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STRESZCZENIE: Gtéwnym zadaniem PMG jest bilansowanie zmiennego zapotrzebowania na gaz w ciagu catego roku oraz zapewnienie
rezerw strategicznych na wypadek przerw w jego dostawach. Jeszcze niedawno w Europie zamykano niektore podziemne magazyny
gazu, gdyz taniej mozna byto kupi¢ gaz dostgpny na rynku ,,spotowym”. Wojna, ktora rozpetata Rosja, zmienita znaczenie podziemnych
magazyndéw gazu. W latach 2015-2021 w Polsce nastgpil wzrost zuzycia gazu ziemnego o 5 mld m® — z 15 do 20 miliardow. Szybki
wzrost zuzycia gazu wymusza dostosowanie krajowego systemu PMG do nowego zapotrzebowania rynkowego. W zwiazku z tym, ze
proces inwestycji w nowe pojemnosci magazynowe trwa od 5 do 8 lat, to inwestycje te majg zaspokajaé gtdwnie przyszle potrzeby.
Potrzeby magazynowe bezposrednio wynikaja z rzeczywistego zuzycia gazu ziemnego, jednakze proces inwestycyjny wymaga pro-
gnozowania dlugoterminowego zuzycia gazu. Firma Gaz-System S.A. w planie rozwoju przedstawita dwie prognozy zuzycia gazu do
roku 2040, bazowg i dynamiczna. Prognoza bazowa zaktada wzrost zuzycia gazu z 20 mld m* w 2021 roku do 34,7 mld m’. Natomiast
prognoza wykonana w wariancie dynamicznym przewiduje wzrost zuzycia gazu do 37,3 mld m®. Niestety z powodu obecnych per-
turbacji na europejskim rynku gazowniczym trudno jest w tej chwili przedstawi¢ wiarygodng dlugoterminowa prognoze zuzycia gazu
ziemnego w Polsce. Niniejsza analiza ma na celu wykonanie prognozy dtugoterminowych potrzeb magazynowych. Obecnie sumaryczna
pojemno$é PMG wysokometanowych w Polsce wynosi 3,23 mld m®. W zwigzku z tym, ze ryzyko przerw w dostawach gazu zwigzane
jest z dostawami gazu z importu, zapotrzebowanie na pojemnos¢ czynng PMG okre$lono w zaleznosci od prognozowanej wielkosci
importu. W roku 2021 pojemno$¢ czynna polskich PMG pozwalata na zmagazynowanie 20,81% importowanego gazu. Ewentualna
dalsza rozbudowa PMG w Polsce bedzie zaleze¢ od rozwoju sytuacji na rynku gazu ziemnego w Polsce oraz w Europie. Przedstawiona
analiza zaktada, Ze minimalna pojemno$¢ czynna polskich PMG powinna wynosi¢ 20,81% prognozowanej wielkosci importu gazu.
Magazyny gazu, oprocz biezacego bilansowania potrzeb rynku, ,,przechowuja” réwniez, w postaci zapasu obowigzkowego, rezerwy
strategiczne. W opracowaniu przedstawiono prognoz¢ zapotrzebowania na pojemnosci czynne PMG do 2040 roku w rozbiciu na za-
pas obowigzkowy i pojemnos¢ handlowa. Wykonana analiza pokazuje rowniez mozliwo$ci rozbudowy istniejacych magazynoéw lub
budowy nowych PMG.

Stowa kluczowe: zuzycie gazu w Polsce, magazyny gazu, PMG, prognoza zuzycia gazu.

ABSTRACT: The main task of UGS is to balance the fluctuating demand for gas throughout the year and to ensure strategic reserves
in the event of interruptions in gas supplies. Until recently, some underground gas storage facilities in Europe were closed because it
was cheaper to purchase gas on the “spot” market. However, the war that unleashed by Russia has rapidly changed the importance of
underground gas storage facilities. In the years 20152021, natural gas consumption in Poland increased by 5 billion m?, rising from
15 to 20 billion®. This rapid increase in gas consumption necessitates the adaptation of the national UGS system to meet new market
demands. Given that the investment process for new storage capacities takes from 5 to 8 years, these new capacities are mainly intended
to meet future needs. Storage needs directly result from natural gas consumption; however, the investment process requires forecasting
long-term gas consumption. In its development plan, Gaz-System S.A. presented two gas consumption forecasts until 2040: a baseline
and a dynamic scenario. The baseline forecast assumes an increase in gas consumption from 20 bem in 2021 to 34.7 bem. Conversely,
the dynamic forecast anticipates an increase in gas consumption to 37.3 billion m*. Unfortunately, due to current disruptions in the
European gas market, presenting a reliable long-term forecast of natural gas consumption in Poland is challenging. The current analysis
is aimed at forecasting long-term storage needs. Currently, the total capacity of high-methane UGSs in Poland is 3.23 billion m*. Due
to the fact that the risk of interruptions in gas supplies is associated with imported gas, the demand for UGS working capacity was
determined based on the forecast volume of imports. In 2021, the working capacity of Polish UGS allowed for the storage of 20.81%
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of imported gas. Possible further expansion of UGS in Poland will depend on situation on the natural gas market in Poland and in
Europe. The current analysis assumes that the minimum working capacity of Polish UGSs should be able to store at least of 20.81%
of the projected volume of gas imports. Besides balancing current market needs, gas storage facilities also maintain strategic reserves
in the form of mandatory reserves. The study presents a forecast of the demand for UGS working capacities until 2040, broken down
into mandatory reserves and commercial capacity. The analysis also explores the possibilities of expanding existing storage facilities

or constructing new UGS.

Key words: gas consumption in Poland, gas storage facilities, UGS, gas consumption forecast.

Ocena dostepnych prognoz zapotrzebowania
na gaz ziemny w Polsce do roku 2040

Rozwoj gospodarczy kraju zwigzany jest ze zwigkszonym
zapotrzebowaniem na energi¢, ktore musi zosta¢ zaspokojone
poprzez produkcje wiasng lub import. Wykonanie dlugoter-
minowej prognozy zuzycia gazu w Polsce, ale tez w kazdym
innym kraju UE, szczeg6lnie w czasie zawirowania geopo-
litycznego zwigzanego z wojng w Ukrainie, obarczone jest
bardzo duza niepewnoscig. Do gltéwnych czynnikéw warun-
kujacych zapotrzebowanie na gaz ziemny mozna zaliczy¢:

* cen¢ gazu ziemnego w poroOwnaniu z ceng innych no$ni-
kéw energii;

* sytuacje ekonomiczng kraju;

» warunki atmosferyczne;

+ $wiadomo$¢ ekologiczna;

» dostgpnos¢ gazu ziemnego na rynku.

Wszystkie wymienione czynniki sg ze sobg powigzane
i podlegaja ciggtym zmianom, mniej lub bardziej dynamicz-
nym. Na rysunku 1 przedstawiono zuzycie gazu ziemnego
w Polsce w latach 1995-2021.

Przedstawiony wykres pokazuje dwie bardzo wazne
tendencje:

» stale rosngca wielko$¢ zuzycia gazu;
* przy$pieszenie wzrostu zuzycia gazu poczawszy od 2016

W latach 20142021 w Polsce nastgpit wzrost zuzycia
gazu o okoto 5,0 mld m’, do wielkos$ci 20,0 mld m®. Nalezy
podkresli¢, ze ten szybki wzrost wystapil podczas stabilnego
rozwoju kraju oraz w wyniku ogdlnej dostgpnosci stosunkowo
taniego gazu ziemnego na rynku. Agresja Rosji na Ukraing oraz
drastyczne ograniczenie dostaw rosyjskiego gazu ziemnego do
Europy doprowadzily do ,,zdemolowania” europejskiego rynku
gazowego. O zmianie sytuacji $wiadczy fakt prognozowanego
spadku zuzycia gazu w Polsce i Europie, (Eurostat, 2023).
Spadek zuzycia gazu wystepuje praktycznie w catej Europie
i jest bezposrednio zwiazany z drastycznym ograniczeniem
dostaw gazu z kierunku wschodniego. Ograniczenie dostaw
gazu z tego kierunku doprowadzito do duzego wzrostu cen gazu
ziemnego na rynku. W obecnej sytuacji trudno jest wykonac
wiarygodng dlugoterminowa prognoze zuzycia gazu, gdyz jej
niepewnos$¢ znaczaco wzrosta.

Cytujac wypowiedz prezesa PGNiG: ,,Dostepne progno-
zy mOwig o wzroscie zuzycia gazu w Polsce rzedu 50 proc.
w perspektywie 10 lat. Obecnie zuzycie gazu w Polsce mamy
na poziomie okoto 20 mld m’ rocznie, wigc méwimy o zu-
zyciu nawet 30 mld m® rocznie w pespektywie 2030 roku”
(Energetyka24, 2021).

Z drugiej strony prognoze zapotrzebowania na ustugg prze-
sytowa w latach 2021-2043 przedstawita firma Gaz-System S.A.
(Elert, 2021). Gaz-System S.A. opracowat dwa warianty pro-

roku. gnozy: wariant bazowy (W1) oraz wariant dynamiczny (W2).
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Rysunek 1. Zuzycie gazu ziemnego w Polsce w latach 1995-2021
(Filar et al., 2020)

Figure 1. Natural gas consumption in Poland from 1995 to 2021
(Filar, 2020)
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Rysunek 2. Prognoza zuzycia gazu w Polsce do roku 2043
wykonana przez Gaz-System S.A. (Gaz-System, 2021)

Figure 2. Forecast of gas consumption in Poland until 2043 by
Gaz-System S.A. (Gaz-System, 2021)



Prognoza zapotrzebowania na ustuge przesytlowa okresla prze-
widywany popyt na punktach wyjscia z systemu ze strony
odbiorcow koncowych i dystrybucyjnych. Prognozy zapre-
zentowano na rysunku 2.

Prognoza bazowa (W1) zaktada stopniowy wzrost zuzy-
cia gazu wysokometanowego w roku 2036 do 34,7 mld m’.
Natomiast prognoza dynamiczna zaklada wzrost zuzycia
gazu wysokometanowego w roku 2036 do 37,5 mld m’.
Przedstawione prognozy roznia si¢ zatem od siebie, a roz-
nica wynosi 2,8 mld m*>. W obecnej sytuacji geopolitycznej
bardzo trudno jest przewidzie¢, ktdra z prognoz jest bardziej
prawdopodobna.

Opracowanie szacunkowej prognozy wydobycia gazu
ze zl6z krajowych do roku 2040

Prognoz¢ wydobycia gazu ze zt6z krajowych wykonano
na bazie danych pochodzacych z publikacji Panstwowego
Instytutu Geologicznego, corocznego bilansu surowcéw (,,Bilans
Zasobow Zt6z Kopalin w Polsce” z lat 2007-2021). Prognoza
wydobycia gazu opracowana dla lat 2022—-2040 zostata wy-
konana na podstawie wielkosci wydobycia gazu uzyskanych
w latach 2007-2021. Rysunek 3 prezentuje wydobycie gazu
(kolor niebieski) z wszystkich z16z gazu ziemnego w Polsce.
Analizujac wykres, mozna zauwazy¢, ze wydobycie gazu ze ztoz
krajowych dla okresu 20122021 uktada si¢ w jednoznaczng
lini¢ trendu. W zwigzku z tym zalozono, ze wydobycie gazu
w latach 2022-2040 bedzie podazaé zgodnie z obecng linig
trendu. Przyjete zatozenie jest pewnym uproszczeniem, gdyz
w rzeczywistosci wielkos¢ krajowego wydobycia gazu zalezy
od poziomu inwestycji w poszukiwania oraz od udostepnia-
nia nowych zasobow gazu ziemnego. Nalezy podkresli¢, ze

Prognoza wydobycia gazu ziemnego w Polsce
w przeliczeniu na gaz wysokometanowy
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Rysunek 3. Prognoza wydobycia gazu ziemnego w Polsce
wykonana dla lat 2022-2040, obliczenia wlasne

Figure 3. Natural gas production forecast in Poland for 2022-2040,
own calculations
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przedstawiona prognoza zaktada utrzymanie poziomu inwestycji
z1at 2012-2021. W przypadku zwigkszenia poziomu inwestycji
w udostepnianie nowych zasobow mozliwy jest wolniejszy
spadek wydobycia gazu, natomiast zmniejszenie inwestycji
w nowe zasoby bedzie oznaczaé szybszy spadek wielkoSci
wydobycia. Prognoza wydobycia gazu (kolor czerwony) wy-
konana dla wszystkich zt6z w Polsce pokazuje, ze w roku 2040
wydobycie gazu ze 716z krajowych spadnie z obecnej wielkosci
3,7 mld m’ do wielkosci 1,8 mld m® (rysunek 3). Nalezy podkre-
§li¢, ze wykonana prognoza wydobycia dla catego kraju uwzgled-
nia inwestycje prowadzone w latach 2012-2021. W zwiazku
z tym uzyskanie wydobycia wynoszacego 1,8 mld m® bedzie
wymagato co najmniej podtrzymania wielko$ci inwestycji.

Opracowanie prognozy wielkosci importu gazu
do roku 2040

Dhugoterminowa prognoza zuzycia gazu wysokometanowe-
go do roku 2040 jest podstawa do wykonania prognozy wiel-
kosci importu gazu w analizowanym okresie. Biezaca analiza
bazuje na prognozach zuzycia gazu wysokometanowego wyko-
nanych przez Gaz-System S.A. Nalezy podkresli¢, ze prognozy
pochodza z roku 2021, a wigc sprzed rozpgtania przez Rosje
wojny z Ukraing. W zwiazku z tym prognoza nie uwzglgdnia
aktualnej, ztoZzonej sytuacji geopolitycznej. Gaz-System S.A.
przedstawit dwie prognozy zuzycia gazu wysokometanowe-
g0, bazowa i dynamiczng. Przedstawione prognozy zuzycia
gazu, wraz z prognozg wydobycia gazu krajowego, zostaty
wykorzystane do obliczenia wielko$ci importowanego gazu.
Prognozowana wielko$§¢ importu, przy zatozeniu zuzycia gazu
zgodnego z prognoza bazowa, zostata przedstawiona w tabeli 1.

Tabela 1. Prognoza importu gazu przy zalozeniu zuzycia gazu
zgodnego z wariantem Gaz-System bazowy (Gaz-System, 2021)

Table 1. Forecast of gas imports, assuming gas consumption
according to Gas-System baseline scenario (Gaz-System, 2021)

Lata Tomsowa | rajowe. | 1mport
[mld m’] [mld m’] [mld m]
2022 19,10 3,58 15,52
2024 19,50 3,38 16,12
2026 24,00 3,19 20,81
2028 29,00 2,99 26,01
2030 32,20 2,80 29,40
2032 33,10 2,61 30,49
2034 34,30 2,41 31,89
2036 34,70 2,22 32,48
2038 34,70 2,02 32,68
2040 34,70 1,83 32,87
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Zgodnie z obliczeniami wielko$¢ importu gazu ziemnego
w przypadku wystgpienia zuzycia gazu zgodnego z progno-
z3 bazowg bedzie wynosi¢ okoto 32,8 mld m® (rok 2040).
Analogiczne obliczenia wykonano dla prognozy dynamicznej
(tabela 2). Obliczenia wykazaty, ze w przypadku wystapienia
zuzycia gazu zgodnego z prognozg dynamiczng wielko$¢ im-
portu w roku 2040 wyniesie okoto 35,7 mld m’.

Tabela 2. Prognoza importu gazu przy zalozeniu zuzycia gazu
zgodnego z wariantem Gaz-System dynamiczny (Gaz-System,
2021)

Table 2. Forecast of gas imports, assuming gas consumption
according to Gas-System dynamic scenario (Gaz-System, 2021)

Prognoza Wydobycie

Lata bazowa krajowe Imp0r§
[mld m’] [mld m’] [mid m]
2022 19,10 3,58 15,52
2024 19,50 3,38 16,12
2026 25,40 3,19 22,21
2028 30,60 2,99 27,61
2030 34,30 2,30 31,50
2032 35,40 2,61 32,79
2034 36,90 2,41 34,49
2036 37,50 2,22 35,28
2038 37,50 2,02 35,48
2040 37,50 1,83 35,67

Okreslenie zapotrzebowania
na pojemnosci magazynowe do roku 2040,
w tym okreslenie wielkosci zapasu obowigzkowego

Aktualnie trudno jest prognozowac zapotrzebowanie na po-
jemnos$¢ magazynowg w okresie dlugoterminowym. Gtownym
powodem tego stanu jest skomplikowana sytuacja na rynku
gazu ziemnego w Europie. Nalezy podkresli¢, ze zuzycie gazu
jest scisle powigzane z jego ceng. Wysoka cena gazu z reguly
wptywa na spadek jego zuzycia. W zwigzku z tym na rynku
wystepuje bardzo duza niepewno$¢ zwigzana ze zuzyciem
gazu w dluzszym okresie, a co za tym idzie — z zapotrzebo-
waniem na pojemnosci czynne magazynow gazu. Zgodnie
z prognozg bazowg zuzycie gazu w 2040 roku bedzie wynosié
34,7 mld m®, z czego wielko$¢ importu wyniesie 32,87 mld m’.
Natomiast w przypadku prognozy dynamicznej zuzycie gazu
w roku 2040 wyniesie 37,5 mld m®, a wielko$¢ importu gazu
wyniesie 37,5 mld m®. Wzrost zuzycia gazu, mniejszy lub
wigkszy, wymusi dostosowanie krajowego systemu PMG
do nowych potrzeb rynku. Zaktada si¢, ze ryzyko dotyczace
»hiestabilno$ci” dostaw gazu na rynek zwiazane jest z do-
stawami gazu z importu. Przyjete zalozenie stanowi pewne
uproszczenie, gdyz magazyny gazu roéwnoczesnie bilansuja
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zmienne zapotrzebowanie na gaz w systemie oraz zapewniaja
rezerwy strategiczne gazu na wypadek przerw w jego dosta-
wach. W zwigzku z przyjetymi zadaniami PMG ich wielko$¢
powinna by¢ dostosowana zaréwno do wielkosci zuzycia, jak
i do wielkosci importu gazu w danym kraju. Wykonujac analizg
potrzeb pojemnosci magazynowych, wykorzystano wskaznik
zabezpieczania cigglo$ci dostaw gazu z importu. Wskaznik ten
pokazuje, jakg wielko$¢ rocznego importu gazu mozna zma-
gazynowa¢ w PMG danego kraju (PMG/Import). W zwiazku
z tym, ze obecna pojemno$¢ czynna PMG w Polsce wynosi
3,23 mld m’, a prognozowana wielko$¢ importu gazu w 2022
roku to 15,52 mld m’, zatem wielko$¢ wskaznika PMG/Import
wynosi 20,81% (3,23/15,52). Autorzy uwazaja, ze w obecnej
sytuacji wielkiego zamieszania na europejskim rynku gazu
ziemnego niezbgdne jest co najmniej utrzymanie mozliwosci
zmagazynowania 20,81% wielko$ci importowanego gazu.
Ewentualna dalsza rozbudowa PMG bedzie zaleze¢ od rozwoju
sytuacji na rynku gazu ziemnego w Polsce oraz w Europie.
W zwiazku z tym dalsze analizy zaktadaja, Ze minimalna po-
jemnos$¢ czynna polskich PMG bedzie zabezpiecza¢ 20,81%
prognozowanego importu gazu.

W tabeli 3 obliczono zapotrzebowanie na pojemnos¢ czynng
PMG dla prognozy zuzycia gazu w Polsce w wariancie ba-
zowym. Zgodnie z wykonanymi obliczeniami w przypadku
wzrostu zuzycia gazu do 34,7 mld m’ (w roku 2040) wielkos¢
importu wzro$nie do 32,87 mld m’>. W zwigzku z tym mini-
malna wielko$¢ pojemnosci czynnej krajowych PMG powinna
wzrosngé z obecnych 3,23 mld m® do 6,84 mld m® (w 2040
roku). Nalezy zauwazy¢, ze wzrost importu wplynie na wiel-
ko$¢ zapasu obowigzkowego. Zgodnie z ustawg o zapasach
obowigzkowych przedsigbiorstwo energetyczne wykonujace
dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie obrotu gazem ziemnym
z zagranicg i podmiot dokonujacy przywozu gazu ziemnego
utrzymuja zapasy obowigzkowe gazu ziemnego w wielkoS$ci
odpowiadajacej co najmniej 30-dniowemu $redniemu dzienne-
mu przywozowi tego gazu. W przedstawionej tabeli obliczono
prognozowang wielko$¢ zapasu obowiazkowego odpowiadajgca
30-dniowemu $redniemu dziennemu przywozowi tego gazu.
Wykonane obliczenia wykazaly, ze w wariancie bazowym
wielko$¢ zapasu obowigzkowego wzrosnie, w 2040 roku, do
2,70 mld m®. W zwiazku z tym pojemno$¢ handlowa w roku
2040 bedzie wynosi¢ 4,14 mld m® (pojemno$¢ catkowita =
pojemnos¢ zapasu + pojemno$¢ handlowa).

Natomiast w tabeli 4 przedstawiono analogiczne obliczenia
wykonane dla prognozy zuzycia gazu w Polsce w wariancie
dynamicznym. Zgodnie z obliczeniami w przypadku wzrostu
zuzycia gazu do 37,5 mld m’ (w roku 2040) prognozowana
wielko$¢ importu wzro$nie do 35,67 mld m®. W zwigzku z tym
minimalna wielko$¢ pojemnosci czynnej krajowych PMG
powinna wzrosng¢ do 7,42 mld m?, a prognozowana wielko$¢
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Tabela 3. Zapotrzebowanie na pojemnos¢ czynng PMG prognozowane dla wariantu zuzycia gazu Gaz-System bazowy, obliczenia

wilasne na podstawie (Gaz-System, 2021)

Table 3. Forecasted demand for UGS working capacity, assuming gas consumption according to Gaz-System baseline scenario, own

calculations based on (Gaz-System, 2021)

Lata

2022 | 2024 | 2026 | 2028 | 2030 | 2032 | 2034 | 2036 | 2038 | 2040
Zuzycie gazu [mld m’] 19,10 | 19,50 | 24,00 | 29,00 | 32,20 | 33,10 | 34,30 | 34,70 | 34,70 | 34,70
Wydobycie krajowe [mld m®] 3,58 3,38 3,19 2,99 2,80 2,61 2,41 2,22 2,02 1,83
Import [mld m*] 15,52 | 16,12 | 20,81 | 26,01 | 29,40 | 30,49 | 31,89 | 32,48 | 32,68 | 32,87
Pojemno$¢ czynna [% import] 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81
Pojemno$¢ czynna PMG, popyt [mld m’] 3,23 3,35 4,33 5,41 6,12 6,34 6,64 6,76 6,80 6,84
Zapas obowigzkowy [mld m’] 1,28 1,32 1,71 2,14 2,42 2,51 2,62 2,67 2,69 2,70
Pojemno$¢ handlowa [mld m*] 1,95 2,03 2,62 3,27 3,70 3,84 4,02 4,09 4,11 4,14

Tabela 4. Zapotrzebowanie na pojemno$¢ czynng PMG prognozowane dla wariantu zuzycia gazu Gaz-System dynamiczny, obliczenia

wlasne na podstawie (Gaz-System, 2021)

Table 4. Forecasted demand for UGS working capacity, assuming gas consumption according to Gaz-System dynamic scenario, own

calculations based on (Gaz-System, 2021)

Lata

2022 | 2024 | 2026 | 2028 | 2030 | 2032 | 2034 | 2036 | 2038 | 2040
Zuzycie gazu [mld m?] 19,10 | 19,50 | 25,40 | 30,60 | 34,30 | 35,40 | 36,90 | 37,50 | 37,50 | 37,50
Wydobycie krajowe [mld m*] 3,58 3,38 3,19 2,99 2,30 2,61 2,41 2,22 2,02 1,83
Import [mld m?] 15,52 | 16,12 | 22,21 | 27,61 | 31,50 | 32,79 | 34,49 | 3528 | 35,48 | 35,67
Pojemno$¢ czynna [% import] 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81 | 20,81
Pojemno$¢ czynna PMG, popyt [mld m’] 3,23 3,35 4,62 5,75 6,56 6,82 7,18 7,34 7,38 7,42
Zapas obowigzkowy [mld m’] 1,28 1,32 1,83 2,27 2,59 2,70 2,83 2,90 2,92 2,93
Pojemno$¢ handlowa [mld m’] 1,95 2,03 2,80 3,48 3,97 4,13 4,34 4,44 4,47 4,49

zapasu obowigzkowego wzro$nie do 2,93 mld m’ (rok 2040). . PMG Swarzowi] I MG Huséw

Natomiast pojemno$¢ handlowa w roku 2040 bedzie wynosié
4,49 mld m’.

Przedstawione obliczenia pokazuja, ze do roku 2040
wielko$¢ pojemnosci czynnej polskich PMG powinna zosta¢
znaczaco rozbudowana, co najmniej do 6,84 mld m®. Nalezy
podkresli¢, ze obecnie wystepuje bardzo duza niepewno$¢ zwia-
zana ze zuzyciem gazu w dluzszym okresie, a co za tym idzie
— z zapotrzebowaniem na pojemnosci czynne podziemnych
magazynow gazu. W zwigzku z tym nalezy ostroznie podcho-
dzi¢ do budowy nowych pojemnosci czynnych. W pierwszej
kolejnos$ci powinno si¢ rozbudowac istniejace PMG, o ile jest
taka mozliwos¢. Decyzja o budowie nowych PMG powinna
zosta¢ poprzedzona szczegdtowa analizg rynku gazowniczego.

Analiza mozliwosci rozbudowy pojemnosci czynnej
aktualnie eksploatowanych PMG

Obecnie w Polsce eksploatowanych jest siedem magazynow
pracujacych na potrzeby systemu gazu wysokometanowego
(rysunek 4).

PMG Wierzchowice

KPMG Mogilno

PMG Brzeznica

| PMG Strachocina

Rysunek 4. Lokalizacja podziemnych magazynow gazu w Polsce
(zrédto: PGNIG S.A))

Figure 4. Location of underground gas storage facilities in Poland
(source: PGNiIG S.A.)
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Tabela 5. Aktualne parametry PMG zlozowych w Polsce, opracowanie wlasne na podstawie danych PGNiG S.A.

Table 5. Current UGS parameters in Poland, own calculations based on PGNiG S.A.

Pierwotne parametry zloza gazu ziemnego Aktualne parametry PMG
PMG/zloze zasoby geologiczne ci$nienie zlozowe pojemnos¢ catkowita | pojemnos$¢ czynna | gérne ci$nienie pracy

[mIn m’] [MPa] [mIn m’] [mIn m’] [MPa]
Wierzchowice 11900 16,49 7028 1300 11,62
Brzeznica 203 4,21 187 100 4,77
Husow 2062 12,19 1062 500 12,30
Strachocina 4253 10,05 1188 360 4,50
Swarzow 318 7,70 256 90 7,90

Pig¢ magazynow gazu wybudowano w sczerpanych ztozach
gazu ziemnego: PMG Wierzchowice, Huséw, Strachocina,
Swarzéw, Brzeznica. Magazyny te s3 magazynami sezono-
wymi, z ktérych odbior gazu trwa przewaznie od listopada
do marca. Natomiast dwa pozostale magazyny wytworzo-
no w podziemnych strukturach solnych: KPMG Mogilno
i Kosakowo.

Wymienione magazyny kawernowe sa magazynami Szczy-
towymi. Sumaryczna pojemnos¢ czynna podanych magazynow
gazu wynosi 3230 mln m®. Pojemno$¢ czynna PMG w Polsce
zostala rozbudowana w latach 2008-2021 z wielkosci okoto
1,65 mld m* do obecnej 3,23 mld m®. Przeprowadzona roz-
budowa systemu PMG miata na celu zapewni¢ bezpieczne
funkcjonowanie catego systemu gazowniczego. Podstawowe
parametry zt6z oraz aktualne parametry PMG ,,ztozowych”
przedstawiono w tabeli 5. Analizujac parametry ujete w tabeli,
szczegoblnie pierwotne ci$nienie ztozowe oraz gorne ciSnienie
pracy PMG, mozna zauwazy¢, ze tylko dwa magazyny maja
duzy potencjat do rozbudowy (Filar, 2018):

*  PMG Wierzchowice, gdyz aktualne ci$nienie pracy wynosi
okoto 11,62 MPa, podczas gdy pierwotne ci$nienie ztozowe
wynosito 16,49 MPa;

*  PMG Strachocina, gdyz obecne ci$nienie pracy wynosi
okoto 4,5 MPa, podczas gdy pierwotne ci$nienie ztozowe
wynosito 10,05 MPa.

Nalezy podkresli¢, ze wymienione magazyny sg w trakcie
procedury rozbudowy:
 magazyn Wierzchowice bedzie rozbudowany o 800 mln m?,

do pojemnosci czynnej 2100 mln m®;

* pojemno$¢ czynna Strachociny bedzie rozbudowana, w sys-
temie bezinwestycyjnym, o 100 min m?, do 460 mIn m’.
Pozostate dwa magazyny, KPMG Mogilno i KPMG

Kosakowo, sa magazynami kawernowymi. Obecnie plano-

wana jest rozbudowa KPMG Mogilno do pojemnos$ci czyn-

nej wynoszacej 800 min m’. Natomiast pojemno$¢ czynna

KPMG Kosakowo ma po rozbudowie osiagnac¢ pojemnosc¢

650 mln m’. Pojemno$¢ czynng PMG po rozbudowie przed-

stawiono w tabeli 6.
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Tabela 6. Pojemnos¢ czynna PMG w Polsce po rozbudowie maga-
zyno6w, obliczenia wlasne

Table 6. UGS working capacity in Poland after extension of stor-
age facilities, own calculations

PMG Aktualnie, Va Po rozbudowie, Va
[mIn m’]

Wierzchowice 1300,00 2100,00
Husow 500,00 500,00
Strachocina 360,00 460,00
Brzeznica 100,00 100,00
Swarzow 90,00 90,00
Mogilno 580,92 800,00
Kosakowo 299,70 650,00

Suma 3230,62 4700,00

Mozna zatem stwierdzi¢, ze planowana rozbudowa PMG
w Polsce zwiekszy pojemnos$¢ czynng PMG do 4,7 mld m’
i powinna zaspokoi¢ potrzeby magazynowe do momentu,
w ktorym import gazu nie przekroczy wielkosci 22,6 mld m’
(20,81% importu).

Analiza mozliwosci budowy nowych PMG
w sczerpanych ztozach gazu ziemnego w Polsce

Zgodnie z danymi opublikowanymi przez Panstwowy
Instytut Geologiczny (stan na 31 grudnia 2021 roku) w Polsce
udokumentowanych jest 313 zt6z gazu ziemnego, z czego
obecnie eksploatowane sa 202 ztoza (Szuflicki et al., 2022).
Na obszar Nizu Polskiego przypadaja 162 zloza, w obszarze
zapadliska przedkarpackiego jest 111 zt6z. Dwa mniejsze ob-
szary charakteryzujg si¢ wystepowaniem odpowiednio 35 zt6z
(Karpaty) i 5 zt6z (Battyk). Mozna wigc stwierdzi¢, ze Polska
posiada bardzo duzy potencjal budowy nowych pojemnosci
czynnych w sczerpanych ztozach gazu ziemnego.

Na obszarze Nizu Polskiego ztoza gazu wystepuja w utwo-
rach: kambryjskich, dewonsko-karbonskich, czerwonego



spagowca, dolomitu gléwnego (drugie co do zasobow), wa-
pienia cechsztyniskiego i mezozoicznych. Wér6d wymienionych
najwigksze znaczenie majg ztoza w utworach czerwonego spa-
gowca oraz dolomitu gtéwnego. Gaz wystgpujacy na obszarze
Nizu Polskiego jest gazem zaazotowanym, przy czym udziat
metanu w gazie wynosi od kilkunastu procent do ponad 90%,
najczesciej okoto 60—70%. Wielko$¢ zasobow geologicznych
z¥6Z na obszarze Nizu Polskiego jest zroznicowana i wynosi
od kilku milionéw metréw sze$ciennych do ponad 20 mld m’.
Sa to ztoza typu warstwowego lub masywowego, z systemem
energetycznym z reguly wodnonaporowym, z wodg podscie-
lajaca lub okalajaca.

W omawianym rejonie Nizu Polskiego dziataja obecnie
dwa podziemne magazyny gazu ziemnego: Wierzchowice
i Bonikowo. PMG Wierzchowice jest magazynem pracujacym
na potrzeby systemu gazu wysokometanowego o pojemnosci
czynnej Va = 1,3 mld m®, natomiast PMG Bonikowo, 0 pojem-
nosci czynnej Va =200 mln m’, dziata na potrzeby eksploatacji
z}6z gazu zaazotowanego.

Ro6znorodnos¢ struktur na Nizu Polskim w zakresie pierwot-
nych zasobow geologicznych, rodzajow skat zbiornikowych
(piaskowce i wapienie rafowe), glgbokosci zalegania struktur
(duza ilo$¢ struktur w zakresie gtebokosci 1,5-3 km), ci$nien
ztozowych (okoto 15-30 MPa) stwarza dobre warunki dla
budowy PMG. Jedyna cecha ujemng jest obecnos$¢ w gazie
pierwotnym duzej ilo$ci azotu, co wptywa na proces mie-
szania si¢ gazu zattaczanego z gazem pierwotnym i podczas
wydobycia w poczatkowych cyklach pracy PMG uzyskujemy
gaz o nizszej kalorycznosci anizeli gaz zatloczony. Jednak jak
pokazuje przyktad PMG Wierzchowice, z kazdym cyklem
jako$¢ gazu odbieranego ulega poprawie.

W rejonie Nizu Polskiego wytypowane byly rézne lokaliza-
cje pod budowe PMG. Najwazniejsze z nich to zloza: Zalgcze,
Zuchlow, Brzostowo oraz Czeszoéw. W tabeli 7 zestawiono
podstawowe parametry geologiczno-ztozowe tych zt6z oraz
szacunkowe parametry PMG mozliwe do uzyskania po kon-
wersji zt6z na podziemne magazyny gazu.

Drugim najwazniejszym obszarem wystgpowania zt0z jest
obszar zapadliska przedkarpackiego i przyleglych Karpat.
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W obszarze tym obecnie eksploatowane sg 4 PMG:

* PMG Brzeznica — poziom zbiornikowy w piaskowcach

miocenskich, Va = 100 mln m?;

*  PMG Swarzéw — poziom zbiornikowy w wapieniach jury,

turonu i piaskowcach cenomanu, ¥z = 90 mln m’;

*  PMG Huséw — poziom zbiornikowy w piaskowcach mio-
censkich, Va = 500 mln m®;
*  PMG Strachocina — poziom zbiornikowy w piaskowcach

istebnianskich (Karpaty), Va = 360 mln m’.

Poziomami zbiornikowymi w przedstawionych magazynach
sg skaty piaskowcowe (PMG Brzeznica, Huséw, Swarzow
i Strachocina) oraz wapienie (PMG Swarzow). Poziomy zbior-
nikowe sg wieku jurajsko-kredowego (PMG Swarzéw), kre-
dowego (PMG Strachocina) i miocenskiego (PMG Brzeznica
1 Husow).

Ztoza gazu ziemnego potozone w obszarze zapadliska przed-
karpackiego majg zazwyczaj charakter zt6z wielohoryzonto-
wych (od kilku do kilkunastu horyzontow, niekiedy wiece;j),
zazwyczaj typu wodnonaporowego lub rzadziej wolumetrycz-
nego. Wystepuja w zakresie gtgbokosci od kilkuset do ponad
2000 m, sporadycznie glebiej. Skalami zbiornikowymi dla gazu
sg przede wszystkim piaskowce i mutowce oraz rzadziej pakiety
ilasto-mutowcowe i zlepience. Wielkos$¢ poszczegdlnych hory-
zontow gazowych pod wzgledem zasobow jest zroznicowana
od kilku milionéw do kilku miliardéw metréw szesciennych.
Parametry petrofizyczne najlepszych skat piaskowcowych sg
bardzo dobre, porowato§¢ powyzej 20%, a przepuszczalnosé
od kilkudziesigciu do ponad 100 mD, co ma przetozenie na
wysoka wydajnos¢ otwordw, siegajacg nawet do kilku tysigcy
metréw szeSciennych na minutg. W horyzontach z systemem
energetycznym wodnonaporowym wody zlozowe sa typu oka-
lajacego i okalajaco-podscielajacego. Wsrod odkrytych i eks-
ploatowanych zt6z zapadliska przedkarpackiego znajduje si¢
caly szereg obiektow, w ktorych mozna wytworzy¢ podziemny
magazyn gazu o pojemnos$ci czynnej od kilkudziesieciu mi-
lionéw do kilku miliardow metrow szesciennych. Wigkszo$¢
z eksploatowanych zt6z z rejonu zapadliska przedkarpackiego
znajduje si¢ w koficowej fazie eksploatacji, dlatego istnieje
mozliwo$¢ wybrania do magazynowania optymalnego pod

Tabela 7. Zestawienie podstawowych parametrow zt6z wybranych do konwersji na PMG na Nizu Polskim, obliczenia wlasne

Table 7. List of basic parameters of gas fields selected for conversion into UGS in the Polish Lowlands, own calculations

Ci$nienie pierwotne, Pierwotne zasoby

Nazwa

Pds geologiczne
zloza
[MPa] [mld m’]
Zalecze 15,1 20,4
Zuchlow 14,7 22,0
Brzostowo 16,0 3,1
Czeszow 15,6 1,5

Zawartos$¢ Pojemnos$¢ czynna Zakres ci$nien
metanu PMG PMG
[%] [mld m’] [MPa]
76,1 10,0 4-15
57,5 10,0 4-15
64,2 ok. 1 6-16
63,9 0,7-0,8 6-16
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Tabela 8. Zestawienie podstawowych parametrow z16z wybranych do konwersji na PMG — zapadlisko przedkarpackie (Piesik-Bus, 2016)

Table 8. List of basic parameters of gas fields selected for conversion into UGS, Zapadlisko Przedkarpackie (Piesik-Bus, 2016)

Ci$nienie pierwotne, | Pierwotne zasoby Zawartos¢ Pojemnos¢ czynna Zakres ci$nien
Naz?’va Pds geologiczne metanu PMG PMG
Aoza [MPa] [mld m’] [%] [mld m’] [MPa]
Jarostaw hor. C 9,59 1,000 99,23 0,4 4-10
Tarnéw hor. D 15,31 1,326 75,70 0,6-0,7 5-15
Tuligtowy hor. VII 15,24 5,675 98,70 2,0-2,5 5-16
Tuligtowy hor. VIII 16,62 2,229 98,50 0,8-0,9 5-17
wzgledem parametréw petrofizycznych i objetosci obiektu. . - T s o
W rejonie zapadliska przedkarpackiego przeprowadzono analize o pe ,. ‘ 9
7¥6zZ gazu ziemnego nadajacych si¢ do konwersji na podziemne \ i e A Ty :
magazyny gazu. W tabeli 8 przedstawiono podstawowe para- ¢ i R / R
metry geologiczno-ztozowe wybranych zt6z (Jarostaw, Tarnow e "
i Tuligtowy) oraz szacunkowe parametry PMG mozliwe do ’ u‘.&.\ ".._‘
uzyskania po konwersji tych zt6z na podziemne magazyny gazu. B~ "h_ ?‘ 2
Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zarowno na Nizu ’ = 1, e x
Polskim, jak i w rejonie zapadliska przedkarpackiego i Karpat % “"";_:"&* - “
istnieja duze mozliwosdci konwersji sczerpanych zt6z gazu g R «%L?—
ziemnego na podziemne magazyny gazu ziemnego. W obu re- e e ':‘k\ 3
jonach obecne sg obiekty, ktore juz w pewnym zakresie zostaty B A
zakwalifikowane jako przydatne na potrzeby PMG (tabele 7 ;
i8), ale oprocz tego doszty nowe obiekty ztozowe, ktore weszly F"’a\r‘ i e
w koncowa faze eksploatacji i beda mogly zosta¢é wykorzysta- i oo (T SRS RS §t -
ne do budowy PMG. Zréznicowana wielko$¢ potencjalnych e 4
obiektow geologicznych stwarza mozliwo$¢ wyboru obiektu ot SO SN SOV O Wi s oo e (e Ll
o optymalnej pojemnosci magazynowe; i charakteryzujacego U SO
si¢ mozliwo$ciami jej rozbudowy w przyszlosci. ] obeeny s wysispousriasaimiocens [ ocusisoe cechszym
poktadowe Hoa solf famiennel [ [ ——
[ s wrscpowanis s sy (miocen o enese ekoniznel

Ocena mozliwosci budowy nowych PMG
w podziemnych strukturach solnych w Polsce

W Polsce wystepuje rowniez potencjat do budowy nowych
kawernowych podziemnych magazynéw gazu (Slizowski
et al., 2011). Podziemne struktury solne wystepuja w Polsce
w obrebie dwoch gtownych formacji solono$nych: miocenskiej
i cechsztynskiej — rysunek 5 (Czapowski et al., 2006; Lankof,
2018; Zeljas, 2020). Obecnie w Polsce istniejg dwa kawernowe
magazyny gazu ziemnego wytworzone w ztozach soli kamien-
nej. Sg to: KPMG Mogilno, w ktorym kawerny zlokalizowano
w wysadowym ztozu ,,Mogilno II” (Marszatek, 2000), oraz
KPMG Kosakowo, gdzie komory magazynowe zbudowano
w poktadowym ztozu soli kamiennej ,,Mechelinki”. Oba ma-
gazyny maja potencjal do rozbudowy pojemnosci magazy-
nowej. Aktualna pojemno$¢ czynna KPMG Mogilno wynosi
580,92 mIn m’. Przeprowadzone analizy wykazaly, ze istnieje
mozliwo$¢ rozbudowy magazynu Mogilno do pojemnosci
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Rysunek 5. Mapa wystgpowania soli kamiennych w Polsce
(wg Czapowski i Bukowski, 2015)

Figure 5. Map of the occurrence of rock salt structures in Poland
(according to Czapowski and Bukowski, 2015)

roboczej 800 min m*. KPMG Kosakowo zlokalizowany jest na
terenie wojewodztwa pomorskiego, w gminie Kosakowo w po-
wiecie puckim. Obecna pojemnos$¢ robocza KPMG Kosakowo
wynosi 299,7 mln m*. Od 2014 roku istnieje plan rozbudowy
magazynu do pojemno$ci czynnej wynoszacej 650 mln m’.
Zatem obecnie eksploatowane magazyny kawernowe mogg
docelowo osiggnaé¢ pojemnos¢ 1,45 mld m’.

Podsumowanie

Analiza potrzeb rozbudowy pojemnosci czynnej PMG
w Polsce zostata opracowana na podstawie dwdch prognoz



zuzycia gazu opublikowanych przez Gaz-System S.A.
Prognoza bazowa (do roku 2040) zaktada stopniowy wzrost
zuzycia gazu wysokometanowego do wielkosci 34,7 mld m’.
Natomiast prognoza dynamiczna zaktada wzrost zuzycia gazu
do 37,5 mld m®. W obecnej sytuacji geopolitycznej bardzo
trudno jest przewidzie¢, ktdra z prognoz jest bardziej praw-
dopodobna. Nastgpnie wykonano prognoz¢ wydobycia gazu
z wszystkich zt6z w Polsce. Obliczenia wykazaty, ze w roku
2040 wydobycie gazu ze zt6z krajowych spadnie z obecne;j
wielkosci 3,7 mld m? do wielkosci 1,8 mld m®. Nalezy podkre-
§li¢, ze uzyskanie wydobycia wynoszgcego 1,8 mld m® bedzie
wymagato co najmniej podtrzymania wielkosci inwestycji.
W dalszej kolejnosci prognozy zuzycia gazu, wraz z prognoza
wydobycia gazu krajowego, zostaly wykorzystane do oblicze-
nia wielko$ci importowanego gazu. Zgodnie z obliczeniami
wielko$¢ importu gazu ziemnego w przypadku wystapienia
zuzycia gazu zgodnego z prognoza bazowa bedzie wynosié
okoto 33 mld m® (rok 2040). Obliczenia wykazaty rowniez,
ze w przypadku wystgpienia zuzycia gazu zgodnego z pro-
gnoza dynamiczng, wielko$¢ importu w roku 2040 wyniesie
okolo 36 mld m®. Aktualnie pojemno$¢ czynna PMG wynosi
3,23 mld m® gazu i pozwala na zmagazynowanie 20,81%
importowanego gazu. W zwiazku z tym analiza potrzeb maga-
zynowych zaktada, ze minimalna pojemnos¢ czynna polskich
PMG powinna zabezpiecza¢ 20,81% wielko$ci prognozowane-
go importu gazu. Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami
w przypadku wzrostu zuzycia gazu do 34,7 mld m* (w roku
2040) wielko$¢ importu wzro$nie do 32,87 mld m*. W zwigzku
z tym minimalna wielko$¢ pojemnosci czynnej krajowych PMG
powinna wzrosng¢ z obecnych 3,23 mld m’ do 6,84 mld m’
(w 2040 roku). Wykonane obliczenia wykazaty, ze w wa-
riancie bazowym wielko$¢ zapasu obowigzkowego wzros$nie
w 2040 roku do 2,70 mld m’. Natomiast analogiczne obli-
czenia przeprowadzone dla prognozy zuzycia gazu w Polsce
w wariancie dynamicznym wykazaty, ze w przypadku wzrostu
zuzycia gazu do 37,5 mld m* (w roku 2040) prognozowana
wielko$¢ importu wzro$nie do 35,67 mld m®. W zwiazku z tym
minimalna wielko$¢ pojemnosci czynnej krajowych PMG
powinna wzrosngé¢ do 7,42 mld m?, a prognozowana wielko$¢
zapasu obowigzkowego wzro$nie do 2,93 mld m* (rok 2040).
Wzrost zapotrzebowania na pojemno$¢ czynng magazynow
powinien zosta¢ zaspokojony poprzez rozbudowg istniejacych
PMG, a w dalszej kolejnosci poprzez budowe nowych PMG
w ztozach sczerpanych i/lub strukturach solnych.

Nalezy podkresli¢, ze obecnie planuje si¢ rozbudowe czte-
rech magazynow:
 magazyn Wierzchowice zostanie rozbudowany o 800 mln m’,

do pojemnosci czynnej 2100 mln m?;
* pojemno$¢ czynna Strachociny zostanie rozbudowana,

w systemie bezinwestycyjnym, o 100 mln m?, do 460 mln m?;
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KPMG Mogilno zostanie rozbudowany do pojemnosci
czynnej wynoszacej 800 mln m®;
*+ KPMG Kosakowo po rozbudowie osiggnie pojemnos¢

650 mln m”.

Pojemnos¢ czynna wszystkich PMG po zakonczeniu rozbu-
dowy wymienionych magazynoéw zgodnie z przedstawionymi
planami — osiggnie wielko$¢ okoto 4,7 mld m®. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze planowana rozbudowa PMG w Polsce powinna
zaspokoi¢ potrzeby magazynowe do momentu, w ktérym im-
port gazu nie przekroczy okoto 22,6 mld m*. Obecnie Polska
ma 313 zt6z gazu ziemnego, z czego eksploatowane sg 202
ztoza. W zwiazku z tym budowa nowych PMG moze zosta¢
oparta na konwersji zt6z sczerpanych.

W opracowaniu pokazano szacunkowe parametry przy-
sztych PMG uzyskane po konwersji zt6z: Zalecze, Zuchlow,
Brzostowo, Czeszow, Jarostaw, Tarnow i Tuliglowy. Dodatkowo
w pracy przedstawiono struktury solne, ktore moga zostaé¢ wy-
korzystane do budowy kolejnych kawernowych podziemnych
magazynoéw gazu.

Whioski

1. Wzrost zuzycia gazu w Polsce wymusi rozbudowe krajo-
wego systemu PMG.

2. Zakonczenie obecnie procedowanych inwestycji maga-
zynowych pozwoli na osiggnig¢cie pojemnosci czynnej
wynoszgcej okoto 4,7 mld m’.

3. Rozbudowana pojemnos¢ czynna powinna zaspokoi¢ potrze-
by magazynowe do momentu, w ktorym wielko$¢ importu
gazu nie przekroczy 22,6 mld m’.

4. Budowa nowych PMG powinna zosta¢ poprzedzona szcze-
gb6towg analizg rynku gazu ziemnego w Polsce i Europie.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Analiza mozli-
wosci zwigkszenia pojemnosci czynnej podziemnych magazynow
gazu w Polsce, praca INiG — PIB; nr zlecenia: 0092/KP/S1/2022,
nr archiwalny: DK-4100-0082/2022.
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