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Koncepcje i strategie logistyczne

— alternatywne paliwo dla komunikacji miejskiej

W krajach o wysokim stopniu roz-
woju cywilizacyjnego wiekszos$¢ lud-
no$ci mieszka w miastach. Jednym
z podstawowych warunkéw prawid-
towego funkcjonowania kazdej aglo-
meracji miejskiej jest istnienie wydaj-
nego i prawidlowo zorganizowanego
systemu komunikacyjnego. Potrzeby
transportowe mieszkancow duzych
miast zaspokajane sg przez kilka
srodkow transportu. Podstawowy-
mi $rodkami transportu komunikacji
zbiorowej sa: tramwaje i trolejbusy
elektryczne, kolej miejska i kolej pod-
ziemna oraz autobusy.

W Polsce komunikacja autobusowa
jest obecna we wszystkich miastach
posiadajacych komunikacje komunal-
na. Autobusy staty sie powszechnym
i podstawowym w skali kraju $rod-
kiem komunikacji miejskiej. Ich udziat
w przewozach pasazeréw komunika-
cja zbiorowa siega 66%'. Wazna cecha
komunikacji autobusowej, wplywaja-
ca na jej atrakcyjnosc¢ dla transportu
miejskiego, jest mozliwos$¢ uruchamia-
nia nowych potaczen bez wiekszych
naktadéw inwestycyjnych. Pojawiaja-
ce sie nowe potrzeby komunikacyjne
zwigzane z rozwojem terenéow pod-
miejskich i powstawaniem nowych
dzielnic mieszkaniowych moga by¢
zaspokajane praktycznie ,,od reki”.

Komunikacja autobusowa w duzych
aglomeracjach miejskich jest tez przy-
kfadem negatywnego wplywu wspét-
czesnej motoryzacji na srodowisko
naturalne. Autobusowe silniki spa-
linowe zasilane olejem napedowym
emitujg do atmosfery znaczne ilosci
szkodliwych dla cztowieka substan-
cji. Spaliny silnikow wysokopreznych
sg wielosktadnikowymi mieszaninami
zwigzkow chemicznych powstajacych
w wyniku procesu spalania oleju nape-
dowego i silnikowego. Produkty spala-
nia emitowane sg do atmosfery w po-
staci gazéw i czastek statych, ktoére

nie ulegty spaleniu. Gtéwne sktadniki
spalin silnikéw wysokopreznych to:

* tlenki azotu

* tlenki wegla

* tlenki siarki

* weglowodory aromatyczne i alifa-

tyczne

e czastki state zawierajace wegiel

(sadze)

* weglowodory parafinowe, pochod-
ne fenolu, estry.

Bezposrednie oddziatywanie tych
substancji na ludzki organizm moze
wywolywac u cztowieka wiele groz-
nych choroéb. Przyktadem takiego ne-
gatywnego oddziatlywania jest wptyw
czastek stalych zawartych w spali-
nach silnikéw Diesla na ludzki orga-
nizm. Miedzynarodowa Organizacja
Badan nad Rakiem (IARC) uznata, ze
istnieja wystarczajace dowody na ich
rakotworcze dzialanie?. Oprocz zanie-
czyszczenia srodowiska produktami
spalania paliw ptynnych, pojazdy ko-
munikacji miejskiej emitujg znaczne
ilo$ci hatasu. Hatas jest czynnikiem
bardzo negatywnie oddzialywujacym
na czlowieka i majacym duzy wplyw
na jego stan zdrowia.

Charakterystyka eksploatacji auto-
buséw komunikacji miejskiej powo-
duje, ze negatywny wpltyw na srodo-
wisko naturalne tego typu transportu
jest w znacznym stopniu spotegowa-
ny. Wieksza emisja zanieczyszczen
wynika z tego, ze:
¢ autobus komunikacji miejskiej po-

konuje dziennie setki kilometrow

w mocno zaludnionym i gesto za-

budowanym terenie
* ze wzgledu na liczne przystanki

i stosunkowo niewielkie odlegto-

$ci miedzy przystankami charakte-

rystyka pracy silnika w takich wa-
runkach powoduje wieksze zuzycie
paliwa w poréwnaniu z przejazda-

mi na dfugich trasach
* przy nierownej charakterystyce pra-

cy silnika (czeste zatrzymywanie sie
i ruszanie z przystankéw) emitowa-
ne sg znacznie wieksze ilosci hata-
su, niz w przypadku pojazdu poru-
szajacego sie ze stalg predkoscia®.

Obszary zurbanizowane charaktery-
zuja sie ponadto duzg iloScig pojaz-
dow samochodowych korzystajacej
z drég w obrebie miast. Na obszarze
kazdej aglomeracji miejskiej porusza
sie znaczna ilo§¢ pojazdow bedacych
wlasnoscig oséb prywatnych, insty-
tugji, podmiotéw gospodarczych itp.
Wskaznik ilosci samochodéw w kaz-
dym wiekszym mieS$cie rosnie z roku
na rok. Poteguja sie problemy zwigza-
ne z negatywnym oddzialywaniem na
naturalne srodowisko cztowieka dyna-
miczne rozwijajacej sie motoryzacji.
Dlatego tak waznym staje sie problem
ograniczenia ilo$ci zanieczyszczen
i halasu emitowanego przez pojazdy
samochodowe. Zastosowanie paliw al-
ternatywnych w samochodach poru-
szajacych sie po obszarze miast moze
przyczynic¢ sie do rozwigzania tego
problemu lub przynajmniej do znacz-
nego jego zlagodzenia.

Jednym ze sposobdédw ograniczenia
emisji spalin przez silniki autobusowe
jest zastosowanie jako paliwa sprezo-
nego gazu ziemnego (Compressed Na-
tural Gas — CNG)*. Gaz ziemny posiada
wiele cech paliwa doskonatego. Jest
tani, ekologiczny, bezpieczny i wy-
godny w uzytkowaniu. Gaz ziemny,
dostepny na rynku polskim, zawiera
nie mniej niz 92% objeto$ciowych me-
tanu. Pozostate skfadniki wystepujace
w niewielkich ilo$ciach to: wyzsze we-
glowodory nasycone, azot, dwutlenek
wegla, siarkowodér, woda i inne sktad-
niki w $ladowych ilo$ciach. Skfad gazu
ziemnego, determinujacy jego wiasci-
wosci fizykochemiczne powoduje, ze
jest on doskonatym paliwem silniko-
wym bez potrzeby wiekszych modyfi-
kacji i przetwarzania. Silniki zasilane

' 0.Wyszomirski (red.): Komunikacja miejska w gospodarce rynkowej. Wydawnictwo UG, Gdansk 1997, s.7

2 Spaliny silnikow Diesla - zagrozenie dla zdrowia pracownikéw, ,Bezpieczenistwo Pracy” 2001, Nr 9.

3 ].Sas, K. Kwasniewski: Gaz ziemny dla pojazdéw. Uczelniane Wydawnictwo Naukowo - Dydaktyczne AGH , Krakéw 2004, s.11.

* 0 autobusach napedzanych CNG pisat Iwo Nowak w artykule pt. MAN — STAR TRUCKS zapowiada ofensywe rynkowg, ktéry ukazat sie w ,,Logistyce” nr 2/2005 .
Autor przedstawil w nim m.in. 15-metrowy autobus Lion’s City MAN z napedem na CNG (jego szkielet jest produkowany w Starachowicach) oraz opinie
specjalistow, wskazujace na ograniczenia finansowe i mentalne przy wprowadzaniu tych pojazdéw w szerszym zakresie, niz dotad do komunikagji

miejskich w naszym kraju (przyp. red.).
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Rys. 1. Zbiorniki CNG w autobusie. Zrédto: Materialy informacyjne firmy MAN.

sprezonym gazem ziemnym emitujg
do atmosfery duzo mniejsze ilosci sub-
stancji szkodliwych, niz silniki zasilane
tradycyjnymi paliwami ptynnymi. Emi-
sja substangji szkodliwych jest tak ni-
ska, ze autobusy CNG spetniajg obecne
i przyszte normy ochrony srodowiska
obowiazujace w Europie (tabela 1).
Oprocz niewatpliwych zalet dla
ochrony $rodowiska naturalnego sto-
sowanie gazu ziemnego jako paliwa
ma takze inne zalety. Waznym czyn-
nikiem, wplywajacym na podjecie de-
cyzji o zastosowaniu paliwa gazowe-
go we flotach pojazdow, jest rachunek
ekonomiczny. Dla kazdego przedsie-
biorstwa komunikacji miejskiej podsta-
wowym kosztem sg oplaty za zuzywa-
ne paliwo. Gaz ziemny jest duzo tanszy
od paliw ptynnych, a jego cena na ryn-
kach miedzynarodowych jest duzo sta-
bilniejsza od ceny ropy naftowe;.
Trzeci czynnik, pozwalajacy stoso-
wacé gaz ziemny w komunikacji miej-
skiej to fakt, ze metan jest jednym
z najbezpieczniejszych paliw stoso-
wanych w motoryzacji. Na stopien
bezpieczenstwa stosowania gazu
wplywaja jego wiasciwosci fizyczno —
chemiczne. Metan — gtowny sktadnik
gazu ziemnego — ma stosunkowo wy-
sokg temperature zaptonu wynosza-
ca okofo 650°C. Jest on takze gazem
1zejszym od powietrza. W przypadku
rozszczelnienia zbiornika z gazem
ulatnia sie nie tworzac mieszanki wy-
buchowej. Wspéiczesna technologia
wytwarzania zbiornikéw wysokocis-
nieniowych pozwala na bezpieczne
magazynowanie gazu nawet pod cis$-
nieniem 700 baréw. Cisnienie robo-
cze w zbiornikach samochodowych
nie przekracza 250 baréw. Jezeli taki
zbiornik ulegnie z jakiego$ powodu
przebiciu, to jego konstrukcja gwa-
rantuje, ze nie zostanie on rozerwany
i nie nastapi wybuch. Z uszkodzone-

go zbiornika wyptywa gaz, a spadek
ci$nienia powoduje spadek tempera-
tury, co z kolei uniemozliwia osigg-
niecie temperatury zaptonu.

W celu poprawy warunkoéow bezpie-
czenstwa w autobusach zasilanych
CNG zbiorniki na gaz montowane
sa na dachach pojazdéw (rysunek 1).
Takie rozwigzanie poprawia warun-
ki ulatniania sie gazu w przypadku
ewentualnego rozszczelnienia sie in-
stalacji gazowe;j.

Pomimo niewatpliwych zalet, jakie
posiada gaz ziemny, rozwdj rynku CNG
napotyka na powazne bariery. Podsta-
wowym problemem na poczatkowym
etapie jego rozwoju jest brak sieci tan-
kowania sprezonego gazu. Na terenie
kraju jest tylko okoto 20 stagcji tanko-
wania, na ktoérych mozna kupié¢ gaz
ziemny. Rozwdj infrastruktury ogra-
niczaja znaczne koszty budowy ta-
kiej stacji. Wahaja sie one w granicach
0,5 — 2 mln zl. za stacje, w zaleznosci
od jej wydajnosci. Na chwile obecng
problemem jest przejechanie dowolnej
trasy na terenie kraju tylko na paliwie
gazowym. W przypadku transportu
miejskiego brak stacji tankowania nie
jest barierg nie do pokonania. Autobu-
sy komunikacji miejskiej poruszaja sie
po ograniczonym obszarze. Eksplo-
atacja kazdego pojazdu odbywa sie
z przerwami, ktére pozwalajg na jego
tankowanie. Technologia tankowania
pojazdu gazem ziemnym pozwala na
tankowanie powolne (w ciggu paru go-

dzin), a takze na tankowanie szybkie
(w ciagu paru minut). Powolne tanko-
wanie jest znacznie bardziej energo-
oszczedne i pozwala na ograniczenie
kosztow eksploatacji stagji.

Duze mozliwos$ci drzemigce w ga-
zie ziemnym jako czystym paliwie
dla komunikacji miejskiej dostrzezo-
no juz w wielu krajach europejskich.
W chwili obecnej niemal w kazdym
kraju naszego kontynentu mozna
spotkac na ulicach miast autobusy na-
pedzane gazem ziemnym. Najwiecej
ich mozna spotka¢ we Francji (ponad
3 000), Niemczech (okoto 2 000), we
Wrtoszech, Hiszpanii i Skandynawii®.

Zalety gazu ziemnego jako paliwa
dostrzegli producenci autobuséw. Na
naszym rynku wiekszo$¢ znaczacych
producentéw oferuje tego typu po-
jazdy (tabela 2).

W Polsce, w poréwnaniu z innymi
krajami europejskimi, doswiadczenia
z autobusami na gaz ziemny sa duzo
skromniejsze. Tylko nieliczne miasta
zdecydowaly sie na zakup i testowa-
nie w normalnych warunkach eksplo-
atacyjnych pewnej ilosci autobuséw
CNG. Pierwsze autobusy zasilane me-
tanem pojawily sie na ulicach Krako-
wa w 1993 roku. Byty to przerobione
na gaz autobusy przegubowe lkarus
280. Byly one eksploatowane do 1999
roku. Na wieksza skale zastosowano
gaz ziemny do napedu autobuséw
w 1996 roku w Przemyslu. Po ulicach
tego miasta zaczelo jezdzi¢ 16 au-

Tab. 1. Emisja zanieczyszczer emitowanych przez silnik Cursor 8 CNG (200 kW) firmy Irisbus
IVECO. Zrédto: materiaty informacyjne producenta.

Silnik Emisja g/kWh

NOx Co NmHC CH4
Euro 3 (ETC) 5 5,45 0,78 1,6
Euro 4 (ETC) 3,5 4 0,55 11
EEV 2 3 0,4 0,65
Cursor 8 GNV (200 kW) 0,43 2,16 0,004 0,015

5 ].Sas, K. Kwasniewski: Gaz ziemny dla pojazdow. Uczelniane Wydawnictwo Naukowo - Dydaktyczne AGH , Krakow 2004, s.11.
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Tab. 2. Wybrane modele autobuséw CNG dostepne na polskim rynku.

Zrédto: materialy informacyjne producentéw.

Producent | Model pojazdu Spelniane normy Ilosé Liczba
emisji spalin zbiornikéw miejsc

Volvo Volvo 7000 CNG Euro 4 8x1251 105

Irisbus Citelis 12 CNG Euro 5, EEV 10x155 1 81

IVECO

Jelcz M125 Euro 4 8x1251 86

M/4VectoCNG
Solaris Urbino CNG Euro 4 4x3101 104

tobuséw Jelcz M11. Jednym z powo-
dow, dla ktorego zdecydowano sie
na zastosowanie gazu do napedu au-
tobusow byt fakt, ze blisko przemy-
skiej zajezdni znajduje sie ujecie gazu
z okolicznych z16z. Gaz po przefiltro-
waniu i osuszeniu doprowadzany jest
bezposrednio do sprezarek tankuja-
cych pojazdy. Kolejnym polskim mia-
stem, ktore zdecydowalo sie inwesto-
wac¢ w autobusy CNG, byt Rzeszow.
W 2003 roku rozpoczeta sie wspot-

praca pomiedzy rzeszowskim MPK
a Karpacka Spotka Gazownictwa. Fir-
ma gazownicza na wlasny koszt wybu-
dowata stacje tankowania gazu ziem-
nego na terenie zajezdni autobusoéow.
Miejskie Przedsiebiorstwo Komuni-
kacji przyjeto plan zakupéw nowych
autobuséw CNG w ilo$ci minimum 5
sztuk rocznie. Obecnie w Rzeszowie
jezdzi 12 sztuk autobuséw na gaz.
W ostatnich latach kolejne polskie
miasta zainteresowaly sie wprowa-

dzeniem nowego paliwa dla swoich
autobusow. Oprocz Przemysla i Rze-
szowa, w chwili obecnej nowe pojaz-
dy eksploatowane sa w Inowroctawiu
(9 szt.), Wroctawiu (8 szt.), Tarnowie
(6 szt.). Na testy zdecydowaly sie
tez przedsiebiorstwa komunikacyj-
ne w Warszawie, Gdyni, Tarnowie,
Wejherowie. Miejmy nadzieje, ze ze
wzgledu na liczne zalety gazu ziem-
nego jako paliwa, ten rodzaj napedu
szybko sie upowszechni i na ulicach
naszych miast bedg jezdzily autobu-
sy w minimalnym stopniu zanieczysz-
czajace nasze Srodowisko.
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