi wadami rozwia-
zan hybrydowych sg natomiast cena pojazdu oraz mniej miejsca na bagaz.

Coraz czgsciej reprezentowang grupe pojazdow stanowia samochody elektrycz-
ne, ktore sg rozwini¢ciem technologii hybrydowej. Przewyzszajg t¢ technologi¢ pod
wzgledem kosztow paliwa i emisji zanieczyszczen. O ile pojazdy hybrydowe emitu-
ja zanieczyszczenia, poniewaz posiadajg silniki spalinowe, o tyle pojazdy elektrycz-
ne cechuja si¢ zerowa emisjg zanieczyszczen, a koszty energii elektrycznej sa znacz-
nie nizsze niz koszt paliwa potrzebnego do napedu porownywalnego samochodu.
Pozostate cechy pojazdow elektrycznych przemawiaja jednak na ich niekorzysc.
Po pierwsze, s drozsze od pojazdow z innym napedem (oprocz pojazdow wodoro-
wych), maja maty zasieg: 150-200 km, a ich tadowanie trwa bardzo dtugo (,,szyb-
kie” tadowanie ok. 30 minut), wartosci dotyczace przyspieszen i predkosci maksy-
malnej sa niskie, akumulatory zajmuja duzo miejsca, ktore mozna by wykorzystac
dla pasazeréw lub na bagaz. Dodatkowe cechy aut elektrycznych, takie jak brak
emisji charakterystycznego dzwigku silnika spalinowego czy jednostajne przyspie-
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szanie (bez odczuwalnych zmian przetozen), moga by¢ interpretowane jako zalety
badz wady, w zaleznosci od preferencji osoby dokonujacej oceny.

6. Perspektywy rozwoju alternatywnych napedow

Niezagrozong pozycje w Polsce, wsrdod alternatywnych paliw, ma LPG. Bardzo duza
liczba stacji tankowania, stosunkowo niskie ceny instalacji oraz niska cena paliwa
powoduja, ze LPG jest i w najblizszym czasie bedzie podstawowa alternatywa dla
benzyny. Zadecydowat o tym fakt, ze kierowca, decydujac si¢ na instalacje LPG,
obniza w przyblizeniu o0 40-50% koszty eksploatacyjne zwigzane z wydatkami
na paliwo, co z kolei przeklada si¢ na okres zwrotu przeci¢tnej instalacji gazowej,
wynoszacy ok. roku do dwoch lat. Trudno jednak okresli¢ wptyw na srodowisko
masowego stosowania tego paliwa, gdyz mimo Ze teoretycznie spalanie gazu pro-
pan-butan w mniejszym stopniu obcigza Srodowisko w pordéwnaniu z benzyna,
to praktycznie paliwo to najczgsciej stosowane jest do pojazdow starych, ktérych
wlasciciele, czesto np. z oszczednosci, nie dbajg o odpowiedni stan pojazdu ani in-
stalacji gazowej, co moze skutkowa¢ nienormatywnymi emisjami zanieczyszczen.

Paliwo CNG ma nieznaczny udzial w rynku pojazdow samochodowych w Pol-
sce i niewiele wskazuje na to, aby sytuacja ta w najblizszym czasie miala si¢ zna-
czgco zmieni¢. Wynika to z faktu, Ze nie sa wprowadzane regulacje prawne okresla-
jace w dtugim okresie (np. 10 lat) akcyze na poszczeg6lne paliwa, co umozliwitoby
przeprowadzenie symulacji optacalnosci eksploatacji autobuséw komunikacji miej-
skiej. Aktualnie CNG ma atrakcyjng cen¢ w stosunku do oleju napedowego, nawet
uwzgledniajac drozszy w zakupie pojazd. Autobus jednak ma okres eksploatacji za-
ktadany na ok. 12-15 lat, w zwigzku z czym dosy¢ ryzykownym przedsigwzigciem
jest zakup takiego pojazdu, jesli gtowny sktadnik kosztéw eksploatacji moze si¢
zmieni¢ za kilkanascie badz kilkadziesigt miesigcy.

Ponadto osoby odpowiedzialne za tabor komunikacji miejskiej sa niechetnie
ustosunkowane do jakichkolwiek zmian, po pierwsze, ze wzgledu na wyzej wspo-
mniane ryzyko, a po drugie, ze wzgledu na fakt, ze wprowadzenie do istniejacej
floty pojazdow zasilanych innym paliwem powoduje zwickszenie ich obowigzkow
stuzbowych.

Paliwa LNG oraz etanol praktycznie nie istniejg na rynku paliw do pojazdow
w Polsce i1 po ogromnych problemach — najpierw MZK Stupsk z wprowadzeniem
etanolu, a w ostatnich miesigcach PTS w Krakowie z wprowadzeniem LNG — nie
wydaje sig, aby ta sytuacja mogta ulec zmianie w najblizszych latach.

Paliwo wodorowe caty czas jest ,,paliwem przysztosci” i nie bedzie zastosowane
w produkcji seryjnej w najblizszej perspektywie czasowe;.

Najwigkszy potencjat rozwojowy majg pojazdy napedzane silnikami elektrycz-
nymi, itozardwno samochody hybrydowe, jak iw peini elektryczne. Hybrydy
sa obecne na rynku motoryzacyjnym juz na tyle dlugo, ze mozna pozytywnie oce-
ni¢ ich bezawaryjnos¢. Dodajac do tego fakt, ze postep technologiczny poprawia
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parametry techniczne akumulatoréw (zmniejszajac ich mase, a zwigkszajac pojem-
no$¢ 1 zywotnos$¢), logicznym nastgpstwem bedzie wzrost popularnosci takich kon-
strukcji. Jednak aktualnie hybrydy sa kupowane glownie ze wzgledu na mode oraz
che¢ pokazania, ze wilasciciel takiego pojazdu dba o srodowisko. Roznica w cenie
w stosunku do pojazdu napedzanego konwencjonalnie w wigkszosci przypadkow
jest na tyle duza, ze mniejsze zuzycie paliwa nie jest w stanie jej zrekompensowac.
Dlatego nabywcami aut hybrydowych sg przede wszystkim osoby, ktére chca, aby
je widziano w pojazdach hybrydowych, a koszty zakupu i eksploatacji maja dla nich
drugorzedne znaczenie. Dbato$cig o srodowisko trudno jest wytlumaczy¢ fakt zaku-
pu osobowego pojazdu hybrydowego, ktoérego sam silnik benzynowy ma moc 250,
300 lub 400 koni mechanicznych, a pojazdow tego typu producenci majg najwigcej
w swojej ofercie. W przypadku autobuséw komunikacji miejskiej decyzja o zaku-
pie hybrydowego pojazdu do tej pory najczesciej tez byta podejmowana ze wzgledu
na marketingowy charakter takiego projektu, a nie z powodoéw finansowych. Mozna
jednak przyjac, ze technologia hybrydowa zapoczatkowata intensywne prace nad
akumulatorami oraz mozliwo$cia wykorzystania silnikow elektrycznych do napgdu
pojazdow 1 nastepstwem tego bedzie seryjna produkcja pojazdéw w petni elektrycz-
nych. Aktualna technologia jeszcze nie pozwala na wytworzenie auta elektrycznego,
ktorego funkcjonalnos¢ bytaby porownywalna ze spalinowym z punktu widzenia
przecietnej polskiej rodziny. Zasieg rzedu 150-180 km, wielko$¢ pojazdu odpowia-
dajaca segmentowi B oraz maly bagaznik i stabe osiagi uniemozliwiaja traktowanie
takiego pojazdu jako samochodu rodzinnego. Jednak w bardziej rozwinigtych mo-
toryzacyjnie panstwach, gdzie standardem jest posiadanie matego auta do porusza-
nia si¢ tylko po miescie, aktualnie produkowane modele elektryczne w zupetnosci
moga zaspokoi¢ potrzeby wlasciciela. Jedyng bariera, aby samochod elektryczny
mogt zastapi¢ samochod spalinowy kazdego segmentu, sg akumulatory. Ich udosko-
nalenie w potaczeniu z budowa odpowiedniej liczby punktow z dostgpem do sieci
elektrycznej dla samochodow umozliwi kazdemu znalezienie pojazdu elektrycznego
odpowiadajacego jego potrzebom.

Ceny pojazdow elektrycznych, cho¢ w tym momencie niezbyt atrakcyjne, nie
$3 na poziomie uniemozliwiajacym (zwlaszcza przy masowej produkcji) konkuro-
wanie z autami napgdzanymi konwencjonalnie. Wizja auta ,,podpigtego do gniazd-
ka” nie jest odlegla przysztoscia, a realng mozliwosciag w nastepnych kilku latach.

7. Ecodriving

Ecodriving jest to taki sposob jazdy samochodem, ktory umozliwia uzyskanie mniej-
szych warto$ci spalania oraz mniejszego zuzycia czesci eksploatacyjnych pojazdu.
Skutkuje to oszczgdnosciami finansowymi oraz mniejszg emisja zanieczyszczen,
co wynika z mniejszego spalania i mniejszego obcigzania silnika.

Podstawowe zasady ecodrivingu formutowane sg nastepujaco:

1. Jedz na najwyzszym mozliwym biegu, na najnizszych mozliwych obrotach.
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2. Wilaczaj wyzszy bieg najpdzniej po osiggnigciu 2500 obr./min w silniku ben-
zynowym lub 2000 obr./min w silniku Diesla.

3. Przyspieszaj — jesli warunki drogowe na to pozwalaja — dynamicznie wciska-
jac pedat gazu do ¥4 gtebokosci.

4. Nie jedz na luzie — je$li planujesz zatrzymanie lub spowolnienie ruchu, tocz
si¢ na biegu, bez naciskania pedatu gazu.

5. Uruchamiaj silnik bez wciskania pedatu gazu.

6. Nie grzej silnika zbyt dtugo, juz po 30 sekundach olej zapewni odpowiednie
smarowanie.

7. Gas silnik, jesli przewidujesz, ze zatrzymanie potrwa dtuzej niz 30 sekund.

8. Wylaczaj zbedne odbiorniki pradu. Klimatyzacji uzywaj z umiarem. Badz
przewidujacy — unikaj zbednych przyspieszen i hamowan.

9. Unikaj zbednego obcigzenia.

10. Ograniczaj opory toczenia iaerodynamiczne, dbaj o wlasciwe ci$nienie
w oponach. Dbaj o wiasciwy stan techniczny auta (silnik, zawieszenie).

11. Planuj podréz — czy jest konieczna, czy trasa jest optymalna, czy samochod
jest najlepszym $rodkiem transportu? Unikaj jazdy na dystansie ponizej 4 km [Ma-
teriaty szkoleniowe ,,Szkota Auto”].

Najwazniejsze z powyzszych to zasady numer 1, 2, 3, 4 1 9, ktérych stosowanie
daje najwickszy efekt finansowy i ekologiczny.

Ad 1. JedZ na najwyzszym mozliwym biegu, na najnizszych mozliwych obro-
tach. Nalezy pamigta¢, ze w miar¢ wzrostu predkosci obrotowej silnika wrasta jego
zapotrzebowanie na paliwo, dlatego najkorzystniej z ekonomicznego punktu widze-
nia jest jecha¢ z najnizszymi mozliwymi obrotami, ktére nie wplywaja negatyw-
nie na jednostke napedowa. Praktycznie oznacza to jazd¢ z predkoscig obrotowa
ok. 1500-1700 obr./min przy silniku benzynowym i ok. 1000-1200 obr./min przy sil-
niku Diesla. Przektada sie to na mozliwos¢ jazdy na 5 lub 6 biegu przy predkosciach
rzedu 50-60 km/h. Nalezy tu zaznaczy¢, ze jazda na takich obrotach nie wplywa ne-
gatywnie na silnik pod warunkiem, zZe nie jest on nadmiernie obcigzony, czyli gdy
utrzymujemy stata predkos¢ przy lekko wcisnigtym pedale gazu. Jesli jedziemy pod
gore, wyprzedzamy inne pojazdy lub z innego powodu chcemy gwattownie przy-
spieszy¢, konieczna jest redukcja przetozen.

Ad 2. Wlaczaj wyzszy bieg najpozniej po osiggnigciu 2500 obr./min w silniku
benzynowym lub 2000 obr./min w silniku Diesla. Bieg na wyzszy nalezy zmienia¢
najwczesniej, jak to mozliwe (aby spalanie bylo jak najnizsze), ale jednoczesnie
predkos¢ obrotowa musi gwarantowac ptynne przyspieszanie pojazdu na kolejnym
przetozeniu. Przedstawione powyzej wartosci w praktyce umozliwiajg zblizone
do optymalnego wykorzystanie jednostki napedowej w zakresie ekonomiki eksplo-
atacji.

Ad 3. Przyspieszaj — jesli warunki drogowe na to pozwalaja — dynamicznie wci-
skajac pedat gazu do % glgbokosci. Przyspieszanie powinno by¢ dynamiczne, ale
powinny mu towarzyszy¢ zmiany biegéw zgodnie z zasada nr 2. W ten sposob szyb-
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ko uzyskamy zakladang przez nas predko$¢ podrézna, z ktérg kontynuujemy jazde
zgodnie z zasadg nr 1. Alternatywnie mozna nie stosowac¢ zasady nr 2 i dynamicznie
przyspiesza¢ do wyzszych predkosci obrotowych, ale powinno temu towarzyszy¢
pomijanie kolejnych przetozen (zmiana biegu np. z 3 na 5).

Ad 4. Nie jedz ,,na luzie” — jesli planujesz zatrzymanie lub spowolnienie ruchu,
tocz si¢ na biegu, bez naciskania pedatu gazu. Jazda ,,na luzie” powoduje spalanie
paliwa w ilo$ci umozliwiajacej podtrzymanie pracy biegu jalowego. Przy jezdzie
na biegu bez wcisnigtego pedatu gazu spalanie wynosi 0,0 1/100 km, gdyz energia
kinetyczna samochodu podtrzymuje prace jednostki napgdowej. Dodatkowa zale-
ta jazdy z wiaczonym napgdem jest wigksza kontrola nad prowadzonym pojazdem
i mozliwo$¢ szybszej reakcji na sytuacje zaistniate w ruchu drogowym.

Ad 9. Badz przewidujacy — unikaj zbednych przyspieszen i hamowan. Najwigce;j
paliwa samochod zuzywa podczas przyspieszania, dlatego bardzo duze oszczedno-
$ci mozna uzyskac, przewidujac sytuacje na drodze i poruszajac si¢ w miar¢ moz-
liwosci ze stala predkoscia. Nalezy unika¢ zbednych hamowan, gdyz nastepstwem
hamowania jest najczesciej przyspieszanie, ktorego czesto mozna by unikna¢, do-
stosowujac swoja predkos¢ do tego, co aktualnie dzieje si¢ na drodze (np. tak re-
gulujac swoja predkosé, aby mozliwe byto kontynuowanie jazdy bez zatrzymania
na kolejnym skrzyzowaniu).

Stosowanie pozostatych zasad pomoze zaoszczedzi¢ kolejne jednostki paliwa,
lecz najbardziej wymiernych efektow nalezy si¢ spodziewaé po powyzszych pigciu
zaleceniach.

8. Programy doplat do nowych pojazdow

Programy doptat przy zakupie nowych pojazdow wprowadzito w 2009 r. wiele
panstw europejskich w odpowiedzi na kryzys, ktory stat si¢ odczuwalny rowniez
na rynku motoryzacyjnym. Zasada dziatania programu doptat jest zawsze podobna.
Kupujacy nowy samochdd (niekiedy roczny) otrzyma doptate (w 2009 r. bylo
to maksymalnie 2500 EUR), gdy jednoczes$nie odda na ztom stary (co najmniej
9-letni) samochdd. Doptaty takie maja dwie funkcje:

1) ochrona srodowiska poprzez wspieranie zakupu pojazdu charakteryzujace-
g0 si¢ mniejszg emisjg zanieczyszczen;

2) wsparcie przemyshu motoryzacyjnego.

Biorac pod uwagg czas wprowadzenia programéw doptat, mozna wnioskowac,
ze druga z funkcji ma zdecydowanie wigksze znaczenie dla politykéw podejmuja-
cych takie decyzje. Wprowadzenie doplat umozliwia podtrzymanie popytu na samo-
chody w danym kraju, a dodatkowo wiaze si¢ z odnowieniem parku samochodowego
i zmniejszeniem sumarycznej emisji zanieczyszczen do srodowiska pochodzacych
7 transportu drogowego.

Mozna wigc uzna¢, ze taki instrument pomaga w szybszym wyjsciu z kryzysu,
zwlaszcza gdy analizie zostanie poddany rysunek 1.
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Rys. 1. Zmiana liczby rejestracji nowych samochodéw w 2009 r. w stosunku do 2008 r. w ré6znych
krajach europejskich (w %)

Zrédlo: [ACEA 2009].

Panstwa, ktore odnotowaly wzrost liczby rejestracji samochodow w 2009 r.,
wprowadzity programy doptat do nowych pojazdow. Niektore panstwa (np. Wielka
Brytania), mimo ze odnotowaly spadek liczby rejestracji, zmniejszyty rozmiary za-
tamania rynku samochodowego (w Wielkiej Brytanii doplaty wprowadzono w maju
2009 1., a jeszcze w kwietniu spadek rejestracji w stosunku do 2008 r. wynosit 24%).
Na tej podstawie nie mozna jednak stwierdzié, ze program doptat rzadowych w kaz-
dym panstwie przyniesie tak samo pozytywny efekt. Zastanawiajac sig¢, jak na polski
rynek motoryzacyjny wplynetyby doptaty, mozna sprobowac przeanalizowaé aktu-
alng sytuacje¢ na rynku samochodow osobowych.

Zaktadajac, ze w Polsce zostalyby wprowadzone doptaty na poziomie
1000 EUR (tyle zaktadat projekt rzadowy) przy ztomowaniu pojazdu nie mtodszego
niz 10 lat, bylaby to kwota ok. 4500 PLN (kurs euro z poczatku 2009 r.). Przeciet-
ny polski samochod ma 15 lat i stuzy zar6wno jako rodzinne auto na wakacje, jak
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i jako codzienny $rodek komunikacji w drodze do pracy czy sklepu. Mozna zatem
przyja¢, ze w polskich realiach przecigtnym samochodem jest np. Volkswagen Golf
lub Passat z 1995 r. o wartosci ok. 5000-7000 PLN. Wida¢, ze oddanie na ztom ta-
kiego samochodu w celu uzyskania doptaty bytoby nieuzasadnione z finansowego
punktu widzenia. W rzeczywistosci ztomowane bylyby auta o warto$ci znacznie
nizszej niz 4500 PLN, czyli pochodzace w przewazajacej czesci z poczatku lat 90.
lub starsze. Trudno jednak wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej osoba bedaca do tej
pory wiascicielem 15- lub 20-letniego samochodu decyduje si¢ na wydatek ok.
50000-70 000 PLN tylko dlatego, ze dostaje wsparcie wynoszace ok. 1000-3000 PLN.
Wprowadzenie doplat bytoby bardzo odczuwalne dla budzetu panstwa, a liczba os6b
naktonionych takim programem do zakupu nowego samochodu bytaby w skali pan-
stwa niezauwazalna.

Gltowna roznica pomiedzy rynkiem motoryzacyjnym w Polsce inp. w Niem-
czech polega na roznicy w zamoznos$ci spoteczenstwa. W Niemczech doptaty wy-
nosity w przeliczeniu na naszg walutg ok. 10 000 PLN i byt to znaczny odsetek ceny
nowego pojazdu segmentu B, najczegsciej wybieranego przez niemieckich klientow.
W Polsce — ze wzgledu na fakt, ze wickszo$¢ gospodarstw domowych posiada jeden
samochod osobowy, spetniajacy wszystkie funkcje jednoczesnie — klienci musieliby
zainteresowac si¢ autami co najmniej segmentu C, ktore sg ok. 15 000-25 000 PLN
drozsze, co — w potaczeniu z nizszymi doplatami i przecigtnie mniejsza zasobno$cig
portfela — przekresla sens stosowania doptat na zaproponowanych zasadach.

9. Ocena wplywu podejmowanych dzialan na realizacje
zasad zrownowazonego rozwoju w transporcie drogowym

Podejmowane dzialania majace na celu ograniczenie emisji zanieczyszczen pocho-
dzacych z eksploatacji sSrodkow transportu drogowego bez watpienia przynosza po-
zadany efekt. Co prawda, catkowita emisja zanieczyszczen emitowanych przez po-
jazdy wzrasta (co przedstawia tab. 5), nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wzrost
emisji jest spowodowany wzrostem liczby eksploatowanych pojazdéw (zob. tab. 6),
a nie pogorszeniem parametréw ekologicznych silnikow.

Tabela 5. Catkowita emisja zanieczyszczen pochodzacych z transportu drogowego w Polsce w latach
2000, 2005 1 2008

2000 2005 2008
Emisja (Gg)
CO 717,5 601,3 718,5
NO, 251,5 224,1 256,3
NMHC 148,2 98,8 98,3
PM 17,9 15,79 18,95
CO, 28942,0 32734,0 39862,0

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: [Ochrona Srodowiska... 2010].
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Tabela 6. Liczba eksploatowanych pojazdow w Polsce w latach 2000, 2005 oraz 2008

2000 | 2005 | 2008
Typ pojazdu (tys. szt.)
samochody osobowe 9991 12339 16080
autobusy 82 80 92
cigzarowe 1879 2305 2710
razem 11952 14724 18882

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: [Ochrona Srodowiska... 2010].

Rozwazajac emisje zanieczyszczen przypadajaca na 1 pojazd (uwzglednione
zostaly samochody osobowe, ci¢zarowe oraz autobusy), mozna dostrzec wyrazna
tendencj¢ spadkowg w emisji kazdego z analizowanych zwigzkow (zob. tab. 7).

Tabela 7. Jednostkowa emisja zanieczyszczen dla pojazdéw drogowych w Polsce w latach 2000,

2005 i 2008
2000 | 2005 | 2008
Emisja (kg/szt.)

co 60,03179 40,83809 38,05211
NOx 21,0425 15,22005 13,57377
NMHC 12,3996 6,710133 5,206016
PM 1,497657 1,072399 1,003601
C02 2421,519 2223,173 2111,111

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: [Ochrona Srodowiska... 2010].

Dane przedstawione w powyzszej tabeli potwierdzajg teze, ze dziatania podjgte
na rzecz rownowazenia transportu sg efektywne i ich nastepstwem jest sukcesywne
zmniejszanie uciazliwosci pojazdow drogowych dla srodowiska.

10. Zakonczenie

Realizowanie zasad zrownowazonego rozwoju w przemysle motoryzacyjnym odby-
wa si¢ m.in. przez wprowadzanie norm emisji spalin przez UE, co skutkuje ograni-
czaniem zanieczyszczenia srodowiska w nastgpstwie eksploatacji pojazdow trans-
portu drogowego. Producenci samochodow realizujg wytyczne zawarte w normach
dzieki rozwojowi technologicznemu, ktéry jednak wplywa niekorzystnie na koszty
eksploatacji pojazdéw. Skomplikowanie techniczne pojazdu i mnogos¢ elektronicz-
nych systemow stosowanych w samochodach powoduja drastyczny wzrost kosztow
wykonywania przegladow technicznych, wymiany elementéw eksploatacyjnych
oraz napraw serwisowych. Wprowadzanie do produkcji seryjnej aut z alternatywny-
mi nap¢dami na pewno nie powoduje zmniejszania obcigzen finansowych wlasci-
cieli pojazdow w zakresie kosztow serwisowych.
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Na tym tle, jako bardzo atrakcyjna forma walki z nadmiernym zanieczyszcze-
niem i dazenia do zrownowazonego rozwoju w motoryzacji, jawi si¢ ecodriving.
Prowadzi on do obnizenia emisji szkodliwych substancji przy jednoczesnej reduk-
cji kosztow eksploatacyjnych. Zaktadajac maksymalne ograniczenie zuzycia paliwa
i zwigzanej z tym emisji CO, o 30%, mozna powiedzie¢, ze potencjal oszczednosci
jest ogromny. Jedyne koszty zwigzane z ecodrivingiem to wydatki na edukacje kie-
rowcow i propagowanie tej idei wsrod wiascicieli pojazdow.

Rzadowe programy doptat przy wymianie starego samochodu na nowy moga
by¢ pomocne w wyjsciu z kryzysu gospodarczego, a jednoczesnie realizujg zatoze-
nia zréwnowazonego rozwoju. Podkresli¢ nalezy jednak, Zze dziatanie tego mecha-
nizmu zalezy od wielkos$ci doptaty, zamozno$ci spoteczenstwa i poziomu rozwoju
rynku motoryzacyjnego w danym kraju. Wprowadzenie systemu doptat, ktory nie
bedzie dopasowany do warunkow danego kraju w zakresie tych trzech aspektow,
spowoduje jedynie obcigzenie budzetu panstwa i nie bedzie wystarczajacym bodz-
cem do zakupu nowego samochodu dla oséb, ktore nie planowaty tego wezesdniej.
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INITIATIVES FOR SUISTAINABLE ROAD TRANSPORT

Summary: The article describes possibilities of implementation of principles of sustainable
development in road transport. Three ways of reducing pollutants emission from vehicles are
presented:

1. introducing emission norms,

2. promoting ecodriving,

3. introducing additional paymants for new cars buyers.

These ways are analysed as an aspect of environmental protection and as an additional cost
for a car owner. Moreover the article estimates the development perspectives of currently
used methods of reduction of pollutants emission from cars.

Keywords: Euro norms, automotive industry, sustainable development.
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