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PROGNOZA EKONOMIKI
PODZIEMNEGO MAGAZYNOWANIA GAZU W POLSCE

1. WSTEP

Podziemne magazynowanie gazu odgrywa coraz wazniejsza rol¢ w planach zapewnie-
nia bezpieczenstwa energetycznego wielu panstw oraz przy optymalizacji kosztéw dostar-
czania gazu do odbiorcow. Zmieniaja si¢ rowniez funkcje spetniane przez wspotczesne
podziemne magazyny gazu. Ich obecne zestawienie przedstawia si¢ nastgpujaco:

— Strategiczna rezerwa na wypadek przerwania dostaw (dotyczy zwlaszcza krajow silnie
uzaleznionych od importu spoza UE).

— Sezonowe rownowazenie obcigzenia w celu zaspokojenia szczytowego popytu (gaz
jest zattaczany do magazynoéw na wiosng i w lecie i zwykle odbierany od pazdziernika
do marca).

— Umozliwienie bilansowania dobowego.

— Arbitraz cen gazu, czyli handlowa optymalizacja wahan cen gazu.

— Ogolna optymalizacja funkcjonowania catego systemu, w tym utatwienia dla transak-
¢ji wymiennych gazu typu swap.

— Podtrzymanie przesylu poprzez niwelowanie lokalnych ograniczen przepustowosci
systemu lub krytycznych dopuszczalnych wielkoSci ci$nien

Nacisk, ktory wywiera Unia Europejska w kierunku liberalizacji rynku obrotu gazem
i promowania konkurencji w tej dziedzinie, stwarza potrzebe stosowania komercyjnych sta-
wek za magazynowanie gazu ziemnego. W przypadku traktowania projektu PMG jako
przedsigwzigcia komercyjnego, istotne jest okreslenie minimalnej ceny za magazynowanie
zapewniajacej efektywnos$é ekonomiczna. Cena ta, ktéra moze by¢ podawana w przelicze-
niu na jednostke objetosci gazu (zwykle 1000 m?) lub na jednostke zmagazynowanej ener-
gii (zwykle 105 Btu), zalezy od wielu czynnikow, zarowno geologicznych, technicznych,
jak i ekonomicznych.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
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W niniejszym artykule przedstawiono podstawowe kwestie zwigzane z naktadami in-
westycyjnymi potrzebnymi do budowy magazynow gazu, cenami za magazynowanie
w krajach UE w zaleznosci od rodzaju magazynu oraz wptywem zmiany réznych czyn-
nikéw na efektywnos$¢ ekonomiczng procesu magazynowania gazu w Polsce. Obliczenia
przeprowadzono dla hipotetycznych magazynow z podziatem na kilka kategorii magazy-
néw, wykorzystujac zmodyfikowane dane ekonomiczne z réznych magazyndéw oraz wlasne
oszacowania. Szukajac minimalnej ceny za magazynowanie, wykorzystano metodg oblicza-
nia wartosci zaktualizowanej netto.

2. KOSZTY BUDOWY PODZIEMNYCH MAGAZYNOW GAZU

Budowa podziemnych magazynoéw gazu jest przedsigwzigciem bardzo kosztownym.
Publikowane w literaturze koszty [1] wahaja si¢ od 0,1 do 1 USD na 1 m? pojemnosci
czynnej. Zaleza one w duzej mierze od trzech czynnikow:

1) rodzaju magazynu;
2) warunkoéw geologicznych, a zwlaszcza glgbokosci magazynu;
3) pojemnosci czynnej magazynu.

Uwaza sig, iz najdrozsza jest budowa magazyndéw kawernowych, natomiast koszty bu-
dowy magazynow w wyeksploatowanych ztozach i warstwach wodonos$nych sa zblizone.
Wazrost pojemnosci czynnej powoduje spadek kosztu jednostkowego, a wicksza glgbokosé
struktury magazynujacej — jego wzrost. Przyktad polskich magazynéw potwierdza te
regulg.

W przypadku magazynéw budowanych w szczerpanych ztozach lub warstwach wo-
donos$nych, najwigkszy udziat w nakltadach inwestycyjnych maja z reguty koszty poduszki
gazowej 1 odwiertdéw oraz ttoczni (rys. 1). Nieco inaczej sytuacja wyglada przy budowie
magazynow kawernowych, gdzie najwigkszym sktadnikiem naktadéw inwestycyjnych sa
koszty tugowania, a dopiero pdzniej koszty poduszki gazowej i odwiertow (rys. 2).
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Rys. 1. Przyktadowy rozktad kosztow dla magazynow budowanych w szczerpanych ztozach oraz
warstwach wodono$nych

Zrodio: [1]
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Rys. 2. Rozktad kosztow dla magazynoéw budowanych w kawernach solnych
Zrodto: [1]

3. CENY ZA MAGAZYNOWANIE GAZU ZIEMNEGO W PMG
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W tabeli 1 przedstawiono ceny za magazynowanie gazu ziemnego w PMG dla wy-
branych operatorow dzialajacych w krajach UE. Przyjgto dla wszystkich magazynow iden-
tyczne parametry, zaktadajace zmagazynowanie 30 mln m® gazu ziemnego. Znacznie wyz-
szym poziomem cen charakteryzuja si¢ operatorzy posiadajacy magazyny zlokalizowane

w kawernach solnych i warstwach wodono$nych.

Tabela 1
Przyktadowe ceny za magazynowanie gazu dla wybranych operator 6w w roku 2006

Magazyn Euro/1000 m’
Wingas — magazyn Rehden (4 mld m® — wyeksploatowane zfoze) 61,52
Thyssengas — magazyn Epe (414 mln m® — kawerny) 120,58
Thyssengas — magazyn Kalle (215 mln m*~ warstwa wodnoéna) 241,20
Thyssengas — magazyn Xanten (190 mln m® — kawerny) 132,44
Ruhrgas (taryfa og6lna dla wszystkich magazynow) 126,33
BEB — magazyn Dotlingen (1 mld m® — wyeksploatowane ztoze) 81,60
BEB — magazyn Uelsen (130 mIn m® — wyeksploatowane ztoze) 86,81
BEB — magazyn Harsefeld (520 mln m® — kawerny) 171,90

Zrédto: strony www operatorow

W ostatnich latach ceny za ustugi PMG wykazuja silng tendencj¢ wzrostowa (rys. 3),

co jest zwiazane ze zmniejszajaca si¢ nadwyzka dostaw w stosunku do zuzycia gazu.
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Rys. 3. Dynamika wzrostu cen za magazynowanie gazu w UE w stosunku do ceny z roku 2000
Zrédto: [3]
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Rys. 4. Poréwnanie hipotetycznych cen dla polskich magazyn 6w z taryfami obowiazujacymi
w krajach UE

Na rysunku 4 przedstawiono poréwnanie hipotetycznych cen dla polskich magazynow

z cenami obowiazujacymi u wybranych operatoréw PMG w krajach UE.
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Obliczenia przeprowadzono z podziatem na cztery hipotetyczne magazyny:

I — pojemnos¢ 250 min m3, brak sprezarek;
II — pojemnos¢ 450 min m3, zainstalowane sprezarki;
I — pojemnos¢ 30 mln m3, zainstalowane sprezarki;
IV — zlokalizowany w kawernach, pojemnos¢ 500 mln m’.



Podczas obliczen uwzglgdniono dwie stopy zwrotu — 10% i 15%. Ceng za magazyno-
wanie obliczono, przyrownujac NPV inwestycji, przy zatozonej stopie dyskontowej, do zera.
Ceny na rysunku 4 podane sa w procentach, gdzie 100% to najnizsza cena dla operatora za-
granicznego (zgodnie z tab. 1).
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Rys. 5. Wrazliwo$¢ NPV na zmiang parametrow inwestycji

Autorzy badali rowniez wptyw zmiany roznych czynnikoéw na warto§¢ zaktualizowana
netto (NPV) projektu budowy i eksploatacji PMG. Rysunek 5 przedstawia wyniki obliczen
uwzgledniajace zmiang ceny za magazynowanie, wielkosci naktadow inwestycyjnych, po-
ziomu kosztoéw statych i zmiennych.

Wyraznie mozna zauwazy¢, ze decydujacy wplyw na wielkos¢ NPV maja dwa
czynniki:

1) cena za magazynowanie,
2) wielkos¢ naktadow inwestycyjnych.

Wptyw poziomu kosztow statych i zmiennych na NPV jest stosunkowo nieduzy.
W przypadku kosztéw i naktadéw inwestycyjnych, gdy nastgpuje ich wzrost, NPV inwes-
tycji w podziemne magazynowanie gazu zmniejsza si¢, dla ceny za magazynowanie zalez-
nos$¢ jest odwrotna — wzrost ceny powoduje znaczne zwigkszenie si¢ NPV.

Przy tych samych zatozeniach przeprowadzono analiz¢ wptywu stopnia wykorzystania
pojemno$ci magazynowej na minimalng ceng¢ zapewniajaca zatozona efektywnos$¢ inwes-
tycji. Rysunek 6 przedstawia minimalna cen¢ za magazynowanie oraz jej czgS$¢ stala
i zmienna w zalezno$ci od wykorzystanej pojemnos$ci. Cena w tym przypadku ma charakter
funkcji potegowej, a spadek jej warto§ci w miar¢ wzrostu wykorzystania pojemnos$ci czyn-
nej jest coraz mniejszy. Wyraznie mozna zauwazy¢ bardzo duza réznicg w poziomie cen
w zaleznos$ci od stopnia wykorzystania magazynu. Po rozbiciu na czg$¢ stala i zmienna
widaé, ze wraz ze wzrostem stopnia wykorzystania magazynu gwaltownie maleje czgs¢
stata optaty, natomiast czg$¢ zmienna praktycznie utrzymuje si¢ na statym poziomie.
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Rys. 6. Zmiana ceny za magazynowanie w zaleznosci od wykorzystanej pojemnosci czynnej

4. PODSUMOWANIE

Znaczenie podziemnych magazynow gazu, jako gwarancji zapewnienia ciaglosci do-
staw ciagle rosnie. Spowodowane jest to zwigkszajacym si¢ uzaleznieniem niemal wszyst-
kich panstw Unii Europejskiej od importu gazu ziemnego oraz przypadkami wykorzysty-
wania tego surowca w roznorakich naciskach politycznych. Rynek ustug magazynowania
zmienia si¢ rowniez w wyniku nacisku Unii Europejskiej na liberalizacj¢ tego rynku gazu
ziemnego. Znaczenie podziemnych magazynéw gazu znacznie wzrasta rowniez w Polsce
co jest m.in. zwiazane z wprowadzeniem nowych przepisow, dotyczacych magazynowania
rezerw obowiazkowych gazu ziemnego, zgodnie z ktorymi kazdy duzy importer gazu ziem-
nego bedzie docelowo zmuszony do magazynowania gazu w iloSci odpowiadajacej 30
dniom $redniego importu tego paliwa.

Wynika z tego koniecznos$¢ rozbudowy pojemnosci czynnych magazyndéw zlokalizo-
wanych na terenie naszego kraju oraz wprowadzenia komercyjnych taryf za ustuge maga-
zynowania. Obliczenia przedstawione w niniejszym artykule pokazuja, iz komercyjne ma-
gazynowanie gazu w Polsce moze by¢ konkurencyjne wzgledem cen obowiazujacych
w pozostatych krajach UE, co mogtoby by¢ podstawa do budowy tzw. ,,euro magazyndéw”
i magazynowania gazu dla innych krajow, zwlaszcza Niemiec. Biorac pod uwagg istnienie
odpowiednich struktur geologicznych, tego typu dziatalno§¢ moze by¢ zrodtem znacznych
zyskow dla ewentualnego operatora.

Rowniez magazynowanie dla rywalizujacych ze soba dostawcoéw gazu ziemnego,
dziatajacych na terenie Polski, ktorych pojawienie si¢ w dluzszym okresie jest nieuniknio-
ne, moze by¢ wysoce optacalne.

Dziatalno$¢ operatora magazynow obarczona jest jednak znacznym ryzykiem, zar6wno
technicznym, jak i ekonomicznym. Budowa magazynu wymaga bowiem bardzo wysokich
naktadéw inwestycyjnych, a zwrot z takiej inwestycji jest w duzej mierze uzalezniony od
stopnia wykorzystania pojemnosci czynnej.
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