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Analiza rynku gazu ziemnego w Polsce w latach
2003-2009 i prognozy na lata 2010-2012

Zuzycie gazu w Polsce, w pordwnaniu z innymi kraja-
mi europejskimi, jest stosunkowo niewielkie; wystarczy
poda¢ przyktad naszego zachodniego sasiada — Niemiec,
ktory zuzywa ponad 3561 tys. TJ gazu rocznie; Wtoch —
zuzywajacych podobne ilosci tego surowca, czy Holan-
dii — kraju znacznie mniejszego od Polski, ktdrej roczna
konsumpcja przekracza 1617 tys. TJ. Niewatpliwie jednak
gaz ziemny ma interesujace perspektywy w naszym kraju,
co wiaze si¢ m.in. z rozwojem energetyki opartej na tym
surowcu, wzrostem poziomu zamoznosci spoteczenstwa
i zwiagzanym z tym przechodzeniem na wygodniejsze pa-
liwa, a takze z politycznymi i ekonomicznymi naciskami
majacymi na celu ograniczenie zuzycia wegla.

W niniejszym artykule zbadano sytuacj¢ na rynku
gazu ziemnego w Polsce. Przedstawiono historyczne dane
dotyczace zuzycia, importu oraz krajowej produkcji gazu
ziemnego w latach 2003-2009; dokonano rowniez de-
kompozycji miesigcznych wielkosci zuzycia gazu (sze-
regu czasowego), w celu wyodrebnienia trendu, wahan
sezonowych i losowych. Przeanalizowano takze wptyw
temperatury na wielko$§¢ zuzycia, importu oraz krajowe;j
produkcji gazu ziemnego oraz przedstawiono prognoze
zuzycia gazu ziemnego na lata 2010-2012 z wykorzysta-
niem metody ARIMA.

Podstawa do obliczen byly dane udostgpnianie przez
Europejski Urzad Statystyczny — Eurostat, dotyczace wy-
dobycia krajowego, importu, eksportu, konsumpcji, a takze
zmiany stanu zapasu gazu ziemnego w poszczegolnych
miesiacach analizowanego okresu. Wielkosci te zostaty
wyrazone nie w jednostkach objetosci, a energii — w tym
przypadku w TJ (ciepto spalania gazu wysokometanowego
GZ-50 to 38,147 MJ/m’) [2].

Zuzycie gazu ziemnego w Polsce w ostatniej dekadzie
wykazuje staby trend wzrostowy; zwigkszyto si¢ ono

z 523 843 TJ w roku 2003 do 569 950 TJ w roku 2009.
Warto zauwazy¢, iz w roku 2009 nastapit spadek zuzycia
w porownaniu z latami poprzednimi — bylo to skutkiem
kryzysu gospodarczego i wynikato z problemow firm zu-
zywajacych duze ilo$ci gazu ziemnego. Konsumpcje gazu
w poszczeg6lnych latach przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Zuzycie gazu ziemnego w Polsce
w latach 2003-2009 [Zrédto: Eurostat]

Zuzycie gazu ziemnego w Polsce, oprocz trendu wzro-
stowego, charakteryzuje si¢ bardzo silna sezonowoscia.
Szczyt zuzycia przypada na miesiace zimowe, a minimal-
ne warto$ci — na miesiace letnie, co jest $cisle zwiazane
7 temperaturami panujacymi w tym czasie na terenie Polski.
Nalezy wspomnie¢ o tym, ze odbiorcy gazu dziela si¢ na
grupy, ktére wykazuja zréoznicowana sezonowos$¢: najsil-
niejsza wystepuje w przypadku odbiorcow indywidualnych,
a najmniejsza — w grupie odbiorcéw przemystowych.
Gdyby odbiorcéw przemystowych podzieli¢ na mniejsze
grupy to najmniejsze wahania sezonowe wystgpowatyby
wsrod klientéw z branzy chemicznej i energetyczne;.
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Rys. 2. Miesigczna konsumpcja, import, krajowa produkcja, eksport oraz zmiana stanu zapasu
gazu ziemnego w Polsce w latach 2003-2009 [Zrédto: Eurostat]

Warto w tym miejscu zwroci¢ uwagg na fakt, iz naj-
silniejsze wahania generowane sa przez odbiorcéw o sto-
sunkowo niewielkim wolumenie zuzycia, co zmusza do-
stawcow gazu do utrzymywania kosztownych zapasow,
zlokalizowanych w podziemnych magazynach gazu.

Na rysunku 2 przedstawiono miesieczng konsumpcje,
import, eksport, krajowa produkcje¢ oraz zmiang stanu
zapasOw gazu ziemnego w latach 2003-2009. Na tle zu-
zycia gazu ziemnego, cechujacego si¢ bardzo silng sezo-
nowoscia, mamy produkcje krajowa — charakteryzujaca
si¢ z kolei stosunkowo stabilnym przebiegiem i niewielka
zmiennoscia — oraz import, ktory rosnie w okresie zwigk-
szonej konsumpcji (niskie temperatury) i maleje w okresie
zmniejszonego zuzycia (wysokie temperatury). Zmien-
no$¢ dostaw z importu jest jednak znacznie ograniczona,
co wynika z realizacji umow — a zwlaszcza obowiazku
odbioru minimalnych ilosci rocznych i letnich (klauzule
take-or-pay) — oraz parametrow technicznych sieci prze-
sytlowej. Rowniez wydobycie krajowe — cho¢ wykazuje
pewna elastycznos¢ — nie moze by¢ zmieniane dowolnie,
co zwiazane jest z koniecznos$cia prowadzenia racjonalnej
eksploatacji zt6z, polegajacej m.in. na zapewnieniu pracy
ztoza przy depresji nie przekraczajacej wartosci dopusz-
czalnych 1 w miar¢ mozliwosci utrzymywania wydajnosci
na statym poziomie.

7 matematycznego punktu widzenia, miesi¢czne zu-
zycie gazu ziemnego w analizowanym okresie moze by¢
traktowane jako szereg czasowy, na ktory sktada sig czgsé¢
systematyczna i przypadkowa. Sktadowa systematycz-
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interakcje, a w procesie
dekompozycji szeregu
wahania sezonowe i lo-
sowe sa odchyleniami od trendu. W przypadku modelu
multiplikatywnego przyjmuje si¢, ze wartosci szeregu
stanowig iloczyn pewnych czynnikow, a wahania sezonowe
przedstawiane sg jako wzgledne odchylenia od trendu [1].

W przypadku zuzycia gazu ziemnego w omawianym
okresie mamy do czynienia z modelem addytywnym,
wyrazonym wzorem:

K=T+S+L (1)

gdzie:

K—zuzycie,

T — trend,

S — wahania sezonowe,
L — wahania losowe.

Trend linowy zostat wyznaczony metoda najmniejszych
kwadratow, a wahania sezonowe — metoda wskaznikow,
polegajaca na obliczeniu wskaznikow sezonowosci dla
wszystkich sktadnikow cyklu (w tym przypadku miesigcy).
Wahania losowe stanowig réznicg¢ pomigdzy zuzyciem
a pozostatymi sktadnikami szeregu. Efekty dekompozycji
zaprezentowano na rysunku 3, gdzie mozna takze wyrézni¢
staby trend wzrostowy zuzycia gazu ziemnego w Polsce,
silne wahania sezonowe oraz wahania losowe.

Znaczne wahania sezonowe zuzycia gazu ziemnego
sugeruja mocne powiazanie z temperatura. Na rysunku 4
przedstawiono $rednie miesi¢czne temperatury w latach
2003-2009 dla stacji meteorologicznej Warszawa-Okgcie
(uzyskane za pomoca serwisu internetowego www.ogimet.
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Rys. 4. Srednia miesigczna temperatura dla stacji meteorologicznej Warszawa-Okecie
w latach 2003—2009 [Zrodto: www.ogimet.com, Eurostat]

com) oraz miesig¢czne zuzycie gazu w tym samym okresie.
Nietrudno zauwazy¢ silny zwiazek faczacy obie te zmienne.

Potwierdza to takze wykres zaleznos$ci miesigcznego
zuzycia gazu ziemnego od $redniej miesigcznej temperatury
(rysunek 5), pokazujacy silng liniowa zalezno$ci pomigdzy
tymi zmiennymi. Wspodtezynnik korelacji liniowej Pearsona
wynosi w tym przypadku —0,96, co $wiadczy o bardzo sil-
nej korelacji ujemnej. Spadek temperatury powoduje wigc

silny wzrost zuzycia gazu i na odwrdt — wzrost temperatury
skutkuje spadkiem konsumpcji tego surowca.

W zwiazku z bardzo silna zalezno$cia zuzycia gazu
ziemnego od temperatury, zbadano, czy wahania loso-
we zuzycia wykazuja zwiazek z wahaniami losowymi
temperatury (rysunki 6 i 7). Po dokonaniu dekompozycji
srednich miesigcznych temperatur i obliczeniu wskaznika
korelacji stwierdzono, iz mozemy mowic o istnieniu umiar-
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ARIMA — bedacej jedna Rys. 6. Srednia miesigczna temperatura dla stacji meteorologicznej Warszawa-Okecie

z popularnych metod pro- w latach 2003-2009, z podzialem na wahania sezonowe i losowe

gnozowania z wykorzysta-

niem szeregéw czasowych [1]. Charakterystyczne dla  — interesuje nas okreslenie tego co si¢ zdarzy, a nie wy-
takich metod prognozowania jest tworzenie prognozy jasnienie dlaczego tak bedzie,

w oparciu o dotychczasowy przebieg zmiennej, bez szcze-  — koszty wyjasnienia zjawiska sa nieporownywalnie wigk-
gétowego wnikania w przyczyny jej zachowania. Przyj- sze niz koszty prognozy opartej o szereg czasowy [1].
muje si¢ zasadg, ze w okresie prognozy na zmienna bgda Wprowadzony przez Boxa i Jenkinsa (1976) ogdlny

dziataly te same czynniki co w przesztosci. Oznacza to, = model metody ARIMA zawiera zard6wno parametry au-
ze metody te sa przydatne w tworzeniu krotkookresowych  toregresyjne, jak i Sredniej ruchomej oraz wprowadza do
prognoz dla zjawisk cechujacych si¢ duzg inercja—coma  postaci modelu operator réznicowania. W szczeg6lnos$ci,
miejsce w przypadku prognoz energetycznych. Prognozy =~ w modelu wyrdznia sig trzy typy parametrow:

tego typu sa wykorzystywane gdy: p — parametry autoregresyjne,
— prognozowane zjawisko jest ztozone, a jego opis wy- d — rzad r6znicowania,
maga zastosowania skomplikowanych modeli, q — parametry $redniej ruchomej.
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Zwyczaj szereg wymaga réznicowania az do osiagnigcia
stacjonarnosci — co polega na d-krotnym obliczeniu rdznic
sasiednich wyrazow szeregu.

Pierwsze roznice oblicza si¢ jako:

W= YVi=Vnm (2)
drugie jako:

2= W= Wi (3)

1 nastgpne w ten sam sposob [1].

W ostatnich latach metoda ta zyskata bardzo duza po-
pularno$é, a praktyka badawcza potwierdza jej przydatnosé
w wielu dziedzinach [1]. W niniejszej pracy do stworzenia
prognoz zuzycia gazu metoda ARIMA wykorzystano pakiet
statystyczny STATISTICA 9.0.

Rys. 7. Miesigczne wahania losowe zuzycia gazu ziemnego w zaleznosci od wahan
losowych $redniej miesigcznej temperatury w latach 2003-2009

— wyznaczonym w prognozie — powinna znajdowac si¢
rzeczywista konsumpcja.

Nastepnie przygotowano prognozg na lata 2010-2012,
ktora zostata przedstawiona na rysunkach 101 11. Widoczny
jest staty wzrost zuzycia gazu w okresie prognozy; od nieco
ponad 589 tys. TJ w roku 2010, poprzez ponad 596 tys. TJ
w roku nastepnym, do 605,5 tys. TJ w roku 2012.

Warto zauwazy¢, ze w kolejnych latach prognozy
rozszerza si¢ obszar, w ktérym z 90-proc. prawdopodo-
biefistwem powinna znalez¢ si¢ rzeczywista konsumpcja.
Pokazuje to wyraznie ograniczenia tej metody i pozwa-
la na stwierdzenie, ze nalezy ja stosowaé dla krotkiego
horyzontu czasowego — np. jednego roku. Prognoza ta
nie uwzglednia takze gwaltownych zmian, ktére moga
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sylowych gazociagéw, a takze do okre-
$lania poziomu niezbednych pojemnosci
czynnych podziemnych magazynow,
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stuzacych do regulacji sezonowych wahan konsumpcji.  Stanowi to jednak pewne wyzwanie, poniewaz wymaga
Sporzadzone prognozy wskazuja na wzrost konsumpcji ~ znaczacych inwestycji w system przesytowy i magazyno-
w najblizszych latach, ktory moze dodatkowo ule¢ wzmoc-

nieniu na skutek rozwoju energetyki opartej na gazie.

wy — tak, aby zapewni¢ stabilne dostawy tego surowca,
niewrazliwe na zaktocenia techniczne, losowe i polityczne.

Artykut nadestano do Redakeji 21.09.2010 r. Przyjeto do druku 11.10.2010 .

Recenzent: dr inz. Andrzej Fronski
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