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Приоритетом среди альтернатив бензину и
дизельному топливу во многих странах мира
пользуется природный газ в основном в компри�
мированном (сжатом) виде (КПГ). Причиной яв�
ляется преимущество КПГ по таким показателям,
как экологичность, ресурсообеспеченность и низ�
кая стоимость. По своим физико�химическим и
моторным характеристикам природный газ во
многом превосходит даже высококачественный
бензин, причём для его использования не требу�
ется коренной переделки двигателя [1], [2].

Учитывая размеры запасов и объёмы добы�
чи природного газа, текущее состояние газифи�
кации автомобильного транспорта России мож�
но характеризовать как неудовлетворительное
[3]. Очевидно, что без дополнительных мер сти�
мулирования замещение традиционных видов
моторного топлива газом невозможно. Мировая
практика показывает эффективность использо�
вания эколого�экономических инструментов сти�
мулирования, позволяющих повысить спрос на
газ, как на экологически чистое моторное топли�
во. В России одним из таких инструментов явля�
ется плата за выбросы вредных веществ (ВВ) от
передвижных источников. Однако существую�
щая методика расчёта платы [4], [5] требует со�
вершенствования, направленного на учёт эколо�
гических преимуществ газа [2], [6], [7].

Алгоритм вычислительных операций по су�
ществующей методике представлен на рисунке 1.

Отметим следующие недостатки существу�
ющей методики:

1) при формировании размера платы учи�
тывается ограниченная номенклатура видов
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моторного топлива (бензин неэтилированный,
дизельное топливо, газ сжиженный нефтяной
(ГСН), КПГ. При этом известны другие альтер�
нативы нефтяным и газовым видам топлива
(биогаз, биодизельное топливо, спирты, эфиры,
водород и т. д.). Даже существующие марки бен�
зина и дизельного топлива занимают разные
места в современной экологической классифи�
кации моторного топлива (нормы ЕВРО на
топливо), что, в конечном счёте, должно влиять
на размер платы. Существующая методика по�
добных различий не учитывает;

2) при формировании размера платы для
газового моторного топлива (ГМТ) использу�
ются некорректные ставки (таблица 1), кото�
рые не учитывают его объективных экологичес�
ких преимуществ и особенностей использова�
ния на борту автотранспортного средства
(АТС) (рисунок 2). Во�первых, при расчёте по
существующей методике размеры платы за выб�
росы ВВ от АТС на КПГ и аналогичного АТС
на бензине будут отличаться в пользу первого
всего в 1,4 раза. В тоже время КПГ является су�
щественно более чистым (в 1,6…3,9 раза) в эко�
логическом отношении топливом, чем бензин.
Во�вторых, разные технологии использования
ГМТ имеют разный экологический результат.
Например, использование КПГ в газодизель�
ном цикле даёт существенно более скромный
экологический эффект, чем в универсальном
газобензиновом цикле (рисунок 3). Причём КПГ
в экологическом отношении предпочтительнее
ГСН. Таким образом, при расчёте платы за выб�
росы ВВ в атмосферу для ГМТ необходимо учи�
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тывать не только вид топлива (ГСН, КПГ), но
и технические особенности конструкции газо�
баллонного автомобиля, что в существующей
методике не представлено;

3) газ в существующей методике рассмат�
ривается как самостоятельный вид моторного
топлива, наравне с бензином и дизельным топ�
ливом. При этом игнорируется тот факт, что на
сегодняшний день больше приходится иметь
дело с процессом замещения традиционных не�
фтяных видов топлива, который реализуется с
помощью универсальных и комбинированных
двухтопливных газобензиновых и газодизель�
ных систем (рисунок 2), то есть переоборудова�
ния автомобилей, двигатели которых изначаль�
но созданы для работы на бензине и дизельном
топливе. Поэтому более объективным представ�
ляется применение ставок для ГМТ, увязанных
со ставками для базовых видов топлива (так мы
условно называем бензин и дизельное топливо,
подразумевая, что именно они являются основ�
ными для рассматриваемых двигателей).

Таким образом, для объективного учёта эко�
логических преимуществ ГМТ перед бензином
и дизельным топливом существующая методи�
ка требует значительного корректирования.
Алгоритм процедуры расчёта по скорректиро�
ванной методике, разработанной авторами дан�
ной статьи, представлен на рисунке 4.

Важным преимуществом скорректирован�
ной методики является использование коэффи�
циента КЭБТ, учитывающего уровень экологичес�
кой опасности любого рассматриваемого топли�
ва, используемого взамен базового топлива (бен�
зина или дизельного топлива). Коэффициент
КЭБТ экологической безопасности топлива пред�
ставляет собой отношение значений категории
опасности отработавших газов автомобиля, ра�
ботающего на замещающем (в числителе) и за�
мещаемом (в знаменателе) топливе [2].

Категория опасности отработавших газов
автомобиля (КОА) является суммой категорий
опасности различных вредных веществ, входя�
щих в состав отработавших газов, м3/с:

Таблица 1. Нормативы платы за выбросы
в атмосферный воздух вредных веществ

передвижными источниками
(для различных видов топлива) [4], [5]
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Рисунок 1. Алгоритм расчёта платы за выбросы вредных веществ от передвижных источников
по существующей методике
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где КОВi – категория опасности i�го вредного
вещества, м3/с;

ПДКi – предельно�допустимая концентра�
ция i�го вредного вещества, г/м3;

Мi – количество выбросов i�го вредного ве�
щества, г/с;

ai – константа, позволяющая соотнести сте�
пень вредности i�го вредного вещества с диок�
сидом серы (III класс опасности);

m – количество вредных веществ в отрабо�
тавших газах.

Параметр КОА позволяет учитывать не
только количество выбросов различных компо�
нентов отработавших газов, но и их токсичность
(через предельно�допустимую концентрацию)
и, тем самым устанавливать чёткую взаимо�
связь между техническими характеристиками
работы двигателя и экологическими характе�
ристиками (существующими санитарными
нормами). Другими словами категория опасно�
сти вещества (автомобиля) является не техни�
ческой, а технико�экологической характеристи�
кой работы автомобильного двигателя, либо
автомобиля в целом. Кроме того, КОА высту�
пает интегральной характеристикой экологи�
ческой опасности отработавших газов автомо�
биля как источника выбросов многих вредных
веществ в воздушную среду [2].

Важно отметить, что скорректированная
методика не утрачивает смысл и в случае при�
менения однотопливных систем (причём не
только ГМТ), так как основывается на исполь�
зовании в расчётах топливного эквивалента,
позволяющего привести количество израсходо�
ванного топлива е�го вида (Те) к количеству
бензина или дизельного топлива (ТБ), состав�
ляющих в этом случае базу для начисления пла�
ты (ставки платы определены только для них).
Причём в качестве дифференцирующего коэф�
фициента, учитывающего уровень экологичес�
кой опасности топлива е�го вида по отношению
к базовому топливу используется КЭБТ.

Для расчёта значений коэффициента КЭБТ

использованы данные испытаний на токсич�
ность автомобиля ГАЗ�32213 [2]. Испытания
проведены по Правилам ЕЭК ООН R 15/05
(иначе ЕВРО). Значения КЭБТ представлены в
таблице 2.

Таблица 2. Значения корректирующего коэффициента
экологической безопасности топлива КЭБТ
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Совершенствование эколого�экономических инструментов...Куксанов В.Ф. и др.

Рисунок 2. Технологии использования ГМТ на борту АТС
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Полученные значения КЭБТ используются
в процедуре расчёта платежей за выбросы ВВ в
атмосферу передвижными источниками по
скорректированной методике согласно разра�
ботанному алгоритму (рисунок 4).

Выполнена оценка эколого�экономическо�
го эффекта перевода маршрутных автобусов г.
Оренбурга на ГПГ на примере муниципально�
го казённого предприятия «Оренбургские пас�
сажирские перевозки» муниципального обра�
зования «город Оренбург» (далее МКП «Орен�
бургские пассажирские перевозки») по методи�

ке, структурная схема которой представлена на
рисунке 5.

Данное предприятие выбрано не случайно.
Оно является самым крупным в Оренбуржье
городским перевозчиком пассажиров. Это един�
ственный перевозчик, который обслуживает с
предоставлением льгот по действующему зако�
нодательству. Предприятие выполняет перевоз�
ки по всем направлениям в городе и связывает
его отдалённые окраины. Выполняет важную
социально�экономическую функцию в работе
на дачных маршрутах.

Рисунок 4. Алгоритм расчёта платы за выбросы ВВ от передвижных источников
по скорректированной методике

Примечание: за 100% принят бензин, а по саже за 100% – дизельное топливо.

Рисунок 3. Содержание вредных веществ в отработавших газах автомобильных двигателей,
работающих на различных видах топлива [1]
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Для осуществления вышеописанной дея�
тельности МКП «Оренбургские пассажирские
перевозки» обладают самым мощным в Орен�
бургской области парком пассажирского авто�
транспорта.

Важно отметить, что рассматриваемое
предприятие первым в городе из пассажирских
перевозчиков начало перевод своего автотран�
спорта на КПГ. Имеется значительный эконо�
мический эффект от данного мероприятия, в том
числе эколого�экономический эффект, поэтому
процесс газификации городских маршрутных
автобусов будет продолжаться, ведь при всей
очевидности эффекта, доля переоборудованных
автобусов, тем не менее, не высока и составляет
всего 32%.

Результаты расчёта для текущих условий
по существующей и разработанной методикам
представлены в форме таблицы 3.

При сравнении результатов между собой
получаем, что если объективно учитывать
экологические преимущества природного
газа, что позволяет сделать разработанная
методика, то размер платы за выбросы ВВ в
атмосферу для КПГ сокращается на 353,67

руб., что уже является экономическим стиму�
лом для его внедрения в качестве моторного
топлива. Хотя в данном случае нужно пони�
мать, что столь небольшие цифры являются
следствием некорректных ставок платы в су�
ществующей методике. Используемые ставки
являются символично малыми и не учитыва�
ют размер реального эколого�экономическо�
го ущерба, наносимого автотранспортом в
ценах настоящего времени.

Разработанная методика содержит одина�
ковое с существующей методикой количество
исходных данных и вычислительных операций.
Для дальнейшего анализа используем только
разработанную методику.

Результаты расчёта для трёх вариантов
газификации автобусного парка МКП «Орен�
бургские пассажирские перевозки» представле�
ны в форме таблицы 4.

Самым худшим с эколого�экономических
позиций является состояние до внедрения ГМТ.
Внедрение варианта I, то есть переоборудова�
ние всех 52 автобусов ПАЗ�3205 для работы на
КПГ (по универсальному газобензиновому цик�
лу), даёт положительный эколого�экономичес�

Совершенствование эколого�экономических инструментов...Куксанов В.Ф. и др.

Рисунок 5. Структурная схема методики оценки эколого�экономического эффекта перевода
автобусного парка на КПГ
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Таблица 3. Исходные данные и результаты расчёта платы за выбросы ВВ в атмосферу
по существующей и разработанной методикам
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Таблица 4. Исходные данные и результаты расчёта платы за выбросы ВВ в атмосферу
для различных вариантов газификации автобусного парка
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кий эффект в размере 1133,29 руб. Другими сло�
вами сумма экологического платежа сокраща�
ется с 20514,35 до 19381,06 руб., то есть на 5,5%
(рисунок 6).

Промежуточным является вариант II,
предполагающий, кроме 52 газобаллонных ав�

тобусов ПАЗ�3205 по варианту I, переобору�
дование остальных 113 автобусов для работы
на КПГ (по комбинированному газодизельно�
му циклу). Это даёт положительный эколого�
экономический эффект в размере 6567,58 руб.
Другими словами сумма экологического пла�
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тежа сокращается с 19381,06 до 12813,48 руб.,
то есть на 32% (рисунок 6).

Наконец, самым лучшим является вариант
III. От предыдущего варианта он отличается
наличием вместо 113 газодизельных автобуса
«чисто» газовых их модификаций в заводском
исполнении, что возможно при постепенном об�
новлении парка. Положительный эколого�эко�
номический эффект составляет 6567,59 руб. Дру�
гими словами сумма экологического платежа со�
кращается с 12813,48 до 6245,89 руб., то есть на
32% (рисунок 6).

Таким образом, при самой лучшей органи�
зации процесса замещения жидких видов мотор�
ного топлива газом на предприятии МКП
«Оренбургские пассажирские перевозки» полу�
чаем ежегодную экономию денежных средств (за
счёт сокращения экологического платежа на
69,5%) в размере 14268,46 руб.

Внедрение природного газа в качестве мо�
торного топлива на маршрутном транспорте
является социально значимым проектом. Во�
первых, это хороший пример самоокупаемых
проектных решений экологической направлен�
ности, так как сочетание «самоокупаемость» и
«экология» в современном мире практически не
встречается. Во�вторых, за счёт быстрой окупа�
емости проектных решений и существенной эко�
номии на топливе, которое, к тому же, является
ещё и экологически чистым, возможно значи�
тельное снижение стоимости проезда в городс�
ком транспорте. В�третьих, благодаря большим
объёмам использования газа и разветвлённой
маршрутной сети газификация городского
транспорта является отправной точкой для
дальнейшей газификации автомобильного
транспорта, учитывая развитие газозаправоч�
ного комплекса.

5.08.2014

Совершенствование эколого�экономических инструментов...Куксанов В.Ф. и др.

Рисунок 6. Результаты эколого�экономической оценки различных вариантов замещения жидких видов
моторного топлива КПГ на примере МКП «Оренбургские пассажирские перевозки»



106 ВЕСТНИК ОГУ №10 (171)/октябрь`2014

Технические науки Транспорт

Сведения об авторах:

Куксанов Виталий Федорович, заведующий кафедрой экологии и природопользования
геолого�географического факультета Оренбургского государственного университета,

доктор медицинских наук, доцент
460018, г. Оренбург, пр�т Победы, 13, ауд. 3155, тел. (3532) 372544,

е�mail: andrulia@ramber.ru

Филиппов Андрей Алекандрович, доцент кафедры технической эксплуатации и ремонта автомобилей
транспортного факультета Оренбургского государственного университета, кандидат технических наук

460000, г. Оренбург, пр�т Победы, 149, ауд. 10302, тел. (3532) 912224,
е�mail: andrulia@ramber.ru

Дудченко Олег Викторович, начальник комплексно�эксплуатационной службы
ОАО «Оренбургоблгаз», трест «Медногорскмежрайгаз»,

е�mail: andrulia@ramber.ru




