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Wprowadzenie

Gaz ziemny znajduje szerokie zastosowanie zard0wno w wielu gateziach przemysthu, energe-
tyce, a takze w gospodarstwach domowych. W ostatnich latach gaz ziemny, ze wzgledu m.in.
na zalety ekologiczne i ekonomiczne, jest takze coraz czgéciej wykorzystywany jako paliwo
alternatywne w transporcie w postaci sprezonej CNG (Compressed Natural Gas — sprezony
gaz ziemny) oraz skroplonej LNG (Liquefied Natural Gas — skroplony gaz ziemny). Nalezy
podkresli¢, ze chociaz w ciagu ostatnich lat obserwuje si¢ dynamiczny wzrost liczby pojazdow
zasilanych gazem ziemnym (okre$la si¢ je terminem NGV — Natural Gas Vehicles) (mln sztuk):
2004 r. — 3; 2007 r. — 7,55; 2011 r. — 14,55; 2015 r. — przeszto 23, to historia stosowania paliw
gazowych w napedzie silnikow spalinowych jest starsza od benzyny i si¢ga lat szes¢dziesiatych
XIX wieku (pierwszy silnik dwusuwowy zasilany mieszanka gazu ziemnego i powietrza skon-
struowany zostat w 1860 r. przez francuskiego wynalazcg Etienne’a Lenoira). Od tego czasu
paliwa gazowe byly wykorzystywane do napedu pojazdow, a najwigksza popularnoscia cieszyly
si¢ w okresach kryzysow zwiazanych z niedoborem paliw konwencjonalnych (Janas i Szurlej
2008; Orzechowska i in. 2014).

Swiatowymi liderami w zakresie wykorzystania CNG w transporcie sg Iran i Chiny — po
4 mln pojazdow NGV, Pakistan — 3,7 mln NGV, a w UE: Wilochy — 885 tys. NGV, Niemcy —
98,2 tys. NGV i Bulgaria — 61,3 tys. NGV (GVR 2016).

W ciggu ostatnich lat obserwowane sa zmiany na globalnym rynku gazu ziemnego, m.in.
znaczacy wzrost wydobycia gazu ze zt6z niekonwencjonalnych, ktory przetozyt sie na spadek
cen gazu ziemnego, a takze rozwdj znaczenia technologii LNG w mi¢dzynarodowym obrocie
gazem ziemnym, a takze sfinalizowano realizacj¢ istotnych projektow, majacych na celu dy-
wersyfikacje dostaw gazu ziemnego do Polski w ciggu ostatnich lat, w tym terminalu LNG
w Swinoujéciu (Olkuski 2006, 2008; Siemek i in. 2011a; Siemek i in. 2011b; Nagy i Siemek
2011). Tak wigc mozna zatozy¢, ze wykorzystanie gazu ziemnego jako paliwa alternatywnego
w transporcie bedzie jednym z perspektywicznych segmentdéw krajowego rynku gazu ziemnego.

1. Wybrane aspekty prawne

Zalozenia pakietu klimatyczno-energetycznego Unii Europejskiej oraz Protokét z Kioto
zobowiazuja Polske do realizacji celow ilosciowych dotyczacych przeciwdziatania zmianom
klimatycznym. W zakresie gospodarki niskoemisyjnej unijna strategia wyznacza cele szczego-
fowe na poziomie krajowym do 2020 r.: zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych o 20% w po-
réwnaniu z poziomami z 1990 roku, zwigkszenie do 20% udziatu energii odnawialnej w ogol-
nym zuzyciu energii (w tym 10% udziatu biopaliw w zuzyciu paliw pednych) oraz dazenie do
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zwigkszenia efektywnosci energetycznej o 20%. Cele te zostaty okre§lone przez przywodcow

krajow UE w 2007 r., a w 2009 r. przyje¢to odpowiednie przepisy w tym zakresie. Wypelnienie

tych celéw zostalo podjete przez wszystkie kraje cztonkowskie, a poszczegdlnym panstwom
zostaty przypisane indywidualne zobowigzania szczegdtowe — dla Polski ten cel to 15%. Drugi
etap funkcjonowania pakietu klimatycznego zostal ustalony w 2014 r. i bedzie obejmowac lata

2021-2030; zaktada si¢ redukcje emisji gazow cieplarnianych o 40% (w stosunku do poziomu

emisji z 1990 r.) oraz zwigkszenie udziatu Zzroédet odnawialnych do 27% (Wojtkowska-todej

2014; Malec i in. 2016).

W Polsce podstawg prawng w dzialaniach na rzecz ograniczenia niskiej emisji jest ustawa
z 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z 2008 r. nr 25, poz. 150 ze zm.) oraz
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy (CAFE — The Clean Air for Europe).

Zgodnie z art. 91 ustawy Prawo ochrony srodowiska, opracowanie programu ochrony powie-
trza wymagane jest dla stref, w ktorych stwierdzono przekroczenia poziomow dopuszczalnych
lub docelowych choéby jednej substanciji, sposrod okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska z 3 marca 2008 roku w sprawie poziomdéw niektorych substancji w powietrzu (Dz. U.
Nr 47, poz. 281).

Z kolei unijna dyrektywa CAFE stanowi, ze plany ochrony powietrza (w ustawie Prawo
ochrony $rodowiska zwane sg programami), w przypadku przekroczenia wartosci dopuszczal-
nych, ktorych termin osiggni¢cia minal, maja okresla¢ odpowiednie dzialania tak, aby okres,
w ktérym nie sg one dotrzymane, byt jak najkrotszy.

W walce z niskg emisjg Polska zobligowana jest takze do realizacji zobowigzan rowniez
wynikajacych z Dyrektywy 2002/91/EC z 16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki energe-
tycznej budynkéw oraz Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 004/107/WE z 15 grudnia
2004 r. w sprawie arsenu, kadmu, rteci, niklu i wielopier§cieniowych weglowodandéw aroma-
tycznych w otaczajacym powietrzu.

Ponadto istotne w walce z niska emisja sa dwa teksty, majace znaczenie dla Europejskiego
Obszaru Gospodarczego:

4 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 443/2009 z dnia 23 kwietnia 2009 1.
okreslajace normy emisji dla nowych samochodéw osobowych w ramach zintegrowanego po-
dejscia Wspdlnoty na rzecz zmniejszenia emisji CO, z lekkich pojazdow dostawczych.

4 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/30/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. zmie-
niajaca dyrektywe 98/70/WE odnoszaca si¢ do specyfikacji benzyny i olejow napedowych
oraz wprowadzajaca mechanizm monitorowania i ograniczania emisji gazow cieplarnianych
oraz zmieniajaca dyrektywe Rady 1999/32/WE odnoszaca si¢ do specyfikacji paliw wyko-
rzystywanych przez statki zeglugi srodladowej oraz uchylajaca dyrektywe 93/12/EWG.
Zbudowanie odpowiedniej infrastruktury jest niezbgdne do popularyzacji pojazdow korzy-

stajacych z energii elektrycznej oraz innych paliw alternatywnych. Dyrektywa Parlamentu Eu-

ropejskiego i Rady 2014/94/UE w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych nakta-
da na panstwa cztonkowskie obowigzek rozmieszczenia infrastruktury dla tadowania energii
elektrycznej oraz stacji tankowania gazu ziemnego w postaci CNG i LNG. W zakresie innych
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paliw alternatywnych (wodor, biopaliwa, paliwa syntetyczne) pozostawia to do decyzji panstw
cztonkowskich. Infrastruktura gazu ziemnego powinna zosta¢ rozmieszczona wzdhuz bazowej
sieci drog TEN-T(Trans-European Transport Networks) (do 2025 roku) oraz w przypadku CNG
rowniez w wybranych aglomeracjach miejskich (do 2020 roku).

2. Zmiany w zakresie emisji zanieczyszczen z transportu
drogowego

Do zrédel zanieczyszczen powietrza zalicza si¢ zrodla naturalne (np. pozary laséw, czy
wybuchy wulkandéw) oraz zrédta antropogeniczne, a wigc w szczegdlno$ci spalanie paliw ko-
palnych, czy tez transport samochodowy. Szacuje si¢, ze udzial przypadajacy na samochody
W zanieczyszczeniu atmosfery stanowi ogétem 30%, a w duzych miastach nawet 70—90% (Ja-
strzgbska 2009). W tabeli 1 przedstawiono jak ksztattowaty si¢ emisje wybranych zanieczysz-
czen z transportu drogowego w Polsce w latach 2003-2014. Warto podkresli¢, ze udzial tych
poszczegolnych zanieczyszezen przypadajacy na transport drogowy jest zroznicowany i tak naj-
wyzszy jest w przypadku NO, — 30% (2014 r.). Analizujac catkowita emisj¢ pylow to na trans-
port przypada 19,5% udziatu, a w przypadku emisji SO, udziat transportu jest znikomy, bowiem
wynosi zaledwie 0,2%. Analizujac inne, nie uj¢te w tabeli 1 zanieczyszczenia pod katem udziatu
przypadajace na transport nalezy doda¢, ze w przypadku tlenku wegla (CO) ten udziat sigga
20,8%, zblizony udzial ksztattuje si¢ w przypadku niemetanowych lotnych zwiazkéw organicz-
nych (NLZO) — 19,3% (KOBIZE 2016).

TABELA 1. Emisja zanieczyszczen pochodzacych z transportu drogowego w Polsce w latach 20032014

[tys. Mg]
TABLE 1. The emission of contaminants generated by road transport in Poland from 2003-2014
[thousands Mg]

Rodzaj zanieczyszczenia 2003 2005 2010 2012 2013 2014
SO, 2,52 1,09 1,31 1,28 1,20 1,21

NO, 234,5 224,1 272,71 271,7 255,1 220,6
Pyly 65 72 80,2 78,5 76,0 74,7

CO, 28 989 334579 46 465,7 46 148,2 43 351,8 -

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie KOBIZE 2016 i GUS 2015

Jak mozna zauwazy¢ z tabeli 1, znaczacg redukcj¢ zanieczyszczen obserwuje si¢ w przypad-
ku SO,. To ograniczenie emisji nalezy wigza¢ z wprowadzeniem bardziej restrykcyjnych norm
dotyczacych zawartosci zwigzkow siarki w paliwach.

94



Analiza struktury gazoéw cieplarnianych emitowanych w Polsce wskazuje na dominujgca rolg
emisji zwigzanych ze spalaniem paliw — 298,2 mln Mg, w tym w transporcie — 43,35 mln Mg
(dane za 2013 r.) (GUS 2015). Wysoka emisyjnos¢ polskiej floty samochodowej zwigzana jest
gléwnie z wysokg dynamikg przyrostu liczby pojazdow samochodowych (2000 r. — 9,99 min
samochodow osobowych; 2010 r. — 17,24; 2014 r. — 20,00) oraz importem uzywanych samocho-
dow z krajow Europy Zachodniej. Co prawda postep technologiczny w zakresie minimalizacji
oddziatywania pojazdéw samochodowych na $rodowisko jest zauwazalny, jednak cena stanowi
wcigz jedng z glownych barier wyboru nowszych pojazdéw, bardziej ekologicznych. Dlatego
tez modernizacja krajowego transportu drogowego przebiega powoli, z ponad dziesi¢cioletnim
opoznieniem wzgledem Europy Zachodniej. Potwierdzaja to dane CEPiK (Centralna Ewidencja
Pojazdow i Kierowcow) dotyczace wieku pojazdow w Polsce. Jedynie co dziesiaty zarejestro-
wany samochdod osobowy ma mniej niz 6 lat, a wiek 75% z nich przekracza dekadg, w tym 12%
pojazdéw ma wigcej niz 31 lat (GUS 2015). Zuzycie paliw w transporcie drogowym w Polsce
1 wybranych krajach Europy dodatkowo zwigkszaja zmiany w strukturze modalnej transportu,
a w szczegolnosci zmniejszenie znaczenia przewozow kolejowych, na co w ciggu ostatnich lat
miaty wptyw prowadzone prace remontowe linii kolejowych. Jednoczesnie, w przeliczeniu na
mieszkanca, zuzycie paliw w transporcie drogowym w Polsce jest nadal okoto 1/3 nizsze niz
$rednia unijna (w 2004 r. byto ono nizsze o 60%). Pomimo znacznego wzrostu mobilno$ci spo-
feczenstwa w ostatnich dwoch dekadach i niemal dwukrotnego wzrostu zuzycia paliw na osobe,
wskaznik ten nadal pozostaje o blisko 40% nizszy niz w panstwach Europy Zachodniej (Naro-
dowy Program... 2015).

W tabeli 2 zestawiono analiz¢ emisji CO, z poszczegdlnych sektorow gospodarki — w tym
z sektora transportu — na przyktadzie wybranych polskich miast, a na rysunku 1 zilustrowano
zmiang emisji CO, w tych sektorach.

Z przedstawionej analizy wynika, Ze najwigkszy przyrost w emisji CO, (40%) na obszarze
czterech analizowanych miast mial transport. Podstawowymi czynnikami zwigkszenia udzia-
tu emisji gazéw cieplarnianych w tym sektorze w przypadku miasta Krakow byt niekorzystny
podzial zadan przewozowych oraz zbyt duza liczba pojazdéw w centrum miasta. Od 1995 roku
do chwili obecnej na terenie miasta postgpuje gwaltowny rozwdj indywidualnej komunikacji sa-
mochodowej. Rozwdj ten spowodowat dynamiczng zmiang w proporcjach pracy przewozowe;.
Porownujac transport w latach 1995 1 2013 zauwaza si¢, ze nastgpito zmniejszenie przewozow
w transporcie zbiorowym z 48 do 36% i wzrost przewozoéw w transporcie indywidualnym z 21
do 34%. Udzial ruchu rowerowego znikomy (1%). Zattoczenie centrum pojazdami wynika nie
tylko z centrycznej struktury miasta, lecz rowniez z prowadzenia ruchu tranzytowego (zewnetrz-
nego i mi¢dzydzielnicowego) przez centrum oraz naptywu pojazdow z gmin sgsiednich i z regio-
nu (Plan Gospodarki Niskoemisyjnej... 2015).
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TABELA 2. Poréwnanie emisji CO, dla wybranych miast w latach 1995 1 2013 [Mg CO,/rok]

TABLE 2. The comparison of CO, emission for selected cities in 1995 and 2013 [Mg CO,/year]

Miasto Sektor Emisja CO2 [MgCO2/rok] Zmiana emisji CO2 [%]

1995 2013

Budynki 4200 440,00(3 499 671,00 -16,68

Komunalne o$wietlenie publiczne 33 858,00] 42 614,00 25,86

Przemyst 1010 255,00] 627 643,00 -37.87
Tabor gminny b.d. 5272,00

Transport publiczny 132 145,00[ 100 470,00 -23.97

Krakow Transport prywatny i komercyjny 653 890,00{1 161 187,00 77,58
1990 2013

Budynki 2207 536,00|2 600 825,00 17,82

Komunalne o$wietlenie publiczne 46 564,00 33 436,00 -28,19

Przemyst 1442 951,00 501 092,00 -65,27

Transport drogowy 455 404,00] 912 433,00 100,36

Wroclaw Transport szynowy 118 842 66 096 -44,38
2005 2013

Budynki 1185 041,00] 1 501 527,00 26,71

Komunalne o$wietlenie publiczne 21 237,00 20 263,00 -4,59

Przemyst 824 960,00/ 358 139,00 -56,59

Tabor gminny 2773 2 529,00 -8,80

Transport publiczny 35170,00f 35 398,00 0,65

Bydgoszcz |Transport prywatny i komercyjny 569 962 868 857 52,44
2010 2013

Budynki 2 051 581,00(1 566 861,00 -23,63

Komunalne o$wietlenie publiczne 23 704,00 20 310,00 -14.32

Przemyst 1296 113,00] 1 175 539,00 -9,30

Transport drogowy 1285 339,00/ 1 410 031,00 9,70

Poznan Transport szynowy 53 907 53 907 0,00
rok bazowy 2013

Budynki 9 644 598,00]9 168 884,00 -4,93

Komunalne o$wietlenie publiczne 125 363,00 116 623,00 -6,97

Przemyst 4574 279,00(2 662 413,00 -41,80

Razem Transport razem 3307 432,00{4 610 908,00 3941

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych z Planow Gospodarki Niskoemisyjnej poszczegolnych miast

3. Przykfady zastosowania paliw alternatywnych w transporcie

publicznym

Ruch drogowy ma szkodliwe oddziatywanie na jakos$¢ powietrza w miastach Europy. Wpty-

wa to na jako$¢ zycia, a takze na zdrowie mieszkancow. Zmniejszenie zanieczyszczen spo-

wodowanych przez emisje pojazdoéw uczestniczacych w ruchu drogowym powinno by¢ wigc

celem kazdego miasta, a szczeg6lnie miast o wysokim stopniu zanieczyszczenia. Zgodnie

z wynikami badan Europejskiej Agencji Srodowiska (European Environment Agency) wéréd
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Rys. 1. Zmiana emisji CO, w latach 2010—-2013 w podziale na sektory
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Planéw Gospodarki Niskoemisyjnej poszczegdlnych miast

Fig. 1. The change in CO, emission from 2010-2013 by sectors

10 najbardziej zanieczyszczonych miast UE jest 6 polskich miast. Wyniki badan RESPIRE
z 2014 r., w ktorych przeanalizowano trzy niebezpiecznie sktadniki smogu: pyt PM10, ozon
i dwutlenek azotu i na tej podstawie sporzadzono list¢ miast, ze wskazaniem liczby dni w roku
w ktorych przekroczone zostaly normy zanieczyszczen, takze potwierdzaja wysoki poziom
zanieczyszczen w polskich miastach — w$rod 10 najbardziej zanieczyszczonych europejskich
miast sg az trzy z Polski. Takze raport Najwyzszej [zby Kontroli z 2014 r. informuje, ze Polska
ma najbardziej zanieczyszczone powietrze wsrod krajow UE (NIK 2014; Orzechowska i in.
2014). Majac na uwadze te niepokojace wyniki oraz znajac negatywny wptyw sektora transpor-
tu na stan atmosfery w aglomeracjach miejskich, mozna poprzez podjecie wzmozonych dzia-
fan ograniczy¢ negatywny wplyw emisji zanieczyszczen, ktorych zrodlem jest transport m.in.
poprzez zwigkszenie wykorzystania gazu ziemnego jako alternatywnego paliwa w transporcie
(CNG lub LNG). Do miast, gdzie wykorzystuje si¢ CNG w komunikacji zbiorowej nalezy
zaliczyé m.in. Rzeszow, Tychy, Radom, Tarnow, Gdynie i Krakow (Sliwka i in. 2014). Warto
takze wspomnie¢ o autobusach hybrydowych gazowo-elektrycznych zasilanych CNG, jakie
sg eksploatowane w Czestochowie. Przez wiele lat w Krakowie przymierzano si¢ do zakupu
autobusow napedzanych gazem ziemnym. Juz w latach dziewigédziesiatych ubiegtego wieku
przeprowadzono stosowne proby z tego typu paliwem, przebudowujac kilka Ikaruséw 280 na
zasilanie gazem. Pigcioletnia eksploatacja tamtych autobuséw nie przyniosta spodziewanych
korzysci finansowych. Jednak po niemal 10 latach zdecydowano si¢ na zakup pigciu autobusow
napedzanych CNG. Decyzja ta wigzala si¢ z ryzykiem, gdyz pomimo tego, ze koszt kilometra
przejechanego na gazie jest tanszy od tradycyjnego paliwa dla autobusoéw — oleju napgdowego,
jednak do tego nalezy dodaé jeszcze naklady zwigzane z budowa niezbg¢dnej infrastruktury,
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szkolenia pracownikéw, czy dodatkowych przegladéw. Autobusy marki Jelez M121M/4 CNG
zakupiono na przetomie lat 2006 i 2007 w ramach programu badawczego CIVITAS. Autobusy
te wyposazone sa w silnik o zaptonie iskrowym firmy MAN o mocy 245 KM i automatycz-
ng skrzyni¢ biegbw VOITH — czterobiegowa. Autobusy sa ciagle w eksploatacji. Na rysun-
ku 2 przedstawiono efekty ekologiczne eksploatacji autobusow CNG w postaci ograniczenia
emisji pylow, NO,, weglowodorow oraz tlenkow wegla. Autobusy zuzywaja rocznie okoto
250 tys. m? gazu. Do$wiadczenia z wykorzystania CNG w komunikacji miejskiej Krakowa,
oprocz niezaprzeczalnych efektow ekologicznych, wskazuja takze na efektywno$é¢ ekonomicz-
ng tego przedsigwziecia (do 2014 r.) (rys. 3) (MPK Krakow 2016).
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Rys. 2. Zmniejszenie emisji wybranych zanieczyszczen zwiazane z eksploatacja autobusow CNG
w okresie 2007-1V 2016 [kg]
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z MPK Krakow

Fig. 2. Reducing emissions of some pollutants associated with the operation of CNG buses
from 2007—April 2016

Takze do$wiadczenia zagraniczne w ramach programu CIVITAS potwierdzaja ekologiczne
walory CNG jako alternatywnego paliwa w transporcie. Przyktadowo, w Lublanie (Slowenia)
wprowadzenie autobusow hybrydowych, zasilanych CNG, o 32,63% obnizylo zuzycie paliwa
w ciggu 20 miesigcy. Na tym samym poziomie odnotowano takze spadek kosztow paliwa, przy
zapewnieniu adekwatnej liczby przewozonych os6b. Nowe autobusy, na sprezony gaz ziemny
CNG, znacznie poprawily jako$¢ zycia miejskiego w mieScie Lublana, poprzez poprawg jakosci
srodowiska, powietrza i zmniejszenia poziomu hatasu. Dwadzie$cia autobuséw CNG zastapito
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Rys. 3. Skumulowane miesigczne oszczednosci na paliwie wynikajace ze stosowania CNG
w okresie 2007-1V 2016 [tys. zt]
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z MPK w Krakowie

Fig. 3. The cumulative monthly savings in fuel resulting from the use of CNG from 2007-April 2016
[thousands PLN]
najstarsze autobusy napgdzane ON miejskiej floty, a tym samym obnizono emisj¢ zanieczysz-
czen do powietrza o 80%. Warto podkresli¢, ze nowe pojazdy CNG spetniaja najbardziej restryk-
cyjne normy emisji spalin w zakresie EEV (Enhanced Environmentally Friendly Vehicle) (Ky¢
2007 oraz Civitas Initiative — EU).

Z badan wynika, ze w pordwnaniu z silnikiem diesla (Euro 4) autobusy CNG emituja 80—90%
mniej tlenkéw azotu (NO, ); przy okazji warto doda¢, ze najwigkszy udziat w emisji NO, na tere-
nie miasta Krakow maja wlasnie zrodla liniowe (komunikacyjne). Co jest takze istotne, pojazdy
CNG emitujg znikoma ilo$¢ np. pytow PM10, ktore sg powaznym problemem dla zapewnienie
odpowiedniej jako$ci powietrza w aglomeracji miejskiej. Ponadto autobusy CNG cechuja si¢
nizszym hatasem w poréwnaniu do autobusow zasilanych ON (Dobrzynski 2015).

Jednak w ciagu ostatnich lat, a szczegolnie po wprowadzeniu akcyzy na gaz ziemny wyko-
rzystywany w celach transportowych w listopadzie 2013 r., trudno jest mé6wi¢ o oszczedno$ciach
wynikajacych ze stosowania CNG w komunikacji miejskiej; potwierdzaja to takze doswiadcze-
nia z rzeszowskiego MPK, ktory eksploatuje 70 autobusow zasilanych CNG (Orzechowska i in.
2014). Jak wida¢ z rysunku 3 najwigksze zyski ze stosowania CNG byly generowane w 2012 r.,
kiedy obserwowane byly najwigksze réznice pomigdzy ceng ON a CNG.
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Analiza krajowego rynku CNG w ciggu ostatnich lat wskazuje na stagnacje. Wydaje sig,
ze do podstawowych impulséw rozwoju tego rynku nalezatoby zaliczy¢ zmiang relacji cen
CNG do cen paliw tradycyjnych (na korzys¢ CNG), a takze rozwdj infrastruktury — obecnie
istnieje jedynie 26 stacji CNG, w 2007 r. byto ich 28 (Szurlej 2007). Tak mata liczba stacji
CNG jest dalece niewystarczajaca dla swobodnego poruszania si¢ pojazdami NGV, zwtlaszcza
w potnocnej czesci kraju (Sliwka i in. 2015). Dla poréwnania — w Austrii liczba dostepnych
stacji CNG to 180, w dynamicznie rozwijajacych si¢ rynku CNG w Czechach — 110, a we
Wtoszech — europejskim liderze rynku CNG — przeszto 1000. Jak wskazuja doswiadczenia
panstw, gdzie rynek CNG si¢ rozwija, oprocz konkurencyjnej ceny CNG, wazne dla rozwoju
tego rynku sg takze preferencje w podatku drogowym dla pojazdow NGV (Wtochy), podatku
ekologicznym od nowych samochodow (Austria), czy tez 40% redukcja podatku dochodowe-
go dla oséb — uzytkownikéw NGV i bezptatne parkingi dla tych pojazdow (Szwecja) (Lyko
iin. 2014). W $wietle problemoéw z rozwojem infrastruktury dla CNG w Polsce interesujgcym
rozwigzaniem w konteksécie zwigkszenia dynamiki wykorzystania gazu w transporcie bytoby
szersze wykorzystanie przydomowych sprezarek gazu ziemnego. W ramach realizowanego
obecnie na Wydziale Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH w Krakowie projektu prowadzone sg
prace nad przydomowg instalacja do tankowania pojazdow CNG. Tego typu instalacje pobie-
raja gaz ziemny z sieci niskiego ci$nienia i nast¢pnie za pomocg spr¢zarek zasilanych pradem
elektrycznym sprezaja do ci$nienia okoto 200 bar. Takie rozwigzania nie sg nowoscia i maja
one duzo wad, sposrod ktorych mozna wskaza¢: niska zywotno$¢ sprezarki, wysokie naktady
inwestycyjne zwigzane z instalacja, halas oraz fakt, ze pojazd musi by¢ podpiety do insta-
lacji w czasie spr¢zania. Obecnic na WWNiG AGH w Krakowie przeprowadzane sg testy
innowacyjnej instalacji, ktora nie posiada w swojej konstrukcji najbardziej newralgicznego
komponentu — mechanicznej sprezarki. Przelomowym rozwigzaniem jest stosowanie jedno-
stopniowej sprezarki hydraulicznej, ktéra wielokrotnie obniza naktady inwestycyjne zwigzane
z tg instalacja, jednoczes$nie wydhuzajac zywotno$¢ do okoto 20 000 godzin pracy (Kuczynski
iin. 2016).

Podsumowanie

Wedlug zasady zrownowazonego rozwoju, rozwigzania zmniejszajace emisj¢ powinny za-
pewnic¢ korzysci ekonomiczne, spoteczne i sSrodowiskowe wynikajace z poprawy efektywnos$ci
energetycznej, wzrostu innowacyjnosci i wdrozenia nowych technologii oraz poprawy jakosSci
srodowiska. Jak wynika z przeprowadzonej w artykule analizy, wykorzystanie CNG w trans-
porcie ma wplyw na ograniczenie emisji zanieczyszczen powietrza, co jest niezwykle istotne
w przypadku wielu krajowych aglomeracji, borykajacych si¢ z problemem wysokiego zanie-
czyszczenia powietrza. Niestety, w ciggu ostatnich lat, jak wskazuja do§wiadczenia przedsie-
biorstw komunikacji miejskiej, gdzie wykorzystuje si¢ CNG, nie mozna liczy¢ na pozytywne
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efekty ekonomiczne zastosowania CNG w transporcie. Byly one obserwowane w pierwszych
latach uzytkowania autobusow CNG (Filip 2011). Dlatego tez — bazujac na doswiadczeniach
z wybranych rynkéw paliw w krajach UE — warto podkresli¢, ze rozwoj rynku CNG jest uza-
lezniony miedzy innymi od odpowiedniej polityki fiskalnej panstwa, dtugoterminowe;j stabilno-
$ci przepisow podatkowych oraz rozwinigtej infrastruktury — odpowiedniej liczby stacji CNG
(Orzechowska i Kryzia 2014).

Praca finansowana z EIT KIC Inno-Energy 7.7.190.70130 oraz badan statutowych AGH 11.11.190.555
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The impact of the use of alternative fuels in transport,
with a particular emphasis on CNG, to reduce the emissions
of air pollutants

Abstract

The use of natural gas as alternative fuel in the transport sector has a long history and dates back to
the 1860s. In the conventional fuel shortage crisis times, fuel gas was frequently used in transport. Direc-
tive 2014/94/EU of the European Parliament and of the Council a on the deployment of alternative fuels
infrastructure obliges EU member states to develop power access hotspots as well as CNG and LNG
distribution infrastructure. The emission of major contaminants generated by road transport in Poland from
2003-2014 were analyzed in this paper. The CO, emissions in major Polish cities were approximated,
with a special emphasis on transport as their source. The ecological and economic aspects of CNG buses
in Krakow municipal transport were analyzed. Attempts were made to identify major obstacles hindering
the development of the CNG market in Poland against the background of positive examples of actions
undertaken by some EU countries on behalf of the CNG market.

KEYWORDS: Compressed Natural Gas (CNG), Natural Gas Vehicles, alternative fuels, emissions, fuel pri-
ces, greenhouse gases






