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PRZEGLAD INFORMACIJI

Pojazdy silnikowe sg istotnym Zrédtem emisji
zanieczyszczen w Warszawie i przyczyniaja sie do
problemdw z jakoscig powietrza, z ktérymi boryka sie
miasto. Jesienig 2020 r., w ramach inicjatywy TRUE
(The Real Urban Emissions) przeprowadzono badania
emisji w Warszawie, ktérych celem byto dostarczenie
szczegbtowych informacji na temat rzeczywistej
emisyjnosci pojazddw oraz wsparcie wysitkdw

wtadz miasta w walce z niskg jako$cig powietrza.
Przeanalizowano ponad 220 tys. pomiaréw z 147 777
pojazddw, ktérych to pomiaréw dokonano przy uzyciu
technologii teledetekcji.

Niniejszy raport zawiera szczegétowa ocene rzeczywistych
emisji zanieczyszczen z warszawskich pojazdéw, a

takze zalecenia dotyczace polityki w zakresie poprawy
efektywnosci sSrodowiskowej pojazdéw w miescie.

W szczegdlnosci badamy koncentracje pojazdéw w
miescie oraz ich emisyjnosé, aby okreslié¢, w jaki sposdb
wtadze Warszawy moga ograniczy¢ zanieczyszczenia
wytwarzane w ruchu drogowym. Niniejsza publikacja
zawiera rowniez niezwykle aktualng dla miasta analize,
poniewaz rozpoczyna dyskusje na temat strefy czystego
transportu, dla ktérej ramy prawne okreslono niedawno
w ustawie o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.
Badamy takze emisyjnos¢ bardzo powszechnych w Polsce
importowanych pojazdéw uzywanych i przedstawiamy
propozycje rozwigzania problemu stosunkowo wysokich
emisji zanieczyszczen z tych pojazdéw w Warszawie.

W ramach studium przypadku poréwnujemy wyniki
uzyskane w Warszawie z wynikami badania TRUE
przeprowadzonego réwnolegle w Brukseli, co pozwala
lepiej zrozumied, w jaki sposdb rézne polityki prowadzone
w obu miastach wptywajg na emisje z pojazddéw lekkich,
taksowek i autobusow.

Ponizej podsumowano gtéwne wnioski z badania
rzeczywistej emisyjnosci pojazdéow w Warszawie
przeprowadzonego przez TRUE. Przedstawiamy
réwniez konkretne zalecenia dotyczace polityki w
zakresie czystego transportu lub strefy niskiej emisji w
Polsce, emisji zimportowanych pojazdéw uzywanych
oraz przystosowywania pojazdéw do zasilania gazem
ptynnym (LPG).

* Rzeczywiste emisje tlenkéw azotu (NO,) z
warszawskich samochoddéw osobowych z silnikiem
wysokopreznym, ktére nie podlegajg wymogom

homologacji typu w rzeczywistych warunkach

jazdy (RDE), tj. spetniajacych normy od Euro 2 do
Euro 6c, przekraczajg wartosci graniczne okreslone
przepisami, co potwierdza wyniki poprzednich badan
TRUE przeprowadzonych w Europie. Doktadniej,
$rednia emisja NO, w przypadku tych pojazdéw jest
od 1,6 do 4,3 razy wieksza od limitéw okreslonych
przepisami. W pojazdach, ktére spetniajg normy
wymagajace badan RDE, tj. Euro 6d-TEMP i Euro 6d,
$rednia emisja NO, na danej odlegtosci jest nizsza od
wymaganych dopuszczalnych wartosci RDE, jednak
przekracza laboratoryjne normy emisji.

Pojazdy spetniajgce norme Euro 4 i nowsze,
wyposazone w filtry czastek statych (DPF) emitujg

0 80% mniej czastek statych niz Srednio pojazdy
spetniajace norme Euro 4. Jednak inne czynniki, takie
jak niewtasciwa konserwacja i ingerencja w DPF,
mogg prowadzi¢ do podwyzszonych poziomdw emisji
czastek statych (PM) w poszczegdinych pojazdach z
silnikiem wysokopreznym wyposazonych w taki filtr.
Stwierdzono, ze 0,2%-1,5% samochoddéw osobowych
z silnikiem wysokopreznym i 0,4%-2,9% lekkich
pojazdéw uzytkowych z silnikiem wysokopreznym
zgodnych z norma Euro 5 i péZniejszymi normami
wykazuje poziomy emisji przekraczajgce prég 1,5 g/kg,
co sugeruje, ze nieprawidtowe dziatanie lub ingerencja
w DPF moze by¢ bardziej powszechnym problemem w
przypadku lekkich samochodéw uzytkowych

Okoto 83% wszystkich samochoddéw osobowych

w Warszawie, dla ktérych dostepne byty aktualne
informacje o przebiegu, nie spetnia obowigzujacych
wymagan dotyczgcych trwatosci emisji. Proponowane
przepisy Euro 7 majg na celu wprowadzenie
wymogow trwatosci emisji do 15 lat lub 240

tys. km dla pojazdéw certyfikowanych wedtug
kolejnych norm. Jednak wiek i przebieg okoto 30%
pojazdéw uzytkowanych w Warszawie byty wyzsze
od tych, okres$lonych wymogami. Wigze sie to z
koniecznoscig przeprowadzenia ponownej oceny
nowo zaproponowanych wymagan dotyczgcych
trwatosci emisji wedtug normy Euro 7 i ustanowienia
przepiséw, ktére pokrywatyby sie ze srednim okresem
eksploatacji pojazdéw w europejskich miastach.
Importowane pojazdy uzywane stanowig 32%
wszystkich pomiaréw uzyskanych dla pojazdéw
lekkich. Sredni wiek importowanych pojazdéw
uzywanych wynosi 13 lat, tj. ponad dwukrotnie wiecej
niz w przypadku pojazdéw krajowych, aich sredni
przebieg to okoto 223 tys. km, czyli 1,5 razy wiecej
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niz w przypadku pojazdéw krajowych. Dla wszystkich
badanych zanieczyszczen, sSrednie emisje z tych
pojazdéw wedtug rodzaju paliwa sg okoto dwukrotnie
wyzsze niz z pojazdéw krajowych. Wyzsza Srednia
emisyjno$¢ pojazdéw importowanych wynika w

duzej mierze z duzego udziatu pojazddw starszych i
emitujgcych wiecej zanieczyszczen.

Naptywowi starych pojazdéw o wyzszej emisyjnosci
mozna zapobiec poprzez wprowadzenie
ogdlnokrajowej polityki ograniczajgcej wiek
importowanych pojazdéw. Takg polityke mogtyby
uzupetnic inne $rodki, takie jak programy
ztomowania, ulgi podatkowe i inne zachety finansowe,
zniechecajgce do zakupu starych pojazdéw. Na
szczeblu lokalnym problem emisji z importowanych
pojazdéw uzywanych mozna rozwigzac poprzez
wprowadzenie ograniczen dotyczgcych wieku
pojazddéw lub norm emisji spalin.

Polityka ograniczenia wjazdu samochoddw, na wzér
proponowanej strefy czystego transportu, oparta

na wieku lub normie emisji spalin, pozwolitaby na
wyeliminowanie z warszawskich drég samochoddéw
osobowych emitujacych najwiecej zanieczyszczen.
Objecie ograniczeniami pojazddw z silnikami
wysokopreznymi i benzynowymi, ktére nie spetniaja
normy Euro 4 i wczesniejszych norm skutkowatoby
wytgczeniem z ruchu samochoddéw osobowych z
silnikami wysokopreznymi odpowiedzialnych za
odpowiednio 18% i 37% catkowitej emisji NO, i PM, a
jednoczesnie stanowigcych zaledwie 6% wszystkich
pojazdéw w Warszawie. Miatoby to réwniez wptyw na
samochody osobowe z silnikiem benzynowym, ktére
odpowiadajg za 38% emisji CO i 35% emisji HC, a
stanowig jedynie 11% samochoddw osobowych.

Aby jeszcze bardziej ograniczy¢ emisje NO, i PM,
zdecydowanie zaleca sie stopniowe wytgczanie

z ruchu drogowego pojazddw z silnikami
wysokopreznymi spetniajgcych normy Euro 4 i Euro 5
oraz pojazddw z silnikami benzynowymi spetniajgcych
norme Euro 4. Samochody osobowe z silnikiem
wysokopreznym odpowiadajg w tych grupach za
27% catkowitej emisji NO, i 28% catkowitej emisji
PM, podczas gdy stanowig jedynie 13% wszystkich
pomiardw. Sama grupa pojazdéw benzynowych
wedtug normy Euro 4 odpowiada za kolejno 14% i
10% obecnej catkowitej emisji CO i HC.

Pomimo mniejszej liczby pojazddéw z silnikami
wysokopreznymi, Sredni poziom emisji NO, i PM z
warszawskich pojazddéw lekkich jest odpowiednio

0 7% i 25% wyzszy niz w przypadku brukselskich
pojazdéw lekkich. Wynika to gtéwnie z obecnosci
pojazdow z silnikami wysokopreznymi spetniajgcych
normy emisji spalin nizsze niz Euro 4, ktére sg rzadko
spotykane wsrdd samochoddw w Brukseli ze wzgledu
na obowigzujaca strefe niskiej emisji.

Sredni poziom emisji CO i HC dla warszawskich
pojazddw jest niemal dwukrotnie i trzykrotnie wyzszy
niz w przypadku brukselskich pojazdéw, co wynika z
przewagi starszych pojazdéw benzynowych badanych
w Warszawie. Wyzszy poziom emisji CO i HC w
pojazdach benzynowych sprzed wprowadzenia normy
Euro 5 w Warszawie w poréwnaniu z pojazdami w
Brukseli moze wskazywad na pewne skutki przejscia
na gaz ptynny, ktéry wigze sie z emisjg wiekszej ilosci
CO i HC niz w przypadku konwencjonalnych silnikéw
benzynowych.

Sredni wiek warszawskich takséwek wynosi siedem
lat, podczas gdy w przypadku takséwek i pojazdow
oferujgcych transport pasazerski w Brukseli jest

to cztery lata. Ogdlnie rzecz biorac, takséwki w
Warszawie emitujg wiecej wszystkich badanych
zanieczyszczen. Emisje NO, i PM z warszawskich
takséwek z silnikiem wysokopreznym sg odpowiednio
1,81 4,1 razy wieksze niz z takich samych takséwek w
Brukseli. Gdyby w Warszawie wprowadzono 7-letni
limit wiekowy dla takséwek, ktéry obowigzuje obecnie
w Brukseli, z warszawskich drdég zniknetoby 43%
takséwek odpowiedzialnych za 58% do 87% obecnej
emisji wszystkich zanieczyszczen.

Ponad 80% autobusdéw miejskich, dla ktérych
pomiary wykonano w Warszawie spetnia normy
nizsze niz Euro VI. Wyniki warszawskich autobuséw
miejskich spetniajgcych norme Euro VI sg znacznie
lepsze niz autobusdéw certyfikowanych zgodnie

z poprzednimi normami; ich emisje NO, i PM
utrzymuja sie na poziomie okoto 35% i 70% emisji z
autobuséw miejskich spetniajgcych norme Euro V. W
zwigzku z tym, ograniczenie uzytkowania autobuséw
sprzed normy Euro VI bytoby bardzo korzystne, a
dalsze zastepowanie ich autobusami elektrycznymi

pozwolitoby osiggngdé wiekszg redukcje emisji.
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WSTEP

Jako$¢ powietrza w Polsce jest jedng z najgorszych w
Europie. Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia, w 2018

r. 36 z 50 najbardziej zanieczyszczonych miast w Unii
Europejskiej (UE) znajdowato sie w Polsce, a w niektérych
z tych miast poziom pytu zawieszonego (PM, ) znacznie
przekraczat unijne limity.! W tym samym roku okoto 12%
wszystkich przedwczesnych zgonéw spowodowanych
narazeniem na pyt zawieszony PM, ., ozon (O,) i dwutlenek
azotu (NO,) w UE-28 miato miejsce w Polsce.?

Warszawa jest jednym z najbardziej zanieczyszczonych
miast w Polsce. W 2019 r. na obszarze aglomeracji
warszawskiej odnotowano $rednioroczny poziom pytu
PM, . wynoszacy 21 ug/m?, co znacznie przekracza
wytyczne Swiatowej Organizacji Zdrowia.? Warszawa
byta rowniez jednym z czterech miast w Polsce, gdzie w
2018 r. znacznie przekroczono roczny unijny limit emisji
NO,, gtéwnie w zwiazku z transportem drogowym.*
Koszty spoteczne zwigzane ze zdrowiem, wynikajgce z
zanieczyszczenia powietrza w Warszawie, szacuje sie
na 4,2 mld euro rocznie i rosng one wraz ze wzrostem
aktywnosci transportowej.” Wskaznik posiadania pojazdéw
w Warszawie jest jednym z najwyzszych w Europie,

a ponadto w miescie obserwuje sie rosngcy naptyw
pojazdéw osdb dojezdzajgcych do pracy spoza miasta.®

Pomimo rosngcego zaniepokojenia i postulatéw opinii
publicznej, dziatania podejmowane w Warszawie w celu
rozwigzania problemu z zanieczyszczeniem powietrza

sg nieznaczne. Ustanowienie strefy czystego transportu,
bedacej odpowiednikiem strefy niskiej emisji, jest obecnie
w kraju dozwolone zgodnie z nowo przyjetg ustawa o
elektromobilnosci, jednak wtadze Warszawy nie ogtosity

jeszcze szczegbtowego planu jej utworzenia. Wiele

1 Grupa Banku Swiatowego, “Air Quality in Poland, What Are the Issues and
What Can Be Done?", jesiert 2019, http:/documents.worldbank.org /curated/
en/426051575639438457/pdf/Air-Quality-in-Poland-What-are-the-Issues-
and-What-can-be-Done.pdf.

2 Europejska Agencja Srodowiska, “Poland - Air Pollution Country Fact Sheet”,
EEA country fact sheets, brak daty, https://www.eea.europa.eu/themes/air/
country-fact-sheets/2021-country-fact-sheets/poland.

3 Europejska Agencja Srodowiska, “Poland - Air Pollution Country Fact
Sheet”; Swiatowa Organizacja Zdrowia, “What Are the WHO Air Quality
Guidelines?”, 22 wrzesnia 2021, https://www.who.int/news-room/feature-
stories/detail /what-are-the-who-air-quality-guidelines.

4 Najwyzsza lzba Kontroli (NIK), “Air Protection in Poland - Summary of the
Most Important Findings”, Audit report (Polska, pazdziernik 2018), https:/
www.nik.gov.pl/plik/id,18506.pdf.

5 Sandra de Bryun, “Health Costs of Air Pollution in European Cities and the
Linkage with Transport” (CE Delft, pazdziernik 2020), https:/cedelft.eu/
wp-content/uploads/sites/2/2021/03/CE_Delft_190272_Health_costs_of
air_pollution_in_European_cities_and_the_linkage_with_transport_Def.pdf.

6 Michiel Modijefsky, “Warsaw Announces Mobility Measures to Improve
Air Quality”, Eltis, 27 listopada 2019, https://www.eltis.org/in-brief/news/
warsaw-announces-mobility-measures-improve-air-quality.

inicjatyw majacych na celu poprawe jakosci powietrza jest
obecnie w fazie rozwoju, a dzieki nim osoby decyzyjne w
Warszawie bedg mogty pozna¢ poziomy emisji spalin z
pojazddw silnikowych w miescie.

W ramach inicjatywy TRUE (The Real Urban Emissions),
jesienig 2020 r. w Warszawie przeprowadzono
teledetekcyjne pomiary, dzieki ktérym uzyskano informacje
techniczne niezbedne do wspierania polityki mogacej
skutecznie ograniczy¢ emisje zanieczyszczen z transportu
drogowego. W niniejszym opracowaniu przedstawiono
rzeczywistg emisyjnos¢é pojazdéw w miescie oraz role,
jaka odgrywajg importowane pojazdy uzywane (ISV) w
emisjach z warszawskich pojazdéw. Zapewniamy réwniez
dodatkowy kontekst poprzez analize poréwnawczg
pomiardéw emisji dokonanych w Warszawie i Brukseli

w celu zidentyfikowania cech charakterystycznych dla
danego miasta, ktére nalezatoby wzig¢ pod uwage przy
opracowywaniu polityki, oraz w celu oceny dziatan, ktére
mogtyby byc¢ stosowane w réznych miastach.

W niniejszej publikacji przedstawiono podstawowe
informacje na temat pojazdéw poruszajgcych sie po
Warszawie oraz polityki transportowej, ktére postuzyty

do przeprowadzenia analizy. Nastepnie opisano rozktad
poszczegdlnych pojazdéw w Warszawie i dokonano oceny
rzeczywistej emisji spalin z warszawskich samochodéw
osobowych, co ma istotne znaczenie dla polityki w zakresie
kontroli emisji, w tym dla strefy czystego transportu.

W kolejnym rozdziale omdéwiono tendencje emisji z
importowanych pojazdéw uzywanych w Warszawie,

a nastepnie przeprowadzono analize poréwnawcza z
wykorzystaniem badania TRUE w Brukseli. W tej czesci
przedstawiamy takze szczegdtowe wyniki dotyczace emisji
z takséwek i autobuséw. Na zakonczenie przedstawiamy
zalecenia dotyczace polityki w zakresie ograniczania
wptywu emisji z pojazdéw w Warszawie.

OGOLNE INFORMACIJE

Niniejszy rozdziat zawiera podstawowe informacje na
temat pojazddéw jezdzgcych po Polsce, w tym dotyczace
polityk i praktyk, ktére stanowity podstawe niniejszej
analizy i oceny. Przedstawiono tutaj informacje na temat
utworzenia w Polsce stref czystego transportu, rynku
importu uzywanych pojazddéw oraz powszechnej praktyki
konwersji pojazdéw na napedzane gazem ptynnym (LPG).

STREFA CZYSTEGO TRANSPORTU

W styczniu 2018 r. Polska wprowadzita ustawe o
elektromobilnodci i paliwach alternatywnych (zwang dalej
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ustawa o elektromobilnosci), ktérej celem jest wdrozenie
dyrektywy europejskiej w sprawie rozwoju infrastruktury
paliw alternatywnych, zmniejszenie zaleznosci transportu
od ropy naftowej oraz dekarbonizacja sektora drogowego.”
Ustawa o elektromobilno$ci to przede wszystkich zachety
do stosowania pojazddéw elektrycznych, w tym zniesienie
akcyzy na samochody elektryczne i hybrydowe typu
plug-in, zwolnienie z optat parkingowych oraz rozwdj
sieci infrastruktury dla paliw alternatywnych. W ramach
dziatan na rzecz stymulacji rynku pojazdéw elektrycznych
ustawa umozliwia miastom tworzenie stref czystego
transportu, do ktérych to stref dostep miatyby przede
wszystkim pojazdy napedzane energia elektryczna,
wodorem i gazem ziemnym. Pilotazowy projekt strefy
czystego transportu zostat wdrozony w Krakowie, ale
przerwano go po dziewieciu miesigcach. Jesli jednak taka
polityka ograniczen zostanie pomyslnie wdrozona, moze
skutecznie zmniejszy¢ zanieczyszczenie powietrza w
strefie, co zostato juz udowodnione w przypadku innych
miast europejskich.

Niedawno przyjete poprawki do ustawy o
elektromobilnosci ustanawiajg ramy prawne dla

strefy czystego transportu, ktéra ma umozliwié

miastom skuteczne ograniczenie korzystania z

pojazddw zanieczyszczajacych powietrze. Brakuje

jednak szczegdtowych informacji na temat obszaru,
harmonogramu wdrozenia oraz typdw pojazdéw
podlegajacych ograniczeniom i z nich zwolnionych. Wysitki
zmierzajace do rozwigzania problemu zanieczyszczenia
powietrza w miastach zyskaty jednak szerokie poparcie
zaréwno ze strony miast, jak i mieszkancéw. Wtadze

12 miast w Polsce, w tym Warszawy, poparty idee stref
czystego transportu.® Z sondazu przeprowadzonego przez
YouGov wynika, ze mieszkaricy Warszawy domagaja sie
od prezydenta miasta zdecydowanych dziatan na rzecz
walki z zanieczyszczeniem powietrza na drogach (84%) i
promowania korzystania z transportu publicznego (72%),
a takze chcg, by do 2030 r. miasto byto wolne od emisji
(59%).° Inne badanie przeprowadzone niedawno w pieciu
duzych miastach Polski wykazato, ze 67% mieszkancéw

7 Bartosz Pilecki, “The Development Of Electromobility In Poland Under The
Act On Electromobility And Alternative Fuels”, Publikacja na konferencje
naukowa (Austria: Uniwersytet Szczecinski, styczen 2019), https://www.
researchgate.net/publication/338622761.

8 Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych (PSPA) i Unia Metropolii
Polskich, “Deklaracja polskich samorzaddéw na rzecz rozwoju Stref Czystego
Transportu,” 21 wrzesdnia 2021, https:/www.wroclaw.pl/zielony-wroclaw/
deklaracja-polskich-samorzadow-na-rzecz-rozwoju-stref-czystego-
transportu.

9 CleanCities, "What European City-Dwellers Want From Their Mayors: Post-
COVID Survey”, sondaz, maj 2021, https://cleancitiescampaign.org/wp-
content/uploads/2021/05/CCC-survey-briefing_final.pdf.

miast popiera zakaz uzywania starych pojazdéw z silnikiem
wysokopreznym-°

IMPORT POJAZDOW UZYWANYCH

W 2019 r. Polska byta 14. najwiekszym importerem
samochoddw na Swiecie, a wartos¢ catego rynku
importowanych pojazdéw wyniosta 11 mld USD." W tym
samym roku sprowadzono dwa razy wiecej samochodéw
uzywanych niz sprzedano nowych w kraju.””? Chociaz
pojazdy uzywane stanowig w Polsce przystepna

cenowo forme transportu, naptyw wysokoemisyjnych
importowanych pojazdéw uzywanych przyczynia sie do
zwiekszenia ilosci starych samochodéw w Polsce. Polska
ma jedng z najstarszych flot samochodowych w Europie

- $redni wiek uzytkowanych samochodéw osobowych
wynosi 14 lat, podczas gdy Srednia europejska wynosi

11 lat.”™ Wedtug Instytut Badan Rynku Motoryzacyjnego
SAMAR, $redni wiek importowanych samochodéw w 2020
r. wynosit 11 lat."* Starsze pojazdy, zwtaszcza te majace
ponad 15 lat, odpowiadajgce normom wczesniejszym

niz Euro 4, emitujg nieproporcjonalnie duze ilosci
zanieczyszczen powietrza, bedace przyczyna powaznych
problemdéw zdrowotnych. Obecnie nie ma jednak zadnych
ograniczen dotyczgcych wieku importowanych pojazddw.

Wiekszos$¢ tych pojazddw jest importowana z Europy
Zachodniej; w 2020 roku czterema z pieciu najwiekszych
eksporteréow samochoddw do Polski byty Niemcy, Francja,
Belgia i Holandia." Wiele z tych importowanych pojazdéw
to stare pojazdy z silnikami wysokopreznymi, ktérych
rynek zbytu w krajach eksportujgcych jest ograniczony od
czasu afery dieselgate. W pierwszych trzech kwartatach
2020 r. 48% wszystkich pojazdéw importowanych do

10 Polski Alarm Smogowy, “ZACHOWANIA TRANSPORTOWE
MIESZKANCOW DUZYCH MIAST", marzec 2021, https:/
polskialarmsmogowy.pl/wp-content/uploads/2021/06/Raport_
zachowaniatransportowe_miasta_0706_3.pdf.

11 The Observatory of Economic Complexity (OEC), “Cars in Poland” OEC
World, brak daty, https://oec.world/en/profile/bilateral-product/cars/
reporter/pol#:~text=Imports%20In%202019%2C%20Poland %20
imported,%2C%20and%20Spain%20(%24749M).

12 Maria Wilczek, “Polish Imports of Used Cars Rebound after Pandemic and
Ahead of Anticipated Tax Rise”, Notes from Poland (blog), 9 pazdziernika
2020, https://notesfrompoland.com/2020,/10/09/polish-imports-of-used-
cars-rebound-after-pandemic-and-ahead-of-anticipated-tax-rise/.

13 European Automobile Manufacturers’ Association, “Average Age of the EU
Vehicle Fleet, by Country,” European Automobile Manufacturers' Association,
February 1, 2021, https://www.acea.auto/figure/average-age-of-eu-vehicle-
fleet-by-country/.

14 Instytut Badar Rynku Motoryzacyjnego SAMAR, “Wrzesien 2020 - Import
gwattownie rosnie”,

5 pazdziernika 2020, https://www.samar.pl/_/3/3.a/109719/3.s¢c/11/
Wrzesie%C5%84-2020---Import-gwa%C5%82townie-ro%C5%9Bnie.
html?locale=pl_PL.

15 Instytut Badan Rynku Motoryzacyjnego SAMAR.
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Polski stanowity pojazdy z silnikami Diesla. Co wiecej, w
wielu miastach Europy Zachodniej pojazdy te czesto nie
spetniajg wymogdw norm emisji spalin obowigzujacych

w strefach niskiej emisji, podczas gdy w krajach Europy
Wschodniej w wiekszosci przypadkdéw nie sg one objete
regulacjami prawnymi. Oprécz braku stref niskiej emisji, do
naptywu importowanych pojazdéw uzywanych do Polski
przyczyniaja sie takze trudnosci w regulowaniu przeptywu
pojazdéw w obrebie UE.

PRZYSTOSOWANIE POJAZDU DO
ZASILANIA GAZEM PLYNNYM

Polska posiada jedna z najwiekszych na swiecie flot
pojazdéw napedzanych gazem ptynnym (LPG). Za
sprawg wysokich cen benzyny i duzej liczby prywatnych
samochoddw pod koniec lat 90. nastgpit gwattowny
rozwoj rynku LPG w Polsce.™ Biorgc pod uwage dzisiejsze
ceny, koszty tankowania pojazdéw zasilanych LPG sa

0 okoto 40% nizsze w przeliczeniu na 100 km niz w
przypadku poréwnywalnych pojazdéw benzynowych.” W
Polsce gaz ptynny stanowi obecnie okoto 9% wszystkich
paliw drogowych, a prawie 15% samochoddéw osobowych
jest wyposazonych w instalacje LPG.™®

Wiele samochoddéw zasilanych LPG w Polsce to
importowane samochody uzywane z silnikami
benzynowymi, ktére przeszty odpowiednia konwersje.
Wynika to z faktu, ze instalacje LPG mozna tatwo

i stosunkowo tanio zamontowac w silnikach z
wielopunktowym wtryskiem paliwa, ktére czesto spotyka
sie w starych pojazdach benzynowych.” W 2019 r. okoto
25% wszystkich samochoddéw z silnikami benzynowymi w
Polsce zostato doposazonych w instalacje LPG.?°

Mimo ze gaz ptynny czasem okresla sie mianem
czystego paliwa, pojazdy zasilane LPG nadal emitujg
inne zanieczyszczenia powietrza, ktére sg szkodliwe

16 M. Buczaji A. Sumorek, "Analysis of the Market of LPG as an Alternative
Vehicle Fuel in Poland in 2005-2016", ECONTECHMOD : An International
Quarterly Journal on Economics of Technology and Modelling Processes 06, nr 04
(24 pazdziernika 2017): 47-54.

17 Ten szacunek obliczono na podstawie cen paliw obowigzujgcych w Polsce
w okresie od lipca 2021 r. do pazdziernika 2021 r. z uwzglednieniem
zawyzonego o 15% zuzycia paliwa przez pojazdy zasilane LPG w stosunku do
pojazdéw zasilanych benzyna. Zrédto: https://www.globalpetrolprices.com/
Poland/Ipg_prices/

18 Swiatowa Organizacja Gazu Ptynnego, “Autogas Market Trends”, Autogas.
net, brak daty, https://auto-gas.net/government-policies/autogas-incentive-
policies/poland/.;

19 Instytut Badar Rynku Motoryzacyjnego SAMAR, “Auta z LPG - stan
parku na koniec 2019 roku”, 10 lipca 2020, https://www.samar.
pl/__/3/3.a/108876/3.sc/11/Auta-z-LPG---stan-parku-na-koniec-2019-
roku.html?locale=pl_PL.

20 Instytut Badan Rynku Motoryzacyjnego SAMAR.

dla ludzkiego zdrowia. Poprzednie badania wykazaty, ze
podczas testéw drogowych pojazdy zasilane LPG emituja
wielokrotnie wiecej tlenku wegla (CO) i weglowodoréw
(HC) niz pojazdy benzynowe.?' Z uwagi na to, ze instalacje
LPG sg zwykle montowane w starszych pojazdach, ktérych
uktady kontroli emisji nie zawsze dziatajg prawidtowo,
moga one wykazywac wyzsze poziomy emisji niz nowsze
pojazdy zasilane LPG lub pojazdy zaprojektowane z mysla
o zasilaniu LPG.

METODYKA

ZBIERANIE DANYCH

W dniach od 24 wrzesnia do 9 pazdziernika 2020 r. w
ramach Inicjatywy TRUE przeprowadzono kampanie
badajaca emisje spalin metodg teledetekcji. W celu
dokonania pomiaréw emisji spalin w rzeczywistych
warunkach drogowych, testy przeprowadzono w
szesciu réznych lokalizacjach wybranych tak, aby swoim
zakresem obejmowaty typy pojazddw i warunki jazdy
reprezentatywne dla warszawskiej floty. Wybrane
lokalizacje pokazano na Rysunku 1.

Badanie emisji zlecono firmie Opus Remote Sensing
Europe (Opus RSE) i do tego celu wykorzystano urzadzenie
Opus AccuScan™ RSD5500, ktére mierzyto emisje spalin
pojazddéw przejezdzajacych obok urzgdzenia. Przyktadowe
ustawienie urzadzenia podczas badania pokazano na
Rysunku 2. Instrument teledetekcyjny mierzy emisje

CO, HC, NOiNO, z rury wydechowej pojazdu, a takze
nieprzezroczystosc przeptywu stupa spalin, ktéra jest
szacunkowg wartoscig czgstek statych zawieszonych

w gazie (PM). Informacje rejestracyjne oraz pomiary
predkosci i przyspieszenia pojazdu zostaty potagczone z
danymi dotyczgcymi emisji i warunkéw pogodowych w
celu uzyskania kompletnego zestawu danych.

PRZETWARZANIE | ANALIZA DANYCH

Do przygotowania i analizy danych teledetekcyjnych
wykorzystano metody opracowane i stosowane w
poprzednich badaniach TRUE w innych miastach
europejskich. W trakcie badania w Warszawie otrzymano
220 484 waznych pomiaréw z 147 777 pojazdéw. Numery
tablic rejestracyjnych tych pojazdéw wyszukano w bazie

21 Jerzy Merkisz i Jacek Pielecha, “Gasoline and LPG Vehicle Emission Factors in
a Road Test", 2009, https:/doi.org/10.4271/2009-01-0937.; Bruce Organ i
in., "A Remote Sensing Emissions Monitoring Programme Reduces Emissions
of Gasoline and LPG Vehicles", Environmental Research 177 (pazdziernik
2019): 108614, https://doi.org/10.10x16/].envres.2019.108614.
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Rysunek 1. Szes¢ punktéw pomiarowych wybranych do kampanii badajacej emisje w Warszawie w 2020 .,
ich nachylenie oraz liczba pomiaréw wykonanych w kazdym punkcie.

Rysunek 2. Przyktady ustawienia instrumentdéw teledetekcyjnych podczas kampanii teledetekcyjnej w Warszawie w 2020 r.

danych rejestracyjnych w celu uzyskania podstawowych

danych technicznych, w tym na temat rodzaju paliwa,
normy emisji, marki, modelu, roku produkcji i wieku.

Ze wzgledu na niekompletng baze danych, dla kazdego

pojazdu nie byt dostepny petny zestaw danych

technicznych. Chociaz w niektérych przypadkach braki te
ograniczajg szczegdtowosc analizy, uzyskane dane moga

by¢ przydatne do scharakteryzowania rzeczywistych emisji
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z warszawskich pojazddw, a ich catkowite pominiecie
bytoby sprzeczne z zasadg obiektywnosci. Przyktadowo, w
niektérych analizach uwzgledniamy ponad 51 000 zapiséw
bez informacji o klasie pojazdu:

= Dlaponad 50% z nich dostepne sg specyfikacje
techniczne, takie jak data rejestracji, rok budowy,
marka, model i wiek oraz wazne dane dotyczace
emisji, ktére mozna wykorzystac¢ w analizie;

= Pojazdy te wykazujg stosunkowo wysokie poziomy
emisji, bez ktérych tendencje emisyjne w Warszawie
mogtyby by¢ zanizone; oraz

= Ponad 75% tych danych dotyczy importowanych
pojazdéw uzywanych, a ich wytgczenie z analizy
spowodowatoby mniej doktadny obraz emisji z
importowanych pojazdéw w Warszawie.

Nalezy zauwazy¢, ze w bazie danych nie zidentyfikowano
przystosowania pojazddw do zasilania LPG, poniewaz w
danych rejestracyjnych podawany jest tylko oryginalny
rodzaj paliwa stosowanego w pojezdzie. W zwigzku z tym,
o przystosowaniu pojazdéw do zasilania LPG w Warszawie
wnioskujemy wytacznie na podstawie ostatnio dostepnych
Zrédet, a doktadna liczba takich pojazddéw nie jest mozliwa
do okreslenia.?

Podobnie jak w przypadku poprzednich analiz TRUE,
aby uzyskac prawidtowe wartosci emisji, dane
przefiltrowaliSmy pod katem prawidtowej predkosci i
dodatniej mocy wtasciwej pojazdu. Wszystkie wartosci
emisji wyrazono w wartosciach wtasciwych dla danego
rodzaju paliwa, w g/kg, a wartosci emisji z samochoddéw
osobowych przeliczono nastepnie na wartosci wtasciwe
dla pokonywanej odlegtosci, tj. na jednostke zgodng z
wytycznymi europejskimi, stosujgc metode opracowana
we wczesniejszych publikacjach TRUE.?3

Z wyzej wymienionych powoddw, dane otrzymane dla
wszystkich pojazdéw lekkich (LDV) wykorzystano do
analizy importowanych pojazdéw uzywanych oraz do
poréwnania z danymi teledetekcyjnymi TRUE uzyskanymi
w Brukseli. W przypadku zapiséw, dla ktérych nie byty
dostepne informacje o klasie pojazdu, pojazdy lekkie
identyfikowano stosujgc wartosci graniczne masy wtasne;j
(<3000kgi>600kg)ipojemnosci skokowe;j silnika
(<10 000 cm?i>500 cm?3). W zaleznosci od rodzaju

22 Instytut Badan Rynku Motoryzacyjnego SAMAR, “Auta z LPG - stan parku na
koniec 2019 roku".

23 Yoann Bernard i in., "Determination of Real-World Emissions from Passenger
Vehicles Using Remote Sensing Data” (Waszyngton, D.C.: Inicjatywa TRUE, 5
czerwca 2018), https://theicct.org/publication/determination-of-real-world-
emissions-from-passenger-vehicles-using-remote-sensing-data/.

zanieczyszczenia, liczba pomiaréw dla pojazdéw LDV z

waznymi danymi dotyczgcymi emisji wynosita od 144 871
do 161 691.

CHARAKTERYSTYKA
WARSZAWSKIEJ FLOTY
POJAZDOW

POJAZDY WCHODZACE W SKtAD FLOTY

W ramach kampanii teledetekcyjnej w Warszawie
zebrano prébe 220 484 waznych pomiaréw z 147 777
pojazddéw, w tym pojazddw o nieprawidtowej emisji i
ograniczonej specyfikacji. Aby uzyskac petny obraz
floty pojazdéw w Warszawie, do zbadania jej sktadu

wykorzystano catg prébe.

W prébie najczesciej wystepowaty samochody osobowe,
stanowigce 68% badanych pojazddw, nastepnie pojazdy
nieposiadajgce okreslonej klasy (23%), lekkie pojazdy
uzytkowe (8%) i autobusy (1%). Pojazdom, dla ktérych
nie byty dostepne informacje o klasie pojazdu nie
przypisano zadnych norm emisji. Pojazdy innych klas,
takie jak motocykle, ciezkie samochody ciezarowe oraz
ciggniki lesne i rolnicze, stanowity mniej niz 0,5% catej
badanej floty.

Na Rysunku 3 przedstawiono rodzaje paliwa i normy emisji
dla czterech najczesciej spotykanych klas pojazdow w
warszawskim zbiorze danych. W przypadku samochodéw
osobowych najczesciej stosowanym rodzajem paliwa

byta benzyna (60%), a wiekszo$¢ pozostatych badanych
pojazdéw byta napedzana silnikami wysokopreznymi
(39%). Olej napedowy byt najczesciej stosowanym
rodzajem paliwa zaréwno w przypadku lekkich
samochoddéw dostawczych, jak i autobusdéw, stanowigc
odpowiednio 87% i 99% wszystkich pomiaréw. W
przypadku 43% pomiardw, dla ktérych nie okreslono klasy
pojazdu, nie jest znany rodzaj paliwa, jednak udziat oleju
napedowego i benzyny w pomiarach wynosit odpowiednio
30% i 27%.

Pojazdy spetniajgce normy od Euro 4 do Euro 6c stanowity
70% samochoddéw osobowych, 87% lekkich pojazdéw
uzytkowych i 99% autobuséw w proébie. Udziat starszych
samochoddéw osobowych certyfikowanych zgodnie

z norma Euro 3 i starszymi normami oraz nowszych
pojazdéw zgodnych z Euro 6d-TEMP i Euro 6d byt podobny
i wynosit odpowiednio 14% i 16%.

s EruUE

THE REAL URBAN
EMISSIONS INITIATIVE



Samochéd osobowy (68%)

40,000 50,000
30,000 40,000
30,000
20,000 20,000
10,000 10,000
3 0
Kel
5 EEV - 0 1 2 3 4 5 6 6+
E
8 — .
© Lekki pojazd uzytkowy (8%)
- 5,000 600
4,000
3,000 400
2,000 200
1,000

EEV - 0 1 2 3 4 5 6 6+

Norma emisji

Rodzaj paliwa - ON - Benzyna - Inny

Nieokreslona klasa pojazdu (23%)

EEV - 0 1 2 3 4 5 6 6+

Autobus (1%)

EEV - 0 1 2 3 4 5 6 6+

Nieznany

Rysunek 3. Rozktad rodzaju paliwa i norm emisji spalin w przypadku gtéwnych klas pojazddéw w warszawskiej prébie teledetekcyjnej. Nie
uwzgledniono klas pojazddw, ktérych udziat byt mniejszy niz 0,5%. Norma Euro 6 odnosi sie do norm Euro 6 do 6¢, a Euro 6+ do kolejnych norm, tj.

Euro6-d-TEMP i 6d tacznie.

CHARAKTERYSTYKA SAMOCHODOW
OSOBOWYCH W WARSZAWIE |
WARUNKI BADAN

Szczegbdtowa ocena samochoddéw osobowych pokazuje,
ze w Warszawie czesciej wystepujg pojazdy benzynowe
niz pojazdy z silnikiem wysokopreznym. W badane;j
prébie udziat pojazdéw benzynowych byt konsekwentnie
wyzszy niz pojazddw z silnikiem wysokopreznym
spetniajgcym rézne normy emisji spalin, jak pokazano w
Tabeli 1. W szczegdlnosci pojazdy certyfikowane zgodnie
z Euro 6, 6d-TEMP i 6d byty w przewazajacej mierze
napedzane benzyna.

W Tabeli 1 podano réwniez warunki badan podczas
warszawskiej kampanii pomiarowej. Srednia temperatura
otoczenia w czasie pomiaréw wynosita okoto 24 °C,

co byto wartoscig o ponad 5 °C wyzszg od Sredniej
maksymalnej temperatury dobowej we wrzesniu w
Warszawie. Srednia predkos¢ badanych pojazdéw
wyniosta 43 km/h, co jest wartoscig znacznie wyzsza niz
$rednia predkos¢ oznaczona w poprzednich badaniach

TRUE. Wynikato to prawdopodobnie z wyboru miegjsc o
dos¢ ptynnym ruchu drogowym i ograniczeniu predkosci
do 50 km/h-70 km/h.?*

Emisje CO, pojazdéw benzynowych objetych
homologacja typu wykazuja tendencje spadkowa wraz

z wprowadzaniem nowszych norm emisji. Szczegdlnie
niskie sg emisje CO, z pojazdéw benzynowych

zgodnych z norma Euro 6d, tj. o okoto 20% nizsze niz w
przypadku poprzedniej normy Euro 6d-TEMP i znacznie
nizsze niz w przypadku ich odpowiednikéw zasilanych
olejem napedowym. Lepsze wyniki emisji z pojazdéw
benzynowych zgodnych z Euro 6d mozna czesciowo
wyttumaczyc faktem, ze pojazdy te zostaty zarejestrowane
w 2020 r., kiedy to UE ustanowita nowe, bardziej ambitne
cele w zakresie emisji CO, dla nowych samochodéw
osobowych w ramach obowigzkowej homologacji typu.?®
Cele te przyczynity sie do szybszego wprowadzania
technologii hybrydowych, gtéwnie w pojazdach
benzynowych.

24 OPUS Remote Sensing Europe, “TRUE Warsaw 2020 Fieldwork
and Methodology Report” (Gaztambide 45, 28015, Madrid, Spain:
Opus RS Europe SL, June 15, 2021), https://theicct.org/wp-content/
uploads/2022/03/0OpusRSE-ICCT_Fieldwork_Warsaw_25-08-2021.pdf

25 Sandra Wappelhorst i in., “Europe’s CO, Emission Performance Standards
for New Passenger Cars: Lessons from 2020 and Future Prospects”
(Waszyngton, D.C.: Miedzynarodowa Rada ds. Czystego Transportu (ICCT),
15 wrzesnia 2021), https://theicct.org/publication/europes-co2-emission-
performance-standards-for-new-passenger-cars-lessons-from-2020-and-
future-prospects/.
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Tabela 1. Charakterystyka samochoddéw osobowych i warunki badan w Warszawie wedtug norm emisji spalin.

Sredni wiek Srednia
pojazdu Srednia moc
w chwili Srednia | Certyfikowana | temperatura | wiasciwa | Srednia Srednie
Liczba pomiaru kategoria emisja CO, otoczenia pojazdu predkos¢ przyspieszenie
pomiaréw (lata) drég (g/km, NEDC) (°0) (kW/t) (km/h) (km/h/s)
Euro 3, ON 5547 16 0,5 146 24,8 1,3 43 14
SO 9643 17 04 162 24,8 10,9 43 15
Benzyna
Euro 4, ON 13986 12 0,5 154 24,7 1,3 43 14
Euro 4, 15 858 12 05 159 247 109 43 15
Benzyna
Euro 5, ON 1247 7 0,5 137 24,5 1,6 43 16
Euro 5, 15 741 7 05 142 24,5 m 43 16
Benzyna
Euro 6, ON 15410 3 0,5 126 24,2 n8 43 17
Euro 6, 24922 3 05 133 24,4 14 43 17
Benzyna
Euro 6d-TEMP, 163 1 05 137 241 18 43 18
ON
Euro
6d-TEMP, 14 029 1 0,5 138 24,3 1,3 43 17
Benzyna
Euro 6d, ON 539 0 0,5 137 23,8 ne 43 18
= 1948 0 05 110 24,0 n6 44 17
Benzyna
r
EMISJE Z SAMOCHODOW  EMISIENO,

OSOBOWYCH

RZECZYWISTE EMISJE Z
SAMOCHODOW OSOBOWYCH

Samochody osobowe stanowity 68% badanych pojazddéw
podczas kampanii pomiarowej w Warszawie.?® W
niniejszym rozdziale przedstawiono informacje na temat
emisji tlenkéw azotu (NO,), czastek statych zawieszonych
w gazie (PM), tlenku wegla (CO) i weglowodoréw (HC) z
samochoddéw osobowych w warszawskim zbiorze danych,
charakterystyczne dla pokonywanej odlegtosci.

26 Préba samochoddw osobowych wykorzystana w tym rozdziale obejmuje tylko
te zapisy, w przypadku ktérych dostepne byty informacje o klasie pojazdu.
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Jak pokazano na Rysunku 4, dla poszczegdlnych
odlegtosci, Srednie poziomy emisji NO, z pojazdéw
osobowych w Warszawie wykazywaty tendencje zgodng
z wynikami poprzednich badarn TRUE w innych miastach
europejskich.?” Srednie, specyficzne dla pokonywanej
odlegtosci emisje NO, z pojazdéw benzynowych

malaty wraz z zaostrzaniem norm, natomiast w
przypadku pojazddw z silnikami wysokopreznymi

przed wprowadzeniem normy Euro 6 odnotowano
jedynie niewielkg poprawe. Zauwazamy jednak, ze

27 Yoann Bernard i in., “Evaluation of Real-World Vehicle Emissions in Brussels”
(Waszyngton, D.C.: Inicjatywa TRUE, 22 listopada 2021),
; Tim Dallmanniin,,
“Remote Sensing of Motor Vehicle Emissions in Paris” (Waszyngton, D.C.:
Miedzynarodowa Rada ds. Czystego Transportu (ICCT), 10 wrzesnia 2019),



Z silnikiem wysokopreznym

Srednie emisje NOx dla poszczegélnych odlegtosci (g/km)

Z silnikiem benzynowym

18k 2

1k

6 6d- 6d
TEMP

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2 I
i o
0.0 681 4k Sk 7k 10k Sk 428 220 2k 7k 7k 10k
<1 1 2 3 4 5 <] 1 2 3 4 5

k
6 6d- 6d
TEMP

Norma emisji

Rysunek 4. Srednie emisje NO, z samochodéw osobowych z silnikami wysokopreznymi i benzynowymi dla poszczegélnych odlegtosci w podziale na
normy emisji otrzymane podczas warszawskiej kampanii teledetekcyjnej w 2020 r. Wasy oznaczajg 95% przedziat ufnosci sredniej. Przedstawiono

tylko wyniki grup, dla ktérych uzyskano powyzej 100 pomiardéw.

pojazdy z silnikiem wysokopreznym spetniajgce norme
Euro 6 do 6¢c emitowaty trzy razy wiecej NO, niz ich
odpowiedniki zasilane benzyng. Jedynie pojazdy z silnikami
wysokopreznymi spetniajgce norme Euro 6d-TEMP i Euro
6d wykazywaty poziomy emisji NO, poréwnywalne z ich
odpowiednikami na benzyne.

Podczas badan w warunkach rzeczywistego ruchu
drogowego pojazdy spetniajgce wszystkie normy emisji
spalin powyzej Euro 1 wykazywaty Srednig wartosé emisji
NO, dla danej odlegtosci przekraczajaca dopuszczalne
wartosci laboratoryjne. W szczegdlnosci samochody
osobowe z silnikiem wysokopreznym spetniajgce normy od
Euro 2 do Euro 6 wykazywaty rzeczywiste wartosci emisji
NO, od 1,6 do 4,3 razy wieksze od wartosci okreslonych w
obowigzujgcych przepisach. StwierdziliSmy, ze najbardziej
powszechne w Warszawie grupy samochoddw osobowych
(dla ktérych utworzono > 10 000 zapiséw), tj. zasilane
olejem napedowym i spetniajgce norme Euro 6 oraz
zasilane benzyng i spetniajgce normy Euro 5, 6 i 6d-TEMP,
wykazywaty poziomy emisji przekraczajgce dopuszczalne
wartosci laboratoryjne. W szczegdlnosci Srednie
rzeczywiste wartosci emisji NO, w grupie Euro 6 dla oleju
napedowego i Euro 5 dla benzyny, ktére tacznie stanowity
ponad 20% wszystkich przedstawionych pomiaréw, byty
odpowiednio 4,3 razy i 2,8 razy wieksze od wartosci
okreslonych w przepisach. Dane wykazaty jednak, ze

pojazdy spetniajgce normy Euro 6d-TEMP i Euro 6d, ktére
podlegaty dodatkowym przepisom dotyczacym emisji

na drogach, w warunkach ruchu drogowego emitowaty
wartosci graniczne, ktére sg odpowiednio 2,1razyi1,43
razy wyzsze od wartosci dopuszczalnych w laboratorium.

EMISJE PM

Jak pokazano na Rysunku 5, dane dotyczace emisji PM
zebrane w Warszawie odzwierciedlajg rowniez wyniki
badan przeprowadzonych w innych miastach europejskich;
pojazdy z silnikami wysokopreznymi sprzed normy Euro

5, ktére nie sg wyposazone w filtry czgstek statych (DPF),
emitowaty PM na poziomie od 4 do 11 razy wyzszym niz ich
odpowiedniki z silnikiem benzynowym. Ponadto obecnos¢
filtrow DPF wptyneta na znaczacg poprawe wynikéw emisji
PM z pojazddéw z silnikiem wysokopreznym wedtug normy
Euro 5, ktére emitowaty o0 80% mniej PM w poréwnaniu z
pojazdami z silnikiem wysokopreznym wedtug normy Euro
4. Na uwage zastuguje rowniez stosunkowo wysoki poziom
emisji PM zaobserwowany dla pojazdéw benzynowych
spetniajagcych normy od Euro 1do Euro 3, poniewaz te
starsze pojazdy benzynowe byty bardziej powszechne
wsrdd pojazddéw badanych w Warszawie niz starsze
pojazdy z silnikami wysokopreznymi.

Wartosci emisji wtasciwe dla danego rodzaju paliwa
(g/kg) uzyskane z bezposrednich odczytéw emisji za
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Rysunek 5. Srednie emisje PM z samochodéw osobowych z silnikami wysokopreznymi i benzynowymi dla poszczegéinych odlegtosci w

podziale na normy emisji otrzymane podczas warszawskiej kampanii teledetekcyjnej w 2020 r. Wasy oznaczajg 95% przedziat ufnosci srednie;j.

Przedstawiono tylko wyniki grup, dla ktérych uzyskano powyzej 100 pomiardw.

pomoca teledetekcji mozna wykorzystaé do wykrywania
pojazdéw o wysokiej emisyjnosci. Mimo Ze $rednie

emisje PM z pojazdéw z silnikami wysokopreznymi

po wprowadzeniu normy Euro 4 ulegty drastycznemu
zmniejszeniu dzieki zastosowaniu filtréw DPF, niewtasciwa
konserwacja, starzenie sie, celowa ingerencja lub usuniecie
filtrow DPF moga prowadzi¢ do wysokich poziomdw
emisji PM z poszczegdlnych pojazdéw. W celu oceny
nieprawidtowego dziatania i modyfikacji filtrow DPF

w warszawskie] flocie pojazddw, zastosowalismy ten

sam prog emisji, co w badaniu TRUE w Brukseli, ktéry
zostat opracowany na podstawie wczesniejszych badan
wykazujgcych, ze emisje PM z pojazdéw wyposazonych w
filtry DPF rzadko przekraczajg 1,5 g PM na 1kg spalonego
paliwa.?®

Rysunek 6 pokazuje, ze stosunkowo niewielka czesé
pojazddw z silnikami wysokopreznymi wyposazonych

w filtry DPF w Warszawie wykazywata emisje PM
przekraczajgce wartosc¢ progowa 1,5 g/kg. Jak pokazano
po prawej stronie na rysunku, poziom ten przekraczato
tylko 1,5% pojazdéw zasilanych olejem napedowym z
certyfikatem Euro 5, 0,4% pojazddw z certyfikatem Euro

28 Mridul Gautam i Donald Stedman, “Correlation of the Real-Time Particulate
Matter Emissions Measurements of a ESP Remote Sensing Device (RSD) and
a Dekati Electronic Tailpipe Sensor (ETaPS) with Gravimetrically Measured
PM from a Total Exhaust Dilution Tunnel System”, brak daty, 61.

6, 0,3% pojazddéw z certyfikatem Euro 6d-TEMP i 0,2%
pojazddéw z certyfikatem Euro 6d. Nie powinno to jednak
umniejszac znaczenia rygorystycznego monitorowania i
kontroli tego parametru, poniewaz pojazdy te odpowiadaty
za 32%, 23%, 16% i 9% catkowitej emisji PM w

odpowiednich grupach norm emisji.

W Warszawie udziat pomiaréw uzyskanych dla lekkich
pojazdéw uzytkowych (LCV), ktére przekraczaty prog
1,5 g/kg PM byt prawie dwukrotnie wyzszy dla pojazdéw
zgodnych z normami Euro 5 (2,9%) i Euro 6 (0,9%), co
sugeruje, ze modyfikacja lub nieprawidtowe dziatanie
filtra DPF moze by¢ bardziej powszechnym problemem w
przypadku pojazdéw LCV niz samochoddéw osobowych.
Dalsze badania liczby czastek statych (PN) mogtyby
zostaé uzupetnione o programy okresowych przegladéw
technicznych, aby doktadniej sprawdzad poszczegdlne
pojazdy o wysokiej emisyjnosci i identyfikowad usterki
filtréw DPF zaréwno w przypadku samochoddéw
osobowych, jak i lekkich pojazddw uzytkowych.?®

EMISJE CO

Jak pokazano na Rysunku 7, dane dotyczace warszawskiej
floty pojazdéw osobowych wskazuja, ze pojazdy
benzynowe spetniajgce normy starsze niz Euro 6d-TEMP

29 Patrz Bernard i in., “Evaluation of Real-World Vehicle Emissions in Brussels”.
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Rysunek 6. Sumaryczny rozktad liczby samochoddéw osobowych z silnikiem wysokopreznym oraz emisji PM w zaleznos$ci od rodzaju paliwa
dla pojazdéw spetniajgcych norme Euro 5 lub wyzszg w Warszawie. Po lewej stronie pokazano petny zakres, a po prawej zblizenie zakresu

95-100 percentyla.

emitowaty na okreslonym dystansie wieksze ilosci
tlenku wegla (CO) niz ich odpowiedniki z silnikami
wysokopreznymi. Grupy warszawskich pojazdéw
benzynowych sprzed normy Euro 5 emitowaty od dwéch
do dziewieciu razy wiecej CO niz najstarsza grupa
pojazddw z silnikiem wysokopreznym, przy czym w trzech
na cztery z tych grup emisje w warunkach rzeczywistych
przekraczaty dopuszczalne wartosci graniczne. Z drugiej
strony, pojazdy benzynowe spetniajgce normy Euro 5

lub wyzsze wykazywaty Srednie poziomy emisji CO na
poszczegdlnych odlegtosciach ponizej dopuszczalnych
wartosci, a pojazdy spetniajgce nowsze normy, takie jak
Euro 6d-TEMP i 6d, wykazywaty poziomy emisji zblizone
do wartosci otrzymanych dla analogicznych pojazddéw z
silnikiem wysokopreznym.

EMISJE HC

Podobnie jak w przypadku emisji CO, stwierdzilismy,

ze Srednie emisje HC dla danych odlegtosci z pojazdéw
benzynowych spetniajgcych normy starsze niz Euro

6 byty wyzsze niz w przypadku pojazddw z silnikiem
wysokopreznym. Obecnie ograniczenia prawne dotyczace
emisji HC majg zastosowanie wytgcznie do pojazdéw
benzynowych. Rysunek 8 wskazuje Ponadto ze w
rzeczywistych warunkach ruchu drogowego pojazdy
benzynowe sprzed normy Euro 6 wykazywaty Srednie
specyficzne dla pokonywanej odlegtosci emisje HC
przekraczajgce odpowiednie prawnie obowigzujace
wartosci graniczne. Co wiecej, grupy pojazddw, ktére

nie podlegajg badaniom emisyjnosci, takie jak Euro 1i 2,
emitujg poziomy HC trzy do czterech razy wyzsze niz
grupa pojazdéw z silnikiem wysokopreznym o najgorszych
parametrach, czyli Euro 2.

10
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Rysunek 7. Srednie emisje CO z samochodéw osobowych z silnikami wysokopreznymi i benzynowymi dla poszczegdlnych odlegtosci w podziale na
normy emisji otrzymane podczas warszawskiej kampanii teledetekcyjnej w 2020 r. Wasy oznaczaja 95% przedziat ufnosci Sredniej. Przedstawiono
tylko wyniki grup, dla ktérych uzyskano powyzej 100 pomiardéw.

Srednie emisje HC dla poszczegdlnych odlegtosci (g/km)

0.8

0.6

0.4

0.

N

0.0

Z silnikiem wysokopreznym

Z silnikiem benzynowym

756 5k sk 7k Tk 5k 476 266 2k 9k 8k Tk 19k 12k 2
<1 1 2 3 4 5 6 6d- 6d < 1 2 3 4 5 6 6d- 6d

TEMP TEMP
Norma emisji

Rysunek 8. Srednie emisje HC z samochodéw osobowych z silnikami wysokopreznymi i benzynowymi dla poszczegdlnych odlegtosci w podziale na
normy emisji otrzymane podczas warszawskiej kampanii teledetekcyjnej w 2020 r. Wasy oznaczaja 95% przedziat ufnosci sredniej. Przedstawiono
tylko wyniki grup, dla ktérych uzyskano powyzej 100 pomiardw.
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Rysunek 9. Udziat w pomiarach i szacunkowe udziaty w emisji NO,, PM, CO i HC samochodéw osobowych w Warszawie wedtug rodzaju paliwa i

normy emisji spalin. Przedstawiono tylko te grupy, dla ktérych uzyskano powyzej 100 pomiardw.

OCENA UDZIALU POSZCZEGOLNYCH
GRUP WARSZAWSKICH POJAZDOW
OSOBOWYCH W EMISJI
ZANIECZYSZCZEN

Oszacowanie aktywnosci pojazddw i ich udziatu w emis;ji
moze pomadc w identyfikacji grup pojazdow, ktére w
nieproporcjonalnie duzym stopniu przyczyniajg sie do
emisji. Informacje te moga postuzy¢ do opracowania
polityki w tym zakresie, np. do utworzenia strefy czystego
transportu, ktdra jest obecnie przedmiotem dyskusji w
Warszawie. W niniejszym rozdziale wykorzystujemy
udziat w pomiarach jako wskaznik zastepczy dla udziatu
w aktywnosci pojazddw i szacujemy udziat w emisji przy

uzyciu szacunkowych wartosci emisji dla kazdej grupy
pojazdéw w zaleznosci od przebytej odlegtosci.

Rysunek 9 pokazuje, ze udziat w emisji NO, pojazdéw z
silnikami wysokopreznymi spetniajacych normy od Euro

2 do Euro 5 oraz z silnikami benzynowymi spetniajacych
normy Euro 2 i Euro 3 byt nieproporcjonalnie duzy w
stosunku do ich udziatu w aktywnosci. W szczegdlnosci,
samochody z silnikiem wysokopreznym spetniajgce
wymagania normy Euro 5 i nizsze odpowiadaty za 45%
catkowitej emisji NO,, chociaz stanowity mniej niz 20%
floty samochoddéw osobowych w Warszawie. Samochody
z silnikami wysokopreznymi wedtug norm Euro 3 i Euro 4
odpowiadaty réwniez za ponad 50% catkowitej emisji PM,
podczas gdy stanowity jedynie 10% wszystkich pomiardw.

12
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Samochody benzynowe spetniajgce norme Euro 4 lub
nizszg odpowiadaty za ponad 50% emisji CO i 45% emisji
HC, stanowigc jednoczesnie mniej niz 20% floty.

Woyniki pokazujg korzysci, jakie moze przyniesc usuniecie
z warszawskich drég grup pojazddw o najwiekszej
emisyjnosci. Na przyktad, nasze wyniki sugeruja, ze
miasto moze osiggnac znaczna redukcjg emisji NO, i PM
z samochoddéw osobowych poprzez ograniczenie ruchu
dla pojazddéw z silnikiem wysokopreznym spetniajgcych
norme Euro 5 lub nizszg, ktére stanowity niewielkg czes¢
badanych pojazddw, ale miaty nieproporcjonalnie duzy
udziat w catkowitej emisji. Ponadto wyniki dotyczace
emisji CO i HC w przypadku starszych pojazdéw maja
istotne implikacje dla ograniczenia stosowania pojazdéw
benzynowych spetniajgcych normy od Euro 1 do Euro 4.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze wyniki te odnosza sie
jedynie do samochoddéw osobowych w Warszawie, a inne
kategorie pojazdéw o wysokim zuzyciu paliwa, takie jak
autobusy i samochody ciezarowe, moga wykazywac inne
tendencje w zakresie emisji i aktywnosci. Aby wtadze
Warszawy mogty opracowac kompleksowg polityke
transportowa, nalezy rozwazy¢ przeprowadzenie bardziej
szczegdtowej analizy obejmujgcej wszystkie

typy pojazddw.

WPLYW tACZNEGO PRZEBIEGU
POJAZDU

Dowiedziono, ze postepujgca w czasie degradacja uktadu
kontroli emisji spalin wraz ze zwiekszonym przebiegiem
majg znaczacy wptyw na emisje spalin z uzytkowanych
pojazdéw. Badania wykazaty, ze emisje NO,, COiHC z
pojazdéw benzynowych wzrastajg wraz z przebiegiem

i wiekiem pojazdu.*® Wyniki te znajdujg rowniez
odzwierciedlenie w Europejskim Programie Monitoringu i
Oceny oraz przewodniku Europejskiej Agencji Srodowiska

dotyczacym emisji zanieczyszczen powietrza, na
podstawie ktérego mozna zgtaszac dane o emisjach.*!

30 Jens Borken-Kleefeld i Yuche Chen, “New Emission Deterioration Rates
for Gasoline Cars - Results from Long-Term Measurements”, Atmospheric
Environment 101 (styczen 2015): 58-64, https:/doi.org/10.1016/]
atmosenv.2014.11.013; Yoann Bernard i in., “TRUE U.S. Database Case Study:
Emissions Deterioration of U.S. Gasoline Light-Duty Vehicles and Trucks”
(Waszyngton, D.C.: Inicjatywa TRUE, 30 pazdziernika 2020), https://theicct
org/publications/true-us-database-emissions-deterioration-oct2020; Tao
Zhan'iin., “"An Analysis of Real-World Exhaust Emission Control Deterioration
in the California Light-Duty Gasoline Vehicle Fleet”, Atmospheric Environment
220 (styczen 2020): 117107, https://doi.org/10.1016/].atmosenv.2019.117107.

Aby zapewnic lepsze parametry emisji pojazdéw przez
caty okres ich uzytkowania, w rozporzadzeniach UE
wprowadzono dwa wymagania dotyczace trwatosci

emisji. Zgodnos¢ eksploatacyjna definiuje okres, w ktérym
pojazdy bedace w uzyciu podlegajg badaniu zgodnosci.
Wprowadzona w ramach normy Euro 3 zgodno$¢
eksploatacyjna jest sprawdzana po uptywie 6 miesiecy lub
po 15000 kmido 5 lat lub do 80 000 km dla pojazdéw
wedtug normy Euro 3, po 5 latach lub po 100 000 km dla
pojazdéw wedtug normy Euro 4 i po 5 latach lub 160 000
km dla pojazdéw wedtug Euro 5 i Euro 6. Postanowienie
dotyczace wykazania trwatosci ma na celu zweryfikowanie
podczas homologacji typu trwatosci uktadéw kontroli
emisji w okresie uzytkowania pojazdu, ktérg definiuje

sie wytgcznie na podstawie przebiegu. Podobnie

jak w przypadku wymogdéw dotyczacych zgodnosci
eksploatacyjnej, wraz z wprowadzaniem nowych

norm wymadg wykazania trwatosci dotyczyt wiekszych
przebiegéw: 80 000 km dla norm od Euro 2 do Euro 4 oraz
160 000 km dla norm Euro 5 Euro 6.

Baza danych rejestracyjnych pojazdéw udostepniona na
potrzeby tego badania zawierata dane dotyczgce przebiegu
samochoddéw osobowych i umozliwita zbadanie wptywu
przebiegu na rzeczywiste emisje, co nie byto przedmiotem
wczesniejszych badan TRUE. Wykorzystalismy prébe 96
458 samochoddéw osobowych z silnikami wysokopreznymi
i benzynowymi, spetniajagcych wszystkie normy emisji
spalin, dla ktérych dostepne byty informacje o przebiegu.
Przebieg jest rejestrowany w momencie przeprowadzania
okresowych badan technicznych. Obecnie w Warszawie
przeglady pojazdéw, podczas ktérych rejestrowany

jest przebieg, sa wymagane po trzech i pieciu latach od
zakupu pojazdu, a nastepnie co roku. W zwigzku z tym,
wykorzystane dane mogg zanizac przebieg, poniewaz sg
nieaktualne $rednio o jeden rok.3?

Poniewaz dane wykorzystane w niniejszym badaniu
stanowig przeglad wynikéw z jednej kampanii
teledetekcyjnej, ktéra miata miejsce w ograniczonym
czasie, nie nadajg sie do oceny stopnia zuzycia pojazdéw.>3
Zamiast tego pragniemy skupic sie na rzeczywistych
emisjach jako funkcji tgcznego przebiegu. Aby pokazac
rozktad przebiegu samochoddéw osobowych w Warszawie,

32 Sredni dystans pokonany samochodem w Polsce w 2020 roku wyniést 7500
km. Zrédto: “Change in distance travelled by car”. https://www.odyssee-
mure.eu/publications/efficiency-by-sector/transport/distance-travelled-by-
car.html

31 Europejska Agencja Srodowiska, “1.A.3.b.i-lv Road Transport 2019" w EMER/
EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2019 (Europejska Agencja
Srodowiska, 2019), https://www.eea.europa.eu/publications/emep-
eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-chapters/1-energy/1-a-
combustion/1-a-3-b-i.

33 Przyktad wykorzystania danych przekrojowych z teledetekcji do okreslenia
wskaznikéw pogorszenia emisji mozna znalez¢ w badaniu TRUE dotyczacym
pogorszenia emisji spalin z amerykarskich benzynowych pojazddéw lekkich i
ciezarowych. https://theicct.org/publication/true-u-s-database-case-study-
emissions-deterioration-of-u-s-gasoline-light-duty-vehicles-and-trucks/
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Rysunek 10. Rozktad przebiegdw i wieku samochoddw osobowych w Warszawie. Prostokaty oznaczajg wymagania zgodnosci eksploatacyjnej dla
réznych norm emisji spalin. Pionowe linie przerywane oznaczajag okresy wykazania trwatosci emisji okreslone na podstawie przebiegu. Przedmiotem
dyskusji sg obecnie wymagania dotyczace trwatosci emisji na podstawie normy Euro 7. Przedstawiono tylko punkty danych z ponad 50 pomiaréw.

z analizy wytgczono pomiary uzyskane dla pojazdéw o
przebiegach ponizej 5. percentyla i powyzej 95. percentyla,
a pozostate pomiary pogrupowano na rowne przedziaty co
10 000 km.

Na Rysunku 10 przedstawiono rozktad wieku pojazddw

i zarejestrowanych przebiegéw dla warszawskiej proby
samochoddéw osobowych. Z naszych danych wynika,

ze tylko 17% wszystkich pojazddéw z zatwierdzonymi
normami emisji spalin w Warszawie spetniato dwa wymogi
dotyczace trwatosci, w zaleznosci od tego, ktéry z nich
nastapi wczesniej. Biorgc pod uwage obecno$é starych
pojazddéw o niezidentyfikowanej klasie mozna zauwazyé,
ze rzeczywisty udziat pojazdéw eksploatowanych zgodnie
z wymogami trwatosci jest prawdopodobnie nizszy.
Oznacza to, ze przebieg i wiek wiekszosci pojazdow
uzytkowanych w Warszawie przekraczajg okres
uzytkowania okreslony w przepisach UE dotyczacych
zgodnosci eksploatacyjnej i wykazania trwatosci.

Aby ocenié¢ wptyw tgcznego przebiegu na emisje wedtug
norm emisji, zbadali$my emisje wtasciwe dla danego
rodzaju paliwa jako funkcje zarejestrowanego przebiegu w
czasie kampanii. Wartosci przebiegu zostaty poréwnane
z wymaganiami w zakresie wykazania trwatosci, aby
sprawdzi¢, czy samochody osobowe w Warszawie sg
eksploatowane w ramach przewidzianego przepisami

okresu uzytkowania. W analizie nie uwzgledniono
samochoddw osobowych certyfikowanych wedtug norm
starszych niz Euro 3, a takze norm Euro 6d-TEMP i Euro 6d
ze wzgledu na brak wystarczajacych danych.

Z naszej analizy wynika, ze emisja wzrasta wraz z
tacznym przebiegiem zaréwno w okresie wykazania
trwatosci, jak i poza nim. Rysunek 11 pokazuje tendencje
wzrostowg srednich emisji NO,, CO i HC w zaleznosci od
rodzaju paliwa wraz z rosngcym przebiegiem pojazdéw
benzynowych w Warszawie.

Srednie emisje z pojazdéw spetniajacych norme Euro 6
zmierzone w Warszawie przedstawiono dla przedziatéw
przebiegu od 5 000 km do 135 000 km, czyli dla zakresu
mieszczacego sie w okresie wykazania trwatosci emisji
(160 000 km). Srednie emisje z pojazdéw z grupy o
najmniejszym przebiegu byty wieksze niz pojazdéw z
grupy o najwiekszym przebiegu o 21% w przypadku NO,,
0 14% w przypadku HC i ponad dwukrotnie w przypadku
CO. Wiekszos¢ pojazddw certyfikowanych zgodnie z
normami Euro 3 i Euro 4 w Warszawie miata przebiegi
przekraczajgce wymagana trwato$¢ 80 000 km, a zatem
zaobserwowane tu trendy emisji moga wskazywac na
mozliwy dtugoterminowy wptyw przebiegu na emisje.

W grupach Euro 4 i Euro 5 Srednie emisje wszystkich
trzech zanieczyszczen z grupy o najwiekszym przebiegu
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Rysunek 11. Wptyw tacznego przebiegu na emisje NO,, CO i HC z pojazdéw benzynowych w Warszawie. Pionowe linie przerywane oznaczaja okresy
wykazania trwatosci emisji okreslone na podstawie przebiegu. Pokazano tylko wyniki odnoszace sie do punktéw danych, dla ktérych uzyskano ponad

200 pomiardw.

byty wieksze niz z grupy o najmniejszym przebiegu o
wspdtczynnik od 2,7 do 7,6. W przypadku samochodéw
osobowych spetniajgcych norme Euro 3, dla wszystkich
pomiardéw przedstawionych na Rysunku 11 odnotowano
przebiegi przekraczajgce przebieg wynikajgcy z okresu
wykazania trwatosci o co najmniej 45 000 km. Srednie
emisje w grupie o najwiekszym przebiegu byty od 1,5 do
3,2 razy wieksze niz w grupie o najmniejszym przebiegu, co
wskazuje, ze emisje moga nadal wzrastac przy przebiegach
wykraczajgcych poza okres wykazania trwatosci. Wyniki
emisji PM dla wszystkich pojazdéw benzynowych nie
wykazaty zadnej zauwazalnej tendencji.

Wiedza na temat pogarszania sie rzeczywistych

emisji z pojazdéw zasilanych olejem napedowym jest
obecnie ograniczona. W jednym z badan, na podstawie
danych przekrojowych uzyskanych na przestrzeni 15 lat
stwierdzono, ze poziomy emisji z pojazdéw z silnikami
wysokopreznymi nie sg stabilne przez caty okres ich
eksploatacji, wykazujac rosngca emisje NO, z samochodow
osobowych spetniajgcych normy Euro 2 i Euro 3.34

34 Yuche Chen i Jens Borken-Kleefeld, “NO, Emissions from Diesel Passenger
Cars Worsen with Age"”, Environmental Science & Technology 50, nr 7 (5
kwietnia 2016): 3327-32, https:/doi.org/10.1021/acs.est.5b04704,
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Rysunek 12. Wptyw tacznego przebiegu na emisje NO, z pojazdéw z silnikami wysokopreznymi w Warszawie. Pionowe linie przerywane oznaczaja
okresy wykazania trwatosci emisji okreslone na podstawie przebiegu. Pokazano tylko wyniki odnoszace sie do punktéw danych, dla ktérych uzyskano

ponad 200 pomiaréw.

Chociaz dane wykorzystane w niniejszym opracowaniu
stanowig jedynie przeglad wynikéw, nasze ustalenia
dostarczajg pewnych informacji na temat wptywu przebiegu
na emisje NO_ z pojazdéw z silnikami wysokopreznymi. Jak
pokazano na Rysunku 12, srednie emisje NO, dla wszystkich
badanych norm wykazywaty wzrost pomiedzy grupami

0 najnizszym i najwyzszym przebiegu. Grupa Euro 6
wykazywata najwiekszy wzrost, o ponad 15%, nastepne byty
grupy Euro 4i Euro 5 (10%) oraz Euro 3 (4%). Niewielka
tendencja wzrostowa emisji NO, z pojazdéw spetniajacych
norme Euro 3 sugeruje, ze przebieg, cho¢ niewielki, nadal
ma wptyw na emisje NO, z silnikéw wysokopreznych dtugo
po tym, jak pojazdy przekroczg wymagania dotyczgce
trwatosci. Wartosci emisji PM, CO i HC nie wykazywaty
zadnych zauwazalnych tendencji.

Wyniki wskazujg, ze okreslone w normach okresy
wykazania zgodnosci eksploatacyjnej i trwatosci

emisji nie pokrywaja sie z rzeczywistymi okresami
uzytkowania wiekszosci pojazdéw w warszawskim
taborze samochoddéw osobowych. Z naszych pomiaréw
wynika, ze wiek i przebieg co najmniej 83% pojazddéw
uzytkowanych w Warszawie byty wyzsze od okreslonych
wymogami. Oczekuje sie, ze nadchodzaca norma Euro

7 wydtuzy okres badania zgodnosci eksploatacyjnej

do 15 lat lub 240 000 km, a okres wykazania trwatosci

do 240 000 km.** Wymagania te powinny lepiegj
odzwierciedlac rzeczywiste okresy eksploatacji
europejskich samochoddéw osobowych. Niemniej, jak
wynika z naszych ustalen, przebieg i wiek okoto 30%
samochoddéw osobowych bedgcych przedmiotem badania
w Warszawie przekraczaty te poziomy, co sugeruje, ze w
celu doktadnego odzwierciedlenia sposobu uzytkowania
samochoddw osobowych w miastach europejskich
potrzebne moga byc¢ informacje na temat dtuzszych
okreséw eksploatacji. Zalecamy dostosowanie wymogoéw
dotyczacych wieku i przebiegu pojazdéw w ramach badan
zgodnosci eksploatacyjnej z okresem uzytkowania w celu
wykazania trwatosci, a takze ustalenie ich na poziomach
reprezentatywnych dla petnego okresu uzytkowania
pojazdéw w UE. Punktem odniesienia jest tutaj fakt, ze
90% samochoddéw osobowych badanych w Warszawie
miato mniej niz 20 lat i przebieg ponizej 320 000 km.
Zebranie podobnych danych dla pojazdéw w innych
miastach europejskich pomogtoby w okresleniu bardziej
reprezentatywnych okreséw eksploatacji w przepisach
dotyczacych emisji.

35 Konsorcjum CLOVE, “Additional Technical Issues for Euro 7 LDV" (Grupa
Doradcza ds. Standardéw Emisji (AGVES), Bruksela, 27 kwietnia 2021),
7, https://circabc.europa.eu/w/browse/f57c2059-ef63-4baf-b793-
015e46f70421.
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EMISIJE Z
IMPORTOWANYCH
POJAZDOW UZYWANYCH

Polska flota pojazdéw charakteryzuje sie duza liczba
importowanych pojazdéw uzywanych, ktére mogliSmy
zbadac na podstawie danych rejestracyjnych dostepnych
w warszawskim zestawie danych. W ponizszej analizie
wyodrebniono importowane pojazdy uzywane; dla tych
pojazdéw w danych rejestrowych dostepne byty daty
rejestracji za granica oraz daty rejestracji w kraju. Wszystkie
daty rejestracji za granica poprzedzaty daty rejestrac;ji

w kraju, co wskazuje, ze pojazdy te byty pierwotnie
zarejestrowane gdzie indziej, a nastepnie sprowadzone

do Polski. Przebieg 99,95% tych pojazdéw byt wiekszy niz
50 km. Mimo ze prawie 40% importowanych pojazdéw
uzywanych w badanej prébie nie miato mozliwych do
okreslenia klas pojazdéw, udato nam sie przyporzadkowad
wiekszo$¢ z nich do pojazddéw lekkich (LDV), stosujac
progi masy wtasnej i pojemnosci skokowej silnika (patrz
metodyka). W zwiagzku z tym w kolejnych rozdziatach
analiza zostata rozszerzona na wszystkie pojazdy LDV.

12%

Samochdd osobowy

8%

Udziat w pomiarach

4%

CHARAKTERYSTYKA POJAZDOW
LEKKICH W WARSZAWIE

W pierwszej kolejnosci badamy charakterystyke wszystkich
analizowanych pojazdéw LDV, ktéra moze sie nieco réznic
od charakterystyki samochodéw osobowych ze wzgledu
na wtaczenie do niej lekkich pojazdéw uzytkowych oraz
pojazdéw o nieznanej klasie. Zgodnie ze szczegdtowym
opisem w metodyce, z analizy nie wytgczono pojazdéw o
nieznanej klasie, poniewaz dostepne sa dla nich informacje
przydatne do gruntownej analizy, takie jak data rejestracji,
rodzaj paliwa, pojemnos¢ skokowa silnika i dane dotyczace
emisji spalin. Analizowana préba LDV obejmowata 193 187
pomiaréw z 125 896 pojazdow.

Sredni wiek badanych w Warszawie pojazdéw lekkich
wynosit 8 lat. Jednak, jak pokazano na Rysunku 13,
pojazdy nalezace do trzech klas pojazdéw stanowigcych
probe pojazddéw lekkich wykazywaty rézne rozktady
wieku: lekkie samochody uzytkowe charakteryzowaty
sie najnizszym Srednim wiekiem wynoszacym 6 lat z
dwoma szczytami w okolicach 1-2 lat i 10 lat, natomiast
Sredni wiek samochoddéw osobowych wynosit 7 lat ze
szczytem w okolicach 1roku. Wreszcie, pojazdy lekkie o
nieznanej klasie wykazywaty Sredni wiek wynoszacy 15 lat,
z wartoscig szczytowga okoto 16 lat, i znacznie zawyzaty
$redni wiek warszawskiej floty pojazdéw lekkich. Prawie
80% tych pojazddw zidentyfikowano jako importowane
pojazdy uzywane.

Lekki pojazd uzytkowy

Nieznany

0%

15 20 25 30

Wiek pojazdu (lata

Rysunek 13. Rozktad wieku poszczegdinych klas pojazdéw wchodzacych w sktad warszawskiej préby pojazdéw lekkich.
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Rysunek 14. Rozktad wieku i przebiegu lekkich pojazdéw importowanych i krajowych w Warszawie. Nalezy zauwazy¢, ze skale osiy dla dwéch

wykreséw gestosci sg rozne.

CHARAKTERYSTYKA
IMPORTOWANYCH POJAZDOW

Warszawska préba pojazdéw LDV obejmowata 61571
pomiardéw z 40 747 importowanych pojazdéw uzywanych,
co stanowito prawie jedng trzecig wszystkich pojazdéw
LDV. Wiekszos$¢é importowanych pojazdéw stanowity
samochody osobowe (61%), nastepnie pojazdy o nieznanej
klasie (35%) i lekkie pojazdy uzytkowe (4%).

Pozostatg czesé préby stanowity pojazdy krajowe, ktére
definiujemy jako wszystkie inne pojazdy zarejestrowane
wytgcznie w Polsce, ale niekoniecznie wyprodukowane

w Polsce. Dla pojazdéw krajowych otrzymano 68%
wszystkich pomiaréw LDV (131 616 pomiaréw z 85 149
pojazdéw). Dominujaca klasg pojazdéw byty samochody
osobowe, na ktére przypadto 85% pomiardw, a nastepnie
lekkie samochody dostawcze (11%). Dla pozostatych 4%
pomiaréw nie udato sie ustali¢ klasy pojazdu.

Ze wzgledu na brak informacji o klasie pojazdu i rézne
terminy wprowadzania norm emisji dla lekkich pojazdéw
uzytkowych i samochoddéw osobowych, niniejsza

analiza skupia sie raczej na wieku niz na normach emisji.
Importowane pojazdy uzywane sa starsze i majg wieksze
przebiegi niz pojazdy krajowe w Warszawie. Sredni

wiek importowanych pojazdéw uzywanych (13 lat) byt
ponad dwukrotnie wyzszy niz pojazdéw krajowych (6

lat). Rysunek 14 przedstawia rozktad wieku i przebiegdw
pojazdéw importowanych i krajowych w Warszawie.
Rozktad wieku importowanych pojazdéw uzywanych jest
bardziej przesuniety w kierunku pojazdéw starszych niz

w przypadku pojazdéw krajowych, z najwyzszg wartoscig
okoto 15 lat. Starsze pojazdy maja tez zwykle wieksze
przebiegi; $redni przebieg pojazdéw krajowych wynosit 144
365 km, a importowanych pojazdéw uzywanych - 222 767

68%

o~

o~

o~

o~

Krajowy

Importowany
Pochodzenie pojazdu

- Benzyna

Rysunek 15. Rozktad rodzajéw paliwa wedtug pochodzenia pojazdu.

Rodzaj paliwa - ON
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Rysunek 16. Srednie emisje NO,, PM, CO i HC z pojazdéw krajowych i importowanych w Warszawie wedtug rodzaju paliwa. Wasy oznaczaja 95%

przedziat ufnosci $redniej.

km. Zaréwno Srednia, jak i mediana przebiegu w przypadku
importowanych pojazdéw uzywanych byty ponad 1,5 razy
wieksze niz w przypadku pojazdéw krajowych.

Réwniez rodzaje paliwa réznity sie dla pojazdéw krajowych
i uzywanych pojazdéw importowanych w Warszawie, co
pokazano na Rysunku 15. Wiecej pojazdéw krajowych
zasilanych jest benzyng (58%) niz olejem napedowym
(42%). Z kolei ponad potowa (53%) importowanych
pojazdéw uzywanych zasilana jest olejem napedowym.
Dominujacy udziat importowanych pojazdéw uzywanych

z silnikiem wysokopreznym nie jest zaskoczeniem, biorac
pod uwage fakt, ze wiekszo$¢ importowanych pojazdéw
uzywanych w Polsce pochodzi z krajéw Europy Zachodniej,

gdzie pojazdy z silnikiem wysokopreznym sg bardziej
powszechne niz pojazdy z silnikiem benzynowym.

EMISJE Z IMPORTOWANYCH
POJAZDOW UZYWANYCH

W niniejszym rozdziale zbadano emisje NO,, PM, CO i

HC z importowanych pojazdéw uzywanych w Warszawie.
Wyniki przedstawiono dla wszystkich krajowych i
importowanych pojazdéw LDV oraz wedtug rodzaju paliwa.

Wyniki pokazujg, ze importowane pojazdy uzywane
emitujg wiecej zanieczyszczen niz pojazdy krajowe w
Warszawie. Rysunek 16 pokazuje w szczegdlnosci, ze
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Rysunek 17. Sredni emisje NO,, PM, CO i HC wtasciwe dla rodzaju paliwa z pojazddw krajowych i importowanych w podziale na rodzaj paliwa.
Wielkos¢ punktéw danych oznacza liczbe pomiaréw. Kazdy punkt obejmuje co najmniej 50 pomiardw.

wyniki emisji importowanych pojazdéw uzywanych sa
konsekwentnie gorsze od wynikéw pojazddw krajowych
w odniesieniu do wszystkich zanieczyszczen. Srednie
dla floty emisje NO, i PM z importowanych pojazdéw
uzywanych w zaleznosci od rodzaju paliwa byty -
odpowiednio - ponad dwukrotnie i trzykrotnie wyzsze
niz w przypadku pojazdéw krajowych. Tendencja ta byta
podobna w przypadku réznych rodzajéw paliwa, przy
czym zaréwno importowane pojazdy zasilane olejem
napedowym, jak i benzyng wykazywaty wysokie $rednie
emisje wtasciwe dla danego rodzaju paliwa. Srednie

dla floty emisje CO i HC z importowanych pojazdéw

uzywanych byty réwniez prawie dwukrotnie wyzsze niz z
pojazddéw krajowych.

Zbadano, czy inne zmienne miaty wptyw na znaczaco
wyzsze wskazniki emisji obserwowane w przypadku
importowanych pojazdéw uzywanych w poréwnaniu z
pojazdami krajowymi. Nie stwierdzono istotnej réznicy we
wptywie mocy wtasciwe]j pojazdu i temperatury otoczenia
na poziom emisji z pojazdéw w obu grupach. Podobnie

nie zaobserwowano znaczacego wptywu masy, marki ani
modelu pojazdu, ktéry mdégtby wyjasnic tak duza réznice w
poziomie emisji.
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W celu dokonania bardziej szczegdtowego pordwnania
zbadano S$rednie emisje wszystkich zanieczyszczen
wtasciwe dla danego rodzaju paliwa w podziale na wiek
pojazdu. Na Rysunku 17 poréwnano $rednie emisje
wtasciwe dla rodzaju paliwa z pojazddw krajowych i
importowanych pojazdéw uzywanych w zaleznosci od
wieku pojazdu i rodzaju paliwa. Cho¢ wyniki emisji NO, z
pojazddéw z silnikiem wysokopreznym wykazujg niewielkie
zréznicowanie w obrebie grup wiekowych, pojazdy
krajowe i importowane pojazdy uzywane w tym samym
wieku wykazywaty na ogdt poréwnywalne poziomy emisji
wszystkich innych zanieczyszczen.

Wida¢ znaczaca réznice w liczbie starych pojazddéw
wystepujgcych w obu prébkach. Starsze pojazdy

byty czesciej spotykane w grupie importowanych
pojazdow uzywanych, podczas gdy w grupie pojazdéw
krajowych wystepowato wiecej pojazdéw mtodszych.
W szczegdlnosci w grupie importowanych pojazdéw
uzywanych wystepowato wiecej starych pojazddéw

w wieku co najmniej 20 lat, ktére jednoczesnie
charakteryzowaty sie jedng z najwyzszych $rednich
emisji wtasciwych dla rodzaju paliwa. Wprawdzie pojazdy
te odpowiadaty za mniej niz 2% pomiaréw uzyskanych
dla pojazddéw krajowych, ale ponad 10% wszystkich
pomiaréw dotyczyto importowanych pojazdéw
uzywanych w wieku ponad 20 lat.

WPLYW NA POLITYKE

Rynek importowanych pojazdéw uzywanych w Polsce

jest duzy, na co wptyw ma kilka kwestii: 1) pojazdy te
zapewniajg niedrogg forme przemieszczania sie na
obszarach, gdzie infrastruktura transportu publicznego jest
uboga; 2) pojazdy benzynowe w wieku co najmniej 12 lat
lub te spetniajace normy starsze niz Euro 5, mozna tatwo
przystosowac do zasilania LPG i dlatego jest na nie duzy
popyt; oraz 3) stare pojazdy z silnikiem wysokopreznym

sg powszechnie eksportowane z rynkdw, ktére ograniczaja
ich eksploatacje ze wzgledu na polityke wielu miast Europy
Zachodniej. Obecnie w Polsce nie obowigzuje zadne
przepisy, ktére ograniczatyby import starych pojazdéw o
WyZzszej emisyjnosci.

Ograniczenie emisji z importowanych pojazdéw
uzywanych jest mozliwe na poziomie krajowym

poprzez wprowadzenie réznych programdw. Jednym

z bezposrednich sposobdw jest natozenie ograniczen

w zakresie importu, zwykle z uwzglednieniem limitu
wiekowego pojazdu, podobnie jak w niektérych krajach
Afryki Pétnocnej, gdzie obowigzuje zakaz importu
pojazddw starszych niz 3 lata.®® Biorac pod uwage
wyzwania zwigzane z wprowadzeniem takich ograniczen w
ramach jurysdykcji UE, inne dziatania, takie jak programy
dotyczace opodatkowania i ztomowania, bytyby bardziej
skuteczne w promowaniu wczesniejszego wycofywania z
eksploatacji starszych pojazddéw i zachecaniu wtascicieli
do zakupu bardziej ekologicznych i nowszych pojazdéw. W
skali catego kraju mozna by takze wzmadc i egzekwowadé
programy kontroli i konserwacji, ktérych zadaniem bytoby
zapewnienie, ze importowane pojazdy uzywane sg
poddawane rygorystycznym testom i naprawom w celu
zapewnienia ich jakosci.?’

Na szczeblu lokalnym, wtadze Warszawy mogtyby
ograniczy¢ liczbe starych, importowanych pojazdéw
uzywanych na terenie miasta poprzez wprowadzenie
wymogu, aby poruszajgce sie po drogach pojazdy
spetniaty okreslone normy emisji spalin. Ograniczenie
uzytkowania pojazddéw spetniajagcych normy starsze niz
Euro 4, ktére obecnie majg 17 lat lub wiecej, pozwolitoby
wyeliminowac pojazdy uznane za emitujgce najwiecej
zanieczyszczen w grupie importowanych pojazdéw
uzywanych. Stopniowe wdrazanie tak restrykcyjnej polityki
w dtuzszej perspektywie zniechecitoby wtascicieli do
zakupu importowanych pojazdéw uzywanych, poniewaz
spodziewaliby sie oni dalszych ograniczen w przysztosci.

Pojazdy, w odniesieniu do ktérych identyfikacja klasy i
normy emisji spalin nie byta mozliwa w Warszawie, byty
zazwyczaj starsze i charakteryzowaty sie wysoka $rednia
emisyjnos$cia. Dlatego tez, aby przedstawic¢ doktadniejszy
obraz emisji ze wszystkich pojazddw i zaja¢ sie nimi w
sposdb bardziej kompleksowy, wazne jest, aby pojazdy te
byty uwzglednione w bazie danych rejestrowych.

36 Jorge Macias i in., “Policy Handbook for the Regulation of Imported Second-
Hand Vehicles”, dokument roboczy (Meksyk: Globalna Inicjatywa Na Rzecz
Oszczedzania Paliwa (GFEI), czerwiec 2013).

37 Macias i in.
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STUDIUM PRZYPADKU: POROWNANIE RZECZYWISTYCH
EMISJI Z POJAZDOW W WARSZAWIE | BRUKSELI

W niniejszym rozdziale wyniki poprzedniego badania
TRUE, w ktérym oceniono rzeczywiste emisje z floty
brukselskiej, poréwnano z emisjami z floty warszawskiej.
Badanie przeprowadzone w Brukseli stanowi wazny

punkt poréwnawczy, szczegdlnie z uwagi na fakt, ze

choc struktura floty brukselskiej jest w duzej mierze
reprezentatywna dla Europy Zachodniej, to w ramach
przepiséw unijnych obowiazujg jg te same przepisy
dotyczace emisji z nowych pojazdéw, co flote warszawska,
co umozliwia bezposrednie poréwnanie. Ponadto

wtadze Brukseli wdrozyty rézne strategie w zakresie
zanieczyszczen zwigzanych z ruchem drogowym, takie jak
strefa niskiej emisji (LEZ) i maksymalna granica wieku dla
takséwek, ktére moga stuzyc jako punkt odniesienia dla
polityki transportowej Warszawy.

WARUNKI BADAN |
CHARAKTERYSTYKA POJAZDOW

W Tabeli 2 poréwnano warunki badan i ogdlna
charakterystyke floty pojazdéw lekkich podczas

dwdch kampanii teledetekcyjnych. W obu kampaniach

- warszawskiej i brukselskiej - dokonano pomiaréw
poréwnywalnej liczby pojazdéw w tym samym czasie przy
uzyciu podobnych instrumentéw teledetekcyjnych. Jednak
Srednia temperatura otoczenia podczas warszawskie]
kampanii badawczej byta o 5 °C wyzsza niz podczas
kampanii brukselskiej. Ponadto pojazdy LDV badane w
Warszawie wykazywaty moc wtasciwg o 1kW/t wyzsza
niz pojazdy LDV badane w Brukseli, poniewaz srednia

predkos¢ pojazdéw LDV w Warszawie byta o prawie 10
km/h wyzsza niz predko$¢ pojazdéw LDV w Brukseli.

Nizszg Srednig wieku brukselskich pojazdéw lekkich mozna
w duzej mierze przypisac¢ obecnosci strefy niskiej emisji
(LEZ), ktéra obowiazuje w Brukseli od 2018 r. W czasie
kampanii ograniczenia w ramach LEZ obejmowaty pojazdy
z silnikiem wysokopreznym spetniajgce normy starsze

niz Euro 4 oraz pojazdy z silnikiem benzynowym
spetniajgce normy starsze niz Euro 2 i w prébie pojazdéw
lekkich w Brukseli zidentyfikowano niewiele takich
pojazdéw. Ograniczenia te sg obecnie rozszerzane, tak
aby obejmowaty pojazdy zasilane olejem napedowym
spetniajgce norme Euro 4, i oczekuje sie, ze do 2035

r. wprowadzone zostang dalsze przepisy naktadajace
ograniczenia na wszystkie typy pojazdow.

EMISJE Z POJAZDOW LEKKICH

Zbadano rzeczywiste emisje NO,, PM, CO i HC z pojazdéw
lekkich w Warszawie i Brukseli. Aby uzyskac petniejszy
obraz floty, badaniom poddano wszystkie pojazdy lekkie, a
nie tylko samochody osobowe. Pojazdy lekkie napedzane
paliwami innymi niz olej napedowy i benzyna stanowity
mniej niz 0,1% floty i dlatego zostaty wytaczone z analizy.
Rysunek 18 przedstawia srednie emisje z pojazdéw LDV w
obu miastach w podziale na rodzaj paliwa.

Analiza Srednich emisji z floty pojazdéw oraz emisji z
podziatem na rodzaj paliwa pozwala zrozumiec, w jaki
sposéb sktad floty wptywa na emisje w Warszawie i

Tabela 2. Poréwnanie warunkéw badan i ogdlnej charakterystyki floty pojazdéw lekkich w Warszawie i Brukseli.

Data kampanii

Liczba lokalizacji pomiarowych
Instrument teledetekcyjny

Liczba pomiaréw i pojazdéw

wrzesien 2020 - pazdziernik 2020

6

Opus AccuScan™ RSD5500

193187 z 125 896 pojazdow

pazdziernik 2020 - listopad 2020
8

Opus AccuScan™ RSD 5000
i RSD 5500

254 017 z 125 510 pojazddéw

Wskaznik dieselizacji 45% 65%
Sred.nl wiek pojazdu (w chwili 3 lat 6 lat
pomiaru)

Srednia temperatura otoczenia 24,4 °C 19,2 °C
Srednia moc wlasciwa pojazdu 1.1 kW/t 9,6 kW/t
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Rysunek 18. Srednie emisje NO,, PM, CO i HC z pojazdéw lekkich w Warszawie i Brukseli w zaleznosci od rodzaju paliwa. Wasy oznaczaja 95%

przedziat ufnosci Sredniej.

Brukseli. Stwierdzono, ze Srednie emisje z warszawskich
pojazdéw LDV byty wyzsze w odniesieniu do wszystkich
rodzajéw zanieczyszczen, przy czym najwieksze rdznice
wystepowaty w przypadku emisji CO i HC.

Srednie emisje NO, warszawskiej floty byty jednak tylko o
7% wyzsze niz w Brukseli, mimo ze warszawskie pojazdy
z silnikami benzynowymi i wysokopreznymi emitowaty
odpowiednio 1,2 i 2 razy wiecej NO, niz ich brukselskie

odpowiedniki. Wynika to gtéwnie z faktu, ze udziat pojazdéw
z silnikiem wysokopreznym w brukselskiej prébie pojazdéw
LDV byt 0 20% wyzszy niz w prébie warszawskiej. Pojazdy

z silnikami wysokopreznymi w Brukseli emitujg dwukrotnie
wiecej spalin niz pojazdy z silnikami benzynowymi, ktére sg
bardziej powszechne w Warszawie.

Podobnie, w przypadku warszawskich pojazdéw z silnikiem
wysokopreznym sSrednie emisje PM dla danego rodzaju

— —
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Rysunek 19. Srednie emisje NO,, PM, CO i HC dla floty w Warszawie i Brukseli w zaleznosci od rodzaju paliwa i normy emisji spalin. Wasy oznaczaja
95% przedziat ufnosci $redniej. Pokazano tylko wyniki z co najmniej 100 pomiardw.

paliwa (0,35 g/kg) byty prawie dwukrotnie wyzsze

niz w przypadku pojazddéw z silnikiem wysokopreznym

w Brukseli (0,19 g/kg); réznica ta byta mniejsza w
przypadku $rednich emisji PM dla catej floty, co rowniez

w duzej mierze wynika z wiekszego udziatu pojazddw z
silnikiem wysokopreznym we flocie brukselskiej. Wyniki te
wskazuja, ze udziat pojazddéw z silnikiem wysokopreznym
we flocie jest waznym czynnikiem wptywajacym na jej
Sredni poziom emisji NO, i PM.

Jednak pojazdy lekkie badane w Warszawie
charakteryzowaty sie srednim poziomem emisji CO i HC
dla danego rodzaju paliwa, odpowiednio, prawie dwa i
trzy razy wyzszy niz pojazdy lekkie badane w Brukseli.
Wyniki te mozna wyttumaczyé wiekszym udziatem
pojazdéw benzynowych w warszawskim taborze, ktére
zwykle emitujg wiecej CO i HC.
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Rysunek 19 przedstawia Srednie emisje wszystkich
czterech zanieczyszczen z pojazdéw LDV w zaleznosci
od rodzaju paliwa, z podziatem na normy emisji spalin,
co dodatkowo wyjasnia, dlaczego pojazdy warszawskie
miaty wyzsze emisje NO, i PM niz pojazdy brukselskie.
Pojazdy emitujgce duze ilosci NO, i PM, takie jak pojazdy
z silnikiem wysokopreznym spetniajgce norme Euro 4

i pojazdy z silnikiem benzynowym spetniajagce norme
Euro 2, sg rzadko spotykane w brukselskiej flocie ze
wzgledu na ograniczenia obowigzujace w strefie niskiej
emisji. Ponadto w Brukseli pojazdy benzynowe nie sg tak
powszechne jak pojazdy z silnikiem Diesla, a wiekszos¢
dostepnych pojazddéw benzynowych spetnia normy Euro
4 lub wyzsze i charakteryzuje sie znacznie nizszymi
$rednimi emisjami NO, i PM w poréwnaniu do ich
odpowiednikdw z silnikiem Diesla.

Stwierdzenie, ze warszawskie pojazdy benzynowe
spetniajgce normy starsze niz Euro 5 wykazujg ogdlnie
wyzszg srednig emisje NO,, ale nizsza srednig emisje PM
niz poréwnywalne pojazdy w Brukseli, moze wskazywac

na to, ze w warszawskigj flocie benzynowej istnieje pewna
liczba pojazdéw przystosowanych do zasilania LPG.
Badania wykazaty, ze pojazdy zasilane LPG emitujg wiecej
NO,, CO i HC niz pojazdy zasilane benzyna.* Ponadto
doposazenie pojazdéw w instalacje LPG bazujace na
istniejace]j konstrukcji sterowania silnikiem moga prowadzic¢
do nieoptymalnego stosunku powietrza do paliwa w
katalizatorze tréjdroznym odpowiedzialnym za kontrole
emisji NO,, CO i HC. Spalanie gazu prowadzi jednak
zazwyczaj do nizszych masowych emisji pytu zawieszonego.

Zatozenie to potwierdzajg wyzsze niz w Brukseli Srednie
poziomy emisji CO i HC oznaczone w Warszawie z
pojazddw benzynowych spetniajgcych normy Euro 3'i
Euro 43°Réznice w Srednich emisjach CO i HC pomiedzy
obiema flotami wynikajg jednak w duzej mierze z
obecnosci w warszawskiej flocie pojazdéw benzynowych
spetniajgcych normy starsze niz Euro 3, ktére emitujag -
odpowiednio - trzy i osiem razy wiecej CO i HC niz pojazdy
benzynowe z grupy Euro 3 o najgorszych parametrach
we flocie brukselskiej. Pokazuje to znaczenie brukselskiej
strefy LEZ, ktéra prawdopodobnie odegrata duza role

w usunieciu z brukselskiej floty pojazdéw benzynowych

38 Merkisz i Pielecha, “Gasoline and LPG Vehicle Emission Factors in a Road Test".

39 Udziat pojazddw przystosowanych do zasilania LPG w warszawskiej prébie
pojazdéw benzynowych jest nieznany, co prowadzi do braku pewnosci co
do doktadnej wielkosci emisji HC mierzonej technikami teledetekcyjnymi.
Rodzaje weglowodoréw emitowane przez pojazdy przystosowane
do zasilania LPG sg zwykle lepiej wychwytywane przez instrumenty
teledetekcyjne niz te emitowane przez pojazdy benzynowe (Dokument
wewnetrzny OPUS, “Review of infrared response for various fuels and
exhaust emissions”).
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spetniajgcych norme Euro 1, ktére wykazujg najwyzsze
Srednie emisje HC i CO.

WPLYW NA POLITYKE

Poréwnanie dowodzi, ze strefa niskiej emisji wprowadzona
w Brukseli moze by¢ skutecznym narzedziem polityki
ograniczania emisji spalin z pojazdéw réwniez w
Warszawie. Nasze wyniki pokazujg, ze strefa LEZ w
Brukseli okazata sie skuteczna w usuwaniu z floty
najbardziej emisyjnych grup pojazddw, takich jak pojazdy
z silnikiem wysokopreznym sprzed normy Euro 4 i pojazdy
z silnikiem benzynowym sprzed normy Euro 2.4° Chociaz
dane wskazujg na pewng obecnos¢ pojazddéw z silnikiem
wysokopreznym wedtug normy Euro 3, ktérych Srednie
emisje NO, i PM byty najwyzsze w brukselskiej flocie,
wyjatkowo niska frakcja tych pojazdéw sprawia, ze ich

udziat w catkowitej emisji jest raczej niewielki.

Jesli chodzi o emisje NO, i PM, Warszawa mogtaby w
duzym stopniu skorzystac z wprowadzenia podobnych
ograniczen, poniewaz stare pojazdy z silnikami
wysokopreznymi w znacznym stopniu przyczyniaja sie do
emisji NO, i PM z pojazdéw LDV w Warszawie. Pozostaje
jednak duza liczba pojazdéw benzynowych spetniajgcych
starsze normy, ktére emitujg nieproporcjonalnie duze
iloSci zanieczyszczen. Te grupy pojazddéw emituja takze
CO i HC na poziomie niespotykanym w zadnej grupie
pojazdéw w Brukseli. Dlatego tez potraktowanie w sposéb
priorytetowy wycofywania z ruchu pojazdéw benzynowych
i wysokopreznych spetniajgcych normy starsze niz Euro 4
bytoby wazne dla warszawskiej polityki dotyczacej strefy
czystego transportu.

Inng wazna kwestig dla strefy czystego transportu w
Warszawie jest objecie zwigzanymi z nig ograniczeniami
réwniez pojazdéw przystosowanych do zasilania LPG.
Woczesniejsza propozycja nowelizacji dotyczaca stref
czystego transportu wskazywata na mozliwos$¢ objecia
przepisami réwniez pojazdy zasilane LPG.# Mimo

ze ustawa o elektromobilnosci nie zwalnia pojazdéw
zasilanych LPG z ograniczen, to ich wytgczenie z
obowigzujgcych przepiséw jest nadal mozliwe dla szczeblu
lokalnym. Poniewaz w Polsce stare pojazdy benzynowe
mozna tatwo i tanio doposazy¢ w instalacje LPG, takie
wytgczenie mogtoby zachecacd kierowcdéw do korzystania

40 Bernard i in.,"Evaluation of Real-World Vehicle Emissions in Brussels”.

41 "Projekt ustawy o zmianie ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych,” Dziennik Ustaw
22020 . poz. 908 i Artykut 39 (2018),
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ze starych pojazdéw benzynowych zamiast z ich
nowszych, bardziej ekologicznych odpowiednikdw.

EMISJE Z TAKSOWEK

W niniejszym rozdziale przedstawiono poréwnanie emisji

z takséwek w Warszawie oraz z pojazdéw takséwkarskich

i oferujgcych transport pasazerski w Brukseli. Préba
warszawskich pojazdéw lekkich obejmuje 5 208 pomiaréw
z 3 080 zarejestrowanych takséwek, jednak nie udato sie
zidentyfikowac pojazdéw oferujgcych transport pasazerski,
w zwigzku z czym nie zostaty one uwzglednione w analizie.
Liczba pomiaréw uzyskanych dla takséwek stanowi 2,7%
catej floty pojazdéw LDV, czyli tyle samo, ile wynosi udziat
takséwek i pojazdéw oferujgcych transport pasazerski w
brukselskiej flocie.

Takséwki sg waznym Zrédtem emisji w miastach ze
wzgledu na czestotliwos¢ ich uzywania i pokonywane
odlegtosci. W obu miastach zmierzony Sredni wiek
takséwek i pojazdéw oferujgcych transport pasazerski

byt nizszy niz innych pojazdéw. Sredni wiek takséwek w
Warszawie wynosit 7 lat, czyli o ponad rok mniej niz innych
pojazdéw w Warszawie. Jednak ich Sredni przebieg byt

o ponad 20 000 km wiekszy niz innych warszawskich
pojazdéw LDV, co wskazuje, ze takséwki sg powszechnym
Zrédtem transportu w miescie. Po prawej stronie na

Rysunku 20 pokazano, ze w poréwnaniu z innymi
pojazdami w Warszawie, wiekszy odsetek takséwek ma
przebieg przekraczajgcy 300 000 km.

Takséwki w Warszawie sa rowniez starsze w poréwnaniu

z takséwkami i innymi pojazdami oferujacymi transport
pasazerski w Brukseli. Takséwki w Warszawie sg srednio o
trzy lata starsze od takséwek w Brukseli, w przypadku ktérych
$redni wiek to cztery lata. Nizsza $rednia wieku taksowek i
pojazdow oferujacych transport pasazerski w Brukseli jest
prawdopodobnie spowodowana 7-letnim limitem wiekowym,
ktéry miasto wprowadzito w celu ograniczenia emisji z

tych intensywnie eksploatowanych pojazdéw. Ponadto
zdecydowana wiekszos$¢ takséwek w Warszawie (77%) jest
napedzana benzynga, podczas gdy 94% taksowek w Brukseli
to pojazdy z silnikiem wysokopreznym.

Na Rysunku 21 przedstawiono wyniki odnoszace sie do
emisji z takséwek w Warszawie oraz takséwek i pojazdéw
oferujgcych transport pasazerski w Brukseli. Pomimo
znacznie nizszej Sredniej wieku takséwek i pojazdow
oferujacych transport pasazerski w Brukseli, dla obu miast
wykazano poréwnywalne poziomy srednich emisji NO,

i PM w przeliczeniu na flote. Chociaz 96% brukselskich
takséwek spetnia norme Euro 5 lub wyzszg i pomimo
limitu wiekowego, przewaga takséwek z silnikiem Diesla
we flocie, ktére emitujg ponad 42% wiecej NO, i ponad
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Rysunek 21. Srednie emisje NO,, PM, CO i HC z takséwek w Warszawie oraz taksdwek i pojazdéw oferujacych transport pasazerski w Brukseli w
zaleznosci od rodzaju paliwa. Wasy oznaczajg 95% przedziat ufnosci $redniej.

dwukrotnie wiecej PM niz takséwki benzynowe w
Warszawie, ma duzy wptyw na $rednie emisje we flocie.

Jednak warszawskie takséwki wypadajg znacznie
gorzej pod wzgledem rodzaju paliwa, co w duzej mierze
wynika z ich starszego wieku. Warszawskie takséwki z
silnikiem wysokopreznym emituja znacznie wiecej NO,
i PM, poniewaz wiekszos¢ z nich spetnia normy nizsze

niz Euro 6. Starsze pojazdy benzynowe certyfikowane
ponizej normy Euro 5 odpowiadajg réwniez za jedne z
najwyzszych emisji CO i HC z warszawskich takséwek.
Natomiast znaczaco niski poziom Sredniej emisji PM z
takséwek benzynowych w Warszawie moze wskazywacd
na pewien udziat warszawskich takséwek benzynowych
przystosowanych do zasilania LPG.
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Rysunek 22. Maksymalny potencjat redukcji emisji NO,, PM, CO i HC wynikajacy z 7-letniego limitu wiekowego dla takséwek wedtug rodzaju paliwa.

Poniewaz wiekszos¢ warszawskich wysokoemisyjnych
takséwek to pojazdy spetniajgce starsze normy

emisji spalin, ktére to pojazdy rzadko spotyka sie

we flocie brukselskich takséwek, wtadze Warszawy
mogtyby osiggnac znaczne korzysci w zakresie emisji
zanieczyszczen poprzez wprowadzenie takiego samego
limitu wiekowego dla swoich takséwek. Rysunek 22
ilustruje szacowany wptyw na emisje, gdyby w Warszawie
zastosowano taki sam 7-letni limit wiekowy, jaki
obowigzuje w Brukseli. Z uwagi na fakt, ze w analizie emisji
wtasciwych dla rodzaju paliwa nie uwzgledniono réznic w
efektywnosci paliwowej, wyniki przedstawiono w podziale
na poszczegdlne rodzaje paliwa. Pokazujemy, ze gdyby
takie same przepisy zostaty zastosowane w odniesieniu
do taksowek w Warszawie, 43% taksowek, ktore

obecnie odpowiadajg za znaczng czesc emisji, nie bytoby
dopuszczonych do ruchu. Gdyby pojazdy te zastapic
pojazdami alternatywnymi o zerowej emisji, obecna emisja
wszystkich zanieczyszczen z takséwek w Warszawie
zmniejszytaby sie minimalnie o blisko 60%. Zastgpienie
tych pojazdéw najlepszymi dostepnymi pojazdami z
silnikami benzynowymi lub wysokopreznymi spetniajgcymi
norme Euro 6d réwniez przyniostoby znaczne korzysci.

Jak wspomniano powyzej, ustanowienie limitu wiekowego
dotyczytoby ponad 40% takséwek jezdzacych obecnie po
Warszawie i dlatego polityka ta powinna by¢ wprowadzana
stopniowo, z uwzglednieniem odpowiednich termindw.
Uzupetnienie tej polityki o inne rozwigzania, zapewniajace

takséwkarzom wsparcie finansowe i odpowiedni czas

na dostosowanie sie, gwarantowatoby jej sprawiedliwe
wdrazanie. Na przyktad, w Londynie przez trzy lata
stopniowo ograniczano liczbe takséwek z ponad 15-letnich
do 12-letnich, dajac takséwkarzom wystarczajgco duzo
czasu na dostosowanie sie do nowych przepiséw.

EMISJE Z AUTOBUSOW

W tej czesci skupiono sie wytacznie na autobusach
miejskich badanych w Warszawie i Brukseli, poniewaz
okoto 95% pomiaréw w Warszawie dotyczyto wtasnie
autobuséw miejskich. Autobusy miejskie sg waznym
celem, jesli chodzi o redukcje emisji nie tylko dlatego, Zze sg
to pojazdy o wysokim zuzyciu paliwa, ale takze dlatego, ze
ich zamdwienia sg czesto realizowane w duzych ilosciach,
na co wtadze maja niewielki wptyw.

W ramach kampanii w Warszawie zebrano 1178 pomiardéw
z 253 pojazdoéw, co jest liczbg poréwnywalng z wynikami
pomiaréw w Brukseli (2067 z 230 pojazdéw). Badaniem
objeto wytacznie autobusy z silnikiem wysokopreznym,
poniewaz stanowity one catg flote autobusowg w Brukseli
i wszystkie autobusy w Warszawie z wyjatkiem o$miu
pojazddw.

Rysunek 23 przedstawia udziat autobuséw miejskich
wedtug norm emisji w Warszawie i Brukseli. Niemal
wszystkie autobusy miejskie w prébie brukselskiej
spetniaty norme Euro VI, podczas gdy autobusy bedace
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Rysunek 24. Srednie emisje NO, i PM dla danego rodzaju paliwa z autobuséw miejskich w Warszawie i Brukseli wedtug norm emisji. Wasy oznaczaja
95% przedziat ufnosci $redniej. Pokazano tylko wyniki odnoszace sie do autobuséw, dla ktérych uzyskano ponad 10 pomiaréw.

przedmiotem badania w Warszawie spetniaty normy

Euro IV, Euro Vi Euro VI. Autobusy miejskie w Warszawie
spetniajgce normy Euro IV i V stanowity 83% badanej floty.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze prébka brukselska nie byta

w petni reprezentatywna dla floty autobuséw miejskich

w Brukseli ze wzgledu na tendencyjnosc¢ préby; gtéwna

spétka obstugujaca transport publiczny w Brukseli, Société
des Transports Intercommunaux de Bruxelles (STIB),
potwierdzita, ze we flocie autobuséw miejskich wystepuja
réwniez autobusy spetniajgce normy Euro IV i V.

Ze wzgledu na mozliwg tendencyjnos$é préb autobusdéw
miejskich, w niniejszym opracowaniu nie poréwnano emisji
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z catej floty autobuséw miejskich w tych dwdéch miastach.
Rysunek 24 przedstawia wyniki dotyczgce emisyjnosci

autobuséw miejskich spetniajgcych rézne normy emisji. W
szczegdlnosci pokazuje on, ze autobusy spetniajgce norme

Euro 6 osiagnety znaczna redukcje emisji NO, i PM w

stosunku do swoich poprzednikéw. Warszawskie autobusy

z grupy Euro VI sg odpowiedzialne za okoto 35% emisji

NO, i 70% emisji PM w poréwnaniu do emisji z autobuséw

z grupy Euro V.

Szczegblnie wysoki udziat autobuséw spetniajgcych
normy wczesniejsze niz Euro VI w warszawskim taborze
autobusowym oraz ich ponadprzecietne Srednie emisje
NO, i PM wymagaja podjecia dziatan ograniczajacych
ich eksploatacje. Nowsze autobusy, takie jak te, ktére
spetniajg norme Euro VI, osiggajg znacznie lepsze

wyniki pod wzgledem emisji, ale nie sg poréwnywalne

z alternatywami o zerowej emisji, takimi jak autobusy
elektryczne. Niedawno uchwalona nowelizacja ustawy o
elektromobilnosci wymaga, by wszystkie nowe autobusy
zamawiane w polskich miastach powyzej 100 tys.
mieszkancow byty autobusami elektrycznymi.*? Ponadto
jako ze polski krajowy plan odbudowy zaktada bardziej
powszechne stosowanie autobusdéw elektrycznych,
zastgpienie wysokoemisyjnych autobusdéw spetniajgcych
normy Euro IV i Euro V autobusami elektrycznymi jest
wysoce zalecane jako rozwigzanie dtugoterminowe.*3

42 Projekt ustawy o zmianie ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych.

43 Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, “Krajowy Plan Odbudowy", 30
kwietnia 2021, https://www.gov.pl/web/planodbudowy/kpo-wyslany-do-
komisji-europejskie;.
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WPLYW NA POLITYKE I
ZALECENIA

Poznanie rzeczywistych emisji z pojazdéw w miescie moze
poméc w zidentyfikowaniu waznych tendencji lokalnych,
ktdre z kolei mogg postuzy¢ do opracowania odpowiedniej
i skutecznej polityki w zakresie emisji wynikajacych z
ruchu drogowego. W oparciu o naszg ocene rzeczywistych
emisji, przedstawiamy propozycje konkretnych zalecen w
zakresie polityki odnoszacych sie do trzech nastepujgcych
obszaréw: ustanowienie strefy czystego transportu,

ktéra mogtaby przyspieszy¢ usuwanie najstarszych i
najbardziej emisyjnych pojazddéw z warszawskiej floty
samochoddw; zajecie sie nieproporcjonalnie duzym
wptywem importowanych pojazdéw uzywanych na emisje
zanieczyszczen; oraz ograniczenie ryzyka zwigzanego

z rosngcym udziatem pojazddéw przystosowanych do
zasilania LPG w emisji zanieczyszczen.

STREFA CZYSTEGO TRANSPORTU

W Warszawie toczg sie obecnie dyskusje na temat
utworzenia strefy czystego transportu. Idea strefy
czystego transportu jest jednak w kraju dos¢ nowa, a jej
szczegoty nie sg jeszcze powszechnie znane. W naszym
opracowaniu przeanalizowalismy rzeczywiste emisje NO,,
PM, CO i HC w Warszawie, aby zidentyfikowad grupy
pojazdéw o wysokiej emisyjnosci, ktérym mozna by nadad
priorytet w zakresie ograniczen.

Ogdlnie rzecz biorgc, zdecydowanie zaleca sie
natychmiastowe wycofanie z ruchu pojazdéw
certyfikowanych ponizej normy Euro 4, niezaleznie od
rodzaju paliwa. Pojazdy te majg ponad 15 lat i emituja
nieproporcjonalnie duzo zanieczyszczen w stosunku do

ich udziatu w ruchu drogowym. Ograniczenie emisji CO

i HC wynikajace z wytgczenia tych pojazddéw z ruchu
bytoby szczegdlnie znaczace. Nasza analiza wykazata, ze
pojazdy benzynowe spetniajgce norme Euro 3 lub nizsza
odpowiadaty za 38% catkowitej emisji CO i 35% catkowitej
emisji HC, stanowiac jednoczesnie 11% wszystkich
pomiaréw. W ramach zaproponowanej polityki zakazano
by réwniez stosowania pojazdéw o najwiekszej emisji NO,
i PM, czyli pojazdéw z silnikiem wysokopreznym z grup od
Euro 1do Euro 3, ktére obecnie odpowiadajg za 18% emisji
NO, i 37% emisji PM.

Korzysci wynikajgce z ograniczenia uzytkowania starych
pojazdéw mogtyby byc jeszcze wieksze, poniewaz

ich wiek oznacza, ze sg eksploatowane po uptywie
wymaganego okresu trwatosci emisji. Nasze wyniki
pokazujg, ze pojazdy eksploatowane poza okresem
trwatosci charakteryzujg sie podwyzszonym poziomem
emisji, a ich parametry emisyjne pogarszajg sie wraz z
rosngcym przebiegiem. Co wiecej, takie ograniczenia
spowodowatyby prawdopodobnie wiekszg redukcje
emisji niz przewidywano w badaniu, poniewaz pojazdy
LDV, ktérych typu nie zidentyfikowano i o podwyzszonej
emisji to najprawdopodobniej stare samochody osobowe
nieuwzglednione w tym badaniu.

Rozszerzajgc ograniczenia na pojazdy z grupy Euro 4 i

Euro 5 z silnikami wysokopreznymi, warszawskie wtadze
mogtaby w jeszcze wiekszym stopniu wyeliminowac z floty
pojazdy emitujgce duze ilosci NO, i PM. Pojazdy z silnikami
wysokopreznymi spetniajgce normy Euro 4 i Euro 5, ktére
stanowig 13% wszystkich samochoddéw osobowych, sg
dwoma z najwazniejszych czynnikéw odpowiedzialnych

za emisje NO,, a ich taczny udziat w emisji NO, wynosi
27%. Samochody z silnikiem wysokopreznym wedtug
normy Euro 4 réwniez nieproporcjonalnie przyczyniajg

sie do emisji PM, odpowiadajgc za ponad 20% catkowitej
ich emisji. Dla poréwnania, w ramach stref niskiej emisji

w innych miastach europejskich juz zakazano (Londyn)

lub planuje sie zakazac do 2025 r. (Bruksela i Paryz)
stosowanie pojazddéw z silnikiem Diesla spetniajgcych
normy Euro 4 i Euro 5.

Pojazdy przystosowane do zasilania LPG, ktére czesto

sg pojazdami benzynowymi sprzed normy Euro 5, oraz
inne pojazdy zasilane LPG nie powinny by¢ zwolnione z
ograniczen. Wbrew temu, co sie powszechnie uwaza,
pojazdy napedzane LPG nie sg ekologiczne; emitujg one
mniej czastek statych zawieszonych w gazie (PM), ale
moga nadal odpowiadac za emisje duzej liczby czastek
statych (PN), ktére sg szkodliwe dla ludzkiego zdrowia. W
szczegdlnosci zaobserwowano, ze pojazdy doposazone

w instalacje LPG emitujg w warunkach rzeczywistych

3,7 razy wiecej czastek statych niz wynosi dopuszczalny
poziom emisji okreslony w homologacji typu.** Ponadto
ograniczenie przystosowywania pojazdéw do zasilania LPG
mogtoby pomdc zmniejszy¢ liczbe pojazdéw benzynowych
sprzed normy Euro 5, ktdre czesto sie importuje i doposaza
w instalacje LPG.

44 A. Kontses i in., “Particle Number (PN) Emissions from Gasoline, Diesel,
LPG, CNG and Hybrid-Electric Light-Duty Vehicles under Real-World Driving
Conditions", Atmospheric Environment, listopad 2019, 117126, https:/doi
org/10.1016/j.atmosenv.2019.117126.
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OGRANICZENIE IMPORTU POJAZDOW
UZYWANYCH

Z naszych danych wynika, ze pojazdy importowane
poruszajace sie po Warszawie to w ponad 99%

pojazdy uzywane, ktére emitujg znacznie wiecej NO,,
PM, CO i HC niz pojazdy krajowe. Wtadze Warszawy
mogtyby rozwigzad problem emisji zimportowanych
pojazdéw uzywanych poprzez zastosowanie jednolitych
ograniczen opartych na normach emisji dla pojazdéw
zasilanych wszystkimi rodzajami paliwa, w tym LPG, co
bytoby prostszym i szybszym podejsciem niz dziatania
ogdlnokrajowe. Taka polityka mogtaby réwniez czesciowo
rozwigzac problem emisji PN, CO i HC z pojazdéw
przystosowanych do zasilania LPG, poniewaz pojazdy
benzynowe sg czesto importowane z myslg o ich
doposazeniu w instalacje LPG.

Bardziej kompleksowa polityka ogdlnokrajowa, np.
ograniczenia wiekowe dla importowanych pojazddéw,
programy ztomowania, programy dotyczace
opodatkowania lub zachety finansowe majace na celu
wybdr pojazddw o mniejszej emisyjnosci, pomogtaby
bardziej bezposrednio ograniczy¢ liczbe importowanych

pojazdéw uzywanych. Taka polityka moze réwniez
poméc w promowaniu sprawiedliwego przejscia na
transport niskoemisyjny lub bezemisyjny, zniechecajac
osoby o niskich dochodach do zakupu starych pojazdéw
uzywanych i utatwiajgc wymiane starych pojazdéw na
pojazdy nowsze i bardziej ekologiczne.

PRZYSTOSOWANIE POJAZDOW DO
ZASILANIA LPG

Chociaz doktadna liczba pojazdéw wyposazonych w
instalacje LPG w warszawskiej flocie nie jest znana,
podwyzszone emisje NO,, CO i HC zaobserwowane

w poréwnaniu z emisjami z taboru brukselskiego

oraz z innych zrédet potwierdzaja, ze w warszawskiej
flocie wystepujg pojazdy przystosowane do zasilania

LPG. Poniewaz w praktyce fakt doposazenia pojazdu

w instalacje LPG nie jest w Polsce odnotowywany w
danych rejestracyjnych, doktadna liczba pojazdéw
przystosowanych do zasilania LPG nie byta dostepna. Aby
zbadac¢ wptyw doposazania pojazdéw w instalacje LPG

na emisje, nalezy wprowadzic i egzekwowac odpowiednig
metode monitorowania, na przyktad w ramach programu
okresowych przegladdw technicznych.
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