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STRESZCZENIE

Artykul porusza zagadnienia zwigzane z zapewnieniem
bezpieczenstwa energetycznego. Scharakteryzowano pojecie
bezpieczenstwa energetycznego, ukazano jego ztozono$¢ oraz
przedstawiono odpowiedzialno$¢ zainteresowanych stron
za zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego. W artyku-
le przedstawiono strukture bilansu energetycznego kraju ze
szczegolnym uwzglednieniem gazu ziemnego. Zostaty zapre-
zentowane kierunki dostaw tego paliwa, struktura jego zuzy-
cia oraz wskaznik zaleznosci importowej Polski od surowcow
energetycznych. Przedstawiono rodzaje podziemnych maga-
zynow gazu (PMG) oraz scharakteryzowano ich podstawowe
parametry. Majac na uwadze znaczenie PMG dla krajowego
systemu gazowego przedstawiono obecny stan infrastruktury
magazynowej w kraju oraz mozliwosci budowy podziemnych
magazyndw gazu w kawernach solnych.

ABSTRACT

The article concerns the matters connected with assuring
the power security. There were characterized the definition of
power security, its complexity and responsibility of parties for
providing it. The article depicts the structure of national po-
wer balance with a special regard towards natural gas. There
were presented directions of supplies of this fuel, the structure
of its consumption and the indicator of import dependence for
Poland concerning power materials. There was also presen-
ted types of underground gas storage facilities and their basic
parameters. Taking into consideration the meaning of UGS

for national gas system, the Authors show current condition of
national storage infrastructure in Poland and possibilities of
construction of underground gas storage in salt cavern.

BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE

Podstawowa misja kazdego panstwa sprowadza si¢ do za-
pewnienia jego obywatelom bezpieczenstwa we wszystkich
dziedzinach zycia. Majac na uwadze ztozonos¢ i wieloznacz-
no$¢ pojecia ,,bezpieczenstwo” oraz zadania panstwa w tym
zakresie to wszystkie zadania i obowigzki panstwa sg szcze-
gotowo regulowane w przepisach prawa. Przy statym rozwo-
ju gospodarczym, technologicznym i spotecznym dostep do
no$nikow energii jest jednym z gtéwnych elementdéw zapew-
niajacym staty i stabilny rozwoj panstw i spoteczenstw.

Znaczenie bezpieczenstwa energetycznego wynika ze
szczegolnej roli surowcow energetycznych we wspolczesnym
$wiecie. Rola ta ukierunkowana jest z jednej strony poziomem
cywilizacyjnym i rozwojem technologicznym, za§ z drugiej
- faktem ograniczonej ilosci zasobow oraz ich nierownomier-
nym rozmieszczeniem w poszczegdlnych regionach $wiata.
Transport surowcow energetycznych stwarza sytuacje zalezno-
$ci od ich dostaw, zwigzang ze sprawnoscia srodkow transpor-
tu oraz okolicznosciami towarzyszacymi przemieszczaniu si¢
surowca. Stad tez surowce energetyczne nalezy traktowac jako
towar strategiczny w wymiarze politycznym i gospodarczym,
a wiegc jako istotny element szeroko pojetego bezpieczenstwa
panstwa. Omawiajac zagadnienie bezpieczenstwa energetycz-
nego nalezy mie¢ na uwadze, ze jest to pojecie bardzo ztozone.
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— bezpieczenstwo polityczne — dostgp do zrédet energii,
drog transportowych, urzadzen przetwarzajacych energig
nie jest zagrozony,

— bezpieczenstwo technologiczne — zachowane sa standardy
jakosci energii, gospodarka wykorzystuje nowe technolo-
gie i nowe zrodla energii, badania naukowe i wdrozenia
zapewniaja dostep do nowych technologii, ksztalcone sa
odpowiednie kadry do potrzeb sektora energetycznego
(Kaliski i in., 2010, 2010a-c).

Pojecie bezpieczenstwa energetycznego nalezy rozpatry-
waé w trzech wymiarach: podmiotowym, przedmiotowym
i przestrzennym. Zakres podmiotowy oznacza pewno$¢ istnie-
nia i przetrwania poszczegoélnych podmiotow, gdzie pewnosé
nalezy rozumie¢ jako brak zagrozen dla ich egzystencjalnych
interesoOw. Wyrodznienie aspektu podmiotowego odnosi sig¢
takze bezposrednio do okreslania podmiotow, ktore podlega-
ja ochronie w ramach zapewnienia bezpieczenstwa. Zakres
przedmiotowy bezpieczenstwa jest po czesci kryterium po-
mocniczym w stosunku do aspektu podmiotowego. Dotyczy
okreslenia obszaru zjawisk, ktore moga stanowic zagrozenie,
a takze wskazuje dzialania zapobiegawcze, istotne dla pod-
niesienia poziomu bezpieczenstwa. Ostatnim wymiarem bez-
pieczenstwa jest aspekt przestrzenny. Kryterium to pozwala
na wskazanie aspektoéw, ktore nalezy rozpatrywaé w odnie-
sieniu do sytuacji catego §wiata, kontynentu czy panstwa.
Na tej podstawie wyr6zni¢ mozna bezpieczenstwo narodowe
oraz mi¢gdzynarodowe. Pierwsze skupia si¢ przede wszystkim
na takich elementach, jak zagrozenia wewnetrzne i lokalne,
natomiast drugie odnosi si¢ do ksztaltowania bezpieczenstwa
w szerokim zakresie, tj. kontynentalnym i globalnym. Bez-
pieczenstwo energetyczne najczesciej rozpatrywane jest jako
element szeroko rozumianego bezpieczenstwa ekonomiczne-
go. Energia oraz surowce energetyczne sa produktem strate-

Rys. 1. Sktadowe bezpieczenstwa energetycznego (Kaliski & Stasko, 2006).
Fig. 1. Components of the energy security (Kaliski & Stasko, 2006).
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bezpieczenstwa energetycznego nalezy uznaé panstwo. Jed-
nocze$nie skala czynnikow, ktore moga zagrozi¢ bezpieczen-
stwu energetycznemu powoduje, ze panstwo jest podmiotem
najbardziej predestynowanym do jego ochrony (Domagata,
2008).

Bezpieczenstwo energetyczne jest zjawiskiem wielo-
aspektowym, dlatego tez zadania zwigzane z jego zachowa-
niem roztozone sg na szereg organow (Domagata, 2008), tj.:

v’ Prezydent RP

Rola Prezydenta w zachowaniu bezpieczenstwa energe-
tycznego kraju jest $cisle zwigzana z pozycja ustrojowa tego
urzedu, okreslong w Konstytucji RP. Kompetencje Prezyden-
ta w dziedzinie bezpieczenstwa energetycznego sa bardzo
szerokie. Majg one jednak szczegdlny charakter, opieraja si¢
bowiem gléwnie na kreowaniu oraz nadzorowaniu dziatan
politycznych, zmierzajacych do jego zachowania.

v" Rada Ministrow

Spelnia ona niezwykle wazng rol¢ w zachowaniu bez-
pieczenstwa energetycznego oraz kluczowa rol¢ w funkcjo-
nowaniu sektora energetycznego. Z jednej strony jako or-
gan administracji, prowadzacy i kreujacy polityke panstwa
(w tym polityke energetyczna), wyznacza najwazniejsze
kierunki dziatan zapobiegawczych, zmierzajacych do zacho-
wania niezawodnosci dostaw, z drugiej strony posiada szereg
kompetencji w zakresie reagowania na sytuacje kryzysowe
w sektorze energetycznym. Prawidtowe wykorzystanie tych
uprawnien czyni z tego organu jeden z najwazniejszych fila-
rOw bezpieczenstwa energetycznego.

v' Minister Gospodarki
Zadania ministra wlasciwego do spraw gospodarki zwia-
zane z energetyka mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:
— uprawnienia prawodawcze, ktére minister sprawuje na
podstawie delegacji ustawowych,
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— uprawnienia zwigzane z wykonywaniem uprawnien nad-
zorczych w stosunku do podlegtych mu hierarchicznie or-
gandéw administracji rzadowej,

— uprawnienia zwigzane ze sprawowaniem ogélnego nadzo-
ru nad krajowymi systemami energetycznymi i nad bez-
pieczenstwem zaopatrzenia w paliwa gazowe 1 energie,
a takze na okres$leniu szczegdtowych warunkow planowa-
nia ich zaopatrzenia.

v" Prezes Urzedu Regulacji Energetyki

Prezes URE jest centralnym organem administracji rza-
dowej w sprawach regulacji gospodarki paliwami i energia,
a takze promowania konkurencji na rynku energetycznym.
Wypetniajac swoje kompetencje w zakresie funkcji regula-
cyjnej, Prezes URE wykonuje zadania w ramach reglamen-
tacji gospodarczej. W jej granicach prowadzi dziatania o cha-
rakterze kierowniczym, nadzorczym, koordynacyjnym oraz
ochronnym w stosunku do rynku energetycznego. W zakresie
zachowania wlasciwego poziomu bezpieczenstwa energe-
tycznego przektada si¢ to na kompetencje w obszarze ksztal-
towania sytuacji prawnej przedsigbiorcow energetycznych.

v' Wojewoda

Zadania wojewody w dziedzinie bezpieczenstwa ener-
getycznego, jako terenowego organu administracji rzado-
wej, beda dotyczyly przede wszystkim dwoch plaszczyzn.
W pierwszej kolejnosci jest to realizowanie polityki rzadu
w wojewodztwie, a wige takze polityki energetycznej, po dru-
gie wykonanie nadzoru i kontroli nad jednostkami samorzadu
terytorialnego w zakresie realizacji zadan energetycznych.
Nalezy zaznaczy¢, iz mimo braku bezposrednich kompetencji
w dziedzinie bezpieczenstwa energetycznego wojewoda pelni
niezwykle wazna role w koordynacji polityki energetycznej
panstwa, jak i nadzoru legalnosci podejmowanych dziatan
przez jednostki samorzadu terytorialnego, a co za tym idzie,
posiada realny wplyw na poziom bezpieczenstwa energetycz-
nego, szczegblnie w ujeciu regionalnym i lokalnym.

BILANS ENERGETYCZNY

Zuzycie energii pierwotnej w Polsce ksztattowato sie
w 2011 roku na poziomie 102 Mtoe (Million tonnes oil equ-
ivalent; IMtoe = 11630 GWh). Zapotrzebowanie to pokrywa-
ne jest glownie przez kopalne nosniki energii. W 2011 roku
struktura krajowego bilansu energetycznego przedstawiata
si¢ nastepujaco: wegiel (kamienny i brunatny) — 54%, ropa
naftowa — 25,4%, gaz ziemny — 12,5%, inne (gléwnie OZE
— Odnawialne Zrodla Energii) — okoto 8%. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze od 1999 roku udzial wegla w bilansie ener-
getycznym systematycznie spada. Miejsce zmniejszajacego
si¢ udziatu wegla w bilansie energetycznym zajmowane jest
przez OZE i weglowodory (IEA 2000-2012).

Zuzycie gazu ziemnego w kraju w ostatnich latach ksztat-
tuje sie na poziomie okoto 14-15 mld m* (w przeliczeniu na

gaz ziemny wysokometanowy). Okoto 70% rocznego zuzycia
tego surowca jest importowane do Polski. Natomiast pozosta-
ta wielkos$¢ zuzycia tj. okoto 30% pokrywana jest z krajowe-
go wydobycia tego surowca (tab. 1).

Kierunek dostaw gazu ziemnego jest zdeterminowany ist-
niejgcg siecig przesytowa, przystosowang do przesytu znacza-
cych ilosci gazu ze wschodu na zachod. Istnieja mozliwosci
dostaw gazu z kierunku zachodniego, jednak w porownaniu
do rocznego zapotrzebowania na ten surowiec sg to ilosci
niewielkie. Majac na uwadze obecng sytuacj¢ trwaja ciagle
prace, ktorych celem jest rozbudowa krajowego systemu
przesytowego, w szczegbdlnosci poprzez rozbudowe polaczen
migdzysystemowych z panstwami Unii Europejskie;j.

Obecna struktura bilansu dostaw gazu ziemnego powoduje,
ze Polska nalezy do grupy panstw najmniej uzaleznionych od
importu gazu ziemnego. W 2011 roku zalezno$¢ od importu
gazu ziemnego wynosita 75%, natomiast catkowita zalezno$¢
od importu no$nikow energii wynosita 34%. Nalezy zazna-
czy¢, ze w okresie od 1990 roku do 2011 roku systematycznie
wzrasta catkowita zalezno$¢ Polski od importu no$nikéw ener-
gii, w roku 1990 wynosita ona tylko 2%. Natomiast zalezno$¢
od importu gazu ziemnego w tym okresie waha si¢ od 64% do
76% (tabela 2).

Struktura sprzedazy gazu ziemnego w kraju w ostatnich
latach pozostaje na ustabilizowanym poziomie. Gléwnym od-
biorcg gazu ziemnego pozostaje przemyst — zuzywajac okoto
40% krajowej konsumpcji, nastgpnie okoto 27% rocznej po-
dazy zuzywane jest przez gospodarstwa domowe. Pozostate
ilosci zuzywane sa przez: handel i ustugi — 12-16%, rolnictwo
okoto 0,4%, pozostali odbiorcy okoto 20% (IEA 2000-2012).

Na rysunku 2 przedstawiono wielko§¢ dobowego zu-
zycia gazu ziemnego w okresie od 1 stycznia 2009 roku do
31 czerwca 2013 roku. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze w tym okre-
sie znacznie wzrosty dysproporcje zuzycia gazu w okresie zi-
mowym i letnim. Minimalne zuzycie gazu ziemnego w tym
okresie wyniosto 16,2 mln m?/dobe, natomiast maksymalne
72,3 mln m?/dobe. Biorge pod uwage te nierownomiernosci
W zuzyciu gazu ziemnego oraz przeciwdziatanie ewentual-
nym zaktoceniom w dostawach tego paliwa niezbg¢dne jest
gromadzenie nadwyzek gazu w okresach, kiedy jego zuzycie
maleje (wiosna-lato) aby moc pokry¢ jego wzrost w okresach
charakteryzujacych si¢ zwigkszonym zuzyciem (jesien-zima)
lub w wypadku przerw w jego dostawach. Najbardziej efek-
tywnym sposobem gromadzenia nadwyzek gazu ziemnego
jest jego przechowywanie w podziemnych magazynach gazu
(PMGQG), ktére mozemy podzieli¢ na (Filar & Kwilosz, 2010):
» sezonowe: czas sczerpania takiego magazynu wynosi

80-120 dni, eksploatacja magazynu trwa przewaznie od

listopada do marca, jednokrotne sczerpanie pojemnos$ci

czynnej w sezonie, do magazynow sezonowych zalicza-
my PMG wytworzone w sczerpanych ztozach weglowo-
doréw i w warstwach wodono$nych.
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Tab. 1. Struktura dostaw gazu ziemnego do Polski w latach 1999 — 2012 [mln m?; %] (IEA 2000-2012, PGNiG S.A. 2013)
Tab 1. The structure of natural gas supplies to Poland between 1999-2012 [mln m*; %] (IEA 2000-2012, PGNiG S.4 2013)

, , Kraje byk
Zrodlo/kierunek | Wydobycie | Import, . . . raje‘ Y ICED Zuzycie gazu
. . Czechy | Niemcy | Norwegia| Rosja Zwiazku .
pochodzenia krajowe* | wtym: o ziemnego
Radzieckiego
mhm® | 36078 | 72762 | 00 | 4468 | 00 | 00 6829,4
1999 [Taomar o 10 884,0
Udzial% w1 3315 | 6685 | 000 | 411 | 000 | 000 62,75 ’
Zuzyciu
mihm® | 38461 | 71981 | 00 | 4452 | 170 | 00 67358
2000 [Tayiat © 11 044,2
Udzial%w | 3 ie | 6508 | 000 | 403 | 015 | 000 60,99
Zuzyciu
mihm® | 40641 | 83875 | 1.0 | 4078 | 2732 | 00 7705,5
2001 [Tayag o 12451,6
Udzial%w| 60 | 6736 | 001 | 328 | 219 | 0.0 61,88
ZuzyCIu
mihm® | 41438 | 78098 | 00 | 4038 | 4942 | 00 6911,8
2002 [Tyt 11953,6
Udzial%w) 367 | 6533 | 000 | 338 | 413 | 000 57.82 ’
Zuzyciu
mihm’® | 41999 | 87652 | 00 | 4192 | 4489 | 00 78571
2003 [Tyt 12 965,1
Udzial%w| 530 | 67,61 | 000 | 323 | 346 | 0.00 60,60 ’
Zuzyciu
mihm® | 45448 | 94867 | 00 | 3897 | 4844 | 00 8612,6
2004 [Tarag o 14 031,5
Udziat%w| 539 | 6761 | 000 | 278 | 345 | 000 61,38 ’
Zuzyciu
mihm® | 45182 | 99405 | 00 | 3304 | 4857 | 6567 | 25587
2005 [Tayiag 0 14 458,7
Udzial%w | 4105 | 6875 | 000 | 229 | 336 | 454 17,70
ZUuzyciu
mihm® | 44589 [103934 | 00 | 5000 | 3613 [71544] 23687
2006 [dgial 14 8523
Udzial%w | 3000 | 6998 | 000 | 343 | 243 | 4817 1595
Zuzy01u
mihm® | 44987 | 96357 | 00 | 8170 | 00 [65133] 23054
2007 [Udziat ° 141344
Udziat% w1 3183 | 6817 | 000 | 578 | 000 |4608| 1631 ’
Zuzyciu
mihm® | 42910 | 106490 | 00 | 8600 | 00 [73920] 23970
2008 = 14 940,0
Udzial%w | og0y | 7128 | 000 | 576 | 000 | 4948 | 1604
Zuzyciu
mihm® | 42770 | 94860 | 00 |10340| 00 [77790] 6730
2009 [Tyl o 13 763,0
Udzial%w | 4108 | 6892 | 000 | 751 | 000 | 5652 4,89
ZUuzyciu
mihm® | 42770 [ 103650 | 00 |10760] 00 [92820 6,0
2010 [dpial 14 642,0
Udzial%w | 5108 | 7531 | 000 | 7.82 | 000 | 6744 0,04
Zuzy01u
mihm® | 43000 |117870 | 00 |17140] 00 | 00 | 100730
2001 [Tyt 16 087,0
Udziat% w3104 | 8564 | 000 | 1245 | 000 | 000 73,19 ’
Zuzyciu
mihm® | 43000 | 110000 | 300,0 | 17000 9.000,0
D012 Tyt o 15 300,0
Udzial % w3104 | 7992 | 218 | 1235 | 000 | 000 65,39 ’
Zuzyciu
*- w przeliczeniu na gaz wysokometanowy/recalculated for high-methane gas
**- wg wstepnych danych PGNIG S.A /after preliminary data of PGNiG S.4
» szczytowe: czas sczerpania takiego magazynu wynosi kil- Podziemne magazyny gazu mozna podzieli¢ na nastepuja-
kanascie dni, wielokrotne sczerpanie pojemnosci czynnej ce rodzaje obiektow (Michatowski & Trzop, 2006):
w sezonie (okoto 4 razy), do magazynow szczytowych za- v’ w sczerpanych ztozach gazu ziemnego lub ropy naftowe;j

liczamy PMG wytworzone w wysadach solnych. Jest to najbardziej rozpowszechniony rodzaj PMG. Spo-
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Tab. 2. Zestawienie zaleznos$ci od importu gazu ziemnego i catkowitej zalezno$ci od importu energii wybranych

panstw europejskich (opracowanie wtasne na podstawie IEA 2000-2012)
Tab. 2. The level of dependence index on natural gas import (own elaborate based in IEA 2000-2012)

1;"0‘:;::;’ EZZZ}; igzrr%‘e‘ 1990 | 1995 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Calkowita zaleznos¢ | 39 | 39 | 34 | 35 | 35 | 38 | 44 | 38 | 30 | 390 | 38 | 40 | 39 | 30 | 30

Szwecia Totél de;?endence
NZ;?Z“;? 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
| calkowitazaleznos¢ | 63 | 54 | 52 | 57 | s6 | 54 | 61 | 56 | s6 | s6 | 55 | s6 | 55 | s0 | ss
Finlandia Gaz zicmny 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Grecia Catkowitazaleznos¢ | 71 | 79 | 73 | 78 | 77 | 79 | 75 | so [ 75 [ 81 [ 76 | &3 [ 75 | 77 | 73
Gaz ziemny 0 0 | 100] 99 [ 99 [ 97| 99 | 97 | 99 [ 99 | 99 | 100 | 100 [ 100 | 99
Dania Calkowita zalezno$¢ 50 38 -18 -39 -31 -45 -33 -49 -54 -40 -28 -24 -20 -19 -14
Gaz ziemny 51| 47| 57| 65| 66 | 64 | 56 | -80 | -114 | <103 | -100 [ 121 | 92 | 69 | -67
Portugalia Catkowita zaleznosé | 89 | 90 | 93 | 90 | 87 | 86 | 87 | 86 | 90 | ss | 87 | 88 | 86 | so | 82
Gaz ziemny 0 0o | 101 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 104 | 101 | 99 | 100 | 101 | 100 | 102
, Catkowita zaleznos¢ | 69 | 72 | 85 | 85 | 80 | 90 | 90 | 92 | o [ 97 | 94 | 97 [ 92 | 91 | 93
Irlandia Gaz ziemny 0 | 3 | 63| 72 | 8 | 82| s | 8 | 87 | 90 | or | 92 | 93 | 93 | 93
Stowacia Catkowita zaleznos¢ | 77 | 69 | 69 | 66 | 62 | 62 | 64 | 67 | 64 | 64 | 69 | 65 | 67 | 64 | 66
Gaz ziemny 105 | 87 [ 92 | 99 [ 92 | 96 [ 97 [ 103 | 97 | 97 | 98 | 97 | 109 | 100 | 105
Caechy Catkowita zaleznos¢ | 16 | 21 | 25 | 23 | 25 | 27 | 26 | 26 | 28 | 28 | 25 | 28 | 27 | 26 | 27
Gaz ziemny 91 | 98 | 96 [ 100 | 96 [ 102 | 98 | o1 | 98 | 104 | 94 | 99 [ 104 [ 90 | 104
ustria | Ctkowitazaleznose | 69 | 67 | 66 | 67 | 65 | 6 [ 70 | 71 | 71 [ 713 | 70 | 70 | 66 [ 63| 73
Gaz ziemny 86 | 85 [ 76 | so | 2 [ ;2| 79| 79| e8| 88 | s1 | 87 | 85 | 75 | 103
Catkowita zaleznos¢ | 49 | 48 | 54 | s6 | 54 | s8 | 62 | 61 | 63 | 63 | 62 | 64 | 60 | 59 | 52
Weery Gty s8 | 60 | 74 | 76 | 73 | 81 | 84 | 79 | 81 | 82 | 80 | 88 | 8 | 79 | 65
Catkowita zaleznos¢ | 2 o [ 1o [ ] 2] 3]s | 182026 |31 |32 ] 323
Polska Gaz ziemny 76 | 65 | 64 | 66 | 69 | 66 | 67 | 68 | 70 | 2 | 67 | 73 | 68 | 69 | 75
Hiszpania Catkowita zaleznos¢ | 66 | 74 | 80 | 80 | 79 | 83 | 81 | 81 | 86 | 88 | 86 | 89 | 87 | s4 | s4
Gaz ziemny 74 | 97 [ 105 ] 102 ] 96 [ 101 | 99 | 98 [ 101 [ 101 [ 99 [ 101 [ 99 | 99 | 101
Francia Catkowita zaleznosé | 53 | 49 | 52 | 51 | 40 | s1 | st | st | s2 | s2 [ s2 | s2 | s2 | 51 | s0
Gaz ziemny 94 | 93 [ 101 | 100 [ 92 | 98 | 95 | 96 [ 99 | 100 | 96 | 98 [ 101 | 93 | 104
Catkowita zaleznos¢ | 86 | 84 | 85 | 89 | 85 | 88 | 85 | 86 | 85 | 90 | 80 | 88 | 86 | 87 | 85
Wiochy Gaz ziemny 65 | 64 | 73 | 81 | 77 | 84 | so | s4 | 85 | o1 | & [ 90 | 890 [ 91 | 90
Niemey Catkowita zaleznos¢ | 47 | 57 | 60 | 60 | 62 | 61 | 62 | 62 | 62 | 62 | 61 | 63 | 64 | 62 | 63
Gaz ziemny 76 | 79 | so | 79 | 77 | 79| 79 | 84 | 81 | sa | 81 | 85 | 88 | 82 | s8
Wiclka Catkowita zaleznosé | 2 | -17 | 21 | -18 | -10 | <13 | 7 14 | 2 [ 21 | 28 [ 28 | 30 | 39
Brytania Gaz ziemny Bl 1| a0 8] s 2 7 | 12 ] 20 26 | 32| 38 [ 44

wodowane jest to tym, ze sczerpane zloze gazu posiada na
og6l przygotowana infrastrukture zaréwno do zattaczania
gazu, jak i do jego odbioru: siatka odwiertow i system przy-
gotowania gazu do transportu. Utworzenie tego typu maga-
zynu wymaga stosunkowo najmniejszych naktadéw. Planujac
budowe PMG w sczerpanym zlozu nalezy optymalnie wybrac¢
czas przerwania wydobycia ze ztoza, wybranie tego momentu
w sposob wlasciwy znacznie skraca okres budowy magazynu
oraz zmniejsza naktady poniesione na budowg.

v' w warstwach wodono$nych (aquifer)

Mozliwo$¢ utworzenia podziemnego magazynu gazu
ziemnego w warstwic wodono$nej (aquifer) istnieje tylko
woweczas, gdy sa spelnione dwa podstawowe warunki geo-
logiczne:

— warstwa, do ktérej bedzie si¢ wttaczaé gaz, jest zbudowa-
na ze skat o duzej porowatosci (piasku, piaskowca);

— nad warstwg porowata znajduje si¢ nieprzepuszczalny
nadktad zapobiegajacy ,,ucieczkom” magazynowanego
gazu.

Gaz wttaczany do warstwy porowatej wypycha z niej wodg,
ktéra wraca w miar¢ pozniejszego pobierania gazu. Granica ze-
tknigcia gazu z woda przesuwa si¢ wigc, a ,,ruchoma” woda
zamyka 1 uszczelnia magazyn (takze od spagu, czyli dolnej
plaszczyzny ograniczajacej warstwe magazynujaca).

Objetos¢ gazu, jaka mozna maksymalnie zmagazynowac,
zalezy od objetosci i porowato$ci warstwy oraz od tempera-
tury i $redniego cisnienia, pod ktérym gaz ma by¢ magazyno-



12

Maciej KALISKI, Elwira GROSS-GOLACKA, Piotr JANUSZ, Adam SZURLEJ

75,0

70,0

65.0

60.0

55,0

50,0
45.0
40.0
350
30,0
25,0
20,0
15.0
10,0

5.0

<

minm3/dobe

0,0

i1 09

1 kewi 09
09 A

109

30 cze 09
209 A

10 1

210

a
kw110 T

Gmaj10

aj

!
9 sie 09
28 wrz09
Paz09
7 112 09
7 aru (09
7 mar 10
4 s1e10

3

&

1 sty 09
31 sty 09 1
2ma
1m
3lm
301
:
8
2
25 hit10
5.cze
. 5 iy

205ty 10

ey
Pt Lo I L |

5
-

O Dostawy gazu [min m3/dobe]

CPobér gazu zmagazynu [minm3]

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o e ] e e e e e 1] e ] e (] ] ] ] ] ) ] ) ) S )
el e e 1 ] e e e e e e e e e e el e e e e e e e 7
T i e ks ML
EEESRELNREED
L g— w =
T

2 a
1
9lutl

1lmarl3

N

2
1
1

10%
10maj13 1
9cze 13 7

10kwil3

—
-
£
w
—
[

1
1
1

Zuzycie gazu [mln m3/dobe]

Rys. 2. Dobowe zuzycie gazu ziemnego w okresie od 1 stycznia 2009 roku do 31 czerwca 2013 roku

Fig. 2. Daily consuming the natural gas in the period from 1 January 2009 to 31 June 2013

wany (ci$nienie zmienia si¢ podczas wtlaczania czy odbioru
gazu). Warstwy wodono$ne posiadaja jeden z niepodwazal-
nych walordéw - poziom magazynowy posiada doskonate wia-
snos$ci zbiornikowe oraz obiekty te znajduja si¢ dos¢ czesto
w bliskim sasiedztwie duzych odbiorcow lub duzych miast
i aglomeracji miejskich.

v w kawernach solnych lub grotach skalnych

Magazynowanie gazu ziemnego w tego typu magazy-
nach odbywa si¢ w kawernach (komorach) wykonanych
w ztozu soli. Wylugowanie kawern magazynowych na gaz
ziemny w ztozu soli kamiennej nie zawsze jest mozliwe.
Aby wykonanie kawern byto mozliwe ztoze powinno spet-
nia¢ okreslone warunki geologiczne, w tym odpowiednia
forme, wielko$¢ i1 gltgbokos¢ zalegania oraz so6l powinna po-
siada¢ odpowiedni sktad chemiczny. Technologia eksploata-
¢ji podziemnych magazyndéw gazu ziemnego w ztozach soli
jest ztozona i specyficzna, praca instalacji naziemnej musi
by¢ odpowiednio skorelowana z geofizycznymi warunkami
pracy komor podziemnych. Ze wzgledu na swoja specyfi-
ke magazyny gazu w kawernach solnych charakteryzujg si¢
znacznie wigkszymi natezeniami odbioru gazu niz wyzej
wymienione typy PMG oraz posiadaja jeden z niepodwazal-
nych walorow - moga spetnia¢ rolg szczytowych magazy-
néw gazu. Ponadto tego typu magazyny kawernowe umoz-
liwiaja uzyskanie duzych pojemno$ci magazynowych przy
zajeciu niewielkich powierzchni terenu, kawerny solne sa
bardzo dyspozycyjne, mozna do nich wielokrotnie w ciggu
roku zatlacza¢ i odbiera¢ gaz, tak wiec praktycznie kawer-
ny solne moga by¢ uzupetnieniem dla innych typow PMG.

Takie podziemne magazyny moga stuzy¢ do pokrywania
krétkotrwatych bardzo duzych deficytow gazu (mozliwych
np. w razie awarii systemu gazociggow przesytowych). Po-
trzebna jest wtedy odpowiednia dyspozycyjnos¢ PMG, tj.
mozliwo$¢ tatwego uzyskania bardzo duzego natezenia od-
bioru gazu z magazynu. Warunki takie speiniaja podziem-
ne magazyny gazu w kawernach. Magazyny tego rodzaju
mozna rowniez dostosowaé do pracy rewersyjnej w krotkich
cyklach.

v" w wyeksploatowanych kopaniach wegla kamiennego lub

soli kamienne;j

Podziemne magazyny gazu ziemnego sg rowniez (jednak
bardzo rzadko) budowane w wyeksploatowanych wyrobi-
skach goérniczych i w tzw. pustkach skalnych. W przypadku
tego rodzaju PMG zasadnicze znaczenie ma szczelnos$¢ i or-
ganizacja statej kontroli szczelnosci. PMG w wyrobiskach
gorniczych lub grotach w naturalnym srodowisku ma bardzo
ograniczony zasig¢g i pojedyncze tego typu magazyny wyste-
puja tylko w niektorych krajach i wykorzystywane sg prak-
tycznie lokalnie.

PMG odgrywaja wazna rolg w zapewnieniu ciaggtosci do-
staw gazu w normalnych warunkach (pobory szczytowe lub
sezonowe), jak tez w wyjatkowych i kryzysowych sytuacjach
spowodowanych przerwami w dostawach gazu lub okreso-
wym brakiem gazu na rynku. Magazyny gazu stanowig istot-
ng czg$¢ systemu gazowniczego w kazdym kraju. Podziemne
magazyny gazu ziemnego sg ponadto w wielu krajach eks-
ploatowane jako rezerwa strategiczna zabezpieczajaca przed
ewentualng niepewnoscia dostaw gazu z importu.
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Jednym z istotnych elementow, ktore nalezy bra¢ pod
uwagg przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych i wyborze
konkretnego rodzaju PMG sg aspekty ekonomiczne. Kazdy
z przedstawionych powyzej rodzajéw podziemnych maga-
zynow charakteryzuje si¢ innymi naktadami inwestycyjnymi
i kosztami operacyjnymi. W tabelach 3-5 przedstawiono ze-
stawienie kosztow wytworzenia oraz funkcjonowania wybra-
nych typow podziemnych magazynow.

Obecnie funkcjonuje w Polsce 8 podzmiemnych ma-
gazynow gazu, ktorych tagczna pojemnos$é czynna wynosi
1,821 mld m® (Kijas, 2013):

v' 1 magazyn gazu wysokometanowego utworzony w ka-
wernie solnej - KPMG Mogilno,

v’ 5 magazynow gazu wysokometanowego utworzonych
w sczerpanych ztozach gazu -PMG Wierzchowice, PMG
Swarzoéw, PMG Brzeznica, PMG Husow, PMG Strachocina,

v 2 magazynow gazu zaazotowanego utworzonych w czeg-
sciowo wyeksploatowanych ztozach PMG Daszewo oraz
PMG Bonikowo.

Dodatkowo, w budowie znajduje si¢ kawernowy pod-
ziemny magazyn gazu wysokometanowego — KPMG Kosa-
kowo. Celem budowy KPMG Kosakowo jest zasilanie w pa-
liwo gazowe rejonu Trojmiasta. Do roku 2014 planowane jest
uzyskanie pojemnosci czynnej 100 mln m?, a przewidywany
termin zakonczenia rozbudowy magazynu do pojemnosci
250 mln m? to koniec roku 2020.

Tab. 3. Koszt wytworzenia pojemnosci czynnej w roéznych strukturach (Filar & Kwilosz, 2010)
Tab. 3. Cost of producing capacity active in different structures (Filar & Kwilosz, 2010)

Wyszczegolnienie Ztoze czerpane Warstwy wodono$ne Kawerny solne
Parameter Exhaused deposit Aquifer Salt cavern
Pojemnos$¢ czynna
Active volume 300-500 200-300 50-500
[mln m?]
Koszt wytworzenia 1 m? pojemnosci czynnej
Cost of creation 1 m? of active volume 0,08-0,20 0,08-0,34 0,104-0,296
[USD]

Tab. 4. Roczne koszty operacyjne eksploatacji PMG (Filar & Kwilosz, 2010)
Tab. 4. Annual operatings cost of the UGS (Filar & Kwilosz, 2010)

Wyszczegodlnienie Ztoze czerpane Warstwy wodono$ne Kawerny solne
Parameter Exhaused deposit Aquifer Salt cavern
Pojemnos$¢ czynna
Active volume 300-500 200-300 50-500
[mln m?]
Koszt eksploatacji 1 m* pojemnos$ci czynnej
Exploitation cost of 1 m? 0,008-0,14 0,02-0,08 0,04-0,21%*
of active volume [USD]

*- jednokrotne wykorzystanie pojemnos$ci czynnej/single usage of active volume

Tab. 5. Przyktadowy koszt wytworzenia 500 mln m® pojemnos$ci czynnej w roznych strukturach (Filar & Kwilosz, 2010)
Tab. 5. Cost of producing 500 min m* of capacity active in different structures (Filar & Kwilosz, 2010)

Wyszczegolnienie
Parameter

Ztoze czerpane
Exhaused deposit

Kawerny solne
Salt cavern

Warstwy wodonosne
Aquifer

Koszt wytworzenia 1m? pojemnosci
czynnej
Cost of creation 1 m* of active volume
[euro/m?]

0,5

0,57 0,95

Koszt budowy PMG

[mlIn euro]

Cost of PMG construction 250

285 475
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Tab. 6. Podstawowe parametry PMG funkcjonujacych w Polsce (Kijas, 2013)
Tab. 6. Existing UGS in Poland (Kijas, 2013)
Pojemnos¢ Maks. wydajnos¢ zatlaczania Maks. wydajnos¢ odbioru
PMG Volume Max. pumping capacity Max. receipt capacity
mln m? mln m*/doba/day mln m*/doba/ day

KPMG Mogilno 407,89 9,60 18,00
PMG Wierzchowice 575 3,60 4,80
PMG Husow 350 2,80 5,76
PMG Strachocina 330 2.4 3,36
PMG Swarzéw 90 1,00 1,00
PMG Brzeznica 65 1,10 0,93

Suma/7otal: 1821,89 20,50 33,85

PMG w kawernach solnych s3 drozsze w budowie ~ v' sezonowe réwnowazenie obcigzen w celu zaspokojenia

i utrzymaniu, ale stanowia lepsze zabezpieczenie w przy-
padku gwattownego wzrostu zapotrzebowania na gaz ziem-
ny, a takze sg bardziej przydatne w regulowaniu krétkotrwa-
tych wahan popytu.

Na rys, 3 przedstawiono lokalizacj¢ podziemnych maga-
zynow gazu w Polsce. W tabeli 6 przedstawiono podstawowe
parametry tych magazynow.

Podziemne magazyny gazu spetniaja nastepujace funkcje
(Szurlej, 2003):

v’ strategiczna rezerwa na wypadek przerwania dostaw (do-
tyczy to zwlaszcza krajow silnie uzaleznionych od impor-
tu),

szczytowego zapotrzebowania,

v umozliwienie bilansowania dobowego,

v' arbitraz cen gazu, czy handlowa optymalizacja wahan cen
gazu.

v’ ogolna optymalizacja funkcji calego systemu, w tym uta-
twienia dla transakcji wymiennych gazu typu ,,swap”,

v podtrzymywanie przesylu poprzez niwelowanie lokal-
nych ograniczen przepustowos$ci systemu lub krytycznych
dopuszczalnych wielkosci ci$nien.

Nalezy takze wspomnie¢ o dziataniach podejmowanych
przez Uni¢ Europejska, a zmierzajacych do stworzenia kon-
kurencyjnego rynku gazu ziemnego, rozumianego jako wie-

KPMG Mogilas 40780800
FMG Wisrzzhowics 751200 e e s W
PMG Breednica 657100
PAIG Daszewo 30 FMG Swarzéw 90
PMG Strachocina 330
PMG Bonikows 200 FAMG Huzém 350/500
- e N
- 1\

\
il .
Y

Rys. 3. Rozmieszczenie podziemnych magazynéw gazu w Polsce (Kijas, 2013)
Fig. 3. Locating UGS in Poland (Kijas, 2013)
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Rys. 4. Notowania cen gazu spot na gietdzie Gaspool od 5 marca do 5 kwietnia 2013 r. (Eurogas 2013)
Fig. 4. Spot prices of gas on the stock-market Gaspool from 5 March to 5 April 2013 (Eurogas 2013)

lo$¢ dostawcow, gwarantujacego jednoczesnie stabilno$¢ cen,
przy zapewnieniu niedyskryminacyjnego i rownego dostepu
do infrastruktury sieciowej. Jednym z celéw konkurencyjne-
go rynku gazu ziemnego jest utworzenie na terenie UE jed-
nego rynku gazu ziemnego, gdzie przeptyw tego surowca nie
podlegaltby zaktoceniom a jego ceny ksztaltowane bytyby
tylko i wylacznie przez rynek. Gtéwnym celem liberalizacji
rynkow paliw i1 energii jest doprowadzenie do obnizki cen no-
$nikoéw energii dla odbiorcow koncowych poprzez zwigksze-
nie efektywnosci alokacji zasobow.

W kontekscie liberalizacji rynku gazu ziemnego wzra-
sta znaczenie szczytowych podziemnych magazynoéw gazu.
Glowna rola magazynéw gazu jest zapewnienie ciggtosci
dostaw gazu w okresie jego wzmozonego zuzycia (okres zi-
mowy). Jednak na zliberalizowanym rynku gazu ziemnego,
PMGQG, a w szczegblnosci szczytowe PMG, moga generowac
dodatkowa marze poprzez arbitraz cenowy. Dla zobrazowa-
nia roli magazyndéw gazu na rys. 4 przedstawiono gieldowe
notowania cen gazu ziemnego.

Przy zatozeniu zakupu gazu na gietdzie w dniu 9 marca
2013 r. w cenie 27,5 Euro/MWh, zmagazynowaniu go na
kilka dni i sprzedazy go w dniu 26 marca 2013 r. po cenie
37,75 Euro/MWh mozna byto zrealizowaé marz¢ w wysoko-
Sci ponad 36%. Oczywiscie w przypadku krajowego rynku
gazu ziemnego te nowe mozliwosci dla PMG beda mozliwe
woweczas, gdy sprzedaz gazu nie bedzie regulowana oraz beda
istnie¢ zwigkszone mozliwosci odbioru gazu z kierunku za-
chodniego i co najwazniejsze bedzie odpowiednia baza PMG,
zwlaszcza magazyny kawernowe.

Jesli przyjrzeé si¢ tendencjom na rynkach europejskich,
obok tradycyjnej roli magazynéw jako gwaranta bezpieczen-
stwa, na znaczeniu zyskuje inna rola tj. aktywa, na bazie kto-
rego mozna wygenerowa¢ dodatkowag marze. W przeciagu
kilku ostatnich lat na europejskich rynkach gazu obserwuje
si¢ dynamiczny spadek roznicy pomiedzy ceng gazu latem
i zimg. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest ogoélny wzrost

pojemnosci magazynowych w Europie w wyniku prowadzo-

nych inwestycji. W efekcie zwigkszonych dostepnych pojem-

no$ci magazynowych obserwuje si¢ zwigkszenie podazy gazu

w okresie zimowym (okres odbioru), co hamuje wzrost po-

ziomu cen gazu. Z kolei w okresie letnim (okres zattaczania)

obserwuje si¢ zwigkszony popyt na gaz, co przektada si¢ na
wzrost poziomu cen. W rezultacie, trendy sezonowe zostaja
wygtadzone. Obecnie w Europie zaobserwowac¢ mozna spa-
dek atrakcyjnosci PMG wybudowanych w wyeksploatowa-
nych ztozach, a wzrost magazynow kawernowych. Wynika to

z nastgpujacych czynnikow (Eurogas 2013):

vz uwagi na zawezenie spreadu sezonowego, klasyczny ar-
bitraz zima/lato, ktory mozna przeprowadzi¢ z wykorzysta-
niem magazynow ztozowych, staje si¢ coraz mniej optacal-
ny i bardziej ryzykowny (czasem wrecz niemozliwy),

v’ na rynku gazu wystepuja rowniez krotkotrwate szoki po-
pytowo/podazowe, przez co ceny rynkowe znacznie fluk-
tuujg. Charakterystyka magazyndéw ztozowych (tj. rela-
tywnie niskie zdolnosci zattaczania i odbioru) nie pozwala
na reagowanie na krotkotrwale szoki popytowe/podazo-
we,

v magazyny ztozowe nie wykazujg elastyczno$ci w zakresie
mozliwosci zmiany kierunku przeptywu strumienia gazu,
co oznacza, iz niemozliwe jest zattaczanie gazu w okresie
zimowym badz odbiér gazu w okresie letnim,

v magazyny kawernowe posiadaja kilkukrotnie wicksze
zdolnosci zatlaczania i odbioru gazu niz magazyny zto-
zowe, co pozwala na szybsze dostosowanie si¢ do zmien-
nych warunkow rynkowych,

v' magazyny kawernowe umozliwiaja wykorzystywanie
krotkookresowych fluktuacji cenowych w celu zrealizo-
wania dodatkowej marzy.

W efekcie wzrostu atrakcyjno$ci magazynéow kawerno-
wych zdecydowana wigkszo§¢ inwestycji realizowanych
obecnie w Europie dotyczy magazynéw kawernowych
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Rys. 5. Planowa rozbudowa pojemnosci magazynowych w wybranych krajach UE (Kijas, 2013)
Fig. 5. Planned expansion of storage capacities in the selected EU countries (Kijas, 2013)
(rys. 5). Lepiej spelniaja one oczekiwania uczestnikow ryn- narzedzie optymalizacji rynkowej umozliwiajace generowanie
kow i pozwalaja wygenerowac dodatkowe zyski. dodatkowych zyskow.

W Polsce na dzien dzisiejszy arbitraz z wykorzystaniem
MoZLIWOSCI BUDOWY

magazyndéw nie odgrywa jeszcze istotnej roli, ale w obliczu
KAWERNOWYCH PODZIEMNYCH MAGAZYNOW GAZU

zmian na rynku (planowany rozwo6j hurtowego rynku gazu
w Polsce, wzrost obrotu gazem na gietdzie) nie wykluczone, Polska jest krajem bardzo zasobnym w sél. Na rys. 6
ze rowniez w Polsce magazyny beda wykorzystywane jako przedstawiono map¢ wystepowania udokumentowanych zt6z
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Rys. 6. Mapa wystepowania udokumentowanych zt6z soli kamiennej i potasowo-magnezowej w Polsce (Czapowski & Bukowski, 2009)
Fig. 6. Distribution of documented rock salt and potash deposits in Poland (Czapowski & Bukowski, 2009)
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Rys. 7. Rozmieszczenie wazniejszych wysadowych struktur solnych i poktadowych zt6z soli kamiennej w Polsce (Czapowski & Bukowski, 2009)
Fig. 7. Distribution of salt diapirs and stratiform rock salt deposits in Poland (Czapowski & Bukowski, 2009)

soli kamiennej i potasowo-magnezowej w Polsce natomiast
na rys. 7 przedstawiono rozmieszczenie wazniejszych wysa-
dowych struktur solnych i poktadowych z16z soli kamienne;j
w Polsce.

W tabeli 7 przedstawiono dane, istotne z punktu widzenia
budowy magazynu, dotyczace zt6z soli uznanych za przy-
datne do celow magazynowania podziemnego. Pomimo tak
duzych potencjalnych mozliwosci lokalizacji podziemnych
magazynéw w ztozu soli w Polsce (Czapowski & Slizow-
ski, 2007) dotychczas wybudowany zostal jeden podziemny
magazyn gazu ziemnego ,,Mogilno”, a drugi — jak wcze$niej
wspomniano — jest w fazie budowy (KPMG Kosakowo).

Wobec faktu, ze najcze¢$ciej ,,pojemnosci” zt6z mierzo-
ne liczbg kawern, jakie mozna w nich ulokowac, sa wigksze
od potrzebnej liczby kawern na magazyn na jedno medium,
na §wiecie coraz cze$ciej mamy do czynienia z tworzeniem
w jednej lokalizacji kilku p6l magazynowych na rozne me-
dia - tzw. centrow magazynowania i dyspozycji energii.
Dlatego przy planowaniu zagospodarowania z16z dla celow

podziemnego magazynowania nalezy rozpatrzy¢ mozliwosé
i celowo$¢ budowy magazynu na réznego typu media ciekle
i gazowe (Branka, 2005).

Biorac pod uwagge takie czynniki jak stopiefn rozpoznania
ztoza, warunki geologiczno-gornicze, lokalizacja w stosun-
ku do infrastruktury, mozliwo$¢ zrzutu solanki oraz aktualne
zagospodarowanie ztozem - ewidentnie najlepsza lokalizacja
jest ztoze ,,Mechelinki lub/i ztoze ,,Zatoka Pucka”. Posiada-
ja one zasoby rozpoznane w kategorii C1, bardzo korzystne
potozenie tak wobec infrastruktury gazowe;j, jak i ropnej oraz
paliwowej, techniczng mozliwo$¢ taniego inwestycyjnie roz-
wigzania zrzutu znacznych ilosci solanki oraz nie sg jeszcze
przedmiotem uzytkowania gorniczego.

Wybor innych potencjalnych lokalizacji magazynow
w zlozach soli, nie jest oczywisty. Mozna stwierdzi¢ z pewno-
$cia, ze w regionie poéinocno-zachodnim, centralnym i dolno-
$laskim istnieja atrakcyjne lokalizacje. Jednakze kazda z nich
wymaga dodatkowych prac i/lub zabiegéw. Dla wysadu Go-
lenidow jest to konieczno$¢ udokumentowania ztoza w katego-
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Tab. 7. Polskie ztoza soli - przydatno$é do magazynowania (Czapowski & Slizowski, 2007)
Tab. 7. Availability of the Polish Salt Deposits for Storage (Czapowski & Slizowski, 2007)

Stan . . . .
. Kategoria Szacunkowa ,,pojemnos¢,, Zaopatrzenie e
. zagospodarowania . ; Mozliwos¢
Nazwa zloza . rozpoznania ztoza w wodg do .
. ztoza . . o . zrzutu solanki
Salt deposit . Documentation | Possibile storage ,,volume” in lugowania )
Deposit catego the deposit Water for leachin Brine output
management gory P g
Region I — Monoklina przedsudecka/Foresudetic Monocline
Bytom Odrzanski P. C2 dla kasd 15 mi
Glogd R A+BC1 a kazdego ze 716z min. .
og(?w kilkadziesiat kawern 50-150 dla kazdego ze dla lfa'tzdego
Glogéw 11 P. C2 3 . ze zt6z trudna
-~ tys. m 710z tatwa .
Glogow II1 P. C2 . . brine output
Si : R ATBICI for each deposit several tens of | water accessible difficult
ICTOSZOWICC : caverns of 50-150x10° m*
Nowa So6l N.R. brak/lack
Region II — Centralna Polska/Central Poland
Damastawek P. C2
Klodawa (cz. Pid) P. A+B+Cl1 dla kazdego ze zt6z min.
Klodawa (cz. Pin) P. A+B+Cl1 kilkanascie-kilkadziesigt .

— . dla kazdego
Lubien R. Cl kawern dla kazdego ze e 7165 trudna
Lanigta R. C2 300-500 tys.m’ zt67 tatwa .

P . . brine output
Rogozno P. C2 for each deposit up to several | water accessible difficult
Izbica Kujawska N.R. brak/lack tens of caverns of 300-500
Debina- x10° m’

Belchatéw N.R. brak/lack
Region IV — Polska Potnocna — okolice Gdanska/northern Poland, Gdansk surrounding
Leba P. C2 dla kazdego ze zt6z min. dla kazdeso ze dla kazdego
Mechelinki R. Cl kilkanascie kawern 100-300 e moZ%iwa ze ztoz
Zatoka Pucka R. Cl tys. m® . mozliwa
. water input .

Chtapowo - R Cl for each deposit a dozen or so ossibile brine output
Mieroszyno of caverns of 300-500 x10° m* p possible
Region V — perspektywiczny Polska Poéinocno-Zachodnia/ north-western Poland
Goleniow N.R. brak/lack J- W./as above J- W. Jas above J. . Jas

above

Uwagi/Remarks:

P. - zloze o zasobach rozpoznanych wstepnie (C2)/preliminary documented deposit
R. - zloze o zasobach rozpoznanych szczegotowo (A+B~+C1)/ detaily documented deposit
N. R. - zasoby nierozpoznane/ deposit without documented resources

rii C1. Dla wysadow w centralnej Polsce sa to kwestie zago-
spodarowania solanki i dla niektorych lokalizacji rozpoznania
zasobow do kategorii C1. Wyjasnienie tych kwestii wymaga
prac typu pre-feasibility, przy czym punktem wyjsciowym
powinno by¢ ustalenie charakteru, wielkosci i podstawowych
parametrow potrzebnych w danym rejonie magazyndéw. Ze
wzgledu na lokalizacje rurociagéw naftowych i paliwowych
najkorzystniejsza lokalizacje¢ posiadaja udokumentowane
w kategorii C1 wysady solne Lubien i Lanigta (Czapowski &
Slizowski, 2007; Czapowski & Bukowski, 2009).

Wysadowe struktury solne na obszarze NW i centralnej
Polski (31 stwierdzone wysady) od lat 70-tych ub. wieku
rozpatrywane byly jako potencjalne obiekty do lokalizacji
podziemnych kawernowych magazynéw paliw (gazu, ropy
i benzyn) badz bezpiecznych sktadowisk niebezpiecznych

odpadow. Dotychczas magazyny wybudowano (badz wy-
korzystano w tym celu poeksploatacyjne kawerny) w dwu
wysadach: Mogilno i Géra na Kujawach. Po uwzglednieniu
innych struktur juz zagospodarowanych gorniczo pozosta-
je jeszcze 26 niezagospodarowanych struktur wysadowych,
rozmieszczonych od okolic Swinoujécia po rejon Lodzi
i Belchatowa. Znajomos¢ obecnego stanu rozpoznania tych
wysadéw ma fundamentalne znaczenie dla planowania po-
lityki budowy bezpiecznych podziemnych magazynow pa-
liw jako obiektow operacyjnych dla potrzeb aglomeracji
miejsko-przemystowych lub magazynow rezerwowych.
W znacznej czeg$ci (16) struktur wysadowych stwierdzo-
no zaleganie zwierciadla solnego na glebokosci powyzej
1500 m, co eliminuje je obecnie jako potencjalne obiekty
zbiornikowe. Wysady te rozpoznano w latach 40-70-tych
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ubieglego wieku, gtéwnie w toku prowadzenia regionalnych
badan geofizycznych i odwiercaniu otworow w poszukiwa-
niu zt6z weglowodorow.

Jako potencjalne obiekty zbiornikowe kwalifikuje sie
w $wietle obecnych mozliwosci technicznych 7 struktur (Go-
leniéw, Damastawek, Izbica Kujawska, Lubien, Lanigta, Ro-
gozno i Debina) rozpoznanych w latach 50-60-tych ubiegle-
go wieku badaniami geofizycznymi i otworami wiertniczymi,
w ktorych zwierciadto solne zalega na glebokosci do 1000 m.
Formy te lokuja si¢ glownie na Kujawach i obszarze t6dzko-ra-
domskim, jedynie Goleniéw wystepuje w okolicach Szczecina.
Trzy wysady: Goleniow, Izbica Kujawska i Dgbina, zostaty roz-
poznane wstepnie, jedynie na strukturze Debina zlokalizowa-
nej w centrum zloza wegla brunatnego Betchatow prowadzono
w 2000 roku badania sejsmiczne pod nadzorem Panstwowego
Instytutu Geologicznego. Pozostale 4 wysady, odkryte w latach
30-40-tych (Lubien i Lanigta) i 50-60-tych (Damastawek i Ro-
g07no), zostaly rozpoznane na tyle, Ze posiadaja ztozowe doku-
mentacje w kategoriach C1 i C2 (do glebokosci 1000-1800 m),
wykonane w latach 1965-1983. Obecnie najlepiej rozpoznana
struktura jest Damastawek (Czapowski & Slizowski, 2007;
Czapowski & Bukowski, 2009).

PoDSUMOWANIE

Oceniajac rozwoj krajowego rynku gazu ziemnego po-
przez jednostkowe zuzycie gazu w ciggu roku, czy tez udziat
gazu w bilansie zuzycia energii pierwotnej, mozna zauwazyc,
ze wskazniki te dla rynku gazu w Polsce znaczaco odbiega-
ja od $redniego poziomu dla krajéw UE. Jednak obserwacja
rynkéw gazu w krajach UE w ciagu ostatnich lat wskazuje, ze
polski rynek gazu wyrdznia si¢ pozytywnie wsérdd poszcze-
gblnych rynkow europejskiej Wspolnoty. Potwierdzeniem
tego faktu jest 6% wzrost zuzycia gazu w latach 2011/2012,
podczas gdy dla UE odnotowano w tym okresie ponad 2%
spadek zuzycia, a w przypadku niektorych panstw te spadki
byty znaczace (Eurogas 2013): Wegry, Portugalia, Szwecja
— ok. 13%, Grecja — 8% 1 Wielka Brytania — 5%. Takze ana-
lizujac dostgpnos¢ gospodarstw domowych w Polsce do sieci
gazowej — ok. 55% oraz plany przedsigbiorstw energetycz-
nych w zakresie budowy blokow gazowo—parowych wydaje
si¢, ze trend wzrostowy w zakresie zuzycia gazu ziemnego
zostanie utrzymany w przysztosci. Wraz z rozwojem ryn-
ku gazu niezbedne sa dalsze inwestycje infrastrukturalne,
a szczegolnie w rozbudowg PMG. Liberalizacja rynku gazu,
rozbudowa potaczen gazowych migdzysystemowych daja
nowe mozliwosci wykorzystania PMG, zwlaszcza kawerno-
wych magazynéw (arbitraz cenowy). Jak ukazano w artykule
Polska posiada odpowiednie warunki geologiczne umozli-
wiajgce rozbudowe kawernowych podziemnych magazynéw
gazu. Warto takze podkresli¢ bogate do§wiadczenia zwigzane

z podziemnym magazynowaniem gazu — pierwszym w Euro-
pie byl PMG Roztoki (1954 r.). Tak wigc inwestycje w zakre-
sie PMG w Polsce moga by¢ w przysztosci wykorzystane nie
tylko przez krajowe przedsigbiorstwa ale takze zainteresowa-
nie zakupem ushug w zakresie magazynowania wykazywac
beda spotki zagraniczne.
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