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STRATEGIA KSZTA£TOWANIA POZIOMU CEN CNG
W OPARCIU O ANALIZÊ RENTOWNOŒCI GRANICZNEJ

DYSTRYBUTORA GAZU I OPERATORA FLOTY POJAZDÓW

1. WSTÊP

W trosce o bezpieczeñstwo dostaw paliw dla sektora transportowego, ca³kowicie uzale¿-
nionego od produktów ropopochodnych, rozwój rynku paliw alternatywnych sta³ siê prio-
rytetem polityki energetycznej rz¹dów wielu krajów. W wydanej Zielonej Ksiêdze (Green
Paper) omawiaj¹cej bezpieczeñstwo dostaw energii oraz Bia³ej Ksiêdze (White Paper)
traktuj¹cej o wspólnej polityce transportowej, Komisja Europejska sugeruje, ¿e do roku
2020 docelowy udzia³ paliw alternatywnych w transporcie drogowym powinien wzrosn¹æ
do 20% [1, 2].

Generalnie rzecz ujmuj¹c, paliwa alternatywne powinny zapewniæ:
– zwiêkszenie bezpieczeñstwa dostaw energii poprzez dywersyfikacjê Ÿróde³ energii

i zast¹pienie ropy naftowej,
– redukcjê emisji gazów cieplarnianych w trosce o zapobieganie zmianom klimatycznym.

W komunikacie Komisji dotycz¹cym paliw alternatywnych sugestia ta zosta³a rozwi-
niêta poprzez okreœlenie g³ównych paliw alternatywnych posiadaj¹cych w rozs¹dnej per-
spektywie czasowej odpowiednio du¿y potencja³ rynkowy [3]. W zakresie niektórych z nich
podjêto i wdro¿ono odpowiednie dzia³ania legislacyjne. Na przestrzeni najbli¿szego dzie-
siêciolecia paliwa alternatywne mog¹ potencjalnie uzyskaæ du¿y udzia³ w rynku, nawet
przekroczyæ zak³adane do 2020 roku cele. Prognozy dla g³ównych paliw alternatywnych na
rok 2020 oceniaj¹ potencja³ rynkowy paliw produkowanych z biomasy na 15%, gazu ziem-
nego na 10%, LPG na 5% i wodoru na kilka procent. Wsparcie procesu budowania popytu
po stronie konsumentów wymaga przygotowania i wdro¿enia energicznych i d³ugofalo-
wych dzia³añ we wszystkich krajach Unii Europejskiej. Tego typu dzia³ania – zmniej-
szaj¹ce oddzia³ywanie transportu na œrodowisko – zapocz¹tkuj¹ proces odchodzenia od stanu
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wysokiego uzale¿nienia sektora transportowego od ropy naftowej, a w przypadku Polski,
która dysponuje w³asnymi zasobami gazu ziemnego, zwiêksz¹ bezpieczeñstwo energetycz-
ne w zakresie transportu.

2. ROZWÓJ RYNKU GAZU ZIEMNEGO JAKO PALIWA DO POJAZDÓW

Do roku 2020 gaz ziemny pozostanie jedynym paliwem alternatywnym o potencjalnie
wysokim udziale w rynku, który móg³by pod wzglêdem ekonomiki poda¿y konkurowaæ
z paliwami konwencjonalnymi. Substytucja paliw tradycyjnych gazem ziemnym na zak³a-
danym poziomie 2% do roku 2010 i 10% do roku 2020 jest mo¿liwa tylko wtedy, jeœli
w perspektywie najbli¿szych lat rz¹dy podejm¹ aktywn¹ politykê promocyjn¹, proponuj¹c
wsparcie d³ugoterminowymi zachêtami podatkowymi zapewniaj¹cymi stabilne warunki dla
CNG (gaz ziemny sprê¿ony). Horyzont czasowy dla poszerzenia rynku dla gazu ziemnego
jako paliwa dla pojazdów bêdzie w du¿ej mierze zale¿a³ od wybudowania infrastruktury
stacji tankowania, co wraz z innymi zachêtami powinno doprowadziæ do zwiêkszenia
atrakcyjnoœci dla klientów. Badania rynkowe wykaza³y, ¿e osi¹gniecie 10% udzia³u w ryn-
ku paliw do pojazdów pasa¿erskich bêdzie wymaga³o zapewnienia mo¿liwoœci tankowania
gazu na 25% stacji paliwowych. W pocz¹tkowej fazie, floty pojazdów i rynki lokalne, takie
jak transport miejski zapewniaj¹ mo¿liwoœæ wysokiego stopnia wykorzystania stacji tan-
kowania [4].

Obecnie dostêpna jest na rynku dojrza³a technologia pojazdów napêdzanych CNG.
W porównaniu z wiêkszoœci¹ stosowanych aktualnie silników na paliwa tradycyjne, silniki
gazowe oferuj¹ znacz¹ce korzyœci w zakresie emisji, przekraczaj¹ce nawet wymogi okreœ-
lone przez najnowsze standardy Euro-4 oraz Euro-5 – dotyczy to zw³aszcza emisji cz¹stek
sta³ych oraz NOx.

Okazuje siê, ¿e podobnie jak w innych krajach, gdzie odnotowuje siê dynamiczny roz-
wój gazu ziemnego jako substytutu ropopochodnych w Polsce, na obecnym etapie kluczo-
wym zagadnieniem s¹ strategie wdro¿eniowe, koszty oraz kwestie zwi¹zane z poszerzeniem
rynku. S³u¿y temu ca³y system zachêt ekonomicznych, z których najistotniejsz¹ jest atrak-
cyjnoœæ cenowa CNG wzglêdem oleju napêdowego, benzyny czy LPG. W przypadku Pol-
ski szczególnie du¿y udzia³ w rynku ma LPG (skroplona mieszanina propanu i butanu)
– szacowany na oko³o 12%.

3. EKONOMICZNE ASPEKTY WPROWADZANIA NGV

Substytucj¹ paliw tradycyjnych alternatywnymi do pojazdów zainteresowanych jest
kilka stron, a ka¿da upatruje w czym innym swoich korzyœci. Rz¹d zainteresowany jest
wzrostem bezpieczeñstwa energetycznego, poziomem emisji zanieczyszczeñ, ale równie¿
wp³ywami podatkowymi. Dystrybutor gazu, w tym przypadku PGNiG SA oraz producenci
pojazdów NGV (pojazdy na gaz ziemny), zainteresowani s¹ dynamik¹ wzrostu rynku oraz
mo¿liwie wysokimi mar¿ami. Uwaga w³aœcicieli flot pojazdów czy indywidualnych u¿yt-
kowników koncentruje siê g³ównie na efektywnoœci ekonomicznej zwi¹zanej z wymian¹
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pojazdów, przy spe³nieniu wymagañ norm ochrony œrodowiska. Zatem ocena ekonomicz-
nych aspektów substytucji paliw mo¿e byæ dokonana z ró¿nych perspektyw. W niniejszym
artykule skoncentrowano siê na przedstawieniu ceny równowagi, która gwarantuje atrakcyj-
noœæ projektu tak dla dystrybutora gazu, jak i operatora floty pojazdów.

Ceny benzyny i oleju napêdowego (bez podatków) zmieniaj¹ siê wraz z cenami ropy
naftowej i porami roku. Benzyna jest zazwyczaj relatywnie dro¿sza w okresie letnim. Ceny
gazu ziemnego tradycyjnie s¹ powi¹zane z d³ugoterminowymi trendami zmian cen ropy
naftowej, wykazuj¹ jednak znacznie mniejsze wahania ni¿ ceny ropy naftowej. Przez wiele
lat, nie licz¹c dwóch ostatnich, ceny ropy naftowej oscylowa³y wokó³ 25 euro za bary³kê,
co przek³ada³o siê na oko³o 20 eurocentów/litr benzyny lub oleju napêdowego sprzedawa-
nego przez rafinerie. W tym samym okresie œrednia wa¿ona cena gazu ziemnego na granicy
UE wynosi³a oko³o 10 eurocentów/m3 [4]. Ostatnie lata to gwa³towny wzrost cen ropy naf-
towej na rynkach œwiatowych oraz odpowiedni do wzrostu kosztów surowca, wzrost cen
benzyny i oleju napêdowego.

W efekcie ceny gazu równie¿ systematycznie rosn¹. Oczekiwany silny wzrost popytu
na ropê naftow¹ w najbli¿szych dziesiêcioleciach powoduje, ¿e powrót do scenariusza nis-
kich cen ropy jest nieprawdopodobny. Jednak przewidywania co do ró¿nic cenowych po-
miêdzy produktami ropopochodnymi (benzyna, ON, LPG) a gazem ziemnym obarczone s¹
du¿¹ doz¹ niepewnoœci. Przewiduje siê, ¿e popyt na gaz ziemny bêdzie równie¿ charaktery-
zowa³ siê silnym wzrostem. Oczekuje siê, ¿e coraz wiêksze iloœci gazu bêd¹ wykorzysty-
wane do produkcji elektrycznoœci na obszarach gdzie wêgiel kamienny jest tani¹ i ³atwo
dostêpn¹ alternatyw¹, w perspektywie d³ugoterminowej ceny gazu ziemnego bêd¹ prawdo-
podobnie w mniejszym stopniu nara¿one na te samo ryzyko wzrostu cen co ropa naftowa.
Dlatego wydaje siê prawdopodobnye za³o¿enie wykorzystania obecnych ró¿nic cenowych
jako podstawy do prognoz d³ugoterminowych.

W tabeli 1 przedstawiono strukturê cen paliw z prze³omu 2005/2006 roku w wybranych
krajach, w których rynek pojazdów NGV rozwija siê dynamicznie, oraz w Polsce [5].

Tabela 1
Struktura cen paliw w wybranych krajach [1 litr/1 m3]

Kraj CNG/ benzyna [%] CNG/olej napêdowy [%]

Argentyna 47,5 50,0

Francja 63,9 27,3

Japonia 61,6 77,9

Niemcy 52,2 61,4

Polska 31,9 35,4

Szwecja 88,9 88,1

USA 72,7 64,0

Ukraina 37,5 37,5
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Ró¿nica miêdzy cen¹ gazu ziemnego a cen¹ ropy i benzyny jest kluczowym czynni-
kiem kszta³tuj¹cym efektywnoœæ przestawienia pojazdów na zasilanie CNG. Relacje cen
ON i benzyny w stosunku do cen gazu s¹ odbiciem sytuacji rynkowej tych paliw, ale rów-
noczeœnie przedstawiaj¹ politykê energetyczn¹ pañstwa wyra¿an¹ w postaci podatków oraz
politykê cenow¹ dystrybutorów gazu. Zatem poprzez aktywn¹ politykê cenow¹ dystrybutor
gazu w istotnym stopniu mo¿e sterowaæ rozwojem rynku. Bior¹c pod uwagê fakt, ¿e gaz
ziemny jest w warunkach polskich o wiele tañszy ni¿ benzyna czy olej napêdowy, zatem
czynnik ekonomiczny ma tutaj kapitalne znaczenie, podobnie jak ma to miejsce w Argenty-
nie czy na Ukrainie, gdzie rynek NGV rozwija siê znakomicie. W tabeli 2 przedstawiono
strukturê i poziom cen wybranych paliw w Polsce

Tabela 2
Poziom cen wybranych paliw w Polsce

Rodzaj paliwa Cena netto
[z³/litr (m3)]

Podatek VAT
[z³/litr]

Benzyna Eurosuper 95* 2,98 0,65

Olej napêdowy Ekodiesel* 2,89 0,64

Olej napêdowy miejski* 2,93 0,64

LPG** 1,76 0,39

CNG*** 1,34 0,30

Objaœnienia:
* http://www.orlen.pl, 2006/03/23 – ceny hurtowe;

** Ceny detaliczne – wywiad autorów w dniu 25.03.2006;
*** Taryfa cen dla KSG Sp. z o.o., marzec 2006.

4. OCENA RENTOWNOŒCI GRANICZNEJ DYSTRYBUTORA CNG

Nak³ady inwestycyjne zwi¹zane z budow¹ stacji s¹ zale¿ne od wielu czynników. Pod-
stawowe z nich to: wielkoœæ stacji i przyjêty system nape³niania, lokalizacja (odleg³oœæ od
sieci gazowej i trakcji elektrycznej), poziom techniczny rozwi¹zañ oraz zakres budowy
obiektów towarzysz¹cych. Z doœwiadczeñ krajowych i zagranicznych wynika, ¿e w przy-
padku standardowej stacji tankowania mo¿na szacowaæ nak³ady inwestycyjne w przedziale
2÷3 tys. z³otych na 1 m3/h wydajnoœci sprê¿arek. Podstawowe pozycje kosztów stanowi¹
sprê¿arki, urz¹dzenia osuszaj¹ce, dystrybutory, magazyny buforowe i prace budowlane.
Koszty operacyjne to w pierwszej kolejnoœci koszty gazu, pozosta³e to amortyzacja, energia
elektryczna, koszty materia³ów eksploatacyjnych i obs³ugi bie¿¹cej oraz podatki i op³aty.

Do analizy przyjêto stacjê dystrybucji zasilan¹ z gazoci¹gu niskociœnieniowego, z tzw.
szybkim tankowaniem o wydajnoœci 600 m3/h, przystosowan¹ do obs³ugi floty 50 auto-
busów i pewnej iloœci samochodów dostawczych i pasa¿erskich. Tabela 3 zawiera dane
techniczne i nak³ady na budowê stacji.
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Tabela 3
Urz¹dzenia i koszty budowy stacji sprê¿ania

Lp. Urz¹dzenia wchodz¹ce w sk³ad stacji Nak³ady
[tys. z³]

1.
Dwa dystrybutory dwustanowiskowe, tj. cztery stanowiska nape³niania
gazem z pomiarem masowym 250

2.
Dwie sprê¿arki o wydajnoœci 300 Nm3/godz. ka¿da + uk³ad osuszania
gazu 1200

3.
Magazyny buforowe (sekwencyjne) gazu sprê¿onego nape³niane
do ciœnienia 250 barów wraz z uk³adem sterowania, zbiorniki
o pojemnoœci ok. 6000 litrów

250

4. Infrastruktura stacji 200

Razem 1900

Metodykê obliczania rentownoœci autorzy przedstawili w pozycjach wspomnianych
w literaturze [6, 7]. Przy tak zestawionej strukturze technicznej stacji i kosztach operacyj-
nych jakie maj¹ miejsce w I kwartale 2006 roku, rentownoœæ graniczn¹ rozumian¹ jako
cenê netto paliwa CNG, przy której zdyskontowan¹ wartoœæ przep³ywów pieniê¿nych netto
NPV = 0 przy stopie dyskontowej r = 7%, przedstawia rysunek 1.

W zale¿noœci od stopnia wykorzystania stacji paliwowej koszty sprê¿ania zmieniaj¹
siê od 18 groszy za m3 do 43 groszy za m3 CNG. Obecny, niski stopieñ wykorzystania sta-
cji powoduje, ¿e nawet przy cenie CNG na poziomie 1,34 z³ za m3 ich eksploatacja jest nie-
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Rys. 1. Zale¿noœæ rentownoœci granicznej stacji dystrybucji CNG w funkcji wykorzystania zdolnoœci
produkcyjnej i ceny gazu
�ród³o: opracowanie w³asne



rentowna, a koszty okresu przejœciowego ponoszone bêd¹ do chwili, kiedy wykorzystanie
stacji przekroczy granicê 35÷40% wydajnoœci nominalnej. Wniosek jaki nasuwa siê jest
oczywisty. Polityka rozwoju rynku CNG prowadzona przez PGNiG SA musi koncentrowaæ
siê na dwóch procesach. Poprzez standaryzacjê rozwi¹zañ i sekwencyjn¹ rozbudowê stacji
optymalizowaæ nak³ady i koszty eksploatacji, obni¿aj¹c próg rentownoœci granicznej. Kosz-
ty sprê¿ania na poziomie 43 groszy s¹ nie do zaakceptowania ze wzglêdu na konkurencyjne
paliwo LPG i powoduj¹, ¿e segment rynku samochodów osobowych by³by dla CNG trudno
dostêpny.

Drugim elementem strategii powinno byæ koncentrowanie siê na tym etapie rozwoju
rynku na projektach, których baz¹ bêd¹ du¿e floty pojazdów autobusowych, aby od samego
pocz¹tku zapewniæ stacjom sprê¿ania ich wykorzystanie na poziomie 40÷50%.

Nale¿y wyraŸnie zwróciæ uwagê na fakt, ¿e próba podwy¿szania ceny CNG, aby ju¿
w pocz¹tkowym okresie eksploatacji stacji przy jej niewielkim stopniu wykorzystania uzys-
kiwaæ dodatni¹ rentownoœæ zakoñczy siê zamkniêciem rozwoju rynku.

5. OCENA RENTOWNOŒCI GRANICZNEJ OPERATORA FLOTY AUTOBUSÓW

Polityka cenowa producentów autobusów powoduje, ¿e pojazdy z silnikami gazowymi
kosztuj¹ oko³o 15÷25% wiêcej ni¿ podobne modele z silnikami diesla. Ceny pojazdów na
gaz ziemny ci¹gle odzwierciedlaj¹ sytuacjê rynku niszowego, dlatego trudno okreœliæ, do
jakiego stopnia dodatkowy koszt pojazdu na gaz ziemny zostanie zredukowany w przy-
padku produkcji masowej. Jednak bior¹c pod uwagê koniecznoœæ stosowania kosztownych
zbiorników wysokociœnieniowych, ich produkcja zawsze bêdzie siê wi¹za³a z wy¿szymi
kosztami.

Podstawowym sk³adnikiem kosztów eksploatacji s¹ koszty paliwa. Ró¿nica miêdzy
cen¹ gazu ziemnego, a cen¹ oleju napêdowego jest kluczowym czynnikiem kszta³tuj¹cym
efektywnoœæ przestawienia pojazdów na zasilanie CNG. W przypadku eksploatacji pojaz-
dów gazowych nale¿y siê równie¿ liczyæ z wystêpowaniem dodatkowych kosztów eksploa-
tacji, a w przypadki w³aœcicieli du¿ych flot pojazdów uwzglêdniæ trzeba dodatkowe nak³a-
dy na adaptacje infrastruktury gara¿owania i przegl¹dów technicznych.

Do analizy przyjêto projekt w którym operator wymienia 50 autobusów 12-metrowych,
których cena waha siê w granicach 750 tys. z³, i bêdzie je eksploatowa³ przez 10 lat. Auto-
busy te spalaj¹ ok. 40 litrów oleju napêdowego i odpowiednio 54 m3 CNG. Dodatkowe
koszty zwi¹zane z adaptacj¹ infrastruktury wynosz¹ 500 tys. z³, a dodatkowe koszty eksplo-
atacji jednego autobusu wynosz¹ 250 z³/rok.

Przy tak zestawionej strukturze inwestycji i kosztach operacyjnych jakie maj¹ miejsce
w I kwartale 2006 roku, rentownoœæ graniczn¹ rozumian¹ jako zdyskontowan¹ wartoœæ
przep³ywów pieniê¿nych netto NPV = 0 przy stopie dyskontowej r = 7%, przedstawia ry-
sunek 2.

Wy¿sze o 25% koszty zakupu autobusów napêdzanych CNG powoduj¹, ¿e przy obec-
nych cenach CNG na poziomie 1,34 z³/m3 i cenie oleju napêdowego na poziomie 2,93 z³/litr
(cena hurtowa netto) operator odnotowuje dodatnie efekty ekonomiczne jedynie w przy-
padku eksploatacji czêœci parku pojazdów, których roczne przebiegi s¹ na poziomie oko³o
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70 tys. km i powy¿ej. Jednak wielu operatorów wykorzystuje autobusy poni¿ej tej granicy.
W najbli¿szym czasie spodziewaæ siê mo¿na obni¿enie dodatkowych kosztów zakupu po-
jazdów do oko³o 15%. Oznacza to, ¿e graniczn¹ rentownoœæ dla pojazdów eksploatowa-
nych z intensywnoœci¹ 70 tys. km/rok gwarantuje ró¿nica cen pomiêdzy 1 litrem oleju na-
pêdowego, a 1 m3 CNG w wysokoœci 1,1 z³.

6. PODSUMOWANIE

Bior¹c pod uwagê istniej¹ce ograniczenia – niski stopieñ wykorzystania stacji w po-
cz¹tkowym okresie eksploatacji oraz stosunkowo du¿e ró¿nice cen autobusów – pole nego-
cjacji cenowych nie jest zbyt du¿e. Jeœli dodaæ do tego zagro¿enie w postaci mo¿liwoœci
wprowadzenia dodatkowego podatku – akcyzy na CNG – pole to jeszcze bardziej siê zawê-
zi. Dlatego do rozwoju CNG w Polsce potrzebne s¹ dwa elementy: strategia dystrybutora
gazu zmierzaj¹ca do standaryzacji rozwi¹zañ przy budowie stacji sprê¿ania i tym samym
obni¿anie progu rentownoœci granicznej oraz polityka Pañstwa w sposób jednoznaczny
wspieraj¹ca rozwój paliw alternatywnych. Wyra¿aæ siê ona powinna jednoznaczn¹ deklar-
acj¹ o nie wprowadzaniu akcyzy na CNG, a tak¿e wprowadzeniem ulg podatkowych
zwi¹zanych z produkcj¹ i u¿ytkowaniem pojazdów napêdzanych CNG.
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Rys. 2. Zale¿noœæ rentownoœci granicznej operatora floty autobusów w zale¿noœci od rocznego
przebiegu i ró¿nicy cen pojazdów
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