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SPREZONY GAZ ZIEMNY JAKO PALIWO DO POJAZDOW
— ALTERNATYWA DLA TRANSPORTU PUBLICZNEGO
W ZAKOPANEM

1. WSTEP

Dziatania zwiazane z racjonalizacja transportu, a zwlaszcza transportu publicznego,
byty prowadzone od bardzo dawna. W przesztosci dotyczyty gléwnie rozwoju ilosciowego,
poprawy dostepnosci, skrocenia czasu przewozow czy poprawy komfortu podrdézowania.
W ostatnim okresie — a zwlaszcza w ciagu ostatnich 2-3 lat, sprawy transportu sa postrze-
gane w krajach rozwinigtych glownie poprzez pryzmat wzrastajacego zanieczyszczenia
atmosfery przez emisj¢ spalin pojazdow samochodowych. Skutkiem tego zainteresowania
racjonalizacjq transportu sa z jednej strony publikowane réznego rodzaju raporty, biulety-
ny, specjalistyczne opracowania i decyzje organizacji migdzynarodowych (ONZ, Unia
Europejska — normy emisji spalin EURO czy dyrektywa dotyczaca emisji CO,), a z drugiej
— poszukiwanie nowych rozwigzan technicznych oraz nowych rodzajow paliw umozliwia-
jacych ograniczenie emisji szkodliwych substancji w spalinach pojazdéw, a zwtaszcza CO,
i CO.

Bardzo restrykcyjne wymagania ekologiczne w wigkszosci krajow rozwinigtych spo-
wodowaty korzystne zmiany w technologiach i w technice przemystowej, co przetozylo sig
réwniez na ograniczenie emisji szkodliwych sktadnikow w spalinach. Jednoczesnie nasta-
pit i ciagle trwa znaczacy wzrost liczby pojazdow samochodowych eksploatowanych
w krajach rozwinigtych i rozwijajacych si¢ (tab. 1).

Obecnie emisja zanieczyszczen do atmosfery z transportu ma juz duzy udziat w ogol-
nej emisji zanieczyszczen. Przyktadowo w panstwach UE transport drogowy powoduje ok.
25% emisji CO, (wzrost w stosunku do 1990 roku o 30%), z tego na samochody osobowe
przypada potowa tej emisji [1]. Poszukiwania nowych rozwiazan w tym zakresie dla pojaz-
dow samochodowych ida w dwoch kierunkach. Pierwszy to zastosowanie innego rodzaju
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napgdu (napedy elektryczne, hybrydowe, ogniwa paliwowe), a drugi kierunek dotyczy in-
nych paliw badz zrodet energii (LPG, alkohole i estry, biogaz, gaz ziemny, paliwa synte-
tyczne, wodor, energia stoneczna).

Tabela 1

Liczba pojazdow samochodowych
w wybranych krajach (lipiec 2007)

Knj e
Australia 13,5
Brazylia 14,3
Chiny 35,9
Francja 36,3
Hiszpania 25,2
Indie 14,6
Japonia 78,3
Meksyk 15,8
Niemcy 49,2
Polska 14,2
Rosja 33,6
USA 234,6
Wielka Brytania 33,6
Wiochy 39,0
Swiat 830,2

Zrodto: dane IANGV [2]

Bez watpienia najbardziej perspektywicznym z wymienionych powyzej rozwiazan jest
zastosowanie wodoru jako paliwa (najprawdopodobniej w ogniwach paliwowych). Aktual-
nie wymaga to jednak ekonomicznie uzasadnionych rozwiazan w zakresie pozyskiwania
wodoru (na Ziemi nie ma zasobow czystego wodoru) oraz takich samych rozwiazan doty-
czacych magazynowania tego paliwa w zbiornikach pojazdow.

Koniecznos¢ rozwiazania powyzszych zagadnien oddala perspektywe powszechnego
stosowania wodoru jako paliwa na dalsze 15-20 lat.

Sposrod innych stosowanych juz rozwiazan aktualnie istotne znaczenie maja trzy:

1) LPG (propan-butan). Na $wiecie jezdzi ok. 9+10 mln pojazdow na to paliwo. W Polsce
(poréwnywalnie z Korea Pid.) jest najwigcej na $wiecie pojazdow na LPG (nieco po-
nad 2 mln). Nalezy jednak pamigta¢, ze LPG nie jest wlasciwie paliwem alternatyw-
nym wobec oleju napgdowego i benzyn, gdyz réwniez pochodzi z przerobu ropy naf-
towej.
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2)

3)

Paliwa odnawialne (estry, bioetanol, dimetyloeter, czysty olej roslinny, biogaz, biowo-
dor oraz biopaliwa syntetyczne wytwarzane z biomasy) uzyskiwane z przerobu roslin
sa bardzo modne w ostatnim okresie — zwlaszcza wérdd politykow — budza jednak
pewne kontrowersje. Paliwa te sa drogie i aby znalazty nabywcow, musza by¢ dotowa-
ne; poza tym coraz czgsciej pojawiaja si¢ rozbiezne oceny dotyczace skutkoéw ekolo-
gicznych ich stosowania, jesli wezmiemy pod uwage procesy fizykochemiczne pro-
dukcji takich paliw lacznie ze skutkami ich spalania w silnikach [3, 4]. Nie mozna
pomina¢ rowniez wplywu na ekosystem ogromnych areatéw podobnych upraw ko-
niecznych do pozyskania znacznej iloSci takich paliw.

Gaz ziemny (sprezony do 200+250 barow — CNG, lub skroplony — LNG). To obecnie
jedyne paliwo alternatywne, stosowane w wielu krajach w znacznej ilosci, ktére mniej
zanieczyszcza srodowisko naturalne niz paliwa oparte na przerobie ropy naftowej, kto-
re jest tafnsze niz pozostate paliwa alternatywne oraz dla ktorego istnieja sprawdzone,
bezpieczne i produkowane na skalg przemystowa instalacje, zbiorniki i pojazdy.

W ciagu ostatnich 2—3 lat w kilkunastu krajach nastapit bardzo szybki rozwoj iloscio-

wy wykorzystania CNG jako paliwa do pojazddéw. Zostato to spowodowane znaczacym
wzrostem liczby pojazdéw samochodowych na takie paliwo, chociaz odsetek takich pojaz-
dow w ogdlnej liczbie pojazdow samochodowych jest niewielki (ponizej 1%) [2]. Dane
liczbowe dotyczace pojazdow na paliwo w postaci gazu ziemnego przedstawiono w tabeli 2

oraz na rysunku 1.

Tabela 2
Liczba pojazdéw CNG w wybranych krajach
Kraj Liczba pojazdow [tys. szt.]
2001 2004 lipiec 2007
Argentyna 686,5 1288,5 1650,0
Pakistan 210,0 550,0 1550,0
Brazylia 120,0 850,0 1425,5
Wtochy 370,0 434,0 4329
Indie 25,0 204,0 334,8
Iran 0,8 1,0 263,7
USA 105,0 128,0 146,9
Chiny 36,0 69,3 127,1
Ukraina b.d. 55,0 100,0
Rosja 21,0 40,5 75,0
Egipt 24,1 54,8 69,4
Niemcy 10,0 19,4 55,3
Francja 4,5 7,1 10,2
Biatorus b.d. 5,5 5,5
Polska 0,1 0,3 1,4
Swiat 1792,8 3935,2 6945,6

Zrédto: [2] oraz archiwum autoréw
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Rys. 1. Liczba pojazdow NGV na $wiecie
w latach 1998 — lipiec 2007
Zrédto: (dane IANGV [2])

Zdefiniowanym celem Komisji Europejskiej w zakresie strategii na rzecz zmniejszenia
emisji gazow cieplarnianych (GHG) jest ich redukcja w roku 2020, w poréwnaniu z rokiem
1990, o 30%, ale nie mniej niz 20% [1].

Aktualnie w krajach Unii transport drogowy jest drugim pod wzgledem wielkosci
sektorem emitujacym gazy cieplarniane. O ile od roku 1990 nastapito w krajach Unii
zmniejszenie emisji CO, o ok. 5%, to rownocze$nie wzrosta emisja tego gazu z transportu
samochodowego o 26%, pomimo zmniejszenia sredniego poziomu emisji w nowych samo-
chodach sprzedawanych w krajach unijnych:

1995 rok — 186 g CO,/km,
2004 rok — 163 g CO,/km.

Celem dla 2012 roku jest uzyskanie $redniej emisji dla nowych samochodéw oso-
bowych na poziomie 120 g CO,/km, co oznacza zuzycie paliwa odpowiednio: 4,5 litra
oleju napgdowego lub 5 litréw benzyny na 100 kilometréw. Dla lekkich samochodow do-
stawczych zaktadany cel poziomu CO, zostal okreslony dla roku 2012 na poziomie 175 g
CO,/km.

Zastosowanie gazu ziemnego jako paliwa do pojazdow samochodowych powoduje —
obok wielu innych pozytywnych skutkéw (redukcja hatasu, obnizenie emisji zwiazkow
azotu czy brak zadymienia) — istotne obnizenie poziomu emisji CO, w spalinach. Dane
liczbowe przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3

Efekty ekologiczne stosowania gazu ziemnego jako paliwa

Zmniejszenie emisji
Czynnik . . ) .
w poréwnaniu w poréwnaniu
z silnikami benzynowymi z silnikami dieslowskimi
CO 60+80% 70+90%
NMHC 85% 40+60%
NO4 50+80% 80+90%
CO, 20% -
PM - 99%
hatas 3+7dB

2. PALIWO GAZOWE W TRANSPORCIE PUBLICZNYM ZAKOPANEGO
— SKUTKI EKOLOGICZNE 1 EKONOMICZNE

Zakopane jako gtdéwny osrodek sportow zimowych i miejscowos¢ wypoczynkowa jest
odwiedzane — wedlug oszacowan przez 2—-3 miliony turystow rocznie. Liczba mieszkancow
Zakopanego to 29 tysigcy 0sob.

Goscie przyjezdzaja tutaj gtownie samochodami osobowymi, powodujac znaczne za-
nieczyszczenie atmosfery spalinami. W Zakopanem jest zarejestrowanych 6078 samocho-
déw osobowych, 585 autobuséw (w tym autobusy PKS — 48 pojazdéw) oraz 773 samocho-
dy cigzarowe.

Osobowy transport publiczny na terenie Zakopanego jest realizowany gltownie po-
przez mikrobusy (326 pojazdow zwykle posiadajacych 18-24 miejsc), floty takséwek (ta-
kich pojazdéw jest 265)1) oraz 48 autobuséw PKS.

Oprocz wymienionych pojazdéw na terenie miasta jezdza pojazdy stuzb komunalnych
(wywdz nieczystosci, utrzymanie drog, wodociagi). Wszystkie te pojazdy istotnie przyczy-
niaja si¢ do zanieczyszczenia atmosfery spalinami.

Nie przeprowadzono dokladnych badan dotyczacych emisji szkodliwych substancji
w spalinach ze $rodkow transportowych na terenie Zakopanego. Podobnie brakuje danych
o0 poziomie emisji spalin z cieptownictwa. Mozna jedynie szacowaé, ze emisja takich spalin
pochodzacych z tych dwoch zrodet jest duza, gdyz co pewien czas, przy niekorzystnym
uktadzie wiatrow, nad Zakopanem pojawia si¢ smog.

Brak doktadnych danych dotyczacych rzeczywistego poziomu emisji spalin z pojaz-
déw samochodowych w Zakopanem zmusza do szacowania takiej emisji na podsta-

D Dane dotyczace liczby pojazdéw — na podstawie informacji przekazanej przez UM Zakopane, stan na
1.02.2008
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wie usrednionych danych dotyczacych emisji z poszczegdlnych grup pojazdéw (na podsta-
wie dokumentu Komisji Europejskiej [1]). Autorzy dokonali takich szacunkéw dla pojaz-
déw transportu publicznego oraz pojazdéw stuzb komunalnych w Zakopanem w odniesie-
niu do najgrozniejszego sktadnika gazoéw cieplarnianych w spalinach, tj. CO, (biorac pod
uwagg stan techniczny znacznej czgsci krajowego taboru samochodowego, nalezy uznac, iz
przedstawione wyniki sa zanizone).

Zestawienie pojazdow transportu publicznego oraz stuzb komunalnych wraz z szaco-
wanym poziomem emisji CO, podano w tabeli 4.

Tabela 4

Emisja CO, w spalinach z pojazdéw drogowego transportu publicznego
i stuzb komunalnych z Zakopanem (wg stanu na 1.02.2008)

Sredni Srednie , .
. . Srednia Roczna
. Liczba roczny zuzycie - ..
Floty pojazdow L . emisja emisja CO,
pojazdéw | przebieg benzyny [g CO,/km] [t]
[km] (/100 km] | &%%2
Takséwki 265 40 000 8 192 2035
Mikrobusy kom. miejskiej 326 35000 11 264 3012
Stuzby komunalne
— samochody osobowe 6 10 000 8 192 11
— mikrobusy 5 12 000 11 264 16
— sam. cigzar. (pow. 3,5 t) 28 17 000 20 480 228
— sam. cigzar. (do 3,5 t) 11 15 000 12 288 48
Straz Miejska
(samochody osobowe) 2 10000 8 192 4
PKS - autobusy 48 30 000 25 720 1037
OGOLEM 6391

Gdyby w Zakopanem wdrozono program ograniczenia emisji szkodliwych sktadni-
koéw spalin z pojazdow samochodowych, na wzor podobnych rozwiazan w wielu rozwinig-
tych krajach europejskich (np. Wtochy, Francja, Niemcy, Hiszpania), polegajacy na zasta-
pieniu czg$ci pojazdow w transporcie publicznym na paliwa ropopochodne pojazdami na
paliwo w postaci gazu ziemnego, wowczas mozliwe bytoby znaczne ograniczenie wspo-
mnianej emisji spalin, a zwlaszcza ograniczenie emisji CO,.

Zaktadajac 50-procentowa konwersj¢ pojazdow transportu publicznego i stuzb komu-
nalnych — dla uproszczenia z paliwa w postaci benzyny — na paliwo w postaci gazu ziemne-
go (taki poziom konwersji gwarantuje wysoki poziom bezpieczenstwa zapewnienia ustug
transportowych) oraz 20-procentowe zmniejszenie emisji CO, przy zastosowaniu gazu
ziemnego jako paliwa do pojazdow, wowczas catkowita emisja tego skltadnika spalin
zmniejszy si¢ o okolo 640 ton rocznie.

Powyzsze wyliczenia nalezy traktowaé jako szacunkowe. Doktadne dane mozna uzy-
ska¢ jedynie z badan emisji poszczegdlnych pojazdéw w warunkach ruchowych.
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3. OCENA SKUTKOW EKONOMICZNYCH
PROPONOWANYCH ROZWIAZAN DLA ZAKOPANEGO

Wdrozenie programu substytucji paliw w Zakopanem oprocz efektow zwiazanych
z emisja gazow cieplarnianych przyniostoby wilascicielom flot pojazdow wymierne korzy-
$ci finansowe. Biorac za punkt wyjscia ceny benzyny, oleju napgdowego i CNG, jakie wy-
stapity w pierwszym kwartale 2008 roku, oraz parametry eksploatacyjne pojazdow, jakie
zidentyfikowano w Zakopanem, w tabeli 5 przedstawiono roczne oszczgdnosci z tytutu za-
miany paliw.

Tabela 5

Roczne oszczgdnosci kosztow zakupu paliw dla pojazdéow drogowego transportu publicznego
i shuzb komunalnych z Zakopanem (wg stanu na 1.02.2008)

. Sredni Srf.:dme Srednia Koszt
Liczba zuzycie roczna ..
L N roczny o adaptacji
Floty pojazdow pojazdo . benzyny oszczgdno$é .
przebieg ) pojazdu
w [km] Iub ON kosztow [zt/pojazd]
(/100 km] | [zt/pojazd] poJ
Taksowki 265 40 000 8 7 068,0 6 000,0
Mikrobusy komunikacji 326 35000 11 8 505,0 8 000,0
miejskiej
Stuzby komunalne:
— samochody osobowe
— mikrobusy 6 10 000 8 1767,0 6 000,0
— samochody ci¢zarowe 5 12 000 11 2916,0 8 000,0
ow. 3,5t 28 17 000 20 5259,0 35000,0
P
— samochody ci¢zarowe 11 15 000 12 2784,0 15 000,0
(do 3,5t)
Straz Micjska 2 10 000 8 1767,0 6 000,0
(samochody osobowe)
PKS - autobusy 48 30 000 25 11 700,0 45 000,0

Konfrontacja rocznych oszczgdnosci z tytutu substytucji paliw z poziomem naktadow
na modernizacj¢ taboru jednoznacznie wskazuje, ze z potencjalnych zainteresowanych ta-
kim rozwiazaniem mozna spodziewaé si¢ wsrod wiascicieli taksowek i1 flot mikrobuséw
komunikacji miejskiej. Okres zwrotu takiej inwestycji oscyluje wokot jednego roku, zatem
efektywnos$¢ rozwiazania jest oczywista w przeciwienstwie do pozostatych grup pojazdow,
gdzie ze wzgledu na niskie przebiegi roczne skutki ekonomiczne sa trudne do zaakceptowa-
nia zwlaszcza w odniesieniu do pojazdow nie najnowszych.

Przekonanie wiascicieli pojazdow do nowego rozwiazania zwiazane bgdzie z pojmo-
waniem przez nich ryzyka, jakie ono niesie. Zrodtem ryzyka w takim przypadku bedzie
prawdopodobienstwo niekorzystnej zmiany relacji ceny benzyny i CNG oraz roczny prze-
bieg pojazdu.
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Tabela 6 prezentuje symulacjg takich okolicznosci dla jednego z eksploatowanych w
Zakopanem pojazdéw — taksowki.

Tabela 6

Zmiana poziomu oszczedno$ci kosztow paliwa taksowek w funkcji rocznego przebiegu pojazdu
oraz réznicy ceny 1 litra benzyny i 1 nm® CNG (wg poziomu kosztow I kwartatu 2008)

10000
® _
3 _
H _
3 5000 """’:’ =
3 P
b
LK 0
0 X 20 000 30 000 40 000 50 000
<]
= — 2,4zt 3534 5301 7068 8836
@
E — 2,0zt 2894 4341 5768 7236
8 1,6 zt 2254 3381 4508 5636

przebieg [km/rok]

Spadek przebiegu rocznego taksoéwki czy tez spadek roznicy cen paliw powoduje, ze
okres zwrotu wydluza sig istotnie. Zatem punktu widzenia prywatnych uzytkownikow nie-
zwykle wazne bedzie finansowanie takiego przedsigwzigcia. Proponujemy — wzorem in-
nych krajow, takich jak np. Egipt — wspomaganie projektu za pomoca formuty ESCO
(Energy Service Company).

4. PROPOZYCJA FINANSOWANIA PROJEKTU

Wzorem innych krajow wspomaganie projektu mozna uzyska¢ za pomoca formuty
ESCO. Jest to rodzaj dziatalnosci gospodarczej polegajacej na projektowaniu, finansowa-
niu i realizowaniu przedsigwzig¢ majacych na celu poprawe efektywnosci zuzycia energii
na poziomie ostatecznego odbiorcy.

Idea ESCO narodzita si¢ w latach 70. XX wieku jako forma walki z kryzysem energe-
tycznym. Po raz pierwszy zostata przedstawiona i wykorzystana w Kanadzie oraz w USA.
Obecnie przedsigbiorstwa ESCO dziataja rowniez w Brazylii, Chinach, Egipcie, Hiszpanii,
Indiach na Wggrzech i w Polsce. W wigkszos$ci przypadkow stuza realizacji polityki rza-
dow w ramach ochrony srodowiska i zasoboéw naturalnych. Formuta ESCO zaktada realiza-
cje przedsigwzig¢ zmierzajacych do optymalizacji zuzycia energii bez koniecznosci anga-
zowania $rodkow wlasnych klienta. Projekt finansowany jest z zasobéw wilasnych firmy
ESCO 1lub ze $rodkow obecych pozyskanych przez tg firmg. Warto$¢ inwestycji powigkszo-
na o marzg ustalong przez ESCO stanowi wielko$¢ zobowiazania klienta wobec ESCO,
ktora splacana jest w ratach z oszczgdnosci powstatej w wyniku realizacji projektu. Ponadto
calo$¢ ryzyka zwiazanego z projektem (konsekwencje zmian czynnikow finansowych, ko-
mercyjnych, technicznych czy politycznych majacych wplyw na realizacje inwestycji)
moze by¢ ponoszona przez przedsigbiorstwo ESCO. W takim jednak przypadku musi ono
zastosowa¢ odpowiednio wyzsze marze.
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Mozna zatem rozwaza¢ powolanie takiego przedsigbiorstwa przez zainteresowane
strony, tj. PGNiG SA oraz Gming Zakopane.
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