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Treœæ: W artykule zaprezentowano najwa¿niejsze informacje dotycz¹ce u¿ytkowanych obecnie
w Polsce magazynów i ich roli w funkcjonowaniu gospodarki kraju. Przedstawiono ponadto najwa¿-
niejsze grupy kosztów, które musz¹ zostaæ poniesione w przypadku budowy poszczególnych rodza-
jów magazynów. Zwrócono uwagê na koniecznoœæ wliczenia do kosztów budowy kosztów poduszki
gazowej. W Polsce poduszka gazowa jest wiêksza ni¿ pojemnoœæ robocza we wszystkich magazynach
poza KPMG Mogilno. Wskazano na koniecznoœæ uwzglêdnienia (oprócz kosztów ksiêgowych) ka-
tegorii kosztów alternatywnych w kompleksowej analizie ekonomicznej inwestycji magazynowych.
W tym kontekœcie zwrócono uwagê na bardzo du¿¹ iloœæ wydobywalnych zasobów gazu pozostawio-
nych w polskich magazynach w wyeksploatowanych z³o¿ach (przede wszystkim w Wierzchowicach).
Zwrócono uwagê na potrzebê przeprowadzenia szczegó³owej analizy porównawczej ró¿nych typów
i lokalizacji magazynów, która umo¿liwia³aby podejmowanie racjonalnych ekonomicznie decyzji
wyboru typu i lokalizacji magazynu. Analiza taka musi uwzglêdniaæ tak¿e kategoriê kosztów alterna-
tywnych.

S³owa kluczowe: podziemne magazynowanie gazu, kawerny solne, ekonomiczne uwarunkowania
magazynowania, koszty budowy, koszt alternatywny

Abstract: Key figures regarding underground gas storages (UGS) in Poland were provided in the ar-
ticle. The author enumerated main groups of costs characteristic for each of the basic types of UGS,
underlining the necessity of including the cushion gas cost in the overall investment cost. In all Polish
UGS, except Mogilno cavern UGS, the cushion gas volume exceeds the working volume of the stor-
age. A complex economic analysis of an UGS investment requires considering not only financial costs
but also opportunity costs (e.g. huge amount of exploitable gas left in the field in Polish Wierzcho-
wice depleted field storage). The author suggested conducting a detailed comparative analysis of dif-
ferent types of UGS, which would enable rational decision-making regarding the choice of type and
localization of an UGS, and consider the opportunity costs.

Key words: underground natural gas storage, salt caverns, the economics of storing, construction
costs, opportunity costs
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WSTÊP

Podziemne magazynowanie gazu to bardzo istotny obszar funkcjonowania krajowego
systemu gazowniczego. Zas³uguje on na szczególn¹ uwagê ze wzglêdu na pe³nione w sys-
temie funkcje, a wiêc zabezpieczanie dostaw tak dla milionów u¿ytkowników indywidual-
nych, jak i bardzo licznych, czêsto wielkich przedsiêbiorstw, kluczowych dla gospodarki
kraju.

Nie ulega w¹tpliwoœci, i¿ najwa¿niejszym aspektem rozwoju podziemnego magazyno-
wania gazu jest aspekt techniczny, w ramach którego nastêpuje ustalanie niezbêdnych wa-
runków technicznych i opracowanie technologii budowy, które bêd¹ prowadzi³y do powsta-
wania odpowiednio pojemnych i sprawnie funkcjonuj¹cych podziemnych magazynów gazu.

Nierzadko, szczególnie w ostatnich latach, pojawia³y i pojawiaj¹ siê g³osy o potrzebie
postrzegania podziemnego magazynowania gazu poprzez pryzmat bezpieczeñstwa energe-
tycznego, rozumianego równie¿ w kategoriach politycznych.

Obok wzmiankowanych aspektów: technicznego i politycznego, na uwagê zas³uguje
równie¿ ekonomiczny aspekt podziemnego magazynowania gazu, którego uwzglêdnienie
wydaje siê niezbêdne przy projektowaniu krajowej sieci podziemnych magazynów gazu,
jak równie¿ przy realizowaniu krajowej polityki bezpieczeñstwa energetycznego. Aspekt
ekonomiczny jest niezwykle istotny, gdy¿ w sytuacjach braku gazu w krajowym systemie
ograniczenia w dostawach w pierwszej kolejnoœci dotykaj¹ odbiorców przemys³owych ge-
neruj¹c, straty proporcjonalne do wielkoœci ograniczeñ.

PRZEGL¥D PODSTAWOWYCH RODZAJÓW
PODZIEMNYCH MAGAZYNÓW GAZU

Istniej¹ trzy podstawowe rodzaje podziemnych magazynów gazu:

1) magazyny w kawernach wy³ugowanych w z³o¿ach soli,
2) magazyny w wyeksploatowanych (sczerpanych) z³o¿ach wêglowodorów,
3) magazyny w strukturach zawodnionych horyzontów i wybranych warstw wodonoœnych.

Na pierwszy z wymienionych rodzajów magazynów sk³adaj¹ siê podziemne obiekty
w postaci przestrzeni (komór, zwanych równie¿ kawernami), znajduj¹cych siê pod ziemi¹
w z³o¿u soli, które zosta³y wytworzone przez cz³owieka w wyniku wy³ugowywania ze z³o-
¿a soli za pomoc¹ wody. Magazyny w kawernach solnych mog¹ byæ zlokalizowane w miej-
scach, gdzie wystêpuj¹ pok³ady soli, b¹dŸ w miejscach gdzie wystêpuj¹ wysady solne.

Magazynowanie gazu ziemnego w wyeksploatowanych z³o¿ach wêglowodorów po-
lega natomiast na wykorzystaniu dawnego z³o¿a (najczêœciej gazu ziemnego, rzadziej ropy
naftowej), jako magazynu. Sytuacja taka oznacza, ¿e wydobycie gazu musi zostaæ zakoñ-
czone na pewnym okreœlonym etapie, a z³o¿e poddane szczególnym zabiegom, które umo¿-
liwi¹ wykorzystanie go jako magazynu. Magazynowanie gazu w tego rodzaju magazynie
odbywa siê m.in. dziêki naturalnym porom wystêpuj¹cym w ska³ach tworz¹cych z³o¿e gazu
w zwi¹zku z czym magazyny te s¹ nazywane równie¿ porowymi, lub magazynami w ska³ach
porowatych. Pory tych ska³ (np. piaskowca) s¹ wykorzystywane do magazynowania gazu.
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Trzeci z wymienionych typów magazynów obejmuje magazyny tworzone w warstwach
wodonoœnych, nazywanych tak¿e aquiferami, lub warstwami zawodnionymi. Magazyno-
wanie w tego typu obiektach równie¿ wykorzystuje pory wystêpuj¹ce w ska³ach, w tym
g³ównie w piaskowcach.

W tym miejscu mo¿na wspomnieæ o istnieniu jeszcze jednego typu magazynów, w po-
staci magazynów w wyrobiskach górniczych lub grotach w naturalnym œrodowisku (Rei-
nisch 2000). S¹ to jednak obiekty o znaczeniu marginalnym, zarówno jeœli chodzi o liczbê
obiektów, jak i oferowane przez nie parametry magazynowania.

NAJWA¯NIEJSZE PODZIEMNE
OBIEKTY MAGAZYNOWE GAZU W POLSCE

Historia podziemnego magazynowania gazu w Polsce siêga po³owy lat 50. XX wieku,
kiedy to rozpoczêto budowê pierwszego w naszym kraju podziemnego magazynu gazu1.
W nastêpnych latach tworzono na terenie Polski kolejne podziemne magazyny gazu o wiêk-
szych b¹dŸ mniejszych pojemnoœciach, z czego czêœæ jest u¿ywana do chwili obecnej.
Nale¿y przy tym zauwa¿yæ, ¿e wszystkie tworzone magazyny by³y magazynami w wyeks-
ploatowanych z³o¿ach gazu.

W tym kontekœcie za szczególnie istotny dla Polski moment rozwoju podziemnego
magazynowania gazu nale¿y uznaæ utworzenie Kawernowego Podziemnego Magazynu Gazu
Mogilno (w skrócie: KPMG Mogilno), bêd¹cego pierwszym w Polsce magazynem w ka-
wernach solnych. Zatwierdzenie koncepcji programowej KPMG Mogilno mia³o miejsce
w roku 19912, a rozpoczêcie pierwszego zat³aczania gazu do komór magazynowych nast¹-
pi³o w roku 1996. Szczególne znaczenie tego magazynu wynika z faktu, i¿ by³ on pierwszym
magazynem umo¿liwiaj¹cym szybkie pobieranie du¿ych iloœci zmagazynowanego gazu
z magazynu, co w przypadku pozosta³ych polskich magazynów nie jest nadal mo¿liwe.

W tabeli 1 przedstawiono u¿ytkowane obecnie w Polsce podziemne magazyny gazu
wysokometanowego. Obok nazwy i typu, jaki reprezentuje ka¿dy z magazynów, umieszczono
tak¿e informacje o dwóch podstawowych parametrach, czyli ca³kowitej pojemnoœci robo-
czej (oznaczaj¹cej iloœæ gazu, jak¹ mo¿na wt³oczyæ do – i póŸniej pobraæ z – magazynu
i maksymalnej wydajnoœci pobierania (czyli maksymalnej szybkoœci, z jak¹ mo¿na pobieraæ
gaz z magazynu). Spoœród wymienionych magazynów obecnie rozbudowywane s¹ KPMG
Mogilno, PMG Wierzchowice i PMG Strachocina. Oprócz rozbudowy prowadzona jest
równie¿ budowa magazynów Kosakowo, Bonikowo i Daszewo. Dwa ostatnie spoœród wy-
mienionych to magazyny w wyeksploatowanych z³o¿ach gazu, które po uruchomieniu bêd¹
u¿ywane do magazynowania gazu zaazotowanego. Magazyn w Kosakowie bêdzie nato-
miast magazynem w kawernach solnych przeznaczonym do przechowywania gazu wysoko-
metanowego. Wszystkie z wymienionych magazynów nale¿¹ do spó³ki PGNIG, co czyni
ten podmiot monopolist¹ na rynku podziemnego magazynowania gazu.
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1 By³ to PMG Roztoki – bardzo ma³y magazyn w sczerpanym z³o¿u gazu. Za: Reinisch (2000, s. 39).
2 Koncepcjê programow¹ czêœci podziemnej magazynu opracowano w krakowskim OBRGSCh Chemkop, a g³ów-
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Tabela (Table) 1

Zestawienie dzia³aj¹cych w Polsce podziemnych magazynów gazu*

The list and characteristics of currently used Polish underground gas storage facilities

Nazwa
Name

Typ
Type

Ca³kowita pojemnoœæ
robocza

Working volume
[mln m3]

Maksymalna wydajnoœæ
pobierania
Maximum

withdrawal rate
[mln m3/day]

Mogilno
kawerny solne

salt caverns
371.6 20.0

Wierzchowice
wyeksploatowane z³o¿e

depleted field
575.0 4.3

Husów
wyeksploatowane z³o¿e

depleted field
400.0 5.7

Strachocina
wyeksploatowane z³o¿e

depleted field
150.0 1.2

Swarzów
wyeksploatowane z³o¿e

depleted field
90.0 1.2

BrzeŸnica
wyeksploatowane z³o¿e

depleted field
65.0 0.9

Jaœniny
wyeksploatowane z³o¿e

depleted field
10.0

brak danych
no data available

Razem / Total 1661.6

* W zestawieniu uwzglêdniono PMG Jaœniny, poniewa¿ zosta³ on wymieniony w przywo³ywanym
w niniejszym opracowaniu Obwieszczeniu… (2008). Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e magazyn Jaœniny
nie by³ zazwyczaj wymieniany dotychczas wœród u¿ytkowanych w Polsce magazynów. Przyk³ado-
wo na koniec roku 2006 nie magazynowano w nim jeszcze gazu. Nie ujêto go równie¿ w Raporcie
rocznym…
Note that Jaœniny underground storage was included in the list as it had been included in: Ob-
wieszczenie… (2008) whereas before, Jaœniny UGS was not listed as an UGS used in Poland. For
example in 2006 there was no gas stored in Jaœniny. Neither was it listed in Raport roczny…

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie: Obwieszczenie… (2008, s. 886), Prospekt emisyjny… (b.r.).
Source: Prepared by the author, based on: Obwieszczenie… (2008, p. 886), Prospekt emisyjny… (s.a).

Warto równie¿ wspomnieæ, i¿ wêgierski Emfesz planuje w Polsce budowê podziem-
nego magazynu gazu (Kublik 2008, s. 25, http://gazownictwo..., http://www.wnp.pl…).
Obiekt ten, zlokalizowany w wyeksploatowanym z³o¿u gazu, by³by pierwszym w kraju
podziemnym magazynem gazu nale¿¹cym do innego ni¿ PGNiG podmiotu.

ROLA I WAGA PODZIEMNYCH MAGAZYNÓW GAZU
DLA GOSPODARKI I SPO£ECZEÑSTWA

Podziemne magazyny gazu s¹ jedynym mo¿liwym w praktyce sposobem magazyno-
wania du¿ych iloœci gazu ziemnego w formie gazowej. Nie ma mo¿liwoœci magazynowania
wiêkszych iloœci gazu ziemnego w formie gazowej w zbiornikach naziemnych (np. stalowych
– dzwonowych, tak jak dawniej magazynowano gaz koksowniczy w gazowniach miejskich).
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Istnieje wprawdzie mo¿liwoœæ przechowywania stosunkowo du¿ych iloœci gazu w formie
ciek³ej (znanego pod nazw¹ Liquefied Natural Gas – LNG), sposób ten jest jednak g³ównie
sposobem przechowywania gazu w trakcie transportu na znaczne odleg³oœci (Zator 2004,
s. 18–20). Naziemne zbiorniki stalowe LNG znajduj¹ siê we wszystkich terminalach gazo-
wych, do których przyp³ywaj¹ gazowce. S³u¿¹ do szybkiego roz³adowania statku i do ma-
gazynowania gazu w formie ciek³ej, a¿ do kolejnej dostawy. Pojemnoœæ takiego zbiornika
musi byæ wiêc co najmniej równa pojemnoœci gazowca. Przyk³adowo najbardziej znany
terminal gazowy we Francji znajduje siê w Montoir-de-Bretagne. Gaz transportowany
w formie ciek³ej musi zostaæ regazyfikowany przed rozprowadzeniem w sieci przesy³u gazu.

Rol¹ podziemnych magazynów gazu w systemie gazowniczym jest zapewnienie ci¹g-
³ych dostaw gazu odbiorcom. S¹ one niezbêdne przede wszystkim ze wzglêdu na mo¿li-
woœæ przerw w dostawach (np. przerw w dostarczaniu importowanego surowca, wyst¹pie-
nia sytuacji awaryjnej w sieci gazowej, czy nieprzewidzianego wzrostu zu¿ycia) w wyniku
sytuacji nadzwyczajnych oraz ze wzglêdu na koniecznoœæ pokrywania nierównomiernego
w ci¹gu roku oraz w ci¹gu dnia zapotrzebowania na gaz (tj. pokrywania nierównomiernoœci
sezonowych i szczytowych – dobowych) i równoczeœnie koniecznoœæ równowa¿enia ma³o
elastycznych kontraktów importowych (szerzej w: Brañka 2008).

Najwiêkszymi (pod wzglêdem iloœci zu¿ywanego gazu) u¿ytkownikami gazu w Polsce s¹
odbiorcy przemys³owi (którzy w 2007 roku zu¿yli 60.5% sprzedanego przez PGNiG gazu).
Warto zwróciæ uwagê, i¿ odbiorcy przemys³owi reprezentuj¹ g³ównie sektor chemiczny, hut-
niczy oraz energetyczny (zob. Fig. 1), a zatem bardzo istotne obszary krajowej gospodarki.
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Fig. 1. Struktura odbiorców przemys³owych PGNiG w 2007 roku (wg Raport roczny…, s. 48)

Fig. 1. PGNiG’s natural gas industrial end-users in 2007 by segment (after Raport roczny…, p. 48)



Gaz jest równie¿ zu¿ywany przez klientów indywidualnych, którzy s¹ najliczniejsz¹
grup¹ odbiorców (stanowili oni w 2007 roku 99.6% odbiorców PGNiG) i których udzia³
w wolumenie sprzeda¿y wyniós³ 28.1%. Nale¿y jednak¿e pamiêtaæ, ¿e pomimo ni¿szego
zu¿ycia gazu przez odbiorców indywidualnych (w porównaniu z odbiorcami przemys³o-
wymi) paliwo to jest na co dzieñ wykorzystywane przez kilka milionów (wed³ug stanu na
31 marca 2005 roku by³o to 6 148 177) klientów indywidualnych. Przytoczone dane wska-
zuj¹, jak du¿e znaczenia zarówno dla przedsiêbiorstw, jak i spo³eczeñstwa ma gaz ziemny
(zarówno jako surowiec do produkcji, jak i paliwo), a tym samym, jak wa¿ne funkcje dla
gospodarki krajowej i spo³eczeñstwa pe³ni¹ podziemne magazyny gazu. O znaczeniu ci¹g-
³oœci dostaw gazu dla ca³ego pañstwa œwiadczy zobowi¹zanie w formie ustawy (Ustawa...
2007) importerów gazu do utrzymywania na terenie kraju odpowiednich zapasów obowi¹z-
kowych gazu (stanowi¹cych okreœlony odsetek realizowanego przez te podmioty ³¹cznego
przywozu zza granicy). Nale¿y dodaæ, ¿e ustawa ta okreœla nie tylko konieczn¹ wielkoœæ za-
pasów obowi¹zkowych, ale tak¿e szybkoœæ, z jak¹ maj¹ byæ one dostêpne (tzn. niezbêdn¹
maksymaln¹ szybkoœæ pobierania z magazynu, w którym bêd¹ one przechowywane).

PODSTAWOWE KOSZTY BUDOWY
PODZIEMNYCH MAGAZYNÓW GAZU

Budowa podziemnego magazynu gazu to proces bardzo z³o¿ony, a jego koszty zawsze
bezpoœrednio zale¿¹ od warunków geologiczno-górniczych z³o¿a soli, czy z³o¿a wêglowo-
dorów w których mo¿e zostaæ wytworzony (czy „wybudowany”) magazyn. Koszty ró¿ni¹
siê zatem w zale¿noœci od ró¿nych lokalizacji i rodzajów magazynów. Na poziomie ogólnym
mo¿liwe jest jednak¿e wskazanie pewnych grup kosztów, które musz¹ zostaæ poniesione
w celu wytworzenia magazynu danego typu (rodzaju). Nale¿y dodaæ, ¿e wzmiankowane
grupy kosztów s¹ zasadniczo odmienne w przypadku poszczególnych typów magazynów.

Odnosz¹c siê do podstawowych kosztów budowy podziemnych magazynów gazu zlo-
kalizowanych w z³o¿ach soli, mo¿na wyró¿niæ dwie podstawowe kategorie kosztów:

1) koszty zwi¹zane z czêœci¹ podziemn¹ magazynu,
2) koszty zwi¹zane z czêœci¹ powierzchniow¹ magazynu.

Najwa¿niejsze grupy kosztów sk³adaj¹ce siê na powy¿sze kategorie zosta³y wymienio-
ne w tabeli 2.

W przypadku budowy podziemnego magazynu gazu w wyeksploatowanym z³o¿u gazu
koszty, analogicznie jak w przypadku budowy magazynu w soli, dziel¹ siê na dwie pod-
stawowe kategorie:

1) koszty zwi¹zane z czêœci¹ podziemn¹ magazynu,
2) koszty zwi¹zane z czêœci¹ powierzchniow¹ magazynu.

Jak wskazano w tabeli 3 (zawieraj¹cej wykaz podstawowych kosztów budowy pod-
ziemnego magazynu gazu w wyeksploatowanym z³o¿u) koszty zwi¹zane z budow¹ czêœci
powierzchniowej s¹ w przypadku tego typu magazynu podobne jak w przypadku z³ó¿ soli
z wy³¹czeniem kosztów zwi¹zanych z instalacjami s³u¿¹cymi do ³ugowania oraz pierw-
szego nape³niania gazem.
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Tabela (Table) 2

Wykaz podstawowych kosztów budowy podziemnego magazynu gazu
w kawernach solnych

The list of basic costs of cavern underground gas storage construction

Koszty zwi¹zane
z czêœci¹ podziemn¹ magazynu

Underground related costs

Koszty zwi¹zane
z czêœci¹ powierzchniow¹ magazynu

Surface related costs

– Projekty i odpowiednie studia
Projects and studies

– Odwiercenie otworów geologicznych za wod¹
lub budowa ujêcia wody
Drilling of water wells or construction of an other
type of water-supply

– Przygotowanie terenu kopalni (fundamenty, drogi)
Preparation of the mining site (foundations, roads)

– Odwiercenie otworów ³ugowniczych
Drilling of leaching wells

– G³owice ³ugownicze
Leaching well-heads

– Rury solankowe (³ugownicze)
Brine (i.e. leaching) pipes

– Koszty wy³ugowania kawern
Cavern leaching costs

– Wyposa¿enie podziemne na okres pierwszego
nape³niania
First-filling underground equipment

– Podziemne wyposa¿enie na okres eksploatacji
magazynowej
Storage underground equipment

– G³owice eksploatacyjne Storage well-heads

– Koszty pierwszego nape³niania kawern gazem
First-filling of cavern with gas

– Koszty prac urz¹dzeniem „snubbing unit”
(wyci¹gniêcie pod ciœnieniem gazu rur solankowych)
Costs of using the „snubbing unit”
(taking out brine pipes under gas pressure)

– Projekty
Projects

– Ruroci¹g do transportu wody, solanki,
oleju lub azotu
Pipeline for water, brine, oil or nitrogen
transportation

– Doprowadzenie energii elektrycznej
Provision of electricity

– Pompy wody i solanki
Water and brine pumps

– Pomieszczenia dla obs³ugi
Buildings for staff

– Ruroci¹gi przesy³owe gazu
Gas transportation pipelines

– Stacja kompresorów do zat³aczania
oraz przesy³u gazu
Compressor plant for gas injection
and transportation

– Stacja rozdzia³u i pomiaru gazu
(zat³aczanego i przesy³anego)
Gas separation and measurement plant
(injected and transported gas)

– Stacja osuszania gazu (glikolem)
Gas dehydration plant (use of glycol)

– Stacja regeneracji glikolu
Glycol regeneration plant

– Stacja podgrzewania i och³adzania gazu
Gas heating and cooling plant

Poœwiêcaj¹c w niniejszym opracowaniu najmniej miejsca magazynom w warstwach
wodonoœnych (ze wzglêdu na fakt, ¿e magazyny tego typu nie istniej¹ jak na razie w Polsce)
nale¿y powiedzieæ, ¿e ich budowa (wytworzenie) wi¹¿e siê z poniesieniem podobnego typu
kosztów, jak w przypadku magazynów w wyeksploatowanych z³o¿ach, powiêkszonych
o koszty badañ struktury (w tym koszty wierceñ) oraz badañ jej szczelnoœci.
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Tabela (Table) 3

Wykaz podstawowych kosztów budowy podziemnego magazynu gazu
w wyeksploatowanym z³o¿u gazu

The list of basic costs of depleted field underground gas storage construction

Koszty zwi¹zane
z czêœci¹ podziemn¹ magazynu

Underground related costs

Koszty zwi¹zane
z czêœci¹ powierzchniow¹ magazynu

Surface related costs

– Projekty
Projects

– Odwiercenie otworów eksploatacyjnych
Drilling of storage wells

– Odwiercenie otworów kontrolnych
Drilling of monitoring and observation wells

– Wyposa¿enie podziemne otworów
eksploatacyjnych
Underground equipment of storage wells

– G³owice eksploatacyjne
Storage well-heads

– Ruroci¹gi powierzchniowe
Surface pipelines

–

– Projekty
Projects

– Doprowadzenie energii elektrycznej
Provision of electricity

– Pomieszczenia dla obs³ugi
Buildings for staff

– Ruroci¹gi przesy³owe gazu
Gas transportation pipelines

– Stacja kompresorów do zat³aczania
oraz przesy³u gazu
Compressor plant for gas injection
and transportation

– Stacja rozdzia³u i pomiaru gazu
(zat³aczanego i przesy³anego)
Gas separation and measurement plant
(injected and transported gas)

– Stacja osuszania gazu (glikolem)
Gas dehydration plant (use of glycol)

– Stacja regeneracji glikolu
Glycol regeneration plant

– Stacja podgrzewania i och³adzania gazu
Gas heating and cooling plant

Warto dodaæ, ¿e „struktury zawodnione wymagaj¹ realizacji bardzo du¿ej liczby
otworów obserwacyjnych i kontrolnych, wymagaj¹ dok³adnych, pracoch³onnych i kosztow-
nych prac zwi¹zanych z badaniem szczelnoœci ca³ego magazynu i nadleg³ych warstw
uszczelniaj¹cych, wymagaj¹ opanowania nowych rozwi¹zañ technicznych i technologicznych
itd.” (Reinisch 2000, s. 17).

Obok wymienionych ju¿ kosztów inwestor musi w przypadku ka¿dego typu magazynu
liczyæ siê z jeszcze jedn¹ powa¿n¹ pozycj¹, a mianowicie: kosztem poduszki gazowej (na-
zywanej tak¿e gazem buforowym). Gaz buforowy to gaz, który musi pozostawaæ w maga-
zynie (czyli nie mo¿e byæ z niego wydobyty), aby mo¿na by³o wykorzystywaæ magazyn.

Innymi s³owy, w podziemnym magazynie gazu znajduj¹ siê:

– gaz magazynowany (który mo¿na najpierw wt³oczyæ, a póŸniej wydobyæ), który sk³a-
da siê na pojemnoœæ robocz¹ (zwan¹ tak¿e czynn¹) magazynu;

– gaz buforowy (którego nie wolno wydobyæ i którego obecnoœæ w magazynie umo¿li-
wia funkcjonowanie magazynu i magazynowanie w nim „gazu magazynowanego”).
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Suma pojemnoœci roboczej i pojemnoœci buforowej magazynu stanowi pojemnoœæ
ca³kowit¹ magazynu. Nale¿y dodaæ, ¿e w przypadku magazynu w wyeksploatowanym
z³o¿u w roli gazu buforowego mo¿e zostaæ wykorzystany gaz, który nie zosta³ wydobyty
i pozosta³ w z³o¿u. Mo¿e istnieæ ponadto potrzeba dot³oczenia do wyeksploatowanego z³o-
¿a dodatkowego gazu spoza z³o¿a. Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e zakupiony (b¹dŸ wydobyty)
i dot³oczony gaz jest kosztem inwestycyjnym, poniewa¿ poniesione zostaj¹ wydatki zwi¹-
zane z takim postêpowaniem. W przypadku magazynu w kawernach solnych ca³y gaz bufo-
rowy musi zostaæ dot³oczony z zewn¹trz.

Nale¿y w tym miejscu zwróciæ uwagê na charakterystyczny zwi¹zek miêdzy typem
magazynu a wielkoœci¹ niezbêdnej poduszki gazowej. Z analizy danych zawartych w tabeli 4
wyraŸnie wynika, ¿e w przypadku magazynów w wyeksploatowanych z³o¿ach gazu wiel-
koœæ poduszki gazowej stanowi zdecydowanie wiêkszy odsetek pojemnoœci ca³kowitej ni¿
ma to miejsce w przypadku magazynu w kawernach solnych. Nie jest to przy tym jednost-
kowy przypadek Polski, ale cecha charakterystyczna wymienionych typów magazynów.

Tabela (Table) 4

Pojemnoœæ czynna, pojemnoœæ buforowa i wydobywalne zasoby gazu pozosta³e w z³o¿u
w wybranych polskich podziemnych magazynach gazu

Working volume, cushion gas volume and exploitable gas remaining in the field
in selected Polish underground gas storages

Nazwa
Name

Pojemnoœæ czynna
jako % pojemnoœci

ca³kowitej
Working volume

as % of total
volume

Pojemnoœæ
buforowa jako
% pojemnoœci

ca³kowitej
Cushion gas
volume as %

of total volume

Pojemnoœæ
buforowa
Cushion

gas volume
[mln m3]

Zasoby
wydobywalne

pozosta³e w z³o¿u
Exploitable gas

remaining in the field
[mln m3]

Mogilno 71% 29% 171.12
nie dotyczy

does not apply

Wierzchowice 33% 67% 1000 4097.7

Husów 44% 56% 500 372.88

Strachocina 19% 81% 630 120.6

BrzeŸnica 46% 54% 76.9 45.59

Swarzów 46% 54% 105 28.8

Uwaga: ze wzglêdu na wykorzystanie innych Ÿróde³ informacji do obliczeñ w niniejszej tabeli u¿yto
w dwóch przypadkach innej pojemnoœci czynnej ni¿ w tabeli 1, a mianowicie KPMG Mogilno
416.73 mln m3 i Wierzchowice 500 mln m3.
Note that in table 4 in two cases different figure for working volume was used than in table 1, i.e.
Cavern Underground Gas Storage Mogilno 416.73 mln m3 and Wierzchowice 500 mln m3. This was
due to the use of different source of data.
Uwaga: dane o gazie wydobywalnym dotycz¹ w okreœlonych przypadkach gazu zaazotowanego, któ-
rego wartoœæ pieniê¿na jest ni¿sza ni¿ gazu wysokometanowego.
Note that data on exploitable gas concern in particular cases nitrified gas and its monetary value is
lower than value of high methane gas.

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie: £apa & Matkowski (2007, s. 1–87) i ¯o³a (2007, s. 1–54).
Source: Prepared by the author, based on: £apa & Matkowski (2007, p. 1–87) i ¯o³a (2007, p. 1–54).
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Warto podkreœliæ, ¿e w przypadku Polski (zob. tab. 4) we wszystkich magazynach poza
magazynem Mogilno znajduje siê wiêcej gazu buforowego ni¿ gazu magazynowanego.

Dotychczasowe rozwa¿ania na temat kosztów dotyczy³y wy³¹cznie kosztów w rozu-
mieniu ksiêgowym (np. kosztów wykonania projektów i badañ, kosztów zakupu czy wynaj-
mu urz¹dzeñ, kosztów prowadzenia okreœlonych prac, kosztów zakupu czy wydobycia gazu).
Jest to jednak zbyt w¹ski sposób rozumienia kosztów, który tak naprawdê nie umo¿liwia
przeprowadzenia porównañ (z perspektywy ekonomicznej) pomiêdzy poszczególnymi obiek-
tami magazynowymi.

Za koszt z punktu widzenia analizy ekonomicznej uznaæ bowiem nale¿y równie¿ koszt
zaniechanych mo¿liwoœci zwany równie¿ kosztem alternatywnym (ang. opportunity cost).
„Kosztem alternatywnym zwi¹zanym z podjêciem danej decyzji jest wartoœæ najlepszego
z dostêpnych rozwi¹zañ alternatywnych” (Samuelson & Nordhaus 1995, s. 706). Pojêcie kosz-
tu alternatywnego wynika z faktu, ¿e „w sk³ad zwi¹zanego z dan¹ decyzj¹ kosztu wchodzi
to wszystko, z czego musimy zrezygnowaæ, podejmuj¹c tê w³aœnie, a nie inn¹, alternatywn¹
decyzjê” (Samuelson & Nordhaus 1995, s. 705).

Dobr¹ ilustracj¹ koniecznoœci uwzglêdnienia kategorii kosztów alternatywnych w ana-
lizie poszczególnych lokalizacji magazynów jest pozostawanie w magazynach zlokalizowa-
nych w z³o¿ach wyeksploatowanych gazu, który nie zosta³ (a móg³ zostaæ) ze z³o¿a wydo-
byty. Przyk³adowo, jak wynika z tabeli 4, w Wierzchowicach pozosta³y w z³o¿u ponad
4 mld m3 gazu. Iloœæ ta mo¿e byæ wiêksza, gdy¿ – jak stwierdza Roman Reinisch – w PMG
Wierzchowice „znajduje siê ponad 5.5 mld m3 gazu buforowego (gazu zaazotowanego wraz
z uzupe³nionym dodatkowo zat³oczonym gazem wysokometanowym)” (Reinisch 2000,
s. 43). Nale¿y stwierdziæ, ¿e zarówno pierwsza, jak i druga ze wzmiankowanych wielkoœci
oznaczaj¹ niebagatelne iloœci gazu o ogromnej wartoœci rynkowej. Tak¿e w przypadku ma-
gazynu w Husowie mo¿liwe do wydobycia zasoby pozostawione w z³o¿u wydaj¹ siê znacz-
ne. Zasoby pozosta³e w z³o¿u w Strachocinie w kategoriach bezwzglêdnych nie wydaj¹
siê ju¿ tak du¿e jak w Wierzchowicach i Husowie, ale w stosunku do pojemnoœci czynnej
(tj. 150 mln m3) wydaj¹ siê równie¿ znaczne.

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e przed podjêciem decyzji o przekszta³ceniu danego z³o¿a w ma-
gazyn gazu mo¿na by³o zdecydowaæ siê na inne rozwi¹zanie (np. zbudowanie magazynu
w kawernach solnych i równoczesne wydobycie oraz sprzedanie na rynku mo¿liwych do
wydobycia zasobów gazu z danego z³o¿a). Wówczas zarobione pieni¹dze mog³yby zostaæ
zainwestowane i mog³yby przynosiæ inwestorowi zyski. Podejmuj¹c jednak decyzjê o bu-
dowie, zrezygnowano z potencjalnego zysku ze sprzeda¿y gazu. Mo¿na zatem powiedzieæ,
¿e „ka¿de przedsiêwziêcie kosztuje firmê podwójnie – zarówno w wymiarze realnie ponie-
sionych kosztów, jak i bezpiecznych zysków, z których rezygnujemy na rzecz podjêcia
okreœlonych dzia³añ” (Ob³ój 1998, s. 25).

Zastosowanie zaprezentowanego punktu widzenia przy ocenie, który typ magazynu
wybudowaæ, wydaje siê konieczne, poniewa¿ mo¿liwe do wydobycia zasoby gazu oraz
bardzo du¿a poduszka gazowa w praktyce oznaczaj¹ „zamro¿ony” kapita³, który spieniê¿ony
i zainwestowany (bez wzglêdu na to, czy w przedsiêwziêcie biznesowe, czy, przyk³adowo,
w papiery wartoœciowe) móg³by przez wiele lat przynosiæ zyski.
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EKONOMICZNE UWARUNKOWANIA PROCESU DECYZYJNEGO
DOTYCZ¥CEGO BUDOWY PODZIEMNEGO MAGAZYNU GAZU

Waga podziemnych magazynów gazu bezpoœrednio dla krajowego systemu gazowni-
czego i poœrednio dla gospodarki i spo³eczeñstwa w po³¹czeniu ze skal¹ przedsiêwziêæ,
jakich wymaga magazynowanie, oraz z nak³adami zwi¹zanymi z budow¹ i eksploatacj¹ po-
jedynczych obiektów sprawia, ¿e decyzje o budowie powinny byæ podejmowane na pod-
stawie kompleksowej analizy potrzeb, kosztów oraz korzyœci.

Etap wstêpny inwestycji – diagnoza rynku

Zgodnie ze wskazanymi ju¿ wczeœniej zadaniami, jakie wype³niaj¹ podziemne maga-
zyny gazu, decyzja o budowie nowego magazynu powinna opieraæ siê na diagnozie sytua-
cji na krajowym rynku gazu ziemnego (w tym sytuacji w zakresie magazynowania gazu).

Analiza potrzeb magazynowych prowadz¹ca do uzyskania diagnozy winna dotyczyæ
przede wszystkim:

– potrzeb zwi¹zanych z pokrywaniem nierównomiernoœci sezonowych, a wynikaj¹cych
ze wzrostu zu¿ycia gazu, który ju¿ nast¹pi³ b¹dŸ którego wyst¹pienie siê przewiduje;

– potrzeb zwi¹zanych z zabezpieczeniem dostaw gazu w sytuacjach nadzwyczajnych;
mo¿na w tym kontekœcie wyró¿niæ:
• zabezpieczenie obowi¹zkowe, wynikaj¹ce z ustawy, a konieczne w przypadku im-

portowania wiêkszych iloœci gazu;
• zabezpieczenie nieobowi¹zkowe, wynikaj¹ce z w³asnych oszacowañ przedsiêbior-

stwa dostarczaj¹cego lub u¿ytkuj¹cego gaz.

Warto zaznaczyæ, ¿e inwestor analizuj¹c potrzeby magazynowe, powinien ustaliæ:

– potrzebn¹ w danym okresie czasu pojemnoœæ magazynu;
– potrzebn¹ maksymalna wydajnoœæ, z jak¹ gaz mo¿e byæ pobierany z magazynu;
– czas, w jakim magazyn powinien byæ gotowy do u¿ycia.

Etap przygotowania wariantów

W dalszej kolejnoœci inwestor, znaj¹c kryteria, jakie ma spe³niaæ magazyn, powinien
opracowaæ wszystkie mo¿liwe warianty spe³niaj¹ce te kryteria. Opracowane warianty po-
winny obejmowaæ wszystkie mo¿liwe typy magazynów i dotyczyæ ró¿nych mo¿liwych
w praktyce lokalizacji. Przygotowane warianty decyzyjne powinny równie¿ zawieraæ prze-
widywane koszty budowy oraz eksploatacji obiektów wraz z informacjami o warunkach
i okresie zwrotu kapita³u zainwestowanego w poszczególne obiekty.

Bardzo wa¿ne przy podejmowaniu decyzji jest opieranie siê na pe³nych danych. W tym
zakresie istnieje potrzeba opracowania kompleksowych studiów umo¿liwiaj¹cych porów-
nania cenowe poszczególnych typów magazynów, które by³yby oparte na specyfice Polski
(tj. na dostêpnych w Polsce potencjalnych lokalizacjach dla magazynów w powi¹zaniu z in-
frastruktur¹ przesy³ow¹ oraz lokalizacj¹ najwiêkszych odbiorców). Niezbêdne by³oby za-
warcie w takich opracowaniach szacunków dla porównywalnych obiektów magazynowych
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ró¿nych typów. Mo¿na bowiem porównywaæ ze sob¹ jedynie obiekty mog¹ce spe³niaæ te
same funkcje (np. oferowaæ pojemnoœæ czynn¹ na poziomie A, B lub C w po³¹czeniu z wy-
sok¹ maksymaln¹ wydajnoœci¹ pobierania na poziomie X). Podejœcie takie umo¿liwi osza-
cowanie rzeczywistych kosztów budowy i eksploatacji obiektów o zadanych (wynikaj¹cych
z potrzeb) parametrach. Bardzo istotne jest ponadto kompleksowe ujêcie kosztów poszcze-
gólnych rozwa¿anych wariantów, które bêdzie uwzglêdnia³o m.in. koszty alternatywne (np.
wytworzenia magazynu w z³o¿u ze znacznymi zasobami wydobywalnymi gazu lub w z³o¿u
wymagaj¹cym du¿ej poduszki gazowej). Nastêpstwem tak przeprowadzonego etapu przygo-
towywania wariantów by³by etap wyboru wariantu, który nastêpnie prowadzi³by do realizacji
inwestycji.

Nale¿y dodaæ, ¿e przedstawiony schemat postêpowania mo¿e zostaæ zastosowany przez
ró¿nych decydentów/inwestorów, gdy¿ magazyny mog¹ byæ tworzone nie tylko, jak ma to
miejsce obecnie w Polsce, przez monopolistê w zakresie produkcji, importu i magazynowa-
nia gazu. Potencjalnymi inwestorami mog¹ byæ zatem tak¿e inni importerzy czy dystrybu-
torzy gazu, operator systemu gazowniczego, jak równie¿ duzi u¿ytkownicy (przemys³owi
lub komunalni), czy podmioty wynajmuj¹ce na zasadach komercyjnych podziemny magazyn
gazu innym, tak jak ma to obecnie miejsce przyk³adowo w Niemczech.
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Summary

In the article the author focuses on the problem of economics of underground gas stor-
ing. At the beginning of the article the basic characteristics of different types of under-
ground gas storages have been provided. In addition the key figures and facts regarding the
most important underground gas storing objects in Poland were also provided (Tab. 1).
Subsequently the author highlighted the role and importance of underground gas storages
for the whole country and its economy (Fig. 1).

Furthermore the author enumerated the basic groups of costs characteristic for each of
the basic types of underground gas storages (Tabs 2, 3). In addition the author underlined
that it is necessary to include the cost of cushion gas in the overall cost of an investment in
an underground gas storage. The data provided in the article clearly show that in all of the
Polish underground gas storages, except Mogilno cavern underground gas storage, the vol-
ume of the cushion gas exceeds the working volume of the storage (Tab. 4).

Subsequently the author underlines that a complex economic analysis of an under-
ground gas storage investment requires considering not only financial costs but also oppor-
tunity costs. In this context the author highlights the fact that in the Polish depleted field
underground gas storages, and especially in Wierzchowice, there is a huge amount of ex-
ploitable gas left in the field. This gas must not be exploited now and therefore generates
absolutely no profit (Tab. 4).

Furthermore the author suggested the need of conducting a detailed comparative anal-
ysis of different types of underground gas storages, which would enable rational deci-
sion-making regarding the choice of type and localization of an underground gas storage.
An important aspect of such an analysis would be relying on the investment framework of
a given country (in this example Poland) in order to make the analysis as useful as possible
for the decision-making in a given country. The author underlines that such an analysis
must also consider the opportunity costs as e.g. possibly the exploitable gas left in depleted
field underground gas storages and significant amounts of cushion gas in these storages
could have been used more rationally.
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