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WPLYW IMPLEMENTACJI NORM EMISJI SPALIN EURO 5 I EURO 6
NA PRZEMYSE MOTORYZACYJNY, W ASPEKCIE WDRAZANIA
NOWYCH TECHNOLOGII I WZROSTU KOSZTOW EKSPLOATACJI
POJAZDOW

Streszczenie. Silniki spalinowe w pojazdach samochodowych w trakcie swojej pracy
wydalaja duza ilo$¢ substancji szkodliwych do §rodowiska naturalnego. Jest to szczegdlnie
widoczne w przypadku silnikéw napedzanych paliwami pochodzacych z przerdbki ropy
naftowej. Ciagly rozw6j motoryzacji powoduje, ze problem ten staje si¢ coraz bardziej
odczuwalny. W artykule przedstawiono dzialania majace na celu ograniczenie negatywnych
skutkéw towarzyszacych rozwojowi motoryzacji.

AUSWIRKUNGEN DER IMPLEMENTIERUNG DER ABGASNORMEN
EURO 5 UND EURO 6 AUF DIE AUTOMOBILINDUSTRIE UNTER
DEM ASPEKT DER EINFUHRUNG NEUER TECHNOLOGIEN UND
DEM ANSTIEG DER FAHRZEUGBETRIEBSKOSTEN

Zusammenfassung. Verbrennungsmotoren in Fahrzeugen geben wihrend des Betriebs
eine Menge umweltschddliche Substanzen ab. Dies trifft besonders auf die Motoren zu, die
mit aus Erdol gewonnenen Kraftstoffen betrieben werden. Die steigende Anzahl motorisierter
Fahrzeuge verschirft dieses Problem zunehmend. Der Artikel beschreibt MaBnahmen,
die dazu dienen sollen, die negativen Auswirkungen, die die Zunahme von Fahrzeugen
begleiten, zu verringern.

1. POLITYKA TRANSPORTOWA UNII EUROPEJSKIEJ W KONTEKSCIE
OGRANICZENIA EMISJI SZKODLIWYCH SUBSTANCJI PRZEZ POJAZDY
SAMOCHODOWE

Transport jest jedng ze strategicznych galezi gospodarki. Bardzo czesto oddzialuje na
funkcjonowanie proceséw gospodarczych oraz w szerokim zakresie wpltywa na zycie
cztowieka. Rozpowszechnienie i rozwéj nowych galezi, spowodowaty bardzo wiele zmian w
zyciu spotecznym i gospodarczym. Gtéwnie dotyczyty one wzrostu mobilnosci ludzi oraz
rozwoju handlu w skali gospodarki $§wiatowej. Jednak, podobnie do wielu innych form
dziatalnosci ludzkiej, transport wigze si¢ z efektami zewne¢trznymi, wptywajacymi na
srodowisko naturalne i zycie cztowieka.
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Dzig¢ki trwatym tendencjom, ktére wystgpilty w gospodarce swiatowej w XX wieku, takim
jak: obnizenie kosztéw produkcji pojazdéw czy spadek realnych cen paliw ptynnych, wzrosta
dostgpnos¢ srodkéw transportu i powszechno$¢ ich uzytkowania. W Polsce mozna to byto
szczegblnie zaobserwowa¢ w liczbie samochodéw juz eksploatowanych sprowadzonych
z zagranicy w ostatnich latach [1, 2]. W konsekwencji doprowadzito to do nasilenia si¢
probleméw, ktérych bezposrednie przyczyny lezg w kosztach zewnetrznych transportu.

Analizujac dziatalno$¢ transportu, wyrézni¢ mozna kilka rodzajéow kosztéw zewnetrznych
[3]:

- zanieczyszczenie srodowiska naturalnego;
- negatywny wptyw na klimat i krajobraz;

- zuzycie czasu i kongestia transportowa;

- hatas;

- zajetosc terenu i wypadki.

Poszczegdlne rodzaje efektéw zewnetrznych maja kilka odmiennych zrédet o charakterze
technicznym. Elementem, ktéry powoduje najwicksze 1 najbardziej ucigzliwe koszty
zewngtrzne, jest silnik spalinowy. Podczas jego pracy, do atmosfery emitowane sg szkodliwe
zwiazki, bedace pochodnymi spalanego paliwa oraz hatas. Poniewaz nowoczesne rozwigzania
tlumigce pozwalajg znacznie ograniczy¢ mechaniczny hatas silnika, bardziej dotkliwy staje si¢
hatas aerodynamiczny, a jego ograniczenie dotyczy gléwnie konstrukcji nadwozia, co nie jest
przedmiotem omawianej tematyki.

Wydalanie szkodliwych substancji przez silniki spalinowe jest bardzo istotnym i
ztozonym problemem. Dotyczy to przede wszystkim silnikow zasilanych paliwami —
pochodzenia naftowego. Powodowane jest to niecatkowitym i niezupelnym spalaniem paliwa
w cylindrze, a nastepnie wydalaniem spalin przez uktad wydechowy silnika do atmosfery.
Wraz z rozwojem motoryzacji i popularyzacjg srodkéw transportu, problem ten stawat si¢
coraz bardziej dotkliwy, szczegélnie na terenach zurbanizowanych, gdzie nasilenie ruchu i
gestos¢ zaludnienia s3 najwigksze. Obecnie silniki spalinowe emituja na terenach
zurbanizowanych do 70% tlenkéw azotu i do 90% otowiu [4]. Mimo staran wielu organizacji
poziom zanieczyszczen powietrza w wielu miastach czgsto przekracza dopuszczalne normy.

Do najbardziej szkodliwych sktadnikéw spalin silnikowych naleza: tlenki azotu, tlenek
wegla, weglowodory, czastki state, tlenki siarki, aldehydy, oraz pozostate zwiazki, migdzy
innymi zwigzki otowiu.

Tlenki azotu to toksyczne sktadniki spalin powstajagce w wyniku spalania paliw ptynnych.
Wyréznia si¢: podtlenek azotu, tlenek azotu, dwutlenek azotu, tréjtlenek azotu, czterotlenek
azotu oraz pigciotlenek azotu. Silniki spalinowe emitujg do atmosfery okoto 40 — 50%
wszystkich tlenkéw azotu [4].

Kolejnym gazem toksycznym jest tlenek wegla. W przypadku nadmiernego stezenia
w wdychanym powietrzu nastepuje niedotlenienie organizmu, ktérego najcz¢stsze objawy to:
bdl i zawroty glowy, przemegczenie, utrata apetytu, zaburzenia snu. Pierwsze limity emisji
tlenku wegla zostalty wprowadzone w Niemczech w 1971 roku, co stalo si¢ punktem
zZwrotnym w ograniczaniu jego emisji [4].

Zrédlem emisji weglowodoréw jest skrzynia korbowa silnika oraz uktady zasilania i
smarowania silnika. Najbardziej szkodliwy weglowodér to benzen. W przypadku
nadmiernego jego st¢zenia we wdychanym powietrzu mozliwe sg mdtosci, zawroty glowy,
wymioty, utrata $wiadomosci, uszkodzenia narzagdéw krwiono$nych i szpiku kostnego [4].

Czastki state to produkty wydostajace si¢ z uktadu wylotowego silnika o konsystencji
ciektej lub stalej, a wigc zawierajace migedzy innymi pewng ilo$¢ czastek wegla, siarki i azotu,
metali cigzkich i weglowodoréw [4]. Najwigksza ich szkodliwos¢ wynika z ich wtasciwosci
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fizykochemicznych — czastki state mogg by¢ bardzo tatwo wchtonigte przez organizmy zywe
podczas ich oddychania, a wraz z nimi wczesniej wymienione szkodliwe substancje [5].

W zwigzku z negatywnym oddziatywaniem spalin silnikowych na otoczenie, zasadne jest
podjecie dziatan prowadzacych do ich minimalizacji. Przyniostoby to wymierne korzysci
W postaci poprawy czysto$ci powietrza oraz ograniczyloby wystepowanie groznych dla
organizméw zywych powiktan. Obecnie przemyst motoryzacyjny dysponuje mozliwosciami
technicznymi pozwalajagcymi na wydatne ograniczenie emisji szkodliwych substancji przez
silnik spalinowy. Jednakze ich wykorzystanie wigzaloby si¢ z dodatkowymi kosztami, ktore
musieliby ponies¢ producenci, a to w konsekwencji obnizatoby efektywnos$¢ ekonomiczng ich
dziatalnosci lub, w przypadku préby przeniesienia tych kosztow na konsumenta, obnizatoby
konkurencyjno$¢ cenowg pojazdéw na rynku. Dlatego w omawianym przypadku, do poprawy
sytuacji niezbedne jest wspomaganie mechanizméw rynkowych adekwatng polityka
transportowa.

Chcac ograniczy¢ emisje wymienionych wczesniej szkodliwych substancji przez
samochodowe pojazdy ciezkie, zastosowano Europejskie Normy Emisji Spalin (EURO)
— dla samochodéw ci¢zarowych po raz pierwszy zostaly wprowadzone w 2000 roku.
Mechanizm dziatania (EURO) polega na implementacji granicznych warto$ci emisji spalin,
ktére musza spetni¢ pojazdy, aby otrzyma¢ homologacj¢ niezbedng do poruszania si¢
po drogach UE. Wobec tego dziatanie dotyczy wszystkich producentéw chcacych sprzedawaé
swoje pojazdy na rynku europejskim, co catkowicie rozwigzuje kwestie obligatoryjnosci
zastosowania pewnych rozwigzan. Po normie EURO III sukcesywnie zaostrzano polityke
ograniczania szkodliwosci spalin samochodowych — wprowadzono kolejne wersje: EURO IV
— EURO V (obowigzujaca obecnie od pazdziernika 2008 roku).

Tabela 1
Dopuszczalne warto$ci graniczne emisji poszczegdlnych zwigzkéw
dla kolejnych norm EURO
Norma Data CoO NMHC NOx PM
wprowadzania (mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh) (mg/kWh)
EURO III 10.2000 r. 2 100 660 5000 100
EURO IV 10.2005 r. 1 500 460 3500 20
EURO V 10.2008 . 1 500 460 2 000 20
EURO VI 01.2013 r. 1 500 130 400 10

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie informacji podanych w witrynie Komisji Europejskiej —
Zbiér aktéow legislacyjnych:  http://europa.eu/legislation_summaries/environment/air_pollution/
index_en.htm

Do tej pory EURO IV w najwigkszym stopniu dotyczyly ograniczenia emisji czastek
statych (ze 100 mg/kWh w EURO II do 20 mg/kWh w EURO 1V) oraz tlenku wegla
(ze 2100 mg/kWh w EURO 1II do 1500 mg/kWh w EURO IV 1 V), a takze tlenkéw azotu
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(z 5000 mg/kWh w EURO III do 3500 mg/kWh w EURO 1V). Z kolei w EURO V
ograniczenie odnosito si¢ gtéwnie do tlenkéw azotu (z 3500 mg/kWh w EURO IV do
2000 mg/kWh w EURO V). Obecnie przemyst samochodowy podejmuje dziatania
zmierzajace w kierunku wdrozenia rozwigzan pozwalajacych na spetnienie normy EURO VL

Normy emisji spalin EURO VI sg kolejnym krokiem w polityce transportowej Unii
Europejskiej, zmierzajacym ku osiggnieciu celu postawionego w Bialej Ksiedze -
zastosowania nowoczesnych technologii dla zmniejszania kosztow zewngtrznych transportu
oraz jak najszybsze zastepowanie starych, nieefektywnych technologii i pojazdéw przez
odpowiednie instrumenty polityki transportowe;j [6].

Ramy prawne wprowadzenia normy EURO VI stanowi Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady Wspdlnoty Europejskiej nr 595/2009 z dnia 18 czerwca 2009 roku,
dotyczace homologacji typu pojazdéw silnikowych i silnikéw w odniesieniu do emisji
zanieczyszczen pochodzacych z pojazdéw ciezkich o duzej tadownosci [7]. W omawianym
Rozporzadzeniu przyjeto, ze wprowadzenie norm EURO VI jest czg$cig ogdlnej strategii Unii
Europejskiej z 21 wrzesnia 2005 r. — Strategia tematyczna dotyczgca zanieczyszczenia
powietrza — postulujacej dalsze ograniczanie emisji szkodliwych substancji z sektora
transportu, gospodarstw domowych, energetyki, rolnictwa i przemystu [7]. Implementowane
normy emisji spalin w wyzej wymienionym Rozporzadzeniu dotycza tylko tzw. cig¢zkich
samochodéw ci¢zarowych, o masie odniesienia przekraczajacej 2610 kg. Oznaczenie odnosi
si¢ bezposrednio do klasyfikacji pojazdéw zamieszczonej w Dyrektywie 2007/46/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z 5 wrzesnia 2007:

- kategoria M: Pojazdy silnikowe majace co najmniej cztery kota, zaprojektowane

i wykonane do przewozu 0s6b,

- kategoria M1: Pojazdy zaprojektowane i wykonane do przewozu oséb, majace
nie wigcej niz osiem siedzen oprdcz siedzenia kierowcy,

- kategoria M2: Pojazdy zaprojektowane i wykonane do przewozu oséb, majace wigcej
niz osiem siedzen oprocz siedzenia kierowcy, ktérych maksymalna masa
nie przekracza 5 ton,

- kategoria M3: Pojazdy zaprojektowane i wykonane do przewozu oséb, majace wigcej
niz osiem siedzen oprdcz siedzenia kierowcy, ktérych maksymalna masa przekracza
5 ton,

- kategoria N: Pojazdy silnikowe majace przynajmniej cztery kotla, zaprojektowane
i wykonane do przewozu tadunkéw,

- kategoria N1: Pojazdy zaprojektowane i wykonane do przewozu tadunkéw, ktérych
maksymalna masa nie przekracza 3,5 tony,

- kategoria N2: Pojazdy zaprojektowane i wykonane do przewozu tadunkéw, ktérych
maksymalna masa przekracza 3,5 tony, ale nie przekracza 12 ton,

- kategoria N3: Pojazdy zaprojektowane i wykonane do przewozu tadunkéw, ktérych
maksymalna masa przekraczal?2 ton.

Po wdrozeniu norm EURO VI w 2012 roku, najwigksze ograniczenia emisji
w porownaniu do EURO V bedg dotyczy¢ tlenkow azotu (NOX), ktérych maksymalna
warto$¢ bedzie wynosi¢ od 400 mg/kWh do 2000 mg/ kWh, oraz czastek statych 10 mg/kWh
do 20 mg/ kWh dla EURO V. Chcac spelni¢ wyzej wymienione restrykcje, producenci
pojazdéw beda zmuszeni do zastosowania nowoczesnych technologii wzmacniajacych
efektywnos$¢ wykorzystania paliwa, a takze oczyszczajacych spaliny wydalane przez silniki
spalinowe. Obecnie mozna zauwazy¢ dwie tendencje w rozwoju pojazdow niskoemisyjnych.
Pierwsza z nich to udoskonalanie silnika spalinowego, natomiast druga to stosowanie paliw
i napedow alternatywnych charakteryzujacych si¢ mniejszymi kosztami zewngtrznymi.
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2. EKONOMICZNE ASPEKTY IMPLEMENTACJI EUROPEJSKIEJ NORMY
EMISJI SPALIN EURO VI

Analizujagc ekonomiczny wpltyw na systemy transportowe decyzji o wprowadzeniu
Europejskiej Normy Emisji Spalin, mozna wyraznie zaobserwowa¢ dazenie do kompromisu
w aspekcie osiggania zamierzonych celéw polityki transportowej. Cele europejskiej polityki
transportowej [6] w wielu aspektach oddziatuja na siebie, wzajemnie si¢ wykluczajac. Z tego
powodu, dla wymiernych efektéw omawianej polityki, istotny jest kompromis. Bardzo czgsto
zawierany jest on na polu ekonomicznym.

Implementacja coraz bardziej restrykcyjnych norm emisji spalin jest w zgodzie z polityka
ograniczania kosztow zewngtrznych transportu, ale wigze si¢ z zastosowaniem nowoczesnych
technologii i znacznymi inwestycjami, ktore z kolei podwyzszaja koszty zakupu i eksploatacji
pojazdéw — koszty tych inwestycji wzrastaja wraz z normg graniczng emisji. Wobec tego,
ze innym celem europejskiej polityki transportowej jest nieograniczanie mobilnosci,
niezmiernie istotne jest ustalenie takich progéw emisji, ktére nie wigzatyby si¢ ze zbyt duzym
wzrostem kosztu zakupu i obstugi pojazdow.

Na zlecenie Komisji Europejskiej w 2006 roku wykonano projekt estymacji kosztéw
wdrozenia Europejskiej Normy Emisji Spalin EURO VI, ktérego celem byto wskazanie réznic
w nakladach pomigdzy poszczegdlnymi wartosciami progowymi dopuszczalnych
maksymalnych emisji réznego rodzaju zanieczyszczen. Zakladano wybor najbardziej
optymalnego pod wzgledem inwestycyjnym rozwiania, ktére jednoczesnie pozwoliloby
spetni¢ zatozenia europejskiej polityki transportowe;.

Poniewaz na czas wykonania projektu wartosci graniczne EURO VI nie zostaly ustalone,
anorma EURO V nie zostala wdrozona, estymowany koszt to r6znica pomie¢dzy pojazdem
spetniajgcym norm¢ EURO IV a EURO VI. Podane wartosci to $rednie z otrzymanych
odpowiedzi na zapytania wystane do producentéw napedéw stosowanych do ciezkich
pojazdéw ciezarowych i autobuséw. Wartosci kosztow tych rozwigzan zostalty podane w EUR
(warto$¢ jednostki prognozowana na 2012 rok).

Wedtug ocen producentéw, s$redni koszt wdrozenia rozwigzan spelniajagcych norme
EURO VI wynosi (przyjmujac najbardziej zblizony scenariusz), w zaleznosci od pojemnosci
silnika od 3454 EUR do 5566 EUR. Jednak w omawianym przypadku nalezy podawane
wartosci traktowa¢ jako przyblizone. Wskazana estymacja moze znacznie r16zni¢ si¢
od rzeczywisto$ci poniewaz niezmiernie trudno jest estymowac koszty komponentow, ktérych
produkcji nie rozpoczeto, a jej skala jest obecnie nieznana. Dodatkowym aspektem
utrudniajgcym prognoze wartosci kosztow jest fakt, iz prace rozwojowe wcigz trwaja, a ich
efekty nacechowane sg duza niepewnoscig [8].

Obecnie na rynku ciezkich pojazdéw cigzarowych mozna zaobserwowac rozpoczecie
przygotowania i sprzedazy napedow EURO VI przez wszystkich producentéw. Gotowos¢
w tej dziedzinie zadeklarowali tacy producenci, jak: Iveco (silniki Cursor i Trecor —
EURO VI) [9], Scania (silniki DC 13 109 440 i DC 13 110 480) [10], Daimler-Chrysler
(Mercedes-Benz OM 471 ,,Blue Efficiency Power”) [11], a takze MAN [12].
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Tabela 2
Estymowany koszt wprowadzenia poszczegdélnych norm granicznych emisji spalin,
wedtug producentéw

warto$ci graniczne (g/kWh) pojemnosc (sdl;(i%owa silnika Sredni koszt (€)
PM: 0,03 6,00 415
scenariusz 1 NO«x: 2,00 9,00 640
THC: 0,55 13,00 857
PM: 0,015 6,00 1442
scenariusz 2 NOx: 1,00 9,00 1973
THC: 0,55 13,00 2598
PM: 0,015 6,00 1742
scenariusz 3 NO«x: 0,50 9,00 2373
THC: 0,55 13,00 2998
PM: 0,025 6,00 2907
scenariusz 4 NOx: 0,40 9,00 3703
THC: 0,20 13,00 4515
PM: 0,01 6,00 3454
scenariusz 5 NOx: 0,40 9,00 4466
THC: 0,16 13,00 5566
PM: 0,02 6,00 3753
scenariusz 6 NOx: 0,20 9,00 4815
THC: 0,55 13,00 5980

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z tabeli 5 w [6]
Podane wartos$ci $rednich kosztéw w EUR (estymowana warto$¢ z 2012 roku) to réznice pomiedzy
kosztami technologii EURO IV a EURO VI - dla poszczegdlnych pojemnosci skokowych silnika.

Biorgc pod uwage dodatkowe koszty omawianych rozwigzan, mozna wyrazic¢
przypuszczenie, ze podmioty rynkowe, przy braku odpowiednich regulacji, nie bedg w duzym
stopniu zainteresowane inwestycjami technologii EURO VI, a do czasu wdrozenia nowych
zasad homologacji norma ta bedzie stosowana dos¢ rzadko.

Chcac przyspieszy¢ zamiang pojazdéw wyposazonych w przestarzate, wysokoemisyjne
napedy, Unia Europejska wprowadza odpowiednie S$rodki polityki transportowej, ktére
wspomagatyby proces wymiany floty na niskoemisyjng. W dokumencie pt. ,,Commission staff
working document. Guidance on financial incentives for vehicles” opisano ramy dziatania
poszczegdlnych instrumentéw wspomagajacych, ktérych szczegétowe funkcjonowanie ma
by¢ dostosowane do specyfiki systemu transportowego w danym panstwie. Mozliwe formy
tych instrumentéw to:

- dotacje bezposrednie — zwrot dodatkowych naktadéw poniesionych na zakup pojazdu
niskoemisyjnego;

- kredyty na preferencyjnych warunkach;

- ulgi podatkowe;

- inne formy pomocy finansowej;
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- ulgi w optatach za korzystanie z infrastruktury;
- zastosowanie metod internalizacji kosztéw zewngtrznych;
- instrumenty doptat za stare pojazdy przy zakupie nowych.

Proby osiagnigecia redukcji emisji szkodliwych substancji przez transport, poprzez
zastosowanie wyzej wymienionych instrumentéw polityki transportowej, wskazuja na
zawodno$¢ wolnego rynku w kwestii przenoszenia pewnych kosztéw na S$rodowisko
zewngtrzne. Wobec takiej sytuacji nalezy oczekiwac dalszych ruchéw ze strony wiadz, ktére
beda kontynuowa¢ obecng polityke korygujac niedoskonatosci funkcjonowania transportu.
Analizujac tendencje zmian w funkcjonowaniu transportu, w przysztosci mozna oczekiwac
dziatan promujacych i wdrazajacych napedy alternatywne oraz bezemisyjne. Jednak w
obecnych warunkach ich funkcjonowanie jest ze strony ekonomicznej wysoce nieefektywne, a
polityka transportowa koncentruje swoje dzialania na poprawie ekologicznej strony
eksploatacji silnikow spalinowych.
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