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ZAGROZENIE SRODOWISK WODNYCH | METODOLOGIA SZACOWANIA
ZANIECZYSZCZEN EMITOWANYCH PRZEZ SILNIKI LODZI MOTOROWYCH

W artykule przedstawiony zostal problem zagrozenia srodowiska wodnego i jego otoczenia spowodowanego emisjq szko-
dliwych substancji zawartych w spalinach silnikéw todzi motorowych. Zaproponowano metodologie ich szacunkowego obli-
czania przy uwzglednieniu rodzaju emisji oraz aspektow ekologistyki determinujqcych ich wielkos¢.

WSTEP

Pojecie ekologii jest coraz szerzej obecne w zyciu codziennym
catego spoteczenstwa. Zagadnienie nie dotyczy tylko spoteczenstw i
krajow wysoko rozwinietych, lecz jest to problem globalny. Zagroze-
nia ptynace z szeroko rozumianej techniki dawno przestaty byé
problemem lokalnym. Zanieczyszczenia powietrza i wody nie uznajg
granic aglomeracji czy panstw a ich negatywny wptyw odczuwalny
jest na calym $wiecie. Srodowisko naturalne dawno przestato byé
zrédtem niewyczerpalnym, w zwigzku z czym korzystanie z jego
zasobdw musi by¢ prowadzone z nalezyta rozwaga i ostroznoscia.

Stowo ,ekologia” wywodzi sie od potaczenia dwdch greckich
stow: oikos oznaczajacego mieszkanie , gospodarstwo lub $rodo-
wisko, oraz stowa logos — stowo, umyst, rozprawa, wiedza. Ekologia
jako nauka biologiczna bada wzajemne stosunki miedzy organi-
zmami lub zespotami organizméw a otaczajacym je Srodowiskiem.
Kontroluje ekosystem, jego wewnetrzng struktura, funkcjonowanie i
ewolucje. Tworzy teoretyczne podstawy nauki o ksztattowaniu
Srodowiska przyrodniczego.

Ernest Heckel w roku 1866 ekologie rozumiat jako nauke obej-
mujacq te dziedzine biologii, ktéra bada wspotzalezno$¢ miedzy
Zywymi organizmami a otaczajagcym je Srodowiskiem. Przez na-
stepne p6t wieku ekologia nie wychodzita poza krag nauk przyrodni-
czych. Dopiero w latach trzydziestych XX wieku stata si¢ przedmio-
tem badan nauk spotecznych. W drugiej potowie XX wieku zauwa-
zalnym stat sie skok wiedzy ekologicznej, przy$pieszenie upo-
wszechniania jej wynikéw oraz intensyfikacje i umiedzynarodowie-
nie dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. Konieczne sie stato cato-
Sciowe i systemowe traktowanie $rodowiska, uwzgledniajace tech-
nike, gospodarke, spoteczenstwo i stosunki migdzynarodowe, czyli
naturalne jak i cywilizacyjne otoczenie cztowieka.

Tematem niniejszego artykutu jest wptyw i metodologia szaco-
wania zanieczyszczen spali-nowych od silnikéw todzi motorowych.
Konstrukcje nowoczesnych todzi w znacznym stopniu ograniczajg
emisje substancji szkodliwych do Srodowiska. Zmienia sie réwniez
podejscie do ich projektowania oraz sposobdéw eksploatacji. Wy-
twarzane ,ekoprodukty” sugerujg tym samym, ze sg produkowane z
mysla iw trosce o ekologie.

Do niedawna wigkszo$¢ uzytkownikow akwenéw wodnych stanowili
zeglarze i kajakarze. Od kilku lat proporcje zmieniajq sie na korzy$¢
motorowodniakdw. Coraz czesciej spotyka sie potezne $lizgacze,
skutery wodne i todzie motorowe. Superszybkie motorowki, lekkie

todzie na konstrukcji pontonowej z nadbudowkg z laminatu i potez-
nym silnikami nie wzbudzajg juz sensacji. Mate tédki z domontowy-
wanym silnikiem o mocy kilkunastu koni mechanicznych spotykane
sgq w ilosciach podobnych, do poteznych od kilku do kilkunastome-
trowych todzi z silnikami siegajacymi mocg 200 kW.

Sport i turystyka zaglowa jest bardzo czasochtonna. Duzo cza-

su nalezy poswieci¢ na nauke, potem na samo plywanie. todzie
motorowe sg prostsze i wygodniejsze w prowadzeniu niz samochdd.
Dla fanéw szybkosci i szalenstw sg skutery i $lizgacze, natomiast
dla tych, ktorzy po prostu chca spedzi¢ wakacje na wodzie, ale nie
lubig wysitku fizycznego zwigzanego z wiostami czy tez nie potrafig
zeglowac sg ptywajace domy, co$ na ksztatt zabudowanej motoro-
wej barki wyposazonej we wszelkiego rodzaju wygody.
Nalezy zwroci¢ uwage iz turystyka i sporty motorowodne nigdy nie
beda tanie. Silniki spa-linowe palg ogromne iloéci paliwa w przeli-
czeniu na kilometry lub motogodziny pracy. Wiasciciele duzych todzi
zuzycia paliwa nie liczg w litrach ale w ztotdwkach. Nieduzy $li-
zgacz, ktdry z pigcioma osobami na poktadzie ptynie z szybko$cig
okoto 70 km/godz., spala przy petnej predkosci okoto 60 litréw
paliwa na godzine. Wieksze, ciezsze motoréwki z dwoma silnikami
0 mocy do 300 koni mechanicznych kazdy, mogq spala¢ nawet do
100 litréw na godzine ptywania.

ZAGROZENIA BEZPOSREDNIE | POSREDNIE AKWENOW
WODNYCH I ICH OTOCZENIA

Negatywne oddziatywanie wodnej turystyki i sportu motorowe-
go na $rodowisko moze mie¢ charakter bezposredni, czego skutki
odczuwalne moga by¢ natychmiastowo i majg Scisty zwigzek z
przyczyna lub posredni ze skutkami nastepujacymi czesto po diuz-
szym czasie i nie majacymi bezpo$redniego powigzania z przyczy-
ng zagrozenia.

Zagrozenia te mozna sklasyfikowa¢ w nastepujacy spo-
sob:
Hatas i drgania,
Spaliny,
Oddziatywanie fal elektromagnetycznych
Parowanie i wycieki paliw i materiatow eksploatacyjnych,
«  Zanieczyszczenia efektu zuzy¢ ciernych i czasowych,
+  Zdarzenia wypadkowe i katastrofy ekologiczne,
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Spaliny silnikéw sg mieszaning, substancji znajdujacych sie w
réznych stanach skupienia. Przewazajg substancje znajdujace sie w
gazowym stanie skupienia, ale sg rowniez substancje ciekte i state.
W miare obnizania si¢ temperatury spalin wyemitowanych z silnika
ro$nie w nich wzgledny udziat tych substancji. Przyczyny powsta-
wania poszczegdinych sktadnikow spalin sg nastepujace[2]:

+  spalanie zupetne i niezupetne paliwa i oleju;

+  spalanie catkowite i niecatkowite paliwa i oleju;

+  dysocjacja termiczna sktadnikow spalin;

+  dysocjacje termiczna par paliwa i oleju;

+  procesy towarzyszace spalaniu paliwa, m.in. utlenianie
azotu zawartego w powietrzu;

+  procesy absorpcji i desorpcji par oleju i paliwa w cylin-
drach silnika w czasie suwow sprezania;

+  emitowanie produktéw powstajacych z zanieczyszczen i
dodatkéw do paliwa i oleju;

+  procesy zachodzace z udziatem sktadnikéw spalin w at-
mosferze.

Skfadniki spalin silnikéw mozna klasyfikowa¢ wedtug wielu kry-
teriéw. Produkty spalania zupetnego wérdd sktadnikow spalin to:

+  dwutlenek wegla CO2,

+  woda H20,

«  tréjtienek siarki SO3.

Produktami spalania niecatkowitego sg weglowodory, ozna-
czane HC lub THC i ich pochodne. Z kolei produktami spalania
niezupetnego sa;

+  weglowodory HC;

+  pochodne weglowodoréw, m.in. aldehydy RCHO (R — we-
glowodorowa grupa funkcyjna);

+  tlenek wegla CO;

+  sadza C (w rzeczywisto$ci sadza jest odwodornionym wie-
lopierscieniowym weglowodorem);

+  tlenek siarki.

Substancje szkodliwe dla zdrowia organizméw zywych, wyste-
pujgce w spalinach silnikéw w stosunkowo duzych stezeniach, to
przede wszystkim:

+  tlenek wegla CO;

+  weglowodory HC i ich pochodne, w wielu wypadkach za-
miennie okreslane jako lotne zwigzki organiczne VOC;

+  tlenek azotu (tlenek i dwutlenek);

+  tlenki siarki (tlenek, dwutlenek, tréjtlenek);

+  ofdw i jego zwigzki;

«  sadza, dymy, popioty, metale, inne substancje state, ciez-
kie zwigzki organiczne w fazie ciektej, czeSciowo zamiennie okre-
$lane jako czastki state PM (TPM).

Wsrdd substanciji nieszkodliwych bezposrednio dla zdrowia or-
ganizméw zywych lub wystepujacych w spalinach w niewielkich
stezeniach sg substancje szkodliwe dla Srodowiska. Sprzyjaja one
w szczegoInosci powstawaniu zjawiska cieplarianego w atmosfe-
rze. Nalezg do nich gtéwnie:

+  dwutlenek wegla CO2,

«  metan CH4,

+  amoniak NH3,

+  podtlenek azotu N20.

Substancjami nieszkodliwymi dla zdrowia organizméw zywych i
dla srodowiska wodnego sa;

o ftlen,
. azot,
«  wodor.

Jak wida¢ spaliny stanowig te stanowig mieszaning wielu sub-
stanciji, czasteczek i grup zwigzkdw chemicznych. W przyblizeniu
kazdy zuzyty litr paliwa to ponad 2 kg réznych zwigzkéw emitowa-
nych do $rodowiska.

Uboczne skutki turystyki i sportdw motorowodnych sg og6inie
traktowane jako zanieczyszczenia. Tempo ich wytwarzania (4.
wspotczynniki emisji czy jej wielkos€) - ze wzgledu na ograniczone
dane i brak dostepnych informacji oraz brak metodologii szacowania
jest nie znane lub bardzo szacunkowe. Ciagly wzrost liczby todzi
motorowych, ich wielkoSci oraz pojemnosci silnikéw napedowych, a
co za tym idzie infrastruktury obstugowej, powinno narzuca¢ coraz
wyzsze standardy ochrony $rodowiska i okreslone zadania takie
jak:

«  coraz bardziej restrykcyjne standardy czysto$ci powietrza,
wody i otoczenia,

+ harmonizacja i standaryzacja gromadzenia danych i ob-
rébki statystycznej na temat nateZenia ruchu i danych eksploatacyj-
nych fodzi,

+  poprawa gatunkéw paliw i materiatéw eksploatacyjnych,

«  wprowadzenie na rynek silnikéw o niskiej nie toksycznej
emisji spalin i efektéw ubocznych jego pracy,

+  wzrost nakladéw na badania w celu ulepszenia bazy da-
nych na temat czynnikow szkodliwych emisji jak réwniez rozszerze-
nia zakresu badania samych zanieczyszczen.

Realizacja powyzszych zadan musi by¢ powigzana z czynnikami i

Typ paliwa

paliwa

Emisja na 1 litr

Specyfika silnika
danego modelu
(zanieczyszcze-

Emisja zanie-
czyszczen

Specyfika silnika
danego modelu

Zuzycie paliwa

(spalanie)

Stan techniczny

Rekompensata

zanieczyszczen nieczyszczen

Absorpcja za-

lodzi

Styl uzytkowania

L { Motogodziny
pracy

Rys. 3. Elementy i czynniki emisji zanieczyszczen przez 6dz motorowg (oprac.na podst. [1])
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elementami zwigzanymi z emisjq zanieczyszczen i dziataniami
zmierzajacymi do ograniczania, unieszkodliwiania i absorbcji zanie-
czyszczen spalinowych(rys. 3).

LODZIE | SILNIKI SPALINOWE

Kazda z trzech czeSci napedu silnikowego charakteryzuje sie
wieloma odmiennymi cechami tak pod wzgledem konstrukcji, wia-
$ciwosci oraz sposobu dziatania. W nazewnictwie napedow spotyka
sie wiec rozne okre$lenia, czesto dotyczace tego samego napedu,
wynikaja-ce z przyjecia rdznych kryteriow podziatu. Mozna zatem
dzieli¢ napedy silnikowe w rdznoraki sposob w zaleznosci od tego,
jaka jego cecha zostanie wzigta pod uwage. Uwzgledniajac zatem
rodzaj zrédta napedu, zarysowat sie podziat napedow na[3]:

*  napedy spalinowe,

*  napedy elektryczne,

+  napedy spalinowo-elektryczne (hybrydowe).

Warto zaznaczy¢, ze obserwuje si¢ coraz wieksze zaintereso-
wanie zeglarzy napedami elektrycznymi, co przektada sie na rosna-
cy na rynku asortyment tych napedéw. Biorac pod uwage sposob
zabudowy napedu, rozréznia sie napedy:

*  wbudowane (stacjonarne),

*  przyczepne (zaburtowe).

Biorac wiec pod uwage typ pednika, mozna dzieli¢ napedy spa-
linowe na:

*  Srubowe,

+  strumieniowe.

Napedy Srubowe w zaleznosci od rodzaju $ruby dzieli sie na

napedy ze $rubg;
«  stalg,
*  nastawna,
+  skiadana.

Natomiast w zaleznosci od liczby $rub rozréznia sie napedy:

+  jedno$rubowe,

+  wielo$rubowe (dwu-, trzy- i czteroSrubowe).

W napedach spalinowych mogg byé¢ stosowane dwa rodzaje
silnikdw. Jesli za podstawe podziatu napedéw wezmie sie zatem
rodzaj silnika spalinowego, a w szczegolnosci rodzaj zaptonu i
paliwa, wowczas rozrozniac sie bedzie napedy:

* na olej napedowy (czyli z silnikiem o zaptonie samoczyn-
nym — silnikiem Diesla); stad uzywana nazwa: Dieslowski naped
jachtu,

*  na benzyng (czyli z silnikiem o zaptonie iskrowym — silni-
kiem Otto); stad uzywana nazwa: Benzynowy naped jachtu.

Przektadnia wchodzaca w sktad cze$ci posredniczacej napedu
spalinowego moze by¢ mechaniczna, hydrauliczna lub elektryczna.
To zréznicowanie przektadni jest podstawg kolejnego podziatu
napedéw spalinowych na:

*  napedy z mechanicznym przeniesieniem mocy,

* napedy z hydraulicznym przeniesieniem mocy(napedy
spalinowo-hydrauliczne),

*  napedy spalinowo-elektryczne.

Silniki stacjonarne[4]-jedne z najczesciej spotykanych jedno-
stek napedowych. Znajdujg one zastosowanie zaréwno do uzytku
komercyjnego jak i rekreacyjnego. Stosowane sg w todziach moto-
rowych, todziach Zaglowych jak i todziach rekreacyjnych typu hou-
seboats. Zakres mocy zaczyna si¢ od kilku KM i koficzy na tysia-
cach KM. Na fodziach motorowych naj-czesciej spotykamy silniki o
mocy do kilkuset KM. Patrzac na ekonomie w chwili zakupu silnika
najtafiszym rozwigzaniem jest zaburtowy lub stacjonarny silnik
benzynowy, niestety po krétkim okresie uzytkowania, bardzo cze-
stym wnioskiem do jakiego dochodzi wtasciciel jest che¢ wymiany
na bardziej ekonomiczny oraz bardziej przyjazny $rodowisku stacjo-

namy silnik diesla. Silnik diesla daje mozliwo$¢ zastosowania do
wielu istniejacych na rynku systemow napedowych. Znalazty one
zastosowanie z powodu duzego i w miare statlego momentu nape-
dowego. Ich sprawno$¢ zdecydowanie przewyzsza silniki benzyno-
we, a ekonomia zuzycia paliwa stawia je na pierwszym miejscu
wsrdd silnikow spalinowych.

Silniki zaburtowe[4] to najprostszy uktad napedowy spotykany
na todziach motorowych.

Zakres mocy silnikéw zaczyna sie od okoto 2 KM i koiczy na
400 KM. Silniki zaburtowe wystepuja w wersji dwusuwowej oraz
czterosuwowej. Nowoczesne rozwigzania oraz wymogi zwigzane z
ekologig przyczynity sie do innowacyjnosci obydwu wersji. Obecnie
spotykamy silniki dwusuwowe z wtryskiem paliwa i oleju oraz silniki
czterosuwowe z wtiryskiem paliwa. Dodatkowo w tych ostatnich
popularne sg silniki z dofadowaniem mechanicznym, dzieki czemu
mozliwe jest osiggniecie mocy 400 KM. Obecnie firmy produkujace
silniki diesla réwniez zapowiadajg nowa,_ linie zaburtowych silnikow,
ktéra moze zdominowac rynek silnikow zaburtowych.

Bardzo czesto spotykang grupg silnikdw zaburtowych sg silniki
dwusuwowe. Wsrdd dostepnych na rynku modeli mozemy zauwa-
zy¢ klasyczne silniki dwusuwowe, ktore z tytutu prostej budowy,
matej masy i niezawodno$ci znalazty zastosowanie w stuzbach
branzowych i ratunkowych. Niestety z tytutu ekologii nie sg one
dostepne dla klientow indywidualnych, ktérzy uzytkujq stare modele
tej grupy silnikéw. Dzieki ekologii producenci silnikow dwusuwowych
ulepszyli swoje produkty dzieki czemu obecnie mozemy znalez¢ na
rynku zaawansowane silniki dwusuwowe spetniajgce normy ekolo-
giczne, w ktdrych stosuje sie wirysk paliwa i wtrysk oleju

Kolejng grupg silnikéw zaburtowych sg silniki czterosuwowe.

Na rynku funkcjonujg silniki czterosuwowe gaznikowe (ale wraz ze
wzrostem mocy coraz czeSciej spotykamy rozwigzanie z elektro-
nicznym wiryskiem paliwa potocznie zwanym EFI). Dodatkowo w
modelach o wiekszej mocy mozemy zauwazy¢ trendy stosowane w
silnikach samochodowych. Najczestszym takim rozwigzaniem jest
dofadowanie mechaniczne, dzieki ktéremu z jednostek o pojemno-
§ci 2,6 litra i pierwszej mocy projektowej 200 KM osigga sie 300 —
400 KM.
Ostatnimi nowo$ciami, jakie pojawity sie na rynku sg ekologiczne
silniki zasilane gazem. Jak na razie zakres mocy nie jest duzy, gdyz
zaczyna sie od 2 KM a koriczy na 20 KM, ale do matych todzi oraz
do jachtéw zaglowych to idealne jednostki napedowe.

MOZLIWOSCI SZACOWANIA ZANIECZYSZCZEN SPALI-
NOWYCH PRZEZ SILNIKI LODZI

Réznorodne metody wykorzystywane sg do obliczenia zuzycia
energii i emisji zalezg przede wszystkim od rodzaju zanieczysz-
czen, typu i charakterystyki technicznej todzi, co jest nieuniknione
ze wzgledu na roznorodnos¢ ilosci i jakosci danych w kazdym z
przypadkow. Metody te mogg by¢ zgrupowane w czterech kla-
sach[5]:

+ obliczenia bazujgce na aktywno$ci ruchu

* obliczenia bazujgce na zuzyciu energii

* obliczenia rownowagi wegla

+ obliczenia dotyczace okre$lonych zanieczyszczen

Szacowanie emisji zwigzanej z ruchem motorowodnym mogq
by¢ oparte na pod-stawie gtéwnych zanieczyszczen, a szczegoty
wyznaczone w oparciu o rozklad iloSciowy i jakosciowy - uwzgled-
niona moze by¢ emisja goraca, startowa (dodatkowa) i parowania.
Obliczenia emisji mozna oprze¢ na ogdlnym réwnaniu, ktére moze
by¢ stosowane dla pojedynczego silnika po flote todzi dla okre$lo-
nej infrastruktury liniowej akwendw wodnych:
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Gdzie: E jest wielkoscig emisji, e okre$la tempo emisji na jednostke
ptywajaca, natomiast a jest wielkoScig charakteryzujacg rodzaj i
charakter wy-korzystania fodzi oraz ich aktywnos¢.

W celu ofrzymania oszacowania zanieczyszczen z akceptowalng
doktadno$cig wymagana jest wspotpraca wielu ekspertow i specjali-
stdw zajmujacych sie inzynierig oraz geografig przemieszczania w
celu dostarczenia wymaganych informacji i danych na temat rodzaju
ruchu, jego natury oraz aktywno$ci. Druga grupe ekspertdw stano-
wi¢ muszg badacze emisji zanieczyszczen z silnikow, potrzebni do
okre$lenia ich wielkosci i tempa w korelacji z wzorcami $wiatowymi.
Gtéwnym zrédtem emisji zanieczyszczen sa spaliny i weglowodory
powstajace podczas spalania paliwa. Gdy silnik uruchamiany jest
podczas temperatury nizszej niz temperatura jego normalnej pracy
jego sprawnos¢ jest obnizona przez co przetwarza paliwo nieefek-
tywnie a ilos¢ wytwarzanych zanieczyszczen jest niewspoétmiernie
wyzsza W poréwnaniu z jego pracg w termicznych warunkach

E=Eutt Esar + EDar ‘ (2)‘

ustalonych. Zalezno$ci te brane sg pod uwage przy ustaleniu poniz-
szej metody obliczeniowe;j:

gdzie:

E - emisja catkowita;

Eust - emisja w warunkach termicznego stanu pracy ustalonej, gdy
silnik jest rozgrzany;

Estart - emisja, gdy silnik nie jest rozgrzany;

Epar - emisja pochodzaca od samego spalania (tylko dla VOC
czyli lotnych zwigzkoéw organicznych, znanych réwniez jako we-
glowodory, z r6zno-rodnym wptywem na Srodowisko i ludzkie zdro-
wie).

Warto$¢ kazdego z tych skfadnikéw emisji catkowitej zalezy od
wspdtczynnika emisji oraz wielkoSci parametréw zwigzanych z
charakterem i warunkami pracy todzi:
gdzie:

Ex - jest jednym ze wspdtczynnikow w emisje catkowita;

ex- jest aktywno$cig zwigzana ze wspotczynnikiem emisji;

a - jest wielkoscig rodzaju i aktywnosci ruchu odpowiadajacq
typowi emis;ji.
Parametry ex i a zalezne sg od innych zmiennych zaleznych od
technicznych i strukturalnych aspektéw emisji zanieczyszczen.
Dla emisji termicznego stanu pracy ustalonej wspdtczynnik zwigza-
ny z aktywnoscig jest wyrazony gtéwnie jako funkcja $redniej pred-
koSci todzi . Wsp6tczynniki korygujace mogq byé funkcjami wielu
réznych zmiennych, pozwalajg na modyfikacje dla cech zmieniaja-
cych opory ruchu todzi takich jak np. charakter wykorzystania,
opory powietrza, warunki pogodowe, stan techniczny todzi, obcig-
Zenie, itp.
Emisja startowa pojawia sig tylko podczas ruszania todzi przy silniku
rozgrzanym lub na diuzszym dystansie gdy temperatura uruchamia-
nego silnika byta nizsza od ustalonej termicznej temperatury pracy.
Dlatego tez emisja ta jest wyrazona jako wielko$¢ wytwarzana
jednostkowo dystansie lub czasie pracy silnika, gdy jest nie roz-
grzany.
Przyczyn emisji parowania jest wiele. Opary paliwa sg wydalane np.
za kazdym razem, gdy zbiornik jest uzupetniany. Konstrukcyjny brak
szczelnoSci zbiornikow paliwa w potaczeniu ze znacznymi waha-
niach temperatury (wzrost temperatury w dzien i spadek noca)
réwniez powodujg wzrost wyparowywania paliwa, ponadto wyparo-
wywanie ma miejsce gdy silnik jest rozgrzany w trakcie lub po uzy-
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waniu. Duzg emisjq parowania charakteryzujg sie réwniez silniki o
charakterystykach nie catkowitego spalania paliwa w cylindrach.

Powyzsze kryteria stosuje sie, z pewnymi wyjatkami, do wszystkich
emitowanych zanieczyszczen i typow fodzi , z tym, ze rozne klasy i
rodzaje zachowuja si¢ inaczej i zwigzki po-miedzy emisjq i charakte-
rystykami pracy roznig sie dla kazdego typu zanieczyszczenia. Z
tego powodu oszacowanie emisji, gtéwnie wystepujacego, ruchu
mieszanego musi by¢ suma emisji z kazdej jednorodnej jednostki
ptywajace;j.

Charakterystyki szybko$ci emisji spalin sg dobrze znane i cho¢
rdznig, sie one nieco w zalezno$ci od typu silnika oraz rodzaju
zanieczyszczenia, ogolnie pokazujq one: wysoka emisje przy ni-
skich $érednich predkosciach, gdy praca todzi jest nieefektywna
(niska sprawno$¢) z powodu czestych postojow, przyspieszen i
opdznien; tendencje do wysokiej emisji przy duzych predkoSciach z
powodu wzrostu oporéw przemieszczania a co za tym idzie zapo-
trzebowania na wysokg moc silnika i zuzycie paliwa; oraz minimalng,
emisje dla srodkowych prze-dziatéw predkosci obrotowych silnika,
gdy spada zapotrzebowanie silnika na paliwo z powodu najlepszych
warunkéw pracy - wysoki moment obrotowy.

AKTYWNOSC RUCHU £ODZI MOTOROWYCH

Ze wzgledu na réznorodno$¢ konstrukcji i przeznaczenia emisja z
réznych typow fodzi rozni sig znaczaco, dlatego tez konieczne jest
ustanowienie klasyfikacji, wedtug ktérej todzie w kazdej klasie
przedstawiajg wystarczajacq jednorodno$¢ aby mozna bylo je
traktowa¢ jako jedna grupa. Wspétczynniki emisji muszg wigza¢ sie
z danymi o aktywnosci ruchu, a wiec klasyfikacja emisji musi by¢
kompatybilna z tg wykorzystywang w statystyce dotyczacej charak-
terystyki ruchu. Gtéwnymi kryteriami branymi pod uwage i uwzgled-
nianymi w klasyfikacji sa;

* Typ todzi,

+ Wielko$¢ (pojemnosc silnika, waga),

* Poziom kontroli emisji

+ Stosowane paliwo (benzyna, olej napedowy, LPG, CNG lub inne
paliwa alternatywne),

* Rodzgj silnika ( 4-suwowy lub 2-suwowy),

* Przeznaczenie

Aby oceni¢ emisje zanieczyszczen, potrzebne sg dane odno$nie
liczby todzi w kazdej z kategorii, oraz przejechanych odlegtosciach,
ich predko$ciach i motogodzinach pracy w jednostkach czasu.
Wiele cech todzi (wielkos¢, wiek, rodzaj paliwa itp.) ma Scisty zwia-
zek ze sposobem ich wykorzystania, co odzwierciedla sie¢ w ich
typowej rocznej liczbie przeptynietych kilometréw czy tez przepra-
cowanych motogodzinach co ma powigzanie ze $rednim skladem
ruchu na danym obszarze. Najbardziej prawdopodobne jest spotka-
nie w ruchu tych jednostek, ktore sg najpowszechniejsze, ktdre
przeptywajq naj-wiecej kilometréw i spedzajq na wodzie najwiecej
motogodzin.

Poprzez potaczenie znanych danych statystycznych, mozliwe jest
stworzenie $redniego, i z koniecznosci przyblizonego, sktadu ruchu
z uwzglednieniem klasyfikacji wg. emisji. Istotng wadg zestawienia
danych jest to, e utrudnione jest uwzglednienie warunkéw dziatania
i charakteru wykorzystania fodzi, ktére majq znaczacy wptyw na
emisje.

Uwzgledniajac istnienie réznych kategorii jednostek i uwzgledniajac
po-nizsze dane mozna obliczy¢ emisje zanieczyszczen wg. poniz-
szej zaleznosci[na podst.5]:

| E=e*a [ ()




Bl Bezpieczenstwo i ekologia

i=kategorie j=charakter

Ek= Zni'li' Z Pi €« )

i=1 j=1
gdzie:

k - okresla rodzaj zanieczyszczenia,
i - jest kategorig jednostki,

j— charakter pracy jednostki,

ni - jest iloScig jednostek w kategorii i,

li - jest $rednig roczng przebytych odlegtosci lub przepracowanych
mth przez todzie z kategorii i,

pi,j - jest procentem charakteru pracy j przez jednostke i,

eij,k - jest warto$cig wskaznika emisji zanieczyszczenia k dla $red-
niej predkosci ptynigcia lub przepracowanych mth charakteru pracy
j» dla kategorii jednostki ptywajacej i.

WNIOSKI

Jednym z gtéwnych wyzwan w dziatalno$ci zwigzanej z ochrong
Srodowiska naturalnego jest zredukowanie emisji zanieczyszczen i
zuzycia energii spowodowanej dziatalnoscig transportu, szczegoinie
w obszarach miejskich, innych skupiskach ludzkich i na obszarach
przyrodniczych. Ochrona akwenéw wodnych i ich otoczenia narazo-
nych na nieuchronny wzrost dziatalnosci ludzkiej zwigzanej z tury-
stykq i sportem motorowodnym ale réwniez z dziatalno$cig gospo-
darczg, (transport wodny) musi pociggaé za sobg coraz bardzie]
restrykcyjne standardy czysto$ci powietrza, a co za tym idzie, zao-
strzanie norm emisji zanieczyszczen kazdego rodzaju. Kondensacja
emitowanych zanieczyszczen powinna podlegac ciggtemu monito-
rowaniu i szacowaniu ich wielkosci w oparciu 0 sprecyzowang
metodologie dostosowang do okreslonego rejonu i obszaru geogra-
ficznego.

E,=e, xa (3)

Badania i pomiary kondensacji oraz emisyjnoSci zanieczyszczen

przez okre$lone motorowe jednostki ptywajace muszqg skutkowac:

— standaryzacjg i harmonizacjg gromadzenia danych i statystyk
na temat ruchu todzi w réznych regionach kraju,

— wprowadzaniem na rynek jednostek o coraz nizszej emisyjno-
§ci zanieczyszczen,

— monitoring i kontrola ruchu todzi i ich stanu technicznego,

— eliminacja z uzytkowania jednostek znacznie zagrazajacych
Srodowisku,

— wprowadzeniem na rynek poprawionych gatunkéw paliw i
materiatdw eksploatacyjnych,
— dalsza dziatalno$cig badawcza w celu poprawienia baz danych
na temat czynnikdw emisji
Pojawiajacy sie coraz czesciej na akwenach wodnych alternatywa,
aczkolwiek na razie dos¢ droga, dla napedu spalinowego sg ekona-
pedy czyli naped od silnika elektrycznego. Stosowanie tego typu to
przede wszystkim wysoki komfort zeglowania bez zbednego hatasu
i wibracji wytwarzanych przez tradycyjne silniki. Nie mozna réwniez
zapomnie¢ o tym, Ze silniki elektryczne nie wytwarzajg spalin, dzieki
czemu nie zanieczyszczajq Srodowiska. Ko-lejng zaletg tego rodza-
ju napedu jest mozliwo$¢ zeglowania po wodach objetych strefg
ciszy, niedostepnych dla jachtéw ze standardowymi silnikami spali-
nowymi.
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The threat of aquatic environments and the methodology used
for estimating impurities emit-ted by engines motorboats

The paper presented an issue the threat of the aquatic
environment and the environment caused by the emission of
harmful substances contained in the exhaust gas engine
boats. The methodology of calculating the estimated taking
into account the types of emissions and aspects ecologists
determining their size.
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