Zasoby, handel, dywersyfikacja

Europie i Polsce

Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH

W $wiatowej energetyce zauwaza sie stopniowy, ale wyrazny
trend wzrostowy w zakresie udzialu gazu ziemnego w rynku
energetycznym. To wazny powdd, aby sformulowaé¢ kilka py-
tan:

0 czy wzrost zapotrzebowania na gaz pozostaje w korelacji
z jego dostawami zaréwno na poziomie regionalnym, jak
i globalnym?

Q w jakim stopniu wzrost cen gazu powoduje zmniejszenie
jego konsumpcji na rynkach poszczegdlnych panstw?

0 czy potencjal wydobywczy eksporteréw gazu ziemnego ros-
nie szybciej od zapotrzebowania?

0 naile zmieniajacy sie rynek gazu ziemnego wplywa na zréz-
nicowanie charakteru jego dostaw (LNG, CNG, gaz dostar-
czany wydluzajacymi sie coraz bardziej gazociggami droga
ladowg czy morska)?

OdpowiedZ na te pytania staje sie istotna dla producentéow

i konsumentéw gazu ziemnego, a takze dla rzadéw poszczegdl-
nych krajéw oraz firm poteznego przemystu gazowniczego.

Bazujac na statystykach International Energy Agency (IEA)

czy Cedigaz mozna stwierdzi¢ [1], ze udokumentowane zasoby
gazu ziemnego wzrosly do 38 tecm* (trylionéw m?), czyli w la-
tach 1990-2004 o 27%. W tym okresie nastapit wzrost produkcji
0 36%, natomiast wystarczalno$é¢ zasobéw zmniejszyta sie z 69
do 64 lat.

Tab. 1. Zmiany w udokumentowanych zasobach w latach 1990-2004
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W tablicy 1 [1] przedstawiono zmiany $redniego przyrostu
udokumentowanych zasobéw w poszczegbdlnych regionach
Swiata. Skala wzrostu zasobéw gazu ziemnego zwiekszyla sie
Srednio od 1% w 1990 r. do 2,4% w 2004 r. Jednak ten przyrost
nastapit giéwnie dzieki dwém regionom: Srodkowemu Wscho-
dowi i Afryce. Na Srodkowym Wschodzie udokumentowane za-
soby wzrosly 0 6,4 tcm w okresie od 1990 do 1997 r., a nastepnie
o dodatkowe 23,8 tcm pomiedzy 1997 a 2004 r. To spowodowato,
ze w analizowanym okresie na Srodkowym Wschodzie nastapit
przyrost udokumentowanych zasobéw o ok. 80%. W krajach
OECD odnotowano spadek zasobow: nie tylko relatywnie,
ale takze w skali bezwzglednej. W Ameryce Pélnocnej row-
niez stwierdzono spadek o ok. 1,7-1,8%. Ten obraz nalezy uzu-
pelni¢ (tab. 2 [1]) o jeszcze nieodkryte zasoby gazu ziemnego.
USGS (United States Geological Survey - Stuzby Geologiczne
Stanéw Zjednoczonych) oceniaja je na 170 tcm, z czego 43%
umieszczajg na obszarach FSU (Former Soviet Union - kraje
bylego ZSRR), a 17% na terenie Srodkowego Wschodu. Pomi-
mo ze na Srodkowym Wschodzie jest najwiecej niewykorzysta-
nych zasobéw gazu ziemnego, to USGS twierdzi, ze najwieksze
potencjalne zasoby w tym zakresie tkwig na terytorium Rosji.
Roéwnoczesnie USGS przewiduje, ze w Ameryce Péinocnej
nalezy liczy¢ na 14% nieodkrytych $§wiatowych zasobéw gazu
ziemnego.

Tab. 2. Wielkosci nieodkrytych zasobow gazu ziemnego

Zasoby udokumentowane Udzial w swiecie Sredni : Nieodkryte zasoby gazu (bcm)
(becm**) 1 | roczny X
| Srednio
i wzrost i |
1997~ Ameryka Pétnocna | 12909 20255 40431 24263
2004
: : ; Europa Zachodnia | 3555 5830 13093 7380
én;eryka 9378 8341 7359 6,6% 41% -1,8% Kraje 142 283 1133 510
vinocna Srodziemnomorskie
gfr%;?a 6004 17220 | 6238 |42k | 35% | -21% FSU 32295 54504 133229 | 71983
0ECD 2461 9280 2650 17% 1.5% 3.4% Srodkowy Wschod | 15501 24150 47402 28717
Pacyfik Afryka 5292 8890 21422 11654
Inne 617 480 366 0,4% 0,2% -3,8% Azja/Oceania 7790 12686 27918 15901
Europa Ameryka 3504 6028 15739 8244
FSU 55000 56160 57421 38,7% 31,9% 0,3% Potudniowa
- Swiat 80989 132626 300368 168652
Srod- 43056 49485 73330 30,3% 40,7% 5,8% .,
oy ’ ’ ’ Ziéoto: USGS
Wschad . . :
Mryka | 9771 | 10248 | 14126 | 69% | 7.8% | 47% Warto tez zwroci¢ uwage na podzial udokumentowanych
zasobOw pomiedzy poszczegolne firmy. Uwaza sie, ze 10 Swia-
- towych firm posiada w swojej dyspozycji 60% $wiatowych za-
Azja 10023 | 10961 | 11644 | 71% | 65% | 09% sobéw gazu ziemnego, a 30 firm — 80% (rys. 1). Na czele listy
znajduje sie Gazprom, w dyspozycji ktérego pozostaje 35 tecm
ﬁ;g?%tg 5694 6268 6908 4.0% 3.8% 1.4% zasobow, z ktérych 57% uwazane jest za handlowe. Na kolejnych
miejscach znajdujg sie Quatar Petroleum oraz National Iranian
Swiat 142004 | 152563 | 180042 | 100,0% | 100,0% | 2,4%
Zrodto: IEA * tom = 102 me
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Oil Company, odpowiednio 23,8 i 21,3 tcm, chociaz posiadaja
one relatywnie mniejsze w stosunku do Gazpromu zasoby han-
dlowe. Ogromne firmy, jak ExxonMobil, Shell i BP znajduja sie
dopiero na czwartym, sz6stym i si6ddmym miejscu, natomiast
pierwsza dziesiatke zamykaja tak powazne firmy, jak Saudi
Arabia, Iraqui Oil Minstry, algierski Sonatrach czy nigeryjska
NNPC.
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Rys. 1. 30 wiodgcych firm gazowniczych i posiadane przez nich zasoby gazu
ziemnego [1]

Morea
Kuwait Petroleumn

Opierajac sie na miarodajnych danych BP nalezy stwier-
dzi¢, ze wydobycie gazu ziemnego wzrosto od ok. 1210 bem
w 1974 r. do ok. 2700-2800 bem w roku 2004, co wskazuje na Sred-
niroczny przyrost o 2,7-2,8% [1]. Zamazuje to nieco rzeczywisty
obraz wzrostu produkcji w poszczegbdlnych przedziatach czaso-
wych. I tak w latach 1974-1984 byto to 3%, w latach 1984-1994
- 2,6%, a w latach 1994-2004 - 2,5%. Istniejg takze wyrazne
réznice w tym zakresie pomiedzy poszczegdlnymi regionami.
W Afryce, Azji z Oceania i na Srodkowym Wschodzie wydobycie
gazu wzrastalo odpowiednio 0 9,5%, 8% i 7,5% rocznie w okre-
sie od 1974 do 2004 r. W przeciwienstwie do tego w Ameryce
Poéinocnej ten wzrost ksztaltowat sie na poziomie tylko 0,4%
rocznie (rys. 2 [1]).
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Rys. 2. Zmiany wielko$ci wydobycia gazu ziemnego w latach 1974-2004

W 2000 r. konsumpcja gazu ziemnego osiggnela 2,442 bem/
rok, za$ jego udzial na rynku energii ksztaltowat sie na po-
ziomie 23,2%. Wedlug podstawowego (Sredniego) scenariusza
do roku 2030 nastgpi podwojenie konsumpcji, ktéra osiggnie
4,831 bem/rok przy zalozeniu $redniego rocznego wzrostu zu-
zycia gazu na poziomie 2,3%. Przewiduje sie, ze udzial gazu
ziemnego w rynku energii wzro$nie do 26,5%. W tym miejscu
trzeba stwierdzi¢, ze oczekiwania jeszcze kilka lat temu byty
znacznie wyzsze ze wzgledu na przewidywany wzrost zuzycia
gazu do produkcji energii elektrycznej. Zakladano w zwigz-
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ku z tym, ze w roku 2000 udzial gazu w rynku energii wynie-
sie 30%, przewidywany przyrost zuzycia gazu 3,1%, a udziat
w 2030 r. wyniesie 39%. Prognozy te nie sprawdzily sie z powo-
du zbyt wolnego wprowadzania gazu ziemnego do produkcji
energii elektrycznej oraz znaczny wzrost cen gazu. Pomimo
to przewiduje sie, ze w okresie od 2000 do 2010 r. nastapi wy-
razny wzrost zuzycia gazu do produkcji energii elektrycznej
do poziomu 330 bem/rok. Spowoduje to wzrost zuzycia gazu
na rynku w tym okresie do ok. 39%, po czym wzrost ten ulegnie
zahamowaniu oraz spadkowi. W tabeli 3 [1] zamieszczono pro-
gnozy zapotrzebowania na gaz ziemny wediug Departamentu
Energii Stanéw Zjednoczonych (DOE), IAE oraz IGU (Interna-
tional Gas Union - Unii Gazowniczej). Pomimo réznych metod
szacowania prognoz mozna uznac, ze prognozy zamieszczone
w tabeli 3 sa do siebie zblizone.

10°m*rok  JRUIKEEN 2010|2020 | 2025 | 2030

IFA 2002 34 43 - 5,0
IEA-WEO I, 32 41 - 49
$redni

IEA 2005 3,2 41 - 48

DOE 2002 3,4 45 - -
DOE-IEO IR 30 38 43 -
$redni

DOE 2005 3,2 40 44 -

IGU 1997 32 3,6 - 4.1
IGU éredni IV 3,2 39 - 47

IGU 2003 33 40 - 48
IGU 2003 IGU 2003 niski 3,0 3,6 — 41
\UELLULIELN |GU 2003 wysoki | 3,5 45 - 57

Tab. 3. Prognozy zuzycia gazu ziemnego wg IAE, DOE i IGU

Na rysunku 3 [1] przedstawiono zmiany prognozowanego
zapotrzebowania na gaz wediug IGU. Wida¢ na nim, ze linia
bazowa wyznaczona w roku 2003 przez IGU pokrywa sie z pro-
gnozami bazowymi DOE - IEO i IEA - WEO.
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Rys. 3. Prognoza zapotrzebowania na gaz ziemny

To, co napisano powyzej, wskazuje z jednej strony na fakt,
ze wzrost zapotrzebowania na gaz bedzie implikowal dalszy
rozwdj jego handlu. Miedzynarodowa Unia Gazownicza (IGU)
rozréznia dwa poziomy handlu gazem: interregionalny i mie-
dzynarodowy [2]. W handlu interregionalnym partycypuje 12%
gazu zuzywanego na Swiecie. Gtéwne strumienie handlu gazem
pokazano narysunkach 415 [3]. Najwieksze natezenie przesyiu
gazu ma miejsce pomiedzy piecioma regionami, sposrod kto-
rych gaz eksportuja: Wschodnia Europa (Rosja) i P6lnocna Azja
(43%), Potudniowo-Wschodnia Azja i Oceania (25%) oraz Afryka
(22%), natomiast gaz importuja: Zachodnia i Srodkowa Europa
(65%) oraz Wschodnia Azja (32%). Udzial gazu w postaci cieklej
((Liquified Natural Gas, LNG) w ciggu roku stanowi ok. 46%,
natomiast objeto$¢ gazu przesytanego gazociggami magistral-

nymi wynosi ok. 54%.
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Gléwnymi importerami LNG sa: Wschodnia Azja (71%) oraz
Zachodnia i Srodkowa Europa (24%). Gazociagi magistralne
1aczg region Europy oraz Bliskiego i Srodkowego Wschodu
z Wschodnig Europa i Péinocna Azja (79% przesytanego gazu)
oraz z Afryka (21%) z tendencjami wzrostu strumieni. Miedzy-
narodowy handel gazem (obejmujgcy handel zaré6wno miedzy
regionami, jak i wewnatrz regionéw) osiggnat wielkos¢ 631
mld m?/rok, w tym 133 mld m? LNG (21%) oraz 498 mld m?
(79%) gazu przesylanego gazociggami.

Zarysowuje sie wzrost znaczenia handlu gazem LNG. Przy-
czyny sg nastepujace:

0 tatwo$¢ stosowania transportu LNG przy ré6znych usytuo-

waniach z16z gazu i odbiorcéw, czesto odlegtych od siebie
i odosobnionych,

0 permanentne obnizanie kosztow inwestycyjnych i eksplo-

atacyjnych poszczegélnych ogniw fancucha LNG,

0 elastyczne dostosowywanie sie handlu LNG do wymogéw

i warunkéw rynkowych, np. dostawy typu spot.

Prognozy co do wzrostu dynamiki handlu gazem oraz per-

spektyw technologii LNG pokazano na rysunkach 61 7 [4, 5].
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Rys. 4. Interregionalny handel gazem w 2000 1.
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Rys. 5. Miedzynarodowy handel gazem w 2002 1.
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Rys. 6. Dynamika handlu gazem w Swiecie w bem
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W odniesieniu do handlu gazem i rynkéw gazowych mozna
sformutowaé nastepujgce wnioski:

1. Przemyst gazowy w najblizszym 30-leciu bedzie co praw-
da zmierzal w kierunku integracji, ale ze wzgledu na wysokie
koszta przesylu gazu, zwlaszcza pomiedzy regionami, nie sta-
nie sie przemysitem globalnym. Handel intrregionalny gazem
bedzie bardziej korzystny.

2. Konotacje zwigzane z gazem jako noSnikiem energii to:
czysto§¢ spalin i redukcja iloSci dwutlenku wegla, wysoka
sprawno$¢ energetyczna, latwe wkomponowanie instalacji
gazowych w Srodowisko, tatwo$¢ przesytu i transportu gazu,
kadra o wysokich kwalifikacjach.

3. Rozwiniete i stabilne systemy gazownicze zapewniaja
diugookresowe, bezpieczne uzytkowanie; stanowia o wyso-
kim komforcie odbiorcéw.

4. W okresie 2001-2030 naklady na utrzymanie i rozwdj
przemysiu gazowniczego szacowane sg liczbami z przedziatu
od 2000 do 2900 mld USD. Pozyskanie tych funduszy moze
by¢ trudne, sukces handlowy nie jest pewny. Przedsiewziecia
i projekty przemystu gazowniczego w duzej mierze zalezg
od zmieniajacych sie warunkéw ekonomicznych i politycz-
nych, zwlaszcza w diugim okresie.

5. Narynkach gazowniczych pojawia sie wiele firm i przed-
siebiorstw. Proces korelacji ich funkcjonowania moze w pew-
nych sytuacjach powodowa¢ destabilizacje rynku. Wowczas
niezbedne jest uzycie aparatu kontrolno-regulacyjnego, row-
niez stosowanie rozwigzan o charakterze politycznym.

6. W Europie wazng, a nawet dominujaca role odgrywac
bedzie import interregionalny (Wschodnia Europa i Péinocna
Azja, Bliski Wschod, Afryka), stad duze naktady finansowe
na renowacje i rozwdj infrastruktury transportowej. Procesy
decentralizacji rynku, jego stabilno$¢ i przejrzystosé, ade-
kwatne, liberalne przepisy (dyrektywa europejska), powinny
przyciaga¢ inwestoréw. Zaznacza sie daznos$é do utworzenia
spéjnego rynku, pozbawionego réznic wystepujacych jeszcze
obecnie.
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Rys. 7. Dynamika importu LNG w Swiecie w bem (Zrodto: Cedigaz)

Zarysowana powyzej alokacja zasobéw wydobycia i potrzeb
w odniesieniu do gazu ziemnego powinna stanowi¢ podsta-
we do planowania polityki gazowej Polski. W tym miejscu
warto napisa¢ kilka uwag na temat dywersyfikacji dostaw
gazu do Polski. W konteks$cie cztonkostwa Polski w Unii Eu-
ropejskiej oraz zjednoczenia rynku gazowego inna staje sie
pozycja gazociggu Jamatl — Europa Zachodnia. Jest on jednag
z co najmniej kilku drég importu gazu do Unii, a jego normal-
ne funkcjonowanie bedzie tylko jednym z elementéw bez-
pieczenstwa energetycznego Unii. Zmienia sie w ten sposéb
odpowiedzialno§¢ eksportera za wielko$é¢ i cigglo§¢ dostaw,
a system gazowniczy Polski staje sie fragmentem polgczone-
go systemu gazowniczego Unii, co zwieksza bezpieczenstwo
energetyczne kraju. Rzecz jasna nie powinno to by¢ jedyne
polaczenie z siecig europejska. Konieczna jest budowa in-
nych polaczen, np. z siecig gazowa funkcjonujaca w Niem-
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czech czy w Czechach. Jest to szczeg6lnie istotne w zwigzku
z planowaniem budowy gazociggu po dnie Baltyku bezpo-
$rednio z Rosji do Europy Zachodniej. Warto przypomnie¢,
ze do dzisiaj wybudowano jedna linie gazociagu jamalskiego,
budowa drugiej zostata zatrzymana. Zdolnos§¢ przesytowa tej
linii wynosi ok. 29 mld m?rok (2005, po ukonczeniu dwoéch
ostatnich tloczni gazu), wobec docelowej ok. 33 mld m?/rok
(dalsze lata). Wydaje sie jednak prawdopodobne, ze druga
linia gazociggu moze by¢ rowniez wybudowana, ale w odle-
glejszym czasie, a na pewno po ukonczeniu przez Rosje prac
przy ulozeniu gazociggu p6inocnego (baltyckiego). Z pozycji
ekonomiki przedsiewziecia konstrukcja drugiej linii gazocia-
gu jamalskiego jest o wiele korzystniejsza (koszt inwestycji
ok. 2 mld USD) niz poprowadzenie gazociggu przez Baltyk.
Rosja jednak dazy do sukcesywnego zwiekszania eksportu
gazu do Europy.

W ostatnim okresie zostala podjeta brzemienna w skutkach
dla Europy Srodkowej, przede wszystkim jednak dla Polski,
decyzja o budowie gazociggu North Trans Gas (p6inocnego)
prowadzacym z Wyborga (na péinoc od St. Petersburga), dnem
Battyku do miejscowosci Greifswald (péinocno-wschodnie
Niemcy) - rys. 8. Jego dlugos¢ ma wynosi¢ 1200-1400 km,
a zdolno$¢ przesytowa od 20 do 36 mld m?rok (przy dwoch
liniach - 55 mld m?/rok). Koszt budowy wczeéniej oceniono
na 3 do 5 mld USD, obecnie szacuje sie na 5 do 7 mld USD
[8]. Porozumienie o budowie zostalo podpisane przez Rosje,
Niemcy oraz Wielka Brytanie. Oddanie gazociggu do eksplo-
atacji ma nastgpi¢ ok. 2012 r. Gazocigg umozliwi przedsie-
biorstwu rosyjskiemu OAO Gazprom operowanie dostawami
gazu do Europy Zachodniej w spos6b bardziej elastyczny,
stawiajgc jednocze$nie firmy rosyjskie w uprzywilejowanej
pozycji we wszystkich rokowaniach zwigzanych z eksportem
gazu. Bezposrednio bedzie to dotyczyto Polski.

Postrzegajac rysujace sie zagrozenie energetyczne, rzady
Polski, Litwy i Lotwy przedstawily Komisji Europejskiej
w marcu 2005 r. projekt gazociggu Amber, biegnacego z Rosji
przez Lotwe, Litwe, obwod Kaliningradzki do Polski (rys.3)
i dalej do Europy Zachodniej. Problemem bylyby $Srodki
finansowe. Inicjatywa ta, jak nalezy sadzi¢ z dotychczaso-
wego przebiegu spraw, spelzia na niczym, byla zbyt p6zna.
I tu nasuwajg sie refleksje. Ot6z przez diugi czas liczne gro-
no analitykéw i publicystéw twierdzito, ze ze wzgledéw eko-
nomicznych gazociag pélnocny nie powstanie. Piszacy ten
szkic przewidywali inaczej. Oprocz wiedzy ekonomicznej na-
lezy dysponowaé¢ wiedzg technologiczng, takze polityczng.
Od poczatku byto nie do pomys$lenia, aby Europa liczylta je-
dynie na wyczerpujace sie zasoby Morza P6éInocnego, a Rosja
nie zechciala eksportowac tego co ma najwiecej, a wiec gazu
ziemnego, bedac zdecydowana na pokonanie wszelkich trud-
nosci. Z pozycji Rosji, pomimo ponoszenia wielkich kosztéw,
ich zwrot z nadwyzka nastgpi w bardzo niedalekiej przyszto-
$ci, pomijajac wszelkie inne wzgledy, cho¢by natury politycz-
nej. I jeszcze jedna uwaga. Przedsiewziecie battyckie po jego
ukonczeniu bedzie dzielem inzynierskim, zaprojektowanym
i zbudowanym z rozmachem przez firmy gazowe o ustalonej
pozycjiirenomie. Nie chodzi tu o dywersyfikacje na skale 1-2
mld m? gazu, w dodatku poprzez umowy zawierane z matymi,
nie liczagcymi sie dostawcami. Wydaje sie rOwniez, ze rozmo-
wy polsko-norweskie w sprawie zakupu gazu przyspieszyly
dojrzewanie rosyjskiej decyzji.

Z inicjatywy grupy pieciu panstw Europy Poludniowej
i Srodkowej (Turcja — Botas, Bulgaria — Bulgargaz, Rumu-
nia - SNTGN Transgaz SA, Wegry — MOL, Austria - OMV)
powstatl w 2004 r. projekt Nabucco (rys. 8). Zgodnie z tym
projektem ma zosta¢ zbudowany gazociag o diugosci 3240
km, Iaczacy zasobne zloza gazu ziemnego regionu Morza Ka-
spijskiego (Azerbejdzan, Kazachstan, Turkmenistan, Uzbeki-
stan) oraz Srodkowego Wschodu (Iran, inne kraje arabskie,
w tym Irak i Syria, a nawet Egipt) z wymienionym obszarem.
Trasa gazociaggu to: wschodnia granica Turcji - Butgaria — Ru-
munia — Wegry — Austria (centrum odbioru gazu na granicy
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wschodniej - Baumgarten). Zdolno$¢ przesytowa systemu ma
wynosi¢ od 26,1 do 32,2 mld m?/rok, z ktorej to iloSci 10-12
mld m?rok miatyby zuzywa¢ kraje tranzytu, a od 13,5 do 16
mld m?rok byloby eksportowane do innych panstw. Duze za-
interesowanie importem gazu z regionu Srodkowego Wscho-
du zglosity juz Grecja (zrealizowane polaczenie), Stowacja
i Czechy. Ten projekt powinien pozostawaé¢ w polu polskich
analiz i stanowilby prawdziwg dywersyfikacje dostaw gazu
do kraju. Okres budowy gazociggu to lata 2006-2009, pocza-
tek eksploatacji — przetom 2009 i 2010, a wigec sg to podobne
terminy, jak przy konstrukeji gazociggu p6éinocnego.

Piszagc o Nabucco nie mozna zapomina¢ o rurociggu Blue
Stream i o kolejnych projektach z nim zwigzanych. Zostat on
wybudowany przez Gazprom i wioski ENI na trasie Krasno-
dar Morze Czarne i przez port Samsun do Ankary. Jego diu-
gos¢ wynosi ok. 1400 km, a docelowa moc przesylowa ok. 16
mld m?. Pokonuje on Morze Czarne na odcinku wynoszacym
395 km i w tym zakresie osigga giebokos$¢ 2150 m, co czyni
go najglebiej polozonym obecnie rurociggiem na $wiecie [9,
10]. Rosja w porozumieniu z Turcjg planuje przediuzenie tego
gazociggu do portu Ceyah nad Morzem Src’)dziernnym iwy-
budowanie tam terminala LNG. Niezaleznie od tego Rosja
planuje wybudowanie tzw. gazociggu potudniowego, ktérego
trasa pokrywalaby sie z Nabucco i ktéry bytby niejako kon-
tynuacja rurociggu Blue Stream. W chwili obecnej trudno
powiedzie¢, jak ostatecznie zakonczy sie sprawa gazociagow
Nabucco i potudniowego. By¢ moze bedzie to jeden gazociag
wspoifinansowany réwniez przez Rosje.

Projeiktowane drogi transpaortu
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Rys. 8. Projekty tras gazociggow do Europy

Mozliwy jest wariant przesytu gazu z Kazachstanu lub Turk-
menistanu via Ukraina. Taki projekt wydaje sie by¢ jednak
odleglejszy i trudniejszy w realizacji. Ponadto nie jest pew-
niejszy pod wzgledem politycznym niz inne, a czy jest eko-
nomiczny - powinny pokaza¢ adekwatne analizy.

Nalezatoby bardziej energicznie podja¢ zagadnienie impor-
tu skroplonego gazu ziemnego. Kwestia ciggnie sie juz od po-
nad 10 lat. W 1996 r. wykonano na ten temat prace studialne
i wytypowano miejsca pod budowe terminala LNG. Jednak
prac nie kontynuowano, a w tym samym czasie wybudowa-
to terminale kilka panstw europejskich, takich jak Francja,
Wtochy, Hiszpania, Grecja, Portugalia i budowane sg nastep-
ne. W roku 1996 byt tylko jeden terminal LNG w Europie
w Belgii. Budowa terminala wymaga dlugiego czasu, rzedu
7-9 lat. Koszty budowy sg wysokie, natomiast cena skroplo-
nego gazu ziemnego jest nadal wyzsza od gazu dostarczanego
gazociggami.

Konieczne jest zwiekszenie wydobycia krajowego. Mozna
to osiggnaé poprzez bardziej racjonalne zagospodarowanie
krajowych z16z, uwzgledniajac w tym réwniez r6zne metody
intensyfikacji, przy réwnoczesnym zwiekszeniu naktadéw
finansowych na poszukiwania do co najmniej 600 mln z1 rocz-
nie [12]. Nalezy pamietaé, ze zasoby prognostyczne w zakre-

sie gazu ziemnego ocenia sie na 600-800 mld m?, a wedlug
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niektérych optymistycznych zatozenh do nawet 3000 mld m?
[11]. Zasoby udokumentowane podane w statystykach we-
wnetrznych i zagranicznych wynoszg aktualnie ok. 110 mld
m? w przeliczeniu na gaz wysokometanowy.

Mozliwe jest tez wykonanie tzw. rewersu gazociagu jamal-
skiego, co pozwoliloby na przesyl gazu w obie strony, tzn.
z Rosji do panstw UE oraz z panstw UE do Polski.

Kierunki dywersyfikacji rysuja sie zatem nastepujaco:
eksploatacja wlasnych z16z (z prawdopodobnym zwieksze-
niem wydobycia), utrzymanie, co oczywiste, polagczen z Ro-
sja i polaczenie z systemem Europy Zachodniej (z mozliwo$-
cig ewentualnego importu gazu z Morza Péinocnego via ten
system), sprzezenie z gazociggami ze Srodkowego Wschodu,
gazociaggi ukrainskie, import LNG, import CNG.

Jedng z form dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego
do Polski, zapewniajaca bezpieczenstwo energetyczne kra-
ju, jest posiadanie odpowiedniej wielko$ci i odpowiedniej
ilo$ci podziemnych magazynéw gazu. Dzieki temu w okre-
sach zimowych, pomimo skokowo wzrastajacego poziomu
zapotrzebowania na gaz, system dysponuje odpowiednig
zdolnos$cig dostaw i jest w stanie w pelni zabezpieczy¢ cia-
glos¢ zaopatrzenia w gaz odbiorcéw. Tak byto np. w styczniu
2006 r., kiedy to maksymalne zapotrzebowanie dobowe od-
biorcéw wyniosto az 63 mln m?/d.

Powody do zastanowienia przynosza informacje doty-
czace tym razem partycypacji wegla i gazu w wytwarzaniu
energii elektrycznej w USA [6]. Generowanie energii elek-
trycznej przy uzyciu wysokosprawnych turbin gazowych
ma wiele niewatpliwych zalet. Budowa elektrowni gazo-
wych wymaga mniejszych nakladéw inwestycyjnych oraz
znacznie krotszego czasu niz przy zastosowaniu innych
technologii. Emisje zanieczyszczen do atmosfery sa o wiele
nizsze niz w energetyce opartej na weglu — 45% mniej dwu-
tlenku wegla, 80% mniej tlenkow azotu, bardzo niewielkie
ilo$ci zwigzkow siarki (ponizej 20 ppm) oraz czastek statych
i pylow. Pomimo to w USA nastepuje zwrot w kierunku
technologii czystego wegla jako preferowanego rozwigzania
nastepnej generacji. Prognoza Departamentu Energii USA
przewiduje, ze poczawszy od roku 2020 zarysuje sie prze-
waga technologii weglowych w nowo powstajacych elektro-
wniach (rys. 9). W generowaniu energii elektrycznej w USA
aktualnie wegiel ma udzial na poziomie 51%, gaz ziemny
— 17% oraz energia jadrowa — 21%. Inne kraje zalezne od we-
gla w produkcji energii elektrycznej to: Indie - 78%, Chiny
—70%, Australia — 70% oraz Polska - 95%. Panstwa te, a tak-
ze USA, posiadaja réwniez znaczace zasoby wegla kamien-
nego i brunatnego [13]. Argumentami na rzecz reorientacji
technologii energetycznych w kierunku wegla sg:

— wysokie ceny gazu ziemnego, ktére zwiekszajg koszty
operacyjne elektrowni lub elektrocieptowni gazowych. We-
diug zroédet amerykanskich na koszt ten w 90% wplywaja
ceny dostawy gazu. Prognozuje sie, ze udokumentowane za-
soby gazu ziemnego w USA wystarcza jeszcze na okres ok.
10 lat i stad przewidywany zwrot w polityce energetycznej
w kierunku wegla, technologii LNG, ewentualnie energety-
ki jadrowej, w tym sitowni jadrowych nowej generacji sko-
jarzonych z weglem. Zasoby perspektywiczne Ameryki Pé61-
nocnej sa wieksze, ale trzeba je odkry¢ i udokumentowac.
Wplyw na ksztaltowanie sie cen gazu ma réwniez dynamika
gospodarki Chin, zdolnych przyjaé¢ prawie kazda ilo§¢ su-
rowcow energetycznych (np. okres prosperity wegla);

- szybka i latwa dostepnos$é do z16z wegla usytuowanych
na obszarze wlasnego panstwa. Krétkookresowe zapasy we-
gla sa magazynowane na terenie elektrowni;

—dlugosé tras gazociggdéw magistralnych stwarza powazne
zagrozenie dla ciggltos$ci dostaw, wynikajace réwniez z wa-
runkéw terenowych i pogodowych. Podobne obawy nasuwa
diugosé¢ tancucha w dostawach skroplonego gazu LNG;

- mimo iz uzycie gazu ziemnego jako paliwa turbinowego
znacznie redukuje emisje CO,, NO_, SO, (gazy cieplarniane)
do atmosfery, to jednak ich nie eliminuje. Wprowadzenie
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nowoczesnych technologii weglowych, m.in. zintegrowanej
gazyfikacji w kombinowanym cyklu, obniza koszty procesu
wychwytu CO, np. w warstwach porowatych;

— otwarcie pola do optymalizacji gospodarki no$nikami
energii lub paliwami. Pojawia sie paleta technologiczna,
a wiec: technologie czystego wegla, skroplony gaz ziemny
(LNG), produkcja paliw cieklych z gazu ziemnego (GTL
— Gas To Liquid), ewentualnie sprezony gaz ziemny (CNGQG).
Problem optymalizacji rodzajéw zrédet energii zaczyna sie
zarysowywac w Wielkiej Brytanii, gdyz zloza gazu ziemnego
sektora brytyjskiego Morza Péinocnego réwniez wyczerpuja
sie. Dyskutuje sie na temat powrotu do energetyki jadrowej,
buduje sie terminal LNG.
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Rys. 9. Udziat no$nikéw energii w nowopowstajacych elektrowniach w USA (An-
nual Energy Outlook 2005, U.S. Dept. of Energy)

Sytuacja energetyczna USA jest w pewnej skali podobna
do Polski, ale niewatpliwie bedzie wywierala istotny wplyw
na energetyke i handel paliwami w Swiecie, rowniez po oby-
dwu stronach Oceanu Atlantyckiego.

Warto na zakonczenie tego artykulu przedstawi¢ calo$cio-
Wa ocene przemian i proceséw zachodzgcych aktualnie oraz
przewidywanych w przyszio$ci we wszystkich ogniwach
przemysiu gazowniczego i rynkow gazowych.

Przemyst gazowniczy - stan aktualny i tendencje przysztos-

ciowe

Przemysl gazu ziemnego odgrywa coraz wiekszg role

w $wiecie, tak w sensie ekonomicznym, jak i politycznym.
Struktura i wielko§¢ tego przemystu wielko§¢ maja istot-
ny wplyw na jego efektywno$¢ i pewno$é funkcjonowania.
Gléwnymi czynnikami powodujgcymi rozwdéj i ekspansje
przemysiu gazowniczego sg wedtug [14]:

0 gaz ziemny jest no$nikiem energii najbardziej pozada-
nym obecnie na Swiecie;

Q0 rozwdj technologii LNG oraz rynkéw LNG powoduje,
ze regionalny handel gazem zaczyna mie¢ wymiar glo-
balny;

0 przesuniecie punktu ciezko$ci na zapotrzebowanie
na gaz zamiast ofert na jego dostawe powoduje wzrasta-
jace zainteresowanie zasobami i ztozami gazu ziemnego.
Widoczna jest silna konkurencja krajéw w poszukiwaniu
zasobow gazu, ktére moga by¢ eksploatowane i moga za-
pewni¢ kontrakty na dostatecznie diugi okres;

0 zarysowala sie, bezprecedensowa w skali czasowej, daz-
no$¢ do zapewnienia dlugoterminowego wydobycia gazu,
jego przesylu i dystrybucji;

Q0 zasady regulacji funkcjonowania przemysiu gazow-
niczego, rynkéw gazu ziemnego znajduje sie obecnie
w fazie istotnych zmian, zar6wno na poziomie regional-
nym, jak i miedzynarodowym. Poréwnywanie, réwniez
Lswspolzawodnictwo” réznych systemow regulacji staje
sie istotnym elementem stabilizacji przemysiu w sensie
zgodno$ci dostaw z potrzebami, wahan cen, nakladéw
inwestycyjnych oraz bezpieczenstwa dostaw;

0 pomimo stabszych lub silniejszych trendéw liberaliza-
cyjnych gaz ziemny pozostaje pod silnymi politycznymi
wplywami. Jest to jedyny pierwotny no$nik energii, kt6-
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ry jest kontrolowany prawie w kazdym ogniwie taficucha
gazowego.

Ludnosé swiata w 2050 r. osiggnie liczbe 9 mld i dostawa
energii w tym okresie dla calej Swiatowej populacji moze by¢
zapewniona jedynie przy duzym udziale surowcéw weglowo-
dorowych, ale réwniez i wegla.

Obraz przemystu gazowniczego w okresie do 2030 r., ogla-
dany z r6znych perspektyw, mozna scharakteryzowac naste-
pujaco: zuzycie gazu ziemnego na Swiecie bedzie wzrastato
$rednio o 2,3% rocznie, to znaczy z 2442 mld m?3/rok w roku
2000 do ok. 4831 mld m?/rok w 2030 r., co stanowiloby ok.
25% globalnego zuzycia energii. Gaz stanie sie drugim
po ropie naftowej no$nikiem energii na §wiecie, spychajac
wegiel na trzecig pozycje. Zapotrzebowanie na gaz wzro$nie
we wszystkich sektorach gospodarki, ale najbardziej w sek-
torze energetycznym, z 734 mld m?rok w 2000 r. do 1845 mld
m?rok w 2030 r. Na ograniczenie zuzycia gazu zaczynaja
w coraz wiekszym stopniu wplywac jego ceny. Moze okazaé
sie, ze beda trudng do pokonania barierg, co wyraznie rysuje
sie obecnie w USA [15]. Fakt ten skiania inwestoréw do po-
szukiwania innych rozwigzan energetycznych oraz innych
no$nikéw energii, w tym ponownie w technologiach weglo-
wych. Przewidywany wzrost partycypacji gazu w sektorze
wytwarzania energii elektrycznej i ciepla stwarza mozliwo-
Sci zwigzania sie przemystu gazowniczego z przemysiem
energetycznym, tworzac tancuch integracji pionowej. Ten
proces na rynkach energetycznych jest juz widoczny.

Wydobycie i dostawa gazu

Zasoby gazu ziemnego na $wiecie, te rozpoznane i po-
twierdzone do konca 2004 r., wystarcza na ok. 70 lat. Nale-
zy jednak zaznaczy¢, ze rokowania dotyczace odkrycia no-
wych z16z sa bardzo korzystne i zasoby perspektywiczne
szacowane sa jako dwukrotnie wyzsze niz potwierdzone.
Wzrost wydobycia gazu i zapelnienie luki miedzy potrzeba-
mi, a wlasnym wydobyciem w Ameryce PéInocnej i Europie
ma naleze¢ do waskiej grupy panstw, jak: Rosja, kraje Srod-
kowego Wschodu, Afryki, rejonu Morza Kaspijskiego oraz
Ameryki Potudniowej. Najwiekszy przyrost w wydobyciu
gazu, bo az 4% rocznie w okresie 2000-2030, jest spodziewa-
ny wlasnie w tych obszarach. Nowe lub tez zagospodarowy-
wane zloza usytuowane sg w trudno dostepnych regionach,
koszty transportu, a wiec i ceny gazu beda miaty trend zwyz-
kujacy. Nie rozwigze problemu technologia LNG, pomimo
znacznych postepéw gaz LNG nie jest i nie bedzie tanim
no$nikiem energii. Konieczne jest zwrécenie uwagi na uwa-
runkowania bezpieczenstwa, wydobycia i transportu gazu,
a takze perturbacje polityczne mogace sie pojawi¢ na wy-
diluzajacych sie drogach tranzytu gazu. Istotng role moga
tu odegra¢ systemy podziemnych magazynéw gazu.

Regulacje rynkowe

Panuje przekonanie, np. w krajach Miedzynarodowej
Unii Gazowniczej (IGU), ze dotychczas regulacje sg bardziej
,sztuka” niz nauka. Model regulacji powinien spelnia¢ na-
stepujace postulaty: wlasciwie odzwierciedla¢ zmiany wy-
wolywane przez tworzacy sie globalny rynek gazu ziemne-
go; by¢ zgodny z oczekiwaniami konsumentéw w obszarze
konkurencji na rynku gazowym, zwlaszcza zaleznym od im-
portu; tworzy¢ sprzyjajace warunki rynkowe dla konkuren-
cyjnych dostaw gazu (w wiekszych ilo$ciach) i bezpieczen-
stwa dostaw.

Producenci gazu daza do dywersyfikacji dostaw.
Nie jest natomiast wskazana nadmierna fragmentaryzacja
przemyslu gazowniczego ze wzgledu na import gazu. Moze
to doprowadzi¢ do zaktécenr w funkcjonowaniu rynku. Tylko
tam, gdzie produkcja i konsumpcja gazu podlegaja tym sa-
mym regulacjom, mozna osiggna¢ pozadane rezultaty.

Handel gazem
Najwiekszym eksporterem gazu w okresie do 2030 r. sta-
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nie sie wedlug prognoz IGU region Srodkowego Wschodu.
Polowa $§wiatowego handlu gazem bedzie przypadata na tan-
cuch LNG. Wydaje sieg, ze skroplony gaz ziemny umozliwia
bardziej swobodny handel, czego nie mozna powiedzieé¢
o przesyle rurociggami. Handel LNG tworzy wtasciwie glo-
balny rynek - o zasiegu $wiatowym.

Zmiany klimatyczne - handel emisjami

Protokét z Kioto wymienia sze$§¢ gazéw powodujacych
tzw. efekt cieplarniany. Sa to: dwutlenek wegla (CO,), metan
(CH)), tlenki azotu (N,O, NO,), hydrofluorowegle (HFC’s),
penfluorowegle (PFC’s) oraz szesSciofluorek siarki (SF).

Emisja CO,, zwigzana z wytwarzaniem energii i ciepla,
wedlug prognoz IEA wzro$nie w 2025 r. 0 81% w stosunku
do 2000 r. Gaz ziemny bedzie odpowiedzialny za wydalenie
do atmosfery 3450 mln t CO,, natomiast catkowita emisja
jest szacowana liczbg 38790 mln t/rok w 2025 r. A zatem gaz
ziemny, w 25% partycypujacy w wytwarzaniu energii, ma
9-procentowy udzial w emisji CO,. Jest to bardzo powazny
argument na rzecz przemystu gazowniczego, nie na tyle jed-
nak silny, aby wplywaé¢ decydujaco na ceny gazu. Handel
zezwoleniami na emisje CO,, regulacja barier emisyjnych
sg nadal nieprecyzyjnie ujete normami prawnymi.

Ceny gazu

Beda w dalszym ciagu rosly i okres wzglednie taniego
gazu raczej bezpowrotnie skonczyt sie. Ceny gazu beda po-
budzaly inwestycje w przemyst gazowniczy oraz spowodujg
dalsze zréznicowanie w dostawach gazu rurociggami badz
w postaci LNG. Podstawg wyznaczenia cen gazu sg i beda
nadal ceny ropy naftowej, chociaz zauwaza sie réwniez in-
deksacje cen w stosunku do cen energii elektrycznej lub
wegla. Ta ostatnia tendencja jest zauwazalna zwlaszcza tam,
gdzie pojawiajg sie alternatywne Zrodla energii, np. wegiel,
energia jadrowa.

Inwestycje

Wielko$¢ inwestycji przemystu gazowniczego
do 2030 r. estymowana jest liczbg 3200 mld USD (tzn. ok.
1000 mld USD/rok). Z tej sumy ok. 60% przypada na poszu-
kiwania i zagospodarowanie nowych zl6z gazu ziemnego.
Rynek gazu oraz inwestycje gazowe beda narazone na sil-
ng konkurencje ze strony przemysiu naftowego, weglowego
oraz energii elektrycznej. Cecha charakterystyczna prze-
mystu gazowniczego jest to, ze okres zwrotu nakladéw
jest znacznie diuzszy niz w przemys$le naftowym i energii
elektrycznej. Rysuja sie tez tendencje do integracji pionowej
jako kurtyny ochronnej w stosunku do ryzyka w inwesty-
cjach przemystu gazowniczego. Istotny wplyw na podjecie
decyzji inwestycyjnych majg i nadal bedg miaty dtugotermi-
nowe kontrakty gazowe.

Generacja energii elektrycznej i ciepta

Wykorzystanie gazu w energetyce jest zwigzane z:

0 duza efektywnoscig stosowania cykli kombinowanych,
turbin gazowych i parowych (CCGT, CHP);

0 sprawno$cig w wytwarzaniu energii elektrycznej osigga-
jaca 50%, natomiast catkowita sprawno$¢ od paliwa ga-
zowego do energii elektrycznej i ciepta to 80%, a nawet
WyZzsza;

QO nizszymi kosztami inwestycji, eksploatacyjnymi, krot-
szym czasem zwrotu, mniej zlozonym projektowaniem
i konstrukcjg w stosunku do energetyki nuklearnej oraz
hydroenergii.

Modele prognozowania zuzycia energii

Ocene wielko$ci potrzebnej energii uzyskuje sie z rezulta-
téw modelowan réznych scenariuszy ekonomicznych i poli-
tycznych. Jednym z narzedzi programowania stosowanych
przez IEA jest model WEM, zlozony z pieciu modultéw: za-
potrzebowanie na energie, wytwarzanie energii elektrycznej
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i ciepla, przetwarzanie surowcéw, wydobycie no$nikéw ko-
palnych oraz emisji i handlu emisjami. Danymi zewnetrz-
nymi sg: wielko§¢ dochodu narodowego, stosunki demogra-
ficzne, gospodarstwa domowe i sektor komunalno-bytowy,
ceny no$nikéw energii (paliw kopalnych) na rynkach mie-
dzynarodowych oraz postep techniczny.

W Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie przeprowa-
dzono modelowanie zapotrzebowania na gaz do 2050 r. (im
dtuzszy okres, tym mniej pewna prognoza) uzyskujac infor-
macje, ze w 2010 r. zuzycie gazu bedzie pomiedzy 14-16 mld
m?/rok (prognoza jak do tej pory sprawdza sie) [16].

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze Ministerstwo Go-
spodarki jako rozwigzanie problemu dywersyfikacji dostaw
surowcow i1 bezpieczenstwa energetycznego kraju propo-
nuje budowe gazoportu i gazociggu z Norwegii, oczekujac
na ewentualng wspélng w przysztosci polityke energetycznag
Unii. Powstanie i skuteczno$¢ takiej polityki jest jednak wat-
pliwa ze wzgledu na indywidualne interesy poszczegdélnych
krajéw UE dotyczace gazu ziemnego oraz dziatania Gazpro-
mu. W dalszym ciggu brak jest dlugoterminowej, spéjnej
strategii w zakresie modelu energetycznego Polski opartego
na weglu i gazie ziemnym, gwarantujgcego bezpieczenstwo
energetyczne.

Polska ma znaczny margines bezpieczenstwa energetycz-
nego w postaci zasobéw wegla i wlasnych zi6z gazu ziem-
nego. Brakuje natomiast racjonalnej polityki surowcowej
i energetycznej.
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i odkrywkowych (w tym wydobywajqgcych kopaliny pospolite).
» Przeksztatcenia geomechaniczne gérotworu w wyniku eksploatacii zt6z.
» Zagrozenia $rodowiska w zwigzku ze zmianami warunkéw hydrogeologicznych.
» Zagospodarowanie odpadéw.
» Drgania gruntu a ochrona obiektéw budowlanych na powierzchni terenu.
» Rewitalizacja powierzchni i obiektéw pokopalnianych.
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GEORADARY IDS
NOWOCZESNA TECHNOLOGIA JUZ W POLSCE

Oferujemy peiny asortyment

georadarow |DS przeznaczonych do:

* |okalizowania infrastrukiury podziemnaj
i tworzenia map,

= klasyfikacji warstw gruniu,

» przeswietlania konstrukeji inzynierskich,

* badania stanu drag.

Wykenujemy pomiary w oparciu

o oferowany sprzel. Specjallzujemy sig

W tworzeniu map podziemnego uzbrojenia

terenu.
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kom.: 0 694 197 440
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