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PODZIEMNE Ewetina
MAGAZYNOWANIE

PALIW W STRUKTURACH
GEOLOGICZNYCH JAKO
ELEMENT BEZPIECZENSTWA
ENERGETYCZNEGO POLSKI

Kochanek

ISTOTNYM ELEMENTEM PRZYSZLEGO KSZTALTOWANIA
BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO JEST ROZBUDOWA

MAGAZYNOW ROPY NAFTOWEJ I GAZU ZIEMNEGO

W ZBIORNIKACH PODZIEMNYCH. POZIOM UTRZYMYWANIA

TYCH SUROWCOW ENERGETYCZNYCH, ZGODNIE

7 ROZPORZADZENIEM MINISTRA GOSPODARKI, W 2007 R.
WYNOSI 87 DNI. DLATEGO TEZ ISTNIEJE PILNA POTRZEBA

INWESTOWANIA W ROZBUDOWE PODZIEMNYCH
ZBIORNIKOW PALIW!.

Bezpieezenstwo energetyezne jest elementem
bezpieczenstwa ekonomicznego panstwa. Rozumiane
jest ono jako stan braku zagrozenia przerwaniem
dostaw paliw i energii. Stan ten zapewnia dywersy-
fikacja zrodet dostaw importowanych paliw (w przy-
padku Polski — ropy naftowej 1 gazu ziemnego),
co pozwala na ciggly prace systemu energetycznego
kraju w sytuacji przerwania dostaw z jednego 7ro-
dta. Bezpieczenistwo energetycezne panstwa wymaga
nie tylko rozproszenia zrodet zuzywanych suroweow
energetycznych, ale rowniez tworzenia zapasow, ktore
mozna uruchomi¢ w stanie kryzysu®. W sytuacji,
ody polska gospodarka zalezy w olbrzymim stop-
niu od importu gtéwnych suroweow energetyeznych
(60-T0 proc. ropy naftowej i gazu ziemnego) z Rosji,
bezpieczenstwo ekonomiczne panstwa jest zagrozone
paralizem sektora energetycznego oraz innych sko-
relowanych gatezi gospodarki. Problemy, z ktérymi
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od lat borykaja si¢ kolejne rzady,
polegaja na koniecznosel dywersy-
fikacji dostaw paliw oraz na szyb-
kim rozwigzaniu spraw z ich ma-
gazynowaniem. Przyjety w 2005 r.
dokument ,,Polityka energetyczna
Polski do 2025 r.” przewiduje
opracowanie w ciggu trzech lat
krajowego systemu tworzenia
zapasow gazu w opareiu o rozbudo-
wane magazyny 1 stworzenie zasad
zarzadzania zapasami oraz korzy-
stania z magazynow. Wprowadzony
w nowelizacji Prawa energetyczne-
20 z lipca 2005 r. zapis o obowigz-
ku magazynowania 3 proc. impor-
towanego gazu przez wszystkie
podmioty rynku nie sktoni firm do
budowy magazynow, gdyz stanowi
to zbyt maty odsetek sprowadzane-
2o surowca. Najwyzszy czas, zeby
zostato okreslone, ile magazynow
powinna Polska mieé¢ 1 kto ma je
zbudowad?.

Gaz ziemny obok ropy naftowe;j
nalezy do no$nikéw energii, ktore
zwiekszajq swoj udziat w $wia-
towe) gospodarce, w tym takze
i w Polsce. Spowodowane jest to
wzgledami ekonomicznymi i eko-
logicznymi (gaz jest najbardzie)
przyjazny dla srodowiska natural-
nego). Gaz ziemny sktada si¢ z mie-
szaniny weglowodorow (gltéwnie
metanu 75 proc. i etanu), zawiera-
Jacej takze niewielkie ilosel azotu,
wodoru, tlenu, helu, siarkowodoru
1 dwusiarezku wegla. O atrakeyj-
nosel tego surowea energetycznego
Swiadezg nastepujgce fakty:

* jest tatwy w przesytaniu,
magazynowaniu 1 dystrybucji,
* jest paliwem bardzo czystym
1 zwykle podezas jego spalania
nie tworzq si¢ pyly czy tlenki
siarki powodujace grozny dla
klimatu efekt cieplarniany,

1) W zamknietym w 2001 r. stanowisku negocjacyjnym w obszarze ,energia” rzad polski
przyjat obowigzek stosowania dyrektywy dotyezacej utrzymywania rezerw paliwowych.
Wiymnegocjowano jednak okres przejéciowy na dochodzenie do poziomu 90-dniowych zapa-
séw do 31 grudnia 2008 r. Méwi o tym ustawa z 6.09.2001 r. o zmianie ustawy o rezer-
wach paiistwowych oraz zapasach obowigzkowych paliw, Dz. U. 2001, nr 129, poz. 1442.
Dochodzenie do wyznaczonego putapu odbywa si¢ wedhig szezegétowego harmonogramu
zawartego w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z 19.12.2005 r., Dz. U. nr 266, poz.
2240, ktore okresla doktadnie wymagang wielko$é zapaséw tyeh suroweéw na kazdy rok

do ezasu wyznaczonego w ww. ustawie.

2) J. Placzek, Gospodarka gazem ziemnym w Polsce a bezpieczeristwo energetyczne, AON,

Warszawa 1996, s. 3.

3) J. Marszatek, Bezpieczeristwo eksploatacji podziemnych magazyncw gazu na przykladzie
PMG Mogilno, Miesi¢eznik Wyzszego Urzedu Gorniezego 3(115)/2004.
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* shuzy do produkeji energii
elektryeznej, jako paliwo
do napedu silnikéw spa-
linowych oraz jest wyko-
rzystywany w przemysle
chemicznym?.

Najbogatsze ztoza gazu ziem-
nego znajdujg si¢ na obszarze
Rosji (47544 mld m?) oraz Iranu
(22988 mld m3). 2/3 $wiatowego
wydobycia tego surowea przypada
na Stany Zjednoczone i Rogje?.
Polska posiada 260 716z o fgez-
nych zasobach okoto 151 mIn m?
cazu. Roezne wydobycie tego
surowea rzedu 5,3 mln m? pokrywa
43,2 proc. zapotrzebowania kra-
Jjowego. Zoza wystepujq przede
wszystkim na Nizu Polskim: w re-
gionie Wielkopolski, na Pomorzu
Ziachodnim, na przedgorzu Karpat,
a ponadto niewielkie zasoby gazu
wystepuja rowniez w malych zto-
zach obszaru Karpat oraz w pol-
skiej strefie ekonomicznej Baltyku
(rys. 1).

Ropa naftowa i produkty
pochodzace z jej przetworzenia
sq w dalszym ciggu najwazniej-
szym nosnikiem energii. Produkty
naftowe sy dotad nie do zastagpie-
nia, szezegdlnie w postaci paliw
silnikowych. Ropa naftowa to
ciekta kopalina, ztozona z miesza-
niny naturalnych weglowodorow
cazowych, ciektych 1 statych. Jest
podstawowym surowcem przemy-
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shu petrochemicznego stosowanym
do otrzymywania m.in. benzyny,
nafty, olejow 1 smaréw. Najwieksze
Jjej zasoby znajdujg si¢ w rejonie
Zatoki Perskiej, Rosji 1 Stanach
Zjednoczonych. Kraje nad Zatoka
Perskqg zapewniajg Swiatu 30 proc.
tego surowea — sg one najwiek-
szymi eksporterami 1 dyktatorami
cen. Trzej najwieksi producenci
pokrywaja 72 proc. swiatowe-

2o wydobyecia 1 sg to: Arabia
Saudyjska (395 mln ton), Rosja
(380 mln ton), USA (295 mln ton).
W Polsce znajduje si¢ 86 z16z ropy
naftowej, w tym w Karpatach —

32 ztoza, na ich przedgérzu — 11,
na Nizu Polskim 41 7167z oraz w
obszarze polskiej strefy ekonomicz-
nej Battyku — 2 ztoza.

Obecnie zasoby zt6z
w Karpatach sa na wyezerpaniu.
Najwigksze znaczenie gospodar-
cze majq ztoza ropy naftowej
wystepujgce na Nizu Polskim.
Ziasoby wydobywalne ropy naf-
towej to 849 tys. ton®. Import
tego suroweca wyniost na koniec
2005 r. 17,6 mln. ton. Jak wyni-
ka z zestawienia, zt6z naftowych
Polska ma duzo, ale w wigkszo-
Sei sa one albo niewielkie albo
prawie zupelie wyeczerpane
(Podkarpacie). Whasnej ropy, po-
mimo odkrycia w ostatnich latach
nowych, zasobnych zt6z, wystarczy
na pokrycie zaledwie 4,3 proc.
zapotrzebowania.
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MORZE BALTYCKIE A A

BLOK LEBY A

/\  Zoiagazuziemnego
A ZloZa ropno-gazowe
A Zloia ropy naftowej

———— Granice jednostek geologicznych

Rys. 1. Rozmieszczenie 216z ropy naftowej v gazu ziemnego na terenie Polski
(stan na 2005 r.) (érédio: wuww.pgi.gov.pl)

4) R. Klodziiski, Bezpieczeristwo energetyczne Polski — stan i perspektywy na przykladzie gazu
ziemnego, AON, Warszawa 2002, s. 29-33.

5) Podstawy geografii ekonomicznej, PWE, Warszawa 1998, s. 246.
6) Maty rocznik statystyczny 2006, GUS, Warszawa 2000, s. 339.

7) R. Wagner, J. Pokorski, W poszukiwaniu ropy v gazu, Paistwowy Instytut Geologiczny,
Warszawa 2005.
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Problem magazynowania paliw
dotyezy wszystkich krajow swiata.
Polska jako kraj cztonkowski Unii
Europejskiej zostata zobowigza-
na do dostosowania przepiséw do
wymagan unijnych dotyezgcych
m.in. utrzymania minimalnych
zapasow ropy naftowej i paliw,

w ilosel odpowiadajgeej co najmniej
90-dniowemu zapotrzebowaniu kra-
ju w te produkty, (co w przypadku
Polski oznacza: okoto 4,5 mln ton
ropy, ponad 2 mln ton benzyn i ole-
Jju napedowego oraz okoto 3 mld m?
gazu ziemnego)®. Naziemne maga-
zZyny sa coraz bardziej kosztowne.
Surowe normy bezpieczenstwa po-
wodujg wzrost kosztow ich budowy
1 utrzymania. Ponadto, zbiorniki
wraz z infrastruktury zajmujg
wiele przestrzeni, ktorej obecnie
zaczyna brakowaé, tym bardziej,

ze magazyny takie lokalizowane
byly najezesciej w poblizu duzych
miast. W przypadku zbiornikéw
powierzchniowych rozbudowana
wokot nich infrastruktura sprawia,
ze sg bardziej narazone na awarie

1 ataki terrorystyezne, a wyciek
ropy lub gazu moze spowodowaé
katastrofe ekologiczng, albo kto-
poty w gospodarce, w zwigzku

z utratyg zapaséw. Magazyny po-
wierzchniowe nie posiadajg duzych
pojemnosei, dlatego gromadzenie
paliw w magazynach podziemnych,
usytuowanych w strukturach geo-
logicznych, gdzie paliwo zattaczane
jest do naturalnych lub sztucznych,

BEZPIECZENSTWO NARODOWE

szezelnie 1zolowanych przestrzeni

w skatach na znacznych gteboko-
Seiach, jest bezpieczniejsze. Wirod
korzysei ptyngeych z posiadania
strategicznych zbiornikéw ropy
naftowej nalezy wymienié¢ fakt, ze
tego typu zbiorniki stanowia pierw-
sze zabezpieczenie przed przerwa-
niem dostaw ropy 1 gazu ziemnego,
zapewniajq bezpieczenstwo ekono-
miczne 1 zwigkszajq stabilnosé stra-
tegiczng 1 polityezng w wymiarze
regionalnym 1 $wiatowym. Peta
automatyzacja 1 komputeryzacja
urzgdzen napowierzehniowych,
wetebnego wyposazenia odwiertow
1 centralnego zbioru gazu pozwala
na bezpieczng obstuge 1 monitoro-
wanie procesoéw zattaczania i od-
bioru. Podstawowe wymagania,
ktorym muszg odpowiadaé maga-
zyny, to ich bezwzgledna szezelnosé
oraz brak reakeji paliwa ze skaty
otaczajgcg w celu zachowania para-
metréw paliwa, pozadane zas cechy
to: lokalizacja w poblizu gtownego
odbiorey (aglomeracje miejskie

1 przemystowe) nafto-gazociggow,
stosunkowo niewielka glebokosé
wystepowania (utatwiajgca zatta-
czanie 1 odbior ropy, oleju i benzyn)
oraz duza pojemnosé. Koszt budo-
wy podziemnych magazynéow gazu
waha si¢ — zaleznie od tego, w ja-
kiej strukturze geologicznej maga-
zyn powstaje — od 0,05 do 0,7 dol.
za 1 m?. Najtansza jest budowa
magazynow w pustych ztozach gazu
1 ropy, ale w eksploatacji tansze sa

I-11 - 2007 /3-4



magazyny w kawernach solnych.
Rozbudowa podziemnych zbior-
nikéw oznacza takze koniecznosé
wybudowania rurocigeéw?.

Na swiecie ropa naftowa, pro-
dukty pochodzgce z jej przetworze-
nia 1 gaz ziemny magazynowane sg
w czterech rodzajach magazynow:

* w wyeksploatowanych ztozach
gazu 1 ropy naftowej,

* w poziomach zawodnionych
1 wodonosnych,

* w wyrobiskach starych kopalii
lub grotach skalnych,

* w tzw. kawernach solnych
(wyrobiskach w ztozach soli
kamiennej).

Najwiece) magazynéw podziem-
nych na swiecie zlokalizowanych
jest w wyeksploatowanych ztozach
ropy 1 gazu. Takie magazyny sta-
nowig ponad T5H proc. wszystkich
podziemnych magazynéw. Polskie

Gornictwo Naftowe 1 Gazownictwo,
ktore jest obecnie jedynym w kraju
wlascicielem podziemnych maga-
zynow, w 2005 r. zapowiedziat, ze
do 2007 r. przeznaczy na rozwaj
siecl 1 magazynow paliw ponad

600 mln zt. Obecnie spotka planuje
rozbudowe podziemnych magazy-
now do pojemnosei okoto 2,5 mld.
Polska powinna posiadaé maga-
zyny na 3,8 mld m3 gazu, a obec-
nie moze dzisiaj sktadowaé okoto
1,5 mld m3 gazu, przy krajowym
rocznym zuzyciu gazu™ na pozio-
mie 13,5 mld m? (rys. 2). Niestety
istniejgee juz magazyny sq nieréw-
nomiernie wykorzystane, w tym
najstabiej te, ktére sg potozone na
Podkarpaciu.

W ztozu Wierzechowice miesei
si¢ najwiekszy tego typu ma-
cazyn w kraju, ktorego pojem-
no$é¢ wynosi ponad 500 mln m3.
PGNiG posiada jeszeze pieé tego
typu zbiornikow gazu ziemnego

8) Dyrektywa UE 2006/67/WE nakladajgca na paiistwa czonkowskie obowigzek
utrzymywania minimalnych zapaséw obowigzkowych ropy naftowej lub produktéw ro-
popochodnych (Dz. U. UE L 217 z dnia 8 sierpnia 2006 r.) przyjeta w formie nowe;
dyrektywy jest wersja ujednolicong dyrektywy 68/414/EWG (Dz. U. UE L 308 z dnia
23 grudnia 1968 r.). Dyrektywa ta nie wprowadza zmian merytoryeznych.

9) J.
Warszawa 1996, s. 327-328

Molenda, Gaz ziemny Paliwo i Surowiec, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

10) Wegry, ktore zuzywaja okoto 15 mld gazu ziemnego, maja podziemne magazyny
o pojemnosei 3,4 mld m3. Wlaseiciel magazynow, spotka E.ON Foledas Storage, do roku
2009 chee je powickszyé kosztem 300 min dol. do 5,1 mld m?.
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Rys. 2. Pojemnosé podziemnych zbiornikow gazu w Polsce w latach 2000-2020.

(rodlo: www.gazoprojekt.com.pl)

— Strachocina, Husow, Jasminy
Péhoe, Brzeznica 1 Swarzow.
FLgcezna pojemnosé wszyst-

kich zbiornikéw wymnosi tylko

1,2 mld m3. Ze wzgledu na wzrost
zuzycia gazu w celach ogrzewania,
zapotrzebowanie w naszej strefie
klimatycznej jest zroznicowane
sezonowo. W miesigcach letnich
nadwyzki gazu magazynowane sg
pod ziemig 1 pokrywajq szczyto-
we niedobory w zapotrzebowaniu
w okresach zimowych. W zimie
zuzywamy 2,5 razy wiecej gazu niz
w lecie. Wieloletnie umowy mie-
dzynarodowe dotyczace importu
gazu nie przewidujq sezonowych
wahan w odbiorze.

BEZPIECZENSTWO NARODOWE

Wyrobiska nieczynnyeh pod-
ziemnych kopali (np. wegla, rud
czy soli na obszarze §lgsko-kra-
kowskim i1 przedkarpackim) nie
sq obecnie wykorzystywane jako
magazyny. Jest to spowodowane
tym, ze wiekszos¢ wyrobisk w ko-
palniach jest zawalona lub zalana,
niektére wymagaja specjalnego
uszezelnienia.

Bardzo korzystnym, wedtug eks-
pertow miejscem przechowywania
paliw (zaréwno gazu, jak i ropy,
benzyn czy olejéw) sg nieczynne
wyrobiska w kopalniach soli 1 spe-
¢jalnie stworzone w ztozach soli
kamiennej kawerny solne. S6l nie
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Rys. 3. Lokalizacja podziemnego magazynu w kawernie solnej — ujecie ideowe
(¢rédto: www.gazoprojekt.com.pl)

wechodzi w reakeje z zattoczonym
do kawern paliwem, dlatego nie
zmieniajqy si¢ jeeo wlasnosei che-
miczne ani fizyezne. Kawerny
solne sg bardzo szcezelne. Wynika
to z plastyeznego zachowania si¢
soli kamiennej pod naciskiem skat
otaczajycych, zatykajace) wszelkie
peknigcia. Wielkos¢ 1 ksztatt sol-
nych magazynéw mozna dowolnie
tworzyé przez wyphukiwanie soli

z wnetrza komory (rys. 3). Zaleta
takich zbiornikéw jest m.in. moz-
liwosé bezposredniego, szybkiego
odbioru wttaczanego surowca.
System operowania magazynem
podziemnym po jego napetieniu
weglowodorami jest bardzo prosty

— polega on na zattaczaniu solan-
ki do zbiornika i jednoczesnym
wypompowaniu weglowodoréw na
zewngtrz, natomiast dopetianie
zbiornika jest procesem odwrotnym
1 polega na wypompowywaniu so-
lanki 1 zattaczaniu weglowodoréw.
Budowa zbiornikéw w strukturach
solnych w strefie nadmorskiej
wplynie pozytywnie na ekosystem
Battyku. Wyptukiwana ze zbior-
nikéw solanka, poddana rozeien-
czeniu 1 napowietrzeniu, moze byé
dostarezana rurociggami do miejse,
edzie na dnie morza wystepuje defi
eyt tlenu. Solanka moze przyezynié
sie do ich dotlenienia 1 do naprawy,
przynajmniej w matym stopniu,
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niekorzystnych zmian spowodowa-
nych zanieczyszezeniem Baltyku.
Zbiorniki takie pozwalajg takze na
bardzo szybkie pokrycie niedobo-
row paliw na rynku, dlatego petnig
one role magazynéw operacyjnych.
Po zakonezeniu wykorzystywania
komory solnej jako magazynu,
mozna w niej bezpiecznie sktado-
waé odpady promieniotworeze lub
toksyezne.

W Polsce funkejonuje jeden

duzy magazyn solny na wysadzie
solnym Mogilno koto Inowroctawia,
shuzacy do przechowywania gazu,
powiekszony w 2005 r. o dwie
kawerny (do dziesigciu) o fyeznej
pojemnosei 416 min m3. Planuje
sie stworzenie tam docelowo 20 ka-
wern, ktore tacznie pomiescityby
okoto 1,15 mld m? gazu''. W po-
ktadach solnych moglyby sie tez
miesci¢ nadmorskie magazyny, ma-
Jace szezegdlne znaczenie w przy-
padku uruchomienia importu drogg
morska LNG (gazu skroplonego)
— Mechelinki w gminie Kosakowo.
Ministerstwo Srodowiska udzielito
Juz koneesji na budowe magazynu
Kosakowo.

Rozszerzenie NATO na wschod
wigze si¢ z koniecznoscig budo-
wy 1 rozwoju baz wojskowych.
Wiystepowanie utworéw solnych
w poblizu planowanych baz wojsko-
wych 1 lotnisk zapewni bezpieczne
sktadowanie paliw m.in. dla my-

BEZPIECZENSTWO NARODOWE

Sliweow F-16, ktore znalazty sie
na wyposazeniu polskiego lotni-
ctwa. Budowa zbiornikow paliw

1 smaréw dla NATO w strukturach
solnych ma réwniez znaczenie dla
bezpieczenstwa ekologicznego.
Umieszezone kilkaset metrow pod
ziemig zbiorniki, sa odporne na
atak terrorystyczny w tym na atak
nuklearny.

Panstwowy Instytut Geologiczny
prowadzi dla NATO badania nad
mozliwoseia wykorzystywania
polskich 7167z soli do magazynowa-
nia ropy naftowej, gazu ziemnego
1 paliwa na potrzeby baz woj-
skowych. Projekt zostat zatwier-
dzony 24 kwietnia 2005 r. przez
CCMS (Committee for Challenge
of Modern Societes) 1 jednoglosnie
przyjety przez wszystkie panstwa
cztonkowskie na forum NATO?,
Zdaniem ekspertow z Pastwowego
Instytutu Geologicznego zainte-
resowanie mozliwoscig wspdlnego
magazynowania surowcow w pol-
skich poktadach soli kamiennej
wyrazity Litwa i Lotwa, poniewaz
nie posiadaja na swoim terenie
takich poktadéw. Cheé wspotpracy
7z Polskag w tych badaniach zglosity
takze Stowacja, Republika Czeska
1 Turcja, ktora cheiataby zbudowaé
na swoim terenie podobne maga-
zyny 1 stamtad transportowaé rope
do Polski. Ze wzgledu na niewy-
starczajace zasoby pojemnosei
naszych podziemnych magazynéw
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cazu, Polska zmuszona byta do
dzierzawy podziemnych zbiorni-
kéw na Ukrainie. Jednakze unijna
dyrektywa 2006/67/WE zezwala
na przechowywanie zapasoéw tego
surowca tylko na terenie paristw
cztonkowskich, wobec czego musie-
lismy zrezygnowaé z tej dzierzawy.

WNIOSKI

W Polsce znajdujg si¢ odpowied-
nie struktury geologiczne dajgce
mozliwosé¢ poteznej rozbudowy
podziemnych magazynow. Od ma-
gazynéw w wyezerpanych ztozach
gazu zZiemnego, poprzez magazyny
w kawernach solnych i w pokta-
dach wodnych, az do magazynow
gazu w dawnych kopalniach wegla,
ktoryeh istnienie 1 mozliwo$¢ maga-
zynowania w nich suroweow ener-
getyeznych ma kluezowe znaczenie
strategiczne zaréwno dla Polski

jak 1 eztonkéw Unii Europejskiej

1 NATO. Rozbudowa tego typu
magazynow pozwolitaby na zapew-
nienie rezerw energetyceznych w go-
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czenstwa energetyeznego kraju.
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