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W pierwszej cgsci artykutu [1] przedstawiono zagadnienia przyradaii techniczne zwzane z
gazem ziemnym jako paliwem optymalnym do ¢uhp pojazdow. Ze wzgtlu na ochrog
srodowiska 1 inne przedstawione atrybuty gazu ziegoneakitada si znaczny wzrost jego
zapotrzebowania jako paliwa motoryzacyjnego. Panid@m2001 roku Komisja Europejska (KE)
przedstawita propozygjdwoch Dyrektyw dotycaych paliw z biomasy. W obu dyrektywach
biopaliwa wspdlnie z gazem ziemnym i wodorem zalitcz do najwaniejszych zaspczych
paliw silnikowych. KE uwaa, ze w roku 2020 gaz ziemny zagst 10% paliw silnikowych
bazujcych na ropie naftowej, co jest rbwnoznaczne z 28ilbonami pojazdéw naglzanych
gazem ziemnym na drogach Europyzymajacych rocznie 47 miliardow ?ngazu Zziemnego.
Obecnie nawiecie w aglomeracjach miejskichzzi znaczny procent pojazdéw r@ganych
gazem ziemnym, jednak o globalnym sukcesie rynkowyog zadecydowa tylko masowi
odbiorcy pojazdow lekkich. W zwiku z powy:szym nie bez znaczenia jest zmiana struktury
stacji paliw na stacje ,dywersyfikacyjne", w ktolybedzie maliwe nabycie wszy stkich rodzajow
paliw: benzyn silnikowych, oleju nadowego, propanu-butanéw, alkoholi, spmego

i skroplonego gazu ziemnego, biopaliw, wodoru deatowanie akumulatorow. W pétnocnych
Wiloszech obecnie ju okolo trzydzigéci procent stacji benzynowych jest wypiosaych w
sprzarki do gazu ziemnego. W oparciu o trengyiatowe, dane ogélnodagine i wiasne
przestanki prognozuje size w polskich miastach po weju do Unii Europejskiej (UE) nagti
szybki rozwéj rynku spgzonego gazu ziemnego, poniewav europejskichaglomeracjach
miejskich uruchamiane rojekty dotyczce wykorzystania gazu ziermego do ¢tappojazdow,
gldbwnie z myla 0 ochroniesrodowiska oraz dla zdobywania soadczé eksploatacyjych.
Takim projekiem jest program pod naziNGVeurope wprowadzony w wybranyctetpastu
miastach siedmiu krajow UE wykorzysfey w transporcie miejskim przyjazne ekologicznie
pojazdy zasilane gazem ziemnym. Program ten dotimperacii i partnerstwa pogaizy
miastami z zamystemdzenia interesow publicznych i prywatnychaazhpc w to najpardziej



zaawansowane technologie europejskich producertiazgow i sinikow nagaz ziermy.

Obecny stan rozwoju rynku

Na swiecie eksploatuje siokolo pdtora miliona pojazddéw z siinikiem na gagmny
korzystagcych z okolo czterech tysy stacji tankowania. Ponad czterdeieprzedsibiorstw
produkuje rénego rodzaju pojazdy wypasme w siniki napdzane gazem zermym w wersji
dwupaliwowej i w wersji 0 podwojnym paliwie (autotyezne przechodzenie z benzyny na gaz
ziemny). Wrdd wielu znanych firm produlkagych siiniki i pojazdy na gaz ziemny znajduje si
wigksza ¢ firm motoryzacyjnych, midzy nnymi: BMV, DAF, Daimler-Chrysler, Fit, Ford,
Honda, IVECO, MAN, Mercedes-Benz, Mazda, Nissan, Pegeout, Renqdl, Scania, Seat,
Toyota Volkswagen, Volvo. Zgodnie z danymi Europedaiural Gas Vehicle Association
(ENGVA) z pocztku 2003 roku najveks zymi wytkownikami pojazdow naglzanych gazem
ziemnym @ kraje przedstawione w tab. 1. Natomiast stosowoiestatystyki International
Association for Natural Gas Vehicles (IANGV) z m&801 rodzina pojazdow ngiranych
gazem ziemnym w Europie liczy sobie 420tys. s Bubgnozy zakladajze w USA wroku 2010
bedzie okolo cztery miliony pojazdow na gaz zemmywadziécia tys¢cy stacji tankowania.
Perspektywicznie wksz dynamik rozwoju rynkdw spzonego gazu ziemnego do rdp
pojazdow zakladasiw krajach posiadajych znaczne zasoby gazu zemnego. Wseghypoi
duymi rynkami zoytu sgronego gazu ziermega ® Azji: Indie, Indonezja i Iran, natomiast w
Ameryce: Trynidad, Chile i Meksyk. W Chinach w priagu dwoch lat przewidujeesil20 tys.
pojazdow i 70 stacji napehiania gazu zemnegomiast w Iranie przeggu kilku najblis zych
lat, okolo 40 tys. pojazdéw miejskich, w tym gloertaksowek. Najwcej stacji tankowania
majduje & w USA (okolo 1300), Argentynie (okolo 970) i Wiesh (okolo 370).
Tablica. 1. Kraje o najwkszejliczbie pojazdow

Kraj Liczbapojazdow Kraj Liczba pojazdow Kraj Liczbapojazdow
Argenyna 721900 Rosa 31000 Mak 7a 3700
Wto chy 380000 Kanada 20500 Indoreza 3000
Pakisian 280000 Nowa Ze landia 12000 Chie 3000
Baz/ka 233000 Nemcy 10000 Melsy k 2300
USA 103000 Koumbia 9500 Austala 2100
Incie 84200 Boiwa 6000 Sanecja 1550
Wenezeh 41000 Batorus 5500 Iran 1000
Egpt 40000 Bangldesz 5000 Wella Byania 835
Chiny 36000 Francja 4500 Hoandia 570
Ukaina 35000 Tryrndad 4000 Sawajcara 520




Sprzony gaz ziemny jako paliwo do pojazdow powinier ykorzystywany przez sektory
transportu miejskiego: tabor autobusowy, pojzdykdyjne (energetyczne, gazowe,
pocztowe i policypne), transport dostawczy, miggslsizby komunalne sfnieciarki,
polewaczki, czyszczarki jezdni, piaskarki, beczkawoitp.), transport wewgtrzny w
przedsgbiorstwach (np. wozki poddnikowe), taksoOwki oraz samochody osobowe. Poza tyrr
coraz cgsciej spezony gaz ziemny stosujessi silnikach pojazdow nie kotowych takich jak
promy, kutry czy lokomotywy spalinowe oraz tam gdziie ma trakcji elekirycznej.
W kazdym miescie jaka czs¢ tych pojazdow gyteczndci publicznej powinna korzystaze
Sprzonego gazu ziemnego, chadg w terenie najbardziej zaganym ekologicznie, jakimi
Sa centra miast i dzielnice zabytkowe. W GoteborguSawecji (siedziba fabryki Volvo)
wprowadzono w centrum miasta specjaias; z uprzywilejowanymi miejscami postojowymi
dla taksowek naplzanych gazem ziemnym. Obecnie w wielu zabytkovmigstach Europy
stosuje si pojazdy elekiryczne, gazowe i hybrydowe. Samoclashpbowe wyposane w
sinik w wersji o podwojnym paliwie (automatycznezechodzenie z benzyny na gaz
Zziemny) mag najwkksz szang powodzenia. Surowe normy czystospalin i ostre kryteria
ich pomiaru oraz wisze koszty wytwarzania sinika diesla przy wysokighmaganiach w
zakresie parametrow ekologicznych, w nag#ych latach &da promowaly szybki rozwoj
produkcji autobuséw miejskich ngfzanych gazem ziemnym, pomimo lansowanej opciji
glebokiego odsiarczania olejow rglmwych. W przeagu 20-30 lat wydobycie ropy naftowe;j
w Europie zmniejszy siznacznie i jej zapasyeth uzupeiiane jedynie przez kraje poza
europejskie. Jednocree w tym samym czasie nggit wzrost zapotrzebowania na p
naftowa do celdw transportowych przy koniecgnbograniczania zanieczyszézatmosfery
substancjami gazowymi przez kraje przemysiowe, resi& najblis zej dekady, stosownie do
zobowhzan z Kyoto. Tak w¢c czynnikami motywacyjnymi nowej polityki europepk
dotycacej paliw silnikowych jest bezpedmswo energetyczne i ochron&odowiska
przyrodniczego. Komisja Europejska zaprasza pemEdsiwa przemysiowe i organizace
pozargdowe do udzialu we wprowadzaniu gazu ziennego owoghko paliw sinikowych oraz
proponuje utworzenie grupy kontaktowejqnaj za zadanie doradztwo dotyce rozwoju rynku
dla tych paliw: rodzaju pojazdéw, uwarunka@wgeograficznych, infrastrukiury zganej z
tankowaniem i podatkami.

Doskonalym przykladem szybkiego rozwoju taboru guiijav cézkich i kekkich na gaz
ziemny jest Francja. W listopadzie 1999 roku paalpis protokdt pomidzy Ministerstwem
Przemysiu a Gaz de France, Union Francaise destilieduPetrolieres oraz Peugeot, Citroen i
Renault w sprawie promocjiytkowania gazu ziemnego do kdp pojazdéw. Dokument ten
umazliwit w pierwszym okresie wzrostaytkowania gazu w transporcie publicznym i ruchu
miejskim, a w drugiej kolkejdai w zastosowaniu do pojazdow kekkich. Polowa niaditzbie
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mies zkacow ponad 200 tygly wybrala autobusy negizane gazem ziemnym. Aktualna liczba
zambwi@ wynosi ponad 1400 sztuk, z czego ponad 600 jeekgedt juiz w uzytkowaniu, co
stanowi 1/3 taboru autobusowego w tych miastackh asanowiono ponad 90 pojazddéw do
wywozu nieczystéri. Gazde France we wipau 2000 roku otworzyt pierws btwark, stacg dla
sluzbowych samochodéw lekkich, kiorych wtym czasie lmiolo 4000 sztuk Poza tym Gaz de
France prowadzi doradztwo w zakresiedmynarodowych prawnych uregulatvdotyczcych
zastosowania gazu ziemnego do edapsinikow samochodowych i ponoc w rozwijaniu
I tworzenu przychylnej atmosfery swdd obywateli, samoadow i uzytkownikdw wokot
zastosowania gazu ziemnego do edap pojazdow. W celu usprawnienia rozwoju rynku
spkzonego gazu ziemnego, Gaz de France powotat w 180KR8 spole dystrybucyjno-
handlows GNVert. Spotka ta oferuje e uslugi zwjzane z komercplizacgazu zemnego do
nagdu pojazdow eikich, takie jak: analiza oplacak® i pomoc w zdobywanidrodkow
finansowych, zaopatrzenie w gaz ziemny, doradzesebriiczne budowy stacji tankowania,
calodobowy serwis eksploatacyjny i konserwacy Ekog&nie personelu stacji, pomoc w procesach
legalizacyjnych i legislacynych oraz zapewnienwaganciji na ceny gazu ziemnegesee ni
ceny innych paliw sinikowych dla taboru zawiecggo mniej i dwadziécia pojazdow eizkich
przez okres trzech lat.

W Polsce zaniedbania w wykorzystaniuegpnego gazu ziemnego do pojazdGw s
ogromne, czego przykiadem #eobyt pordwnanie ostatnich dziesiu lat na przykladzie Polski
i Niemiec. W Niemczech i@ pojazddw nagdzanych gazem zemnymw roku 1991 byla taka jak
w Polsce, natomiast obecnie stosownie do os zacBwargas liczba pojazdow nasjany gaz
ziemny wynosi okoto 10 000 obstugiwanych przez 46@ji tankowania i ma wzroghw roku
2015 do 450 000, podczas gdy w Polsce zachowatasi ildciowy na tym samym poziomie.
Obecnie w Polsce jest okolo sa@ziesit pojazdow i pi¢ otwartych stacji tankowania, przy
czym planuje sibudowe kilku nowych (w Tamowie, Krakowie, Bielsku BiakyVroctawiu).
W Europie gaz ziemny do sinikow samochodowyghwa s¢ od czasu drugiej wo jniwiatowej,
natomiast w Polsce pierwsze stacje tankowania na@astaly na poludniu kraju od Krosna do
Gliwic uz w latach 1949-1955. Z powoduesz zamiennych do sgrarek i atestowanych
Zbiomikbw do pojazdéw zostaly one zamkamina poctku lat siedenmdziegych. Najweks ze
doswiadczenie w eksploatacji gpaonego gazu ziemnego w Polsce grajodki w Przemyiu
(MZK), w Warszawe i w Krakowie (Zaklady GazownigzeZainteresowanie rynkiem
Spezonego gazu ziemnego w Polsce by rozpocx od mieskich zakladow komunikacii
Zbiorowej. W latach osiemdziegch i wezesnych dziewdd ziesatych wykonywano w Krakowie
prace badawcze nad siinikami gazowymi (na Poliieehikrakowskiej i w laboratorum Zakiadu
Gazowniczego w Krakowie) oraz wybudowano na ter&aigzowni Krakows kiej dawiadczala
stacg tankowania gazem ziemnym. MPK w Krakowie wykorastio w latach 1993-1999 sze
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przegubowych autobusow lkarus-280, natomiast w tyasie Zaklad Gazowniczy Krakéw
posiadat okoto trzydziei samochoddéw przystosowanych do napehianieasmpyrm gazem
ziemnym. W Wars zawie Pogotowie Gazowe ,Gazowni\#avs kie]' wykorzystuje samochody
Pegeot Partner napehianegpnymgazem zemnym. W MZK w Przesiy z fundus zy bugktu
w ramach programu gdowego uruchomiono sta¢ankowania speonym gazem ziemnym oraz
przerobiono Einascie autobusow typu Jelcz M-11. Zakupionazeagkiedem autobusow typu Jekcz
120 M/1 posiadagych honologaej Euro Ill, kiére § dotychczas jedynymi polskimi autobusami
na gaz zemny. Docelowo pozostale 2/3 taboru astni®go (okolo czerdziestu autobuséw)
bedzie podlegata wymianie na zasilanieggpnym gazem ziemnym. Autobusy te, zasilane
gazem ziemnym, przegzaj 320-350 km wykorzystyj okolo 150 rhgazu z jednorazowego
napetniania. Pokkie przedsiorstwa wykorzystiajobecnie do przewozdéw pasaskich okolo
12 000 autobusow w 267 miastach.t&glownie autobusy z sihikiem o zaplonie samoogyn
zasilanym oleem nagowym, z ktdérych w okresie najdizych 10 lat na nagzanie gazem
ziemnym mae by¢ przestawione od 25 do 30 % (3000-3600 autobuddwrzeliczeniu na
poszczegdine przedsiorstwa konmunikacyjneedzie to okolo 20 do 80 autobusow, ogdbe
wiazalo st z wybudowaniem na terenie przeti®rstw komunikacyjnych okolo 45-60 stacii
tankowania spronym gazem ziernym. Powgza liczba autobusow aieszalkby
zapotrzebowanie na gaz ziemny o 70 -126 mitrok Oprécz komunikacji miejskiej, w
transporcie konmunikacji zbiorowej w obszarze miagk podmieggkim naky uwzgkdni
rowniez okolo 2500 przewmikéw prywatnych, ktdrzy przejd na pojazdy nagmlzane
spezonym gazem ziemnym, ze wedli na zmniejszenie koszow wiasnych eksploataeijiziu
przyczyn ekologicznych. Zaklada;sie nagdzanie gazem ziemnyngthzie 1000 pojazdow
prywatnych (45% przewinikdw prywatnych), kiére w giju roku zuyja okolo 12 mh rhgazu, co
stanowi dodatkowo od 10 do 20 %yaia gazu ziemnego w bilansie autobusow mies Kolza
tym naley uwzgédnic rozwdj rynku miejskich pojazddéw komunalnych i pmjdw dostawczych
napxkdzanych gazem ziemnym, ktdre maptalone trasy poruszanig siokrelone miejsca
garaowania. Zaklada sj 22 pojazdow taboru konunalnego i dostawczegedzamego gazem
ziermym lgdzie okolo 2000 jednostek, cedzie stanowilo 20 - 30% calego stanu tego typu
pojazdow, kdre ziyja w ciagu roku okolo 10 min fgazu ziemnego. Sumarycznexyie gazu
Zziemnego przez pojazdyeekie oszacowu e gidocelowo w okresie dekady na 90-150 milionow
nt gazu rocznie. W Polsce 50% miejskiego taboru astmiego przekroczylo 10 lat eksploatacii
I nie speinia norm czystoi spaln i poziomu halasu. Dalsze 15% to autolaksploatowane
6-10 lat, dlatego na#g zastanowist realistycznie nad diugoterminowa poliykyboru paliwa i
taboru autobusowego komunikacji miejskiej. Jednalezgbciej rozwiajcym s¢ rynkiem
spezonego gazu ziemnego dla pojazdow kolowych powingy taksowki i prywatne
samochody osobowe. Przewiduje, s wspoiny rynek lekkich pojazdéw kotowycledaie
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dotyczyt od 50 000 do 100 000 jednostek. W przefies na sumarycanios¢ jednostek roczna
sprzedagazu ziemnego wyniesie 140 do 250 miliondtpnay zalgeniu,ze jeden pojazdedzie
aywat 10 M gazu na 100 kiometrdw i przeggat rocznie 25 - 50 tys. km. Sektor
motoryzacyjny w Polsce me mig powany udziat w bilansie gazu ziemnego, ktdregeyzie
do napdu pojazdéw za 10 lat szacuje 8i zakresie 220-400 min*hgazu, co stanowi okolo
2-4 % warnéci obecnego calkowitego Zcia gazu ziemnego. Weza¢ materialow
dotycacych spgzonego gazu zemnego dla rozwou komunikacji mejskiPolsce przedstawiono
wpracy [2].

Wybrane normy i przegsy

Regulacge iprzepisy dotygze pojazddw na gaz ziemny magny status rktworzone norny,
kibre 5 zwykle dobrowoln akcepta@justakd dokonanych przez producentdéw i zainteresowane
strony na poziomie kraju lub regionu politycznofpedicznego. Podstawowym celemnorm jest
okr&Slenie wspdinego punkiu odniesienia dla fgkobezpiecastwa, maliwos¢ adaptacii
elementow wykonanych przezzrych producentow néwiecie i szereg innych problematyk.
Regulacje wprowadzane z reguly przew s bezwarunkowo obowrupce w danym kraju lub
grupie krajow. W ostatniej dekadzie wzrost zaig@n@nia gazem ziemnym do pojazdow
wzmogt wprowad zanie howych norm obejaoygh réne aspekty technologiczne, ekologiczne i
bezpieczastwa w wekszaci krajpw zainteresowanych gazem ziemnym jako afiw
siinikowym. Konieczné¢ szybkiego rozwoju tej technologii i ekonomii najrdpartej wymaga
ujednolicenia zalkée w formie przepiséw rmadzynarodowych. Wiadzami o nocy
ustawodawczej w dziedzinie normalizagjilslied zynarodowa Organizacja Normalizacyja (ISO;
Intemational Organisation for Standarization; yoaejski Komitet Normalizacji (ESC, European
Standardization Committee) oraz w naszym kraju kPddemitet Normalizacyjny (PKN).
W Polsce midzynarodowe normy ISOasnajczscie] akceptowalne, ale nie zobawmipce,
natomiast obowrzupcymi sa normy europegskie EN. Zanim zosiaprzedstawione normy
dotyczce aspektdw zwranych z pojazdami na gaz ziemny aakymient normy dotycace
whksciwosci  eksploatacyjnych, warunkéw bezpietstea oraz ochrony srodowiska
przyrodniczego dla samego gazu ziemnego. Surowgigamy zanim zostanie przesiany uzdatnia
Sk W szeregu procesach ¢oy innymi osusza i odsiarcza, pozbawia kondensatow
weglowodorowych i dla niekidrych zitoczyszcza na zawastodwutlenku wegla, reci i azotu),
tak aby jego skiad, wdamosci fizykochemiczne i warunki bezpieéztwa odpowiadaly normom
llosciowo-jakaciowym. Zatem ilé¢ substancji chemicznych i innych zanieczysrzzavartych w
gazie zemnym definuge jednoznacmie fkagazu. W klasyfikacji paliwa silnikowego
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w normach w zagpstwie ciepta spalania nageiej uzywa st liczby Wobbego, ddacej
llorazem ciepia spalania (lub waoopalowe)) i pierwiastka kwadratowegogsgsci wzgkdnej
(odniesionej do powietrza) w warunkach normainybdstawowymi, obligatoryjnymi normami
dia gazu ziennmegoa publikace [3-11]. Opracowywaniem norm dla pojaaddaed zanych
gazem ziemnym zajmugeskika komietow ISO i organizacji krajpwych w dainach
podanych wnawiasie:

» CENTC 326 (zaopatrzenie w gaz pojazdow nazgamy),

* ISOMC 22/SC25 (pojazdy drogowe ¢dgane gazem zenmym),

* ISO/TC 58/SC3IWG17 (zbiomikiwysok&eeniowe do magazynowania gazu ziemnego),

* ISOTC193WG2 (okédanie pkdcigazu ziemnego stosowanego jako paliwo dia

pojazdow),
* Motor Vehicle Emmision Group (przepisy).

Ostatnio wprowadzono normy ISO serii 15500, ktétada s¢ z dziewetnastu c&cidotyczce
ronych aspektow wykorzystania ggsnego gazu ziemnego jako paliwa sinikowego [12W
czsci pierwszej przedstawiono ¢y innymi osienmiie definicji dlia podzespotéw uktadu
paliwowego na gaz zemny, wymagania dla konstrukapontau, wyposaenia ukiadu
elektrycznego, w egci drugiej okrélono mkdzy innymi warunki bada podzespoldw na
wytrzymala¢, szczehnét, odpoméé na wstrasy i korozg oraz starzenie gich w atmosferze
tlenu. Pozostalke exi dotycz zaworow, wiryskiwacza gazu, rejestratora, regudsacinienia i
przepywu gazu, redukiora, mieszahika, fitrbwzgwodow rdnego zastosowania iaezizek.
Dwie czsci normy serii ISO 15501 [13] opisujmetody testowania przy nstalacji ukladu
spezonego gazu ziermego w pagzie. Do tej grupy norm zaliczsgk: normy [14] i [15] oraz
normy ISO 14469:2001 dotygza podczer do tankowania i ISO/DIS 11439:1997 paca
ogbhhe zasady | wmagania dotycz projektowania zbiomikéw o a@gsci 20-1000 litréw do
cknienia napetniania 26 MPa.¥Jd norm europejskich naje wymient projekt nonmy EN
13945 ,Uradzenia ukiadu paliwowego w pagzie" i normg [16] w ktorej podano definicje oraz
zalecenia dotyeze pojazdow na sgpony gaz zienny wyposanych w gazowy ukiad paliwvowy
o cénieniu 20 MPa w termperaturze 15°C zgodny z ndf3) i progktemnormy europejkiej [17].
Znane g tez Dyrektywy UE zwazane z emigjzanieczys zczeprzez pojazdy naplzane benzyn

I olejem napdowym. Instytut Transportu Samochodowego w Warszayirawniony do
homologacji pojazdéw, butli z keviaru i rejestraggimochodéw jest uzakony od braku
odpowiednich standardow. Grupa ds. Konstrukcji 2idjev Europejskiej Komisji Gospodarczej
przy ONZ nasilla prace nad opracowaniem regulawitbtyczcych zastosowania gazu

ziemnego do siinikéw spalinowych i ogniw paliwowydPolska zobowrala s¢ przystpic do
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porozumienia o ich stosowaniu i wzajpmnym uznawdonologacji na @gci i uradzenia
pojazdow. Od pewnego czasu obgauje rOwnig Regulamin EKG ONZ nr 110 dotygxy
homologaciji pojazdow fabrycznie nowych na gaz zZgmmatomiast w przygotowaniu jest
odpowiedni Regulamin dotygzy przystosowania do gazu ziemnego pojazd @wjywanych.
Jako nasjpstwo ww regulaminéw nalg sk& spodziewa wprowadzenia zmian do
obowhzupcych wwmaga krajpwych zawartych w DZ.U. Nr 44/99 poz. 432 zatOdbiorom
przez Urad Dozoru Technicznego podlegawniez okrelone instalace i elementy gazowe w
pojazdach samochodowych.

Przestanki ekonomiczn

Ekonomia poza ochradrodowiska maée mie najwikszy wplyw na wybor gazu zemego
jako paliwa sinikowego. W ocenie efektywobekonomicznej stosowania sjfmnego gazu
ziermego naly rozway¢ wyzsze koszty nwestycyjne isize koszty eksploatacyjne. Ky
wytkownik paliwa ekologicznego ma movws¢ pozyskania ulg podatkowych i kredytow
preferencyjnych. W bilansie kosztow ngleuwzgédni: romice cen paliw, ceny zakupu
autobusow, koszty wybudowania stacji, koszty uteayinstacji, koszty eksploatacyjne, koszty
obsiugi autobuséw i koszty organizacyjne. Tendermaktosci cen paliw na kord¢ gazu
Zziemnego bdzie prawdopodobnie utrzymana, chasiaz powodu niniejszych zasobéw ropy
nattowej. W ra@nych krajach nawiecie cena gazu ziemnego jesisaa od cen benzyny ioleju
napedowego, w zalosci od kraju w zakresie od 15 do 75%. Glownym powodes zych cen

sa stawki podatkowe. Watkiem jest Szwajcaria gdzie ceny gazu ziemnegewssze. Dla
uzytkownika pojazdu priorytetem jest cena pojazdprZnego gazu ziermego ha stac@ch
tankowania. Cena gazu jest sukoszéw pozyskania gazu ziennego od dostawcy 2dws
eksploatacii stacji tankowania pe#s zona o kos zty budowy stacji. Kos zt zakupu gaeanizego
od dostawcy, wtym przypadku PGNIG S. A.,azany jest z unowwieloletna. W zalenaosci

od godzinowego zapotrzebowania gazu, stacja tamkawako odbiorca gazu ziemnego, jest
zaliczana do odpowiedniej grupy taryfowej. Cenaupakgazu ziermego na stacji tankowania
musi gwarantowauztkownikom pojazdow obuke kosztow zakupu paliwa, co najmniej na
poziomie 25-30% w stosunku do kosztow zakupu olemdowego i to takiego, kiory speinia
obowbzupce normy Euro. Cena ta musi zagwarantoymkiycie koszdw zakupu lub
przebudowy pojazdu oraz kosztéw przystosowaniaji stiegnostycznych dia pojazdow
nagdzanych gazem ziemnym w krotkim czasie. Nowy lutelprdowany pojazd jest dszy o
okoto od 12% do 15%, ale masadéuch produkcii, zwtks zona i8¢ stacji tankowania nie &
romice zniwelowa. Dodatkowe koszty zerzane § z budow infrastruktury stacji tankowania
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speznym gazem ziemnym i ze gpainiem paliwa (w tym z okresowym wykorzystywaniem
spezarek o daym wydatku oraz koniecz8oh dodatkowego sgrania gazu). Wielostopniowe
agregaty sprarkowe dobiera sido cénienia zasilania gazu przed gggniem, kidre im & zie
wyzsze tymtasza ledzie eksploatacja stacji. Stacje paliw wolnegodavdnia § o wieke tasze.
Zmiejszenie zwcia energii i koszzdw nafy poszukinvg migdzy innymi w technologiach
przyszisci, takich jak nowe materialy czy magazynowanieugaennego w zbiomikach
adsormcyjych.

Przedsibiorstwa komunikacji miegkiej, na pokrycie strat przewozach pagaskich,
korzystag migdzy innymi z dotacji bugbtowej samogdow miast. Zmniejs zenie tej dotacjye
w interesie mieszkadw, dlatego bardzo vima st trafna decyzja ekonomiczna deafgazvboru
| zamiany stosowanego palwa w komunikacji miegkieaz zakup nowych autobusow.
Doswiadczenia potwierdzgjze oszcadnasci z tytutu stosowania sgionego gazu ziemnego,
jako paliwa silnikowego, w pierwszym okresig/itkowania pojazdéw na gaz zemy mpg
osagna¢ 25-30 % kosztow palwa 2mwanego przez autobusy rdgane sinikami
dieslowskimi. Natomiast w latach ngstych oszocgindci te wzrosn nawet do 30-35%.
Cena spyonego gazu ziemnego ksztakuje sa poziomie 50 do 60 % ceny hurtowej oleju
nagdowego. Przyjmagc, ze autobus krotki na kde 100 km zmywa 35 litréw oleju
nagdowego, podczas gdy taki sam autobugdmmy gazem ziemnymzava 45,5 normalnych
m®, to przy przebiegu autobusu 70 000 km rocznie,adaainych cen hurtowych oleju
nagdowego | przewidywanej cenie gpmnego gazu ziemnego, uzyskuje eszczdndci
rzdu 14 000 do 16 000 zt na jeden autobus. Podolmevpanie rocznej eksploataciji autobusu
diugiego zzywapcego okolo 50 litrbw oleu nagowego na 100 km i autobusu na gaz
Ziemny ziywajacego 65 mwykazuje oszeginasici okolo 20-21 tys. ziotych na jeden autobus.
Z daswiadczé eksploatacyjnych autobuséw o edpe gazem ziemnymaikowanych we
Francji wynikaze ten rodzaj naplu jest optacalny, w pordwnaniu z innymi rod zajaaiiw,
pocawszy od 20 szuk. Zakiadgj progresywny rozwdj rynku sponego gazu ziemnego
I zwickszone zapotrzebowanie na autobusy ethzgne gazem ziemnym, A0ca cen
z autobusami dieslowskimi e dhzy¢ nawet do zera. Stacje tankowania utrzgmajomiast
cerg stabily, z uwagi na niewiek liczx nowych stacji i ze wzgdu na stat moc ich wytwa-
rzania (i to pomimo zwkszonego popytu, Wygiujacego w okresie czterech do &2 mie-
skcy). W Polsce monfeod 5-8 do 11-14 stacji rocznie nigdlzie miat znacxcego wplywu na
obnizke ich ceny. O budowie stacji tankowania gazu ziemaegpojazddéw powinna decydaiva
szczegblowa analiza techniczno-ekonomiczna, iraka od lokalizacji i typu stacji tankowania.
Kosz jednej stacji tankowania swesi w granicach od 500 000 zt do 1800 000 zt, wzadeei
od ogoblinej przepustowoi i ilosci pojazddéw przeznaczonych do szybkiego tankowdstiaeje
mozliwos¢ zindywidualizowania koszéw stacji tankowania (lsfanowiska tankowania) dla
wybranego odbiorcy, na przyklad od jednego do #ileseciu. Stacja budowana
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z przeznaczeniem dla okiEnego odbiorcy nie posiada stalkej obsiugi, praaujematycnie za
wyjatkiem inkasenta i ewentualnej obslugi czymotankowania, ake jest pod kongol
wyspecjlizowanej grupy pracownikow. Zaklada, sie zwrot poniesionych nakladow
finansowych na stacje tankowania pownien gpastw okresie 5-6 lat, przy przewidywanym
czasie eksploatacjistaciji 15-18 lat.

Bariery i strategia rozwoju rynku

Pojpzdy nagdzane gazem ziemnym stangwotychczas zalkedwie znikantzsé catkowite]
liczby pojazdéw w skalswiata. Powodem tega dariery administracyjnoprawne zagane

z brakiem przepis6w i norm, nieghi strach przed stosowaniem gazu ziermego, uzngoaae
niebezpieczny oraz patkupca faza rozwou rynku gazu ziermego jako paliwaikeilvego.

Z punktu widzenia spolecznego rowniezn@ g akceptowalne koszty ekologiczne wykorzy-
stania gazu ziemnego do pojazdow jak romkeszty dalszego przystosowania do wymogow
ekologii paliw cieklych w ramach diugofalowe]j pghii ochrony srodowiska. Gaz ziemny jako
ekologiczne paliwo sihikowe, w konteie wielu jego zalet, dolzie konkurencyjny w odnie-
sienu do innych paliw,zado momentu wprowadzenia nowych technologii opanyavodor
(siniki wodorowe, ogniwa paliwowe), zreszipartych w diej mierze o gaz zemny pko su-
rowiec. W dokumencie Union Intemationale des Tparts Publics (UITP) z wrzeia 2000
zaleca s, przed ostatecznym wyborem wersji paliwa dla augdlv przeprowadzenie wy-
czempuicych analiz porownagych ekonomgi i ekologé pomedzy spgzonym gazem ziemnym

| olejem napdowym. Przystosowanie paliwa olepwego do norm Ejg@si oczywicie
mozZliwe, ale koszem znacznych dodatkowych aishi finansowych. Zaktady Komunikacii
Miegkiej wraz z Samogzlami nie § w stanie finansowiamodemizacji taboru i budowy nowej
infrastruktury komunikacji miejskiej, dlatego istpi metody wsparcia flnansowego, przeznaczone
na rozwoj nowych technologii i ochredrodowiska w ramach #ych programow, takie pk
kredyty preferencyjne, czy dotacje zngch funduszy ochron§rodowiska, dogpne dla krajow
stowarzyszonych z UE. Powodow przedstawionych vciekzaclecapcych do stosowania
gazu ziermego jako paliwa siinikowego jest wieke satez bariery do pokonania, takie jak: nie
dopuszczenie do zrdbwnanig £en gazu ziemnego i oleju raiowego w dlugoterminowym
okresie eksploatacji pojazdu, czego przyktademnashNowa Zelandia. Innym podstawowym
warunkiem g stabine w diugim okresie czasu ceny, co najmmepkresie zywotngci
eksploatacyjnejpojazdu (dla autobusu okres teroswi? lat), dlatego naig zawiergé umowy
diugoterminowe z dostawocgazu ziemnego, poniewanwestyce dotycie budowy staci
tankowania pojazdow gazem ziermym nalealica¢ do sfery wysokiego ryzyka finansowego,
ktére w pocatkowym okresie ich realizacji magwmagé wsparcia bugetowego. W krajach

wysokorozwingtych  istniee  praktyka wprowadzania sdej stawki podatkowe]
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(miedzy innymi w krajach Beneluksu, Francji i WielkiBjytanii) i brak podatku akcyzy.
W raporcie krajpw UE opracowano zzéwnaaay rozwoj kierunkow polityki transportowej w
miastach [Urban Travel and Sustainable Developm&@MT/ OECD, Paris 1995],
zapewniaicy rownowag pomedzy rozwojem gospodarczym, ggikciem celdow spotecznych i
ochrory srodowiska. ROwnigw Polsce w listopadzie 1999 roku Komitet Ekonomic Rady
Ministrow przypt na lata 2000-2015 tezy zrownomwaego rozwoju kraju w sprawie
finansowania rozwoju regionainego opartego na \psptt samordow i zainteresowanych
resortOw administracj. Wsparcie fisiva nma polega na dofinansowaniu samadow
przejmujcych wiodica rok w zaradzaniu transportem zbiorowym w obszarach zurbaaizgah,
udzielaniu gwarancji kredytowych na prze@i&kecia usprawniace systemy oraz na
rozpows zechnianiu daviadcza.

W pierwszym okresie rozwoju rynku gazu ziemnegosiiakow szczegdlp rok beda
spelnialy: przeplyw informacji, wiedzaxtkowa i promocja pojazdéw nowej generacji, dia
kiGrych zakres powinien byszeroki i ogdinodogbny. W kadym kraju promocja odbywaesiv
rozny sposob w zaiasci od wkasnych potrzeb i celdw. Do propagowanidozasvania gazu
Ziermego w szeroko rozumianym transporciezgakaczaf organizacje pozagdowe i resorty
rzdowe zajmujce s¢ ochror srodowiska. Wanym 1 koniecznym ogniwem promocyjnym
pokkiego rynku gazu ziemnego, jako paliwa do phijaz byloby zainteresowane instytuciji,
fundacji, osob publicznych i1 prywatnych, a 2@k w pocztkowym etapie, pomoc
przedstawicieli rnych szczebli wladz samadowych i pastwowych. Ze wzghu na dobro
spokeczne, jakim st ekologia, promocja powinrayad st w masowychsrodkach przekazu,
w formie cyklicznych seminaridow i konferencji dlaoga fachowcow oraz nadgoby
stworzy¢ bank danych technicznych, technologicznych, ekarmiych i prawnych o gazie
zemnym jako paliwie do pojazddw, sanmych pojazdathcjach tankowania. Dobrym adresatem
banku danych mogby kBystowarzyszenie NGV Polska, Stowarzyszenie Naukowo:
Techniczne Propagatorow idkownikow Sinikow Spalinowych Zasilanych Gazerowkhien
by¢ take przygotowany raport diugoterminowyeftm 2012-2015 roku) na temat perspektyw i
kierunkdw rozwoju polskiego rynku gpobnego gazu ziemnego, stosowanego jako paliwo dc
nagdu pojazdow. Przepisy powinny uwaghia® konieczné¢ i wymogi stosowania paliw
ekologicznych. Bardzo wma ledzie dogodna poliyka podatkowanpewa, szczegllnie w
pierwszym okresie rozwou rynku sponego gazu ziemnego dla pojazdéw. Maecie
promocy pojazdéw na gaz ziemny zajmgie miedzy innymi takie organizacje jak: IANGYV,
ENGYA, ormganizacja NGVC (Natural Gas Vehicke Caalj zajmujca s¢ rozwojem i
wzrostem rynku gazu ziemnego dla pojazdéw, skagaajokolo 180 przeddiorstw
gazowych iprzenmysiu motoryzacyjnego czy ACEA (stoyis zenie reprezeniuog europejskich
producentdbw samochodbéw, autobuséw i samochodowawlosich). Unia Europegka
przedstawia specjalny program EEV (Envionment&thhanced \ehicle) pronagy pojazdy
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przyjaznesrodowisku przyrodniczemu wydaj dyrektyve 1998/9 parlamentu europejskiego.
W Polsce promogjrynku spgzonego gazu zemnego, w paitowe] faze jego rozwop,
powinny zag¢ St zainteresowane przegsiorstwa (szczegohie PGNIG SA. jako dostawca gazu
ziermego), fundacja Ekogaz, stowarzyszenie NG\kRdigariowe stowarzyszeniaanierow i
technikdbw pk rownie srodowisko naukowo-badawcze, kidrego rola jest dojga w
paistwach o rozwirtej cywilizacji technologicznej. Dla PGNIG S.A. sginy gaz zienny
przeznaczony do nagu pojazdéw jest bardzo rentownym udzialem w biasprzeday,
poniewa nie wymaga znageych inwestyciji i mae byt odbierany w dowolhym miejscu sieci
gazocigu. Kaxrdy pojazd to osobny odbiorca gazu ziermego, wethkr wekszy od odbiorcy
domowego i to bez konieczw budowy nowej sieci gazowe|. Dla przykladuame gazu
ziemnego przez 100 autobuséw odpowiada zapotrzelliowa gaz ziemny malego miasta.
Niektére z powyszych zagadnieombwiono w pracy [18]. W celu spehienia wiw wy migai
przeciwstawieniu gidominacii istnigjcego rynku paliw cieklych oraz rozenia ryzyka i
kosztdw rozwoju rynku gazu ziemnego powinny za@sewa sk wszystkie uczestnigee
strony: ciata ustawodawcze i wykonawcze, dostavazu gproducenci pojazdow, producenci
stacji tankowania i jej elementow, operatorzgytkownicy pojazdow.

Whioski

Praca jako caigé obejmugca czs¢ piernwsza [1] | czs$¢ niniejsz przedstawia obecny stan
wiedzy na temat zastosowania gazu ziemnego dddsinoraz prognozy dla warunkow
pokskich, oparte éwiatowe trendy rozwopu rynku sgonego t skroplonego gazu ziemnego
dla pojazdéw. Rozwodj technologii gazu zemnego digxdu pojazdéw, zwrzany z
przedstawionymi w tdkie zaletami gazu ziemnego stwarzaasimotywacg do jego
wykorzystania w sekiorze motoryzacyjnym, dlategazega ziemnym jako paliwem
sinikowym powinny by zainteresowane wszystkie stronyadrzwiadze samoagdowe,
przedsibiorstwa transportowe, producenci pojazdow i padesgt nfrastrukiury oraz
terenowe zaklady gazownicze. Gaz ziemny powniert lBasgpczym paliwem
motoryzacynym, przede wszystkim tam, gdzie fategtjdo niego dogi oraz gdzie
czynnikiem nadrdnym jest ochronarodowiska przyrodniczego. Ponadto dywersyfikacja
rynku palwowego wplywa na konkurency§do i bezpieczéstwo dostaw poprzez
zroznicowanie paliw, dostawcow i odbiorcéw.lte koszty eksploatacyjne pojazdow, jasne
przepisy prawne i hormatywne, masowa produkcjazadj z siinikami na gaz ziemny,
og6hodosipna sié stalych stacji tankowania oraz sfarek domowych do lekkich
samochodéw stwarza mwvosé szybkiego rozwoju rynku sg@ionego gazu ziemnego,
ktory jest sprawprzesidzora i mozna mowg tylko o tempie jego intensyfikacji do momentu
opanowania technologii paliwa wodorowego.
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