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Analiza SWOT wykorzystania gazu ziemnego
w transporcie drogowym w Polsce

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono zagadnienia dotycz¹ce wykorzystania gazu ziemnego
w transporcie drogowym w Polsce. Wzrost liczby pojazdów w kraju, szczególnie w du¿ych
aglomeracjach miejskich, sta³ siê przyczyn¹ ci¹g³ego wzrostu emisji zanieczyszczeñ. Autorzy
pragn¹ zwróciæ szczególn¹ uwagê na oddzia³ywanie sektora transportu drogowego na stan za-
nieczyszczenia œrodowiska przyrodniczego. Maj¹c na uwadze aspekty œrodowiskowe oraz
ekonomiczne, wykonano analizê SWOT. Jest to narzêdzie wspomagania decyzji, pozwalaj¹ce na
systematyczn¹ analizê, dziêki której mo¿na rozpoznaæ oraz wskazaæ silne i s³abe strony (Strengths

& Weaknesses), a tak¿e istniej¹ce i potencjalne szanse oraz zagro¿enia (Opportunities & Threats).
Dziêki identyfikacji tych cech mo¿liwe jest szczegó³owe przyjrzenie siê sytuacji rozwoju sto-
sowania gazu ziemnego w pojazdach. W pierwszej czêœci artyku³u opisano aspekty wykorzystania
gazu ziemnego w postaci sprê¿onej (CNG – Compressed Natural Gas) oraz skroplonej (LNG –
Liquefied Natural Gas). Kolejno, dla celów porównawczych zwrócono równie¿ uwagê na naj-
czêœciej wykorzystywane w krajowym transporcie alternatywne paliwo gazowe, jakim jest LPG
(Liquefied Petroleum Gas).
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Wprowadzenie

Oleje napêdowe i benzyny to najbardziej rozpowszechnione w Polsce paliwa przeznaczone
do zasilania pojazdów, których liczba systematycznie wzrasta. Tym samym z roku na rok
obserwuje siê wzrost emisji zanieczyszczeñ do atmosfery pochodz¹cych z transportu drogo-
wego. W tym kontekœcie istotna staje siê ochrona œrodowiska. Rygorystyczne normy dotycz¹ce
emisji szkodliwych substancji niejako obliguj¹ do poszukiwania ekologicznych rozwi¹zañ.
Istotnym problemem s¹ równie¿ ci¹gle rosn¹ce ceny rynkowe produktów ropopochodnych.
W zwi¹zku z tym zasadna staje siê mo¿liwoœæ zastosowania do napêdu pojazdów alternatyw-
nego paliwa, jakim jest gaz ziemny.

Pojazdy NGV (Natural Gas Vehicles), zasilane sprê¿on¹ b¹dŸ skroplon¹ form¹ gazu ziem-
nego, ciesz¹ siê coraz wiêksz¹ popularnoœci¹. Œwiatowym liderem w liczbie posiadanych takich
pojazdów jest Iran, gdzie jest ich ponad 3,3 mln sztuk (NGV 2014a). W Europie przoduj¹
W³ochy, Ukraina i Niemcy. Na terenie Polski zarejestrowanych jest oko³o 3 392 (2013 r.)
pojazdów NGV i tym samym zajmujemy 11 miejsce w rankingu pañstw europejskich (NGV
2014b). Jednak w Polsce najwiêksze znaczenie wœród paliw alternatywnych do napêdu pojaz-
dów ma gaz p³ynny LPG (Liquefied Petroleum Gas) znany jako „autogaz”.

Warto zwróciæ uwagê na fakt, ¿e pierwszy silnik dwusuwowy zasilany gazem ziemnym
skonstruowany zosta³ przez francuskiego wynalazcê Etienne’a Lenoira ju¿ w 1860 r., tym
samym historia stosowania paliw gazowych w napêdzie silników spalinowych jest starsza od
historii pocz¹tków stosowania benzyny. Kolejny silnik, ju¿ czterosuwowy, wykorzystuj¹cy gaz
œwietlny, powsta³ 18 lat póŸniej, a jego twórcami byli Nikolaus August Otto i Eugen Langen.
Silnik ten by³ prototypem silników budowanych do dziœ, a zatem mo¿na uwa¿aæ, ¿e konstrukcja
ta da³a pocz¹tek motoryzacji (Podziemski i Ba³ut 2004).

Autorzy porównali trzy paliwa gazowe mo¿liwe do zastosowania w pojazdach jako
zamienniki ropopochodnych paliw ciek³ych, s¹ to CNG (Compressed Natural Gas), LNG
(Liquefied Natural Gas) oraz LPG (Liquefied Petroleum Gas). Do przeprowadzenia badañ
wykorzystano metodê analizy SWOT.

1. Analiza SWOT

1.1. Compressed Natural Gas

Gaz ziemny w postaci CNG jest sprê¿on¹, do ciœnienia 20–25 MPa, mieszanin¹ wêglo-
wodorów sk³adaj¹c¹ siê w oko³o 80–90% z metanu (Kumar i in. 2011). S³u¿y on do zasilania
pojazdów silnikowych zarówno z zap³onem iskrowym, jak i z samoczynnym. Wartoœæ ener-
getyczna 1 m3 gazu w warunkach normalnych jest w przybli¿eniu równa 1 litrowi benzyny.
Gêstoœæ gazu ziemnego zale¿y od jego sk³adu i wynosi w przybli¿eniu 0,7 kg/m3.
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Silne strony

W porównaniu do benzyny czy oleju napêdowego, CNG jest jednym z najtañszych ogól-
nodostêpnych paliw. Przyk³adowo na stacji tankowania w Rzeszowie w lipcu 2014 roku cena
m3 gazu w postaci sprê¿onej wynosi³a 3,37 z³ (tj. 93 z³/GJ), czyli mniej ni¿ za benzynê (5,49 z³/l
tj. 172 z³/GJ), czy olej napêdowy (5,26 z³/l tj. 146 z³/GJ) (MPK Rzeszów 2014).

Czas tankowania pojazdu gazem w procesie tzw. szybkiego tankowania porównywalny jest
z czasem tankowania konwencjonalnych paliw.

Zalet¹ gazu ziemnego jest mo¿liwoœæ dostarczania go do stacji tankowania sieci¹ gazo-
ci¹gów, która na terenie Polski jest doœæ dobrze rozwiniêta. Eliminuje to potrzebê transportu
gazu autocysternami, który jest mniej bezpieczny i dro¿szy.

Sprê¿ony gaz ziemny to przede wszystkim paliwo ekologiczne. W porównaniu do benzyny
gaz ziemny jest nietoksyczny, nie powoduje korozji i nie zanieczyszcza wód podziemnych.
W tabeli 1 porównano poziom emisji zanieczyszczeñ z silnika zasilanego olejem napêdowym
i sprê¿onym gazem ziemnym. W trakcie pracy silnik wykorzystuj¹cy gaz ziemny emituje
zdecydowanie mniejsz¹ iloœæ zanieczyszczeñ do atmosfery.

Silniki zasilane CNG s¹ mniej ha³aœliwe ni¿ konwencjonalne, poniewa¿ sprê¿ony gaz
ziemny posiada znacznie wy¿sz¹ liczbê oktanow¹, przez co paliwo spalane jest wolniej. Badania
potwierdzaj¹ zmniejszenie poziomu ha³asu dla pojazdów NGV w granicach 1–3 dB. W praktyce
oznacza to, ¿e z odleg³oœci 7 m od przeje¿d¿aj¹cego pojazdu ha³as jest mniejszy o oko³o 40% dla
pojazdów NGV w porównaniu z pojazdami posiadaj¹cymi silnik wysokoprê¿ny (PGNiG 2014).
Z punktu widzenia zewnêtrznego odbiorcy daje to wra¿enie a¿ dwukrotnie mniejszego ha³asu.

Zasadnicz¹ cech¹ gazu sprê¿onego jest wysoka temperatura zap³onu wynosz¹ca 630oC.
Ponadto gaz CNG charakteryzuje siê wy¿sz¹ w porównaniu z benzynami wartoœci¹ dolnej
granicy wybuchowoœci wynosz¹c¹ 5% (najni¿sze stê¿enie w mieszance z powietrzem, przy
którym mo¿e nast¹piæ wybuch), w przypadku benzyn jest to oko³o 1% mieszanki z powietrzem.
Ma to wp³yw na poziom bezpieczeñstwa wykorzystania paliwa w pojeŸdzie.

Gaz ziemny charakteryzuje siê mniejsz¹ gêstoœci¹ od powietrza, co sprawia, ¿e w przypadku
rozszczelnienia zbiornika gaz ulega rozproszeniu w powietrzu, nie zalegaj¹c przy pod³o¿u jak to
ma miejsce w przypadku LPG, dlatego ryzyko wyst¹pienia wybuchu jest mniejsze. Instalacja
sprê¿onego gazu ziemnego jest bezpieczniejsza dla silnika samochodu od instalacji LPG, gdy¿
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TABELA 1. Emisja zwi¹zków toksycznych autobusu miejskiego

TABLE 1. Toxic compounds emitted from city bus

Sk³adnik spalin
Wartoœæ emisji spalin [g/kWh]

silnik zasilany olejem napêdowym silnik zasilany sprê¿onym gazem ziemnym

Tlenki azotu 13,4 2,9

Tlenek wêgla 4,6 0,3

Cz¹steczki sta³e 0,3 0,06

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie (Gronowicz 2004)



nie ingeruje ona tak drastycznie w system wtryskowy silnika benzynowego, przez co poszcze-
gólne jego czêœci nie zu¿ywaj¹ siê tak szybko.

Z roku na rok roœnie liczba modeli, a tym samym dostêpnoœæ pojazdów seryjnie wypo-
sa¿onych w instalacjê CNG, co sprzyja wzrostowi ich popularnoœci.

Dla u¿ytkowników istotne jest, ¿e obecna stawka podatku akcyzowego dla CNG prze-
znaczonego do napêdu silników, jest ni¿sza od stawki, któr¹ objêto paliwa ropopochodne.

CNG w przeciwieñstwie do LPG nie jest produktem przerobu ropy naftowej, co te¿ ma
kluczowe znaczenie, bior¹c pod uwagê aspekt ekologiczny (produkcja LPG powi¹zana jest
bezpoœrednio z wysokoemisyjnym procesem rafinacji).

S³abe strony

Jednym z g³ównych ograniczeñ rozwoju CNG w Polsce jest brak zaawansowanej infra-
struktury tankowania oraz zamykanie kolejnych istniej¹cych stacji. Jednoczeœnie przy tak ma³ej
liczbie stacji (27 – stan na 1 sierpieñ 2014) tylko kilka z nich jest czynnych ca³odobowo.

Istotnego znaczenia nabiera fakt, ¿e na jednym tankowaniu samochodu z instalacj¹ CNG
przejedziemy krótszy dystans ni¿ samochodem ze zbiornikiem o tej samej pojemnoœci, napê-
dzanym benzyn¹. Jednak warto zauwa¿yæ, ¿e nie jest to problem dotycz¹cy tylko instalacji
CNG, choæ tu jest najbardziej widoczny, ale równie¿ pozosta³ych instalacji gazowych.

Wysokie ciœnienie gazu i zmiany gêstoœci spowodowane zmianami temperatury w czasie
tankowania nak³adaj¹ na u¿ytkowników pojazdów zasilanych CNG wymóg przeprowadzenia
dodatkowych specjalistycznych czynnoœci serwisowych i badañ kontrolnych, co wi¹¿e siê
z poniesieniem dodatkowych kosztów (Raslavic i in. 2013). Jednoczeœnie instalacja CNG
montowana w samochodach jest o oko³o 2–3 tysi¹ce z³otych dro¿sza od instalacji LPG. Ponadto
zbiorniki CNG zajmuj¹ wiêcej miejsca ni¿ zbiorniki LPG, a z powodu wysokiego ciœnienia
panuj¹cego wewn¹trz zbiornika CNG ich konstrukcja wymaga zastosowania grubszych œcia-
nek, co przek³ada siê na ich wiêksz¹ masê.

W przypadku silników z zap³onem samoczynnym przystosowanie ich do zasilania sprê-
¿onym gazem ziemnym wymaga instalacji iskrowego uk³adu zap³onowego lub wtryskiwania
niewielkiej dawki oleju napêdowego do komory spalania z jednoczesnym wtryskiem CNG do
kolektora dolotowego. Sprawnoœæ silników zasilanych sprê¿onym gazem ziemnym jest ni¿sza
ni¿ silników z zap³onem samoczynnym, co wp³ywa na 15–20% wiêksze zu¿ycie paliwa ni¿
w przypadku silników Diesla.

Istotn¹ wad¹ procesu „szybkiego tankowania” jest wzrost temperatury gazu, który obni¿a
jego gêstoœæ o oko³o 18–26% w stosunku do gazu zat³aczanego do zbiornika paliwa w pojeŸdzie
w procesie tzw. wolnego tankowania (Raslavic i in. 2013). Zmiana gêstoœci wp³ywa nieko-
rzystnie na wartoœæ energetyczn¹ gazu na jednostkê objêtoœci, a tym samym przek³ada siê na
mniejsz¹ iloœæ przejechanych kilometrów na jednym zbiorniku.

Szanse

Zapewne silnym wsparciem rozwoju rynku CNG w Europie, a tym samym w Polsce, bêdzie
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie rozmieszczania infrastruktury paliw
alternatywnych COM(2013)18 (za³o¿enia do 2020 r.), która wejdzie w sk³ad pakietu „Czysta
energia dla transportu”. Projekt dyrektywy nak³ada na pañstwa cz³onkowskie obowi¹zek roz-
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woju infrastruktury tankowania CNG do koñca 2020 roku (Dyrektywa…2013). Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego zak³ada, ¿e maksymalna odleg³oœæ miêdzy stacjami uzupe³niania
paliwa CNG na terenie Unii Europejskiej nie mo¿e byæ wiêksza ni¿ 150 km (Dyrektywa…
2003).

Przejœcie na zasilanie gazem ziemnym mo¿e pozwoliæ na osi¹gniêcie celów postawionych
przez UE w zakresie redukcji emisji zanieczyszczeñ atmosfery.

Du¿¹ szansê dla rozwoju infrastruktury CNG w Polsce stanowi perspektywa wydobycia
gazu ze z³ó¿ niekonwencjonalnych (Gawlik 2013).

Jednoczeœnie do 2022 roku mo¿liwe jest przywrócenie zerowej stawki akcyzy na CNG
i utrzymanie jej do koñca 2029 roku na poziomie 50% minimalnej stawki akcyzowej wed³ug
Dyrektywy Rady nr 2003/96/WE (Dyrektywa…2003).

Zagro¿enia

G³ównym zagro¿eniem dla rozwoju pojazdów zasilanych CNG s¹ ci¹gle rosn¹ce ceny
sprê¿onego gazu ziemnego w punktach uzupe³niania paliwa. Ponadto Polska znaczne jego iloœci
importuje z kierunku wschodniego. Wysoki poziom uzale¿niania od Rosji w zakresie dostaw
gazu zwiêksza ryzyko niestabilnoœci cen tego surowca. Porównuj¹c sytuacjê na przestrzeni
2005–2013, mo¿na zauwa¿yæ, ¿e w latach ubieg³ych ró¿nica pomiêdzy cenami paliw (CNG
i ropopochodnych) zmniejsza siê. Jest to zjawisko ograniczaj¹ce rozwoju rynku CNG (Kaliski
i Szurlej 2008).

Analizuj¹c rozwój rynków paliw w poszczególnych krajach UE, warto podkreœliæ, ¿e jest on
uzale¿niony miêdzy innymi od polityki fiskalnej pañstw (Orzechowska i in. 2014). Nieko-
rzystna w tym zakresie polityka polskiego rz¹du to kolejny istotny problem stanowi¹cy barierê
rozbudowy floty CNG. Dla rozwoju wykorzystania sprê¿onego gazu ziemnego niezbêdna jest
d³ugoterminowa (utrzymuj¹c¹ siê przez kilka lat) stabilnoœæ przepisów podatkowych (Kaliski
i Szurlej 2008).

1.2. Liquefied Natural Gas

Skroplony gaz ziemny – LNG jest najczystsz¹ postaci¹ gazu ziemnego i zwykle zawiera
ponad 98% metanu (Kumar i in. 2011). Gaz ziemny w postaci skroplonej jest gazem bez-
barwnym i bezwonnym. Proces up³ynniania gazu ziemnego w celu uzyskania LNG wymaga
och³odzenia gazu do temperatury –163oC. Z uwagi na nisk¹ temperaturê konieczne jest sto-
sowanie zbiorników kriogenicznych. Jedna czwarta gazu ziemnego, którym handluje siê na
skalê œwiatow¹, jest transportowana w³aœnie w postaci LNG.

Silne strony

Proces skraplania gazu ziemnego wi¹¿e siê z jego bardzo dok³adnym oczyszczeniem z takich
sk³adników jak ditlenek wêgla, azot, propan, butan, wilgoæ, hel itp. Co istotne, LNG mo¿e
pomóc w sposób efektywny spe³niæ coraz bardziej rygorystyczne normy œrodowiskowe, przy
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kosztach porównywalnych lub ni¿szych ni¿ wynikaj¹ce z u¿ycia instalacji oczyszczania spalin
w separatorach czy katalizatorach. W postaci skroplonej gaz ziemny zajmuje oko³o 630-krotnie
mniejsz¹ objêtoœæ, co sprzyja ekonomice jego transportu. Transport l¹dowy zwi¹zany jest
z magazynowaniem i przewiezieniem LNG w zbiornikach kriogenicznych zwykle pod niskim
ciœnieniem, miêdzy 0,35 a 1,05 MPa (Bagniewski 2011).

Czas tankowania zbiornika paliwem LNG jest porównywalny z czasem tankowania paliw
konwencjonalnych. W jedn¹ minutê mo¿na nape³niæ zbiornik o pojemnoœci oko³o 50 dm3.

LNG jest paliwem o bardzo wysokiej liczbie oktanowej wynosz¹cej 130, co wp³ywa
korzystnie na kulturê pracy silnika. Ponadto tak du¿a odpornoœæ na spalanie detonacyjne
pozwala na wyraŸne podniesienie stopnia sprê¿ania mieszanki paliwowo-powietrznej w silniku,
korzystnie wp³ywaj¹c na moc silnika.

Paliwo LNG jest bezpieczniejsze od pozosta³ych paliw. Rozszczelnienie butli gazowej
z CNG lub LPG mo¿e doprowadziæ do zap³onu gazu, podczas gdy wyp³yw LNG z butli nie
spowoduje jego natychmiastowego zap³onu, gdy¿ zmiana stanu skupienia gazu LNG wymaga
znacznej iloœci energii, co utrudnia uzyskanie wymaganego do zap³onu stê¿enia gazu w po-
wietrzu.

Du¿¹ zalet¹ pojazdów zasilanych LNG jest ich ³atwoœæ rozruchu na zimno i mniejsz¹
zdolnoœæ do osadzania wêgla w cylindrze. Jednoczeœnie stosowanie paliwa gazowego nie
prowadzi do rozcieñczenia oleju smaruj¹cego, jak to ma miejsce w przypadku paliwa ciek³ego,
co ma korzystny wp³yw na œcieranie czêœci silnika, zmniejszaj¹c jego awaryjnoœæ i przed³u¿aj¹c
¿ywotnoœæ.

LNG mo¿e byæ w ³atwy sposób dostarczony specjalnymi cysternami do miejsc, gdzie nie ma
systemu sieci gazoci¹gów.

S³abe strony

Kontakt ze skór¹ skroplonego gazu ziemnego o temperaturze –163oC niesie ze sob¹ nie-
bezpieczeñstwo poparzenia, dlatego wszelkie czynnoœci prowadzone z u¿yciem LNG, w tym
tankowanie, wymagaj¹ stosowania œrodków ochrony indywidualnej, w tym szczególnie rêkawic
ochronnych i os³ony na twarz.

Obecnie na terenie kraju funkcjonuj¹ tylko dwie stacje tankowana LNG, co jest zdecy-
dowanie niewystarczaj¹c¹ iloœci¹ stanowi¹c¹ najwiêksze ograniczeniem rozwoju rynku pojaz-
dów LNG w Polsce (stan na 1.08.2014). Tym bardziej, ¿e stacja tankowania w Odolanowie jest
wy³¹czona z u¿ytku publicznego (CNG Auto 2014). Ponadto tempo rozbudowy infrastruktury
tankowania LNG jest znacznie wolniejsze ni¿ szybkoœæ wzrostu rynku pojazdów zasilanych LNG.

Skroplony gaz ziemny przechowywany w zbiorniku kriogenicznym pojazdu ulega po-
wolnemu odparowaniu, przechodz¹c w stan gazowy. Powsta³y gaz jest zu¿ywany przez silnik
pojazdu, jednak gdy pojazd nie jest u¿ywany przez d³u¿szy okres, to powstaj¹cy gaz powoduje
wzrost ciœnienia w zbiorniku. Zbiorniki LNG nie s¹ zbiornikami wysokociœnieniowymi, tak jak
zbiorniki CNG, dlatego s¹ wyposa¿one w zawór bezpieczeñstwa, który otwiera siê w przypadku
przekroczenia ciœnienia granicznego, wypuszczaj¹c nadmiar gazu ze zbiornika do atmosfery –
powoduj¹c jej zanieczyszczenie. Stanowi to zagro¿enie w przypadku gdy pojazd znajduje siê
w zamkniêtym pomieszczeniu, dlatego pomieszczenia te musz¹ byæ wyposa¿one w specjalny
system zapobiegaj¹cy gromadzeniu siê gazu.
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Produkcja paliwa LNG, z uwagi na proces skraplania gazu, wi¹¿e siê z poniesieniem
wy¿szych kosztów ni¿ produkcja gazu CNG. Jednoczeœnie stacje tankowania LNG musz¹ byæ
wyposa¿one w system ch³odzenia paliwa, co wi¹¿e siê z poniesieniem wy¿szych nak³adów
finansowych na ich budowê.

Szanse

Najwiêksz¹ szans¹ dla rozwoju floty pojazdów zasilanych LNG w Polsce jest budowa
terminala LNG w Œwinoujœciu, który ma byæ jednym z najwa¿niejszych elementów dywer-
syfikacji dostaw gazu ziemnego do Polski.

W grudniu 2013 r. w³adze Warszawy podpisa³y umowê na dostawê 35 autobusów marki
Solbus napêdzanych ciek³ym gazem ziemnym (Transport publiczny 2014). Pojazdy te maj¹
trafiæ na ulice miasta ju¿ w 2015 r. Jednoczeœnie zostanie zbudowana stacja do tankowania
pojazdów LNG. Stacja ta ma byæ najwiêksz¹ stacj¹ tankowania w Europie. Co wiêcej,
bêdzie na niej mo¿na zatankowaæ równie¿ gaz LCNG (Liquid to Compressed Natural Gas –

gaz sprê¿ony, który uzyskany zosta³ ze skroplonej postaci), poniewa¿ ma zostaæ ona
wyposa¿ona w modu³ regazyfikacji (Gazeo 2014). W planach jest równie¿ budowa stacji
w Olsztynie, gdzie po ulicach miasta od paŸdziernika 2013 r. porusza siê 11 autobusów
zasilanych LNG.

Zagro¿enia

Najwiêkszym zagro¿eniem dla wykorzystania LNG w transporcie jest rozwój pojazdów
wykorzystuj¹cych CNG i energiê elektryczn¹ oraz mo¿liwa popularyzacja w przysz³oœci po-
jazdów wyposa¿onych w ogniwa paliwowe zasilane wodorem. Rosn¹ca popularnoœæ pojazdów
CNG, z uwagi na liczne zalety tego paliwa, mo¿e skutecznie zablokowaæ dalszy rozwój LNG
w Polsce. Tak samo ekologiczne zalety pojazdów elektrycznych – wraz z rozwojem technologii
magazynowania energii elektrycznej – znacznie ogranicz¹ w przysz³oœci konkurencyjnoœæ
pojazdów zasilanych gazem, w tym LNG. A w dalszej przysz³oœci dotyczy to tak¿e pojazdów
zasilanych energi¹ wytwarzan¹ w ogniwach paliwowych.

Ponadto koncerny paliwowe nie s¹ zainteresowane rozwojem rynku paliw alternatywnych,
co znacznie utrudnia ich rozwój. Jednoczeœnie paliwa gazowe ob³o¿one s¹ op³at¹ akcyzow¹,
której stawka mo¿e zostaæ w przysz³oœci podwy¿szona.

1.3. Liquefied Petroleum Gas

Jak wspomniano we wstêpie, gaz p³ynny LPG bêd¹cy mieszanin¹ propanu i butanu jest
najbardziej powszechnie stosowanym w transporcie krajowym paliwem alternatywnym. Otrzy-
mywany jest g³ównie w procesie rafinacji ropy naftowej, jako najl¿ejsza jej frakcja. W Europie
znaczne iloœci gazu otrzymuje siê tak¿e w procesie separacji przy wydobyciu gazu ziemnego
z tzw. mokrych z³ó¿ gazu zlokalizowanych na Morzu Pó³nocnym (Szurlej 2005). Skala wy-
korzystania LPG w kraju (2 757 tys. pojazdów zasilanych LPG) zapewnia Polsce drug¹ pozycjê
w skali œwiatowej, zaraz po Turcji (RRPOGP 2014).
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Silne strony

Najwiêksz¹ zalet¹ paliwa LPG jest niewielka emisja zanieczyszczeñ w czasie jego spalania –
mniejsza ni¿ w przypadku paliw konwencjonalnych. Jednak to dziêki konkurencyjnej cenie,
zdecydowanie ni¿szej od cen benzyn czy oleju napêdowego, paliwo to zdoby³o du¿¹ popu-
larnoœæ w Polsce. Dynamiczny rozwój infrastruktury sprawi³, ¿e dzisiaj nie ma problemu
z zatankowaniem pojazdu wyposa¿onego w instalacjê LPG, gdy¿ praktycznie na ka¿dej stacji
tankowania w kraju znajdziemy dystrybutor LPG.

Zbiorniki na gaz LPG nie s¹ zbiornikami wysokociœnieniowymi, a tym samym s¹ l¿ejsze
od zbiorników na sprê¿ony gaz ziemny, jednoczeœnie mog¹ byæ wykonane z tañszych ma-
teria³ów – miêdzy innymi takich jak stal wêglowa, co w przypadku zbiorników LNG nie jest
mo¿liwe.

LPG posiada wy¿sz¹ liczbê oktanow¹ ni¿ benzyny, w zale¿noœci od sk³adu paliwa mieœci siê
ona w przedziale od 90 do 120. Ponadto gaz p³ynny w porównaniu z gazem ziemnym jest oko³o
2,5 razy bardziej kaloryczny (wartoœæ opa³owa dla propanu wynosi 91,1 MJ/m3, a dla butanu
118,5 MJ/m3).

S³abe strony

Monta¿ instalacji LPG w pojeŸdzie jest kosztowny. Dziœ najczêœciej montuje siê instalacje
o wartoœci od 2000 do 3000 z³ w samochodach produkowanych w latach 2000–2006 (Gabas
2014). Jednoczeœnie du¿e rozmiary butli zmniejszaj¹ przestrzeñ u¿ytkow¹ samochodu. Pojazdy
wyposa¿one w instalacjê LPG musz¹ czêœciowo korzystaæ z benzyny, gdy¿ ze wzglêdów
technicznych rozruch i rozgrzanie silnika powinno odbywaæ siê przy zasilaniu benzyn¹.

Gaz p³ynny jest oko³o dwukrotnie ciê¿szy od powietrza, dlatego w razie nieszczelnoœci gaz
bêdzie gromadzi³ siê w najni¿szym punkcie, co w po³¹czeniu z przedzia³em granicy palnoœci od
oko³o 1,8% do 9,35% (ni¿szym ni¿ w przypadku gazu ziemnego) sprawia, ¿e nawet niewielki
wyciek stanowi zagro¿enie. Z tego powodu posiadacze pojazdów zasilanych LPG musz¹ liczyæ
siê z zakazem wjazdu na niektóre parkingi podziemne (Ma³opolskie 2014).

Szanse

W przeciwieñstwie do CNG i LNG istnieje mo¿liwoœæ samodzielnego uzupe³nienia nie-
doboru paliwa w pojeŸdzie.

Stosowanie LPG to równie¿ zmniejszenie emisji zanieczyszczeñ z sektora transportu.

Zagro¿enia

Niepokoj¹cy jest spadek liczby punktów tankowania autogazu z 5 900 w 2010 roku do 5 520
w roku 2013, co spowodowane jest zamykaniem kolejnych ma³ych stacji, które w swojej ofercie
posiada³y tylko LPG (RRPOGP 2014). Sprzyja temu równie¿ zmiana struktury floty pojazdów
w Polsce. Roœnie liczba pojazdów z silnikiem o zap³onie samoczynnym oraz maleje œrednia
wieku pojazdów. Jednoczeœnie ci¹gle rosn¹ce ceny przegl¹dów instalacji LPG, które powinny
byæ dokonywane co 15–30 tys. km, zniechêcaj¹ potencjalnych u¿ytkowników do monta¿u
instalacji LPG w swoim pojeŸdzie.
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1.4. Zestawienie wyników analiz

W ramach podsumowania przeprowadzonej analizy zestawiono wyniki (tab. 2 i 3).

329

TABELA 2. Analiza SWOT – CNG i LNG

TABLE 2. SWOT analysis – CNG and LNG

Gaz ziemny do pojazdów

– CNG i LNG

Silne strony:

G konkurencyjna cena,

G czas tankowania porównywalny z czasem
tankowania paliw konwencjonalnych,

G transport dobrze rozwiniêt¹ w Polsce sieci¹
gazoci¹gów,

G ekologia,

G wysoka temperatura zap³onu,

G wy¿sza ni¿ w przypadku benzyn dolna granica
wybuchowoœci,

G przy rozszczelnieniu zbiornika gaz ulega
rozproszeniu, nie zalega przy pod³o¿u jak LPG,

G instalacja CNG bezpieczniejsza dla silnika od
instalacji LPG,

G ró¿norodnoœæ modeli pojazdów CNG,

G najni¿sza stawka podatku akcyzowego,

G nie jest produktem przerobu ropy naftowej,

G LNG bardzo dok³adnie oczyszczony w procesie
skraplania,

G ekonomika transportu LNG,

G wysoka liczba oktanowa,

G ³atwoœæ rozruchu „na zimno” w pojazdach LNG.

S³abe strony:

G brak rozwiniêtej infrastruktury tankowania,
zamykanie kolejnych ju¿ istniej¹cych stacji,

G mniejszy zasiêg pojazdu na jednym tankowaniu,

G dodatkowe czynnoœci serwisowe,

G koszty instalacji wy¿sze ni¿ w przypadku instalacji
LPG,

G zbiornik wiêkszy ni¿ w przypadku LPG,

G trudnoœci przystosowania pojazdów do instalacji
CNG,

G „szybkie tankowanie” obni¿a gêstoœæ gazu,

G mo¿liwoœæ oparzeñ przy kontakcie LNG ze skór¹,

G technologia LNG wymaga du¿ych nak³adów
finansowych.

Szanse:

G Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
COM(2013)18,

G osi¹gniêcie celów w zakresie redukcji emisji
zanieczyszczeñ,

G perspektywy krajowego wydobycia gazu ze z³ó¿
niekonwencjonalnych,

G mo¿liwoœæ przywrócenia zerowej stawki podatku
akcyzowego,

G wzrost popularnoœci LNG,

G budowa stacji tankowania LNG w Warszawie
i Olsztynie,

G budowa terminala LNG w Œwinoujœciu.

Zagro¿enia:

G rosn¹ce ceny gazu ziemnego,

G wzrost stopnia uzale¿nienia od dostaw gazu z Rosji,

G niekorzystna krajowa polityka fiskalna.



Podsumowanie

Przemyœlenia oraz zaprezentowane w niniejszym artykule wyniki zwracaj¹ uwagê na prob-
lematykê oddzia³ywania sektora transportu drogowego na stan zanieczyszczenia œrodowiska
przyrodniczego. Zestawiono aspekty ekonomiczne i ekologiczne w zakresie wykorzystania
gazu ziemnego jako paliwa alternatywnego w Polsce. Stosowanie gazu ziemnego pozwala
zmniejszyæ emisjê zwi¹zków szkodliwych oraz koszty eksploatacji w porównaniu do jednostek
spalinowych napêdzanych tradycyjnymi paliwami ciek³ymi. Rosn¹ce ceny paliw konwen-
cjonalnych i sczerpywalnoœæ surowców energetycznych zmuszaj¹ do poszukiwania alternatyw.
Pomimo mnogoœci zalet rozwój rynku NGV w Polsce jest znikomy.
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TABELA 3. Analiza SWOT – LPG

TABLE 3. SWOT analysis – LPG

Gaz ziemny do pojazdów

– LPG

Silne strony:

G najbardziej rozpowszechniona alternatywna forma
zasilania pojazdów w Polsce,

G du¿a liczba stacji tankowania LPG na terenie kraju,

G mniejsza iloœæ emisji zanieczyszczeñ do atmosfery,

G konkurencyjna cena,

G zbiorniki LPG l¿ejsze ni¿ zbiorniki na sprê¿ony gaz
ziemny,

G wy¿sza liczba oktanowa ni¿ w przypadku benzyny,

G wysoka kalorycznoœæ.

S³abe strony:

G kosztowny monta¿ instalacji,

G du¿e rozmiary zbiornika zmniejszaj¹ przestrzeñ
u¿ytkow¹,

G uzale¿nienie rozruchu pojazdu od benzyny,

G niewielki wyciek stanowi zagro¿enie,

G zakaz wjazdu na niektóre parkingi podziemne.

Szanse:

G istnieje mo¿liwoœæ samodzielnego zatankowania
swojego pojazdu,

G redukcja emisji zanieczyszczeñ z sektora transportu.

Zagro¿enia:

G spadek liczby stacji tankowania,

G zmiana struktury floty pojazdów w Polsce,

G rosn¹ce ceny przegl¹dów instalacji.
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Abstract

This article describes issues concerning the use of natural gas in Polish road transportation. The
increase in the number of vehicles in Poland, especially in large urban agglomerations, has resulted in
constant growth in pollution emissions. The objective of this study is to draw attention to the problem of
public transportation systems’ influence on the pollution of the environment. Taking into account
environmental and economic aspects, a SWOT analysis was performed. SWOT analysis is a decision
support tool providing a systematic analysis which helps to identify strengths and weaknesses, as well as
potential opportunities and threats. After determining these factors, it is possible to examine in detail the
case of natural gas usage in vehicles. The first part of this article describes the aspects of the use of natural
gas in two forms – compressed (CNG – Compressed Natural Gas) and liquefied (LNG – Liquefied Natural
Gas). Next, in order to compare different fuels, the article analyzes the importance of the most popular gas
fuel in the national transport system – the alternative fuel LPG (Liquefied Petroleum Gas).
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