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Wstep

Gdy w rozwazaniach nad funkcjonowaniem rynku
1 systemu gazowniczego uwzglednimy nie tylko aspekty
ekonomiczne i bezpieczenstwa energetycznego, ale takze
element dbatosci o srodowisko poprzez racjonalng gospo-
dark¢ zasobami energetycznymi w skali ponadregionalne;
i globalnej — co jest elementem polityki zrownowazonego
rozwoju — otrzymamy pewien teoretyczny, optymalny
model funkcjonowania systemu gazowniczego, uwzgled-
niajacy infrastruktur¢ podziemnych magazynéw gazu
(PMG). Ich praca jest niezwykle istotnym elementem funk-
cjonowania krajowego systemu gazowniczego, wlaczajac
w to tworzenie racjonalnego bilansu paliwa gazowego
[5]. Optymalnie stworzona sie¢ PMG powinna spetniaé
nastgpujace, powszechnie znane, podstawowe funkcje:
— utrzymanie rezerwy strategicznej, okreslonej na pozio-
mie krajowej regulacji administracyjne;j,
— optymalizowanie systemu przesytowego, w kontekscie
racjonalizacji wielkos$ci importu gazu ziemnego,
— rdéwnowazenie sezonowej zmiennos$ci popytu na paliwo
gazowe,

— wyrdwnanie krétkoterminowego (dobowego, tygodnio-
wego) zréznicowania zuzycia gazu ziemnego,

— optymalizowanie procesu eksploatacji zt6z gazu ziem-
nego,

— okreslenie uzasadnionej ekonomicznie wielko$ci im-
portu paliwa gazowego,

— podtrzymanie przesytu, poprzez niwelowanie lokalnych
ograniczen przepustowosci systemu lub krytycznych,
dopuszczalnych wielko$ci ci$nien.

Postepujaca liberalizacja rynku paliw, w tym rowniez
gazu ziemnego, stawia przed polskimi przedsigbiorcami
nowe wyzwania gospodarcze. Sprostanie im jest mozliwe
poprzez zdefiniowanie nowych w polskich realiach funkc;ji:
— arbitraz cen gazu, czyli handlowa optymalizacja wahan

cen tego surowca.

— ulatwienia dla transakcji wymiennych gazu typu
»swap”.

Modernizacja i rozbudowa podziemnych magazynow
gazu w Polsce powinna uwzglgdnia¢ rowniez realizacje
tych nowych funkcji.

Strategiczne zapasy gazu ziemnego

Jako cel nadrzedny funkcjonowania podziemnych ma-
gazynow gazu nalezy obecnie rozumieé¢ utrzymanie zapasu
strategicznego, czyli zdefiniowany przez ustawodawce
zapas obowiazkowy, ktory ma stanowi¢ zabezpieczenie
minimalnych wymagan bezpieczenstwa energetyczne-
go kraju na wypadek wystapienia sytuacji kryzysowej,
jak np. przerwania dostaw czy powaznej awarii systemu
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przesytowego. Wielkos¢ zapasow strategicznych jest kom-
promisem pomig¢dzy zapewnieniem funkcjonowania kraju
w sytuacjach kryzysowych, a mozliwo$ciami udzwignigcia
kosztow utrzymywania zapasu przez przedsigbiorstwa
importujace gaz ziemny — i w konsekwencji odbiorce
koncowego. Zgodnie z ustawa z dnia 16 lutego 2007 r.
O zapasach ropy naftowej, produktow naftowych i gazu



ziemnego oraz zasadach postepowania w sytuacjach za-
grozenia bezpieczenstwa paliwowego panstwa i zaktocen
na rynku naftowym — ,,przedsiebiorstwo energetyczne wy-
konujqce dziatalnos¢ gospodarczq w zakresie obrotu gazem
ziemnym z zagranicq lub podmiot dokonujqcy przywozu
gazu ziemnego jest obowiqzany do utrzymywania zapasow
obowiqzkowych gazu ziemnego”.

Wielko$¢ zapasu obowiazkowego ustalona na podstawie
wielko$ci przywozu gazu przez przedsigbiorstwo energe-
tyczne podlega zweryfikowaniu przez Operatora Systemu
Przesytowego (OSP) i zatwierdzeniu przez Prezesa URE.
Elementem szczegolnie istotnym jest tu kwestia uzgodnien
parametrow odbioru zapasu obowiazkowego gazu z pod-
ziemnego magazynu z OSP. O ile teoretycznie mozliwa jest
rozbudowa PMG do maksymalnych mozliwych (z przy-
rodniczego i technicznego punktu widzenia) rozmiardw, to
w praktyce proces ten wymaga uwzglednienia parametrow
technicznych sieci przesylowej. W szczegoéInosci ograni-
czeniem jest maksymalna moc odbioru zapasu obowiaz-
kowego z PMG, obliczana dla warunkow krytycznych, dla
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ktorych nalezy dostarczy¢ do punktu zdawczo-odbiorczego
(PZO) paliwo gazowe pod cisnieniem maksymalnym okre-
$lonym przez OSP. Parametr ten decyduje zatem o tempie
1 wielkosci odbioru gazu ziemnego z PMG w sytuacjach
zagrozenia, kiedy uruchamiana jest rezerwa obowiazkowa.
Warto$¢ ta zmienia si¢ w czasie, odpowiednio do ci$nienia
panujacego w PMG.

Pozostate funkcje PMG, ktore okresli¢ mozna tacznie
(w pewnym uproszczeniu) jako elementy rownowazenia
popytu i podazy, sa roOwnie istotne z punktu widzenia
bezpieczenstwa energetycznego — stanowiac wsparcie
wszelkich mozliwych przerw w tancuchu dostaw. Sa one
rowniez elementem istotnym dla gospodarczego i cywili-
zacyjnego rozwoju kraju. Funkcje te sa pierwszorzednymi
dla podmiotow uczestniczacych w rynku gazu ziemnego.
Z punktu widzenia przedsigbiorstwa dysponujacego po-
jemnos$ciami magazynowymi, stworzenie systemu pod-
ziemnego magazynowania (system PMG) spetniajacego
wszystkie wspomniane funkcje jest podstawa dobrego,
przynoszacego korzysci ekonomiczne operowania nim.

Uwarunkowania przyrodnicze

Podstawowym ograniczeniem dla rozwoju infrastruk-
tury podziemnych magazynow gazu sa wzgledy przyrod-
nicze. Podziemne magazyny gazu moga by¢ tworzone
tylko w spehniajacych specyficzne warunki geologiczne
lokalizacjach. Ten element jest niezmienny i wyznacza
jednoczesnie graniczne parametry techniczne pracy PMG.
Niezaleznie od tego w jakich typach struktur geologicznych
podziemny magazyn gazu ma funkcjonowac; czy jest to
sczerpane ztoze, warstwa wodonos$na czy ciato solne, to
budowa geologiczna struktury, jej wlasciwosci zbiornikowe
(w przypadku zt6z oraz warstw wodonos$nych), wasciwo-
$ci geomechaniczne i charakterystyka uszczelniajacego
nadktadu determinuja parametry pracy kazdego PMG [4].

Elementem bazowym tworzenia strategii rozwoju sys-
temu podziemnego magazynowania gazu jest wigc prze-
prowadzenie szczegdtowej analizy struktur geologicznych
pod katem ich przydatnosci do budowy nowych, czy tez
rozbudowy istniejacych PMG. Lokalizacja podziemnych
magazynow gazu musi uwzglednia¢ ograniczenia w moz-
liwosciach zagospodarowania przestrzennego terenu; jak
choc¢by wystepowanie obszaréw chronionych, czy inne
uwarunkowania srodowiskowe — np. mozliwosci zago-
spodarowania solanki w czasie budowy i eksploatacji
magazynéw w kawernach solnych [1].

Koncepcje lokalizacyjne musza w zwiazku z tym by¢
tworzone w oparciu o ide¢ zréwnowazonego rozwoju,

uwzgledniajace ograniczenia przyrodnicze, potrzeby go-
spodarki oraz oczekiwania spotecznosci lokalnej. Ponadto,
wybor struktur geologicznych najbardziej odpowiednich
z punktu widzenia tworzenia zoptymalizowanego systemu
magazynowania — najbardziej ekonomicznie uzasadnionego
dla spehienia predefiniowanych funkcji — musi uwzgled-
nia¢ okreslona charakterystyke poszczegolnych typow
magazynow. Tablica 1 przedstawia zalety poszczeg6dlnych
technologii podziemnego magazynowania gazu.

Budowa geologiczna Polski jest o tyle korzystna, ze
w wielu obszarach kraju mozliwa jest lokalizacja wtasci-
wie kazdego typu magazynow. Z uwagi przede wszystkim
na duze ryzyko ucieczki gazu z putapki, jaka stanowi
magazyn w warstwie wodonosnej i biorac pod uwage
fakt, ze nie posiadamy w Polsce do§wiadczen zwigza-
nych z eksploatacja takich magazynow, ich budowa nie
jest obecnie rozwazana. Potrzeby systemu gazowniczego
powinny w wystarczajacym stopniu by¢ zaspokojone
przy wykorzystaniu magazynow w strukturach ztozowych
i kawernach solnych.

Zalety i ograniczenia PMG w strukturach ztozowych
1 kawernach solnych sa komplementarne. Zoptymalizowany
system podziemnego magazynowania gazu uwzgledniajacy
oba typy magazynow moze realizowaé wszystkie funk-
cje, ktore zostaly przedstawione we wstegpie niniejszego
artykutu. Cho¢ konieczne jest, aby przy tworzeniu stra-
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Tablica 1. Cechy uzytkowe technologii podziemnego magazynowania gazu

Typ struktur Struktury ztozowe Kawerny solne Warstwy wodono$ne
Objetos¢ gazu roboczego Duza Mata Duza
Duza/$rednia Mata Duza

Objetos¢ gazu buforowego

(zwykle ok. 50% gazu
catkowitego)

(zwykle ok. 25% gazu
catkowitego)

(zwykle ok. 80% gazu
catkowitego)

Srednia/duza
Moc zattaczania/odbioru (przy duzej objetosci Duza Mata
gazu roboczego)
Elastyczno$¢ pracy Srednia Duza Mata
Rownowazenie Rownowazenie zmien- Rownowazenie

Gltoéwne przeznaczenie

zmiennosci sezonowe;j

nosci krotkookresowej

zmiennosci sezonowe;j

Koszty inwestycyjne Srednie Wysokie Srednie
4-5

Czas budowy (lata) 2-7 (pojedyncza komora) 5-14

Ryzyko ucieczki gazu Niskie Niskie Wysokie

Zrodto: Energy Charter Secretariat, 2009.

tegii rozwoju PMG przeprowadzi¢ analiz¢ infrastruktury
magazynowej z uwzglednieniem wymagan technicznych
systemu przesylowego i struktury odbioru w krajowym
systemie gazowniczym, to nalezy podkresli¢, ze elementy

tworzonej infrastruktury magazynowej (ale 1 infrastruktury
przesytowej) trzeba dostosowaé do moznosci jakie daje
nam zagospodarowanie okre§lonych struktur geologicz-
nych [2].

Popyt na gaz ziemny do roku 2030

Strategia rozwoju podziemnych magazynow gazu —
oprocz przedstawionych powyzej analiz warunkow przy-
rodniczych, struktury odbioru i uwarunkowan zwigzanych
z systemem przesytowym — musi uwzglednia¢ dhugookre-
sowe prognozy zapotrzebowania odbiorcoOw krajowych
1 sektora wydobycia na ustugi magazynowe. Zdefiniowanie
scenariuszy zapotrzebowania na ustugi magazynowe jest
najwazniejszym elementem dlugookresowego programu
inwestycji. Wytacznie w oparciu o prognozy zapotrzebowa-
nia mozliwe jest opracowanie programu alokacji srodkow
na PMG, z uwzglednieniem uzasadnienia ekonomicznego
i ekonomiki inwestycji. Waznym punktem odniesienia dla
PGNIiG S.A. sa — poza wlasnymi szacunkami — prognozy
zapotrzebowania na energi¢ pierwotna zawarte w doku-
mencie Polityka energetyczna Polski do 2030 roku (oraz

towarzyszacych mu zalacznikach), przyjetym przez Radg
Ministréw 10.11.2009 roku.

W tablicy 2 przedstawiono prognozowane na lata 2010—
2030 zapotrzebowanie na gaz ziemny w Polsce. Dane po-
kazuja wyrazny wzrost popytu na ten surowiec, poczawszy
od roku 2010. Nieznaczny spadek zuzycia gazu w Polsce
w latach 20062010 jest konsekwencja spowolnienia dy-
namiki wzrostu PKB w zwiazku z globalnym kryzysem
finansowym i gospodarczym. Z prognozy wynika, ze popyt
na gaz ziemny bedzie wzrasta¢ od nieco ponad 14 mld m’
w 2010 roku, do ponad 20 mld m* w roku 2030.

Tworcy prognozy zawartej w dokumencie Polityka
energetyczna Polski do 2030 roku przyjeli kilka waznych
zalozen na temat przysztych zdarzen i trendow. Zatozono,
ze nie bedzie ograniczen w mozliwosciach importu ropy

Tablica 2. Prognoza popytu na gaz ziemny (jako nosnik energii pierwotnej) w Polsce do 2030 roku

Jednostka Rok 2006 2010 2015 2020 2025 2030
[mld m’] 14,5 14,1 15,4 17,1 19,0 20,2
[mtoe] 12,3 12,0 13,0 14,5 16,1 17,2

Zrodto: Na podstawie dokumentu Polityka energetyczna Polski do 2030 roku — Zatacznik nr 2: Prognoza zapotrzebowania na
paliwa i energie do 2030 roku. Mtoe — miliony ton ekwiwalentu ropy naftowe;j.
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naftowej i gazu ziemnego do Polski. Przyjete zostato takze
kolejne zatozenie, o umiarkowanym wzroscie (po korekcie
w latach 2009-2010) cen ropy naftowej i gazu ziemne-
go importowanych do Polski. Opodatkowanie no$nikoéw
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energii w naszym kraju ma by¢ dostosowane do wymagan
Unii Europejskiej. Zatozono takze, iz podatki na paliwa
weglowodorowe maja odzwierciedla¢ obecna ich strukture
1 maja rosna¢ wraz z inflacja [3].

Realizacja strategii Grupy Kapitatowej PGNiG

Aktualna strategia Grupy Kapitalowej PGNiG zaktada
istotny wzrost pojemnosci czynnej podziemnych maga-
zynow gazu do roku 2015. Obecnie prowadzone przez
PGNiG S.A. prace inwestycyjne dotycza zatozen przyrostu
pojemnosci czynnej PMG az do roku 2020 (a wigc poza
horyzont obecnej strategii). Inwestycje te zwiazane sa
z rozbudowa 4 istniejacych magazynow (Wierzchowice,
Huséw, Mogilno, Strachocina) oraz budowa 1 nowego —
KPMG Kosakowo, w wojewddztwie pomorskim, w poblizu
Gdanska.

Tablica 3 ukazuje prowadzone obecnie przez PGNiG S.A.
inwestycje w obszarze PMG. PowyzZsze zestawienie nie
uwzglednia planowanej inwestycji budowy KPMG Gole-

nidw, ktory znajduje sig¢ w fazie projektowej. W tablicy tej

zostaly ujete 2 podziemne magazyny gazu zaazotowanego,

zlokalizowane w zachodniej cz¢sci Polski:

« PMG Daszewo — o pojemnosci 30 mln m®, ktorego
napetnianie rozpoczeto w listopadzie 2009 roku,

+ PMG Bonikowo — 0 pojemnosci 200 mln m?, ktéry ma
zosta¢ oddany do uzytku koncem 2010 roku.

Oba te magazyny sa waznym elementem funkcjonu-
jacego w potocno-zachodniej czgsci kraju systemu gazu
zaazotowanego i pozwalaja one rowniez zabezpieczy¢
sezonowo rosnace potrzeby odbiorcéw tego gazu w re-
gionie (w okresie szczytu jesienno-zimowego niedobory
wystepowaty m.in. w Koszalinie).

Tablica 3. Zestawienie inwestycji rozbudowy i budowy podziemnych magazynoéw gazu realizowanych przez PGNiG S.A.
w latach 20102020 (w mIn m?)

NazwaPMG | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Wierzchowice* 575 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200
Brzeznica 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65
Husow* 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350
Swarzow 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Mogilno* 378 | 406 | 403 | 401 535 | 633 | 677 | 719 | 762 | 805 | 849
Kosakowo** 0 0 0 50 100 100 125 175 | 200 | 250 | 250
Strachocina* 150 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330 | 330
Daszewo 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Bonikowo 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
i?ifiiﬁﬁiim 1838 | 2671 | 2668 | 2716 | 2900 | 2998 | 3067 | 3159 | 3227 | 3320 | 3364

Zrédto: PGNIG S.A. (stan na maj 2010), Uwagi: ad/* — rozbudowa PMG; ad/** — budowa PMG.

Akwizycja $rodkow finansowych z Unii Europejskiej

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku
stworzylo mozliwosci wykorzystania funduszy unijnych na
realizacjg roznych inwestycji, w tym takze przedsigwzig¢
infrastrukturalnych. Zrédtem wspotfinansowania projektow
PMG realizowanych przez PGNiG S.A. maja by¢ fundu-
sze unijne przyznane Polsce na lata 2007-2013. Srodki
te znalazly si¢ w Programie Operacyjnym Infrastruktura
i Srodowisko (PO IiS). W ramach tego programu zdefinio-
wano Priorytet X obejmujacy zagadnienia bezpieczenstwa

energetycznego, w tym m.in. dywersyfikacje zrodet energii
oraz magazynowanie gazu ziemnego.

Z opisanych wyzej inwestycji w zakresie PMG (tabli-
ca 3), w PGNiG S.A. wytypowane zostaly 4 projekty, co
do ktorych zatozono, ze powinny zosta¢ dofinansowane
z funduszy UE. Podstawowe informacje o tych inwesty-
cjach zostaly zawarte w tablicy 4. Nalezy odnotowac, ze
wskazana w tej tablicy pojemno$¢ KPMG Mogilno odbiega
od danych prezentowanych w tablicy 3 — r6znica wynika

nr 10/2010 895



NAFTA-GAZ

stad, ze czg$¢ inwestycji, ktora ma by¢ wspotfinansowana
z funduszy UE musi by¢ zakonczona do roku 2013, tj. do
konca unijnej perspektywy budzetowej 2007-2013.
Druga bardzo wazna informacja zawarta w tablicy 4
dotyczy wysokosci ewentualnego maksymalnego dofinan-
sowania 4 wytypowanych inwestycji. Poniewaz przyjeto
zalozenie, ze projekty PMG beda rozpatrywane w trybie
indywidualnym, to mozliwe stato si¢ przygotowanie wnio-

skow, w ktorych przyjeto najwyzszy — przekraczajacy 50%
—poziom warto$ci kosztow kwalifikowanych. Jest to istotne,
poniewaz gdyby przyjeto Sciezke postgpowania typowa
dla pomocy regionalnej, to wowczas maksymalny poziom
dofinansowania wynosilby nie wigcej niz 25% kosztow kwa-
lifikowanych projektu. Mozliwo$¢ skorzystania ze §rodkow
unijnych na inwestycje PMG jest uzalezniona od pozytywnej
notyfikacji pomocy publicznej przez Komisj¢ Europejska.

Tablica 4. Informacje o PMG, ktére maja by¢ dofinansowane ze srodkéw UE

Nazwa PMG Charakter inwestycji Rodzaj PMG Wysol;offijz?;;tggwania
Strachocina Rozbudowa do 330 mIin m? Ztozowy 51,25% kosztow kwalifikowanych
Wierzchowice Rozbudowa do 1200 min m? Ztozowy 55,80% kosztow kwalifikowanych
Mogilno Rozbudowa do 492 min m? Kawernowy 57,00% kosztow kwalifikowanych
Kosakowo Budowa 100 mIn m® obj. magazynowej Kawernowy 57,00% kosztow kwalifikowanych

Zrodlo: PGNIG S.A.

Podsumowanie

Rozwoj pojemnosci magazynowej w Polsce jest jed-
nym z celow strategicznych dla PGNiG S.A. Jest to takze
bardzo wazny cel polityki energetycznej, poprawiajacy
sytuacje w zakresie bezpieczenstwa energetycznego pan-
stwa. Efektem powinno by¢ stworzenie systemu infra-
struktury magazynowej, ktory bedzie spelnia¢ wymagania
bezpieczenstwa energetycznego kraju, a takze realizowaé
pozostate, typowe funkcje PMG. Infrastruktura magazy-
nowa powinna rowniez spelnia¢ oczekiwania podmiotow
zaangazowanych w wydobycie i1 dystrybucje gazu ziem-
nego oraz odbiorcéw paliwa gazowego. Osiagnigcie tych
celow wymaga prowadzenia skoordynowanych inwestycji;
zarowno w zakresie rozwoju infrastruktury podziemnych
magazyndéw gazu, jak i systemu przesytowego.

W dniu 15.02.2010 r. poleceniem Prezesa Zarzadu

PGNIiG S.A. powotany zostal Zespot Dorazny do opra-
cowania strategii rozwoju podziemnych magazynow gazu
na lata 2010-2035. Realizujac postawione przed nim za-
danie, Zespot ma przygotowa¢ m.in. analizg istniejacej
infrastruktury magazynowej pod katem jej dostosowania
do wymagan technicznych i struktury odbioru w krajowym
systemie gazowniczym oraz wykona¢ waloryzacje struktur
geologicznych dla celow budowy i rozbudowy podziem-
nych magazyndéw gazu. Podkreslenia wymaga przyjecie
dhugiej — siggajacej roku 2035 — perspektywy czasowej
w pracach nad strategia rozwoju podziemnych magazynow
gazu w Polsce. Zardwno przygotowanie, jak 1 p6zniejsza
realizacja strategii PMG wymaga skoordynowanych dziatan
1 wspotpracy roznych komorek organizacyjnych PGNiG S.A.
oraz podmiotéw dziatajacych w Grupie Kapitalowej PGNiG.

Artykut nadestano do Redakceji 30.06.2010 r. Przyjeto do druku 29.09.2010 .
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