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PROBLEMY WYKORZYSTANIA SPREZONEGO GAZU ZIEMNEGO
W MIEJSKIM TRANSPORCIE ZBIOROWYM

Rozwdj spoleczno-gospodarczy przyczynia sie do
zwiekszenia liczby pojazdéw samochodowych. R6w-
niez w obszarach zurbanizowanych porusza sie co-
raz wiecej pojazdow silnikowych zasilanych etylina
i olejem napedowym. Natezenie ruchu pojazdéw
wzrasta z roku na rok. Powoduje to potegowanie
problemu zwiazanego z negatywnym ich oddzia-
lywaniem na Srodowisko. Poszukiwanie rozwiazaf
polegajacych na zastosowaniu paliw alternatywnych
w autobusach komunikacji miejskiej powinno przy-
czynié sie do ztagodzenia problemu zanieczyszcze-
nia Srodowiska. W artykule przyblizono problema-
tyke wykorzystania gazu ziemnego do zasilania au-
tobuséw w transporcie zbiorowym.

Wprowadzenie
Wzrost liczby pojazdéw powoduje koniecznos¢ podejmo-
wania decyzji majacych na celu ograniczenie negatywnych
skutkéw zwigzanych ze wzrostem zanieczyszczen powietrza.
Podstawowymi zagrozeniami $rodowiska zwigzanymi z eks-
ploatacja pojazdéw silnikowych sa zanieczyszczenie powie-
trza, gleby i wody, a takze wzrost poziomu hatasu. Transport
drogowy uwazany jest za jedna z gléwnych przyczyn zanie-
czyszczenia powietrza oraz za gléwna przyczyne zagrozen
hatasu. Réwniez miejska komunikacja autobusowa w znacz-
nym stopniu negatywnie wplywa na srodowisko naturalne.
W Polsce zbiorowa komunikacja autobusowa wystepuje
wlasciwie we wszystkich miastach tam, gdzie zorganizowano
komunikacje komunalna. Ocenia si¢, ze udzial autobuséw
w miejskich przewozach pasazerskich przekracza 60% ogétu
pracy przewozowej transportu miejskiego.

Dlatego tez bardzo waznym staje si¢ problem ograni-
czenia ilo$ci zanieczyszczeni i halasu wytwarzanego przez
pojazdy. Poszukiwanie rozwigzan polegajacych na zastoso-

Mgr inz., Instytut Badawczy Drog i Mostéw, Zaklad Systeméw Zarzadzania
i Telematyki, lkornalewski@ibdim.edu.pl

Dr inz., Instytut Badawczy Drég i Mostéw, Zaklad Systeméw Zarzadzania
i Telematyki, jmalasek(@ibdim.edu.pl

38

waniu paliw alternatywnych w autobusach komunikacji
miejskiej powinno przyczynic si¢ do zlagodzenia problemu
zanieczyszczenia Srodowiska.

Ponadto, przepisy Unii Europejskiej przewiduja wzrost
wykorzystania paliw alternatywnych do 20% zuzycia
wszystkich paliw komunikacyjnych, w tym udzial gazu
ziemnego do 10%. Zaklada sie, ze do 2020 roku liczba po-
jazdéw zasilanych gazem ziemnym wzrosnie na Swiecie do
23 milion6éw, zuzywajacych rocznie okoto 50 miliardéw m’
gazu. Statystyki wykazuja, ze na $wiecie aktualnie porusza
sie okoto 10 milionéw takich pojazdéw. Jednoczesnie poli-
tyka UE zmierzajgca do ograniczenia emisji gazéw cieplar-
nianych, a przede wszystkim CO,, bedzie stymulowac roz-
woj Srodkéw transportu drogowego zasilanych gazem
ziemnym. Dotyczy¢ to bedzie takze Polski.

Wptyw transportu autobusowego na jakos$¢ powietrza
Autobusowe silniki wysokoprezne zasilane olejem napedo-
wym wysylaja do atmosfery znaczna ilos¢ szkodliwych sub-
stancji dla czlowieka oraz fauny i flory. Spaliny silnikéw za-
silanych olejem napedowym sa mieszaning wielu zwiazkéw
chemicznych, ktére sa wynikiem spalania paliwa, a takze
oleju silnikowego. Gazy i czasteczki stale, ktére nie ulegly
spaleniu, emitowane sa do atmosfery.

Podstawowymi skladnikami spalin silnikéw zasilanych

olejem napedowym sa:

e dwutlenek wegla (CO2) — nie jest gazem trujacym,
ale wynikiem bardzo efektywnego spalania; emisja
duzych ilosci CO, w skali globalnej zakt6ca réwno-
wage termodynamiczna atmosfery, powodujac tzw.
efekt cieplarniany;

o tlenek wegla (CO) — jest gazem trujacym, bezbar-
wnym i bezwonnym, ktéry powstaje gléwnie na sku-
tek niedoboru tlenu; jest jednym z najbardziej toksycz-
nych skladnikéw gazéw spalinowych silnikéw
samochodowych; wdychanie tlenku wegla powoduje
zakl6cenia procesu oddychania, béle i zawroty glowy;

e weglowodory (HC) — sa to nie spalone lub czesciowo
spalone czastki paliwa, szczegdlnie trujace i o bardzo
negatywnym oddzialywaniu na organizm czlowieka;
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najbardziej niebezpiecznymi zwigzkami sa wielopier-
$cieniowe weglowodory aromatyczne, ktére majg
dzialanie rakotworcze oraz uczestnicza w tworzeniu
smogu komunikacyjnego;

e tlenki azotu (NO,) — przyczyng ich powstania jest
obecnos¢ czastek tlenu O, i azotu N, w strefie spala-
nia w cylindrze silnika, gdzie w wysokiej temperatu-
rze nastepuje ich rozpad. Powstaja tlenek azotu (NO)
i dwutlenek azotu (NO,) oznaczane symbolem NO, .
Tlenki azotu zaliczane sa do najbardziej toksycznych
skladnikéw gazéw spalinowych;

o czastki stale (PM) — (ang. Particulate Matter), sa to
wszystkie substancje, ktére opuszczajg rure wydecho-
wa w stanie innym niz gazowy, czyli w stanie cieklym
lub stalym; moga to by¢ czastki nie spalonego wegla
(sadza) oraz zwigzki azotu i siarki oraz réznego rodza-
ju weglowodory ciezkie.

Bezposrednie oddzialywanie tych zwiazkéw chemicz-
nych na czlowieka moze wywolaé u niego wiele groznych
choréb. Szczegélnie niebezpieczne dla organizmu sa czast-
ki stale zawarte w spalinach silnikéw wysokopreznych.
Wedlug Mi¢dzynarodowej Agencja Badat nad Nowotwo-
rami (International Agency for Research on Cancer —
IARC) istnieja wystarczajgce dowody na ich rakotwércze
dzialanie.

Warunki, w jakich eksploatowane sa autobusy miejskiej
komunikacji zbiorowej, powoduja zwielokrotniona emisje
zanieczyszczen, ktora wynika z:

e pokonywania przez autobus komunikacji miejskie;
do kilkuset kilometréw dziennie w gestej sieci ulicz-
nej, w obszarach o duzej gestosci zabudowy i zalud-
nienia, oraz ze

e znacznej liczby i gestosci przystankdw.

Powyzsze warunki przyczyniaja sie do nieréwnej pracy
silnika z powodu czestych zatrzyman pojazdu i ruszania
z przystankéw oraz skrzyzowar, co powoduje zwickszenie
zuzycia paliwa oraz zwickszenie poziomu halasu.

Gaz ziemny paliwem alternatywnym

Gaz ziemny znajduje zastosowanie w wielu galeziach prze-
myshu oraz wykorzystywany jest w cieplownictwie scentra-
lizowanym i indywidualnym. W wielu panistwach znalazt
on zastosowanie jako zrédlo wytwarzania energii elektrycz-
nej. Gaz ziemny w transporcie byl stosowany od dawna.
Jego wykorzystanie zapoczatkowano w latach 30. XX wie-
ku, miedzy innymi we Wtoszech i w Ros;ji.

W ostatnich latach mozna zaobserwowad wzrost zainte-
resowania sprezonym gazem ziemnym — CNG (Compresed
Natural Gas) jako paliwem wykorzystywanym w transpor-
cie drogowym. Podstawowa przyczyng zwiekszenia wyko-
rzystywania CNG sa zdecydowane korzysci ekologiczne
i ekonomiczne. Dlatego jednym ze sposobéw ograniczenia
emisji spalin przez silniki autobusowe jest zastosowanie jako
paliwa alternatywnego sprezonego gazu ziemnego CNG.
Autobusy zasilane gazem ziemnym sg szczegdlnie pozadane

w duzych miastach, w ktérych obserwuje sie wysokie steze-
nie zanieczyszczent w powietrzu i nadmierny halas.

Pojazdy zasilane gazem ziemnym (NGV — Natural Gas
Vehicle) staly si¢ bardziej popularne w latach 70. ubieglego
wieku — w czasie kryzysu energetycznego. Obecnie ponow-
nie wzrosto zainteresowanie CNG. Wplywa na to przede
wszystkim wzrost cen paliw konwencjonalnych oraz zwick-
szenie liczby fabrycznie przystosowanych pojazdow, ktére
spelniaja coraz ostrzejsze normy emisji zanieczyszczen.

Na swiecie jezdzi obecnie blisko 10 milionéw pojazdéw
zasilanych sprezonym gazem ziemnym. Najwiecej jest ich
w Argentynie i Brazylii (tabela 1). W Argentynie udzial
sprezonego gazu ziemnego w transporcie wynosi okolo
12% udzialu zuzycia oleju napedowego.

Tabela 1
Liczba pojazdow zasilanych CNG w wybranych krajach
nie bedacych cztonkami UE
kraj liczba pojazdow kraj liczba pojazdow
Argentyna 1447794 Kolumbia 72136
Brazylia 1035773 Ukraina 67 000
Pakistan 900 000 Egipt 62 702
Indie 222 306 Bangladesz 50530
Iran 150 000 Wenezuela 44 146
Stany Zjednoczone 146 876 Rosja 46 000
Chiny 97 200 Boliwia 35810

W tabeli 2 przedstawiono liczbe pojazdéw zasilanych spre-
zonym gazem ziemnym w wybranych krajach UE. Z danych
w tabeli wynika, ze stale wzrasta liczba pojazdéw, w ktdrych
silniki zasilane sa CNG, dotyczy to takze autobuséw.

Tabela 2

Liczba pojazdow zasilanych CNG w wybranych krajach UE

. krai wszystkie pojazdy w tym autobusy
2006 2009 2006 2009
1 | Wiochy 402 300 580 000 1600 2334
2 | Niemcy 34 000 64 454 1100 1513
3 | Butgaria 7305 60 255 150 206
4 | Szwecja 5298 16 900 554 805
5 | Francja 8400 10150 400 2100
6 | Austria 584 3574 2 25
7 | Hiszpania 912 1863 356 847
8 | Polska 7 1700 41 275
9 | Czechy 390 1230 90 240
10 | Holandia 540 1100 - 162

Gaz ziemny jest mieszaning lekkich weglowodoréw.
Wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym, dlatego nie sta-
nowi zagrozenia dla srodowiska naturalnego. Gaz ten ma
wiele cech paliwa doskonalego. Jest on ekologiczny, tani,
bezpieczny i wygodny w stosowaniu.

Gaz ziemny dostepny na rynku polskim zawiera nie
mniej niz 92% objetosciowych metanu. Pozostale skladniki
wystepuja w niewielkich ilosciach: wyzsze weglowodory
nasycone, azot, dwutlenek wegla siarkowodér i woda. Sktad
gazu ziemnego powoduje, ze jest on doskonalym paliwem

39



TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 10 2010

silnikowym, nie wymagajacym wickszych modyfikacji
i przetwarzania. Silniki zasilane sprezonym gazem ziem-
nym emitujg do atmosfery duzo mniejsze ilosci substancji
szkodliwych niz zasilane tradycyjnymi paliwami ptynnymi.
Brak efektu dymienia z rury wydechowej powoduje nie tyl-
ko odczuwalng réznice jakosci powietrza w okolicy pojaz-
du, ale ma dodatkowy efekt w postaci rzadszej koniecznosci
malowania elewacji zewngtrznej budynkéw. Stosowanie
CNG inicjuje zatem wtérny efekt ekologiczny polegajacy
na ograniczeniu emisji z farb uzywanych do malowania bu-
dynkéw. Z tego powodu pojazdy zasilane CNG nie majg
tylu ograniczeni ruchu w centrach miast.

Ponadto do zalet NGV nalezy zaliczy¢ to, ze:

e w czasie tankowania pojazdu gazem ziemnym nie ma
emisji paliwa do atmosfery;

e cfekt oddychania zbiornikéw gazu ziemnego nie na-
stepuje podczas postoju, jak dzieje sie to w przypadku
stosowania etyliny czy ONj;

e CNG nie moze skazi¢ gruntu i wod gruntowych jak
rozlane paliwa plynne;

e sklad gazu ziemnego przyczynia sie do wydluzenia
zywotnosci silnika;

e CNG jest przesylany do stacji tankowania rurociaga-
mi, co przyczynia sie do zmniejszenia liczby cystern
(transport ciezki) poruszajacych sie po drogach;

e praca silnika zasilanego CNG jest réwnomierna, co
przyczynia sie do zmniejszenia halasu;

e silniki zasilane CNG emituja male ilosci zwiazkéw
siarki, gdyz wystepuje ona w niewielkiej ilosci w skta-
dzie gazu ziemnego;

e skladniki gazu ziemnego nie sa toksyczne.

Emisja substancji szkodliwych jest na tyle niska, ze sil-
niki autobuséw zasilanych CNG spelniaja aktualnie obo-
wiazujace i planowane normy ochrony $rodowiska obowia-
zujace w krajach Unii Europejskie;.

W tabeli 3 przedstawiono wymagania poszczegélnych
norm UE w zakresie ograniczania emisji substancji szkodli-
wych w poréwnaniu do emisji zanieczyszczef silnika Cursor
8 CNG o mocy 200 kW firmy Iribus IVECO i MAN
E2866.

Tabela 3
Poziom emisji wedtug norm UE i wybranych silnikéw zasilanych CNG
norma UE data .
wprowadzenia NO, CO | NMHC | CH, PM
Euro 3 styczen 2000 5,0 5,45 0,78 1,6 0,1
Euro 4 styczen 2005 3,5 4,0 0,55 11 0,03
Euro 5 wrzesien 2009 2,0 3,0 0,4 1,1 0,03
Euro 6 wrzesien 2014 04 1,5 0,13 bd 0,01
EEV zalecana od 2000 2,0 3,0 0,4 0,65 | 0,03
Emisja wybranych silnikéw
Cursor 8 GNV (200 kW) 043 | 0,16 | 0,004 | 0,015 | 0,00
MAN E2866 0,36 | 012 | 0,00 | 0,02 | 0,007

Oznaczenia w tabeli:
EEV - pojazd szczegolnie przyjazny $rodowisku (Enhanced Environmentally Friendly Vehicle), NO, — tlenki azotu,
CO —tlenek wegla, NMHC — weglowodory niemetanowe, CH, — metan, PM — czastki stafe.
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W tabeli 4 przedstawiono emisje zanieczyszczeni srodo-
wiska w trakcie eksploatacji silnikéw na rézne paliwa.

Tabela 4
Poziom emisji w zalezno$ci od rodzaju stosowanego paliwa
rodzaj paliwa NMHC* CH, co NO, NO, PM
ON 03 00 25 56 05 0,109
ON + DFP** 0,0 00 0,0 56 26 0,005
LPG =1 0,0 00 18 01 0,0 0,009
CNG =1 0,0 0.2 04 1,6 04 0,014
CNG lean-burn 0,0 0.2 0,0 39 06 0,012

* weglowodory bez udziatu metanu ** platynowy filtr czastek statych

Gaz ziemny jako paliwo, ktére moze zastapi¢ olej na-
pedowy w autobusach komunikacji miejskiej, powoduje
znaczne obnizenie emisji CO2 do atmosfery, co skutkuje
zmniejszeniem ryzyka powstania efektu cieplarnianego.
Emisja innych zanieczyszczeni gazowych réwniez jest
W znacznym stopniu ograniczona, co zostalo przedstawio-
ne w tabeli 5.

Tabela 5
Zmniejszenie emisji zanieczyszczen w wyniku zastosowania CNG
rodzaj zanieczyszczenia Etylina/CNG ON/CNG
co 60-80% 70-80%
NMHC 85% 40-60%
NO, 50-80% 80-90%
PM - 99%
co, 20% 25%
hatas bd 40%

Zmniejszenie emisji NOx do atmosfery przyczynia sie
do obnizenia ryzyka powstawania kwasnych deszczy i ocie-
plenia sie klimatu. Ponadto zastosowanie CNG obniza tak-
ze emisjc NMHC oraz czgsteczek stalych PM, ktére majg
wplyw na powstanie smogu. Z uwagi na brak obecnosci
siarki paliwo to nie wplywa negatywnie na budynki, szcze-
goblnie te zabytkowe. Zastosowanie w autobusach zasilania
CNG wplywa na obnizenie poziomu hatasu do 40%, co ma
szczegblne znaczenie na terenach zurbanizowanych i o du-
zej gestosci zaludnienia. Réwnoczesnie obnizenie poziomu
hatasu w znacznym stopniu zwicksza komfort jazdy dla pa-
sazerow.

Kolejnym czynnikiem, ktéry powinien wplywac na roz-
woj zastosowania CNG w samochodach, jest czynnik eko-
nomiczny. Gaz ziemny jest duzo tafiszy od paliw ropopo-
chodnych, przy jednoczes$nie wigkszej stabilnosci cenowej
w poréwnaniu z ropa naftowa. Zuzycie paliwa wplywa
w sposOb bezposredni na koszty eksploatacji pojazdéw i jest
uzaleznione réwniez od umiejetnej obstugi autobuséw.
Z badan przeprowadzonych w miejskim przedsiebiorstwie
autobusowym we Frankfurcie nad Odra wynika, ze wiasci-
we szkolenie kierowcéw z zakresu eksploatacji pojazdéw
zasilanych CNG ma znaczacy wplyw na zuzycie gazu. Po
szkoleniu kierowcéw odnotowano nawet 40% zmniejszenia
zuzycia gazu.
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Czynnikiem przemawiajacym na korzy$¢ CNG, szcze-
gblnie w przypadku zastosowania w zakladach autobu-
sowej komunikacji miejskiej, jest réwniez jego wysoki
poziom bezpieczenstwa. Na tak wysoki stopieq bezpie-
czefstwa wplywaja wlasciwosci fizyko-chemiczne tego
gazu. Metan jako gléwny skladnik gazu ziemnego ma
wysoka temperature zaplonu — ok. 650°C oraz jest lzej-
szy od powietrza. W przypadku rozszczelnienia jednego
z elementéw systemu paliwowego, w tym zbiornikéw,
gaz ulatnia sie, nie tworzac mieszanki wybuchowej. Gaz
ziemny tworzy palng mieszaninge z powietrzem w sto-
sunkowo waskim zakresie. Spala sie w powietrzu, gdy
jego stezenie wyniesie okoto 5-12%. Wedlug ocen ame-
rykanskich specjalistéw gaz ziemny jest najbezpieczniej-
szym paliwem silnikowym, zdecydowanie bezpieczniej-
szym niz etylina, olej napedowy czy propan—butan
(LPG).

Produkowane obecnie zbiorniki (fot. 1.) pozwalaja na
magazynowanie gazu sprezonego do ciSnienia 700 bardw,
przy czym ci$nienie gazu stosowane w zbiornikach samo-
chodowych nie przekracza 250 baréw. Gdyby tego typu
zbiornik zostal z jakiegokolwiek powodu przebity, np. w wy-
niku zdarzenia drogowego, jego konstrukcja zapewnia, ze
nie zostanie on rozerwany i nie nastapi wybuch. Z nieszczel-
nego zbiornika wyplywajacy gaz rozpreza sie i tym samym
obniza si¢ jego temperatura, co uniemozliwia osiagniecie
temperatury zaplonu. W celu zapewnienia jeszcze wigksze-
go poziomu bezpieczefistwa zbiorniki z paliwem umiesz-
czane sg na dachu autobusu, a to poprawia warunki ulat-
niania si¢ gazu w przypadku uszkodzenia zbiornika. Na
fotografiach 2—4 przedstawiono przyklady autobuséw zasi-
lanych CNG, w ktérych zbiorniki na gaz umieszczone sa na
dachu pojazdu.

R R M T ST

Fot. 2. Autobus Lion’s City CNG (www.man-mn.pl)

Podsumowanie
Podstawowym celem zastosowania alternatywnych tech-
nologii zasilania pojazdéw, w tym autobuséw komunikacji
miejskiej, jest:

e poprawa efektéw finansowych,

® znaczne zmniejszenie emisji zanieczyszczei do atmo-

sfery,
e zmniejszenie zagrozen akustycznych.

Fot. 3. Autobus Mercedes Benz — 0 405 CNG (www.autoline.com.pl)

Suma zanieczyszczen przez silniki zasilane CNG jest
zdecydowanie nizsza w poréwnaniu z zasilaniem paliwa-
mi tradycyjnymi. Nabiera to szczegdélnego znaczenia
w aglomeracjach miejskich i obszarach o duzej gestosci
zaludnienia tam, gdzie jednymi z wigkszych zrédet emi-
sji zanieczyszczefi sa autobusy komunikacji miejskiej.
Zastosowanie gazu ziemnego do zasilania autobuséw
przyczyni si¢ do poprawy warunkéw srodowiskowych
w aglomeracjach poprzez zmniejszenie emitowanych za-
nieczyszczeni do atmosfery i obnizenie poziomu hatasu.

Dokoriczenie tekstu na stronie 47 Fot. 4. Autobus Volvo 7700 CNG (www.autobusik.com)
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gu ok. 5 godzin zamiast 15 minut) pozwoli na
oszczednosci z tytulu niekorzystania z niezbednej,
w przypadku szybkiego tankowania, sprezarki
o mocy 165 KW,

e budowe lakierni ekologicznej za kwote okolo 1,5
mln zl.,

e zwickszenie w roku 2013 do 30 liczby autobuséw na-
pedzanych gazem CNG.

Proekologiczne dzialania przedsiebiorstwa zostaly na-
grodzone pierwszym miejscem w kategorii ,Redukcja emi-
sji CO,” w konkursie organizowanym przez Marszatka
Wojewddztwa Pomorskiego i przez PGNIG ,Zlotym
Plomieniem Gazownictwa” za popularyzacje CNG jako al-
ternatywnego zrodla zasilania pojazdéw.

Podsumowanie
Jak wykazuje przyklad PKM w Gdyni, autobusy zasilane
CNG sa nie tylko bardziej przyjazne srodowisku, lecz réw-
niez — wbrew opiniom sceptykéw — oplacalne. Szacuje sie,
ze zastgpienie w PKM Gdynia autobuséw zasilanych ON
przez autobusy na CNG spowodowalo w okresie od wrzes-
nia 2007 do grudnia 2009 roku nast¢pujace spadki emisji
substancji toksycznych:

¢ NO, — zmniejszenie o ok. 700 ton,
CO — mniej o ok. 611 ton,
PM10 — mniej o ok. 864 tony,
CO,— mniej o ok. 175 ton,
aldehydy — mniej o ok. 612 ton,
weglowodory aromatyczne — zmniejszenie o ok. 792
tony.

Odnotowywane oszczednosci na kosztach paliwa i duze
przebiegi autobuséw zasilanych gazem powoduja, ze wyz-
sze koszty zakupy autobusu na gaz (1,3 mln zt wobec ok.
1,1 mln zI w przypadku autobusu przegubowego zasilane-
go ON) zwracaja sie w PKM Gdynia juz po dwéch latach
eksploatacji pojazdu.

Potwierdzenie oplacalnosci taboru zasilanego CNG sta-
nowia réwniez autobusy Irisbus eksploatowane przez MPK
Walbrzych. Od grudnia 2006 do korica kwietnia 2009 roku
wszystkie autobusy zasilane CNG przejechaly tam lacznie
2 284 142 km, a koszt paliwa wyniést 2 162 445 PLN.
Poniewaz przy tej samej liczbie kilometréw przejechanych
przez autobusy zasilane ON koszt paliwa wynosit
2 973 953 zl, zaoszczedzono ponad 800 tys. zi.
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Do najwazniejszych argumentéw przemawiajacych za
stosowaniem CNG w autobusach komunikacji miejskie;
naleza:

e niska emisja zanieczyszczen $rodowiska — spetniona
jest norma EURO 5 i majaca dopiero obowiazywac
EURO 6,

e cicha praca silnika — do 10 dB mniej w poréwnaniu
z silnikiem zasilanym ON,

e poréwnywalna moc i zasieg w stosunku do paliw tra-
dycyjnych,

e tansza eksploatacja w poréwnaniu do silnikéw zasila-
nych ON,

e dobre przyspieszenia,

e wysoki komfort jazdy,

e wydajne ogrzewanie z ukladu chlodzenia silnika.

Do wad autobuséw zasilanych CNG nalezy zaliczy¢:

e zbyt malg jeszcze w Polsce liczbe stacji tankowania
CNG,

e wyzszy koszt zakupu nowego pojazdu zasilanego
CNG,

e konieczno$¢ przygotowania specjalistycznego zaple-
cza diagnostyczno-naprawczego.

Pomimo powyzszych wad w Polsce, podobnie jak w wie-
lu innych krajach, nastepuje staly rozwdj rynku CNG.
Jednakze w celu zwieckszenia dynamiki rozwoju tego rynku
niezbedna jest wlasciwa polityka fiskalna panistwa, a takze
promowanie tego paliwa przez PGNIG SA oraz stabilnos¢
prawa w tym zakresie. Jest to bardzo wazne z punktu wi-
dzenia przyszlych inwestoréw, w szczegblnosci dla zakla-
déw komunikacji miejskiej.
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