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Streszczenie

W artykule przedstawiono autorskie uogdlnienie metodyki stosowanej w inwentaryzacji emisji
zanieczyszczen ze zrddet cywilizacyjnych. Rozwazania zilustrowano wynikami oceny
transportu drogowego w emisji zanieczyszczenh ze zrédet cywilizacyjnych w Polsce w 2015 r. ze
wzgledu na udzial transportu drogowego w catkowitej emisji zanieczyszczen. Przedstawiono
oficjalne wyniki inwentaryzacji emisji substancji szkodliwych dla zdrowia organizméw zywych,
wykonanej w Krajowym O$rodku Bilansowania i Zarzadzania Emisjami Instytutu Ochrony
Srodowiska — Panstwowego Instytutu Badawczego. Wyniki te s3 raportowane w Unii
Europejskiej. Wyniki emisji zanieczyszczen dotyczg zrddet dziatalnosci cywilizacyjnej zgodnie
z klasyfikacja SNAP (Selected Nomenclature for sources of Air Pollution). Stwierdzono, ze
sposrod najwazniejszych zagrozen Srodowiska w zwigzku z emisjg ze Zrédet cywilizacyjnych
substancji szkodliwych dla zdrowia transport drogowy jest przede wszystkim odpowiedzialny
za emisj¢ tlenkOw azotu, jednak krajowa emisja roczna tlenkéw azotu w Polsce juz od 2007 r.
zmniejsza si¢, mimo znacznego przyrostu liczby samochodéw oraz intensyfikacji ich
uzytkowania Stosunkowo maty jest wklad motoryzacji w zanieczyszczenie powietrza czgstkami
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statymi. Decydujacym zrédtem emisji pyléw jest energetyka, szczeg6lnie rozproszone zrddia
emisji. Szczegblnie mata jest emisja z transportu drogowego jednego z najpowazniejszych
zanieczyszczen powietrza — tlenkdw siarki.
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Osiagnicto to dzigki powszechnemu wprowadzeniu niskosiarkowych paliw. Sladowy jest
réwniez wptyw transportu drogowego na emisj¢ otowiu — dzigki wprowadzeniu do eksploatacji
paliw bezotowiowych.

Stowa kluczowe: inwentaryzacja emisji zanieczyszczen, transport drogowy.

Wstep

Propaganda $rodowisk populistycznych, nie weryfikowana faktami, bo wynikajaca po czesci z
niewiedzy, czyni transport drogowy przyczyna wszelkiego zta dla srodowiska. Roéwniez niektére
srodowiska naukowe nie pozostaja wierne zasadzie Arystotelesa ,,Amicus Plato, sed magis
amica veritas” i ulegaja modom populistycznym. W zwigzku z tym podjeto si¢ proby
przeanalizowania udzialu emisji zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia z transportu
drogowego w emisji zanieczyszczen ze zrodet cywilizacyjnych. Wykorzystano w tym celu
oficjalne wyniki raportowania emisji zanieczyszczen ze zrodet cywilizacyjnych przez Polske do
Unii Europejskiej w 2015 r. — raport Krajowego O$rodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
Instytutu Ochrony Srodowiska — Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie [16].
Inwentaryzacja emisji zanieczyszczen ze zrédet zar6wno naturalnych, jak i — szczegdlnie —
cywilizacyjnych, mimo wielu ograniczen metodycznych, ma wazne znaczenie w racjonalizacji
dzialan proekologicznych. Te ograniczenia to przede wszystkim brak mozliwosci w wielu
wypadkach oparcia si¢ na wynikach badan empirycznych i konieczno$¢ stosowania do celow
poznawczych modelowania. Oczywiscie w takich wypadkach powstaje problem standardu
przyjetych modeli i ich identyfikacji. Szczeg6lnie wrazliwym podmiotem emisji zanieczyszczen
na sposdb modelowania jest transport drogowy, dla ktdrego jest znamienne, Zze poszczegllne
zrddla emisji zanieczyszczen sa ruchome i — w zwigzku z tym — nie ma mozliwosci empirycznej
weryfikacji calkowitej emisji zanieczyszczen [7]. Modelowanie emisji zanieczyszczeh jest
zatem jedynym sposobem uzyskania wiedzy o calkowitej emisji zanieczyszczen. Informacje
uzyskane w ten sposob zostaly wykorzystane w niniejszym artykule do oceny udziatu emisji
zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia z transportu drogowego w emisji zanieczyszczen ze
zrédet cywilizacyjnych.

Inwentaryzacja emisji zanieczyszczen ze zrédet cywilizacyjnych jest prowadzona we wszystkich
panstwach rozwinigtych W Unii Europejskiej jest obowiazkowe raportowanie przez panstwa
cztonkowskie inwentaryzacji krajowej emisji rocznej zanieczyszczen: szkodliwych dla zdrowia
organizméw zywych [11] oraz gazéw cieplarnianych [2]. Raporty sa powszechnie dostepne, np.
[4, 12, 14, 18-20]. Réwniez w innych panstwach rozwinig¢tych spoza Unii Europejskiej, jest
prowadzona inwentaryzacja emisji zanieczyszczef, m.in. w Stanach Zjednoczonych Ameryki
[3, 17] i w Kanadzie [1]. Metodyka inwentaryzacji emisji zanieczyszczen w wigkszoS$ci
wypadkdéw jest podobna, dzigki czemu uzyskuje si¢ pordwnywalne wyniki. Mimo tak obszernej
wiedzy na temat emisji zanieczyszczen z poszczegdlnych zrédet cywilizacyjnych stosunkowo
czgsto dominujacy jest udzial obiegowych pogladéw w formulowaniu sadéw na temat
zanieczyszczenia $rodowiska. Wynika to czg¢sciowo z faktu braku dostatecznie pogtebionych
analiz wynikéw badan emisji catkowitej zanieczyszczen. W niniejszym artykule podjeto si¢
takiej proby analizy.

W niniejszym artykule sg przedstawiane wyniki badan inwentaryzacji krajowej emisji
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Przedmiot i metoda badan

W artykule przedstawiono autorskie uogdlnienie metodyki stosowanej w inwentaryzacji emisji
zanieczyszczen ze zrodel cywilizacyjnych.

Przedmiotem badan jest emisja zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia organizméw zywych
ze zrédet cywilizacyjnych. Zrédta cywilizacyjne sa sklasyfikowane zgodnie z zasadami
systematyki SNAP (Selected Nomenclature for sources of Air Pollution — wybrane nazewnictwo
zrédet zanieczyszczen powietrza) — tabela 1 [11, 12, 14, 15, 18-20].

Tabela 1. Klasyfikacja zrodet cywilizacyjnych emisji zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia
organizméw zywych

SNAP | Selected nomenclature for sources Wybrane nazewnictwo zZrddet
of air pollution zanieczyszczen powietrza
01 | Combustion in energy and Procesy spalania w sektorze wytwarzania
transformation industries i przeksztalcania energii
02 | Non-industrial combustion plants Procesy spalania poza przemystem
03 | Combustion in manufacturing Procesy spalania w przemysle
industry
04 | Production processes Procesy produkcyjne
05 | Extraction and distribution of Wydobycie i rozprowadzanie paliw
fossil fuels and geothermal energy | kopalnych i no$nikéw energii
geotermalnej
06 | Solvent and other product use Zastosowanie rozpuszczalnikéw i innych
produktéw
07 | Road transport Transport drogowy
08 | Other mobile sources and Inne pojazdy i urzadzenia
machinery
09 | Waste treatment and disposal Zagospodarowanie odpadéw
10 | Agriculture Rolnictwo
11 | Other sources and sinks Inne zrédta emisji i pochtaniania
zanieczyszczen

Substancje, ktoérych emisja jest przedmiotem badaf, sa nast¢pujace [7, 11-16, 18-20]:
—  tlenek wegla — CO,
—  niemetanowe lotne zwigzki organiczne - NMVOC,

—  wielopierScieniowe weglowodory aromatyczne — PAH,
—  tlenki azotu — NOx,

—  calkowite czastki zawieszone — TSP,
—  czastki state PM10 z trybologicznych weziéw samochodéw — PM 10,
—  czastki state PM2.5 z trybologicznych weztéw samochodéw — PM2.5,
- sadza — BC,

—  amoniak — NH3,
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- dwutlenek siarki* — SO»,
—  polichlorowane dioksyny i furany — PCDD/F,
—  heksachlorobenzen — HCB,
—  polichrorowane bifenyle — PCB,
-  kadm - Cd,
- rte¢ — Hg,
- oléw - Pb,
- arsen — As,
—  chrom - Cr,
—  miedz - Cu,
—  nikiel — Ni,
- cynk—Zn.
W artykule przedstawiono rozwazania na podstawie wynikow inwentaryzacji emisji
zanieczyszczen ze zrodel cywilizacyjnych w Polsce w 2015 r.
W inwentaryzacji emisji zanieczyszczen przyjmuje si¢ nastepujace zatozenia [7]:
1.  Natezenie emisji poszczegblnych zanieczyszczen jest wielko$cig addytywna.
2. Inwentaryzacji podlegaja substancje w takiej postaci, w jakiej s3 emitowane ze zrddet
emisji, bez uwzgledniania zatem przemian tych substancji zachodzacych w srodowisku.

Podstawowym pojeciem w inwentaryzacji emisji zanieczyszczen jest emisja. Emisja — m to masa
wprowadzanego do srodowiska zanieczyszczenia.
Natezenie emisji — E to pochodna emisji zanieczyszczenia, traktowanej jako funkcja czasu — t
wzgledem czasu:

g dm 1)

dt

Krajowa emisja roczna zanieczyszczen — E, nazywa si¢ emisj¢ roczng zanieczyszczen z obszaru
calego panstwa.
Emisja roczna zanieczyszczen to u§rednione w czasie roku inwentaryzacji nat¢zenie emisji
zanieczyszczen.
W inwentaryzacji emisji zanieczyszczen w najogdlniejszej postaci krajowa emisje roczng
zanieczyszczenia wyznacza si¢ jako iloczyn pary sprzgzonych ze sobg wspoéiczynnikdéw
inwentaryzacji emisji zanieczyszczen:
* wspdtczynnika emisji zanieczyszczenia — we,
* wspodtczynnika aktywnosci z obszaru panstwa —wi,.
Wspdtczynnik emisji zanieczyszczenia jest zerowymiarowa charakterystyke —emisji
zanieczyszczen, bedaca wielkos$cig o charakterze intensywnym. Wspétczynnik aktywnosci jest
wielko$cia opisujaca prace uzyteczna, wykonywang w czasie roku inwentaryzacji przez obiekty
emisji na terenie panstwa, ktérego dotyczy inwentaryzacja emisji zanieczyszczen. Wspoétczynnik

4 W artykule jest uzywane powszechnie stosowane nazewnictwo niektérych zwiazkéw chemicznych,
w odréznieniu od nazewnictwa systematycznego zgodnego z IUPAC (ang. International Union of Pure
and Applied Chemistry — Migdzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej). Wynika to z faktu,
ze Czasopismo jest skierowane przede wszystkim do czytelnikow, reprezentujacych dyscypliny naukowe
dziedziny nauk technicznych: ,,Budowa i eksploatacja maszyn”, ,,Mechanika” i ,,Inzynieria Srodowiska”, a
w mniejszym stopniu dziedziny nauk chemicznych oraz dyscyplin dziedziny nauk technicznych:
,Inzynierii chemicznej” i ,,Technologii chemicznej”.
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aktywnosci jest zatem wielkoscig o charakterze ekstensywnym. W zwigzku z tym wyznaczanie
emisji rocznej z obszaru innego niz obszar panstwa, np. z obszaru regionu, rézni si¢ tylko
odniesieniem wielkoS$ci ekstensywnej — wspotczynnika aktywno$ci do obszaru inwentaryzacji
emisji zanieczyszczen.

W analogiczny spos6b mozna inwentaryzowaé roczne zuzycie energii oraz roczne zuzycie
materialéw, np. paliw i surowcow.

Krajowa emisja roczna zanieczyszczenia to w og6lnosci:

Ea :iwec BNac (2)

gdzie: wei — Sredni wzgledem aktywnos$ci obiektu w ciggu jednego roku inwentaryzacji
wspolczynnik emisji zanieczyszczenia z c-tego obiektu,
w,i — aktywno$¢ c-tego obiektu w ciagu jednego roku inwentaryzacji,
C - liczba obiektéw uzytkowanych w pafistwie objetym inwentaryzacja
zanieczyszczen.
W inwentaryzacji emisji zanieczyszczen mozna wyr6zni¢ jako podstawowe nastgpujace pary
sprzezonych ze sobg wspdtczynnikdéw inwentaryzacji emisji zanieczyszczen:
1. Emisja drogowa zanieczyszczenia i droga przebywana przez $rodki transportu.
Emisja drogowa zanieczyszczenia — b to pochodna emisji zanieczyszczenia ze $rodka transportu,
traktowanej jako funkcja drogi — s, wzgledem drogi przebywanej przez $rodek transportu:

p=dm 3)
ds
Zatem krajowa emisja roczna zanieczyszczenia to:
N
E, =) b, 05, S
i=1

gdzie: b; — $rednia wzgledem drogi przebywanej w ciggu jednego roku inwentaryzacji emisja
drogowa zanieczyszczenia z i-tego $rodka transportu,

Si — droga przebywana przez i-ty S$rodek transportu w ciggu jednego roku
inwentaryzacji,
N — liczba $rodkéw transportu uzytkowanych w panstwie objetym inwentaryzacja
zanieczyszczen.

2. Wskaznik emisji zanieczyszczenia i masowe zuzycie paliwa
Wskaznik emisji zanieczyszczenia to pochodna emisji zanieczyszczenia, traktowanej jako
funkcja masowego zuzycia paliwa — my, wzglgdem masowego zuzycia paliwa:

w = dm 5)
dm,
Zatem krajowa emisja roczna zanieczyszczenia to:
M
- 6
E, = ij b ©)
=
gdzie: Wj - $redni wzgledem masowego zuzycia paliwa w ciagu jednego roku inwentaryzacji
wskaznik emisji zanieczyszczenia z j-tego obiektu,
my; — masowe zuzycie paliwa przez j-ty obiekt w ciggu jednego roku inwentaryzacji,
M - liczba obiektéw uzytkowanych w panstwie objetym inwentaryzacja
zanieczyszczen.
3. Energetyczny wskaznik emisji zanieczyszczenia i zuzycie energii
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Energetyczny wskaznik emisji zanieczyszczenia to pochodna emisji zanieczyszczenia,
traktowanej jako funkcja zuzycia energii — QQ, wzgledem zuzycia energii:

wg =2 @)
dQ
Zatem krajowa emisja roczna zanieczyszczenia to:
K
E, =) WE, [@, ®)

k=1
gdzie: WEx - $redni wzgledem zuzycia energii w ciggu jednego roku inwentaryzacji wskaznik
energetyczny emisji zanieczyszczenia z k-tego obiektu,
Qi — zuzycie energii przez k-ty obiekt w ciagu jednego roku inwentaryzacji,
K - liczba obiektéw uzytkowanych w panstwie objetym inwentaryzacja
zanieczyszczen.
4.  Emisja jednostkowa zanieczyszczenia i praca wykonywana przez obiekt.
Emisja jednostkowa zanieczyszczenia to pochodna emisji zanieczyszczenia, traktowanej jako
funkcja pracy wykonywanej przez obiekt — L, wzgledem pracy wykonywanej przez obiekt:

o= dm ©)
dL
Zatem krajowa emisja roczna zanieczyszczenia to:
G
- 10
E, = Zeg L, (10)
o

gdzie: e, — $rednia wzglgdem pracy wykonywanej przez obiekt w ciagu jednego roku
inwentaryzacji emisja jednostkowa zanieczyszczenia z g-tego obiektu,
L, — praca wykonywana przez g-ty obiekt w ciggu jednego roku inwentaryzacji,

G - liczba obiektéw uzytkowanych w panstwie objetym inwentaryzacja
zanieczyszczen.
5. Wskaznik emisji zanieczyszczenia przy produkcji i wielko$¢ charakteryzujaca produkcje
obiektu.

Wskaznik emisji zanieczyszczenia przy produkcji to pochodna emisji zanieczyszczenia,
traktowanej jako funkcja wielkosci charakteryzujacej produkcje — ¥, wzgledem wielkosci
charakteryzujacej produkcje:

dm

WY =— (1)
dw
Zatem krajowa emisja roczna zanieczyszczenia to:
R
E, =Y WW W (12)

r=l1
gdzie: WY, — $redni wzgledem wielkosSci charakteryzujacej produkcje obiektu w ciagu
jednego roku inwentaryzacji wskaznik zanieczyszczenia przy produkcji z r-tego

obiektu,

Y, — wielko$¢ charakteryzujgca produkcje obiektu w ciagu jednego roku inwentaryzacji,
R - liczba obiektdow produkujagcych w panstwie objetym inwentaryzacja
zanieczyszczen.

6.  Wskaznik wielko$ciowy zanieczyszczenia i wielkos$¢ charakteryzujaca wielko$¢ obiektu.
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Wskaznik wielko$ciowy zanieczyszczenia to pochodna emisji zanieczyszczenia, traktowanej
jako funkcja wielko$ci charakteryzujacej wielkos¢ obiektu — O, wzgledem wielkosci
charakteryzujacej produkcje:

dm

wo=dm (13)
do
Zatem krajowa emisja roczna zanieczyszczenia to:
U
E, =) WO, ®, (14)

u=l
gdzie: WO, - sredni wzgledem wielkosci charakteryzujacej wielko$¢ obiektu w ciggu jednego
roku inwentaryzacji wskaznik wielko$ciowy zanieczyszczenia z u-tego obiektu,
0. — wielko$¢ charakteryzujaca wielkos¢ obiektu w ciggu jednego roku inwentaryzacji,
U - liczba obiektéw w panstwie objetym inwentaryzacja zanieczyszczen.

Pare wspolczynnikdw inwentaryzacji emisji zanieczyszczen: emisja drogowa zanieczyszczenia
i droga przebywana przez $rodki transportu stosuje si¢ do inwentaryzacji emisji zanieczyszczen
ze Srodkow transportu.

Pary wspétczynnikow inwentaryzacji emisji zanieczyszczen:

* wskaznik emisji zanieczyszczenia i masowe zuzycie paliwa,

* energetyczny wskaznik emisji zanieczyszczenia i zuzycie energii

wykorzystuje si¢ do inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z obiektow stacjonarnych.

Para wspodtczynnikOw inwentaryzacji emisji  zanieczyszczen: emisja jednostkowa
zanieczyszczenia i praca wykonywana przez obiekt moze by¢ wykorzystana do inwentaryzacji
emisji zanieczyszczen z urzadzen innych niz $rodki transportu, np. z maszyn roboczych.

Para wspélczynnikéw inwentaryzacji emisji zanieczyszczen: wskaznik zanieczyszczenia przy
produkc;ji i wielkos$¢ charakteryzujaca produkcje obiektu jest stosowana do inwentaryzacji emisji
zanieczyszczen w produkcji, m.in. w przemysle, rolnictwie, lesnictwie.

Para wspélczynnikéw inwentaryzacji emisji zanieczyszczen: wskaznik wielko$ciowy
zanieczyszczenia i wielko$¢ charakteryzujaca wielko§¢ obiektu znajduje zastosowanie do
inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z rozproszonych zrédet, np. z pdl uprawnych czy z
gospodarstw domowych.

W inwentaryzacji emisji zanieczyszczen ze zrodet cywilizacyjnych w Polsce w 2015 r. [16]
wykorzystano metodyke zgodng z przewodnikiem Europejskiej Agencji Srodowiska [11].
Krajowa emisj¢ roczng zanieczyszczen z sektora transportu drogowego wyznaczono z
zastosowaniem oprogramowania COPERT 4 [13]. Dane do oprogramowania COPERT
przygotowano m.in. dzigki statystycznym informacjom o pojazdach samochodowych w Polsce
— szczegblowy opis przyjetych danych wejsciowych do oprogramowania znajduje si¢ w
publikacjach [6, 8].

Wyniki badan
W tabeli 2 przedstawiono krajowg emisj¢ roczng wybranych zanieczyszczen szkodliwych dla

zdrowia organizméw zywych w Polsce w 2015 r.: ze wszystkich inwentaryzowanych zrédet — T
oraz transportu drogowego — RT.
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Tabela 2. Krajowa emisja roczna w Polsce w 2015 r.

CO |NMVOC| PAH | NO, | TSP [ PMIO | PM25
[Mg]
T 2401347,1 | 530618,9 | 1394 [ 713803,8 | 317739,3 | 221115,6 | 124562.,5
RT | 497931,8 | 72051 0,9 [2134082 | 14384,5 | 11680,6 | 9798.7
BC | NH; | SO PCDD/F HCB | PCB
[Mg] [e] [kg]
T 24432,8 | 267100,7 | 6902602 290,2 13,3 678
RT 9798,7 4390,3 2412 6,6 2,2 49 4
cd | Hg | b | As | ¢ | cu | Ni | Zn
[ke]
T [13472,8 | 10575,9 | 507849 | 43547.7 | 47292,7 | 415557 | 138532 | 1407130
RT 184 0 11711,3 0 44553 | 90426,5 | 7918 | 61018,5

Na rysunkach 1-9 przedstawiono krajowa emisj¢ roczng wybranych substancji: w warto$ciach
bezwzglednych i jako udziatu emisji z poszczegdlnych kategorii Zrodet emisji — na wykresach
wyrdzniono zrddlo emisji zanieczyszczen — transport drogowy.
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Rys. 1. Krajowa emisja roczna tlenku wegla
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Rys. 2. Krajowa emisja roczna niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych
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Rys. 3. Krajowa emisja roczna wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych
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Rys. 4. Krajowa emisja roczna tlenkdéw azotu
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Rys. 5. Krajowa emisja roczna czastek statych
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Rys. 6. Krajowa emisja roczna czastek statych PM10
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Rys. 7. Krajowa emisja roczna czastek statych PM2.5
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Rys. 8. Krajowa emisja roczna amoniaku
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Rys. 9. Krajowa emisja roczna dwutlenku siarki

Jest wyraznie widoczne, jak duze jest zréznicowanie udzialu krajowej emisji rocznej
poszczegblnych substancji z sektora transportu drogowego krajowej emisji rocznej
zanieczyszczen ze wszystkich inwentaryzowanych zrédet. Sposréd przedstawianych wartos$ci
krajowej emisji rocznej substancji jedynie w wypadku tlenkdéw azotu ten udzial jest najwiekszy
ze wszystkich zrdédel. Istotny jest rowniez udzial transportu w emisji niemetalowych lotnych
zwigzkdw organicznych. Potwierdza to fakt, ze podstawowa przyczyng smogu fotochemicznego
w wielkich aglomeracjach miejskich jest transport drogowy. Jednak emisja bardzo groznych dla
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zdrowia wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych jest z pojazdéw samochodowych
niewielka. Réwniez udzial emisji pytéw, pochodzacych z transportu drogowego, jest niewielki.
Uwzgledniajac dodatkowo znikomg emisj¢ tlenkéw siarki z pojazdéw samochodowych, mozna
stwierdzi¢, ze obarczanie transportu drogowego odpowiedzialno$cig za smog londynski jest
zazwyczaj nie uzasadniony.

Na rysunkach 101 11 przedstawiono udzial krajowej emisji rocznej zanieczyszczen z transportu
drogowego w krajowej emisji rocznej zanieczyszczen ze wszystkich inwentaryzowanych zrédet
emisji.

5020 0,03%
NH3 | 1,6%
BC 40,1%
PM2.5 | 79%
PM10 53%
TSP 4,5%
NOx | 29,9%
PAH 0,6%
NMVOC 13,6%
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Rys. 10. Udziat krajowej emisji rocznej zanieczyszczen z transportu drogowego w krajowej
emisji rocznej zanieczyszczen ze wszystkich inwentaryzowanych Zrédet emisji
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Rys. 11. Udziat krajowej emisji rocznej zanieczyszczeh z transportu drogowego w krajowej
emisji rocznej zanieczyszczen ze wszystkich inwentaryzowanych Zrédet emisji

Najwigkszy udzial — 40% jest w wypadku sadzy, co wynika z faktu, ze podstawowym
sktadnikiem czastek statych z uktadéw wylotowych silnikéw spalinowych jest frakcja weglowa.
Dla tlenkéw azotu badany udzial wynosi okoto 30%. Udzial w wypadku tlenku wegla jest rowny
okoto 20%, a niemetanowych lotnych zwiazkéw organicznych — prawie 14%. Maty jest udzial
dla metali cigzkich, z wyjatkiem miedzi — okoto 22%. Znikomy jest udzial dla tlenkéw siarki —
0,03%, co wynika z wprowadzenia po 1990 r. praktycznie bezsiarkowych paliw — podstawowym
powodem wprowadzenia takich paliw byly wymagania ze strony katalitycznych systemoéw
oczyszczania spalin [5]. Podobny powdd byt w wypadku wprowadzenia w tym samym czasie
benzyn bezotowiowych — konsekwencji udzial transportu drogowego w emisji otowiu jest
bardzo maty (2,3%).

Podsumowanie

W artykule zostalo przedstawione autorskie uogélnienie metodyki stosowanej w inwentaryzacji

emisji zanieczyszczen ze zrddet cywilizacyjnych.

W podsumowaniu oceny udziatu transportu drogowego w emisji zanieczyszczen mozna

sformulowa¢ nast¢pujace wnioski:

1. Spos$réd najwazniejszych zagrozeh S$rodowiska w zwigzku z emisja ze Zrddet
cywilizacyjnych substancji szkodliwych dla zdrowia transport drogowy jest przede
wszystkim odpowiedzialny za emisj¢ tlenkOw azotu. Jest to czynnik sprzyjajacy zagrozeniu
wystepowania w okresie letnim w wielkich aglomeracjach miejskich smogu
fotochemicznego. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze dzicki nowym rozwigzaniom
technicznym udalo si¢ znacznie ograniczy¢ emisj¢ tlenkdw azotu z silnikéw spalinowych
[5, 21, 22] — w zwiazku z tym krajowa emisja roczna tlenkéw azotu w Polsce juz od 2007 r.
zmniejsza si¢, mimo znacznego przyrostu liczby samochodéw oraz intensyfikacji ich
uzytkowania [6].
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2. Stosunkowo maly jest wktad motoryzacji w zanieczyszczenie powietrza czastkami staltymi.
Decydujacym zrédlem emisji pytéw jest energetyka, szczegdlnie rozproszone zrddia
emisji, co potwierdzajg badania st¢zen pytéw w zaleznosci od por roku i zwigzanych z tym
sezonami grzewczymi [9, 10]. Nalezy jednak pamigtaé, ze lokalnie w okolicach arterii
komunikacyjnych stezenie pylow jest silnie skorelowane z nat¢zeniem emisji czastek
statych z pojazdéw samochodowych [9, 10].

3. Szczegdlnie korzystnym zjawiskiem jest bardzo mala emisja z sektora transportu
drogowego jednego z najpowazniejszych zanieczyszczen powietrza — tlenkéw siarki.
Osiagnigto to dzigki powszechnemu wprowadzeniu niskosiarkowych paliw.

4.  Maty jest rowniez wptyw transportu drogowego na emisj¢ otowiu — dzigki wprowadzeniu
do eksploatacji paliw bezotowiowych.

Analiza wynikéw inwentaryzacji zanieczyszczen z innych panstw [1, 3, 4, 12, 13, 17-20]

umozliwia sformulowanie podobnych wnioskéw — znaczny postgp techniczny w przemysle

motoryzacyjnym wydatnie przyczynil si¢ do zmniejszenia zagrozenia $rodowiska przez
transport drogowy.
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Wazniejsze oznaczenia

CO carbon monoxide tlenek wegla
NMVOC | Non-Methane Volatile Organic | niemetanowe lotne zwigzki
Compounds organiczne
PAH Polycyclic Aromatic wielopierscoieniowe
Hydrocarbons weglowodory aromatryczne
NOx nitrogen oxides tlenki azotu
TSP Total Suspended Particles catkowite czastki zawieszone
PM10 Particulate Matter 10 czastki state PM10 z
trybologicznych weztow
samochodéw
PM2.5 Particulate Matter 2.5 czastki state PM2.5 z
trybologicznych weztow
samochodéw
BC Black Carbon sadza
NH3 ammonia amoniak
SOz sulphur dioxide dwutlenek azotu
PCDD/F | PolyChlorinated Dibenzo-p- polichlorowane dioksyny
Dioxin and polychlorinated i furany
dibenzoFuran
HCB HexaChloroBenzene heksachlorobenzen
PCB PolyChloroBiphenyl polichrorowane bifenyle
Cd cadmium kadm
Hg mercury rtec
Pb lead olow
As arsenic arsen
Cr chrome chrom
Cu copper miedz
Ni nickel nikiel
Zn zinc cynk
SNAP Selected Nomenclature for wybrane nazewnictwo zrédet
sources of Air Pollution zanieczyszczen powietrza
E. national annual emission krajowa emisja roczna
(RT) Road Transport transport drogowy
(T Total emission sources catkowite inwentaryzowane

zrodta emisji
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