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1. Wstep

Gaz ziemny jako alternatywne zrodto energii dla znanych wczesniej zrodet na-
turalnych, takich jak wegiel czy ropa naftowa, zaczgto wykorzystywac juz w poto-
wie X1X w. Jednakze znaczacy wzrost zainteresowania tym surowcem nastapit do-
piero w latach siedemdziesiatych XX w. Swiatowy kryzys energetyczny, wywola-
ny embargiem krajow arabskich na dostawy ropy naftowej do krajow zachodnich
i prawie 10-krotnym wzrostem jej cen, spowodowal duze zainteresowanie alterna-
tywnymi zrédlami energii. W wielu krajach podj¢to badania majace na celu opra-
cowanie technologii wykorzystania gazu ziemnego, aby ograniczy¢ zuzycie ropy
i w ten sposob uchroni¢ si¢ przed ryzykiem dalszego wzrostu cen oraz zaspokoié
swoje potrzeby energetyczne. Tendencja ta przyczynita si¢ do niemalze 2-krotnego
wzrostu zuzycia gazu ziemnego na swiecie w latach 1970-1990. Pdzniejsza stabili-
zacja na rynku ropy naftowej spowodowala zatamanie si¢ tego wzrostu, jednakze
dzigki licznym atrakcyjnym wlasciwosciom gaz ziemny utrzymal swoja wysoka
pozycj¢ na rynku energii. Szacuje si¢, ze obecnie gaz ziemny jest trzecim, po ropie
naftowej i weglu, zrodfem zaspokajajacym potrzeby na energi¢ na $wiecie (por.
rys. 1).

Gaz ziemny jest paliwem uniwersalnym, powszechnie wykorzystywanym
w polskim przemysle, m.in. w gospodarce komunalnej, hutnictwie, przemysle
chemicznym, maszynowym, szklarskim oraz ceramicznym (por. {5]). W motoryza-
cji wykorzystywany byl praktycznie od samych jej poczatkow. Pierwsze silniki
samochodowe, konstruowane pod koniec XIX w., napedzane byly wlasnie gazem
ziemnym i gazem $wietlnym (50% wodoru). W ostatnich kilku latach bardzo popu-
larnym paliwem silnikowym w Polsce okazat si¢ gaz propan-butan (LPG), przede
wszystkim z powodu niskich kosztow adaptacji pojazdow i korzystnej relacji ceny
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Rys. 1. Udzialy poszczegdlnych zrodel energii w Swiatowym rynku cnergelycznym

Zrodlo: opracowanic wlasne na podstawie danych PGNiG SA.

gazu do ceny benzyny. Obecnie szacunkowa liczba pojazdow, w ktorych zamon-
towano instalacje LPG w Polsce, wynosi 900 tys. Jednakze ze wzgledu na znaczne
podwyzki cen gazu propan-butan w ostatnich kilku miesiacach (12% tylko w ciagu
ostatnich dwdch miesigecy) oraz duza niepewnos¢ co do ksztaltowania sig tych cen
w przysziosci (gléwnie z powodu powiazania tej ceny z cena ropy naftowej oraz
mozliwosci wzrostu stawki podatku akcyzowego) coraz mniej 0sob decyduje si¢ na
takie rozwiazanie. Rosnie natomiast zainteresowanie gazem ziemnym w postaci
skompresowanej (CNG), ktory wydaje si¢ interesujaca propozycja alternatywna dla
paliw ropopochodnych.

Celem artykutu jest przyblizenie ekonomicznych aspektéw mozliwosci wyko-
rzystania gazu ziemnego CNG jako paliwa silnikowego w Polsce oraz analiza
optacalnosci inwestycji, polegajacych na przystosowaniu pojazdéw do korzystania
z paliwa CNG. Do oceny projektow inwestycyjnych wykorzystano metod¢ zaktua-
lizowanej wartosci netto (NPV), wewngtrznej stopy zwrotu (IRR) oraz analizg
wrazliwosci.

2. Porownanie wlasnosci paliw silnikowych

W literaturze $wiatowej wszystkie pojazdy napg¢dzane gazem okresla sig
wspolng nazwa NGV (Natural Gas Vehicles). Kategoria ta obejmuje pojazdy na
ptynny gaz propan-butan (LPG — Liquified Petroleum Gas), bgdacy produktem
ubocznym procesu rafinacji ropy naftowej, a takze na gaz ziemny (NG — Narural
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Gas). Ten ostatni jest naturalnym paliwem kopalnym o wysokiej zawartosci meta-
nu (ok. 90%). NG wykorzystywany jest w dwoch postaciach: gazu skompresowa-
nego CNG (Compressed Natural Gas) i gazu skroplonego LNG (Liquified Natural
Gas). Skroplony gaz ziemny ma znacznie mniejsza objgtos¢ (ok. 630 razy), jed-
nakze otrzymanie postaci ptynnej wymaga ochfodzenia go do temperatury —163°C
i przechowywania w zbiornikach kriogenicznych. Dlatego, chociaz gaz ziemny
czesto jest transportowany w postaci ptynnej, to jako paliwo moze by¢ wyko-
rzystany raczej w postaci skompresowane;.

W Polsce do najwazniejszych paliw silnikowych naleza: olej napgdowy,
benzyna i LPG, natomiast gaz CNG jest paliwem nowym na rynku. Podstawowe
parametry paliw przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Parametry paliw silnikowych

Wyszczegélnienie Olej napedowy | Benzyna LPG CNG
Wartosé opalowa [MJ/m’] 3.700 3,700 3.660 3,618
Liczba oktanowa - <98 100-115 130

Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie [3].

Wartos¢ opatowa to ilos¢ ciepta, ktéra mozna uzyskac z jednostkowej objetosci
podczas jej catkowitego spalania w warunkach normalnych (zob. {5, s. 561]). War-
tos¢ ta jest mniejsza dla gazow LPG i CNG niz dla benzyny czy oleju napgdowego.
Szacuje sie, ze energia uzyskana z jednostki objetosci paliw gazowych jest mniej-
sza niz otrzymana z jednostki paliw tradycyjnych: z gazu LPG ok. 15% mniejsza,
z gazu CNG — nawet ok. 40%. LPG i CNG maja natomiast znacznie wigkszg liczbg
oktanowa (okreslajaca odpornosé paliwa na spalanie stukowe), co umozliwia bar-
dziej rownomierne spalanie, a takze zwigksza wartosci mocy i momentu napedo-
wego.

Niewatpliwie najwigksza i niezaprzeczalng zaleta paliw gazowych jest ich
czystosé. Przede wszystkim gazy te nie emituja siarki, benzenu, otowiu i wielu
weglowodoréw aromatycznych, charakterystycznych dla spalania tradycyjnych
paliw. Ponadto zanieczyszczenie atmosfery tlenkiem wggla (CO), nie spalonymi
weglowodorami (HC) i tlenkami azotu (NOy) jest znacznie nizsze w przypadku
LPG i CNG niz w przypadku paliw ropopochodnych. Warto rowniez nadmienié, ze
zgodnie z obowiazujacg w Unii Europejskiej od 1 pazdziernika 2003 r. norma
EURO-3 emitowane przez pojazdy ilosci CO, NO, oraz HC nie mogg przekraczaé
okreslonych limitow. Silniki napgdzane gazem ziemnym bez trudu sa w stanie
spelni¢ wymogi tej normy, a przewiduje si¢, ze przy niewielkich wysitkach kon-
struktorskich réwniez znacznie ostrzejsze wymogi normy EURO-4, ktéra obowia-
zuje od poczatku 2005 r. [los¢ substancji toksycznych emitowanych podczas spala-
nia poszczegdInych paliw przedstawiono w tab. 2.
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Tabela 2. Emisje substancji toksycznych

Substancje toksyczne Spalane paliwa silnikowe
w paliwach [g/kg] Olej napedowy [ Benzyna LPG CNG
Tlenek wegla (CO) 15,5 15 3.1 2.9
Nie spalone weglowodory (HC) 49 2,2 1.7 1,6
Tlenki azotu (NO,) 1.9 1.7 1.3 1,2

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [3: 5].

Do najwazniejszych zalet CNG, wynikajacych z wlasnosci tego gazu, naleza:

— czystos¢ ekologiczna,

— bezpieczenstwo (metan jest Izejszy od powietrza i w razie nieszczelnosci
uktadu paliwowego ulatnia si¢ do atmosfery),

— brak koniecznosci dodatkowej obrobki technologicznej (z wyjatkiem osusze-
nia i sprezenia),

— réwnomierne spalanie, ktérego konsekwencja jest wydtuzenie okresu uzyt-
kowania silnika,

— niski poziom glosnosci silnika (nawet do 5 dB nizszy od tradycyjnych silni-
kéw),

— mniejsza czgstos¢ wymiany oleju (CNG prawie nie rozpuszcza si¢ w olejach
silnikowych).

Giowna wada natomiast jest niska gestosé energetyczna w jednostce objetosci
gazu powodujaca ograniczony zasieg pojazdow (ok. 300 km) i konieczno$¢ mon-
towania wigkszych zbiornikéw paliwowych.

3. Rozwoj rynku paliwa gazowego CNG

Obecnie na sSwiecie uzytkowanych jest ok. 3,5 mln samochodéw zasilanych
CNG. Najwigcej, bo ok. 950 tys., eksploatuje si¢ w Argentynie, gdzie sie¢ ogdlno-

Tabela 3. Zmiany liczby pojazdéw zasilanych CNG i liczby stacji napeiniania CNG w latach
1997-2004 w wybranych krajach

Kraj Liczba pojazdéw zasilanych CNG | Liczba ogélnodostepnych stacji napelniania CNG

) 1997 2004 Dynamika {%] 1997 2004 Dynamika [%]
Argentyna | 215000 | 951842 343 270 1064 294
Wlochy | 300000 | 434000 45 280 410 46
Egipt 5000 44810 796 18 75 317
Rosja 30000 32000 7 187 216 16
Japonia 1211 16561 1268 42 224 433
Niemcy 2500 15000 500 55 340 512
Czechy 30 390 1200 11 15 36
Polska 50 136 172 4 8 100

Zrddlo: opracowanie wlasne na podstawice [1; 3].
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dostgpnych stacji napetniania (CNG Filling Stations) jest bardzo gesta i obejmuje
ponad 1000 stacji (por. tab. 3). W Europie liczba samochodéw zasilanych gazem
ziemnym to ok. 900 tys., z czego w samych Wioszech — 400 tys. Rozwdj europej-
skiego rynku pojazdow zasilanych CNG wspieraja liczne projekty, z ktérych naj-
wazniejszy jest Target 2020. Program ten zaktada, ze w Europie do 2020 r. 10%
pojazdow zasilanych bgdzie gazem ziemnym, 5% biogazem i tyle samo wodorem.
Przewiduje si¢, ze do tego czasu zostanie wybudowanych 30 tys. ogolnodostgp-
nych stacji napelniania. Inne projekty to CIVITAS (program czystego transportu
miejskiego) czy tez Blue Corridor (program ekologicznego cigzkiego transportu
mi¢dzynarodowego).

W Polsce stosowanie gazu ziemnego jako paliwa silnikowego wciaz ma cha-
rakter marginalny. Obecnie eksploatuje si¢ ok. 140 pojazdéw (w tym ok. 45 auto-
buséw) i 8 ogdInodostepnych stacji napetniania CNG.

4. Ekonomiczne aspekty wykorzystania CNG
jako paliwa silnikowego

Od strony technologicznej i ekologicznej paliwo CNG jest bardzo ciekawa
mozliwoscia alternatywna dla benzyny czy oleju napgdowego. Jednakze rozwoj
rynku gazowych paliw silntkowych w Polsce bgdzie zalezal od tego, czy inwesty-
cje konieczne po stronie zarowno dostawcy gazu jak i koficowego odbiorcy bgda
opfacalne.

Na pewno warunkiem upowszechnienia si¢ CNG w Polsce jest znaczna rozbu-
dowa infrastruktury. Budowa i uruchomienie profesjonalnej stacji napetniania,
umozliwiajacej obstuge ok. 200 autobuséw i szybkie napehianie, to koszt rz¢du
6 min z}. Biorac pod uwagg to, ze potrzebna jest cala siec takich stacji, oraz to, ze
poczatkowo stacje beda najprawdopodobniej deficytowe (do momentu znacznego
zwigkszenia si¢ liczby uzytkownikow pojazdow z napgdem CNG), jest to na pew-
no inwestycja niebagatelna. Obecnie najpowazniejsze plany dotyczace rozwoju
rynku pojazdow zasilanych CNG ma spotka Polskie Gdrnictwo Naftowe 1 Gazow-
nictwo SA. Realizuje ona , Program rozwoju rynku pojazdéw zasilanych spre¢zo-
nym gazem ziemnym”, ktéry przewiduje budowe 30 stacji napetniania i zaklada
wielko$é sprzedazy ok. 500 mln m® CNG w 2010 r. Zgodnie z zatozeniami PGNiG
SA odbiorcami spre¢zonego gazu ziemnego powinny by¢ zaklady transportu komu-
nalnego, operatorzy lokalnych i krajowych flot pojazdéw oraz uzytkownicy indy-
widualni. W dalszej perspektywie spotka chce zwigkszy¢ udziat spr¢zonego gazu
ziemnego w rynku paliw dla transportu do 5% w 2015 r. i do 10% w 2020 r.

Z punktu widzenia koncowego uzytkownika paliwa gazowego istotnymi czyn-
nikami, poza dostgpnoscia stacji napelniania, sa koszty adaptacji pojazdu oraz
koszty eksploatacji, w tym przede wszystkim cena paliwa. Inwestycja bedzie opta-
calna, jesli spodziewane korzysci wynikajace z relatywnie niskiej ceny gazu CNG
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(1,22 zi/m®) w stosunku do cen benzyny (3,7 zt/1) czy tez oleju napgdowego
(2,7 zi/1) przewyzsza koszty przystosowania pojazdu do zasilania gazem CNG.
Dalej przedstawiono préobe analizy optacalnosci takiego projektu dla trzech grup
pojazdéw (samochodéw osobowych, pojazdéw typu bus i autobuséw), w trzech
wariantach (A, B, C) rozniacych si¢ srednim rocznym przebiegiem. W celu uprosz-
czenia opisu w dalszych rozwazaniach slowem ,,paliwo” beda okreslane paliwa
tradycyjne, czyli benzyna i olej napgdowy, a stowem ,,gaz” — gaz ziemny CNG.
Zatozone w analizie wielkosci przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4. Zalozenia analizy

Wyszczeg6lnienie Grupa pojazdéw
samochody osobowe|pojazdy typu bus| autobusy

Rodzaj paliwa benzyna olej napgdowy |[olej napgdowy
Srednie zuzycie paliwa [1/100 km] 5 25 40
Srednie zuzycic gazu CNG [m’/100 km) 7 35 56

Koszt przejechania 100 km na paliwie [zl] 18.5 67.5 108

Koszt przejechania 100 km na gazie CNG [zl] 8,54 42,7 68.32
Czas eksploatacji pojazdu [lata] 8 10 10

Koszt kapitatu [%] 10 10 10

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Do oceny projektow uzyto metody NPV, wedlug ktorej projekt powinien byé
realizowany, jesli jego zaktualizowana warto$¢ netto jest wigksza od zera (por.
[6; 7]). Analizowany projekt ma prosta struktur¢ przeptywow. Naklady inwestycyj-
ne wystgpuja tylko w okresie + =0 poprzedzajacym eksploatacje i sa zwiazane
z kosztami adaptacji pojazdu. W okresie eksploatacji uzytkownik odnosi korzysci
wynikajace z réznicy migdzy cena paliwa a ceng gazu (takie same w kazdym roku).
W zwiazku z tym warto$¢ NPV wyznaczona zostata ze wzoru:

2, CIF,
o +r)

gdzie COF oznacza naklady inwestycyjne, CIF, — spodziewane korzysci wyni-
kajace z roznicy cen paliw w okresie ¢, n — okres eksploatacji pojazdu w latach,
r — koszt kapitatu.

W przeprowadzonej analizie zatozono, ze koszt kapitalu wynosi 10%. Oczywi-
$cie wielkos¢ ta bedzie inna dla kazdej firmy czy indywidualnego posiadacza
pojazdu i bedzie zalezata m.in. od tego, czy projekt finansowany jest z kapitatow
wlasnych czy obcych. Dlatego tez dla kazdego projektu wyznaczono wewngtrzng
stopg zwrotu (IRR), czyli taka wielko$¢ stopy dyskonta, dla ktérej NPV jest rowne
zeru. IRR pokazuje stop¢ rentownosci badanych przedsigwzieé. Projekty beda
optacalne, jesli ich wewnetrzna stopa zwrotu przekroczy stope graniczna, zatlozona

NPV =

~COF, (0
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przez wykonawce projektu (zob. [7, s. 360]). Jako uzupeinienie analizy wyzna-
czono wskaznik zyskownosci (WZ), bedacy miernikiem oceny wzglednej efektyw-
nosci rozpatrywanych przedsigwzigc (por. [2]):

- CIF,
2

WZ = (l +r) 5
~ COF @)
5. Wyniki

Pierwsza analizowana grupa pojazdéw to samochody osobowe, zasilane ben-
zyna, o srednim zuzyciu paliwa 5 /100 km i czasie eksploatacji 8 lat. Zatozono
trzy warianty Sredniego rocznego przebiegu tych pojazdow: 6000 km (wariant A),
10000 km (wariant B) i 14 000 km (wariant C). Szacowany koszt adaptacji samo-
chodu osobowego do korzystania z gazu CNG to obecnie ok. 6000 zi. W miarg
rozwoju i upowszechniania si¢ technologii paliw gazowych koszt ten prawdopo-
dobnie bedzie si¢ zmniejszal. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze przy koszcie
kapitatu 10% jedynie wariant o najwyzszym rocznym przebiegu jest oplacalny
(zob. tab. 5). Wartos¢ NPV dla tego projektu wynosi 1308 zi, a stopa rentownosci
to 16%. Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze wariant A jest do tego stopnia nieopta-
calny, ze jego wewngtrzna stopa zwrotu jest ujemna. Oznacza to, ze inwestycja
w instalacj¢ CNG jest optacalna tylko w wypadku pojazdéw mocno eksploato-
wanych (graniczna warto$¢ przebiegu to 11292 km rocznie) badz tez pojazdow
o wysokim $rednim zuzyciu benzyny.

Tabela 5. Analiza oplacalnosci inwestycji dla samochodéw osobowych

A Wariant
Wyszczegolnienic
A B C
Sredni roczny przebieg [km/rok] 6000 10000 14000
Naklady inwestycyjne (COF) [z1) 6000 6000 6000
Spodziewane korzysci (CIF) w jednym roku [zl} 598 996 1394
NPV [zI] —2556 —624 1308
IRR [%] ) 7 16
WZ 0,53 0.88 1,24

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Grupa pojazdéw typu bus obejmuje male autobusy wykorzystywane zwlaszcza
w pasazerskim transporcie migdzymiastowym, mogace przewozi¢ ok. 25 osdb
(tylko miejsca siedzace). Pojazdy te sa zasilane olejem napgdowym, a Srednie zu-
zycie paliwa wynosi ok. 25 1/100 km. Z reguty pojazdy te sg intensywnie eksploa-
towane, wigc zatozony okres inwestycji to 10 lat, a warianty rocznego przebiegu to



284

50 000 km (A), 75000 km (B) i 100 000 km (C). Pojazdy zasilane olejem napgdo-
wym (w niniejszej analizie busy i autobusy) maja mniej korzystna relacje ceny pa-
liwa do ceny gazu niz pojazdy zasilane benzyna (z tego tez wzgledu zrezygnowano
z analizowania grupy samochodéw osobowych z silnikiem Diesla). Réwniez
nakiady inwestycyjne sa wyzsze — w wypadku pojazdéw typu bus wynosza ok.
100 000 zt. Jednakze wysokie zuzycie paliwa i duze roczne przebiegi powoduja, ze
inwestycja w instalacj¢ CNG w pojezdzie typu bus moze by¢ oplacalna (zob. tab.
6). Jak si¢ okazalo, minimalna wielko$¢ rocznego przebiegu konieczna do zwroce-
nia si¢ inwestycji wynosi 65 623 km. Tak wigc zalozone warianty B i C sa efek-
tywne z wartosciami NPV réwnymi odpowiednio 12 990 zt i 47 627 zl, a stopy
rentownosci tych projektow to 13% i 21%. W wypadku wariantu C spodziewane
korzysci sa tak duze, ze ich zdyskontowana wartos¢ przekracza 50% naktadow.

Tabela 6. Analiza oplacalnosci inwestycji dla pojazdéw typu bus

Wyszczegolnienie Wariant
A B C
Sredni roczny przebieg [km/rok] 50000 75000 100000
Naklady inwestycyjne (COT) [z1] 100000 | 100000 [ 100000
Spodziewane korzysci (CIF) w jednym roku [z1] | 12400 18600 24800
NPV [zl] -21643 12990 47623
IRR [%] 4 13 21
wZ 0,76 1.14 1,52

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Podobnie wyglada sytuacja w wypadku trzeciej analizowanej grupy — autobu-
sow. Zaliczono do niej duze autobusy komunikacji miejskiej, mieszczace do
90 osob (w tym ok. 40 miejsc siedzacych). Srednie zuzycie paliwa, jakim jest
w tym wypadku olej napedowy, wynosi 40 1/100 km. Warianty rocznego przebiegu
i czas eksploatacji pojazdu sa takie same jak w grupie pojazdéw typu bus. Zdecy-
dowanie wzrastaja natomiast koszty przystosowania pojazdu do korzystania z gazu.
Szacuje sig¢, ze wynosza one ok. 35% pierwotnej ceny autobusu, czyli 175 000 zi.
Mimo to warianty B i C analizowanego projektu sa optacalne (graniczna wartos¢
przebiegu to 71 775 km rocznie), a ich zaktualizowane wartosci wynosza odpo-
wiednio 7148 zt i 62560 zi (tab. 7).

W przeprowadzonej tu analizie zatozono, ze w okresie eksploatacji pojazdow
ceny paliw i cena gazu CNG nie ulegna zmianie (bardziej precyzyjnie — ze roznica
mi¢dzy cena paliw a cena gazu nie zmieni si¢). Oczywiscie przyszle ceny nie sa
znane, a ich wplyw na oplacalnos¢ projektow jest najbardziej istotny. W dalszej
czesci przedstawiona zostanie analiza wrazliwosci — zbadano wrazliwos¢ zaktuali-
zowanej wartosci netto na zmiany ceny gazu CNG i ceny paliwa (benzyny lub ole-
ju napedowego). Z kazdej grupy pojazdow wybrany zostal jeden wariant, ktory
uprzednio okazat si¢ efektywny (dla samochodu — wariant C, dla pojazdu typu bus
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Tabela 7. Analiza oplacalno$ci inwestycji dla autobuséw

Wyszczegolnienie Wariant
yseezee A B C
Sredni roczny przebieg [km/rok] 50000 75000 [100000
Naklady inwestycyjne (COF) [zl] 175000 | 175000 {175000
Spodziewane korzysci (CIF) w jednym roku [zi] 19840 29760 39680
NPV [21] —48265 7148 62560
IRR [%] 2 11 19
WZ 0,7 1.04 1.39
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 2. Analiza wrazliwosci wartosci NPV wybranych projektow na zmiang ceny paliwa i gazu

ziemnego (1 — samochdd osobowy. wariant C; 2 — bus. wariant B; 3 — autobus. wariant B:

a— w ujeciu procentowym, b — w ujgciu kwotowym)

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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— wariant B, dla autobusu — wariant B). Nastgpnie wyznaczono zmiany NPV pro-
jektdw, wynikajace z mozliwego spadku lub wzrostu cen o 30%. Wplyw zmiany
kazdego czynnika na NPV badany byl przy zalozeniu, ze pozostate czynniki pozo-
staja nie zmienione (ceteris paribus). Wyniki przedstawione sg na rys. 2.

Z wykresow la, 2a i 3a wynika, ze zaktualizowana wartos¢ netto dla wszyst-
kich trzech projektow w ujeciu procentowym jest bardziej wrazliwa na zmiang ce-
ny paliwa niz na zmiang ceny gazu. W wypadku samochodu osobowego wzrost
ceny gazu CNG przekraczajacy 23% (0,28 zl) spowoduje nierentownos¢ projektu.
Taki sam efekt wywota spadek ceny benzyny juz o 11% (0,39 z}). Przedsigwzigcie
przystosowania pojazdu typu bus do napedu CNG bedzie optacalne dopoty, dopoki
cena gazu nie przekroczy 1,31 zt (wzrost o 7,4%), a cena oleju napgdowego nie
spadnie ponizej 2,58 z (spadek o 4,5%). Natomiast efektywnos¢ trzeciego analizo-
wanego wariantu zalezy od utrzymania si¢ ceny gazu na poziomie co najwyzej
1,25 zt, a ceny oleju napgdowego na poziomie co najmniej 2,66 zi.

6. Zakonczenie

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wykorzystanie gazu CNG jako paliwa
silnikowego moze nie tylko sprzyja¢ srodowisku naturalnemu, ale rowniez stano-
wi¢ bardzo optacalna inwestycje¢. Skorzysta¢ na niej moga zwiaszcza przedsigbior-
stwa komunikacji miejskiej, przedsigbiorstwa taksowkowe czy firmy transportowe.
Przeprowadzane badania i doSwiadczenia wskazuja, ze silniki napgdzane gazem
ziemnym moga by¢ dluzej eksploatowane i to przy rzadszych przegladach, co
przyniesie dodatkowe korzysci i jeszcze zwigkszy efektywnosé inwestycji w CNG.
Jednakze warunkami koniecznymi do rozwoju rynku pojazdéw napedzanych ga-
zem ziemnym sa rozbudowa infrastruktury i utrzymanie cen gazu konkurencyjnych
wobec cen paliw ptynnych. Zagrozeniem dla tego ostatniego zalozenia jest mozli-
wos¢ wprowadzenia podatku akcyzowego na gaz ziemny, na co w momencie
zwigkszania si¢ znaczenia paliwa CNG na pewno beda naciskaly zardwno kraje
Unii Europejskiej, jak i lobby paliw ptynnych czy biopaliw.
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PROFITABILITY ANALYSIS OF COMPRESSED NATURAL GAS
APPLICATION AS A VEHICLE FUEL IN POLAND

Summary

Recently on the Polish market an interesting alternative to so far used vehicle fuels has occurred
— Compressed Natural Gas. Its ccological cleanness, safety and many other attractive factors contrib-
ute lo systematic risc of CNG vehicles number. The aim of this paper is to present economic aspects
of CNG application as vehicle fuel in Poland as well as profitability analysis of adapting vehicles to
CNG investment. To evaluate investment projects Net Present Value (NPV) method, Internal Rate of
Return (IRR) method as well as Sensitivity Analysis have been used.
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