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Wplyw pojazdow osobowych z silnikami benzynowymi
na wystepowanie zanieczyszczenia powietrza

Impact of passenger cars with gasoline engines
on the occurrence of air pollution

Synopsis. Opracowanie jest po§wigcone prezentacji wplywu pojazdéw osobowych
na wystgpowanie smogu. Gtownym celem opracowania jest przedstawienie stanu
technicznego pojazddéw osobowych z silnikami benzynowymi oraz wptywu tych
pojazdow na zanieczyszczenie powietrza. Badania zaprezentowane w opracowaniu
wykonano w warunkach rzeczywistych na reprezentatywnej grupie samochodow,
w przypadku ktorych gtowna przyczyna nie spetnienia przez nie limitéw emitowa-
nych zanieczyszczen jest to, ze sa za dlugo eksploatowane. Autorzy przeprowadzili
takze analizg struktury transportu w Polsce. Z analizy wynika Ze na koniec 2017
roku ogotem bylo zarejestrowanych 28 678 674 pojazdow, z czego pojazdow oso-
bowych 22 005 578. Sredni wiek zarejestrowanego samochodu osobowego w kraju
wynosi 13 lat, a najstarszymi samochodami dysponuja mieszkancy Szczecina.

Stowa kluczowe: smog, pojazdy osobowe, zanieczyszczenie powietrza

Abstract. The study is devoted to the presentation of the impact of passenger ve-
hicles on the occurrence of the smog phenomenon. The main objective of the study
is to present the age structure of vehicles and emissions of pollutants by passenger
vehicles. The studies presented in the study were carried out in real conditions on
a representative group of cars, where the main reason for not meeting pollutant
limits is the age of vehicles in operation that is too high. The author also carried out
an analysis of the transport structure in Poland. The analysis shows that at the end of
2017, atotal of 26,678,674 vehicles were registered, including 22,005,578 vehicles.
The average age of a registered passenger car in the country is 13 years, and the
oldest cars have residents of Szczecin.
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Wstep

Wspotczesny transportowy samochodowy stoi obecnie przed wyzwaniem, jak stawic
czota zmianom klimatycznym i wyczerpywaniu si¢ surowcow. W zwigzku z narastaja-
cym stezeniem szkodliwych zwigzkoéw oraz wystgpowania zjawiska smogu w atmosferze
wzrasta zainteresowanie ochrong srodowiska

Wedlug badan transport samochodowy jest najmniej ekologicznym sposobem prze-
mieszczenia si¢. Podkresla sie, ze uzywanie kolei elektrycznej przy zastosowaniu ener-
gii z elektrowni wodnej pozostaje najczystsza forma przemieszczania si¢, a korzystanie
z autobusow jest bardziej korzystne dla srodowiska naturalnego niz przejazdy z kolei
tradycyjnej [Witaszek 1 Witaszek 2015]. Pokazuje to, ze problematyka transportu samo-
chodowego oraz zwigzana z tym emisja gazow cieplarnianych powodujacych powstanie
efektu smogu jest w zasadzie fundamentalna dla zdrowia i zycia ludzi.

Celem artykutu jest pokazanie stanu technicznego pojazdow osobowych z silnikami
benzynowymi oraz wptywu tych pojazdéw na zanieczyszczenie powietrza.

Pojecie efektu cieplarnianego oraz zwigzanego z nim smogu

Wzrost duzej ilosci emisji toksycznych sktadnikow do §rodowiska wytwarzajacych
przez transport samochodowy jest przez wielu uczonych wskazywany jako zrodto glo-
balnego zagrozenia ekologicznego Ziemi. Wzrost stezenia tych gazoOw wzmacnia efekt
cieplarniany. Pojecie efektu cieplarnianego odnosi si¢ takze do nasilenia si¢ emisji ga-
zoOw cieplarnianych w wyniku zmian w atmosferze ziemskiej, co spowodowane jest
dziatalnoscig cztowieka. Mitek definiuje efekt cieplarniany jako zjawisko stopniowego
podnoszenia si¢ temperatury na naszej planecie przez wzrost stezenia gazow cieplar-
nianych [Mitek 2007].

Wedlug Davidsona za gazy cieplarniane uwaza si¢ gazy cieplarniane, substancje gazo-
we, ktorych obecno$¢ w atmosferze ziemskiej jest gtowna przyczyng wystgpowania efek-
tu cieplarnianego. Zalicza si¢ do nich: dwutlenek wegla (CO,), metan (CHy) 1 podtlenek
azotu (N,O) oraz syntetycznie otrzymywane chlorowcowane wielowodory sprzyjajace
powstaniu smogu [Davidson 1991].

Smog definiuje si¢ jako zanieczyszczenie powietrza wskutek przedostawania si¢ do
atmosfery szkodliwych zwigzkow, takich jak: tlenki siarki (SOy), tlenki azotu (NOy)
oraz substancje state jak pyly zawiesinowe (PM10 1 PM2,5) i wielopier§cieniowe w¢-
glowodory aromatyczne. To, co w smogu truje najbardziej, to tlenki siarki i azotu, ozon,
a takze weglowodory aromatyczne, z ktorych najbardziej szkodliwy jest benzo(a)piren
[Dybalski 2017].

Smog mierzy si¢, sprawdzajac w powietrzu stezenie dwoch rodzajow pytu: PM2,5
oraz PM10. Liczby oznaczaja wielkos¢ ziarenek pytu. Pyt PM10 ma ziarenkach nie prze-
kraczajace rozmiaru 10 pm, z kolei PM2,5 sklada si¢ z czasteczek czterokrotnie mniej-
szych. Jedne i drugie moga wnika¢ do uktadu oddechowego i ptuc.

W zwigzku z silnym wptywem na zdrowie i zycie ludzkie krotkoterminowej eks-
pozycji na zanieczyszczenia pylowe zalecenie Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO)
odnosnie dopuszczalnych stezen dobowych wynosi 25 pg/m*® dla PM2,5 oraz 50 pg/m?
dla PM10. Obowiagzujacy obecnie w Polsce dla stezen dobowych pylu PM10 poziom
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informowania wynosi 200 pug/m?>, a poziom alarmowy az 300 pg/m?, czyli odpowiednio
czterokrotnie 1 az szesciokrotnie przekraczajacy wytyczne WHO. Polski poziom informo-
wania dla PM10 (200 pg/m?) oznacza, ze rownocze$nie wystepuje stezenie PM2,5 wyno-
szace 120—160 pug/m?, czyli przewyzszajacy od 6 do 8 razy zalecenia WHO. W przypadku
poziomu alarmowego dla PM10 (300 p,g/m3) stezenia PM2,5 mieszczg si¢ w przedziale
180240 pg/m>, a wiec 7—10-krotnie przekraczaja zalecenia WHO [Komunikat Komisji
Do Rady 1 Parlamentu Europejskiego Europejski COM(2017) 339].

Szacuje si¢ jezeli nic si¢ nie zmieni do 2050 roku, ludzkos¢ bedzie wytwarza¢ do
atmosfery ponadpigciokrotnie wigcej CO, niz obecnie, sto kilkadziesigt miliardow ton
(ekwiwalent 43 mld t C). Emisja taka CO, bedzie niewyobrazalng katastrofg dla klimatu
planety [EUCO 169/14].

W Europie okoto 12% emisji CO, pochodzi od pojazdéow samochodowych. Wysoki
poziom gospodarczy panstw wysoko uprzemystowionych wymusza wzrost liczby $rod-
kéw transportowych, ktore powoduja zanieczyszczenia srodowiska [Kuranc 1 Wasilewski
2010].

Za smog w Polsce odpowiada przede wszystkim duza emisja 82-92,8%, czyli za-
nieczyszczenia z sektora bytowo-komunalnego, w tym spalanie $mieci i stabej jako$ci
paliw w domowych, czesto w przestarzatych piecach. Zanieczyszczenia komunikacyjne
to 5,4—7%, z kolei przemyst to 1,8-9% odpowiedzialnosci [NIK 2017].

Takze transport, szczegdlnie na terenie duzych miast, przyczynia si¢ do pogorszenia
jakosci powietrza.

Jakos¢ powietrza w Polsce

Opracowane przez WHO statystyki dotyczg 4300 miast na swiecie. Ujawniaja dane
o rocznym $rednim poziomie pytu zawieszonego, ktéry truje nas, doprowadzajac do ta-
kich chordb, jak: astma, rak ptuc czy choroby serca. Dziewi¢¢ z dziesigciu 0sob na catym
swiecie oddycha zatrutym powietrzem.

Obecnie 36 z 50 miast najbardziej zanieczyszczonych w UE znajduje si¢ w Polsce.
Pozostate w Bulgarii. Bulgaria ma najwigkszy (az 83%) odsetek miast przekraczajacych
normy jakosci powietrza ustalone do 2020 roku, w Polsce to ponad 72%.

Najbardziej zanieczyszczone powietrze w Polsce ma Krakow. Roczne stezenie pylu
zawieszonego siega az 64 pg/m? i jest 3,5 razy wyzsze niz w Gdansku.

Z danych Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) wynika, Ze rocznie z powodu za-
trutego powietrza w Polsce umiera ponad 46 tys. ludzi. Osiggniecie wymaganych pozio-
mow redukcji emisji pyldw 1 benzo(a)pirenu z sektora komunalno-bytowego, przy obec-
nym tempie dziatan, moze zaja¢ w skali poszczegolnych wojewodztw od 24 do niemal
100 lat [NIK 2018].

W wojewodztwie zachodniopomorskim w 2017 roku najbardziej zanieczyszczonym
miastem pod wzgledem PM10 jest Mys$liborz. Najwyzsze stezenia PM 10 odnotowywano
w Mysliborzu w sezonie zimowym, ktory pokrywa si¢ z sezonem grzewczym. Wystepu-
je wtedy zwiekszone zapotrzebowanie na ciepto, a w konsekwencji m.in. wzrost ilosci
zuzywanych paliw statych w gospodarstwach domowych, co skutkuje wzrostem emisji
zanieczyszczen. W skali roku liczba dni przekroczonym stezenia PM 10 dobowym w My-
sliborzu wynosi 40 dni.
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Warto zwroci¢ uwage, ze powodowany przez samochody smog to nie tylko (a nawet
nie gtéwnie) to, co leci z rur wydechowych, w mniej wigcej 7% to ,,dymienie z rury”.
Kilkanascie procent to drobinki z opon i1 klockéw hamulcowych. Reszta, czyli okoto
80%, to pylenie wtorne, czyli to, co lezy na jezdni, a przejezdzajace samochody wzbijaja
w powietrze [Chetminski 2016].

Analiza transportu samochodowego w Polsce

Miegdzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu (IPCC) opublikowal w pazdzierniku
2018 roku raport dotyczacy efektu cieplarnianego i wystgpowania smogu. Transport od-
powiada globalnie za 23% emisji CO, 1 pochtania 28% produkowanej energii, co w efek-
cie przyczynia si¢ do wzrostu temperatury na swiecie [[PCC 2018].

W Polsce znaczny udzial transportu samochodowego w emisji zanieczyszczen po-
wietrza ma kilka przyczyn: dynamiczny wzrost liczby samochodéw osobowych, wiek
pojazddéw bedacych w eksploatacji, ich zty stan techniczny oraz brak odpowiedniej infra-
struktury drogowe;j.

Liczba pojazdéw zarejestrowanych w Polsce wedlug Centralnej Ewidencji Pojaz-
dow 1 Kierowcow (CEPiK) wyniosta na koniec 2017 roku ogétem 28 678 674 pojaz-
doéw z czego:

— osobowych: 22 005 578,
— cigzarowych: 3 203 256,
— autobusow: 113 823,

— motocykli: 1 388 809,

— motorowerow: 1 304 014.

Sredni wiek zarejestrowanego samochodu osobowego w kraju wynosi 13 lat, a naj-
starszymi samochodami dysponuja mieszkancy Szczecina. Pojazdy majg $rednio 14 lat
1 212 000 km przebiegu. W Polsce liczba samochodéw osobowych wynosi obecnie
539 sztuk na 1000 mieszkancéw [CEPiK 2018].

Najwigksza grupa aut w Polsce to te majace od 10 do 20 lat i stanowig one 40%
udziat w rynku. Rzadziej niz co dziesigty samochod spotkany na drodze bedzie miat od
5 do 10 lat. Mniej wigcej po 5% samochodow to te nie starsze niz dwuletnie 1 majace od
2 do 5 lat.

Ze wzgledu na rodzaj napedu najwigksza grupe aut w Polsce 53% stanowig auta
o napedzie benzynowym. Samochody napgdzane dieslem stanowig 31%, a auta z nape-
dem alternatywnym (gaz) stanowig 16%.

Badania emisji spalin samochodow osobowych

Wykonanie badan emisji spalin podj¢to we wspolpracy ze stacja kontroli pojazdoéw
prowadzaca badania techniczne pojazdow o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 t.
Pomiary realizowane byty w trakcie kilku dni pracy stacji w okresie letnio-jesiennym
(wrzesien, pazdziernik), zgodnie z istniejagcymi wymaganiami technicznymi podczas ba-
dania zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z 2003 roku.
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Silniki benzynowe pojazdow osobowych w trakcie pomiarow bylty w stanie ter-
micznym odpowiadajagcym charakterystycznej temperaturze pracy silnika. Minimalna
temperatura oleju silnikowego wynosita 70°C, a ptynu chtodzacego wynosita 80°C.
Doktadnie przed pomiarem kazdy silnik przez okoto 20 s pracowat na zwigkszonych
obrotach (2000-3000). Potem nastgepowat pomiar udzialéw objetosciowych gazowych
sktadnikéw spalin przy zwigkszonych obrotach na biegu jatowego. Pomiar powtarzany
byt kilkakrotnie do uzyskania trzech nastepujacych po sobie wynikow, nierdéznigcych
si¢ od siebie.

Badaniom poddano samochody osobowe silnikami benzynowymi, ktére przyjechaty
w zwigzku z uplywajacym okresem waznos$ci okresowego przegladu technicznego.

Stacja kontroli pojazdow jest wyposazona w specjalistyczne narzedzia 1 urzgdzenia,
ktore sg stosowane do catosciowego skontrolowania stanu technicznego samochodow
w zakresie badania toksycznych sktadnikéw gazow wylotowych z silnika zgodnie z wy-
mogami europejskich standardow emisji spalin (tab.). Standardy te okreslajg dopusz-
czalng ilo$¢ spalin w nowych pojazdach sprzedawanych na terenie UE. Obecnie emisja
tlenkow azotu, tlenkdéw wegla, weglowodordéw oraz czastek statych uregulowana jest dla
wiekszos$ci pojazdow poruszajacych sie po drogach.

Tabela. Normy emisji spalin dla silnikow benzynowych
Table. Emission norms for gasoline engines

Emisja Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6

[g/km] (1992 1) (1996 1.) (2000 1.) (2005 1.) (2009 1.) (2014 1.)
CO 2,72 2,2 2,3 1 1 1
NO, - - 0,15 0,08 0,06 0,06
HC - - 0,2 0,1 0,1 0,1

Zrodto: Europejskie standardy emisji spalin.

Marka, model i silniki pojazdéw nie bylty selekcjonowane. Badaniom poddano 100
pojazdow, ktdre byty zasilane silnikiem benzyna.

Wiek pojazdow byt wieloraki, rok produkcji wahat si¢ migdzy 1990 a 2014 rokiem.
Przebieg pojazdoéw byt r6zny i1 byl w zakresie 30425 tys. km.

W wybranej losowo grupie samochodéw osobowych sprawdzono warto$ci zanie-
czyszczen gazow wylotowych z silnika, zawartosci CO, HC oraz NO,.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze pojazdy wyprodukowane przed 1996 rokiem
(Euro 1) nie spetniajg wymagan emisyjnych CO w 16,4%. Pojazdy wyprodukowane mig-
dzy 1996 a 2004 rokiem w 26,7% nie spetniajg wymagan emisyjnych CO oraz 52,8% nie
spetniajg wymagan emisyjnych NOy. Pojazdy wyprodukowane po 2004 roku (Euro 4)
w 19,5% nie spetniajg wymagan emisyjnych CO. Wymagan emisyjnych w zakresie NO,
nie spetnia 37,4% samochodow, ktére byly wyprodukowane po 2004 roku, a o 26,7%
z nich nie spetnia norm w zakresie wymagan emisji HC.
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Podsumowanie i wnioski

W artykule opisane zostaty problemy zwigzane z wplywem pojazddéw osobowych
z silnikiem benzynowym na globalne ocieplenie klimatu oraz smog. Z opisanych przy-
czyn zanieczyszczenia atmosfery wynika, ze jednym z gtownych Zrddet jest stan tech-
niczny samochodow osobowych z silnikiem benzynowym.

Badania, ktore zostaty wykonane w warunkach rzeczywistych na reprezentatywne;j
grupie samochodow, wykazaty, ze w zalezno$ci od badanego zwigzku nawet okoto 50%
z nich nie spetnia limitéw wartosci okreslonych przez ustawodawce. Wnioski wynikajace
z analizy otrzymanych wynikoéw pokazuja, zZe:

— glowna przyczyna niespetnienia limitoéw zanieczyszczen jest zbyt zaawansowany
wiek pojazdow bedacych w eksploatacji oraz nadmierne zuzycie eksploatacyjne ukta-
dow 1 podzespotow,

— wraz z wiekiem pojazdu 1 jego przebiegiem obserwuje si¢ wzrost poziomu zadymie-
nia oraz emisji szkodliwych sktadnikéw spalin.

Z przeprowadzonej analizy struktury transportu w Polsce wynika, ze na koniec
2017 roku ogdtem bylo zarejestrowanych 28 678 674 pojazdow, z czego pojazddéw 0so-
bowych 22 005 578. Sredni wiek zarejestrowanego samochodu osobowego w kraju wy-
nosi 13 lat, a najstarszymi samochodami dysponuja mieszkancy Szczecina. Pojazdy maja
srednio 14 lat 1212 000 km przebiegu. W Polsce liczba samochoddéw osobowych wynosi
obecnie 539 sztuk na 1000 mieszkancow.

Okazuje si¢, ze w wojewodztwie zachodniopomorskim w 2017 roku najbardziej za-
nieczyszczonym miastem pod wzgledem PM10 byto miasto Mysliborz.
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