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WPLYW STOPNIA WYKORZYSTANIA
PODZIEMNEGO MAGAZYNU GAZU
NA JEGO EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA

1. WSTEP

Rosnace znaczenie gazu ziemnego jako pierwotnego zrodla energii oraz zmiany nastg-
pujace na rynku ustug magazynowania gazu ziemnego w Europie, ktory przeksztatca sig
z zamknigtego i kontrolowanego przez panstwa i duze koncerny narodowe w kierunku mo-
delu wolnorynkowego, sprawia, iz ocena efektywnos$ci ekonomicznej podziemnych maga-
zyndéw gazu staje si¢ kluczowym czynnikiem w procesie decyzyjnym operatorOw magazy-
néw. Prawidtowo wykonana ocena efektywnosci ekonomicznej PMG, uwzgledniajaca row-
niez zagadnienia ryzyka i niepewnosci, jest bardzo waznym elementem, zapewniajacym
przewage konkurencyjna.

W sytuacji gdy rynek ustug magazynowania kieruje si¢ zasadami wolnorynkowymi,
wiedza na temat optacalnosci magazynowania, wrazliwosci na zmiany kluczowych czynni-
kow ekonomicznych i technicznych, wptywu ryzyka zmiany tych czynnikoéw oraz minimal-
nych cen za magazynowanie, zapewniajacych osiagnigcie zatozonych stop zwrotu, pozwala
na optymalne poruszanie si¢ po rynku, udane konkurowanie z rywalami rynkowymi oraz
zwigkszanie przychodow i zyskow przedsigbiorstwa.

W zwiazku z ciagle rosnacym w Europie zapotrzebowaniem na pojemno$ci magazy-
nowe, operatorzy podziemnych magazyndéw gazu nie maja problemoéw z wykorzystaniem
ich pojemnosci czynnych. Z drugiej jednak strony, wptyw stopnia wykorzystania magazynu
odgrywa bardzo duza role w przypadku magazynéow zdolnych do wykonywania wielu cykli
zattaczania i odbioru w ciagu roku — jak np. magazyny zlokalizowane w kawernach sol-
nych. W przypadku magazynow umiejscowionych w wyeksploatowanych ztozach ropy
i gazu ziemnego nie mozna réwniez wykluczy¢ przysztych probleméw z wykorzystaniem
pojemnos$ci czynnych. Przeanalizowanie wpltywu tego czynnika na efektywnos$¢ ekono-
miczna podziemnego magazynu gazu jest koniecznoscia.

* Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakéw
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W artykule dokonana analizy wptywu wykorzystania pojemnosci czynnej na efektyw-
no$¢ podziemnego magazynu gazu na przykltadzie hipotetycznego magazynu zlokalizowa-
nego na terenie Polski.

2. OCENA WPLYWU STOPNIA WYKORZYSTANIA MAGAZYNU
NA JEGO EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA

Inwestor planujacy budoweg i pozniejsza eksploatacje podziemnego magazynu gazu
powinien posiada¢ wiedzg na temat poziomu ceny za magazynowanie, ktora zapewni uzy-
skanie okreslonej stopy zwrotu z inwestycji. Z tego zatozenia wywodzi si¢ pojecie ,,mini-
malnej ceny za magazynowanie”. Obliczajac minimalng ceng za magazynowanie, przyjmu-
jemy, ze inwestycja posiada pewna stopg zwrotu, ktora jest w stanie zaakceptowac, a kazda
stopa zwrotu o nizszej warto$¢ bedzie uznana za niepowodzenie.

Minimalng cen¢ za magazynowanie wyznacza si¢, korzystajac z formuty na obliczanie
wartosci zaktualizowanej netto (NPV). Stopa dyskontowa przyjmuje warto$¢ minimalne;j,
zatozonej stopy zwrotu, a nastgpnie wyznaczona zostaje cena, przy ktorej NPV przyjmuje
warto$¢ zerowa. Gdy warto$¢é zaktualizowana netto jest rowna zeru, wewngtrzna stopa
zwrotu jest rowna stopie dyskontowej, a jej wartos¢ odpowiada $redniej rocznej rentowno-
$ci inwestycji.

Do wyliczenia doktadnej warto$ci minimalnej ceny zamagazynowanie potrzebne jest
zbudowanie petnego modelu finansowego, a nastgpnie iteracyjne znalezienie takiej ceny,
dla ktorej wartos¢ NPV wynosi 0.

Wychodzac od ogoélnego wzoru na NPV:

*  CF;
NPV =Y L_=0 1)
izo(1+r)"
gdzie:
NPV — warto$¢ zaktualizowana netto,

CF,; — przeptywy pienigzne w roku i,
stopa dyskontowa,

n — liczba lat trwania inwestycji.
Otrzymujemy:
i(vi'C_KS_KZ'Vi)'.(l_T)_Ii*'Ai =0 )
i=0 (1+R)
gdzie:
C — cena za magazynowanie,
I, — mnaklady inwestycyjne w roku i,
A; — odpisy amortyzacyjne w roku ,
T — stawka podatku dochodowego,
V, — pojemno$¢ magazynu w roku i,
r — stopa dyskontowa,
K, — koszty state,
k, — koszty zmienne.
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Analizie poddano przyktadowy podziemny magazyn gazu zlokalizowany na terenie
Polski o zatozonej pojemnosci czynnej na poziomie 500 min m? i obliczono wplyw stopnia
wykorzystania pojemnosci czynnej magazynu na wielkos¢ NPV i minimalnej ceny za ma-
gazynowanie.

W pierwszej fazie zbadano wplyw stopnia wykorzystania w przedziale od 30 do 100%
dostgpnej pojemnosci czynnej. Wyniki obliczen przedstawia tabela 1. Spadek stopnia wyko-
rzystania magazynu do 80% sprawia, ze NPV przyjmuje warto§¢ —26 389,34 tys. zt, a mini-
malna cena za magazynowanie 260,16 zl/tys. m’, Przy stopniu wykorzystania na poziomie
60% NPV wynosi —160 179,87 tys. zl, a minimalna cena za magazynowanie 329,81 zl/tys. m’,
Przy zatozeniu, ze magazyn jest wykorzystywany tylko w 30%, NPV przyjmuje wartos¢ —
377 426,74 tys. zt, a minimalna cena za magazynowanie wynosi az 560,89 zl/tys. m’.

Tabela 1
Warto$¢ NPV oraz minimalnej ceny za magazynowanie w zaleznos$ci od stopnia wykorzystania
magazynu (od 100 do 30%) dla analizowanego przyktadu

Stopien
wykorzy- 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30%
stania

NPV (107 401,18(40 505,92 -26 389,34| —93 284,60 [-160 179,87|-227 075,13 |-299 498,17|-377 426,74

Minimalna

cena 216,00 235,92 260,16 290,70 329,81 381,69 453,81 560,89

Zrédto: Opracowanie whasne

Graficzne przestawienie tych zaleznosci przedstawiaja rysunki 1 i 2. Zalezno$¢ NPV
od stopnia wykorzystania magazynu mozna okresli¢ jako liniowa, natomiast zaleznos¢ po-

mi¢dzy minimalna cena za magazynowanie a wykorzystaniem magazynu ma charakter
funkcji potegowe;.
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Rys. 1. Wartos¢ NPV w zaleznosci od stopnia wykorzystania magazynu (od 100 do 30%)
dla analizowanego przyktadu
Zrédto: Opracowanie whasne
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Rys. 2. Minimalna cena za magazynowanie w zaleznos$ci od stopnia wykorzystania magazynu
(od 100 do 30%) dla analizowanego przyktadu

Zrédto: Opracowanie whasne

Przeprowadzono rowniez obliczenia NPV i minimalnej ceny za magazynowanie, przy
zatozeniu, ze magazyn bytby zdolny do wykonania kilku cykli zattaczania odbioru w ciagu
roku. Wyniki przedstawia tabela 2 oraz wykresy na rysunkach 3 i 4.

Tabela 2

Warto$¢ NPV oraz minimalnej ceny za magazynowanie
w zalezno$ci od stopnia wykorzystania magazynu (od 200 do 500%)
dla analizowanego przyktadu

Stopiefi 200% 300% 400% 500%
wykorzystania
NPV 776 353,81 1 445 306,43 2 114 259,05 2783 211,67
Minimalna cena 120,47 85,92 68,06 57,15

Zrodho: Opracowanie whasne

Wyniki te pokazuja, ze zdolnos¢ PMG do wykonywania wielu cykli zatlaczania i od-
bioru w ciagu roku moze w znaczacy sposob wptyna¢ na wyniki finansowe operatora
podziemnego magazynu gazu i umozliwi¢ mu zaproponowanie nizszych cen za swoje
ustugi.

Graficzne zestawienie wartosci NPV i minimalnej ceny za magazynowanie w prze-
dziale wykorzystania magazynu od 30 do 500% przedstawiaja rysunki 5 i 6.
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Rys. 3. Warto$¢ NPV w zaleznosci od stopnia wykorzystania magazynu
(od 200 do 500%) dla analizowanego przyktadu

Zrédto: Opracowanie whasne
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Rys. 4. Minimalna cena za magazynowanie w zaleznosci od stopnia wykorzystania magazynu
(od 200 do 500%) dla analizowanego przyktadu

Zrédto: Opracowanie whasne
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Rys. 5. Wartos§¢ NPV w zaleznosci od stopnia wykorzystania magazynu (od 30 do 500%)
dla analizowanego przyktadu
Zrodho: Opracowanie whasne

700,00
600,00 +
500,00 —---
400,00 +

300,00

zt/tys. m3

200,00 +

100,00 |

0,00
0% 100% 200% 300% 400% 500% 600%

y=214,39x082
= = Poteg. (Minimalna cena) R*=0,9998

Rys. 6. Minimalna cena za magazynowanie w zalezno$ci od stopnia wykorzystania magazynu
(od 30 do 500%) dla analizowanego przyktadu

Zrédlo: Opracowanie whasne

Zalezno$¢ pomigdzy wielkoscia NPV a stopniem wykorzystania analizowanego maga-
zynu mozna wyrazi¢ funkcja liniowa:

y = 669 993-x — 565 056 3
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gdzie:
y — warto$¢ NPV,
x — stopien wykorzystania magazynu.

Przyblizona zaleznos¢ (R2 = 0,9998) pomigdzy minimalna cena za magazynowanie
a wykorzystaniem pojemnosci czynnej, dla analizowanego wariantu budowy magazynu,
mozna wyrazi¢ za pomoca funkcji potggowe;:

y = 214,39:x 0823 4)

gdzie:
y — minimalna cena za magazynowanie,
x — stopien wykorzystania magazynu.

3. PODSUMOWANIE

Kluczowym elementem przygotowywania inwestycji, polegajacych na budowie pod-
ziemnego magazynu gazu powinna by¢ analiza ekonomiczna, dostosowana do specyfiki
podziemnego magazynowania gazu i uwzgledniajaca szeroki zakres wskaznikow, a takze
rozpatrujaca zagadnienia zwiazane z ryzykiem i niepewnoscia. Przedsigbiorstwo planujace
budowe podziemnego magazynu gazu, po dokonaniu takiej analizy, bedzie dysponowato
wiedza, pozwalajaca na skuteczne funkcjonowanie na rynku i prowadzenie dziatalnosSci,
przy utrzymaniu przewagi konkurencyjnej oraz bedzie w stanie prowadzi¢ taka polityke
cenowa, aby generowa¢ odpowiednie stopy zwrotu dla akcjonariuszy.

Jednym z elementdw takiej analizy jest ocena wplywu stopnia wykorzystania pojem-
nos$ci czynnej na efektywnos$¢ ekonomiczna podziemnego magazynu gazu.

Obliczenia przeprowadzone przez autoréw wykazaty, ze juz niewielkie zmiany w stop-
niu wykorzystania pojemno$ci czynnej moga mie¢ bardzo duzy wptyw na efektywnosé
ekonomiczna magazynu. W przypadku niepetnego wykorzystania mozliwosci magazynu
bardzo szybko nastgpuje pogorszenie wynikow finansowych. Z drugiej strony operatorzy
magazynow, dysponujacych techniczna mozliwoscia wykonywania wielu cykli zattaczania
i odbioru w sezonie i znajdujacy popyt na swoje ustugi, moga znaczaco poprawi¢ wyniki
finansowe lub zaproponowac o wicle korzystniejsze ceny za ustugi magazynowania.

LITERATURA

[1] Brigham E.F., Gapenski L.C.: Zarzqdzanie Finansami. Warszawa, Polskie Wydaw-
nictwo Ekonomiczne 2000

[2] Kosowski P., Stopa J., Rychlicki S.: Podziemne magazynowanie gazu jako element
systemu bezpieczenstwa energetycznego i rynku gazowego. Krakow, Polityka Ener-
getyczna, t. 10, z. spec. 2, 2007, 131-140

[3] Stopa J., Rychlicki S., Kosowski P.: Prognoza ekonomiki podziemnego magazyno-
wania gazu w Polsce. Wiertnictwo Nafta Gaz (rocznik AGH), t. 24, z. 1, 2007, 487—
493

403



[4] StopaJ., Rychlicki St., Jaskolski T., Kosowski P.: PMG jako element bezpieczenstwa
energetycznego i rynku gazowego. ,,Miejsce Polski w europejskim i §wiatowym ryn-
ku ropy naftowej i gazu ziemnego”. V migdzynarodowa konferencja naukowo-tech-
niczna: Bobrka, 17-19 maja 2007 (materiaty konferencyjne)




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


