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LOGISTYKA GAZU ZIEMNEGO W ASPEKCIE
ZAPEWNIENIA TECHNICZNEGO
BEZPIECZENSTWA DOSTAW

LOGISTIC OF NATURAL GAS IN THE ASPECT
OF ENSURING TECHNICAL SECURITY OF SUPPLY

Artykul przedstawia w sposob przekrojowy problematyke logistyki gazu
ziemnego uwypuklajac zagadnienia i czynniki majgce najbardziej istotny wpltyw
na techniczne bezpieczenstwo dostaw gazu ziemnego do odbiorcow koncowych.
Przedstawione zostaly uwarunkowania gospodarcze cz¢éci sektora przemystowo —
wydobywczego Polski, jakim jest szeroko pojety rynek gazu ziemnego, w tym
jego strukturg, dominujace przedsiebiorstwa wraz z charakterystyka dziatalnosci
gospodarczej oraz infrastrukture niezbedna do efektywnej i bezpiecznej dostawy
gazu ziemnego.

Stowa kluczowe: gaz ziemny, LNG, infrastruktura, bezpieczenstwo dostaw, bez-
pieczenstwo energetyczne, techniczne bezpieczenstwo dostaw, logistyka gazu
ziemnego

The article presents in a cross-section the issues of natural gas logistics, high-
lighting the issues and factors having the most significant impact on the technical
security of natural gas supplies to end users. Economic conditions of a part of Po-
land's industrial and mining sector were presented, which is the broadly under-
stood natural gas market, including its structure, dominating enterprises along with
the characteristics of economic activity and the infrastructure necessary for an
efficient and safe supply of natural gas.

Key words: natural gas, LNG, infrastructure, security of supply, energy security,
technical security of supply, natural gas logistics
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Wstep

Termin logistyka odnosi si¢ do zardwno dziatalno$ci wojskowej zwigzanej z
zapewnianiem dostaw i transportem wszelkich towarow, zolierzy oraz realizacji
inwestycji wojskowych — Ponizej przytoczono definicj¢ z encyklopedii Polskiego
Wydawnictwa Naukowego

1. logistyka [fr.], wojsk. termin stosowany na okreslenie teorii i praktyki dzia-
talnosci wojsk. w zakresie zaopatrywania, dowozu i komunikacji, administracji,
konserwacji, remontow, ewakuacji rannych i chorych, wykorzystywania miejsco-
wych zasobow, realizacji przedsiewzie¢ budowlanych oraz inwestycji wojskowych;

2. logistyka [gr.], ekon. zintegrowany system i proces sprawnego i efektyw-
nego dziatania w sferze produkcji i nieprodukcyjnej, w skali mikro (przedsigbior-
stwo) i makro (gospodarka narodowa);

3. logistyka [gr.], log. uzywana na poczqtku XX w. nazwa logiki formalnej i
matematycznej.

Przytaczajac definicje Stownika Jezyka Polskiego, Polskiego Wydawnictwa
Naukowego termin logistyka odnosi si¢ do zaplanowania i realizacji dowolnego
przedsigwzigcia lub zbioru niezbednych czynnosci zmierzajacych do utrzymania
gotowosci sit zbrojnych danego kraju.

logistyka |

1. «planowanie i organizacja skomplikowanego przedsiewzigcia»

2. daw.; zob. logika matematyczna (logika matematyczna «dzial matematyki
zajmujgcy sie badaniem wiasnosci wnioskowania matematycznego oraz modeli
teorii matematycznych)

logistyka Il «teoretyczne i praktyczne przedsiewzigcia majgce na celu utrzy-
manie gotowosci sit zbrojnych»

Niniejszy artykul przedstawia szczegoétowg analize szeroko pojetego rynku
gazu w Polsce, jednocze$nie wykazujac wyzwania i problemy zwigzane z realiza-
cja niezwykle skomplikowanego przedsigwzigcia gospodarczego jakim jest za-
pewnienie ciaglosci dostaw gazu ziemnego w warunkach specyficznych dla Pol-
ski.

Bezpieczny i niezawodny transport oraz cigglto$¢ dostaw surowcow energe-
tycznych to niewatpliwie jedna z najbardziej istotnych kwestii zwigzanych z za-
pewnieniem bezpieczenstwa energetycznego oraz stabilnego i zrownowazonego
wzrostu gospodarczego kazdego niepodleglego Panstwa na Swiecie.

Celem efektywnej logistyki surowcoéw energetycznych jest zapewnienia cig-
glosci dostaw energii pierwotnej przy zachowaniu mozliwie najwyzszych standar-
dow bezpieczenstwa technicznego dostawy, minimalizacji kosztoéw samego trans-
portu jak rowniez szeroko pojetych kosztoéw zwigzanych z pozyskania danego
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surowcOw energetycznych nie zapominajac o zapewnieniu jak najwyzszego moz-
liwego poziomu ochrony srodowiska naturalnego.

Struktura rynku gazu ziemnego w Polsce

Gaz ziemny jest niezmiernie istotnym elementem sektora przemystowo- wy-
dobywczego w Polsce. Mozemy wyr6zni¢ nastgpujace cztery podstawowe seg-
menty rynku gazu ziemnego w Polsce w rozroéznieniu na wykorzystywang infra-
strukture techniczng stuzaca do $wiadczenia ustug czy tez zawierania transakcji
handlowych na rynku gazu ziemnego:

1. Wydobycie

2. Magazynowanie gazu ziemnego
3. Przesyl/ tranzyt gazu ziemnego
4. Dystrybucja gazu ziemnego

Powyzsza klasyfikacja jest klasyfikacja bardzo ogoélng i nie dajacg rzeczywi-
stego obrazu stopnia skomplikowania i wzajemnych zaleznosci poszczegdlnych
elementow segmentu jak rowniez uczestnikow szeroko pojetego rynku gazu ziem-
nego w Polsce, czyli inaczej mowigc polskiego gazownictwa.

Ponizej przedstawiono w sposob duzo bardziej szczegdlowy elementy skta-
dowe polskiego gazownictwa

1. Pozyskanie gazu ziemnego:
° Wydobycie gazu ziemnego w Polsce
° Produkcja LNG

. Import gazu ziemnego od producentéw i/lub dostawcoéw zagra-
nicznych

. Import LNG

. Potencjalna mozliwos¢ dostaw gazu ziemnego ze zrodet zagra-

nicznych, ktore sg aktywami polskich przedsigbiorstw
2. Magazynowanie gazu ziemnego

. Magazynowanie gazu ziemnego i $wiadczenie ustugi magazyno-
wej w kraju
. Magazynowanie gazu ziemnego poza granicami Polski

Przesyt gazu ziemnego i §wiadczenie ustugi przesylowe;j
Regazyfikacja LNG i swiadczenie ustugi regazyfikacyjnej
Dystrybucja gazu ziemnego i $wiadczenie ustugi dystrybucyjne;j
Dystrybucja LNG
Obro6t gazem ziemnym

o import gazu ziemnego

No ok ow
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import LNG

obrot poprzez Towarowa Gietde Energii
sprzedaz hurtowa bezposrednia
sprzedaz detaliczna

W dalszej czegsci artykutu przedstawiono analize infrastruktury gazu ziemnego
majacej wptyw na efektywna logistyke w aspekcie zapewnienia bezpieczenstwa
dostaw gazu ziemnego w Polsce.

Wydobycie gazu ziemnego w Polsce

Wydobycie gazu ziemnego w Polsce wynosi zgodnie z raportem URE — okoto
42,1 TWh w roku 2017 i 42,4 TWh w roku 2018 co w przeliczeniu na normalne
metry szescienne gazu ziemnego wysokometanowego daje odpowiednio okoto 3,8
mld metréw sze$ciennych gazu ziemnego w roku 2017 i podobng ilos¢ w roku
2018. Najwickszy udzial w wydobyciu krajowym posiada Polskie Gornictwo Naf-
towe i Gazownictwo, ktére zgodnie z raportem rocznym za rok 2017 wydobyto
okoto 3,8 mld metrow szesciennych gazu ziemnego w przeliczeniu na gaz ziemny
wysokometanowy. Duzo mniejsze iloSci gazu ziemnego rzedu kilku -
kilkudziesieciu milionéw metrow szeSciennych gazu ziemnego wydobyty rowniez
inne spotki w tym Orlen Upstream spotka z o.0. - spotka ktorej jedynym wiascicie-
lem jest Orlen SA oraz Lotos Petrobaltic Spotka Akcyjna — spotka corka Lotos
SA, przy czym Orlen Upstream prowadzi dziatalnos¢ wydobywcza w Polsce w
wigkszos$ci na koncesjach wspolnych z Polskim Gérnictwem Naftowym i Gazow-
nictwem SA.

W Polsce, z uwagi na miejsce wydobycia gazu mozemy rozroznic:

a) wydobycie na ladzie realizowane przez kilka spotek, w tym najwiekszy
udziat w wydobyciu ladowym w Polsce posiada Polskie Gornictwo Naftowe i
Gazownictwo Spotka Akcyjna

b) na Morzu Baltyckim — gtéwnym graczem jest Lotos Petrobaltic Spotka
Akcyjna

Z uwagi na rodzaj wydobywanie gazu ziemnego mozemy rozroznic:

a) wydobycie gazu zaazotowanego — zaazotowany gaz ziemny wystepuje
gldwnie w zachodniej cze$ci naszego kraju — w roku 2017 PGNiG SA wydobyto
w Polsce okoto 2,7 mld m3 gazu ziemnego zaazotowanego w przeliczeniu na gaz
ziemny wysokometanowy w warunkach normalnych

b) wydobycie gazu wysokometanowego — wysokometanowy gaz ziemny w
Polsce jest glownie wydobywany na podkarpaciu przez PGNiG SA — w roku 2017
wydobyto tym regionie Polski okoto 1,1 mld Nm3 gazu ziemnego
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Ponizej przedstawiono mape koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz
wydobywanie weglowodorow oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie
substancji i podziemne sktadowanie odpadow w wg stanu na 31-01-2019, zgodnie
z Biuletynem Informacji Publicznej Ministerstwa Srodowiska styczefi 2019

Rys 1. Mapa koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie weglowo-
dorow oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne skla-
dowanie odpadow wg stanu na 31-01-2019.
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Niezaprzeczalnie wydobywanie gazu ziemnego w Polsce jest najlepszym i w
przewazajacej wickszo$ci najtanszym sposobem na zapewnienie bezpieczenstwa
dostaw gazu ziemnego do obiorcow koncowych. Jednakze wydobycie krajowe od
wielu lat utrzymuje si¢ na podobnym poziomie okoto 4 mld m3 rocznie w przeli-
czeniu na gaz ziemny wysokometanowy — co przy systematycznym wzroscie za-
potrzebowania na to paliwo powoduje faktyczny spadek udzialu krajowego gazu
ziemnego w catkowitym bilansie sprzedazy gazu w Polsce. Powodem takiego
stanu rzeczy jest dosy¢ duza trudnos¢ w odkrywaniu nowych zt6z gazu ziemnego
w Polsce przez co najwigksi polscy gracze szukajg innych rozwigzan na powigk-
szenie portfela zasobow tego surowca. Takim rozwigzaniem jest prowadzenie
dziatalnosci poszukiwawczo — wydobywczej poza granicami naszego kraju.

Wydobycie gazu ziemnego przez spolki skarbu panstwa realizowane
poza granicami naszego Polski

Glownymi podmiotami, ktoére w swojej strategii maja pozyskiwanie z16z we-
glowodoréw poza granicami Polski sa:

1. Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA — ktdre z sukcesami pro-
wadzi akwizycje udziatbw w zlozach gazu ziemnego i ropy naftowej przede
wszystkim Norwegii na szelfie Morza Péinocnego oraz w Pakistanie

2. Orlen SA — ktory z sukcesem prowadzi dziatalno$¢ poszukiwawczo — Wy-
dobywcza weglowodorow w Kanadzie

3. Lotos SA — ktory réwniez z sukcesem prowadzi dziatalnos¢ poszukiwaw-
czo — wydobywczg na szelfie Morza Péinocnego w Norwegii.

Wydobycie gazu ziemnego poza granicami Polski daje teoretyczne a czesto i
praktyczne mozliwosci zapewnienia bezpieczenstwa dostaw gazu ziemnego do
Polski, przy czym warunkiem niezbednym jest zapewnienie odpowiedniej i nie-
zawodniej infrastruktury technicznej umozliwiajacej dostawy tego surowca do
Polski. Biorgc pod uwage istniejace i planowane polaczenia transgraniczne syste-
mow gazowniczych poszczegdlnych krajow europejskich oraz coraz powszech-
niejsze dostep do infrastruktury umozliwiajacej dostawy gazu ziemnego w postaci
LNG, to nawet pomimo braku bezposredniego potaczenia zt6z gazu ziemnego
zlokalizowanych poza granicami naszego kraju z naszym rynkiem wewngtrznym
powoduje zwigkszenie pewnosci dostaw gazu ziemnego do Polski.

Import gazu ziemnego — polaczenia transgraniczne systemow
gazowniczych

Podstawowym sposobem transportu gazu ziemnego (jak rdwniez ropy nafto-
wej) jest transport gazociggami (rurociggami) przesytowymi i tranzytowymi, przy
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czym nie jest to oczywiscie jedyna forma transportu tych surowcow. Podobnie jak
rop¢ naftowg gaz ziemny rowniez jest transportowany przy uzyciu cystern kolejo-
wych, samochodowych jak i przy wykorzystaniu transportu morskiego. Dosy¢
istotng r6znica w stosunku do transportu ropy naftowej czy innych paliw ptynnych
jest fakt, ze aby gaz ziemny uzyskal posta¢ ptynna nalezy go skropli¢.

Metoda stosowana w transporcie globalnym gazu ziemnego jest skraplanie
gazu ziemnego w bardzo niskiej temperaturze (okoto minus 162 stopnie Celsjusza)
1 utrzymywanie tej niskiej temperatury przez caty okres trwania transportu oraz
magazynowania tego surowca. Zaletg takiego rozwiazanie jest fakt, ze jeden metr
skroplonego gazu ziemnego odpowiada okoto 600 metrom sze§ciennym gazu
ziemnego w warunkach normalnych.

Innym rozwigzaniem, ktore moze by¢ stosowane w transporcie morskim gazu
ziemnego jest wykorzystywanie technologii spre¢zania gazu ziemnego pod bardzo
wysokim cis$nieniem (powyzej 25 MPa) — tzw CNG (compresed natural gas). Taki
sposob transportu jest komercyjnie dosy¢ sporadycznie stosowany z uwagi na
bardzo wysokie koszty takiego transportu. Zaleta tego rozwigzania w stosunku do
LNG jest brak koniecznos$ci inwestycji w bardzo kapitatlochtonng i skomplikowana
instalacje skraplania gazu ziemnego.

Obecnie gaz ziemny sprowadzany jest do Polski w nastepujacy sposob:

a. postaci gazowej — systemem potgczen transgranicznych lub z gazociagu
tranzytowego Yamat — Europa Zachodnia:

b. W postaci skroplonej — przede wszystkim wykorzystujac terminal regazy-
fikacyjny skroplonego gazu ziemnego w Swinoujsciu do ktérego LNG (skroplony
gaz ziemny — liquefied natural gas) dostarczany jest drogg morskg za pomocg spe-
cjalistycznej floty statkow transportowych

Ponizej mapa obrazujaca mozliwosci importu / eksportu gazu ziemnego w po-
staci gazowej oraz skroplonej do/z Polski z zgodnie z mapa przedstawiona w Ra-
porcie Rocznym z 2017 roku Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa
Spoétka Akcyjna.
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Rys. 2 Aktualne oraz planowane transgraniczne punkty wejscia do systemu przesy-
lowego o0 znaczeniu strategicznym

Polska - Norwegia

(do 10 mid m?, 2022)
Polska - Litwa

Terminal LNG (1,7/2,4 mld m?, 2021)

(I etap: 5 mld m?,
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—_— (0,2 mid m* %)
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Wi T;fwe]sk. Whoctawek., 4 " Gazociag Jamal Kondratki
el - (30.7 mid m* %)
Gazociag Jamat Mallnow 85mldm’odl 20‘$ A
(rewers: techniczna o . i P . Wysokoje
zdolnod¢ do 6,1 mld m?) v : (5.5 mid m? %)

e
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Palska - Ukraina
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e
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Polska - Czechy
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~ Polaczenia planowane, Cieszyn (4,4 mld m**)
W trakeie budowy (0.5 mid ') Polska - Slowacja
(przepustowosc do/z ' (57747 mid m’, 2020)

polskiego systemu)

W roku 2018 — zgodnie z Charakterystykg Rynku Paliw Gazowych za rok
2018 opublikowang przez URE na rynek Polski wplyneto 163,5 TWh gazu ziem-
nego z zagranicy (import) — co daje okoto 14,9 mld metrow szesciennych gazu
ziemnego w przeliczeniu na gaz ziemny wysokometanowy warunkach normalnych
oraz 42,4 TWh gazu ziemnego z wydobycia krajowego — co daje okoto 3,8 mld
metréw szesciennych wysokometanowego gazu ziemnego w warunkach normal-
nych. Czyli w sumie do na rynek Polski wptyngto okoto 19,7 mld metréw sze-
$ciennych gazu ziemnego. W tym w postaci skroplonej okoto 38,8 TWh (okoto 3,5
mld normalnych metréw szesciennych gazu ziemnego w warunkach normalnych),
z czego okoto 0,4 TWh zostalo sprzedane do odbiorcéw koncowych w postaci
skroplonej wyltacznie przez sprzedawcowc. niezaleznych od PGNiG SA

Maksymalizacja ilo$ci, rodzajow i przepustowosci potgczen transgranicznych,
szczegolnie biorac pod uwage fakt, Zze zasoby krajowe gazu ziemnego nie sg w
stanie pokry¢ zapotrzebowania na to paliwo, jest bez watpienia warunkiem ko-
niecznym do zapewnienia bezpieczenstwa dostaw gazu. Nie jest oczywiscie wa-
runkiem wystarczajagcym — konieczne jest rowniez zapewnienie odpowiedniej
krajowej infrastruktury umozliwiajgcej transport gaz ziemnego oraz StOSOWNE]
infrastruktury stuzacej do magazynowania tego surowca.
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Magazynowanie gazu ziemnego i Swiadczenie uslugi magazynowej w
kraju

Podmiotem odpowiedzialnym za system magazynowania gazu ziemnego w
Polsce jest GSP - Gas Storage Poland spotka z ograniczong odpowiedzialno$cia
(dawniej OSM - Operator Systemu Magazynowego) jest to spotka, ktorej stupro-
centowym wiascicielem jest Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. Gas
Storage Poland jest operatorem siedmiu Podziemnych Magazynoéw Gazu ziemne-
go natomiast wilascicielem calej infrastruktury magazynowej jest Polskie Gornic-
two Naftowe i Gazownictwo SA. W Polsce obecnie operator systemu magazyno-
wego $wiadczy ustuge magazynowania gazu ziemnego na siedmiu podziemnych
magazynach gazu ziemnego, ktorych to wlascicielem jest Polskie Gornictwo Naf-
towe 1 Gazownictwo SA. O l3acznej pojemnosci czynnej okoto 3 mld metrow sze-
sciennych gazu ziemnego. S3 to nastepujace magazyny gazu ziemnego: PMG
Wierzchowice, PMG Husow, PMG Strachocina, PMG Swarzow i PMG Brzeznica,
KPMG Mogilno oraz KPMG Kosakowo.

Dodatkowo PGNiG SA jest wlascicielem dwoch podziemnych magazynow
zaazotowanego gazu ziemnego PMG Daszewo i PMG Bonikowo, na ktorej to
infrastrukturze nie jest udostgpniana ustuga magazynowania zaazotowanego gazu
ziemnego.

Ponizej przedstawiono map¢ podziemnych magazyndéw gazu w Polsce zgod-
nie z Mapg przedstawionag na stronie internetowej Polskiego Gornictwa Naftowego
i Gazownictwa — PGNiG w liczbach 2017
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KPMG Kosakowo / Kosakowo CUGSF PMG Swarzéw / PMG Huséw / Huséw UGS
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Rys. nr 3 Mapa podziemnych magazynéw gazu
Tranzyt i przesyl gazu ziemnego systemem gazociggow przesylowych w
Polsce oraz system gazociagow tranzytowych oraz swiadczenie ustugi
przesylowej

W Polsce podmiotem odpowiedzialnym za przesyt gazu ziemnego jest Opera-
tor Systemu Przesytowego - OGP Gaz System. Zgodnie z Prawem Energetycznym
jest to jedyny podmiot gospodarczy, ktory ma w swoich kompetencjach ustuge
przesytu gazu ziemnego. Operator Systemu Przesylowego OGP Gaz System jest
wilascicielem systemu gazociagdw przesylowych w Polsce. OGP Gaz System jest
spotka w 100 % kontrolowang przez Skarb Panstwa.

Przez Polske¢ przebiega tez gazociagg tranzytowy Yamal - Europa Zachodnia,
ktorego wlascicielem (polskiego odcinka) jest spotka Europolgaz SA natomiast
operatorem tego gazociagu jest operator systemu przesytowego OGP Gaz System.

Europolgaz SA jest spotka kontrolowang przez PGNiG SA oraz Gazprom.

Ponizej na rysunku nr. 4 przedstawiono zgodnie z prezentacja na stronie in-

ternetowe OGP Gaz System mape systemu przesytowego Polski. Na rysunku nr 2.
Zostal wczesniej przedstawiony gazociag jamalski.
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Rys. nr 4 Mapa systemu przesylowego Polski

Sie¢ dystrybucyjna gazu ziemnego

Dystrybucja gazu ziemnego w Polsce odbywa sie systemami dystrybucyjnymi
gazu ziemnego. Gtownym podmiotem w Polsce w tym obszarze jest Polska Spot-
ka Gazownictwa sp z 0.0., ktora dystrybuuje gaz ziemny poprzez ponad 185 ty$
kilometrow sieci dystrybucyjnej, ktorej to jest wilascicielem. Polska Spotka Ga-
zownictwa (PSG) nalezy do Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa SA.
PSG nie jest jedynym operatorem systemu dystrybucyjnego gazu ziemnego jest
jednak najwigkszym i posiada ponad 90 % rynku.

W Polsce dziata tez szereg spotek dystrybuujacych gaz w postaci skroplone;j
(LNG)

Zakonczenie
Bezpieczenstwo energetyczne jest niewatpliwie jednym z podstawowych wa-

runkow, ktore sg niezbedne do spelnienia, aby zachowac¢ niezalezno$¢ polityczng i
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gospodarcza Polski a efektywny transport surowcow naturalnych jest podstawo-
wym elementem zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego Polski i warunkiem
zapewnienia zrownowazonego rozwoju Polski. Z uwagi na fakt, ze Polska nie
dysponuje zasobami gazu ziemnego, ktore moglyby pokry¢ zapotrzebowanie
wszystkich odbiorcow koncowych konieczne jest importowanie tego surowca
energetycznego. W ciagu ostatnich lat podj¢to szereg dziatan zwigzanych z rozbu-
dowg infrastruktury majacych na celu umozliwienie dostaw gazu ziemnego do
Polski z réznych kierunkéw w tym rowniez droga morska w postaci skroplone;.
Rozbudowa infrastruktury przesylowej, magazynowej, potaczen transgranicznych
oraz infrastruktury umozliwiajacej dostawy LNG jest obok wzrostu wydobycia
krajowego podstawowym czynnikiem, ktéry ma bezposredni wptyw na poziom
bezpieczenstwa dostaw zaréwno techniczny jak i handlowy.
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