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1. INTRODUCERE

Gazele naturale joaca un rol esential in sectorul energetic actual, datoritd versatilitatii,
emisiilor reduse de carbon si potentialului de sprijinire a tranzitiei cdtre surse regenerabile.
Cresterea cererii globale si schimbarile geopolitice au accentuat importanta aspectelor legate
de securitatea aprovizionarii, mecanismele de formare a preturilor si utilizarea resurselor
neconventionale. Astfel, analiza factorilor care influenteazd piata gazelor si optimizarea
metodelor de stabilire a preturilor devin teme de mare actualitate, inclusiv pentru Romania.

Piata globala a gazelor naturale a evoluat de la contractele indexate la petrol la o
competitie mai directa intre participanti, insa liberalizarea nu s-a desfasurat uniform. in Europa,
hub-uri precum TTF si NBP s-au impus ca referinte, in timp ce altele sunt in proces de
consolidare. In Romania, piata gazelor este marcati de sciderea productiei din resursele
resursele neconventionale, cum sunt gazele de sist, au generat dezbateri privind fezabilitatea
economicd si impactul asupra mediului.

O problema centrald este metodologia de stabilire a preturilor, care in Romania este
legata de cotatiile bursei CEGH din Austria. Acest sistem poate genera discrepante intre
preturile internationale si cele interne, afectand atat producatorii, cat si sistemul fiscal.

Un alt aspect esential este impactul tehnologiilor moderne de extractie asupra pietei
gazelor. Noile metode de foraj si fisurare (fracturare) hidraulica, inclusiv alternative mai
ecologice precum fisurarea electrica sau utilizarea spumei de CO, si N, , pot ajuta Romania
sa gestioneze declinul zacdmintelor mature si sa 1s1 valorifice mai eficient resursele.

Un element inovator al acestei lucrari este integrarea inteligentei artificiale in analiza
pietei gazelor naturale. Factori geopolitici, macroeconomici si meteorologici influenteaza
semnificativ preturile, iar tehnologiile de invatare automata, precum retelele neuronale si deep
learning, pot imbunatati prognozele.

Lucrarea este structurata astfel incat sa acopere toate aceste aspecte. Primele capitole
analizeazd mecanismele de formare a preturilor si rolul hub-urilor europene, iar urmatoarele
compari diferite modele internationale de calcul al pretului de referint. In centrul tezei, se
regadseste o analiza detaliatd a pietei romanesti, cu accent pe potentialul gazelor de sist si pe
limitele actualului sistem de stabilire a preturilor. Sunt explorate scenarii alternative, inclusiv
ajustarea formulelor de calcul pentru a reflecta mai bine realitatile pietei.

Capitolul privind inteligenta artificiala oferd o perspectiva aplicata asupra utilizarii

algoritmilor avansati pentru prognoza preturilor si consumului de gaze, demonstrand avantajele
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acestora fatd de modelele traditionale. In final, lucrarea sintetizeazi concluziile si directiile de
cercetare, subliniind necesitatea unui cadru de reglementare transparent, a unei politici
investitionale coerente si a unor mecanisme de pret mai bine adaptate.

Aceastd teza isi propune sa ofere atat o analiza teoretica a pietei globale a gazelor
naturale, cat si solutii concrete pentru Romania, unde alinierea preturilor la realitatile

economice si valorificarea resurselor interne sunt esentiale.

2. MECANISMELE DE FORMARE A PRETURILOR GAZELOR
NATURALE

2.1 Tipurile de mecanisme de formare
Uniunea Internationald a Gazelor (IGU), fondata in 1931 si reprezentand peste 90% din

piata globala, ofera o clasificare detaliatd a mecanismelor de stabilire a preturilor pentru gazele
naturale, evidentiind noua metode distincte care reflectd diversele modalitdti de negociere si
stabilire a preturilor, de la indexarea la pretul petrolului (OPE) la tranzactiile bazate pe
interactiunea directd a cererii si ofertei (GOG), pana la acordurile bilaterale (BIM) sau la
determinarea pretului pe baza valorii produsului final (NET). In plus, sunt incluse si
mecanismele reglementate precum RCS, RSP si RBC, precum si situatiile in care gazele sunt
oferite gratuit (NP) sau nu dispun de date (NK). Totodata, in fiecare tara, consumul de gaze
provine din surse variate — productia interna, importurile prin conducte si cele prin gaz natural
lichefiat (GNL) — astfel incat analiza preturilor se realizeaza pe cinci categorii diferite de
aprovizionare.

In perioada 2005-2023, s-a observat o schimbare majori in modul de formare a
preturilor la nivel global, cu o crestere a ponderii mecanismului GOG, de la 31,4% la 50%, si
o scadere a celor bazate pe OPE, de la 24% la 18%. Aceasta tranzitie marcheaza o evolutie de
la sistemele reglementate catre mecanisme bazate pe piata libera, proces accelerat de
liberalizarea sectorului si de dezvoltarea hub-urilor de tranzactionare, care faciliteaza
tranzactiile spot si contractele pe termen lung. Figura 2.1 ilustreaza clar aceastd schimbare in
structura preturilor pe consumul total de gaze.

Analiza regionald dezvdluie diferente semnificative intre Europa, Asia si America
Latina. In Europa, de exemplu, reformele legislative si dezvoltarea infrastructurii de
tranzactionare au condus la o dominare a mecanismului GOG, importurile fiind in mare parte
tranzactionate pe baza de preturi determinate pe piata liberd, in timp ce OPE a disparut aproape

complet in regiunile din Europa de Nord-Vest si Centrald. In Europa GOG reprezinti
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aproximativ 84% din mecanismele utilizate, in contrast cu Asia, unde OPE predomina cu peste

70%, si cu America Latind, unde exista un mix intre GOG, OPE si mecanisme reglementate.
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Fig. 2.1. Formarea preturilor la nivel mondial 2005 pana in 2023 — consum total

In state precum Norvegia, Regatul Unit si Olanda, productia internd este aproape
exclusiv tranzactionatd prin mecanisme GOG, reflectand o evolutie clard de la contractele
traditionale indexate la petrol catre tranzactiile bazate pe preturile hub-urilor de gaze. In paralel,
importurile, care anterior erau dominate de OPE, au trecut treptat la formule hibride sau complet
indexate la gaz, pe masura ce hub-urile si tranzactiile spot au devenit din ce 1n ce mai atractive.

Aceastd transformare nu este doar o chestiune de ajustari economice, ci reflecta si o
reconfigurare a relatiilor de putere intre producatori, importatori, consumatori si autoritatile de
reglementare. In unele state, mecanismele traditionale, cum ar fi BIM, riman relevante datorita
negocierilor bilaterale intre entitati dominante, adesea controlate de guvern, iar politica
energetica internd continud sa influenteze semnificativ modul de stabilire a preturilor. De
exemplu, in anumite regiuni asiatice, contractele de import pe termen lung raméan indexate la
pretul petrolului, iar in America Latind interventiile guvernamentale determina adesea utilizarea
mecanismelor reglementate pentru a oferi preturi sub cost ca masura de subventionare.

Schimbarile recente, cum ar fi socurile de pret din 2022, au accentuat dinamica
preturilor la nivel global, iar ajustarile din pietele din India si Europa ilustreaza modul in care
deciziile politice si conditiile de piata pot influenta rapid distributia mecanismelor de stabilire
a preturilor. In timp ce in Europa, de exemplu, infrastructura robusti de conducte si terminale

......

evolutiile s-au manifestat mai lent, pastrandu-se inca elemente ale sistemelor traditionale.
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Astfel, analiza mecanismelor de stabilire a preturilor oferd o imagine complexa si
dinamica a industriei gazelor naturale, unde fiecare schimbare tehnologica, legislativa sau
geopoliticd se reflectd intr-o reconfigurare a modalitdtilor de tranzactionare. Transformarea
continud, nu este doar rezultatul unor evolutii economice, ci si al unei schimbari de paradigma
in relatiile internationale, unde liberalizarea si dezvoltarea infrastructurii joaca un rol esential
in redefinirea peisajului energetic global. Totodatd, aceste schimbari puncteaza importanta
adaptarii la conditiile pietei si nevoia de flexibilitate in strategii, subliniind cd, indiferent de
mecanismul ales, stabilirea preturilor la gaze naturale ramane un proces complex, in permanenta

evolutie.

2.2 Paralela dintre GOG si OPE
O paralela intre GOG si OPE evidentiaza diferentele fundamentale intre un sistem in

care pretul gazului se formeaza liber, n functie de cerere si oferta, si unul in care acesta este
legat de pretul petrolului sau al altor produse petroliere. De la inceput, OPE s-a impus pe pietele
de gaz, care erau la acea vreme imature si lipsite de lichiditate, datoritd familiaritatii operatorilor
cu dinamica petrolului si a interconexiunii stranse dintre cele doua produse. Aceasta metoda a
oferit stabilitate si predictibilitate prin contracte pe termen lung, insa a devenit din ce in ce mai
putin relevanta pe masura ce pietele au evoluat si au cautat o mai mare flexibilitate.

Pe masurd ce infrastructura de tranzactionare s-a dezvoltat, in special in Europa si
America de Nord, GOG a castigat teren prin transparenta, adaptabilitate si lichiditate crescuta.
Tranzitia de la OPE la GOG se manifestd diferit in functie de categoriile de consum: in
productia internd, cresterea GOG a fost accentuata de schimbarile din anumite regiuni, iar in
importurile prin conducte, aceastd tendintd este predominantd in Europa, unde renegocierile
contractuale si hub-urile de tranzactionare au facilitat adaptarea la un sistem bazat pe GOG. In
acelasi timp, importurile de GNL au inregistrat fluctuatii, dar evolutia recentd indica o
contributie semnificativa a acestora la extinderea mecanismului GOG. In anumite zone, cum ar
fi Asia, se mentine incd o parte importanta a activitatii bazate pe OPE, reflectand o situatie
mixta in care unele tari se adapteaza treptat la noile realitati ale pietei. Pe termen lung, se
preconizeaza cd GOG va consolida pozitia de mecanism dominant in comertul international cu
gaze naturale, nsd coexistenta celor doud metode va rdmane o reflectare a diversitatii si

complexitdtii nevoilor pietei globale.
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2.3 Relatia dintre pretul petrolului si gazele naturale
Relatia dintre pretul petrolului si gazele naturale reprezintd o componenta esentiald

pentru intelegerea mecanismelor de formare a preturilor pe pietele energetice. De-a lungul
timpului, s-a observat o legatura istorica puternica intre aceste doua resurse, insa studiile recente
subliniaza si perioade de decuplare, in care diversi factori geopolitici, sezonieri, tehnologici sau
structurali determina variatii semnificative in corelatia dintre ele. In literatura de specialitate se
remarca, de exemplu, existenta unui echilibru pozitiv pe termen lung intre preturile petrolului
si cele ale gazelor naturale in Statele Unite, evidentiat prin modele de corectie a erorilor. Alte
cercetari au identificat regimuri diferite de cointegrare: inainte de secolul XXI, cresterea
preturilor petrolului nu era acompaniatd de cresteri proportionale ale gazelor naturale, Tnsa Intre
2000 si 2009, cresterile pretului petrolului au determinat cresteri mai mari decat cele asteptate
ale pretului gazelor naturale, dupa care relatia s-a stabilizat partial la valorile anterioare.

Studiile indica faptul cd, desi preturile petrolului si ale gazelor naturale sunt cointegrate,
forta acestei legaturi variazi in timp si de la o regiune la alta. In Statele Unite, de exemplu,
dinamica pietei a fost influentatd semnificativ de revolutia gazelor de sist, ceea ce a redus
dependenta de importuri si a dus la o decuplare notabila intre cele doua resurse. In contrast, pe
pietele din Japonia si Europa, unde importurile joaca un rol major legatura cu pretul petrolului
a ramas mai robusta. Astfel, in Japonia, Tnainte de 2013, preturile gazelor naturale erau strans
corelate cu cele ale petrolului, Tnsa ulterior relatia a devenit mixta, reflectand adaptarea la
conditiile de piata in schimbare.

Pentru a captura complexitatea acestor interdependente, am aplicat o0 metodologie de
analiza bazata pe masurarea corelatiei intre preturi, utilizand atat coeficientul de corelatie static,
cét si 0 abordare mobild pe o fereastrd de 12 luni. In cazul pietei europene, analiza a implicat
pretul spot Brent pentru petrol si pretul spot TTF pentru gazele naturale, rezultand un coeficient
static de aproximativ 0,72, ceea ce indicd o relatie pozitiva puternicad intre aceste variabile.
Totusi, analiza corelatiei mobile (figura 2.2) releva fluctuatii semnificative in timp, evidentiind
perioade in care asocierea devine mai slaba sau mai intensa, in functie de conditiile pietei, de
evenimentele geopolitice sau de schimbadrile in cererea de energie. Astfel, desi tendinta generala
indica o convergentd intre pretul Brent si cel al TTF, exista intervale in care divergenta se
accentueazd, reflectand influenta unor factori specifici, cum ar fi modificarile in nivelurile

stocurilor sau conditiile meteo extreme.
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Fig. 2.2. Corelatie mobila intre pretul Brent Spot si TTF spot

Vizualizarea relatiei dintre preturile petrolului si gazelor naturale in Europa se
completeaza printr-o diagrama de dispersie cu linie de regresie (figura 2.3), care ilustreaza
tendinta de crestere a pretului TTF odatd cu majorarea pretului Brent. Desi relatia este, in
general, pozitiva, exista o dispersie notabila la niveluri ridicate ale preturilor, ceea ce sugereaza
ca, In anumite perioade, pot interveni factori regionali sau socuri neasteptate care perturba
aceasta relatie liniara. Aceasta variabilitate este esentiald pentru intelegerea dinamicii pietei,
intrucat indica faptul cd, desi petrolul rdimane un reper important, nu determina in mod absolut

pretul gazelor naturale.
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Fig. 2.3. Diagrama de dispersie si linia de regresie intre pretul Brent Spot si TTF spot
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In ceea ce priveste piata nord-americani, analiza a fost realizatd prin compararea
pretului spot WTI cu cel spot Henry Hub, repere esentiale pentru sectorul energetic din SUA.
Rezultatele au evidentiat un coeficient static de corelatie de aproximativ 0,34, semnificativ mai
scazut decat cel observat in Europa. Aceastd diferentd reflectad, in mare parte, impactul
revolutiei gazelor de sist, care a conferit pietei americane un caracter distinct, caracterizat
printr-o autonomie sporita fata de dinamica globala a petrolului. Totodata, analiza corelatiei
mobile pentru SUA (figura 2.4) a relevat extreme temporare: perioade in care corelatia a fost
ridicata, de exemplu in contextul unor evenimente naturale sau crize financiare, urmate de
intervale cu corelatie scazuta sau chiar negativa, in special in perioada 2010-2014, cand
cresterea productiei interne a gazelor naturale a fost marcata de tehnologii de fisurare hidraulica
si forare orizontald. Aceastd fluctuatie subliniaza faptul ca, in SUA, factorii specifici de oferta
si cerere pentru gazele naturale au tendinta de a se diferentia semnificativ de cei care

influenteaza pretul petrolului.
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Fig. 2.4. Corelatie mobila intre pretul WTI spot si Henry Hub spot

Analiza combinatd a rezultatelor din Europa si Statele Unite evidentiaza faptul ca, desi
pretul petrolului continua sa joace un rol esential in stabilirea preturilor gazelor naturale,
influenta sa nu este uniforma si se modifica in functie de contextul regional si temporal. In
Europa, unde pietele sunt strans interconectate si preturile sunt puternic influentate de factori
globali precum conditiile economice si evenimentele geopolitice, legitura dintre preturile
petrolului si cele ale gazelor naturale rimane relativ puternica. In schimb, in Statele Unite,

dinamica internd a pietei, alimentatd de cresterea productiei de gaze de sist, a determinat o
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decuplare partiald, ficand ca influenta pretului petrolului sd fie mai redusa si relatia sa fie mult
mai volatila.

Evenimente externe, precum deciziile OPEC, crizele financiare sau conflictele
geopolitice, pot accentua temporar aceasta legatura, determinand o convergenta a preturilor in
perioade de instabilitate. Pe masura ce pietele se stabilizeaza, relatia se poate atenua, reflectand
specificitatile fiecarei regiuni.

In concluzie, analiza relatiei dintre pretul petrolului si gazele naturale evidentiazi o
interdependenta complexa, care, desi a fost istoric puternic corelatd, a evoluat semnificativ in
ultimele decenii. Astfel, desi petrolul ramane un reper important pentru stabilirea preturilor
gazelor naturale, tranzitia spre mecanisme mai flexibile si adaptate conditiilor locale sugereaza
ca, pe viitor, aborddrile de stabilire a preturilor vor trebui sa integreze o multitudine de factori,

pentru a reflecta cat mai fidel realitatile pietei energetice.

3. HUB-URILE EUROPENE DE GAZE NATURALE SI ROLUL
ACESTORA iN STABILIREA PRETURILOR GAZELOR NATURALE

3.1 Prezentarea huburilor europene si evolutia lor
Hub-urile europene de gaze, desi relativ tinere si mai putin dezvoltate decat reteaua

americand reprezentatd de Henry Hub, au evoluat rapid intr-un peisaj dinamic, care reflecta
transformadrile profunde ale pietei energetice. La sfarsitul anului 2022, figura 3.1 prezintd o
imagine de ansamblu a hub-urilor active din Europa, clasificate in functie de maturitate si
activitate — doar hub-ul olandez TTF este considerat matur, in timp ce NBP, THE, TRF si VTP
se incadreaza in categoria hub-urilor active, iar hub-urile PSV, PVB si ZTP sunt etichetate ca
sarace, restul fiind inactive.

Istoric, NBP a fost primul hub european de gaze, lansat in 1996 in Marea Britanie ca
parte a eforturilor de liberalizare a pietei. Creat initial ca un punct virtual de echilibrare, NBP a
evoluat rapid intr-un centru de tranzactionare esential, atrdgdnd un numar tot mai mare de
participanti pe masura ce piata se maturiza. Totusi, dupa primele provocari majore din anii 2000
— inclusiv criza provocata de prabusirea unor actori importanti si pierderea increderii — NBP si-
a revenit, dar a inceput sa piarda teren in fata hub-ului TTF din Olanda din 2016. De atunci,
desi ramane activ si continua sd tranzactioneze volume consistente, NBP nu mai detine statutul
de hub matur, reflectand o schimbare de paradigma in preferintele participantilor la piata.

TTF, lansat in 2003, a marcat un nou inceput pentru hub-urile europene de gaze,
devenind rapid un reper de referintd atat la nivel national, cat si global. Initial, volumul

tranzactiilor la TTF a fost moderat, insa introducerea unor inovatii au eliminat barierele tehnice
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si au simplificat tranzactionarea. Acesti factori au condus la o crestere exponentiald a volumelor
tranzactionate, iar TTF a depasit treptat NBP, consolidandu-se ca un hub matur care reprezinta

81,5% din volumul total al tranzactiilor pe piata europeané de gaze.

UNITED
KINGDOM £°

Sources; worldatiasbook.com; P. Heather ]

Fig. 3.1. Regiunile, pietele si hub-urile europene de gaze, 2022 (25)

In Europa Centrald, CEGH (VTO) a fost lansat in 2005 la Baumgarten, aproape de
granita dintre Austria si Slovacia, devenind rapid un punct strategic de tranzit pentru gazele
rusesti destinate Europei de Vest. Initial functionind ca un hub fizic, CEGH a trecut ulterior la
un model virtual care a permis o crestere semnificativa a lichiditatii pietei. Desi rolul sdu ca
punct central de tranzit a fost consolidat de cresterea volumelor tranzactionate, evolutiile
recente legate de scaderea importurilor de gaze rusesti, cauzate de schimbarile geopolitice, au
pus sub semnul Intrebarii viitorul acestui hub.

Germania, ca cel mai mare consumator de gaze din Europa, a trecut printr-o
transformare majori in structura pietei sale. Inainte de 2009, piata germani era fragmentati in
cel putin 19 zone de echilibrare, ceea ce limita lichiditatea si cresterea volumelor tranzactionate.
O reforma majora a condus la crearea a doud hub-uri, GPL si NCG, care ulterior au fuzionat, in
2021, pentru a forma THE — un hub virtual national modern, menit sa centralizeze tranzactiile
si sd stimuleze lichiditatea. Desi fuziunea a reprezentat un pas important inainte, THE se
confruntd inca cu provocarea unei piete insuficient de lichide, fiind nevoie de o crestere
sustinuta a volumelor pentru a se pozitiona la nivelul hub-urilor de top europene.

In Italia, hub-ul PSV, lansat in 2003, a intampinat initial reticent din partea pietei, din

cauza unui cadru de reglementare mai putin favorabil si a constrangerilor legate de reteaua
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nationald. Totusi, din 2012, modificarile aduse, inclusiv un nou regim de echilibrare si
implicarea operatorilor majori, au determinat o crestere semnificativd a volumelor
tranzactionate. PSV a devenit astfel un punct important pentru piata sud-europeana.

Pe de alta parte, Spania a facut pasi importanti in dezvoltarea unui hub propriu prin
lansarea PVB 1n 2015. Acesta a fost conceput pentru a solutiona problemele de lichiditate si
transparentd ale vechiului mecanism de echilibrare si a inregistrat o crestere rapidd a volumelor
tranzactionate Intre 2016 s1 2019. Desi a suferit o usoara scadere incepand cu 2021, recuperarea
din 2023, impulsionata de cresterea importurilor de GNL, arata potentialul PVB de a deveni un
hub de referintd pentru sud-vestul Europei.

Romania, prin hub-ul PVT lansat in 2014, a incercat sa creeze un cadru transparent si
competitiv pentru tranzactionarea gazelor naturale. Desi initial a Inregistrat progrese notabile,
interventiile guvernamentale, cum ar fi introducerea unei taxe de 98% aplicata retrospectiv pe
tranzactiile angro de gaze naturale si energie electrica, au redus volumul tranzactiilor. Totusi,
pozitia geograficad strategica a Romaniei si resursele naturale substantiale ofera un potential
imens pentru transformarea sa Intr-un hub energetic important in Europa de Est, in special daca
se reuseste consolidarea pietei si atragerea de participanti internationali.

Pe langa hub-urile majore, existd si numeroase initiative emergente in Europa, de la
platformele digitale din Croatia si Serbia pana la hub-urile rudimentare din Moldova si Grecia,
care reflecta diversitatea si complexitatea pietei de gaze naturale. De asemenea, in Ucraina se
observa eforturi de liberalizare, sprijinite de initiative internationale, pentru a crea o piata
competitiva, in ciuda provocarilor geopolitice majore.

In ansamblu, prezentarea hub-urilor europene si evolutia lor subliniazi transformarea
continud a pietei gazelor naturale, de la punctele de tranzactionare initiale, concepute pentru a
echilibra sistemul, la hub-urile moderne, care joaca un rol esential in stabilirea preturilor si
facilitarea tranzactiilor la scara largd. TTF se distinge clar ca singurul hub matur din Europa,
servind ca reper global si model de succes, in timp ce hub-urile active precum NBP, THE, TRF
si VTP continud sa se adapteze la cerintele pietei, iar cele din Belgia, Italia, Spania si Romania

reprezinta provocdri si oportunitati pentru dezvoltare regionala.

3.2 Caracteristicile unui centru de schimb de gaze
Un hub de gaze naturale pentru a fi considerat dezvoltat si semnificativ in stabilirea

preturilor trebuie sa indeplineascd o serie de criterii esentiale legate de participarea la piata,
lichiditate, transparenta si diversitatea produselor tranzactionate. Evaluarea unui hub se poate

face pe baza a cinci elemente cheie: numarul si tipul participantilor la piatd, diversitatea
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produselor tranzactionate, volumul total al tranzactiilor, frecventa tranzactionarii (,,churn rate”)
si indicele de tranzactionabilitate. Aceste cinci elemente sunt sintetizate in Tabelul 3.1, care
prezinta scorurile principale ale hub-urilor europene pentru anul 2023.

Primul criteriu se referd la numarul si tipul participantilor, care reflectd gradul de
accesibilitate si diversitatea actorilor din piatd. Un hub cu numerosi participanti activi —
producatori, furnizori, traderi financiari, companii de utilitati si operatori de stocare — indica o
piata competitiva si lichida.

Al doilea element, diversitatea produselor tranzactionate, se referd la gama de
instrumente disponibile, de la tranzactii pe termen scurt (intrazilnice sau pentru ziua urmatoare)
la contracte pe termen lung (lunare, trimestriale, sezoniere sau anuale), precum si la alte
instrumente financiare derivate, cum ar fi swap-urile si optiunile. O paleta variata de produse
permite gestionarea eficientd a riscurilor si atrage un numar mai mare de participanti, sporind
astfel atractivitatea hub-ului.

Cel de-al treilea criteriu este volumul total al tranzactiilor, care ofera o masura directd a
activitatii si lichiditatii pietei. Un volum ridicat semnaleazd o piata vibrantd si diversificata,

unde participantii au incredere sa tranzactioneze frecvent.

Tabel 3.1. Sumarizarea celor 5 elemente cheie, 2023

2023 [ SKEYELEMENTS [

HUB Active Market Traded Traded Tradability Churn Score
Participants® Products*™ Volumes Index (Q4) Rate*** [15****

|TTF 200 49 64980 19 100.9 A5

NBP 135 40 6185 12 7.1 11
THE 920 35 3710 1 3.6 8
TRF 75 26 1675 9 3.2 8
PSV 58 25 1275 10 1.9 8
VTP 68 21 690 6 4.2 7
ZTP 55 14 470 9 0.9 )
PVB 46 15 335 1 0.8 4
VOB 44 12 90 5 1.1 4

* Hub Score in the OTC Active Traders table.

** 8core /56 derived from the OTC and Exchange product categories in the Traded Products Table.

** Gross churn basis.

**** Score based on each of the Key Elements scoring zero for Brown; 1 point for Red; 2 points for Amber; 3 points for Green.

Al patrulea element, frecventa tranzactionarii sau ,,churn rate”, masoara de cate ori un
b b1 H b

,»pachet” de gaze este cumparat si revandut inainte de a fi consumat. Un churn rate ridicat, peste
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10 de cicluri, indicd o piatd maturd, cu un interes speculativ intens si un flux continuu de
tranzactii, ceea ce contribuie la stabilitatea preturilor.

Ultimul element este indicele de tranzactionabilitate, care evalueaza diferenta dintre
pretul de cumparare si cel de vanzare pentru diverse contracte. Un scor ridicat indica faptul ca
in majoritatea intervalelor de livrare existd o diferentd minima intre pretul de cumparare si cel
de vanzare, ceea ce sugereazd un grad de lichiditate suficient si usurintd in executarea
tranzactiilor.

Pe langa aceste cinci elemente, cadrul legislativ si interventia autoritatilor joaca un rol
decisiv In modul in care se desfasoara tranzactiile. Politicile publice ce impun reglementari
stricte sau taxe excesive pot reduce atractivitatea unui hub, limitand accesul si scdzand volumul
tranzactionat. Aceste interventii pot duce la scaderea lichiditatii si la reducerea frecventei

tranzactiilor, afectand negativ scorurile atribuite hub-urilor.

3.3 Calcule de corelare si cauzalitate intre hub-uri
Aceasta sectiune exploreaza in profunzime integrarea pietelor europene de gaze naturale

prin intermediul analizelor statistice ale seriilor de preturi din diferite hub-uri. Scopul principal
este de a evalua eficienta mecanismelor de formare a preturilor in contextul liberalizarii si
interconectarii pietei energetice europene, un obiectiv sustinut de politicile Uniunii Europene
din ultimele decenii. De la primele etape ale liberalizarii, care au vizat deblocarea accesului la
retelele de transport si promovarea concurentei in furnizare, pana la adoptarea regulilor ce
separd activitatile de transport de cele de productie si furnizare, evolutia cadrului legislativ a
creat conditiile necesare pentru o piatad interna integrata.

Metodologia utilizata se bazeaza pe aplicarea unor tehnici econometrice avansate,
printre care se numara testele de cointegrare (precum testul Johansen) si testele de cauzalitate,
in special testul Toda-Yamamoto. Aceste instrumente permit nu numai masurarea gradului de
sincronizare a preturilor Intre hub-uri, ci si identificarea directiei In care se propaga socurile de
pret. Pentru a capta dinamica pietei in diferite perioade, analiza a fost impartitd in intervale
distincte: perioada 2007-2012, marcata de dezvoltarea initiala a hub-urilor; perioada 2016—
2021, cand piata europeand a functionat Intr-un cadru relativ stabil, desi afectat de pandemia
COVID-19; si perioada 2022-2023 (extinsa partial Tn 2024), care reflectd impactul razboiului
din Ucraina, al sanctiunilor impotriva Rusiei si al reorientdrii importurilor catre GNL.

Analiza seriilor de pret se concentreaza atat pe contractele pentru ziua urmatoare, cat si
pe cele pentru luna urmétoare, din ambele rute de tranzactionare: piata OTC si platformele

bursiere. Studiile anterioare au evidentiat o corelatie foarte stransa intre preturile hub-urilor din
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Europa de Nord-Vest, cu coeficienti care uneori depasesc valoarea de 0,90, indicand o miscare
sincronizatd aproape perfecta.

Tabel 3.2. Rezultatele testului Toda-Yamamoto pentru fiecare pereche dintre pietele analizate

cz GPL NCG NBP PEG PSV TTF VTP ZEE PL PVB DNK PVT
cz None 0.0758 0.0012 0.0000 0.0113 0.2378 0.0017 0.0416 0.0017 0.0270 0.0021 0.0000 0.1118
GPL 0.0359 None 0.0003 0.0000 0.0006 0.4921 0.0014 0.3288 0.0004 0.2907 0.0044 0.0000 0.1123
NCG 0.0035 0.0016 None 0.0000 0.0095 0.4796 0.0236 0.1714 0.0001 0.5862 0.0015 0.0000 0.4505
NBP 0.4905 0.0024 0.0018 None 0.0026 0.0000 0.0000 0.1953 0.0031 0.0585 0.0000 0.7172 0.0741
PEG 0.1246 0.0001 0.0453 0.0000 None 0.2034 0.0000 0.3521 0.0015 0.2410 0.0025 0.0000 0.1174
PSV 0.0105 0.1894 0.0386 0.0961 0.9592 None 0.0078 0.1261 0.0736 0.0019 0.0000 0.1905 0.7637
TTF 0.0096 0.0001 0.0008 0.0000 0.0020 0.5304 None 0.2136 0.0105 0.4754 0.0021 0.0000 0.3579
VTP 0.0337 0.0251 0.0031 0.0000 0.0027 0.0085 0.0004 None 0.0001 0.0067 0.0001 0.0000 0.0543
ZEE 0.0848 0.0497 0.0005 0.0000 0.0405 0.0659 0.0002 0.2865 None 0.4015 0.0003 0.0001 0.1428
PL 0.2502 0.0381 0.0482 0.0000 0.0619 0.0000 0.0010 0.3296 0.0040 None 0.0021 0.0003 0.3469
PVB 0.0000 0.0001 0.3172 0.0000 0.0192 0.2831 0.3876 0.0052 0.8633 0.0705 None 0.8327 0.6403
DNK 0.4013 0.5108 0.1920 0.0000 0.2279 0.0203 0.0066 0.9353 0.2229 0.2923 0.0112 None 0.0902
PVT 0.1152 0.4922 0.0228 0.2471 0.1421 0.1955 0.6497 0.0209 0.1249 0.0127 0.0001 0.0382 None!

Un aspect crucial al analizei este evaluarea cauzalitatii Intre hub-uri. Pentru aceasta, s-a
utilizat testul Toda-Yamamoto, 0 metoda robusta utilizata pentru a verifica existenta relatiilor
de tip ,,X poate prezice Y intre variabile, in special in contextul seriilor de timp. Acest test este
o alternativa imbunatatita la testul Granger si este utilizat in special atunci cand seriile analizate
sunt nestationare sau cointegrate. Spre deosebire de Granger, testul Toda-Yamamoto nu
necesitd transformarea seriilor in stationare inainte de analiza, ceea ce il face mai flexibil
totodata evitand riscul de pierdere de informatii prin diferentiere excesiva.

Rezultatele testului sunt sintetizate in tabelul 3.2, unde fiecare rand reprezinta o piata
care poate ,,cauza” modificari, iar fiecare coloana indica piata afectatd. Valorile p mai mici de
0,05 indica relatii cauzale semnificative statistic. Analiza rezultatelor aratd ca hub-ul TTF joaca
un rol central, influentand semnificativ pietele CZ, GPL, NCG, NBP, PEG, ZEE, PVB si DNK.
In contrast, piata PVT (Romania) nu pare si fie influentati semnificativ de niciun alt hub, toate
valorile p depasind pragul de 0,05, ceea ce indica o izolare relativa a pietei romanesti de restul
retelei europene. De asemenea, se remarca cd, desi unele piete, cum ar fi PSV, nu manifesta
influente semnificative, hub-urile precum VTP au un impact notabil asupra mai multor piete
din Europa Centrala si de Est.

Pentru a completa aceasta perspectivd, s-a realizat si o analiza a corelatiei Pearson, ale
carei rezultate sunt prezentate in figura 3.2. Aceasta matrice de corelatie aratd cd majoritatea
pietelor europene de gaze se misca intr-un mod foarte sincron, cu coeficienti aproape de 1, ceea
ce reflecta o interdependenta foarte puternica intre ele. Cu toate acestea, piata PVT se remarca
prin valori semnificativ mai scazute de corelatie (in intervalul 0,60-0,75), evidentiind specificul
pietei romanesti si 0 mai mica sincronizare cu restul retelei. Aceste constatari sustin ipoteza ca,
desi integrarea este ridicatd in general, exista diferente semnificative intre hub-urile mature si

cele mai mici, iar influentele de pret se propaga in mod inegal.
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Fig. 3.2. Matricea de corelatie Pearson pentru pietele analizate

Mai recent, analizele efectuate pentru perioadele post-2019 indica o crestere a
convergentel intre pietele din Europa de Nord-Vest si piata italiana, influentata de modificarile
in fluxurile de import GNL si de ajustarile In infrastructura. Chiar daca anumite discrepante
persista, tendinta generala este de crestere a integrarii, ceea ce sugereaza cd politica europeana

de liberalizare si interconectare a pietelor incepe sd dea roade, contribuind la stabilizarea

preturilor si la reducerea riscului de formare a unor bule de preturi regionale.
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4. ANALIZA MODELELOR DE CALCUL A PRETULUI DE
REFERINTA A GAZELOR NATURALE LA NIVEL MONDIAL

4.1 Metode folosite pentru calculul pretului de referintdi pentru pietele
internationale

Pretul de referinta al gazului natural in China

China se confrunta cu o crestere exponentiald a cererii de energie, iar gazul natural,
devine o sursa esentiald de energie. In 2022, consumul de gaze naturale a atins 338,13 mld. m?,
reprezentand aproximativ 9% din consumul total de energie primara, unde cota sa in mixul
energetic ramane sub medie, din cauza infrastructurii de piatd inca incipiente si a mecanismelor
de stabilire a preturilor ineficiente.

Initial, pretul gazelor naturale in China era determinat printr-un model cost-plus, unde
pretul de productie, tariful de transport, pretul la poarta orasului, taxa de distributie si pretul
final pentru consumator erau calculate pentru a proteja industria interna. Totusi, aceasta metoda
conducea la subevaluarea preturilor, distorsionand semnalele de piata si favorizand o extindere
necontrolatd a consumului. Ca raspuns, in 2013 NDRC a introdus o noua formula bazata pe
metoda NET, care leaga pretul gazelor de preturile combustibililor alternativi, precum pacura

si GPL. Formula noua este definitd astfel:

H H
PCGPIN:K*(a*PFO* NG+5*PLPG*HNG)*(1+R) (4.1)

Hpo LPG

Termenii din formuld sunt: Pcepin este pretul la poarta orasului pentru volumul
incremental din Shanghai; K este o rata de reducere constanta pentru promovarea utilizarilor
gazelor si este stabilita la 85 % de catre NDRC; a si § sunt ponderile pentru pacura si, respectiv,
GPL, reprezentand contributia lor relativa la aprovizionarea cu energie a Chinei; Pro si PepL
sunt preturile medii importate ale pacurii st GPL; Hne, Hro si Hipc sunt puterea calorifica a
gazelor naturale, a pacurii s1, respectiv, a GPL; iar R este cota taxei pe valoarea adaugata (TVA)
pentru gazele naturale.

Reformele ulterioare, inclusiv ajustdri tarifare si reducerea costurilor de transport, au
condus la trecerea catre un mecanism de stabilire a preturilor mai orientat spre piatd. Astfel,
China se indreaptd spre un sistem dinamic, care sa reflecte mai fidel conditiile de piata,

imbunatatind transparenta si eficienta in stabilirea preturilor gazelor naturale.

Pretul de referinta al gazului natural in Brazilia
Brazilia a inregistrat o crestere exponentiala a consumului de energie, consolidandu-se
ca a sasea putere energetica la nivel global din perspectiva consumului si a zecea in productie,

conform datelor OECD din 2022. Conform BP, cota gazelor naturale in mixul energetic
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brazilian a crescut de la 8,8% in 2010 la 11,6% in 2021, reflectdnd o adaptare semnificativa la
necesitatile energetice moderne si la cerintele de reducere a emisiilor de carbon.

Piata gazelor naturale din Brazilia a fost istoric dominata de Petrobras, care controla
peste 80% din productia internd si majoritatea importurilor. Liberalizarile initiate in anii 1990,
urmate de Legea Petrolului din 1997 si Legea Gazelor Naturale din 2009, au urmarit sa
imbundtdteascd accesul si competitivitatea in sector. Programul ,,Gas para Crescer” din 2016 a
avut ca obiectiv asigurarea accesului nediscriminatoriu la infrastructura esentiala, reducand
astfel dominatia Petrobras prin parteneriate si dezinvestiri.

In 2021, a fost implementati noua Lege a Gazelor care a stimulat concurenta prin
separarea activitatilor de transport si distributie si prin introducerea unor reglementdri mai
flexibile. Ca parte a acestor reforme, pretul de referintd al gazelor naturale este calculat lunar
de catre Agentia Nationald a Petrolului, Gazelor Naturale si Biocombustibililor, folosind
urmatoarea formula:

PRGN = Viey * Pegn + Vepr * Pep + Vep * Pep (4.2)

Termenii din formula sunt: Pep, PoLp SI Pcon sunt preturile de referinta ale gazului
procesat, gazului petrolier lichefiat si gazului natural condensat; iar Vep, VoLp, Vcon sunt
fractiile volumice de ale gazului procesat, gazului petrolier lichefiat si gazului natural
condensat.

Reformele recente au vizat diversificarea optiunilor de indexare a preturilor, adoptand
noi instrumente de gestionare a riscurilor. Desi multe contracte raméan legate de pretul Brent, se

observa o deschidere tot mai mare spre alte optiuni precum Henry Hub, JKM sau TTF.

Pretul de referintd al gazului natural in India

India se confruntd cu o crestere rapidd a cererii de energie, ceea ce influenteaza
semnificativ piata gazelor naturale. Desi carbunele ramane principala sursa de energie, gazul
natural devine tot mai important, fiind estimat ca consumul sau va creste cu 5-6% in 2024, in
contextul unei cresteri economice de 6—7%. Guvernul indian si-a propus, incd din 2016, sa
mareascd ponderea gazelor naturale din mixul energetic de la 6,14% la 15% pana in 2030;
totusi, cota actuala este mult sub asteptari, atingdnd un maxim de 9,43% in 2010 si scazand la
5,7% in 2022.

Regimul de preturi a evoluat semnificativ de la un sistem strict reglementat la un cadru
bazat pe formule si repere internationale. In octombrie 2014, guvernul a anuntat o noui

metodologie pentru determinarea pretului la capul sondei pentru gazul natural produs intern,
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menita sd uniformizeze preturile din diferite concesiuni. Noua formula, revizuitd la fiecare sase

luni, este:

p= VuuPuu+VacPac+tVnBpPnBp+VRPR (4 3)
VaH+Vac+VNBp+VR

In aceasta formuld, Viun, Vac, Vnee si Vr reprezintd volumele anuale totale de gaze
consumate Tn SUA, Canada, UE (si tarile fostei Uniuni Sovietice, excluzand Rusia) si Rusia,
iar PuH, Pac, Pnep si Pr sunt mediile anuale ale preturilor respective, mai putin taxele de
transport si de tratament.

Ulterior, in aprilie 2023, India a introdus ajustiri ce actualizeaza preturile lunar, cu
stabilirea unui pret minim si maxim pentru gazul produs intern. Aceste reforme au ca scop
stimularea productiei interne, reducerea dependentei de importuri de GNL si cresterea

.....

consolidarea securitatii energetice a tarii.

4.2 Metode folosite pentru calculul pretului de referinta pentru pietele europene
Norvegia

Norvegia are o traditie indelungatd in industria gazelor naturale, inceputa in anii 1960
odata cu descoperirea masiva a zacamintelor din Marea Nordului. Tara s-a impus ca unul dintre
cel mai importanti exportatori de gaze la nivel global, clasandu-se pe locul al patrulea dupa
SUA, Rusia si Qatar. In 2023, exporturile norvegiene au acoperit aproximativ 30% din
consumul total de gaze al Uniunii Europene si al Regatului Unit, subliniind importanta retelei
extinse de conducte care asigura transportul catre pietele europene.

Pentru a calcula venitul impozabil pentru companiile petroliere din Norvegia, Consiliul
Preturilor Petroliere stabileste preturi de referintd, cunoscute si ca “norm price” pentru
produsele petroliere. In ceea ce priveste gazele naturale, impozitarea se bazeazi pe preturile
reale de vanzare, avand in vedere specificitatile pietelor de export.

Printr-un sistem fiscal bine structurat Norvegia reuseste sa asigure ca o mare parte din
valoarea creatd din exploatarea gazelor naturale revine statului. Acest model, care echilibreaza
exploatarea resurselor cu stimularea investitiilor si inovatiei, serveste drept reper pentru alte
state producatoare de gaze, demonstrand cum se poate obtine un echilibru Intre profitabilitate,

competitivitate internationald si protectia mediului.

Marea Britanie
Industria gazelor naturale din Marea Britanie reprezintd una dintre principalele surse de

energie ale tarii, cu o influentd majora asupra economiei. Cu toate acestea, in ultimele decentii,
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productia din Marea Nordului a inregistrat un declin accentuat, ceea ce a fortat Regatul Unit sa-
si ajusteze strategiile energetice si sa se adapteze la noile realitati ale pietei globale.

In Marea Britanie pretul folosit pentru calculul taxelor companiilor din industria
petrolului si gazelor naturale se bazeaza pe pretul realizat in tranzactiile efectuate la valoarea
de piatd. Aceasta abordare, care respecta principiul tranzactiilor la conditii de piatd (“arm’s
length™), asigura ca pretul reflecta valoarea efectiva obtinuta in operatiunile comerciale.

In practicd, daci o tranzactie nu este incheiati la valoarea de piata, autoritatile fiscale
intervin pentru a ajusta pretul raportat, astfel incat acesta sa corespunda cu preturile practicate
in tranzactii independente, fara influente nepotrivite. Aceastd metodologie nu doar ca asigurd o
evaluare corectd a veniturilor companiilor, dar contribuie si la un mediu fiscal transparent si

echitabil, stimuland investitiile in explorare si productie.

Olanda

Industria gazelor naturale din Olanda a reprezentat, timp de decenii, 0 componenta
esentiald a economiei nationale, bazatd pe exploatarea vastelor rezerve din Marea Nordului.
Productia din zdcamantul Groningen a sustinut nu doar consumul intern, ci si exporturile catre
Europa, contribuind substantial la securitatea energetica a continentului. Chiar daca, in ultimele
ani, productia internd a inceput sd scadd din cauza preocupdrilor seismice, infrastructura
avansata de transport si noile proiecte offshore asigura o aprovizionare continua.

Un element cheie in evaluarea performantei economice a industriei este determinarea
cifrei de afaceri. Aceasta se calculeazd prin multiplicarea numarului de unitdti de petrol sau
gaze naturale produse in zona licentiata cu pretul pe unitate la care aceste unitati au fost vandute.
In situatiile in care unitatile sunt preluate in conditii diferite de vanzarea libera, cifra de afaceri
se determind ca si cum unitatile ar fi fost tranzactionate in conditii de piatd liberd (“arm’s
length”). Acest principiu, similar cu cel aplicat in Marea Britanie pentru ajustarea preturilor in
calcularea redeventelor, asigurd o evaluare corecta si obiectiva a veniturilor impozabile, evitand

subestimarea valorii reale a resurselor.

Ungaria

Ungaria, cel de-al 38-lea cel mai mare producator de gaze naturale din lume, se confrunta
cu o productie modesta si cu o dependentd semnificativa de importuri, in special din Rusia. Desi
dispune de rezerve interne si a investit in infrastructura de stocare subterana, productia locala
nu este suficienta pentru a satisface consumul, ceea ce a condus la eforturi de diversificare prin

importuri de GNL si parteneriate strategice.
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Un element esential in regimul de stabilire a pretului gazelor naturale din Ungaria este
determinarea unei valori specifice, care se bazeaza pe o medie aritmeticd a cotatiilor zilnice de
inchidere din piata Platts Dutch TTF Day Ahead. Aceasta valoare este ajustatd de media
cursurilor de schimb si corelata cu costurile specifice de pregatire, reflectand astfel costurile
locale si inflatia.

Din punct de vedere fiscal, Ungaria se remarca prin impozitul pe profit de doar 9%, dar
companiile din sectorul gazelor naturale platesc redevente care variaza in functie de volumul si
calitatea gazului extras. Acest sistem, desi competitiv in ceea ce priveste impozitul pe profit,
poate fi perceput ca impovarator din cauza taxelor speciale, fapt ce subliniazd importanta unui

cadru legislativ stabil si predictibil pentru a atrage investitii.

Polonia

Cererea de gaze naturale din Polonia a crescut constant in ultimele decenii, insa gazul
reprezintd incd o componentd relativ micad din mixul energetic national. Productia interna,
stabila la aproximativ 4-5 miliarde m* pe an, nu poate acoperi consumul total, care a ajuns la
circa 20 miliarde m* in 2023, determinand astfel o dependenta de importuri de aproximativ
75%.

Pentru a-si reduce dependenta de gazul rusesc si pentru a asigura securitatea energetica,
Polonia a investit in infrastructur strategica. Terminalul de GNL din Swinoujécie, inaugurat in
2016, a fost extins de la o capacitate initiald de 5 miliarde m3/an la 6,2 miliarde m* in 2022, cu
planuri de a ajunge la 8,3 miliarde m® pana la sfarsitul anului 2024. De asemenea, proiectul
Baltic Pipe, finalizat in 2022, conecteaza Polonia cu Norvegia prin Danemarca, avand o
capacitate anuala de 10 miliarde m?. Aceste proiecte, alaturi de interconectarile cu tarile vecine,
contribuie la diversificarea surselor si la integrarea pietei regionale.

In ceea ce priveste mecanismul de stabilire a preturilor, Polonia utilizeaza ca baza pentru
calculul pretului mediu de vanzare — care serveste drept pret de referinta pentru taxare — media
aritmeticd a cotatiilor zilnice de inchidere din piata pentru ziua urmatoare, determinate la Bursa
de Energie din Polonia (TGE). Acest pret de referinta reflectd evolutia pietei si reprezintd un
indicator esential pentru impozitarea productiei, contribuind la stabilitatea si transparenta

regimului fiscal din sectorul gazelor naturale.
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5. MODELE DE CALCUL APLICATE PENTRU ROMANIA

5.1 Piata gazelor naturale din Romdnia
Romania se remarca ca un actor esential pe piata gazelor naturale din Europa, datorita

rezervelor semnificative de gaze si a istoricului indelungat in exploatarea acestora. De
asemenea, aceasta resursa este vitald pentru securitatea energetica nationald si pentru economia
Romaniei.

La nivel rezidential si comercial, gazele naturale reprezinta principala sursa de energie
pentru incalzire si gatit. In plus, joaca un rol strategic in industria petrochimici si in sectorul
industrial, unde sunt utilizate ca materie prima pentru producerea de ingrasaminte si alte
produse chimice. In contextul eforturilor de revitalizare a marilor combinate din petrochimie,
autoritatile romanesti au inceput discutii cu companii importante, avand in vedere faptul ca o
mare parte din costul final al ingrasamintelor este influentat de pretul gazelor. Astfel,
modernizarea industriei se leagd de utilizarea optimd a resurselor locale, contribuind la
reducerea dependentei de importuri.

In ceea ce priveste mixul energetic, Roménia prezinti o structurd echilibrata, in care
sursele clasice de energie se regasesc aldturi de cele regenerabile. Centralele pe gaze joacad un
rol crucial in tranzitia energeticd, oferind emisii de CO, semnificativ mai scazute decat cele
ale centralelor pe carbune sau petrol. Astfel, gazele naturale sunt privite ca un combustibil de
tranzitie, sustinand eforturile nationale si europene de reducere a emisiilor de gaze cu efect de
sera.

Cu toate ca Romania a avut o productie importantd in deceniile trecute, nivelurile de
exploatare au inceput sa scadd dupd 1990, din cauza epuizarii zacamintelor mature exploatate
de companii precum Romgaz si OMV Petrom. Astfel, productia a scizut treptat de la valorile
din anii *70 si ’80 si, in prezent, se situeaza in jurul a 9-10 miliarde de metri cubi pe an. Acest
declin a fost cauzat in principal de epuizarea naturald a zacamintelor onshore, Tnsa Romania
reuseste sd mentind o pozitie de lider in productia internd de gaze naturale din Uniunea
Europeana. Recent, Romania a depdsit chiar Olanda ca producator major, pe seama inchiderii
zacamantului Groningen si datorita investitiilor in tehnologie si noilor sonde de explorare, care
au redeschis perspective de crestere a productiei.

In plus, pentru a reduce dependenta de importuri sunt implementate proiecte strategice.
Acestea includ modernizarea infrastructurii de transport, extinderea conexiunilor internationale
si dezvoltarea terminalelor LNG, toate menite sa asigure diversificarea surselor de

aprovizionare si consolidarea securitatii energetice.
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5.2. Resurse neconventionale; cazul gazelor de sist
In contextul crizei energetice globale si a cresterii preturilor la gaze naturale, exploatarea

gazelor de sist poate deveni o optiune economic viabild pentru Romania. Cresterea
semnificativa a preturilor a determinat o reevaluare a potentialului resurselor neconventionale,
oferind oportunitatea de a spori securitatea energetici si de a reduce costurile pentru
consumatori. Potrivit asociatiei Energiei Inteligente, pretul actual al gazelor a ajuns la un nivel
care face rentabila exploatarea acestor resurse, iar Romania, cu rezerve dovedite semnificative
— estimdrile Agentiei Internationale pentru Energie plaseazd rezervele la aproximativ 1,4
trilioane de metri cubi — se pozitioneaza printre tarile cu cele mai mari rezerve din Europa, dupa
Polonia si Franta.

Gazele de sist sunt caracterizate prin porozitate si permeabilitate scazute, iar extragerea
gazului necesitad tehnologii avansate pentru a elibera eficient metanul din structura compacta a
sisturilor. Astfel, exploatarea acestor resurse implica utilizarea unor tehnici de foraj si stimulare
adaptate specific conditiilor geologice.

Una dintre principalele tehnologii utilizate este forajul orizontal, adesea combinat cu
fisurarea hidraulica in etape multiple. Forajul orizontal permite accesarea unor suprafete mai
mari din zacdmant si cresterea semnificativa a productivitatii fiecarei sonde. Primele incercari
de foraj orizontal au avut loc in Texas Tn 1929 si in Pennsylvania in 1944, iar in Asia si in fostele
state ale Uniunii Sovietice tehnologia a fost testatd inca din anii 1950—-1970. Initial, forajul
orizontal era considerat costisitor — costurile puteau ajunge la de trei ori cele ale forajului
vertical — motiv pentru care pana in 1990 utilizarea sa era limitata. Situatia s-a schimbat
dramatic in anii 1990, cand numarul global de sonde orizontale a crescut exponential, iar Statele
Unite au inregistrat o majoritate semnificativa a acestora. Cresterea lungimii medii a sondelor,
de la aproximativ 7.300 de picioare in 2010 la peste 15.200 de picioare in 2021, a permis
accesarea unor formatiuni extinse si a condus la o crestere de pana la 20 de ori a productivitatii
comparativ cu forajul vertical.

In Romania, primele sonde orizontale au fost forate incepand cu anul 1995, cu sonda 1
Clejani fiind un reper important in evolutia tehnologica a sectorului. Operatorul SC Foraj Sonde
Tg. Mures a fost cel care a implementat majoritatea sondelor dirijate si orizontale, finalizand
34 de astfel de sonde in perioada 2008-2012.

Un aspect crucial al exploatdrii gazelor de sist este fisurarea hidraulica. Aceastd
tehnologie implica injectarea unui fluid de fisurare la presiuni ridicate pentru a crea fisuri in
rocile de sist, prin care gazul poate fi eliberat. In primele etape, fisurarea era realizati cu fluide

gelificate pe baza de titei sau kerosen, insa ulterior a evoluat catre utilizarea fluidelor pe baza
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de apa, imbogdtite cu agenti de gelificare si surfactanti pentru a optimiza procesul. Inovatiile
din anii ’70 si 80, precum utilizarea agentilor de reticulare pe baza de metal si introducerea
fluidelor de tip spuma, au condus la imbunatitirea semnificativa a tehnologiei, reducand
daunele asupra formatiunilor si crescand eficienta recuperarii gazelor.

Aceste tehnologii, impreuna cu metodele de foraj orizontal, au revolutionat exploatarea
resurselor neconventionale la nivel global. Utilizarea combinata a tehnicilor moderne de foraj
si fisurare permite accesul la rezerve care altfel ar fi fost inaccesibile, sporind potentialul de
productie. Astfel, desi experienta initiald din 2013, cand Chevron a inceput explorarea la
Pungesti, a fost marcata de proteste si controverse legate de posibilele riscuri de contaminare a
apei, argumentele oficiale sustin ca aceste riscuri pot fi gestionate eficient prin masuri stricte
de protectie a mediului.

In concluzie, exploatarea gazelor de sist in Romania reprezinti o oportunitate strategica
de a-si consolida securitatea energetica si de a reduce costurile prin valorificarea resurselor
interne. Desi provocarile tehnice si sociale au fost semnificative in trecut, progresele recente in
tehnologiile de foraj orizontal si fisurare hidraulica, alaturi de evolutia preturilor pe piata
globala, pot transforma potentialul acestor resurse intr-un avantaj competitiv important pentru

Romania.

Gazele de sist din Romania

Gazele de sist din Romania reprezinta o resursd potentialda semnificativa, desi datele
actuale nu permit o evaluare completd. Zona are potential datoritd formatiunilor geologice
favorabile, situate In unitdti orogenice, structuri cutate si platforme sedimentare, la adancimi
cuprinse intre 2.000 si 3.700 de metri. in special, formatiunile din Platforma Moldoveneasca,
Depresiunea Barladului si Platforma Moesica se evidentiaza ca fiind cele mai promitatoare,
datoritd compozitiei si structurii sedimentare favorabile pentru acumularile de gaz de sist.
Figura 5.1 ilustreaza clar harta Romaniei cu indicarea zonelor cu potential de exploatare a
acestor resurse, subliniind extinderea acestora in diferite regiuni.

Valorificarea acestor resurse ar putea aduce multiple avantaje pe plan geostrategic.
Exploatarea gazelor de sist ar reduce dependenta de importuri, sporind securitatea energetica
nationala, si ar putea transforma Romania intr-un exportator net de gaze, In contextul
volatilitatii preturilor pe pietele internationale. Totodatd, o astfel de dezvoltare ar sustine
revitalizarea industriei petrochimice si ar stimula crearea de noi locuri de munca, contribuind

la dezvoltarea regionala.
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Pe de alta parte, exploatarea gazelor de sist ridica si cateva preocupdri majore. Printre
acestea se numara riscurile de mediu, cum ar fi consumul semnificativ de apa in operatiunile de
fisurare — estimarile variaza intre 7,5 si 20 de milioane de litri pe sonda —, precum si posibilitatea
contamindrii apelor subterane din cauza scurgerilor de substante chimice utilizate. De
asemenea, exista temeri legate de inducerea de cutremure minore si de impactul asupra sanatatii
umane. Totusi, studiile arata ca, In comparatie cu metodele conventionale, exploatarea gazelor
de sist consuma mai putind apa pe unitate termica si emisiile de gaze cu efect de sera sunt

comparabile, sau chiar mai reduse, decat in cazul altor combustibili fosili.
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Fig. 5.1. Harta Romdniei cu indicarea zonelor cu potential de gaz de sist

Din punct de vedere tehnologic, metodele de foraj orizontal si fisurare hidraulicd au
evoluat semnificativ in ultimele decenii, crescand eficienta si reducand impactul asupra
mediului. Inovatiile recente, inclusiv tehnologii alternative care folosesc gaze inerte sau
impulsuri electrice, promit sa reduca si mai mult consumul de apa si riscurile asociate. In plus,
Romania poate beneficia de experienta altor state, precum Statele Unite si China, prin transferul
de tehnologie si bune practici, ceea ce ar putea diminua costurile si riscurile implicate in

exploatarea acestor resurse.

5.3. Metodologia si algoritmul de calcul al pretului de referinta al gazelor
naturale extrase in Romdnia

Metodologia de stabilire a pretului de referinta pentru gazele naturale
Metodologia de stabilire a pretului de referintd pentru gazele naturale extrase in Roméania

a trecut printr-o evolutie complexa si controversatd, fiind supusa numeroaselor modificari
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legislative si critici din partea industriei. Initial, pretul de referinta a fost stabilit conform unor
metodologii vechi, care ulterior au fost inlocuite si ajustate prin diverse ordine emise de ANRM.
De-a lungul timpului s-a incercat adaptarea cadrului de calcul la realitatile pietei europene si
interne, insd abordarea finala a rdmas intens contestata, in special din cauza alegerii unui reper
extern pentru determinarea pretului.

Au fost analizate trei variante principale de calcul. Varianta 1 se bazeaza pe utilizarea
cotatiilor zilnice ponderate de la un hub extern, respectiv hub-ul CEGH din Viena. In aceasti
abordare, pretul de referintd lunar se determind prin calcularea unei medii ponderate a
tranzactiilor efectuate pe piata de gaze la hub-ul CEGH. Apoli, acest pret mediu este ajustat cu
factori ce reflectd puterea calorifica medie de referinta a gazelor si rata de schimb valutar, pentru
a se transforma intr-un pret aplicabil pe piata locald. Aceastd metoda a fost aleasa ca
metodologie oficiald, desi a generat critici semnificative din partea producdtorilor, care
considera ca pretul obtinut nu reflectd conditiile si realitatile pietei interne romanesti.

Varianta 2 propune ajustarea pretului intern pe baza pretului de inchidere al unei burse
externe, preluat din surse precum revista Platts European Gas Daily. In aceasta abordare, pretul
zilnic afisat de sursa respectiva este mediat simplu si apoi ajustat, similar cu varianta 1, prin
aplicarea factorilor de conversie legati de puterea calorifica si de schimb valutar. Aceasta
metoda oferd o altd perspectiva asupra pretului de referintd, dar nu a fost preferatd in final.

Varianta 3, in schimb, abordeaza calculul pretului de referinta printr-o metoda hibrida, ce
integreazd atat preturile din piata internd, cat si cele din piata externa. Aceastd metoda
presupune calcularea unei medii ponderate intre pretul obtinut din tranzactiile interne si pretul
derivat din hub-urile externe. Scopul acestei abordari este de a reflecta mai fidel conditiile
locale, combinand datele provenite din piata internd cu cele ale unui reper recunoscut la nivel
european. Desi aceastd variantd pare a oferi o imagine mai complexa si, teoretic, mai
reprezentativa, dezbaterile publice si consultarile ulterioare au condus la preferinta altor optiuni.

In urma acestor analize ANRM a optat in final pentru varianta 1 — cea bazata pe cotatiile
zilnice ponderate de la hub-ul CEGH din Viena. Aceasta decizie a fost intampinatd cu
numeroase critici din partea producatorilor si asociatiilor din industrie, care sustin cd preturile
tranzactionate pe piata CEGH nu corespund realitdtilor din piata internd romaneasca. Criticii
argumenteazd ca, in alte tiri europene, preturile de referinta sunt calculate pe baza datelor
efective din piata locala, iar astfel, metoda adoptata in Romania — bazatd pe un reper extern —

creeaza un decalaj care poate afecta negativ producétorii si, implicit, economia nationala.
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Algoritm de calcul al pretului de referinta al gazelor naturale

Algoritmul de calcul al pretului de referintd pentru gazele naturale este o procedura
complexa. In esentd, integreaza mai multe etape esentiale, fiecare jucand un rol important in
stabilirea unui pret care sa fie reprezentativ pentru calitatea, energia continutd si volumul de
gaze procesate.

Primul pas al algoritmului consta in determinarea compozitiei gazului natural. Aceasta se
realizeaza prin analize detaliate de laborator, de reguld folosind tehnici cromatografice, care
permit identificarea si cuantificarea fiecarei componente din amestec — metanul, etanul,
propanul, butanul si alti compusi, precum si eventualele impuritati, cum ar fi dioxidul de carbon
si azotul. Aceastd analiza este esentiala deoarece compozitia chimica a gazului influenteaza
direct puterea calorifica, adica energia termica eliberatd la ardere, si, implicit, valoarea
energetica a gazului. Prin cunoasterea exacta a fractiilor molare ale fiecarui component, se poate
clasifica gazul ca fiind bogat sau sarac, o diferenta care are un impact major asupra pretului de
referinta.

In continuare, se trece la determinarea volumelor de extractie din fiecare zona de
productie. Gazele naturale sunt extrase din diferite zacaminte, fiecare avand caracteristici
geologice unice si rate de productie variabile. Datele privind volumul extras sunt esentiale
pentru a calcula media ponderatd a compozitiei gazului, astfel incat fiecare zdcamant sa
contribuie proportional la valoarea finala. Astfel, se obtine o compozitie medie care reflecta
realitatea operationald a ntregului sistem de productie.

Formula pentru calculul fractiilor molare medii ponderate este urmatoarea:

— Yk=aVeixkVi
Yoy = ﬂ (5.1)

unde:
V¢, este fractia molara medie ponderata a componentei Cj (cum ar fi metan, etan, etc.),
Ycjx este fractia molard a componentei Cj in centrul de productie k,
V}, este volumul de gaze extras din centrul de productie k exprimat in milioane m*,
n este numarul de centre de productie (zacaminte) considerate.

Dupa ce se determina compozitia si volumul, urmatorul pas este calculul puterii calorifice
a gazului natural. Acest calcul este esential, deoarece puterea calorificd este una dintre
variabilele cheie care influenteaza pretul final al gazelor. O energie termica mai mare inseamna,
in general, un pret de referintd mai ridicat, deoarece se presupune ca gazul este de o calitate

superioara si ofera o valoare energetica mai mare.

DOCTORAND: AIDONI ARTEMIS



UNIVERSITATEA “PETROL-GAZE” DIN PLOIESTI

Un alt element important este ajustarea valorii puterii calorifice pentru a tine cont de
comportamentul real al gazelor. In conditii ideale, gazele se comporta conform legilor clasice,
insd, 1n practicd, la presiuni mari si temperaturi scazute, acestea deviaza de la comportamentul
ideal. Acest factor de neidealitate este luat in considerare pentru a corecta valoarea calculata a
puterii calorifice, astfel incat sa reflecte conditiile reale de extractie si transport. Ajustarea este
esentiala pentru a se asigura ca pretul de referintd nu este calculat pe baza unor valori teoretice
care ar putea fi mult diferite de cele Intalnite n practica.

Odata ce compozitia medie, volumul extras si puterea calorifica ajustatd sunt determinate,
se trece la etapa de integrare a acestor informatii cu datele de piata. Aceasta integrare include
considerarea preturilor de pe pietele internationale de energie, cursurile de schimb valutar si alti
indicatori economici relevanti. Scopul este de a obtine o medie ponderata a pretului, care sa
reflecte atdt valoarea energeticd a gazului, cat si conditiile economice si reglementarile
aplicabile in sectorul energetic. In acest fel, pretul de referinta devine o masura complet, care
serveste drept baza pentru calcularea redeventelor si pentru stabilirea preturilor in tranzactiile

ulterioare.

5.4 Impactul metodologiei de stabilire a pretului de referinta: Studiu comparativ
Romdnia — Austria

Austria, situata in inima Europei Centrale, a jucat un rol de nod strategic in reteaua
europeand de gaze, facilitdnd tranzitul gazelor catre alte tari din Europa Centrala si de Vest prin
hub-ul din Baumgarten, operat de Central European Gas Hub (CEGH), insa productia sa interna
este foarte redusa. In 2023, gazele naturale produse intern acopereau doar aproximativ 7,9%
din necesarul national, marcand un declin de 70% fata de valorile din 2000. Aceasta situatie a
crescut dependenta Austriei de importuri, in special de gazele naturale rusesti, importurile din
Rusia reprezentand 98% din totalul gazelor importate.

In contrast puternic, Romania se bucuri de resurse interne substantiale, fiind unul dintre
cel mai mari producatori de gaze naturale din Uniunea Europeana. Productia interna robusta,
alimentatd de rezerve extinse onshore si noi descoperiri offshore iIn Marea Neagra, ii permite
Romaniei sd-si acopere aproape integral necesarul energetic. Aceasta independenta energetica
ofera Romaniei o stabilitate si o flexibilitate pe care Austria nu o poate atinge.

Totusi, metoda actuala de stabilire a pretului de referintd pentru gazele naturale in
Romania ridicd probleme importante. In februarie 2018, ANRM a modificat metodologia,
stabilind pretul de referintd pe baza cotatiilor de pe piata pentru ziua urmatoare de la CEGH din
Baumgarten, Austria — cunoscut sub numele de CEGHIX. Aceastd schimbare a generat

controverse in randul producatorilor locali si al expertilor, deoarece cotatiile austriece includ
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costuri asociate cu transportul si tarifele de intrare in sistemul austriac, ceea ce determina un
pret artificial mai ridicat decat cel din piata romaneasca. Mai mult, CEGHIX se formeaza pe
baza tranzactiilor de ziua urmdtoare, caracterizate prin volatilitate ridicatd, in timp ce in
Romania tranzactiile producatorilor se desfasoara preponderent prin contracte pe termen lung,
care sunt mult mai stabile.

Aceastd discrepantd a avut consecinte semnificative asupra producdtorilor de gaze
naturale. De exemplu, conform datelor prezentate in figura 5.2, incepand cu 2018, pretul de
referinti ANRM a fost constant mai ridicat dect preturile medii ale contractelor bilaterale. In
aprilie 2018, diferenta a fost de 48,2%, iar in lunile de vard ale anului acela diferentele au
depasit 40%. In 2021, diferentele au ajuns la valori extreme, cu variatii de peste 50% si, in
ianuarie 2022, pretul de referinta era cu doud ori mai mare decat pretul mediu de pe piata locala.
Se observa o aliniere mai stransa intre pretul ANRM si cel al contractelor bilaterale, doar in
ultimele 3 luni ale Iui 2023. Spre exemplu, In noiembrie 2023, pretul de referinta ANRM era
doar cu 0,9% mai mic decat cel al contractelor bilaterale. Totusi, In lunile urmatoare, diferentele

au variat, cu o crestere de pana la 25,9% in august 2024, ardtand cd volatilitatea pretului de

referinta este prezenta.
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Fig. 5.2. Evolutia lunara a pretului PZU din Austria (pret referinta ANRM) si pretului PZU,
pretului contractelor negociate bilateral si pretului contractelor pe termen lung (FWD) din

Romdnia, 2018-2024

Aceste diferente indica faptul ca utilizarea preturilor de pe piata externd pentru stabilirea

redeventelor poate conduce la o supraimpozitare a producatorilor roméani. O astfel de situatie

DOCTORAND: AIDONI ARTEMIS 28



UNIVERSITATEA “PETROL-GAZE” DIN PLOIESTI

contravine principiilor de echitate fiscala, care stipuleaza ca sarcina fiscala ar trebui sa reflecte
veniturile reale si puterea contributivd a producatorilor. De asemenea, aceasta afecteaza
competitivitatea sectorului, intrucat pretul de referintd mai ridicat determind costuri
suplimentare ce pot descuraja investitiile in explorare si dezvoltare.

De asemenea, dacd extindem analiza si compardm zilnic baza pretului de referinta
ANRM, adica pretul pentru ziua urmatoare din Austria cu cel pentru ziua urmadtoare din
Romania, pentru aceeasi perioada, 2018-2024, se evidentiaza si aici diferente semnificative in
dinamica pietelor celor doua tari. Desi exista o corelatie ridicata intre cele doua piete, rezultatele
releva si faptul ca variatiile zilnice nu sunt la fel de strans corelate, indicand influente diferite
asupra formarii preturilor chiar si pentru acelasi produs.

Se impune o reevaluare a metodologiei de calcul a pretului de referinta, astfel incat acesta
sa fie corelat cu conditiile specifice pietei interne. Exemplul Ucrainei, care, la cateva luni bune
dupa atacul Rusiel, a eliminat preturile externe din calculul redeventelor si s-a bazat pe preturile

realizate pe piata internd, ar putea servi ca un model pentru Romania.

5.5 Propuneri de calcul al pretului de referinti a gazelor in Romdnia
Varianta 1 propune eliminarea completad a conceptului de pret de referinta si calculul

redeventelor pe baza veniturilor efectiv realizate din vanzarea gazelor naturale. In aceastd
abordare, producatorii raporteaza autoritatilor volumul total de gaze produse si pretul la care
acestea au fost vandute in perioada de referinta. Astfel, redeventa devine o taxa direct legata de
cifra de afaceri, ceea ce simplifica modul de calcul si se aliniaza practicilor internationale.
Varianta 2 revine la metodologia propusa (2022) anterior de ANRM, care se bazeaza pe
tranzactiile realizate pe BRM si OPCOM. Aceasta abordare calculeaza pretul de referinta ca o
medie ponderata a tranzactiilor pe diferite segmente de piata. Prin aceasta metoda, se capteaza
preturile si volumele efectiv tranzactionate in cadrul pietei interne, oferind o imagine fideld a
conditiilor comerciale reale din Romania. Existd, de asemenea, o varianta b care integreaza o
ajustare bazatd pe volatilitatea pietei, astfel incat fluctuatiile extreme sa fie moderate si sa se
reflecte o corectie automata a pretului de referinta in functie de randamentul lunar observat.
Varianta 3 ofera o abordare simplificatd, concentrandu-se pe calculul medianei preturilor
tranzactionate pe bursele interne, fard a lua in considerare volumele asociate fiecarei tranzactii.
In esentd, se colecteazi preturile medii lunare din cadrul pietelor de pe BRM si OPCOM, iar
pretul de referintd este determinat ca mediana acestor valori. Aceastd metoda are avantajul de
a reduce impactul tranzactiilor cu preturi extreme, oferind un indicator stabil si reprezentativ,

fara a complica procesul cu ponderdri suplimentare. Totusi, ignorarea volumelor tranzactionate
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poate duce la o reprezentare mai putin fidela a dinamicii pietei, deoarece preturile tranzactiilor
cu volume mari pot avea o importantd economica mai mare decat cele cu volume reduse. Cu
toate acestea, simplitatea si transparenta acestei metode o fac atractiva, in special in contextul
in care se doreste o recalibrare rapida a pretului de referinta pe baza datelor disponibile intern.

Varianta 4 propune o abordare cuprinzatoare, care integreaza toate tranzactiile cu gaze
naturale din productia interna, incluzadnd atat cele efectuate pe bursele interne (BRM si
OPCOM), cat si contractele bilaterale. Metoda calculeazd pretul mediu ponderat al tuturor
acestor tranzactii, astfel Incat rezultatul final sa reflecte in mod complet preturile reale practicate
pe piata romaneasca.

O observatie importantd este ca, indiferent de metoda aleasa, se recomanda eliminarea
decalajului temporal actual, care se bazeaza pe date din luna anterioara. In era digitalizarii si a
tehnologiilor avansate de procesare a datelor, este posibila utilizarea datelor actuale, ceea ce ar
reduce discrepantele intre pretul de referintd si preturile efectiv realizate pe piata romaneasca.
Astfel, o metodologie modernizatd ar permite actualizarea zilnicd a pretului de referinta si ar
asigura o corelare mai stransa cu realitdtile economice interne.

In ansamblu, propunerile de calcul al pretului de referinta al gazelor naturale in Romania
sunt menite sd Tmbunatdteasca sistemul actual, care se bazeaza exclusiv pe cotatiile de pe piata
din Austria, fara a reflecta specificul si conditiile locale. Fiecare varianta are propriile sale
avantaje si dezavantaje, dar toate urmaresc acelasi scop: obtinerea unui pret de referinta care sa
fie corelat cu realitdtile pietei interne, sa fie echitabil din punct de vedere fiscal si sd stimuleze

investitiile In sectorul gazelor naturale.

5.6 Concluzii asupra variantelor de calcul
Subcapitolul acesta se concentreaza pe evaluarea impactului diferitelor metode de calcul

ale pretului de referinta asupra redeventelor datorate de producatorii de gaze naturale, bazandu-
se pe analiza datelor din zece zone de productie din Roménia pe parcursul a sase luni
consecutive. Scopul principal al acestei analize a fost de a evidentia modul in care fiecare
metoda de calcul influenteaza rezultatele financiare, iar prin comparatia realizata se pot formula
recomandari concrete pentru imbundtatirea sistemului actual.

Analiza efectuata aratd cd, in perioadele cu volatilitate intensa, cum a fost anul 2022,
metoda actuald conduce la redevente considerabil mai mari decat cele care ar fi fost calculate
pe baza datelor interne. Aceasta discrepanta poate duce la o supraimpozitare a producétorilor,

afectand astfel competitivitatea sectorului si descurajand investitiile viitoare.
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In cadrul analizei s-au testat si propunerile alternative de calcul, reprezentate prin mai
multe variante. Una dintre acestea, varianta 2, se bazeaza pe preturile si volumele tranzactionate
pe pietele interne, BRM si OPCOM. Rezultatele obtinute cu aceastd variantd au indicat
redevente care sunt mai apropiate de veniturile efectiv realizate de producétori si, implicit, un
nivel de impozitare mai echitabil.

O alta abordare, varianta 3, propune utilizarea medianei preturilor tranzactionate pe
bursele interne. Aceastd metodd simplificatd are avantajul de a reduce influenta valorilor
extreme, care ar putea distorsiona media, si oferd o estimare rapida a pretului de referinta.
Totusi, analiza a aratat ca in perioadele de volatilitate intensa, cum a fost 2022, mediana este
mai sensibild la tranzactiile cu preturi foarte ridicate sau foarte scazute, rezultand redevente
semnificativ variabile comparativ cu metodele care utilizeaza media ponderatid. Aceasta
sensibilitate face ca, in situatii de fluctuatii accentuate, varianta 3 sd produca rezultate mai
instabile si mai putin reprezentative pentru realitatea pietei interne.

Varianta 4 combina, pe de o parte, tranzactiile efectuate pe bursele interne si, pe de alta
parte, contractele bilaterale. Prin includerea tuturor tranzactiilor realizate in productia interna,
aceastd metoda ofera o imagine completa a preturilor practicate pe piata romaneasca. Aceasta
abordare cuprinzatoare asigurd o aliniere mai fideld cu veniturile reale ale producatorilor.
Rezultatele evidentiaza faptul cd, desi In conditii de piatd normale diferentele intre variantele
2, 3 si 4 sunt minore, In perioadele de volatilitate, metodele bazate pe media ponderatd par sa
ofere o stabilitate mai mare decét cea obtinuta prin calculul medianei.

In analiza comparativa, tabelul 5.1 aratd preturile de referintd calculate prin diferitele
metode, iar tabelul 5.2 ilustreaza impactul diferitelor metode de calcul asupra redeventelor
pentru un producétor din zona 1, pe mai multe luni reprezentative. Datele prezentate in tabelul
5.2 arata clar ca metoda actuald, bazata pe cotatiile externe si cu decalaj de o luna, conduce la
redevente semnificativ mai mari, in special in perioadele de crestere accentuata a preturilor pe
piata externd. De exemplu, In martie 2022, redeventa totald calculatd prin varianta care
utilizeazd mediana preturilor este mult mai ridicatd decdt cea obtinutd prin varianta care
combind datele de pe bursele interne si contractele bilaterale. Aceste diferente subliniaza cat de
sensibild este metoda actuald la volatilitatea pietei externe si evidentiaza necesitatea de a utiliza

o metodologie care sa fie mai bine adaptata realitatilor economice interne.
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Tabel 5.1. Pretul de referinta al gazelor naturale calculat prin metoda actuala si prin cele

trei variante propuse, Lei/m?

Luna / Pret Varianta | Varianta Varianta Varianta | Varianta
referinta, lei/m3 | actuala | propusa 2A | propusa 2Bi* | propusa 2 | propusa 3
Decembrie 2021 4.39 N/A N/A N/A N/A
lanuarie 2022 5.86 3.97 3.70 4.82 3.33
Februarie 2022 4.62 4.05 3.85 4.23 3.54
Martie 2022 4.46 441 3.85 6.36 3.77
Aprilie 2022 6.88 4.67 4.11 5.88 4.24
Mai 2022 5.19 4.35 3.97 5.12 4.06
lunie 2022 4.99 4.52 4.00 5.03 4.30
Decembrie 2023 1.87 N/A N/A N/A N/A
lanuarie 2024 1.61 1.73 1.66 1.85 1.84
Februarie 2024 1.41 1.53 1.47 1.54 1.66
Martie 2024 1.47 1.46 1.40 1.54 1.64
Aprilie 2024 1.59 1.35 1.33 1.37 1.44
Mai 2024 1.73 1.44 1.43 1.46 1.54
lunie 2024 1.89 1.57 1.57 1.58 1.66

De asemenea, analiza aratd cd, pe masurd ce piata se stabilizeaza, diferentele dintre
metodele propuse devin semnificativ mai reduse. In conditii de piata normale, datele din 2023-
2024 indica o aliniere relativ buna intre preturile calculate prin variantele 2, 3 si 4, sugerand ca

oricare dintre aceste metode ar putea fi aplicata cu succes.
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Tabel 5.2. Impactul diferitelor metode de calcul asupra redeventelor pentru producatorul din zona 1

Producato | Volum | PCS,kJ/m® | Pret Redevent | Pretref. | Red. Pret Red. Pret | Red. Pret Red. Pret Red.
rzonal , mil. N ref. a varianta | prod. varianta | ref. V2A, ref. Vv2Bi ref. v3, ref. v4,
md prod. actuala, varianta | actuala** | prod. mil lei | prod | mil. lei | prod. | mil. lei | prod. mil. lei
/luna variant | mil. lei actuala* |, mil. lei | v2A, Vv2Bi v3, v4,
a * |ei/m?3 lei/m?3 lei/m lei/m lei/m3
actuala 3 3
lei/m3
lan '22 100.4 | 39541.76 | 4.49* | 67.73 6.03 90.94 4.09 61.66 |3.81 |57.34 |4.96 |74.81 |343 51.69
7
Feb 22 1447 | 39500.91 | 6.03 131.02 4.76 103.27 | 4.17 90.47 |3.96 |8595 (435 |94.50 |3.64 79.03
5
Mar'22 | 107.1 | 39444.69 | 4.76 76.41 4.58 73.63 4.53 72.81 |[3.95 |63.51 |6.53 | 104.95 | 3.87 62.22
Total 352.3 275.16 267.84 224.93 206.8 274.26 192.94
2 1
*PCS Dec '21= 39297.60 kJ/ m3y
**fara decalaj de o luna
Apr'22 | 73.19 | 395209 |4.58 50.31 7.08 77.72 4.81 52.81 |4.23 |52.81 [6.05 |66.38 |4.36 47.85
Mai 22 | 77.58 | 39563.56 | 7.08 82.39 5.35 62.25 4.48 5212 | 4.09 |52.12 |5.27 |61.38 |4.18 48.65
lun '22 85.85 | 39498.35 |5.35 68.89 5.13 66.10 4.64 59.81 |4.11 |59.81 [517 |66.61 |4.43 57.01
Total 236.6 201.59 206.07 164.74 164.7 194.37 153.51
2 4
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Producato | Volum | PCS,kJ/m® | Pret Redevent | Pretref. | Red. Pret Red. Pret | Red. Pret Red. Pret Red.
rzonal , mil. N ref. a varianta | prod. varianta | ref. V2A, ref. Vv2Bi ref. V3, ref. v4,
m?3 prod. actuala, varianta | actuala** | prod. mil lei | prod | mil. lei | prod. | mil. lei | prod. mil. lei
/luna variant | mil. lei actuala* |, mil. lei | v2A, Vv2Bi v3, v4,
a * |ei/m? lei/m? lei/m lei/m lei/m3
actuala 8 3
lei/m?
lan '24 100.4 | 39541.76 | 1.92* | 28.88 1.65 24.92 1.78 26.86 |1.71 | 2576 [ 190 |28.66 |1.90 28.58
7
Feb '24 1447 | 39500.91 | 1.65 35.90 1.45 31.59 1.57 3414 | 151 | 3273 |159 |3442 |1.70 36.99
5
Mar 24 | 107.1 | 39444.69 | 1.45 23.37 1.51 24.32 1.50 2405 |1.44 |23.07 [158 |2543 |1.68 27.01
Total 352.3 88.15 80.83 85.05 81.56 88.51 92.58
2
*PCS Dec '23=39297.60 kJ/ m°y
Apr'24 | 73.19 | 39520.9 1.51 16.62 1.63 17.94 1.39 1530 |1.37 |15.04 |1.41 |1549 |148 16.28
Mai'24 | 77.58 | 39563.56 | 1.63 19.01 1.78 20.74 1.48 17.23 |1.47 |17.09 |150 |17.48 |1.59 18.49
lun 24 85.85 | 39498.35 | 1.78 22.95 1.95 25.06 1.61 20.79 161 |20.74 [ 163 |2096 |1.71 22.04
Total 236.6 58.59 63.74 53.33 52.87 53.93 56.81
2
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6. UTILIZAREA INTELIGENTEI ARTIFICIALE

Inteligenta artificiala a devenit un instrument esential in sectorul energetic, contribuind la
optimizarea operatiunilor si la cresterea eficientei prin analizarea unor volume mari de date
pentru a anticipa defectiunile, a optimiza procesele de foraj si a reduce emisiile de carbon. In
contextul volatilitatii ridicate a preturilor, IA ofera previziuni precise privind cererea si evolutia
preturilor, aspect ce ajutd la luarea deciziilor strategice.

Un rol central il ocupd invatarea automata (Machine Learning), iar in cadrul acesteia,
Deep Learning — prin utilizarea retelelor neuronale complexe — se dovedeste deosebit de eficient
in gestionarea datelor voluminoase si in capturarea relatiilor non-liniare complexe intre
variabile. Aceste modele, care includ arhitecturi precum retelele neuronale artificiale (ANN),
retelele neuronale profunde (DNN), retelele neuronale recurente (RNN) si varianta avansata
LSTM (Long Short-Term Memory), permit modelarea si previzionarea variabilelor din medii
complexe, cum este cel energetic.

Contributiile personale din aceasta teza se regasesc in doua studii majore. Primul studiu
se concentreazd pe prognoza consumului de gaze in sectorul rezidential, unde au fost
implementate modele precum MLP, CNN, LSTM simplu si Stack-LSTM. Evaluarea
performantei, masuratd prin MSE, MAE si coeficientul de determinare R? a evidentiat ca
modelele CNN si Stack-LSTM au obtinut rezultate superioare, in special in perioade cu variatii
accentuate de temperatura. Cel de-al doilea studiu analizeaza utilizarea LSTM pentru prognoza
preturilor gazelor naturale pe piata din Romania, folosind date zilnice de temperatura ca
variabild exogena. Modelul obtinut a demonstrat o acuratete ridicata, cu valori scazute ale MSE
st MAPE si un R? de 0,89, confirmand eficienta tehnicilor avansate de invatare automata in
capturarea fluctuatiilor de pret.

Pe termen lung, integrarea IA in stabilirea pretului de referintd al gazelor naturale poate
inlocui metodele statice actuale, care se bazeaza pe cotatii cu decalaj lunar, cu un sistem dinamic
de actualizare zilnica, preluand datele in timp real de pe platforme precum BRM si OPCOM.
Astfel, se poate obtine un pret de referintd mai apropiat de realitatea tranzactionald, reducand
erorile si sporind transparenta. In plus, modelele antrenate continuu, care combini date istorice
si informatii exogene, pot emite prognoze pe termen scurt si mediu, facilitdind gestionarea
riscurilor.

Cu toate cda implementarea acestor modele implicd investitii semnificative in

infrastructura hardware si expertiza specializatd, beneficiile potentiale sunt considerabile.
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. CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE SI DIRECTII VIITOARE

Concluzii si contributii personale

Mecanismele de pret: am analizat cum OPE, GOG, RCS si restul mecanismelor modeleaza
piata gazelor, ardtdnd cad nu exista un mecanism universal de stabilire a pretului.

OPE vs. GOG: am demonstrat cum Europa a trecut de la OPE la GOG, in timp ce alte
regiuni pastreaza mecanisme reglementate, reflectand diferente de infrastructura si politici.
Infrastructura si liberalizare: am evidentiat ca dezvoltarea hub-urilor de tranzactionare,
a conductelor si a terminalelor GNL joacd un rol esential in trecerea de la mecanisme
indexate la petrol la competitia gaz-la-gaz, oferind totodata flexibilitate si transparenta
participantilor la piata.

Relatia petrol-gaze: am demonstrat, prin corelatii, cd in Europa (Brent—TTF) legétura
petrol-gaze este mai puternica (~0,72) decat in SUA (WTI-Henry Hub, ~0,32), reflectand
diferente de piata si infrastructura.

Dinamica petrol-gaze: am aratat ca relatia dintre pretul petrolului si gazelor naturale nu
este fixa, ci evolueazd in functie de factori geopolitici (conflicte, sanctiuni), socuri
economice (crize financiare, pandemii) si inovari tehnologice (ex. gaze de sist), contribuind
la o mai buna intelegere a complexitatii pietelor energetice.

Hub-urile europene: am investigat modul in care hub-uri precum TTF, NBP sau THE
influenteaza piata gazelor din Europa. Analizele statistice si econometrice au ardtat ca TTF
s-a impus ca principal reper de pret, reflectind o lichiditate superioara si interconexiuni
dezvoltate cu restul pietelor europene.

Piata Roméniei: am ardtat, prin corelatii si teste de cauzalitate, ca piata romaneasca (PVT)
ramane slab conectata la hub-urile europene, din cauza interventiilor guvernamentale si
reglementarilor instabile.

Integrarea pietelor: am stabilit ca, desi majoritatea hub-urilor europene (CEGH, PSV,
PVB etc.) manifesta convergenta de pret cu cele din Nord-Vest, inca persista divergente
temporare, mai ales in perioade de crizd geopoliticd sau cand infrastructura nu poate
gestiona fluxuri rapide (ex. substituirea gazului rusesc).

Rolul hub-urilor mai mici: am demonstrat ca hub-urile THE, TRF (active) si PSV, PVB,
ZTP (mai slabe) devin tot mai relevante datoritd importurilor de GNL si tranzactiilor
flexibile. Am evidentiat si oportunitatea Romaniei, care, prin exploatarea Neptun Deep si

modernizarea infrastructurii, poate deveni un hub regional competitiv.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Metode de analiza: am aplicat testul Toda-Yamamoto, aratand ca preturile din Europa sunt
influentate de fluxuri cauzale multiple. TTF domina, dar si hub-urile periferice (PSV, PVT)
pot influenta temporar piata, in timp ce altele (PVB) actioneaza mai mult ca receptori de
pret.

Modele de stabilire a pretului: am prezentat, in mod comparativ, diverse metodologii de
stabilire a preturilor de referinta la gazele naturale extrase in diverse piete (China, Brazilia,
India, Norvegia, Marea Britanie, Olanda, Ungaria, Polonia). Aici am subliniat faptul ca
pietele europene mature (precum Olanda sau Marea Britanie) nu mai utilizeaza preturi de
referintd prestabilite, ci se bazeaza pe preturile efective realizate in tranzactiile de piata. in
schimb, pietele mai mici (de ex. Ungaria, Polonia) recurg la referinte stabilite prin indexare
la hub-uri europene (TTF, TGE) si la formule mai rigide. Totodata, in America Latina si
Asia predomind indexarea cu alti combustibili ceea ce limiteaza tranzitia integrald spre un
regim GOG. Reformele recente din India si China semnaleaza doar o orientare partiala catre
piata, inlocuind treptat preturile strict reglementate.

Politici fiscale si rentabilitate: am analizat impactul taxarii asupra investitiilor. Norvegia
mentine proiectele profitabile chiar si dupd impozitare, atrigind investitii. In schimb,
Polonia impune taxe mai mari, descurajand dezvoltarea noilor zacaminte.

Declinul productiei si securitatea energeticd: am aratat cd productia de gaze scade in
Europa (ex. inchiderea Groningen), iar criza importurilor rusesti impune surse alternative.
Romania, prin exploatarea offshore si gazele de sist, poate deveni un actor-cheie in
reechilibrarea pietei regionale.

Piata interna: am analizat In detaliu piata gazelor naturale din Roméania, demonstrand rolul
esential al productiei interne in asigurarea securitatii energetice si reducerea dependentei de
importuri. Am evidentiat contributia sectorului de gaze la mixul energetic national,
subliniind importanta modernizarii si diversificdrii infrastructurii.

Potentialul Romaniei: am evidentiat existenta unor rezerve importante de gaze de sist (ex.
Platforma Moldoveneasca, Platforma Moesicd), care, dacd ar fi exploatate, ar putea
consolida securitatea energetica.

Tehnologii moderne de foraj: am aratat cum tehnicile avansate de fisurare hidraulica si
foraj orizontal au facut exploatarea gazelor neconventionale mai eficientd si mai
sustenabila.

Metode alternative de fisurare: am analizat tehnologii precum fisurarea electrica, prin

impulsuri explozive sau cu CO, /N, , care reduc consumul de apa si impactul geologic.
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Experienta externi ca punct de reper: am evidentiat cum SUA si China au reusit sa
extinda rapid exploatarea gazelor de sist, oferind modele si bune practici pe care Romania
le poate adapta pentru a minimiza riscurile si costurile.

Provocari de mediu si sociale: am subliniat riscurile (contaminarea apei, microseisme,
consum ridicat de apa) si am ardtat ca acestea pot fi reduse prin tehnologii avansate si
monitorizare stricta, dar acceptarea publica depinde de transparenta si reglementéri clare.
Oportunitate economica: am ardtat cd preturile ridicate si dorinta de independenta
energetica justificd noi explordri. Gazele de sist ar putea deveni rentabile, sprijinind
dezvoltarea regionala.

Responsabilitate si strategie: am subliniat ca Romania, avand deja experienta in productia
conventionald, poate profita de resursele sale de sist pentru a-si creste rolul pe piata
regionald de gaze. Exploatarea ar trebui, insd, sd fie fundamentatd pe studii de impact
serioase, pe parteneriate transparente cu investitorii si pe comunicarea permanenta CuU
comunitatile locale.

Analiza metodologiilor de pret: am demonstrat cd metoda bazatad pe cotatiile CEGH nu
reflectd corect piata romaneasca, generand discrepante in calculul redeventelor.

Problema decalajului temporal: am aratat ca utilizarea preturilor din luna precedenta
distorsioneaza calculele, mai ales in perioade volatile. Eliminarea decalajului imbunatateste
acuratetea si corelarea cu piata.

Pretul de referinta si CEGH: am demonstrat ca stabilirea pretului exclusiv pe baza CEGH
supraevalueazd adesea gazele romanesti si nu asigurd un calcul echitabil al redeventelor.
Metode alternative de calcul: am propus patru variante de calcul mai precise, incluzand
tranzactiile interne, contractele bilaterale si preturi bazate pe mediana sau medie ponderata.
Reprezentativitatea pietei interne: am evidentiat ca integrarea tranzactiilor de pe BRM si
OPCOM (variantele 2 si 4) asigura o corelare echitabila intre pretul efectiv realizat si nivelul
redeventelor. Astfel, producdtorii achitd taxe in functie de veniturile reale, iar statul
incaseaza redevente corecte, fara a se baza pe fluctuatiile unei alte piete (CEGH).
Sensibilitatea la volatilitate: analizele mele au aratat ca atunci cand piata este puternic
volatila (precum in 2022), metodele bazate pe mediana (var. 3) sau pe cotatii externe (var.
actuali) pot induce diferente foarte mari intre lunile consecutive. In schimb, adoptarea unui
pret mediu ponderat cu volumele tranzactionate local (var. 2 si 4) ofera un echilibru mai
bun si stabilitate in sistem.

Impact asupra investitiilor: am evidentiat ca un sistem echitabil de redevente incurajeaza

investitiile, consolidand securitatea energeticd si competitivitatea mixului energetic.
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Inteligenta artificiala in energie: am aratat ca A optimizeaza industria gazelor, de la foraj
si diagnosticare tehnica pana la modelarea cererii si preturilor in piete volatile.

Integrarea tehnicilor avansate de Machine Learning si Deep Learning: am propus si
implementat retele neuronale (LSTM simple, Stack-LSTM, CNN) pentru:

o Predictia consumului de gaze naturale, incluzand factori meteo (temperaturd medie
zilnicd), obtinand o crestere a acuratetei prognozei.

o Prognoza preturilor gazelor din Romania, evidentiind importanta variabilelor
exogene precum temperatura si relevanta modelelor LSTM in captarea
dependentelor temporale pe termen lung.

o Rezultatele indica erori reduse (MSE, MAE) si un coeficient de determinare R?

ridicat, validand superioritatea retelelor neuronale fata de tehnicile clasice.

Directii de cercetare viitoare

Rolul gazelor de sist si al noilor surse neconventionale: Extinderea productiei de gaze
neconventionale 1n alte regiuni din lume (Europa, America Latind, Asia) poate accentua
fragmentarea relatiei petrol-gaze si ar merita o analizd comparativd cu piata nord-
americana.

Evaluarea gradului de integrare a pietei romanesti dupa reliberalizare: propun
aprofundarea testelor econometrice pe un interval mai extins (inclusiv post-2024) pentru a
observa dacd noi investitii (proiectul Neptun Deep, extinderea infrastructurii de
interconectare) pot reduce decalajele dintre PVT si hub-urile occidentale.

Analiza impactului GNL in sudul si estul Europei: analiza fluxurilor de GNL in hub-uri
precum PVT, PSV si Grecia, pentru a observa masura in care noile terminale reorienteaza
preturile regionale, crednd noi puncte de convergentd cu restul Europei.

Tehnologii neconventionale si noile resurse: o investigatie suplimentara merita realizata
in tarile care au facut pasi catre fisurarea hidraulica (ex. Polonia, China), pentru a evalua in
ce masurd impozitarea si preturile de piata pot sustine exploatarea gazelor neconventionale,
totodata integrand preocuparile legate de mediu.

Integrarea datelor in timp real: Se pot dezvolta platforme informatice care sa colecteze
si sd proceseze automat tranzactiile de pe BRM si OPCOM, permitand un calcul al pretului
de referinta actualizat in timp real, eliminand complet decalajele temporale.
Reglementarea si acceptabilitatea sociala: investigarea modurilor de comunicare si
consultare cu comunitatile, testarea tehnologiilor alternative in zone-pilot si definirea unor

standarde stricte de mediu si sigurantd, ca parte a unui cadru legal actualizat.
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7. Integrarea unor seturi de date mai extinse si diversificate: Extinderea modelelor
existente prin includerea altor factori exogeni (indicatori macroeconomici, fluxuri de
import-export, capacitati de stocare, date geopolitice si socio-economice) pentru a obtine

predictii de pret sau de consum si mai precise.
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