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Zwigkszanie liczby pojazdéw powoduje zwigkszanie poziomu zanieczyszczenia powietrza. W
duzych miastach udziat transportu w zanieczyszczeniu powietrza stanowi od 60-80% wszystkich
toksycznych emisji atmosferycznych i mimo nowoczesnych technologii oczyszczania spalin
trudno jest osiagna¢ dalsze znaczace redukcje emisji z silnikow benzynowych i Diesla.

Zastapienie benzyny i oleju napedowego paliwami alternatywnymi, szczegdlnie gazowymi, moze
odegra¢ znaczaca rolg w zmniejszeniu np. emisji COp o 10-15%.

Odpowiedzia na promocj¢ i lepszy dostep do paliw gazowych dla transportu jest projekt Blue
Corridor, ktory powstat w roku 2000 w pozarzadowej fundacji Vernadsky Ecological Foundation
(Moskwa). Jego celem jest wytyczenie korytarzy komunikacyjnych dla pojazdow transportu
cigzkiego wykorzystujacych gaz ziemny (CNQ) jako paliwo zamiast oleju napgdowego, zarowno
z uwagi na korzys$ci ekonomiczne, jak i ekologiczne.

Ze spolecznego punktu widzenia wprowadzenie projektu Blue Corridor moze nie tylko
prowadzi¢ do polepszenia rozwoju infrastruktury Natural Gas Vehicle (NGV) wzdluz korytarzy,
ale moze rowniez rozszerzy¢ rynek paliw gazowych, poprawiajac warunki zdrowotne i zycia
ludnosci oraz stworzy¢ nowe miejsca pracy.

Gaz ziemny w odniesieniu do paliw ropopochodnych ma kilka istotnych zalet. Gaz ziemny jest
obecnie najczystszym dostgpnym paliwem alternatywnym (palnym) w transporcie (dostgpnym
oznacza, ze istnieja duze rozpoznane zasoby, natomiast potrzeba projektu Blue Corridor wiaze
si¢ z brakiem infrastruktury). Jest bezpieczny, 1zejszy od powietrza i nie zalega na powierzchni
jak paliwa ciekle. Gaz ziemny jest rowniez ekonomiczny w stosowaniu, bo ok. 40% tanszy niz
benzyna - mimo nieco wigkszego zuzycia CNG, koszt paliwa jest nadal tanszy. Gaz ziemny
stanowi naturalny pomost do przysztosciowych, wodorowych systeméw napedowych.

Projekt Blue Corridor jest zawarty w programach prac komisji United Nations Economic
Commission for Europe (UNECE) oraz Gas and Inland Transport Committee. Te dwie
organizacje w 2002 r. stworzyly Grupg Specjalna, z ekspertami z sektora gazowego i transportu
w celu oceny technicznych 1 ekonomicznych mozliwosci projektu. Wzigli w nim udziat
przedstawiciele Bialorusi, Butgarii, Czech, Finlandii, Niemiec, Wegier, Witoch, Holandii,
Norwegii, Polski, Motdawii, Rumunii, Rosji, Stowacji, Turcji, Wielkiej Brytanii.

Przeprowadzono badania wykonalnos$ci dla trzech pilotazowych korytarzy. Za podstawe przyjeto
nat¢zenie ruchu, mozliwe do uzyskania oszczedno$ci kosztow paliwa, obnizenie emisji i
istniejaca liczbg stacji CNG. Dla przyktadu, w korytarzu Moskwa — Berlin, przy zakladanym w
2010 r. dziennym ruchu 16 tys. cigzarowek, oszcz¢dno$¢ paliwa moze wynie$s¢ ponad 300 min
euro na rok (oszczedno$ci odnosza si¢ do sugerowanej liczby cigzaréwek), a szkodliwa emisja
spalin bedzie ograniczona do 60% (po 100% przejsciu na CNG — dla 16 tys. cigzaréwek). Dla
zapewnienia wystarczajacych mozliwosci tankowania bgdzie potrzeba wybudowania 25 nowych
stacji CNG. Sredni koszt budowy jednej stacji wyniesie ok. 250 tys. euro.



Wedhlug danych The Gas Vehicle Report z maja 2004 r., obecnie jest na $wiecie ok. 3,4 min
pojazdow na gaz ziemny. W Europie, Wtochy z 400 tys. pojazdéow i1 Rosja z 36 tys. maja
najwigksza flotg. W Niemczech, przy duzym wsparciu rzadowym, flota pojazdow NGV
osiagnela juz liczbe ponad 20 tys. pojazdow. Od 1995 liczba pojazdow NGV w Europie wzrosta
o ponad 150 tys., a liczba stacji tankowania podwoita si¢. Obecnie w Europie jest ponad 1700
stacji tankowania gazu ziemnego. Unia Europejska dazy do zastapienia paliw naftowych w
sektorze transportu do roku 2020 przez 20% paliw alternatywnych. Oznacza to, ze do roku 2020
10% rynku paliw silnikowych bgdzie stanowil gaz ziemny, a potencjal pojazdow NGV wyniesie
w Europie 23 min (dane za Blue Corridor Project, Final Report of the Task Force).

Geneza Projektu

Doswiadczenia kilku panstw wskazuja na potrzebg ustalenia jednolitego, europejskiego systemu
stosowania sprgzonego i skroplonego gazu ziemnego (CNG 1 LNG) w samochodach cigzarowych
i autobusach. Taki system moze w sposob znaczacy pomdc w rozwiazaniu problemoéw
zanieczyszczenia powietrza i sSrodowiska w Europie.

Gtowne cele projektu Blue Corridor:

. uzyskanie korzysci ekonomicznych przez obnizenie kosztow eksploatacji pojazdow;

. stopniowe obnizanie zanieczyszczenia $rodowiska i1 hatasu (silniki gazowe pracuja
ciszej);

. wykorzystanie istniejacych, duzych zrddet gazu ziemnego;

. rozwoj transgranicznego ruchu pojazdow;

. znaczacy postgp techniczny w dziedzinie osprzgtu zasilania paliwem gazowym i
konstrukcji zbiornikéw gazu w pojazdach,;

. rozszerzenie 1 poprawa sieci tankowania gazu ziemnego;

. wymiar geopolityczny (integracja, wymiana handlowa).

Projekt opracowano ze wzglgdu na konieczno$¢ wytyczenia gtownych tras, wzdluz ktorych
zostanie dokonana harmonizacja legislacyjna wyposazenia technicznego i komunikacyjnego, a
wigc skoordynowanie prawa i przepisow, oraz beda zapewnione dostawy gazu wzdhuz korytarzy
transportowych.

Rozwdj NGV: Europa i $wiat

Obecnie na $wiecie jest ok. 3,4 mln pojazdéw na gaz ziemny, z czego 500 tys. w Europie i ok. 6
tys. stacji tankowania gazu ziemnego w tym w Europie 1700. Swiatowymi liderami sa:
Argentyna, Wtochy, Brazylia, Pakistan oraz Stany Zjednoczone; a w Europie: Wtochy, Rosja,
Ukraina, Niemcy i Biatorus.

W grudniu 2001 r. Unia Europejska przedstawita propozycj¢ promocji szerokiego zastosowania
paliw alternatywnych (biopaliwa, wodor i gaz ziemny) w transporcie do 2020 r. Udziat biogazu
w calkowitym bilansie paliw silnikowych powinien osiagnaé ok. 8%, wodoru 5% 1 gazu
ziemnego 10%. Jesli propozycje urzeczywistnia si¢, to do 2020 r. europejska flota wszystkich
pojazdéw NGV osiagnie 23,5 mln pojazdow ze $rednim zuzyciem gazu ziemnego prawie 47 mld

m3 rocznie.



Spaliny silnikoéw zasilanych gazem ziemnym sa czystsze od spalin silnikow zasilanych
benzynami czy olejem napgdowym. Spaliny silnika z zaplonem samoczynnym zawieraja ponad
40 zwiazkéw klasyfikowanych jako potencjalnie rakotwoércze i mutagenne. W silnikach na gaz
ziemny zwiazkow tych jest niewiele lub wcale nie wystgpuja.

Ostatnie badania, ktore oceniaty emisj¢ spalin, wykazaly, ze pojazdy na gaz ziemny wytwarzaja
prawie 90% mniej czastek stalych niz ich odpowiedniki benzynowe 1 zasilane olejem
napgdowym oraz 40% mniej tlenkow azotu.

Konwersja kazdego z opisanych pojazdow silnikowych na zasilanie gazem ziemnym pozwoli na
prawie dwukrotna redukcje emisji spalin ,,zredukowana” do CO. Zatem zastosowanie gazu
ziemnego w samochodach cigzarowych i1 autobusach migdzynarodowych bgdzie mie¢ pozytywny
wptyw na stan $rodowiska w Europie. Transport indywidualny réwniez przyczyni si¢ do tej
poprawy, ale zmiana ta bedzie odczuwalna przede wszystkim w sektorze transportu
migdzynarodowego, publicznego i w samochodach specjalnych, gdyz tu tatwiej jest uzyskac duze
efekty jednostkowe (wigksze zuzycie paliwa).

Gospodarka, marketing, nowe technologie

Ostatnie dekady pokazaty, ze aby rozwinaé rynek technologii paliw alternatywnych, nalezy
zaoferowac znaczace korzysci ekologiczne, ale réwniez technologie te musza by¢ konkurencyjne
pod wzgledem kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych z technologiami konwencjonalnymi.

Koszt paliwa stanowi znaczaca czg$¢ kosztow transportu drogowego i obecnie dochodzi do 48%
(tabela 3). Zastosowanie gazu ziemnego pozwala migdzynarodowym firmom przewozowym
poprawi¢ swoja konkurencyjno$¢ w wyniku mozliwos$ci obnizki cen ustug 1 oszczednosci
kosztow.

LNG — skroplony gaz ziemny

Skroplony gaz ziemny stosowany jako paliwo samochodowe jest bardzo interesujacym 1 wielkim
wyzwaniem z punktu widzenia rozwoju rynku. Dla duzych pojazdéw a szczegdlnie flot
pojazddéw, LNG staje si¢ atrakcyjnym paliwem z uwagi na mniejsze wymiary i masy zbiornikow.
Nie oznacza to potrzeby czgstszego tankowania z uwagi na blisko 3 razy wigksza ggstosé
magazynowanego skroplonego gazu.

Spoteczenstwa zuzywaja coraz wigcej energii; XX w. to ponad pigtnastokrotny wzrost zuzycia.
Obecnie weglowodorowe paliwa kopalne, przede wszystkim wegiel, ropa, gaz ziemny sa
glownymi Zrédlami energii dla gospodarki §wiatowej. Migdzynarodowa Agencja Energii szacuje,
ze transport jako najbardziej rozwijajacy si¢ sektor gospodarki Swiatowej zuzywa ok. 26%
gléwnych zrodet energii.

Obecna flota pojazdoéw na $wiecie siega ok. 800 mln pojazdoéw. Srednia wzrostu jest szacowana
na 2-3% rocznie. Zaspokojenie potrzeb §wiatowej floty pojazdéw przy korzystaniu tylko z paliw
ropopochodnych za 20 lat bedzie niewykonalne.

Najbardziej prawdopodobnym przysziosciowym zroédtem wodoru dla pojazdéw z ogniwami
paliwowymi bedzie gaz ziemny. Systemem bardzo wydajnym energetycznie, ekologicznie i
ekonomicznie jest reformacja wodoru z gazu ziemnego i magazynowanie go w pojezdzie.



Analiza tras korytarzy transportowych

Wspomniana wczesniej Grupa Specjalna ukonczyta badania przewidywanych efektow Projektu
Blue Corridor. Do analizy zostaly wybrane korytarze pilotazowe:

. Moskwa — Minsk — Warszawa — Berlin (wzdhuz trasy E30, korytarz Nr 2);
. Berlin — Rzym (wzdtuz trasy E55 i E45);
. Helsinki — St. Petersburg — Moskwa (wzdhuz trasy E105 1 E18, korytarz Nr 9).

Korytarz Moskwa — Minsk — Warszawa — Berlin

Zgodnie z danymi prezentowanymi przez UNECE Inland Transport Committee
(TRANS/WP.5/2002/4), kazdego dnia wzdtuz korytarza migdzynarodowego Nr 2 podrozuje 24
tys. pojazdow. Jedna trzecia z nich (8 tys.) to samochody cigezarowe z silnikami Diesla. Zgodnie z
przewidywaniami, do 2010 r. liczby te moga si¢ podwoic.

Stosujac wspodtezynniki redukeji, obliczono, ze do 2010 r. calkowita ilos¢ gazéw spalinowych
zredukowana do CO wytwarzanych przez pojazdy cigzarowe w tym korytarzu osiagnie 8040,6
ton/dzien lub do 2 934 819 ton/rocznie dla pojazdoéw z silnikami z zaplonem samoczynnym
(Diesla).

Aktualnie wzdhuz korytarza nr 2 jest 10 stacji tankowania CNG. Podczas, gdy niemiecka i
biatoruska czg$¢ korytarza jest praktycznie gotowa do zapewnienia pilotazowej funkcji korytarza,
w Rosji i1 Polsce bedzie konieczne zbudowanie minimum czterech stacji.

Korytarz Berlin — Rzym (wzdhuz migdzynarodowych drog E55 i E45)

Dhugos¢ korytarza wynosi 1695 km (678 km — Wiochy). W 2001 r. catkowita liczba kilometrow
pokonanych przez pojazdy na tej drodze wyniosta 3,363 min. Swiatowa suma szkodliwych
efektow emisji zanieczyszczen byta oceniania na okoto 3 026 340 ton/rok ekwiwalentu CO w
przypadku samochodow cigzarowych z silnikami Diesla. Dla pojazdow CNG zmniejsza si¢ ona
do ok. 1 345 040 ton/rok.

Liczba stacji, na ktorych dostgpne jest paliwo LNG we Wtoszech w maju 2004 wyniosta 460, co
stawia je na pierwszym miejscu w Europie. Niemiecka cze¢$¢ korytarza (180 km) z dwoma
istniejacymi stacjami i oSmioma projektowanymi jest praktycznie gotowa do ruchu samochodow
osobowych NGV 1 moze zosta¢ rozszerzona do obstugi rowniez samochoddéw ci¢zarowych.

W Czechach (288 km) sa cztery stacje tankowania CNG usytuowane praktycznie przy drodze
ES55 1 jedna oddalona 15 km od niej. W Austrii (250 km) sa dwie stacje CNG wzdtuz z drogi E55
oddalone od siebie o0 170 km.

Analizujac korytarz Berlin — Rzym, mozna sformutowac nastepujace wnioski (zrédto: Blue
Corridor Projekt Final Report):

. Zuzycie ropy naftowej — 2823 tys. ton /rok

. Zuzycie CNG — 3238 min m3 na rok
. Emisja dla diesla (Mred) — 7627 tys. ton na rok



. Emisja dla CNG (Mred) — 3362 tys. ton na rok
. Zmniejszenie emisji przy zastosowaniu CNG — 4265 tys. ton na rok

. Oszczednos¢ paliwa — 812,9 min euro.

Korytarz Helsinki — Moskwa i sumaryczne dane z trzech korytarzy pilotazowych

Podobne dane jak dla dwoch poprzednich korytarzy i dla korytarza Helsinki — Moskwa uzyskano
we wstepnych ocenach ekonomicznych i ekologicznych Projektu.

Modelowa flota 10,5 tys. pojazdow NGV dla wszystkich trzech korytarzy zawiera (Zrodto: Blue
Corridor Projekt Final Report):

. 1600 pojazdoéw dwupaliwowych,
. 6400 pojazdow przystosowanych do CNG,
. 2500 pojazddéw przystosowanych do LNG.

Do modelu wybrano nastepujace rodzaje pojazdow:

. Helsinki — St. Petersburg — Moskwa: 500 autobuséw LNG + 2000 cigzarowek LNG;
. Moskwa — Minsk — Warszawa — Berlin; 1000 autobusow + 3000 ci¢zaréwek;
. Berlin — Rzym; 1000 autobuséw + 3000 cigzarowek.

Przyjeto nastgpujacy rozktad obciazenia korytarzy:
. Helsinki — St. Petersburg — Moskwa: 2500 LNGVs,

. Moskwa — Minsk — Warszawa — Berlin: 4000 pojazdéw (800 dwupaliwowych + 3200
jednopaliwowych CNG),

. Berlin — Rzym: 4000 pojazdow (800 dwupaliwowych + 3200 jednopaliwowych CNG).

Sredni dystans pokonywany przez pojazdy zostal obliczony wedlug nastepujacych zatozen:
kazdy pojazd pokonuje 24 trasy w obie strony korytarza Helsinki — St. Petersburg — Moskwa 116
tras wzdhuz dwdéch pozostatych korytarzy.

Niektore wyniki badan ekonomicznego i $rodowiskowego wplywu Projektu Blue Corridor
przedstawione zostaty w tabeli 6.

Wptyw na $rodowisko zaprezentowany zostat na rys. 3.

Po wprowadzeniu modelowej floty pojazdow CNG oczekuje si¢ obnizenia ilosci szkodliwych
emisji (ekwiwalent CO) — tabela 7.

W pordéwnaniu z oryginalnym silnikiem Diesla EURO-2, w silnikach zasilanych gazem ziemnym
(CNG/LNQG), ekwiwalent CO bedzie zredukowany do 61%.

Przewiduje si¢ dodatkowe koszty zwiazane z badaniami i rozwojem autobusow i cigzaréwek NG
jak rowniez rozwojem infrastruktury tankowania.

Szacowany okres zwrotu zaréwno dla floty modelowej (10 500 pojazdow), jak i dla sieci stacji
tankowania wynosi 2,2 lat.



Korzysci i istniejace warunki

. Gaz ziemny jest obecnie najczystszym alternatywnym paliwem silnikowym stosowanym
w transporcie. Pojazdy NGV spelniaja najbardziej wymagajace normy emisji.

. Gaz ziemny jest bezpieczny, gdyz jest lzejszy od powietrza i nie utrzymuje si¢ na
powierzchni jak benzyna. Jest nietoksyczny i niekorozyjny.

. Stosowanie gazu ziemnego jest ekonomiczne. Srednio gaz ziemny jest 40% tanszy niz
benzyna. W wielu krajach koszty serwisowe sa rowniez nizsze.

. Zastosowanie gazu ziemnego jest pewniejsze z punktu widzenia zabezpieczenia dostaw.

. Gaz ziemny stanowi pomost do upowszechniania wodorowych ogniw paliwowych.

Aby przejs¢ do praktycznej fazy wprowadzenia Projektu Blue Corridor, panstwa czionkowskie
powinny porozumie¢ si¢ w kilku sprawach zwiazanych z tankowaniem gazu ziemnego:

. Normalizacja osprzetu tankowania CNG/LNG, zwlaszcza ztaczy tankowania,
. Normalizacja wymagan dla zbiornikow, ich certyfikacja w panstwach cztonkowskich,
. Ujednolicenie metod i technologii:

- pomiaru ilo$ci gazu tankowanego do zbiornikéw CNG/LNG (objgtosciowy lub masowy),

- pomiar resztkowej ilo§ci CNG/LNG przy badaniu pojazdu podczas przekraczania granic
panstw,

. Harmonizacja wymagan zwiazanych ze sktadowaniem i wlasciwosciami CNG/LNG —
wilgotnos¢, zawarto$¢ zanieczyszczen, zawarto$¢ nawaniacza itd.

Praca przeprowadzona przez Grupg Specjalng pozwala na stwierdzenie, ze Blue Corridor jest
projektem wykonalnym pod wzgledem ekologicznym i finansowym i korzystnym dla kontynentu
europejskiego. Jego wprowadzenie pomoze stworzy¢ nowe miejsca pracy, zachgci¢ do badan i
rozwoju (R&D), promowac dalsze zjednoczenie i1 integracje w Europie oraz stymulowac
spoteczny i ekonomiczny rozwdj sasiadujacych obszarow. Zainteresowane rzady, firmy,
miedzynarodowe 1 organizacje krajowe zacheca si¢ do dotaczenia do Migdzynarodowego
Konsorcjum i wprowadzenia Projektu Blue Corridor.

Autorzy sa pracownikami naukowymi Instytutu Nafty i Gazu w Krakowie, Zaktad Napedow
Gazowych 1 Maszyn Ttokowych.



