W jaki sposob terminal LNG wpisuje sie
w bezpieczenstwo Panstwa?

(Instytut

Studiow Energetycznych




(i W jaki sposob terminal LNG wpisuje sie w bezpieczenstwo panstwa?
Instytut

Warszawa, 14 wrzesnia 2010 roku
Studiéw Energetycznych

tancuch wartosci w gazie ziemnym

=== NS {!
Stacje kompresji N ﬁ Zaktady wytwarzajace LNG lub LPG

Podziemne
zbiorniki

Lokalna firma

\ Odbiorcy duzych
dystrybucyjna

wolumenoéw

Gospodarstwa

Gazociagi dystrybucyjne domowe

v

__Liczniki pomiajowe
Y
[0
Hes

=l

’ \ Generation.

. Odbiorcy komercyjni
Zrédto: Exxon Mobil: ,,Quest for Energy”




( W jaki sposob terminal LNG wpisuje sie w bezpieczenstwo panstwa?
Instytut

Warszawa, 14 wrzesnia 2010 roku
Studiéw Energetycznych

Peten projekt LNG

* Na peten projekt LNG sktadajg sie:
— Woydobycie gazu ziemnego i zaktady oczyszczajgce go z niepotrzebnych sktadnikow,
— Zaktad skraplajacy — produkujacy LNG,
— Terminal zatadunkowy,
— Srodki transportu LNG,
— Terminal wytadunkowy,
— Zaktad regazyfikujacy,

— Odpowiednie rurociggi, tgczgce wymienione powyzej elementy oraz zbiorniki stuzgce do
magazynowania LNG i gazu.

Em e | s

Gas Field Liquefaction Plant LNG Storage Tank LNG Tanker LNG Storage Tank Regasification To Pipeline System

PRODUCING REGION CONSUMING REGION

<P



( W jaki sposob terminal LNG wpisuje sie w bezpieczenstwo panstwa?
Instytut Warszawa, 14 wrzesnia 2010 roku
Studiéw Energetycznych

Gtowni gracze na rynku gazu ziemnego

Funkcja w sektorze gazu naturalnego Podmioty na rynku gazu naturalnego
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Rynek LNG obecnie i za dziesiec¢ lat

Supply-Demand-Balance: 2004 Demand (176 bcm) = Supply (176 bcm)
2015 Demand (460 bcm) >> Supply (370 bcm)
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Naktady i stopy zwrotu wzdtuz taricucha wartosci LNG
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Typowe naktady inwestycyjne

2008 2005

2009 ??7?

Indykatywne koszty projektu LNG - perspektywa

Upstream

150-500 min $
nal minton
LNG/rok

200-600+ min $
nal minton
LNG/rok

400 min $
nal min ton
LNG/rok

T

Skraplanie Transport Regazyfikacja
morski
200-275min $ Nowy gazowiec: 50 min $/1 mld m3/rok
na 1l minton 145 tys. m3 koszt 170 min $
LNG/rok 200 tys. m3 koszt 205 min $
300-850+ min $ Nowy gazowiec: 50-100 min $/1 mld m3/rok
na 1l min ton 155 tys. m3 koszt 225 min $
LNG/rok 200 tys. m3 koszt 260 min $

Zrédlo: Belinda Robinson ,,Asia’s Future Gas Balance: Feeding the Dragon —and the Tigers?”, luty 2008

750min $nal Nowy gazowiec: 70 min $/1 mld m3/rok
min ton 200 tys. m3 koszt 220 min $
LNG/rok

Zrédfo: Deutsche Bank, maj 2009
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Rynki gazu

« Czym jest rynek?

. / o Pipeline Pipeline
Najogolniej — company company
miejscem spotkania
sprzedawcy i

nabywcy. Producers ’ [::i:rtn::::;tii::
« Jak kazdym istotnym

Spot market

dla swiatowej
gospodarki surowcem Marketers

rowniez gazem

handluje sie |
spekuluje na Fipeine company
gietdach.

Rozrozniamy rynki
spotowe i futures,
fizyczne (zazwyczaj
konczace sie dostawg
gazu) i finansowe.

Pipeline capacity transactions
- MNatural gas transactions

® Narynkach fizycznych zawiera sie¢ kontrakty na rzeczywista
dostawe gazu. Rynki finansowe oferuja opcje i inne instrumenty
pochodne, analogicznie do instrumentéw na rynkach finansowych.

® Tak jak na innych rynkach, w handlu biorg udziat zaréwno gracze z
sektora, jak i spekulanci. Kazdy chce zarobi¢, a czesé¢ - przy okazji -
zmniejszy¢ ryzyko dziatalnosci.
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Rynki otwarte

* Na rynkach otwartych popyt i podaz rownowazone sg
przez cene.

* Na najbardziej ptynnych rynkach (USA i WIk.
Brytania) wystepuje ogromna ilos¢ graczy, zaréwno
nalezacych do sektora jak i ,spekulantow”.

»  Odbiorcy (nie tylko najwieksi) majg mozliwosé
zagwarantowania sobie dostaw gazu, jego
magazynowania i przesytu (po cenach w petni to stalo w sprzecznosci z
rynkowych lub regulowanych) od réznorodnych firm. bezpieczeﬁg twem dostaw, jaki

«  Odpowiedzialnos¢ za dostawe i odbior spoczywa na bedzie ich wybér? ’
poszczegolnych uczestnikach rynku.

« Kazdy gracz ma mozliwos¢ dodatkowego
zabezpieczania sie przed przerwaniem lub
nieodebraniem dostaw (ale to kosztuje).

« Jednak rynek kazdego kraju jest ,zarzadzany” przez
panstwo. Wynika to z koniecznosci okreslenia ram
prawnych i zapewnienia bezpieczenstwa dostaw.

Ale: na wolnym rynku celem spéfek
jest dostarczanie zysku swoim
akcjonariuszom. Jesli wiec bedzie
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Czynniki wptywajace na cene gazu

Macro economics
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»Volume

Zrédfo: Statoil
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Gaz ziemny nie jest ,,zwyktym” surowcem

Istniejg powazne réznice miedzy gazem a innymi
surowcami.

Transport gazu wymaga ogromnych naktadéw
infrastrukturalnych. Ta infrastruktura nie moze
by¢ wykorzystana dla innych celdw ani
przeniesiona w inne miejsce.

Kazde ztoze musi mie¢ tylko jednego
operatora, czuwajgcego nad utrzymaniem
optymalnych warunkéw wydobycia (ci$nienie
gazu!).

Transport gazu rurociggiem daje wiascicielowi
ztoza i dostawcy naturalng pozycje
monopolistyczng. Podobny monopol wystepuje
w dystrybuciji gazu.

Terminale LNG pozwalajg na dywersyfikacje
dostaw (ale tylko w przypadku wystarczajgce;j
podazy).

Bcm

Mozliwos¢ dywersyfikacji dostaw sprawia, ze
w handlu gazem zdecydowanie rosnie rola
LNG — zgodnie z prognozami (z roku 2006) w
ciggu 15 — 20 lat dostawy LNG bedg wieksze,
Niz za pomoca rurociggow.

5400 7 - Production

4800 | [ | LNG trade

4200 { [ Pipeline trade
3600 |
3000 1
2400 1
1800 1
1200 1
600 -

2001 2020 2020 2030

Zrédio: International Energy Agency, 2006

Jesli jest surowcem ,,niezwykfym” i waznym, to co zrobic¢ zeby zapewni¢ ciagglosé jego dostaw ?
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Jak kazda umowa kupna/sprzedazy kontrakty na

Charakterystyka kontraktow na dostawe gazu

dostawe gazu rurociggiem muszg miec scisle
zdefiniowane nastepujgce elementy:

dostawce i odbiorce;

ilosC i jakos¢ produktu dostarczanego w
Scisle okreslonych przedziatach czasu;
sposob pomiaru jakosci i ilosci;

miejsce i warunki dostawy (FIP — Free In
Pipe — dostawa z rurociggu; lub FIT — Free
In Tank — dostawa do zbiornika);

cene i sposob ptatnosci (zazwyczaj
odwotujgcej sie do ceny rynkowej dnia
dostawy);

inne, dowolne (sposéb arbitrazu,
gwarancje, prawo umowy itp.).

*  Kontrakty dtugoterminowe na dostawe gazu
ziemnego rurociggiem, podpisywane miedzy
dwoma stronami, nie wymagajg istnienia rynku.
Zawierane sg w drodze negocjacji miedzy
dostawcgy i odbiorca.

* Rynek gietdowy moze pojawic sie dopiero
wowczas, gdy wystepuje wieksza ilos¢
dostawcow i odbiorcow. Przydaja sie tez
spekulanci, zapewniajacy ptynnosc¢ rynku.

12
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Rynki fizyczne: hub

G Regulated, Independent
.. y as
° PO_!QC|e ,,hUb-a JeSt 1 Interconnectors Network Operators Demand
zwigzane z zasadg TPA /,uff"* ———————— _mana emem
(third party access). Hub to \ B 1/0 o 9
miejsce gdzie na

I/O Industrial &
. . A . Commetcial
niewielkiej przestrzeni ‘ - <' ° .()——bm
zgromadzona jest |

: : l‘ Customer
infrastruktura logistyczna Hub % CG ! Choice of
umozliwiajgca stworzenie %\ 1 HPTrans& - Sitolie s
rynku fizycznych transakcji ‘. w LP Digiifi o
gazem ziemnym. | [ = S
) .. /O ‘Quality Conversion‘ Qo -

* Najbardziej znane hub-y W, e L

to: N

Trading Hubs set

— Henry Hub (USA: Market Prices Residential

Zatoka Meksykanska) )
Competin : .
— Zeebrugge (Holandia) Prodzcersg Competing Suppliers

¢ Istnieja tez pseudo-huby, tzw. NBP (National Balancing Point) i TTF
(Title Transfer Facilities). Sq one zwigzane z mozliwoscia
dokonywania transakcji nie w jednym punkcie geograficznym, ale
w catej okreslonej sieci gazowej (odpowiednio w WIk. Brytanii i
Holandii).
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APX - najwieksza gietda gazowa kontynentalnej Europy

W styczniu 2005 Amsterdam Power Exchange (APX)
wprowadzita do obrotu instrumenty pochodne oparte na
kontraktach gazowych zawieranych w Zeebrugge i TTF
Platformami, na ktérych dokonywany jest obrét sg APX
Gas NL (powigzane z TTF) i APX Gas ZEE (powigzane
z Zeebrugge). Transakcje sg w petni anonimowe, a
dotyczg kontraktow na dostawy:

-  spot;

—  kolejne dni tygodnia;

— caly biezacy tydzien;

— weekendowe.
Pierwszymi cztonkami gietdy zostaty firmy: Delta, EdF,
Electrabel, Eneco, E.On Benelux, Essent i NUON.
APX jest odpowiedzialna za zapewnienie ptynnosci
kwotowanych przez siebie derywatow.
Petni réwniez role izby clearingowej dla stron
handlujgcych papierami wartosciowymi.

Wprowadzenie notowan na APX przyczynito sie do 20%
wzrostu obrotu gazem w hubie Zeebrugge w roku 2005.
Indeksy staty sie tez jednym z podstawowych
benchmarkow dla dtugoterminowych kontraktow na
dostawy gazu.

W przypadku transakcji forward konczacych sie fizyczng
dostawg gazu rozliczenia nastepujg poprzez Huberator
(operator Interconnectora) lub GTS (operator sieci
holenderskiej).

APX ma ambicje sta¢ sie najwiekszg (jedyna?) gietdg
gazowg Europy kontynentalnej, dlatego kwotowane sg
réwniez (od 2003 roku) kontrakty odnoszace sie do rynku
brytyjskiego (APX Gas UK).

Inne gietdy europejskie chandlujgce gazowymi
instrumentami finansowymi to: holenderska ENDEX,
niemiecka EEX,

14



A

{( W jaki sposob terminal LNG wpisuje sie w bezpieczenstwo panstwa?
Instytut

Warszawa, 14 wrzesnia 2010 roku
Studiow Energetycznych

Ewolucja europejskiego rynku LNG

World ING Industry Review World { NG Industry Review
1988: Atlantic-Med LNG; One Dominant Supplier 1997: Atlantic-Med LNG; New Suppliers, Spot Trade
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Libya
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World I NG Industry Review
2007: Atlantic-Med LNG; New Suppliers, Spot Trade

Greece *  Europejski rynek LNG ewoluowat od jednego

28 BCM . . . . ,
Pusrto _ Erance dostawcy i nielicznych odbiorcow w latach
prei | ‘80, do w petni zdywersyfikowanego rynku

dostawcow i odbiorcow dzis.

*  LNG nie jest juz tylko uzupetnieniem dostaw
gazociggowych — stat sie petnoprawnym
rynkiem gazowym (rowniez gietdowym)

-

|

Angola
\ —

Australia AR

[ | Importer
. Exporter
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Podsumowanie - LNG a swiatowe rynki gazu

« W zwigzku z wyczerpywaniem sie europejskich i
pothocnoamerykanskich zt6z gazu LNG ma
odegrac decydujaca role w wypetnieniu
powstajgcej luki. Kwestig zasadnicza jest
bezpieczenstwo (polityczne) dostaw.

»  Oczywiscie mozna siegnac¢ do gtebiej lezgcych
zt6z lub wykorzystac surowce alternatywne, ale
na razie koszty sg wyzsze niz w przypadku LNG.

*  Obecnie ceny w kontraktach LNG indeksowane
sq do cen z Henry Hub (w USA), NBP (WIk.
Brytania) lub Zeebrugge i cen ,gazociggowych
(Europa). W Azji ceny zalezne sg gtdbwnie od cen
ropy (Japonia i Korea).

Konkurencja o zasoby zachodzi juz na poziomie
globalnym. Do roku 2010 popyt Europy jest na
razie w petni zaspokojony, USA muszg szukac
niewielkich dodatkowych zZrodet, ale juz Chiny i
Indie maja problem z pozyskaniem nowych
dostaw. Problemy z instalacjami Shell na
Sachalinie juz wptynety negatywnie na rynek
japonski.

Liberalizacja rynkow i dostepu do nich umozliwia
oferentom gazu wieksze mozliwosci arbitrazowe
miedzy krajami i rynkami.
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Podsumowanie - LNG a swiatowe rynki gazu (2)

«  Zakonczenie prac nad brytyjskimi i wioskim
projektami w potowie 2009 roku oraz oddanie do
uzytku terminala Fos Cavaou sprawito, iz pod
koniec biezgcego roku moce regazyfikacyjne
unijnych terminali wzrosng do wielkosci ponad
144 mld m3 gazu/rok co stanowi blisko 30%
zuzycia gazu w catej Unii w 2008 roku i ponad
47% importu.

« Biorgc pod uwage tylko rozpoczete projekty w
2011 roku zdolnos$ci regazyfikacji wzrosng o
kolejne 17 mld m3 gazu ziemnego/rok, a
najbardziej prawdopodobny scenariusz sugeruje,
iz do konca 2015 roku moc odbiory moze
wzrosngé o nastepne 65-70 mid m3 gazu
rocznie, do tgcznej wielkosci 226~231 mid m3
gazu/ rok co, wedtug prognoz, bedzie stanowi¢
okoto 39-40% zuzycia gazu w UE i okoto 53-
54% importu gazu spoza UE.

Infrastruktura regazyfikacyjna LNG nie
powinna zatem stanowi¢ zadnej bariery dla
importu LNG, ale nie oznaczato
automatycznego wzrostu bezpieczenstwa
energetycznego Unii. Problemem
zasadniczym dla wykorzystania LNG jako
czynnika zwiekszajacego bezpieczenstwo
gazowe jest jego dostepnos¢ w regionie
basenu Oceanu Atlantyckiego.

Na razie LNG jest marginalnym zrédtem
zaopatrzenia— w 2008 roku gaz ptynny stanowit
tylko 10% zuzycia gazu w catej Unii, a tylko co
szoOsta tona gazu importowanego do UE byta w
postaci LNG.
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Podsumowanie - LNG a swiatowe rynki gazu (3)

« Terminale LNG sg zlokalizowane zaledwie w
siedmiu krajach Europy Zachodniej i Potudniowej
(wkrétce bedzie ich osiem) z czego dwa kraje:
Hiszpania i Francja importujg ponad 80% catego
LNG trafiajgcego na rynek europejski.

« Europa jest potozona blizej najwiekszych
Swiatowych zt6z i pol produkcyjnych gazu niz
jakikolwiek inny wazny region konsumpciji gazu.
Ztoza gazu w Zatoce Perskiej, jak rowniez kilka
innych znaczacych centréw produkciji LNG
(Afryka Potnocna, Afryka Subsaharyjska, Morze
Karaibskie, Morze Barentsa) sg potozone w
odlegtosciach gwarantujgcych optacalnos¢
dowozu gazu ptynnego do Europy. Niestety w
wiekszosci przypadkow jest to optacalne
rowniez do innych duzych centrow
konsumpcji: Azji Potudniowo-Wschodniej dla
gazu z Zatoki Perskiej oraz Ameryki
Poéinocnej dla pozostalych lokalizacji.

Producenci LNG postrzegaja Europe jako
interesujacy rynek zbytu, ale trwajace debaty
nt. redukcji popytu na energie w catej UE,
promociji zrédet odnawialnych oraz
zawieranie przez gidwne europejskie firmy
gazowe diugoterminowych kontraktéw na
dostawy rurociggowe z Gazpromem sklaniaja
ich do zabezpieczania swych intereséw
réowniez poprzez diugoterminowe kontrakty
na odbiér gazu skroplonego.

W efekcie, mimo, iz rynek krétkoterminowych
dostaw LNG na swiecie rosnie to udziat tego
typu transakcji w Europie jest wcigz, poza
Hiszpania i Grecja, znikomy.
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Podsumowanie - LNG a swiatowe rynki gazu (4)

«  Ostatni kryzys, ktérego doswiadcza gospodarka «  Stad byto powszechne przekonanie, iz o ile w
Swiatowa wptywa bardzo negatywnie na dtugiej (20-30 letniej) perspektywie podaz i popyt
realizacje wielu projektow zwigzanych z budowg na LNG powinny sie zbilansowac, to w krotkim i
nowych instalacji skraplania gazu. Srednim okresie (do 2020 r.) moze wystagpi¢

znaczacy niedobdr gazu ptynnego. W efekcie w
sytuaciji kryzysowej LNG moze czesciowo
rekompensowac niedobor gazu rurociggowego,
ale za cene rownowagdi
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A to Polska wtasnie...

Daniel Borkowski
przy konsultacji z Janem Winterem, Andrzejem Sikora ...

Warszawa, marzec 2010

POSZUKUJEMY ENTUZJASTOW!
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