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Streszczenie: Omoéwiono wykorzystanie oleju napedowego w gospodarce ze szczeg6lnym
uwzglednieniem sektora rolnictwa. Na tym tle przeanalizowano zmiany cen ropy naftowej,
dolara oraz oleju napgdowego w okresie 2001-2016 i pokazano zalezno$¢ pomiedzy tymi
czynnikami. Stwierdzono, ze ceny paliw sg uzaleznione od wielu czynnikéw, a najwazniejsza
jest zmiana cen surowca. Transmisja cen ma charakter asymetryczny.
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1. Wprowadzenie

W Polsce wsérdéd paliw ptynnych w najwigkszych ilosciach sprzedawany jest olej
napedowy. W 2015 r. zuzycie oleju napedowego (ON) wynosito 14830 tys. m3, gdy zuzycie
benzyny wyniosto zaledwie 5048 tys. m3, a wigc prawie trzykrotnie mniej. Rynkowi paliw w
Polsce daleko do rynku konkurencyjnego. Mamy tu raczej do czynienia z duopolem, gdzie
dominuja dwa najwigksze koncerny a jeden z nich ma w rynku udziat az 70%. Koncernem
tym jest grupa PKN Orlen. Drugim co do wielko$ci udziatéw w rynku jest Grupa Lotos.
Nalezy do niej prawie 34% stacji paliw. W 2015 roku w Polsce bylo 6601 stacji
benzynowych, z czego 2225 to wilasno$¢ koncernéw krajowych, a 1932 to niezalezni
operatorzy. Duzy udzial maja tez zagraniczne koncerny np. BP czy Shell. Zuzycie oleju
nap¢edowego to ponad potowa krajowego zuzycia paliw. W roku 2014 75% oleju
napedowego zostalo zuzyte przez transport. To prawie pigciokrotnie wigcej niz zuzycie
paliwa w rolnictwie, bowiem rolnictwo zuzylo 14% oleju napedowego dostgpnego na
polskim rynku. Dwukrotnie mniej niz w rolnictwie, bo tylko 6% oleju napgdowego zostato
zuzyte przez przemysl. Natomiast 3% oleju napedowego zuzyte zostalo przez przetworstwo
przemystowe. Pozostate 2% to sektor produkcji artykutéw spozywczych i budownictwo.

Rolnictwo jest sektorem zuzywajacym duze ilosci oleju napedowego ze wzgledu na
wysokie umaszynowienie i rozwdj techniczny. Wzrastajaca ilo§¢ ciagnikéw i maszyn
samojezdnych zwigzana jest z rozwojem nowoczesnych technologii produkcji. W
poréwnaniu z rokiem 2002 liczba kombajnéw zbozowych wzrosta prawie o 20% a liczba
ciggnikéw o ok 8%. W roku 2016 w polskim rolnictwie eksploatowano ponad 1,46 mln
ciggnikéw. Przecigtnie na kazdy ciagnik przypada 10,7 hektara, a na kazde 100 ha
przypadato 531 kW mocy ciagnikéw (2013) [6]. Specyfika produkcji rolniczej i zwigzana z
nig koniecznos$¢ przemieszczania duzych mas §rodkéw produkeji i produktéw powoduje, ze
ponad potowa prac w tym sektorze to prace transportowe. Jak wynika z badan, samo
przygotowanie pola przed wysiewem czy sadzeniem wymaga zuzycia nawet 40 litrow
paliwa na ha. Najwigcej oleju napedowego zuzywa si¢ podczas uprawy roslin okopowych i
warzyw, na ogét wigkszego zuzycia wymaga uprawa gruntéw ornych niz uzytkow
zielonych. Hodowla zwierzat réwniez wymaga sporych nakladéw energetycznych.
Przecigtnie na jeden hektar zuzycie w okresie 2004-2014 wahalo si¢ od ok. 100 do 120 kg
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(ok.110 do 130 litréw) a na jedno gospodarstwo od ok. 800 do ponad 1100 kilograméw (od
980 do 1350 litréw) (rys. 1). W 2014 r. w rolnictwie zuzyto 1604 tys. ton oleju napedowego,
co w przeliczeniu daje ok. 120 litréw na ha. W okresie 2009 - 2014 zuzycie oleju
napgdowego w rolnictwie wzrastato od 1500 do 1604 tys. ton. Najwigcej w analizowanym
okresie - 1625 tys. ton, zuzyto w roku 2012, a 1600 tys. ton zuzyto w latach 2009- 2010 oraz
w roku 2013 [13].
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Rys. 1. Zuzycie oleju napedowe w gospodarstwach rolnych w latach 2004-2014
Zrédto: na podstawie [13}

Zuzycie paliwa w gospodarstwie zalezy nie tylko od struktury upraw ale takze od
stosowanej technologii produkcji. Jak wynika z prognoz, zuzycie paliwa przez rolnictwo ma
si¢ w najblizszych latach zmniejsza¢, mimo zwigkszajacej si¢ produktywnosci i liczby
maszyn [13]. Powodem moze by¢ racjonalizacja, wymuszajaca oszczgdno$¢ w zuzywaniu
energii. Niemniej jednak zuzycie oleju napedowego w rolnictwie jest wysokie i - zaraz po
transporcie, ktéry wykorzystuje najwiecej tego paliwa, uplasowato si¢ na drugim miejscu.
Koszty paliw w rolnictwie stanowig okoto 50% kosztéw prac maszynowych a ich ceny
ciagle rosng [7, 12]. Zmiana cen paliwa wptywa bezposrednio na koszty eksploatacji maszyn
[3] i nastgpuje tzw. transmisja cen [8]. Przeniesienie cen surowca i waluty na ceny detaliczne
paliwa jest jednak asymetryczne i przebiega z op6znieniem czasowymi [16, 17].

Zmiana ceny detalicznej I 100
Zmiana cen ropy Brent I 46
Zmiana podatkéw I 44
Zmiana kursu USD/PLN s 13
Zmiana marzy detalicznej -1
Pozostate 2 1
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Rys. 2. Wplyw poszczegdlnych czynnikéw na zmiany ceny detalicznej oleju napgedowego
Zrédto: na podstawie [4]
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Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze w cenie oleju napedowego duza czg$¢ stanowia
podatki: akcyzowy, oplata paliwowa, optata zapasowa, podatek VAT (obecnie 1gcznie okoto
56%). Marza detaliczna jest niska na poziomie zaledwie 2%. Z prowadzonych w 2011 roku
analiz wynika, Ze najwickszy wptyw na ceny oleju napgdowego miaty zmiany cen ropy oraz
zmiany podatkéw (rys. 2) [4].

2. Cel, zakres, material i metodyka badan
2.1. Cel i zakres badan

Celem niniejszej pracy jest okreslenie zwigzkéw pomigdzy ceng ropy naftowej i kursem
dolara a ceng oleju napgdowego na rynku polskim. Zakres pracy obejmuje analiz¢ wybranej
literatury a takze wykonanie badan dotyczacych notowan cen oleju napgdowego, ropy
naftowej oraz kursu dolara w latach 2001-2016.

2.2. Material i metoda

Dane do analizy- ceny ropy od 2001 do 2016 r. oraz kurs dolara amerykanskiego (USD)
w tym samym okresie uzyskano ze zrédet internetowych [9, 10]. Dane dotycza ropy Brent.
Chociaz polskie rafinerie wykorzystuja rope pochodzacg z Rosji (REBCO) to jednak ceny
ropy Brent s3 mocno skorelowane z rosyjskimi i dobrze odzwierciedlaja zmiany na rynku
surowca. Analiz¢ przeprowadzono dla przedzialéw miesigcznych, a $rednie warto$ci
okreslono jako $rednig z notowan dziennych [15]. Ceny oleju napgdowego w Polsce
gromadzone byly przez autora w sposéb ciaggty [1, 2]. Zgromadzone dane zapisane w
arkuszu kalkulacyjnym, zostaly poddane analizie statystycznej, graficznej i tabelarycznej.
W niniejszym opracowaniu skupiono si¢ na dwoch czynnikach cenotwdrczych, a
mianowicie cena surowca oraz kurs dolara.

3. Wyniki badan i ich analiza
3.1. Zmiany cen ropy naftowej w latach 2001-2016

Wykres 3 przedstawia zmiany cen ropy naftowej w dolarach amerykanskich za baryike.
Zmiany te s3 zalezne od wielu czynnikdéw, w tym takze politycznych, gospodarczych,
srodowiskowych i innych [5,14]. Analizujac wykres, badany przedzial czasowy mozna
podzieli¢ na dwa gtéwne okresy. Pierwszy okres to lata 2001-2008 a drugi to lata 2009-
2016.W tych dwoch przedziatach czasowych wystapity znaczne skoki cen ropy w roku 2008
12011. Jednak w roku 2008 byt to skok krétkotrwaty, ktéry utrzymat si¢ przez kilka miesigcy,
natomiast w roku 2011 ceny wzrosty, i trend ten utrzymywat si¢ przez blisko trzy lata a ceny
ksztaltowaty si¢ na poziomie ok. 100 dolaréw. Wida¢ takze dwa okresy znacznych spadkéw
cen - rok 2009 i 2016. W obydwu przypadkach byly to obnizki trwajace nie dtuzej niz kilka
miesiecy.
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Rys.3. Sredpie miesi¢czne ceny ropy naftowej w latach 2001-2016
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [9]
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Srednia warto$¢ cen ropy naftowej z szesnastu lat, od 2001 do 2016 roku to 67,56
USD/barytke. Warto$¢ minimalna to 19,06 (grudzien 2001) a warto$¢ maksymalna to 134,79
dolaréw/barytke (lipiec 2008 r.). Odchylenie standardowe wynosi 31,9 USD/barytke a
wariancja 1017,58. Oznacza to, ze rozproszenie danych wokoét $redniej jest znaczne.
Sko$nos$¢ ksztattuje si¢ na poziomie 0,24 a wigc wigkszo$¢ cen znajduje si¢ ponizej Sredniej..
Mozna wigc powiedzie¢, ze ostatnie 16 lat ceny ropy naftowej charakteryzowato duze
wahanie, od skrajnie niskich do skrajnie wysokich warto$ci. Wspétczynnik zmienno$ci cen
miesi¢gcznych wynosi blisko 50%.

Tab. 1. Srednie roczne ceny ropy naftowej w latach 2001-2014 [USD/barytke]

Rok | Srednia | Maksimum | Minimum | Wariancja Odchylenie Wsp.olczyr,m.l k
standardowe Zmiennoscl
2001 | 24,89 28,54 19,06 10,33 3,21 13%
2002 | 25,03 28,29 19,93 6,94 2,63 11%
2003 | 28,46 32,18 24,84 4,30 2,07 7%
2004 | 37,99 49,38 30,34 35,18 5,93 16%
2005 | 55,06 63,84 44,29 38,64 6,22 11%
2006 | 66,05 74,26 59,84 29,15 5,40 8%
2007 | 72,70 92,34 54,62 140,40 11,85 16%
2008 | 9841 134,79 43,05 852,09 29,19 30%
2009 | 6249 77,58 43,87 155,80 12,48 20%
2010 | 80,25 92,25 74,79 29,81 5,46 7%
2011 | 110,88 123,09 96,91 43,64 6,61 6%
2012 | 111,71 124,61 95,93 58,43 7,64 7%
2013 | 108,70 116,07 103,28 15,28 391 4%
2014 | 99,50 111,87 63,41 222,59 14,92 15%
2015 | 53,73 65,67 38,96 64,57 8,04 15%
2016 | 45,11 54,95 32,18 46,53 6,82 15%
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Analiza rocznych $rednich cen ropy (tab. 1) wskazuje takze na duze zrdéznicowanie.
Wspétczynnik zmiennosci ksztattowat si¢ na poziomie 4-30%. Wariancja i odchylenie
standardowe wskazuja na najnizsze zréznicowanie cen w latach 2002-2003, a najwyzsze za$
w roku 2008, a warto$¢ ta znacznie odbiega od pozostatych warto$ci. Mozna stwierdzi¢, ze
w roku 2008 ceny ropy byly najwyzsze, ale takze ich skoki w ciggu roku byty najwyzsze.

3.2. Zmiany Kkursu dolara w latach 2001-2017

Histori¢ kursu dolara w analizowanym okresie mozna podzieli¢ na dwa wazniejsze
okresy - okres stalego ostabiania si¢ dolara od roku 2001 do roku 2008 i okres umacniania
si¢ dolara od roku 2008 do 2016, z licznymi odchyleniami (rys. 4). Odchyleniami tymi sa
okresy gwaltownego oslabienia dolara jak np. pod koniec roku 2009, w potowie 2011 lub na
przetomie roku 2013 i 2014. Od poczatku 2015 roku dolar zaczat liniowo droze¢, i kurs jego
nie spadat ponizej 3,6 ztotych. Gdy w roku 2001 dolar byt rekordowo drogi, a jego cena
utrzymywala si¢ na poziomie 4 PLN i wyzej, po stopniowej obnizce nie powrdcita do tego
poziomu az do roku 2016. Podobnie w roku 2016 dolar znéw byt drogi, a ceny ropy i paliwa
niskie.

500 [PLN/USD]

4,00

3,00

2,00 y = 0,0002x2 - 0,0318x + 4,5214

R =0,7496

1,00

0,00
T NN T NN O O NN 0O OO A N AN NN < 1N NN O O
O O 0O 0O 000000000000 d A A o A A A A A A A -
e e s T s e e e s T e e - -
— 00 M O N N NN O AJd O Ad0 MO N ANNNO S J O dH 00 n O

— — o O — O O O +1 O+d1 OO0 0o - —

Rys.4. Sredni miesieczny kurs dolara [zZ/USD] w latach 2001-2016
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [1, 2]

Obliczone wskazniki rozrzutu wskazuja na nizsza zmienno$¢ kursu dolara w poréwnaniu
do cen oleju i cen ropy. Cena dolara byl stabilniejsza i reagowata na réznego rodzaju
wydarzenia historyczne czy polityczne wolniej niz cena ropy czy olej napedowego. Srednia
warto$¢ uksztaltowala si¢ na poziomie 3,35 PLN/USD a wigkszo$¢ z danych skupiata sig¢
powyzej Sredniej. Warto§¢ minimalna 2,07 PLN przypadta na lipiec 2008 r, a wigc wtedy,
gdy cena ropy osiagne¢ta najwyzszy poziom w historii. Warto$¢ maksymalna - 4,25 PLN, byta
w sierpniu 2001 r. Analiza wykazuje, ze odpowiedzig na rosngce ceny ropy jest oslabienie
kursu dolara. Warto$¢ odchylenia standardowego uksztaltowala si¢ na poziomie 0,51 a
wariancji na poziomie 0,26. Wskazniki te méwia o stosunkowo niewielkim rozproszeniu
danych wokét $redniej, a wigc ceny nie byly bardzo zrdznicowane. Zmienno$¢ mozna
okresli¢ jako niska, gdyz uksztaltowala si¢ na poziomie 15,17%, co w poréwnaniu do prawie
50% w przypadku cen ropy naftowej jest bardzo mata wartoscia.
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3.3. Zmiany cen oleju napedowego w latach 2001-2017

Na podstawie wykresu zmian stawek oleju napedowego (rys. 5) mozna stwierdzi¢, ze - z
matymi wyjatkami, zalezno$¢ jest liniowa i symetryczna. Najwyzsze ceny byty w roku 2012
kiedy wprowadzono embargo, grozono zaprzestaniem dostarczania ropy i dodatkowo
wystapito zagrozenie zamknigcia gléwnego szlaku przeptywu ropy z Bliskiego Wschodu.
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Rys.5. Ceny oleju napedowego

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [1, 2]

Wicekszo$¢ cen oleju napedowego zebrana jest ponizej $redniej podobnie jak w przypadku
cen ropy. Odchylenie standardowe wynosi 0,95, a cena oleju napgdowego wahala si¢ w
granicach 4,04 +/-0,95 zl. Warto$§¢ minimalna, zanotowana zostala na poczatek 2002 r. i
wyniosta 2,50 PLN/1. Warto$¢ najwyzsza za$ wyniosta 5,76 i1 przypadta na poczatek 2012 r.,
a nie jak mozna by si¢ spodziewa¢, na okres zatamania gospodarczego w 2008 r. Mozna wigc
powiedzie¢, ze istnieje pewna rozbiezno$¢ mi¢dzy skokami cen ropy a skokami cen oleju.
Przeniesienie cen ropy naftowej na ceny oleju napedowego ma charakter asymetryczny.
Wspétczynnik zmiennosci byt niski na poziomie 24%. Rozproszenie danych ksztattuje si¢ na
umiarkowanym poziomie (wariancja 0,91).

Wariancja i odchylenie standardowe wskazuja na najnizsze zréznicowanie cen w roku
2002, a najwyzsze w roku 2008, tak samo jak w przypadku cen ropy i kursu dolara.

3.4. Ocena wplywu wybranych czynnikow na ceny paliw plynnych

Obliczony wspétczynnik korelacji pomigdzy ceny ropy naftowej i oleju napedowego
wynosi 0,9. Warto$¢ wspétczynnika determinacji r> wynosi 0,81, a wiec zmiany cen oleju
napedowego sa w 81% wyjasnione przez zmiany cen ropy naftowe;j.

Jak wynika z wykonanych obliczen, ceny oleju napgdowego sa §ci§le zwigzane z cenami
ropy naftowej. Kazdy wzrost cen surowca (ropy naftowej) generuje wzrost ceny paliw oleju
nap¢dowego), jednak nastgpuje to z pewnym przesunigciem czasowym. Zalezno$¢ ta jest
bardzo silna i mozna ja takze zaobserwowac¢ na wykresie (rys. 6). Mozna zauwazy¢ pewne
zalezno$ci ksztattowania si¢ cen ON i ropy. W niektérych okresach cena ON wiernie
nasladowata wzrost lub spadek ceny ropy np. w potowie roku 2006 lub na poczatku roku
2003. W wigkszosci przypadkéw jednak zmiany te pojawialy si¢ z pewnymi opdznieniami i
ostabieniem, jak np. w roku 2008, gdy ceny ON nie osiggnety rekordowo wysokich cen jak
to bylo w przypadku ceny ropy. Ceny ropy wzrosty w lipcu 2008 r. ponad dwukrotnie w
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poréwnaniu do stycznia 2007 r., podczas, gdy ceny ON wzrosty o polowe¢ mniej w tym
samym okresie. Analizujgc inny przedzial czasowy, a mianowicie zmiany powstale w
kwietniu 2012 r., w poréwnaniu do stycznia 2010 r. mozna zauwazy¢ wzrost cen ON o 0,4%
podczas gdy zmiany w cenach ropy wyniosty ok. 0,6%. Mozna wigc stwierdzié, ze kiedy
ceny ropy gwaltownie rosng, w odpowiedzi na to ceny ON takze rosna, ale dynamika zmiany
jest mniejsza. Przyktadem opdznienia wzrostu cen ON z powodu wzrostu cen ropy moze by¢
poczatek roku 2010, kiedy to znaczna zmiana pojawita si¢ dopiero po kilku miesigcach.
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Jak wskazaly wyniki obliczen, wptyw kursu dolara na ceny oleju napedowego przebiega
w przeciwnym kierunku niz wplyw ceny ropy na ceny oleju, bowiem wzrost ceny ropy
powoduje wzrost ceny oleju, a wzrost kursu dolara powoduje spadek ceny oleju napgdowego
(rys. 7).
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Rys. 7. Kurs dolara i cena oleju napedowego w latach 2001-2016
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Na rysunku 7, mozna zauwazy¢ pewne zaleznos$ci mi¢dzy kursem dolara a cenami ON.
W niektérych okresach ostabienia si¢ dolara mozna dostrzec réwniez spadek cen ON jak np.
na poczatku 2005 r., jednak nie zawsze tak si¢ dzieje. Na poczatku roku 2012 kurs dolara byt
niski, natomiast ceny oleju znacznie wzrosty. Kurs dolara gwattownie wzrést w 2008 r., gdy
ceny ON tez wzrosty, jednak wzrost ten nie byt tak silny jak w przypadku kursu walutowego.
Na wykresie tym mozna zauwazy¢ mniejsza zalezno$¢ cen oleju od kursu dolara niz w
przypadku ropy naftowej. Linie wykresu przebiegaja mniej wigcej tak samo, jednak
dopasowanie cen ON do kursu dolara, zwlaszcza po 2008 r. znacznie si¢ rézni jesli chodzi o
site i czas wystgpowania zmian. Jak wykazaty obliczenia, zmiany cen ON sa tylko w 25%
wyjasnione przez kurs dolara, czyli dopasowanie jest niezadowalajace.

4. Podsumowanie i wnioski

Konsumpcja paliw jest warunkiem koniecznym do rozwoju gospodarczego i spotecznego
ludzkosci, a ich cena zalezna jest gtéwnie od ceny ropy i w duzej mierze od kursu waluty w
ktdrej surowiec ten jest rozliczany na catym §wiecie. Nie tylko sektor transportu ale réwniez
sektor rolniczy zuzywaja bardzo duze ilosci paliw, w szczegdlnosci oleju napedowego.
Wysokie zuzycie paliwa przez rolnictwo powoduje, ze zmiany cen oleju napgdowego
oddziatywuja na koszty produkcji rolniczej, a tym samym na ceny zywnosci. Ceny oleju
napedowego wrazliwe sg na zmiany cen surowca i dolara.

Silniejsza jest zalezno$¢ miedzy rynkiem paliw zagranicznym a polskim niz miedzy
rynkiem ropy a rynkiem paliw. Istnieje silne powigzanie mi¢dzy rynkiem paliw hurtowym a
detalicznym, a ceny detaliczne wrazliwsze sg na wzrost cen hurtowych, niz na ich spadek.
Struktura ceny paliwa to nie tylko cena ropy, czyli surowca i marza producenta ale wiele
innych opflat, ktére zasilaja Skarb Panstwa.

Mozna stwierdzié, ze:

— kazde wydarzenie o skali §wiatowej (polityczne, gospodarcze, kataklizmy i ataki
terrorystyczne, itp.) wptywa na ceny ropy a wigc posrednio na ceny oleju
napedowego i innych paliw,

— asymetria w przeniesieniu cen ropy na ceny oleju napgdowego przejawia si¢ gtéwnie
w opdznieniu wysylania impulsu z jednego rynku na drugi, a ceny oleju
napedowego nie nasladujg wiernie cen ropy naftowej,

— istnieje prawie dwukrotnie silniejszy wplyw zmian cen ropy naftowej na zmiany cen
oleju napedowego niz kursu dolara.
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