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W artykule przedstawiono aktualne przepisy dotyczace problemu emisji zwigzkdéw toksycz-
nych spalin z silnikow o zastosowaniach pozadrogowych. Zaprezentowano rozwiazania prawne
obowiazujace w Europie, Stanach Zjednoczonych i Japonii, ich histori¢ oraz prognozy rozwoju.
Opis przepisdw europejskich uzupetniono o wybrane indywidualne rozwigzania wprowadzone
w Szwecji i Szwajcarii, natomiast amerykanskie - o przepisy kalifornijskie.

Wykaz skrotéw uzytych w tekscie

CARB California Air Resources Board — Kalifornijska Rada ds. Zasobow Powietrza

CMS Construction Machinery Standards — japonskie przepisy dotyczace emisji zwiazkow toksycz-
nych spalin dla silnikdéw maszyn budowlanych

DI Direct Injection — wtrysk bezposredni

DPF Diesel Particulate Filter — filtr czastek statych do silnikow o zaptonie samoczynnym

EPA Environmental Protection Agency — Agencja Ochrony Srodowiska w Stanach Zjednoczonych

HC weglowodory

HDV Heavy Duty Vehicles — cigzki pojazd samochodowy

ISO International Standard Organization — Migdzynarodowa Organizacja Standaryzacyjna

NMHC  Non Methane Hydrocarbons — w¢glowodory bez udziatu metanu

NO, tlenki azotu

NRSC Non-Road Stationary Cycle — statyczny test dla silnikow pojazdéw o zastosowaniach poza-
drogowych

NRTC Non-Road Transient Cycle — dynamiczny test dla silnikow pojazdéw o zastosowaniach poza-
drogowych

OBD On Bard Diagnostic — system diagnostyki poktadowe;j

PAH Polycyclic Aromatic Hydrocarbons — wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

PM Particulate Matter — czastki state

SMVS Special Motor Vehicles Standards — japonskie przepisy dotyczace emisji zwiazkow toksycz-
nych spalin dla silnikéw pojazdow specjalnych
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1. Wprowadzenie

Na problem zanieczyszczenia srodowiska przez motoryzacje po praz pierwszy
zwrdcono uwage w latach 50. ubieglego stulecia w Stanach Zjednoczonych, w Kali-
fornii, gdy nad obszarem tego stanu zaobserwowano smog. Kilka lat pdzniej wprowa-
dzono pierwsze przepisy ograniczajace emisje zwiazkow szkodliwych z pojazdow
samochodowych. Przez kolejne lata obserwowano na $wiecie rozwoj przepisow chro-
nigcych srodowisko naturalne przed negatywnym oddzialywaniem motoryzacji, suk-
cesywnie przepisy te byly rozszerzane o kolejne grupy pojazdéw. W efekcie tych
dziatan obecnie na najwazniejszych swiatowych rynkach motoryzacyjnych obowiazu-
ja ustalenia prawne, dotyczace emisji zwiazkdw toksycznych z silnikow spalinowych
stosowanych w pojazdach oraz innych urzadzeniach.

Przez dziesigciolecia byty obnizane limity emisji zwiazkdéw toksycznych spalin, co
wymuszato ciagle unowoczesnianie i modernizacje silnikow spalinowych. Dzieki tym
dzialaniom wspotczesne silniki spalinowe znacznie odbiegaja od tych stosowanych
jeszcze kilkanascie lat temu, zarowno pod wzgledem konstrukcji, jak i technologii.
Powszechnie stosowane sa pozasilnikowe uklady oczyszczania spalin; pojawily si¢
nowe rozwiazania konstrukcyjne, np. uktady wtryskowe typu Common Rail; szeroko
stosowana jest elektronika umozliwiajaca precyzyjne sterowanie praca silnika.

Pierwotnie przepisy ograniczajace emisj¢ obejmowaly pojazdy drogowe (on-
road). Stosunkowo p6zno, bo dopiero w latach 90. wprowadzono przepisy dla homo-
logowanych silnikow pojazdéw o zastosowaniach pozadrogowych (off-road). Obecnie
przepisy dotyczace tej grupy sa rozwijane, przy czym zmiany polegaja przede wszyst-
kim na obnizaniu dopuszczalnych limitéw emisji zwiazkow toksycznych spalin.

2. Przepisy europejskie

W Europie pierwsze regulacje prawne dla pojazdéw o zastosowaniach pozadro-
gowych przedstawiono w Dyrektywie 97/68/EC, opublikowanej w grudniu 1997 roku.
Regulacje ograniczajace poziom emisji zwiazkow toksycznych wprowadzono
w dwoch etapach (Stage [ 1 Stage II), pierwszy wprowadzony w roku 1999, drugi
w latach 2001 — 2004, w zaleznos$ci od mocy silnika (rys. 1). W roku 2002 Parlament
Europejski przyjal Dyrektywe 2002/88/EC, ktdéra byla uzupetnieniem wczesniejszej
dyrektywy. Wprowadzono standardy emisji dla matych silnikow o zaptonie iskrowym
0 mocy mniejszej niz 19 kW. Przepisy zawarte w Dyrektywie 2002/88/EC byty
w duzym stopniu zbiezne z przepisami obowiazujacymi w Stanach Zjednoczonych.

Kolejny wazny akt prawny dotyczacy emisji z pojazdow typu off-road to Dyrek-
tywa 2004/26/EC z roku 2004. Na jej podstawie wprowadzenie kolejnych limitéw
emisji zwiazkow toksycznych bedzie przeprowadzone w dwodch etapach: 111 IV (Sta-
ge Il 1 Stage 1V) i roztozone na lata 2006 — 2014. Dodatkowo etap III zostat podzielo-
ny na: IIIA i [IIB. W etapie IIIB wprowadzono bardzo rygorystyczne limity dla emisji
tlenkow azotu (NO,) i czastek statych (PM), emisja czastek statych zostata zmniejszo-
na az o okoto 90% w stosunku do etapu II. Przewiduje sie, ze w zwiazku z takimi
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ograniczeniami konieczne bedzie stosowanie zaawansowanych technicznie uktadow
oczyszczania spalin. W roku 2005 opracowano i przyjeto kolejny dokument, Dyrek-
tywe 2005/13/EC dotyczaca silnikow pojazdéw stosowanych w rolnictwie i lesnictwie
[1,4].
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Rys. 1. Dopuszczalne limity emisji jednostkowej zwiazkoéw toksycznych spalin
i daty ich wprowadzenia w Europie dla silnikow pojazdow off-road [1, 4].
Fig. 1. European emission standards for off-road engines [1, 4].

W panstwach Unii Europejskiej obowiazujacym testem homologacyjnym do nie-
samochodowych zastosowan silnikow spalinowych jest opracowany przez ISO (Inter-
national Standard Organization) test badawczy ISO 8178 (rys. 2). Test ISO 8178 jest
testem 11-fazowym wykonywanym na hamowni silnikowej. Na jego podstawie wy-
znacza si¢ $rednia emisje poszczegdlnych sktadnikdw toksycznych spalin. Charakte-
rystyczne wspotczynniki udzialu w kazdej fazie testu sa dobierane w zaleznosci od
zastosowania badanego silnika (tab. 1, 2).
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Rys. 2. Schemat testu 11-fazowego ISO 8178 [1].
Fig. 2. The 11-mode cycle ISO 8178 [1].
Tabela 1. Testy silnikow o zastosowaniach pozadrogowych [1].
Table 1. Cycles for off-road engines [1].
Test Zastosowanie
B tes.t uniwersalpy,.wyjéciowy Fjla pozo§ta+ych testow, stosowany do silnikow, ktore nie sg
objete w wymienionych dalej kategoriach
C | test silnikdw pojazddéw pozadrogowych oraz urzadzen przemystowych
c1 silniki érednio-_i bardzo _obciaZo_ne, np. przo_ar_nyslow_e urzadzenia yviertni_cze,_maszyny_ budow-
lane, tadowarki kotowe i ggsienicowe, dZzwigi samojezdne, buldozery, ciggniki gasienicowe
C2 | silniki mato obcigzone
D | testy silnikéw pracujacych ze statg predkoscig obrotowa watu korbowego
D1 | silniki sitowni oraz pomp irygacyjnych
D2 | silniki zespotéw pradotworczych o zmiennym obcigzeniu
E testy silnikow jednostek trakcji wodnej
E1 | silniki jednostek rekreacyjnych oraz handlowych o dtugo$ci do 24 m
E2 | bardzo obcigzone silniki okretowe, silniki holownikéw, barek (bez wzgledu na ich dtugos$c)
E3 | bardzo obcigzone silniki okretowe, silniki holownikéw i pchaczy
E4 | silniki jednostek rekreacyjnych i handlowych o zastosowaniu morskim
E5 | silniki jednostek o dtugosci powyzej 24 m
F test silnikow trakcji szynowej
G | testy silnikbw urzadzen ogrodniczych i gospodarczych o mocy ponizej 20 kW
G1 | silniki ZI sterowane regulatorem
G2 | silniki ZS, stosowane takze do napedu agregatéw pradotwérczych, pomp i sprezarek
G3 | silniki recznie sterowane do napedu obrabiarek do drewna, pit faricuchowych
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Tabela 2. Wspoétczynniki wagi poszczegdlnych faz testéw ISO 8178 [1].

Table 2. Weight factors for ISO 8178 cycle [1].

Faza testu
Test
| 1} 1 v \") Vi Vil Vil 1X X XI
B 0,1 ]0,02|0,02|0,02])002]025]|0,08]|0,08]0,08]0,08]/|0,25
C1 0,15 | 0,15 | 0,15 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0,15
Cc2 0,07 0 0 0 0,23 | 0,07 0 0 0,38 0 0,25
D1 0,3 0,5 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
D2 0,05 (0,25 | 0,3 0,3 0,1 0 0 0 0 0 0
E1 0,08 | 0,11 0 0 0 0 0,08 | 0,32 | 0,25 0 0,3
E2 0,2 0,5 |05 | 0,15 0 0 0 0 0 0 0
E3 0,2 0 0 0 0 0 0,5 | 0,15 | 0,15 0 0
E4 0,06 0 0 0 0 0 0,14 | 0,15 | 0,25 0 0,4
E5 0,08 0 0 0 0 0 0,13 |1 0,17 | 0,32 0 0,3
F 0,25 0 0 0 0 0 0 0,15 0 0 0,6
G1 0 0 0 0 0 0,09 | 0,2 [0,29 | 0,3 | 0,07 | 0,05
G2 0,09 02 | 029 | 0,3 | 0,07 0 0 0 0 0 0,05
G3 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1

Z chwilg wejscia w zycie etapu III pomiary emisji beda przeprowadzane wedtug
nowego testu dynamicznego NRTC (Non-Road Transient Cycle, rys. 3) oraz wedtug
testu statycznego NRSC (Non-Road Stationary Cycle), znanego wczesniej jako ISO
8178 C1. Test NRTC zostat opracowany wspdlnie z Agencja Ochrony Srodowiska
w Stanach Zjednoczonych EPA (Environmental Protection Agency). Dla badanego
silnika test NRTC bedzie wykonywany dwukrotnie, dla silnika goracego oraz
z uwzglednieniem zimnego rozruchu. Wynik koncowy bedzie $rednia, ze wspolczyn-
nikiem udziatu 0,1 dla testu z zimnym rozruchem [4].
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Oprocz przepisow obowigzujacych na terenie catej Unii Europejskiej, niektdre
kraje wprowadzity dodatkowe regulacje prawne, dotyczace emisji z pojazdéw o zasto-
sowaniach pozadrogowych, ktore sa narzedziem wspomagajacym ochrong srodowiska
przed negatywnym oddzialywaniem motoryzacji. Przykladem takiego kraju jest
Szwecja. W roku 1996 najwigksze szwedzkie miasta wdrozylty program Environmen-
tal Zones, ktorego gtdéwnym zatozeniem byla poprawa jakosci powietrza, poprzez
ograniczenie ruchu pojazdow typu HDV (Heavy Duty Vehicles) w centrach miast.
W roku 1999 wprowadzono podobny program, ktéry dotyczyt pojazdéw o zastosowa-
niach pozadrogowych. W program ten byly zaangazowane gtoéwnie wiadze najwiek-
szych szwedzkich miast, rdwniez one ponosily znaczne koszty z tym zwiazane. We-
dhug przyjetego projektu, wszystkie silniki, ktore nie speiniaja norm europejskich lub
amerykanskich (etap I/Tier 1), gdy osiagna wiek 8 lat musza by¢é wyposazone w reak-
tor katalityczny, a w okreslonych przypadkach takze w filtr czastek statych DPF (Die-
sel Particulate Filter). Maksymalny okres eksploatacji silnika wyposazonego w reak-
tor katalityczny nie moze przekroczy¢ 14 lat, natomiast silnika wyposazonego w reak-
tor katalityczny i filtr czastek statych 16 lat. Zastosowane urzadzenia oczyszczajace
spaliny musza uzyska¢ specjalny certyfikat. Aby uzyska¢ taki certyfikat, zarowno
filtry czastek statych, jak i reaktor katalityczny musza osiagna¢ 80% skutecznosé
zmnigjszania emisji odpowiednio czastek stalych i weglowodorow (HC), bez zwigk-
szenia emisji tlenkow azotu. Inne istotne wymagania programu sg nastgpujace:

e 10% zuzywanego paliwa musi pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych,

e nalezy stosowac najlepsze, pod wzgledem ekologicznym, paliwo dostgpne na ryn-
ku,

e limitowana jest ilos¢ wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych PAH

(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) w materiatach uzytych do produkcji opon,

e serwisowanie i naprawy maszyn musza by¢ przeprowadzane zgodnie z wymogami
producenta.

Kolejnym przyktadem sa rozwigzania prawne wprowadzone w Szwajcarii.
W przyjetych przepisach szczegdlng uwage zwrdcono na emisje czastek statych, ktore
uznano za rakotworcze. Z tego powodu gtéwnym zamierzeniem przyjetych regulacji
prawnych jest ograniczenie emisji czastek statych za pomoca wszelkich dostgpnych
technologii. Podobnie jak w Szwecji, jednym z podstawowych dziatan jest wyposaza-
nie silnikow w filtry czastek statych. Pierwotnie, od roku 2000, obowiazek montowa-
nia filtrow czastek statych wprowadzono dla maszyn pracujacych na budowach pod-
ziemnych (tunele, parkingi itp.), natomiast od roku 2002 dla wszystkich maszyn pra-
cujacych na duzych budowach. Z obowiazku tego zwolniono tylko maszyny, ktore
pracuja na budowie nie dtuzej niz 1 dzien w roku. Stosowane filtry czastek statych
musza charakteryzowac si¢ bardzo wysoka sprawnoscia oczyszczania spalin z czastek
statych o $rednicach od 20 nm do 300 nm [4].
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3. Przepisy amerykanskie

W Stanach Zjednoczonych pierwsze przepisy federalne dla nowych silnikoéw po-
jazddw off-road przyjeto w roku 1994 (Tier 1), a wiec wczesniej niz w Europie. Tier 1
wprowadzano stopniowo w latach 1996 — 2000, w zaleznosci od mocy silnika. Kolej-
ne regulacje prawne EPA opracowata we wspolpracy z Kalifornijska Rada ds. Zaso-
boéw Powietrza CARB (California Air Resources Board) i najwazniejszymi producen-
tami silnikow. Efektem tych prac byly przedstawione normy Tier 2 i Tier 3, wprowa-
dzane w latach 2000 — 2008. Ostatni dokument z roku 2004 przewiduje wprowadzenie
standardow Tier 4 w latach 2008 — 2014 (tab. 3). Planuje si¢ zmniejszenie dopusz-
czalnej emisji czastek statych i tlenkdw azotu o okoto 90%. Dodatkowo w normie tej
przewiduje si¢ wprowadzenie ograniczenia zawartosci siarki w oleju napedowym,
500 ppm od 01.06.2007 roku i 15 ppm (ultra low sulfur diesel) od 01.06.2010 roku
(01.06.2012 r. dla paliwa stosowanego w silnikach lokomotyw spalinowych). Ponadto
producenci silnikéw moga dla swoich produktow uzyska¢ oznaczenie ,, Blue Sky Se-
ries” (silnik o dobrych parametrach ekologicznych), ale wymaga to spetnienia jeszcze
bardziej rygorystycznych wymogdéw ekologicznych.

W Stanach Zjednoczonych pomiary emisji sa wykonywane w tescie ISO 8178 C1,
a wiec podobnie jak w Europie. Natomiast od chwili, gdy zacznie obowiazywac Tier 4
silniki beda badane takze w tescie NRTC. Podobnie jak w Europie beda wykonywane
dwa testy, jeden podczas zimnego rozruchu, ale wspotczynnik udziatu tego testu be-
dzie wynosit 0,05 (w Europie 0,1) [4].

EPA szacuje, ze dzigki wprowadzeniu obowiazujacych i zapowiadanych norm do
2010 roku emisja tlenkow azotu zostanie zmniejszona o okoto 1 000 000 ton rocznie.
Przewidywany wzrost kosztu produkcji silnika nie powinien przekroczyé 3%, nato-
miast przewidywany koszt zmniejszenia emisji 1 tony tlenkéw azotu to okoto 600S.
Z kolei przewiduje sie, ze wprowadzenie normy Tier 4 przyniesie korzysci w postaci
rocznego zmniejszenia emisji tlenkow azotu o okoto 738 000, natomiast czastek sta-
tych o okoto 129 000 ton. Ponadto, wedtug EPA, wprowadzenie paliwa ultra low sul-
Jur diesel spowoduje wzrost ceny jednego galona o 7 centow [4].

Jak juz napisano wyzej, pierwsze na swiecie zarzadzenia prawne limitujace zawar-
tos¢ substancji szkodliwych w spalinach silnikowych wprowadzono w Kalifornii
w 1966 roku. Od tamtego czasu przepisy kalifornijskie byly wielokrotnie zmieniane,
kolejne wprowadzane limity byty na ogot jednymi z najbardziej rygorystycznych na
swiecie. Niejednokrotnie wprowadzone w Kalifornii przepisy dotyczace emisji zwiaz-
kéw szkodliwych spalin byly rozwigzaniami nowatorskimi na skalg Swiatowa, réwniez
niejednokrotnie byly one pierwowzorem dla innych instytucji opracowujacych podob-
ne rozwiazania prawne.
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Tabela 3. Dopuszczalne limity emisji jednostkowej zwiazkow toksycznych spalin (Tier 3 i Tier 4)
i daty ich wprowadzenia w Stanach Zjednoczonych dla silnikéw pojazdow off-road [1, 4].
Table 3. USA emission standards for off-road engines (Tier 3 and Tier 4) [1, 4].

Moc silnika | Data wprowa- co HC NMHC+NOy NOy PM
[kW] dzenia [g/(kW-h)] | [g/(kW-h)]| [g/(kW-h)] |[g/(kW-h)] | [g/(kW-h)]
Tier 3
37-75 2008 5 4,7
75-130 2007 obowigzuje
130 — 22 2006 - 4 - Tier 2
225 -450 2006 3,5
450 — 560 2006
Tier 4
<8 2008 8 - 7,5 - 0,4°
8-19 2008 6,6 - 7,5 - 0,4
19-37 | . 2008 | 55 | - 175 - 1 03 |
2013 55 - 4,7 - 0,03
37-56 | . 2008 | 5 | S = I 03 |
2013 5 - - - 0,03
56 —130 | 2012 —2014° 5 0,19 - 0,4 0,02
130 — 560 | 2011 — 2014° 3,5 0,19 - 0,4 0,02

a—do 2010 r. obowigzuje Tier 2 dla silnikéw DI, z recznym rozruchem, chtodzonych powietrzem,
b — 0,4 jezeli silnik uzyska 0,03 w 2012 r.,

¢ —dot. NMHC, NOy, PM, opcja 1: 50% silnikéw spetnia w 2012 — 2013 r.; opcja 2:

25% silnikow musi spetni¢ w 2012 — 2014 r., wszystkie od 31.12.2014 r.,

d - PM, CO od 20011; NO,, HC-50% silnikéw musi spetni¢ w 2011 — 2013.

W 2000 roku w Kalifornii przyj¢to projekt ograniczenia emisji czastek stalych —
Risk Reduction Plan to Reduce Particulate Matter Emission from Diesel-Fueled Engi-
nes and Vehicles — opracowany przez CARB. Przewiduje sie, ze dzigki temu projek-
towi emisja czastek statych w Kalifornii zostanie zmniejszona do roku 2010 o 75%,
natomiast do roku 2020 o 85%. Srodkami do osiagniecia tego celu maja by¢ odpo-
wiednie regulacje prawne oraz program stosowania oleju napgdowego o malej zawar-
tosci siarki (low sulfur fuel program). Istotna czegs$é tego programu dotyczy pojazdow
o zastosowaniach pozadrogowych, réwniez juz eksploatowanych. Dopuszczalny po-
ziom emisji dla tych pojazdow ma byé porownywalny z limitami, ktére zostana
wprowadzone po 2007 roku dla nowo homologowanych silnikow. Projekt zaktada
podjecie nastepujacych dziatan gtéwnych:

e wyposazenie silnikow w urzadzenia oczyszczajace spaliny silnikowe (utleniajace
reaktory katalityczne i DPF),

e zastapienie eksploatowanych silnikéw silnikami nowej generacji zasilanych ole-
jem napedowym lub gazem ziemnym.

W programie tym sa sprecyzowane takze bardziej szczegdétowe wymagania odno-
$nie urzadzen oczyszczajacych spaliny; musza one charakteryzowaé si¢ okreslona
sprawnoscia dziatania i zachowaniem tej sprawnosci przez 1000 h. Ponadto producent
jest zobowiazany do udzielenia gwarancji na te urzadzenia. Dla silnikéw pojazdow
off-road, o mocy powyzej 37 kW okres gwarancji wynosi 5 lat lub 4200 h.
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W Japonii przepisy dotyczace pojazdéw o zastosowaniach pozadrogowych zostaly
podzielone na dwie grupy (tab. 4, 5): pojazdy specjalne SMVS (Special Motor Vehic-
les Standards) i1 pojazdy budowlane CMS (Construction Machinery Standards). Po-
dziat uwzglednia rodzaj maszyny, w ktorej jest zamontowany silnik. Podobnie jak w
Europie i Stanach Zjednoczonych dopuszczalny poziom emisji jest uzalezniony od
mocy silnika. Miedzy standardami japonskimi SMVS i CMS oraz europejskimi i ame-
rykanskimi zachodzi jeszcze jedno podobienstwo, mianowicie pomiary sa wykonywa-
ne w tescie ISO 8178 C1 oraz wprowadzenie poszczegolnych etapow jest roztozone

W czasie.

4. Przepisy japonskie

Tabela 4. Dopuszczalne limity emisji jednostkowej zwiazkow toksycznych spalin
i daty ich wprowadzenia w Japonii dla silnikow pojazdow off-road (SMVS) [4].
Table 4. apanese emission standards for off-road engines (SMVS) [4].

Moc silnika| Data wpro- Cco HC NOy PM Zaczernienie
[kW] wadzenia |[g/(kW-h)] [g/(kW-h)][[g/(kW-h)]|[g/(kW-h)]| spalin [%]
Etap 1
19-37 1,5 8 0,8
37-75 5 1,3 7 0,4
75-130 01.10.2003 1 0.3 40
130 — 560 3,5 0,2
Etap 2 (propozycje)
19-37 01.10.2007 1 0,4 40
37 - 56 0,3 35
5675 01.10.2008 5 0,7 0.25 30
75-130 01.10.2007 0,2
130 -560 | 01.10.2006 3,5 0.4 36 0,17 25

Tabela 5. Dopuszczalne limity emisji jednostkowej zwiazkdéw toksycznych spalin i daty ich
wprowadzenia w Japonii dla silnikow pojazdow off-road (CMS) [4].
Table 5. Japanese emission standards for off-road engines (CMS) [4].

Moc silnika| Data wpro- co HC NOy PM
[kW] wadzenia |[g/(kW-h)]|[g/(kW-h)]|[g/(kW-h)]|[g/(kW-h)]
Etap 1
7,5-15 | 01.04.1996 57 24 12,4 -
15-30 | 01.04.1997 ’ 1,9 10,5 -
30-260 | 01.04.1998 5 1,3 9,2 -
Etap 2
19-57 01.10.2003 5 "o : o8
37-75 o 1,3 7 0,4
75-130 1 6 0,3
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5. Podsumowanie

Z przedstawionej analizy wynika, ze historia przepisow dotyczacych emisji z sil-
nikow o zastosowaniach pozadrogowych nie jest zbyt dluga, jej poczatek to potowa lat
90. ubieglego stulecia. Mimo to obecne przepisy obejmuja bardzo szeroka grupe silni-
kéw na najwazniejszych rynkach motoryzacyjnych swiata. Rozwdj tych przepisow
jest wyraznie ukierunkowany na zmniejszanie dopuszczalnych limitéw emisji, prze-
widyje sig, ze tendencja ta bedzie utrzymywala si¢ przez kolejne lata [3]. Pozytywnym
aspektem obowiazujacych przepisow europejskich, amerykanskich i japonskich jest
przyjecie pewnych wspdlnych rozwiazan, np. pomiary emisji sa wykonywane w jed-
nym tescie, rdwniez przysztosciowy test NRTC jest wspdlnym opracowaniem euro-
pejsko—amerykanskim. Obecnie wydaje si¢, ze najkorzystniejszym rozwiazaniem by-
toby ujednolicenie przepisow, jezeli nie na skale §wiatowa, to przynajmniej w Euro-
pie, Stanach Zjednoczonych i Japonii. Pozwolitoby to na zmniejszenie kosztow, jakie
producenci ponosza w zwigzku z wprowadzeniem swoich produktéw na rynek.
W zasadzie postulat ten mozna odnies¢ nie tylko do grupy pojazdéw o zastosowaniach
pozadrogowych, ale takze do pozostatych grup.

Innym, niepokojacym wnioskiem wynikajacym z przeprowadzonej analizy, jest
brak regulacji prawnych dotyczacych pojazdéw eksploatowanych. W zwiazku z tym
emisja zwigzkow toksycznych z silnikdw tych pojazdow jest w duzym stopniu niekon-
trolowana. W przypadku pojazdéw drogowych problem ten zauwazono juz kilka lat
wezesniej. Efektem tych spostrzezen bylo wprowadzenie diagnostyki pokladowej
OBD (On Board Diagnostic), jako narzedzia wykrywajacego przyczyny zwigkszonej
emisji zwiazkoéw toksycznych w czasie eksploatacji pojazdu. W tym kontekscie pozy-
tywnie nalezy oceni¢ dziatania wdrozone w Szwecji, Szwajcarii 1 Kalifornii. Wydaje
si¢ uzasadnione dazenie do wprowadzenia podobnych rozwiazan na szersza skale.
Wymaga to jednak przygotowania i opracowania wielu zagadnien z tym zwigzanych;
opracowania limitoéw emisji zwiazkéw toksycznych, procedur kontrolno-badawczych
itp. W przedsigwzigcie to powinny by¢ zaangazowane nie tylko podmioty 1 instytucje
dzialajace na rzecz ochrony srodowiska, ale rdwniez producenci silnikow.
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Comments on the emission standards for off-road engines
Summary

This paper presents the survey of the legislation standards emission from off-road engine. In the pa-
per the European, American and Japanese standards, their history and trends of development have been

presented. In addition Swedish, Swiss and Californian innovative legislation for in-use vehicles has been
described.



