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Systemowe magazyny gazu w Polsce

Niniejszy artykut porusza kwestie zwiazane z podziemnym magazynowaniem gazu, w ujeciu ich
systemowego wykorzystania. Przedstawia aktualna sytuacje pojemnosci magazynowych w Polsce
oraz prezentuje punkt widzenia autorow na dalszy rozwdj systemowych pojemnosci magazyno-
wych, w aspekcie pojawiajacych si¢ zmian na rynku gazu zwigzanych z rozwojem energetyki
gazowej, liberalizacja rynku gazu i rozwojem wydobycia gazu z tupkéw.

1 Wstep

Gwaltowny rozwdj gazownictwa na przetomie XIX i XX wieku, przesytanie ga-
zu ziemnego na coraz wicksze odleglosci i do coraz wiekszej liczby odbiorcow,
rosngca roéznorodno$é¢ zapotrzebowania na gaz, a tym samym zwiekszajaca sie
nieréwnomiernos¢ rozbioru gazu doprowadzity do koniecznosci podziemnego ma-
gazynowania gazu. Pierwsze podziemne magazyny gazu (PMG) powstaly juz
w latach 1915-16 na kontynencie amerykanskim, gdzi te procesy nastepowaly
najszybciej. Byly to magazyny w sczerpanych ztozach gazu w Kanadzie, w Wel-
land County — Onthario oraz w USA w rejonie Nowego Jorku — PMG Zoar-FErie.
Europa, gdzie gazownictwo rozwijalo sie bardziej w oparciu o tzw. gaz Swietlny
produkowany gazowniach lokalizowanych bezposrednim sasiedztwie odbiorcow
i wyposazanych w zbiorniki gazu. Podziemne magazynowanie rozpoczelo sie do-
piero w drugiej potowie XX wieku. Za to mozemy w tej czedci $wiata poszczycié
sie palma pierwszenstwa — pierwszy podziemny magazyn gazu w Europie, to
PMG Roztoki o pojemnoéci czynnej 3 mln m?, ktéry powstal w roku 1954 [1].
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Coraz wieksze powigzanie polskiego systemu gazowniczego z systemem eu-
ropejskim, budowa terminalu do odbioru skroplonego gazu (LNG, ang. liquefied
natural gas) stanowiacego alternatywne zrédlo zaopatrzenia w gaz, a takze do-
puszczenie mozliwo$ci magazynowania gazu poza Polska, wymagaja kreatywnej
analizy i nowego spojrzenia problem dalszej rozbudowy pojemnosci magazyno-
wych w Polsce. Aby na nie odpowiedzie¢ nalezy zastanowi¢ sie nad nastepujacymi
zagadnieniami:

e prognozg bilansu gazu i rozwoju systemu gazowniczego,
e funkcjami jakie pelnia PMG, szczegdlnie w zakresie bezpieczenstwa dostaw,
e aktualna sytuacja PMG w Polsce,

e strategig i planowaniem rozbudowy PMG dla regulacji pracy systemu prze-
sylowego i tworzenia obowiazkowych zapaséw,

e potencjalnych mozliwosci budowy pojemnosci strategicznych oraz euroma-
gazynow.

2 Prognoza bilansu gazu i rozwoju systemu
gazowniczego

Poréwnujac prognozowane zapotrzebowanie na gaz (prognoza na podstawie Po-
lityki Energetycznej Polski do 2030 roku [2]) a przewidywanymi dostawami gazu
realizowanymi poprzez import do polskiego systemu gazowniczego (kontrakty ja-
malski i katarski), poprzez wezel Laséw i poprzez zrédla krajowe (przewidywane
wydobycie ze zt6z krajowych z uwzglednieniem odazotowania gazu zaazotowane-
g0), nalezy zauwazy¢ narastajacy deficyt strony popytowej w ilosci od 2,8 mld m?
w roku 2015 do 7,1 mld m?® w roku 2025, co przedstawiono na rys. 1. Defi-
cyt ten bedzie mégt byé pokrywany poprzez nowe polaczenia miedzysystemowe
z Czechami (w rejonie Cieszyna wybudowane w 2011 r.), Niemcami (w rejonie
Szczecina), Stowacja (w trakcie analiz), rewers wirtualny systemem gazociagéw
tranzytowych, zwickszenie wykorzystania terminalu LNG w Swinoujsciu badz tez
rozbudowe istniejacych interkonektoréw (Laséw, Cieszyn). Przynajmniej cze$é
z nich wykorzystywana bedzie zamiennie, a dostawy realizowane beda w opar-
ciu o kontrakty krotkoterminowe. Doprowadzenie tak zakontraktowanych dostaw
gazu wymagaé¢ bedzie istotnego zwiekszenia mozliwosci przesylowych systemu
gazowniczego, z odpowiednia rezerwa przepustowosci, a tym samym realizacje
znacznego zakresu inwestycyjnego. Najwazniejszym podmiotem realizujacym te
dzialania jest Operator Systemu Przesylowego Gaz System S.A., ktéry program
rozbudowy systemu przesylowego obejmujacy ok. 1000 km gazociagdéw rozpoczat
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juz kilka lat temu. Do tej pory zrealizowano m.in. potaczenie polskiego i czeskiego
systemu gazowniczego, gazociagi w poludniowo-zachodniej czesci kraju: Taczalin-
Radakowice-Gatéw i Jeleniow-Dziwiszéw; w péinocnej Polsce: Wioctawek-Gdynia
(dokoficzenie inwestycji), Zeg-Zarnowiec, czy tez tlocznie Goleniéw i Jarostaw.
W przygotowaniu jest, albo juz rozpoczela sie budowa wielu innych (rys. 2).

3 Podziemne magazyny gazu jako instrument
bezpieczenstwa dostaw gazu

Instrumenty stuzace do zapewnienia bezpieczenstwa dostaw gazu zostaty okreslo-
ne w Dyrektywie Rady Unii Europejskiej 2004/67/EC z dnia 24 kwietnia 2004 r.,
dotyczacej bezpieczenstwa dostaw gazu [3]. Dokument ten w wykazie dostepnych
instrumentéw na pierwszych miejscach wskazuje:

e mozliwosci sktadowania zapaséw operacyjnych gazu,
e mozliwosci sktadowania nadwyzek gazu.

W 2010 roku Dyrektywa zostala uchylona rozporzadzeniem Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) Nr 994/2010 w sprawie srodkéw zapewniajacych bezpie-
czenstwo dostaw gazu ziemnego i uchylenia dyrektywy Rady 2004/67/WE [4].
Rozporzadzenie dzieli srodki zapewniajace bezpieczenstwo dostaw gazu ziemne-
go na rynkowe i nierynkowe oraz podazowe i popytowe. Magazynowanie gazu
wymieniane jest zaréwno w zakresie instrumentow rynkowych: ,komercyjne skta-
dowanie gazu— zdolnos¢ odbioru i ilo§¢ zmagazynowanego gazu, jak i nieryn-
kowych: ,wykorzystywanie rezerw strategicznych gazu, [...] obowiazkowy odbidr
z instalacji magazynowych. Powyzsze instrumenty mozna przetozyé¢ na nastepu-
jace funkcje, jakie maja pelni¢ instalacje magazynowe w zakresie bezpieczenstwa
dostaw, a takze mozna wyszczegélni¢ dodatkowe korzysci z ich stosowania [5]

e zapewnienie bezpieczenstwa zaopatrzenia w gaz w perspektywie krotkoter-
minowej (zapasy handlowe), jak i dlugoterminowej (rezerwy strategiczne
w dyspozycji Ministra Gospodarki),

e kompensacji sezonowej nieréwnomiernosci poboru,

e stabilizacje cen gazu,

e zwiekszenie i wyréwnanie wydobycia ze zt6z krajowych i zapewnienie sta-
bilnych warunkéw pracy odazotowni (umozliwienie odbioru gazu produko-
wanego w okresie letnim),

e wsparcie przesylu i ograniczenie potrzeb inwestycyjnych w zakresie sieci
przesylowe;j.
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Stopien zapewnienia bezpieczenstwa dostaw gazu przez podziemne magazyny
gazu mozna okresli¢ odnoszac wielko$é roboczych pojemnosci magazynowych do
rocznego zuzycia gazu w danym kraju, a takze przeliczajac ilos¢ zmagazynowa-
nego gazu na ilos¢ dni sredniego poboru gazu jaka moze zosta¢ zapewniona przez
PMG. Im wyzsze sa te wskazniki, tym stopien bezpieczenstwa dostaw jest wiek-
szy, chyba ze niewielkie pojemno$ci magazynowe sa rekompensowane wlasnymi
ztozami (Holandia, Wielka Brytania) lub terminalami LNG (Hiszpania, Grecja,
Belgia) — tab. 1.

Tabela 1. Pojemnosci magazynowe w wybranych krajach UE w 2000r.

2UZYCIE POJEMNOSCI PMG R
KRAJ e i iz udzia::;;zi::-lznym poboru z PMG
{mlidm®) | (min m*/dobg) | (mld m") [%] [dni]
Austria 7.3 24,0 23 31,6 116
Dania 4.5 250 0,8 17,6 64
Francja 424 180,0 11,1 26,2 96
Niemcy 83,2 4250 18,6 223 81
Wiochy 68,6 2650 154 22,0 30
Holandia 41,0 1450 25 6,1 22
Hiszpania 18,2 8,0 1.0 &5 20
Wielka Brytania 96,7 137,0 36 37 13
POLSKA 1,2 320 1,3 11,6 M
UE 15 + POLSKA 403,2 1265,0 57,0 14,1 45

4 Aktualna sytuacja PMG w Polsce

Od poczatku XXI wieku mamy do czynienia z rosngcym szczytowym zapotrze-
bowaniem na gaz (za wyjatkiem obnizenia zapotrzebowania w okresie kryzysu
2007-2008 1.) od ok. 4 mIn nm3/d w roku 2000 do blisko 70 mln nm?3/d w
roku 2010 i ponad 72 nm3/d w roku 2011 (z uwzglednieniem wprowadzonych
ograniczen dla duzych odbiorcéw przemystowych zapotrzebowanie wynosito po-
nad 8 nm3/d) oraz stabilnym zapotrzebowaniem dolinowym (na poziomie ok.
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17-20 nm?/d). Tak sytuacja powoduje wystepowanie wysokiego wskaznika nie-
réwnomiernosci zuzycia gazu (od 2,7 w 2000 r. do 3,4 w 2010 r.), definiowanego
jako stosunek zuzycia gazu w ciagu doby o maksymalnym zapotrzebowaniu do
zuzycia gazu w ciaggu doby o minimalnym zapotrzebowaniu. Tendencje zmian
wskaznika przedstawiono na rys. 3.
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Rysunek 3. Tendencja zmian sezonowej nieréwnomiernosci poboru gaz

7 drugiej strony nalezy zdawaé sobie sprawe z uwarunkowan dlugoterminowych
kontraktéw na import gazu, dopuszczajacych maksymalnie kilkunastoprocento-
we procentowe wahania wolumenu odbieranego do systemu gazu, ktére nie maja
istotnego znaczenia w dostosowaniu dostaw do duzej nieréwnomiernosci zapotrze-
bowania na gaz oraz potrzeby zapewnienia stabilnego wydobycia, zapewniajace-
go optymalne wykorzystanie zt6z w Zrodtach krajowych. Najbardziej efektywnym
instrumentem w tym zakresie wydaja sie by¢ podziemne magazyny gazu — odbie-
rajace nadwyzki gazu zakontraktowanego i wydobywanego w kraju, w stosunku
do zuzywanego przez odbiorcéw w okresie letnim, natomiast w okresie zimowym
stanowiacego uzupelniajace zrédto dostaw, pokrywajace réznice pomiedzy zapo-
trzebowaniem na gaz przez odbiorcow, a mocami dyspozycyjnymi dostepnych
zrédet (kontrakty importowe i wydobycie krajowe). Proces ten zobrazowano na
rys. 4. Zasadnos¢ wykorzystywania tego instrumentu dostrzegana jest we wszyst-
kich krajach UE (tab. 2), gdzie w ostatnich latach nastepuje istotny, bo o ponad
19% przyrost pojemnosci magazynowych. W niektérych krajach takich jak Au-
stria, Holandia cz tez Hiszpania nastapil przyrost o ponad 100%.
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Rysunek 4. Przebieg zapotrzebowania i dostaw gazu ziemnego wysokometanowego w 2006 roku

Tabela 2. Zmiana pojemnosci magazynowych w wybranych krajach UE, (oprac. wlasne na pod-

stawie [6])
. Pojemnosci maga- Przyrost
Kraj 3 . -
zynowe [mld m?] pojemnosci
do2000r. [ 2011 r [ mldm3] [ [%]

Austria 2,3 4.7 2,4 106,3
Dania 0,8 1,0 0,2 27,5
Francja 11,1 11,9 0,8 7,2
Niemcy 18,6 21,3 2,7 14,5
Wtochy 15,1 14,7 -0,4 -2,3
Holandia 2,5 5,0 2,5 100,0
Hiszpani 1,0 2.4 1,4 136,7
WIk. Brytani 3,6 4,4 0,8 20,8
Polska 1,3 1,6 0,3 26,2
Belgia 0,6

Finlandia 0,

Grecja 0,

Irlandia 0,

Luksemburg 0,

Portugalia 0,

Szwecja 0,7 0,0 0,3 42,6
Razem UE 154Polska 57,0 68,1 11,1 19,4
Pozostale kraje UE 17,9

UE27 85,9
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W Polsce w systemie gazu wysokometanowego funkcjonuje obecnie 6 podziem-
nych magazynéw gazu, przy czym az 4 z nich sa rozbudowywane. Dodatkowo bu-
dowany jest kawernowy podziemny magazyn gazu w Kosakowie, ktérego budowa
powinna zostaé¢ zakonczona w 2013 roku. Oprocz magazynow gazu wysokometa-
nowego w ostatnich latach wybudowano w Polsce magazyny gazu zaazotowanego
PMG Bonikowo i PMG Daszewo o lacznej pojemnoéci roboczej 0,16 mld m?.
Dodatkowo rozpatruje sie kilka innych lokalizacji, dla ktérych prowadzone sa lub
prowadzono prace studialne, badz koncepcyjne (rys. 5).

Lokalizacja istniejgcych i realizowanych PMG

PMG
Mogilno

0,8-1,1

24\
Bonikowo ...
0,13

Warszawa

PMG
Mikstat

PMG 7S
Vierzchowice @ e T b

1,2-3,5 .
PMG
@ - zbiorniki istniejace : a Ruda PMG PMG

Ve - Brzeznica z
- zbiorniki rozbudowywane Huséw

Swarzow

Krakow @ Jaroskaw
E - zbiorniki w budowie 0,09 007 0,5
1.2 |@®
@f - zbiorniki — koncepcje wst¢pne 01,2

3,6 -docelowa pojemnosé czynna [mid m?]
Rysunek 5. Lokalizacja istniejacych i rozbudowywanych podziemnych magazynéw gazu w Polsce

W tabeli 3 zestawiono parametry techniczne pracy podziemnych magazynow
gazu, ktorymi w sezonie 2012/2013 dysponuje operator systemu magazynowego,
na ktérego Prezes Urzedu Regulacji Energetyki wyznaczyt PGNiG S.A. w War-
szawie. Zestawienie powyzsze wskazuje na dalszy wzrost pojemnosci magazyno-
wych, jak i zdolnosci zattaczania, odbioru gazu w instalacjach magazynowych
zlokalizowanych na terenie Polski.
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Tabela 3. Parametry techniczne pracy podziemnych magazynéw gazu w sezonie 2012/2013 [7]

Parametry techniczne pracy PMG w sezonie 2012/2013

5 Strategia i plany rozbudowy podziemnych magazy-
néw gazu dla regulacji pracy systemu przesytowego
i tworzenia obowigzkowych zapaséw

Rozbudowa systemu magazynowania musi by¢ Scisle dostosowana do przewidy-
wanego wzrostu zapotrzebowania na gaz, charakterystyki odbioréw, szczegdlnie
w zakresie nieréwnomiernosci, a takze przewidywanych zrédet dostawy gazu i do-
puszczalnej zmiennosci parametréw. Przewidywany obecnie znaczny rozwdoj mocy
energetycznych w oparciu o paliwo gazowe, spowoduje w tym sektorze znaczny
wzrost zapotrzebowania — np. PGE przewiduje w swoim zakresie wzrost zuzycia
gazu z 600 mln nm?, do 2,3-2,5 ml nm? juz po 2017r.! Podobne plany ma Tauron
Polska Energia, ktéry za kilka lat zamierza odbieraé¢ ok 2,5 ml nm? [8]. Biorac
pod uwage elastyczno$é¢ pracy elektrowni, czy elektrocieptowni gazowych, nalezy
spodziewaé sie, ze znaczna cze$¢ z nowobudowanych gazowych blokéw elektro-
energetycznych pracowaé bedzie z duzg zmiennoscia zapotrzebowania, badz tez
nawet wylacznie w sytuacji szczytowego zapotrzebowania na energie elektryczna,
albo tez zastepujac moce zainstalowane w elektrowniach wiatrowych.

Na wielkos¢ zapotrzebowania pojemnosci magazynowych moze mie¢ wplyw
réwniez budowa terminalu LNG w Swinoujsciu [13] i liberalizacja rynku gazu,
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w konsekwencji mozliwoéé powstania w rejonie Swinoujécia rzeczywistego hubu
gazowego (miejsce, gdzie zbiega sie wiele gazociagéw i tras przesylu surowca z réz-
nych kierunkéw) [9,10], ktéry dla zapewnienia odpowiedniej ptynnosci i pewnosci
obrotu gazem, moze takze wymagaé¢ nowych pojemnosci magazynowych. Kolej-
nym czynnikiem, ktory nalezy rozwazy¢ jest ewentualne odkrycie i zagospodaro-
wanie znacznych ztéz gazu z tupkéw. Czedciowo na ww. kwestie daje odpowiedz
sytuacja na kontynencie amerykanskim, gdzie ze wzgledu na brak wystarczajacej
infrastruktury przesytowej [11], wystepuja przypadki spalania wydobywanego ga-
zu, pomimo iz Stany Zjednoczone posiadaja najwieksze pojemnosci magazynowe
na $wiecie [12]. Nalezy spodziewac sie, ze gdyby wystepowaly mozliwosci zmaga-
zynowania tych nadwyzek gazu to zostatby on zmagazynowany. Wynika stad, iz
w okresie najblizszych lat wystapi dalszy wzrost nieréwnomiernosci zapotrzebo-
wania na gaz, a tym samym wzrosnie znaczenie i potrzeby magazynowania ga-
zu. Rozwdéj pojemnosci magazynowych musi by¢ Scisle skorelowany z rozbudowa
systemu przesylowego, tak aby wybraé¢ optymalne warianty rozbudowy systemu
przesylowego i instalacji magazynowych. Wobec zajmowania si¢ tymi zagadnie-
niami dwoch odrebnych podmiotéw — tzn. operatora systemu przesytowego Gaz
System S.A. w zakresie systemu przesylowego oraz Polskiego Goérnictwa Nafto-
wego i Gazownictwa S.A. w zakresie systemu magazynowego — zachodzi potrzeba
Scistego wspotdziatania tych podmiotéw, a biorac pod uwage zachodzace obecnie
i przewidywane zmiany na rynku gazu takze konieczne jest opracowanie szerokie-
go programu dalszej rozbudowy systemu magazynowego.

6 Potencjalne mozliwosci budowy pojemnosci
strategicznych oraz euromagazynéow

Warunki geologiczne w Polsce umozliwiaja lokalizowanie na jej obszarze znacz-
nych pojemnosci magazynowych. Biorac pod uwage potozenie Polski na drodze
transportu gazu z Rosji, tzn. najwickszego producenta gazu do Unii Europejskiej
(nawet uwzgledniajac omijajace Polske uklady przesylowe, z ktérymi tatwo mo-
zemy sie powiazac), jesteSmy predystynowani do wykorzystania wystepujacych
struktur jako pojemnosci magazynowych na potrzeby krajow Unii. Przewidywa-
ny rozwoj wydobycia gazu z tupkow bedzie z tym korelowal. Lokalizacja struktur
podziemnych dla budowy ewentualnych pojemnosci strategicznych oraz poten-
cjalnych euromagazynow zostata przedstawiona na rys. 6.
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Rysunek 6. Lokalizacja struktur podziemnych dla budowy ewentualnych pojemnosdci strategicz-
nych oraz potencjalnych euromagazynéw

7 Wniosek koncowy

Jak wynika z przedstawionej analizy nowych czynnikéw wpltywajacych na proble-
matyke podziemnego magazynowania gazu, nalezy stwierdzi¢, iz istnieje potrzeba
i uzasadniona jest dalsza rozbudowa pojemnosci magazynowych. Jesli zatozy¢, ze
cena gazu réwnomiernie importowanego, badz kupowanego w okresie letnim jest
tylko kilka procent nizsza od ceny gazu w szczycie zapotrzebowania [13] (obecne
warunki cenowe gazu importowanego z Rosji nalezy uznaé¢ za wynikajace z nie-
rynkowej sytuacji wymagajace zmiany, co PGNiG stara sie realizowaé), to na-
ktady ponoszone na budowe podziemnych magazynéw gazu, powinny przyniesé¢
satysfakcjonujace stopy zwrotu nawet w okresie kilkuletnim. Inne zalety ustu-
gi jakie moga zosta¢ zapewnione przez PMG beda dodatkowa, bezdyskusyjna
korzyscia. Wazne jest zatem kontynuowanie szczegétowych analiz i prac koncep-
cyjnych, w celu doprecyzowania wymaganych parametrow PMG, ich lokalizacji,
funkcji i sposobu wspdlpracy z systemem przesylowym oraz systematyczna roz-
budowa pojemnoéci magazynowych.

Praca wplynela do redakcji w czerweu 2012r.



92 A. Matkowski, P. Musial
Literatura

[1] Reinisch R.: Wybrane istotne aspekty podziemnych magazynéw gazu (u progu XXI wieku).
Wyd. PLJ, Warszawa 2000.

[2] Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2009 r. w sprawie polityki energe-
tycznej panstwa do 2030 r. Monitor Polski z dnia 14 stycznia 2010 r.

[3] Dyrektywa Rady 2004/67/WE z dnia 26 kwietnia 2004 r. dotyczaca Srodkéw zapewniajacych
bezpieczenstwo dostaw gazu ziemnego. Dz.U.UE L z dnia 29 kwietnia 2004 r.

[4] Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 994/2010 z dnia 20 paZdziernika
2010 r. w sprawie Srodkéw zapewniajgcych bezpieczenstwo dostaw gazu ziemnego i uchylenia
dyrektywy Rady 2004/67/WE. Dz.U.UE L z dnia 12 listopada 2010 r.

[5] Musiat P.: Podziemne magazynowanie gazu — funkcje, rodzaje, optymalizacja parametréw
1 aspekty ekonomiczne na przykladzie PMG Wierzchowice. Mat. 51 Konferencji Naukowej
Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN i Komitetu Nauki PZITB, ,Krynica 2005”,
Gdansk-Krynica 12-17.09.2005.

[6] EuroGas Statistical Report 2011.

[7] Operator Systemu Magazynowania: http://www.osm.pgnig.pl/osm/magazyny/parametry

[8] Malinowski D.: Kto zuzywa najwiecej gazu? artykut z 21.05.2012,
http://www.wnp.pl/drukuj/170500_1.html

[9] Kielbik A., Musial P.: Zmiany w infrastrukturze przesylowej, a proces liberalizacji rynku
gazu w Polsce. Mat. konf., Liberalizacja Rynku Gazu w Polsce, Warszawa, 14-15.11.2011

[10] Matkowski A.: Rozwdj infrastruktury gazowniczej czynnikiem bezpieczeristwa energetycznego
1 liberalizacyi rynku gazu. Mat. konf. Gazterm, Miedzyzdroje 14-16.05.2012.

[11] Ciaston S.: Teksas spala gaz bo brakuje rurociggdw do jego przesylu. www.cire.pl, 16.05.2012.

[12] 2006-2009 Triennium, Work Report, October 2009. Mat. konf. 24th World Gas Conference,
Argentina 2009.

[13] Wardzinski R.: Chcemy zarabiaé na LNG. Rzeczpospolita, z dnia 23.05.2012, B16.

Underground gas storages in Polish gas system

Summary

This paper discusses issues related to underground gas storage in terms of its system use. Paper
presents the current state of storage facilities in Poland and highlights of the views of authors
on the further development of system storage capacity in terms of changes occurring in the gas
associated with the development of gas energy, gas market liberalization, the development of
shale gas production.



