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Bezpieczenstwo energetyczne -
rola podziemnych magazynéw gazu ziemnego

Bezpieczenstwo energetyczne panstwa wedlug Polityki energetycznej Polski
do roku 2040' oznacza aktualne i przyszte zaspokojenie potrzeb odbiorcéw
paliwa i energii w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zacho-
waniu wymagan ochrony $rodowiska. Gwarancjg pelnego bezpieczenstwa ener-
getycznego jest zapewnienie cigglo$ci dostaw surowcow, efektywnego systemu
przesytowego i dystrybucyjnego oraz odpowiedniej infrastruktury magazynowe;j.
Jednym z bardzo waznych elementdw systemu bezpieczenstwa energetyczne-
go panstwa s podziemne magazyny gazu (PMG) zlokalizowane w strukturach
geologicznych (rys. 1). Podstawowg rola PMG jest pokrywanie zmian obcigzenia
zapotrzebowania na paliwo gazowe, czyli bilansowanie dostaw i poboréw gazu
dzieki magazynowaniu nadwyzek w okresach zmniejszonego popytu i jego od-
dawanie w sytuacjach wzrostu zapotrzebowania. Ponadto PMG daja mozliwo$é
spelnienia obowigzkow regulacyjnych poprzez utrzymywanie zapaséw obowigz-
kowych, utrzymanie zapaséw handlowych pozwalajgcych na wywigzywanie sie
z umow, zabezpieczenie rezerw strategicznych, réwnowazenie zmiennosci cen,
zapewnienie stabilnej pracy systemu przesylowego i kopaln gazu w okresach
wahan popytu, dzigki czemu zwiekszaja niezalezno$¢ energetyczng Polski.
W niniejszym artykule przedstawiono uwarunkowania geologiczno-
-goérnicze, techniczne, regulacyjne i srodowiskowe funkcjonowania PMG orazich
role w obecnym i przyszlym systemie bezpieczenstwa energetycznego panstwa
z uwzglednieniem przyszlej ich roli jako magazynéw energii.

1 Por. Ministerstwo Energii, Polityka energetyczna Polski do roku 2040, projekt, www.gov.
pl/web/aktywa-panstwowe/zaktualizowany-projekt-polityki-energetycznej-polski-do-
2040-1 (9.05.2020).
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1. Magazynowanie gazu ziemnego w strukturach geologicznych
Historia podziemnego magazynowania gazu ziemnego na $wiecie siega lat 20.
XX wieku. W Polsce magazynowanie gazu w strukturach geologicznych rozpocze-
to sie w1954 roku w cze$ciowo wyeksploatowanym ztozu gazu ziemnego Roztoki
znajdujacym sie kolo Jasta. PMG Roztoki byl pierwszym podziemnym magazy-
nem gazu w Polsce, a zarazem jednym z pierwszych w Europie. Szybki rozwdj
PMG w Polsce rozpoczal si¢ w1979 roku, w ktdrym rozpoczeto eksploatacje PMG
Brzeznica oraz PMG Swarzéw. W dalszej kolejnosci do eksploatacji byly wlacza-
ne PMG Strachocina, PMG Huséw, PMG Wierzchowice oraz KPMG Mogilno
i KPMG Kosakowo. Mape lokalizacji PMG w Polsce przedstawiono na rys. 1.

PMG pracujsze na potreeby pradukefi (poza dzistsinedsis GSP sp. 200 )

Rys. 1. Mapa lokalizacyjna PMG w Polsce

Zrédlo: Gas Storage Poland sp. z 0.0.

Gaz ziemny mozna magazynowa¢ na wielkg skale w nastepujacych struktu-
rach geologicznych:

o w czesciowo wyeksploatowanych ztozach gazu ziemnego i ropy nafto-
wej - typ zbiornika porowo-szczelinowy,

o w kawernach solnych wytugowanych w pokladowych i wysadowych zlo-
zach soli kamiennej (rys. 2) - typ zbiornika kawernowy,

» wwarstwach wodonoénych - typ zbiornika porowy, porowo-szczelinowy,

o w wyeksploatowanych kopalniach wegla - typ zbiornika kubaturowy,

o w grotach skalnych - typ zbiornika kubaturowy.
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Kazda z wyzej wymienionych struktur geologicznych charakteryzuje si¢ okreslo-
nymi wlasciwos$ciami fizycznymi, ktére determinuja mozliwoéci budowy PMG
o okreslonych parametrach techniczno-eksploatacyjnych jego pracy.

Najwazniejsze parametry techniczne pracy PMG to pojemno$¢ czynna, moc
odbioru gazu, moc zatlaczania gazu, wielko$¢ bufora (poduszki gazowej), zdol-
nos$¢ do wykonywania wielu cykli w ciggu roku.

Najlepsze parametry pracy oraz mozliwosci pracy wielocyklowej daja kawerny
solne. W zwigzku z tym w ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zapotrzebowania
na pojemnosci w magazynach kawernowych (KPMG). W krajach takich jak
Niemcy, Wielka Brytania, Dania czy Holandia, w ktérych wystepuja zloza soli
kamiennej i korzystne warunki geologiczno-gérnicze dla budowy magazynéw
kawernowych, ich udziat stanowi wiekszoé¢. Tylko w Stanach Zjednoczonych
funkcjonuje ponad 2 tys. kawern, w ktérych magazynuje si¢ rope naftows, paliwa,
gaz ziemny, sprezone powietrze oraz wodor.

W Europie prowadzi si¢ eksploatacje ponad 300 kawern. Réwniez w Polsce
wystepuja wysadowe i pokladowe zloza soli kamiennej pozwalajace na budowe
nowoczesnych magazynéw gazu i innych substancji w kawernach solnych.

Pierwsza kawerna solna zostala wybudowana w wysadzie solnym Mogilno
i oddana do eksploatacji w 1997 roku. Na dzi$§ funkcjonujg trzy podziemne ma-
gazyny kawernowe, w ktdrych sa eksploatowane 34 kawerny na gaz ziemny, rope
naftowg i paliwa. Najstarszym magazynem tego typu jest Kawernowy Podziemny
Magazyn Gazu Mogilno® (rys. 2), w ktérym gaz ziemny jest przechowywany
w 14 kawernach zlokalizowanych w wysadzie solnym Mogilno®.

W roku 2010 rozpoczeto budowe Kawernowego Podziemnego Magazynu
Gazu Kosakowo i aktualnie gaz ziemny magazynuje si¢ w 8 kawernach zlokali-
zowanych w pokladowym zlozu soli kamiennych Mechelinki* (rys. 2).

Od roku 2002 w 12 kawernach solnych zlokalizowanych w wysadzie solnym
Gora magazynuje si¢ rope naftowg i paliwa ptynne w Podziemnym Magazynie
Ropy i Paliw Géra koto Inowroctawia.

W Polsce eksploatowanych jest siedem podziemnych magazynéw gazu
(rys. 1) bedacych instalacjami magazynowymi gazu ziemnego wysokometa-
nowego, wspolpracujacych z gazowym systemem przesytowym. Pie¢ z nich

2 Por. T. Laskowska i in., Polskie magazyny gazu ziemnego — od Mogilna do Kosakowa,
»Przeglad Geologiczny” 57 (2009) nr 9, s. 756.
3 Por. P. Wilkosz, Quaternary Activities of Salt Structures in Poland - New Data from the Mogil-
no Salt Dome, ,,Zeitschrift fiir Geologische Wissenschaften” 33 (2006) No. 4/5, 5. 243-261.
4 Por. P. Wilkosz i in., Comparison of Internal Structure and Geomechanical Properties
in Horizontally Layered Zechstein Rock Salt, w: Mechanical Behavior of Salt VII. Proce-
edings of the 7th Conference on the Mechanical Behavior of Salt, Paris, France, 16-19 April
2012, eds P. Berest i in., London 2012, s. 89-95.
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utworzono w cze$ciowo wyeksploatowanych ztozach gazu ziemnego, to jest PMG
Wierzchowice, PMG Huséw, PMG Strachocina, PMG Swarzéw i PMG Brzeznica,
natomiast dwa - KPMG Mogilno oraz KPMG Kosakowo - zostaly zbudowane
w zlozach soli kamiennej, a magazynowanie gazu odbywa si¢ w wylugowanych
kawernach solnych (rys. 2).

PMG Kosakowo KPMG Mogilno

OTWORY ZGRUPOWANE . KLASTRY POSEDYNCZE PLACE PRZYOTWORDWE
i pienowy © 4 ShTRdw Renmiows ooy B

g

=1 250 m ppt

1800 m. ppt

2LOZE POKLADOWE ZLOZE WYSADOWE

Rys. 2. PMG w kawernach solnych. Pierwszy magazyn kawernowy powstat
w wysadowym ztozu soli kamiennej Mogilno II w wojewodztwie kujawsko-
-pomorskim, kolejny magazyn powstal w poktadzie soli Mechelinki

w rejonie Zatoki Puckiej (KPMG Kosakowo)

2. Rola podziemnych magazynow
Podziemne magazyny gazu ziemnego pelnig istotng funkcje w zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego kraju. Z systemem przesylowym gazu E (o od-
dziatywaniu ogélnokrajowym) wspotpracuje 7 podziemnych magazynéw gazu
(rys. 1), ktore odgrywaja wazng role w pokrywaniu nieréwnomiernoéci sezonowej
i dobowej zapotrzebowania na gaz.

Cztery magazyny zlozowe polozone na potudniu Polski zgrupowane
sa w grupe instalacji magazynowych (GIM Sanok), dwie instalacje magazynowe
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kawernowe zgrupowano w GIM Kawerna, natomiast PMG Wierzchowice
stanowig odrebng instalacje magazynows.

Magazyny gazu majg za zadanie wspieranie pracy systemu przesylowego
w warunkach szczytowego zapotrzebowania na gaz (bilansowanie dobowe)
i zapewnienie mozliwosci kontraktowania gazu z zewnetrznych (polaczenia
miedzysystemowe, terminal LNG) lub wewnetrznych zrédet (wydobycie ze 216z
krajowych) bez koniecznosci zapewnienia duzego zakresu elastycznosci, ktory
zazwyczaj jest dodatkowo platny w kontraktach bilateralnych, o ile w ogole jest
oferowany.

Dostawy gazu importowanego wynikaja z realizacji uméw bilateralnych,
zakupdéw na gieldach gazu oraz parametréw technicznych sieci przesylowej,
natomiast Zrédta dostaw krajowego gazu ziemnego majg okres$long zdolnos¢
wydobywcza wynikajacg z warunkéw geologiczno-zlozowych, liczby odwiertéw
eksploatacyjnych i parametréw eksploatacyjnych.

Dzigki pracy magazyndw gazu mozliwe jest obnizenie ceny zakupywanego
gazu, jak réwniez ograniczanie nadmiernych potrzeb w zakresie rozbudowy
przepustowosci potaczen miedzysystemowych (interkonektoréw). Laczna pojem-
nos$¢ czynna funkcjonujacych w Polsce podziemnych magazynéw gazu wynosi
aktualnie okoto 3075 mln m?, faczna moc odbioru 48,7 mln m?/dobe, a zattaczania
27,23 mln m?/dobe (tab. 1).

Aktualna pojemno$¢ magazynéw odpowiada okoto 16-17% krajowego zapo-
trzebowania na gaz, co jest znacznie ponizej $redniej europejskiej wynoszacej
okolo 32% (wykr. 1).

Tab. 1. Maksymalne mozliwe zdolnosci PMG w Polsce w sezonie 2019/2020

Rodzaj Pojemnos¢ Maksymalna. Maksym'fllna
Nazwa magazynu o czynna moc zatlaczania  moc odbioru
[mln m,3] [mln m,3/dobe]  [mln m,3/dobe]
KPMG Mogilno kawernowy 585,4 9,60 18,00
KPMG Kosakowo kawernowy 239,4 2,4 9,6
PMG Wierzchowice zloiowy 1200 6,00 9,6
PMG Huséw ztozowy 500 4,15 5,76
PMG Strachocina zlozowy 360 2,64 3,36
PMG Swarzow zlozowy 90 1,00 0,93
PMG Brzeznica zlozowy 100 1,44 1,44
RAZEM 3074,8 27,23 48,69

Zrédlo: strony internetowe Gas Storage Poland sp. z o.0.
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Porownanie wielkosci pojemnosci magazynowych do
wielkosci konsumpcji
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Wykr. 1. Poréwnanie wielkosci pojemnosci magazynowych
do wielkosci konsumpcji

Zrédlo: opracowanie Gas Storage Poland sp. z 0.0., dane GIE oraz Eurostatu.

Mozliwosci utrzymywania zapaséw obowiazkowych gazu ziemnego oraz
zapasow handlowych zwiekszajg niezaleznos¢ energetyczng Polski w okresie
szczytowego zapotrzebowania na gaz ziemny (rys. 3).

Podziemne magazyny gazu (PMG) stanowia niezbedne ogniwo tanicucha dostaw gazu ziemnego

* Wydobycie krajowe
+ Import

@ optymalizacja transakcji zakupu gazu

racjonalna i stabilna eksploatacja zldz

* Magazynowanie nie dostaw gazu w okresac
neqo poboru
* Przesyt |
* Dystrybucja
\ * Obrét
» Odbiorca koficowy

Rys. 3. Funkcje podziemnych magazynéw gazu

Zrédto: opracowanie wlasne.

Podziemne magazyny gazu stanowig istotny element systemu bezpieczen-
stwa energetycznego kraju i odgrywaja szczegolnie istotna role w bilansowaniu
dostaw gazu w sezonie letnim i zimowym. W zalezno$ci od funkcji, jaka pelnig
w systemie, ich oddziatywanie moze by¢ sezonowe lub dobowe.

Laczna maksymalna moc odbioru gazu z magazynéw w 2010 roku wynosita
31,7 mln m?/dobe, natomiast w 2018 roku 48,7 mIn m?3/dobe. Przyrost mocy
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odbioru w calym okresie wynidst 17 mln m3/dobe, co stanowi 54% wielko$ci
poczatkowe;j.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa biezacej pracy systemu istotne jest,
w jakim stopniu magazyny gazu mogg pokry¢ dobowe zapotrzebowanie na gaz,
ktére wystapi w szczytowym zimowym okresie. Dane historyczne wskazuja,
ze przez wiele lat szczytowe zapotrzebowanie na gaz wynosilo okolo 70 min
m?/dobe, a najwicksze zapotrzebowanie wystgpito w 2012 roku i wyniosto
72 mln m?/dobe.

Zwigkszenie zuzycia gazu zwigzane bylo z wystgpieniem niskich temperatur
w okresie zimowym. Przy szerszym spojrzeniu mozna zauwazy¢, ze pomimo
okresowych zmian wynikajacych z temperatur zimowych w systemie przesylo-
wym obserwuje si¢ trwalg tendencje wzrostowg szczytowego zapotrzebowania,
co wynika z systematycznego zwigkszania liczby odbiorcéw, a w szczegdlnosci
obiektéw energetyki zawodowej. Zapotrzebowanie maksymalne w 2017 roku
wyniosto okolo 75 mln m?, a w 2018 roku okoto 83 mIn m? (facznie w systemach
gazu E i Lw). Przy utrzymujacym sie dalszym wzroscie zuzycia gazu w systemie
(intensyfikacja gazyfikacji kraju, budowa nowych blokéw gazowo-parowych,
zastepowanie wegla paliwem gazowym) zapotrzebowanie szczytowe bedzie
dalej rosto, przy czym im wigkszy bedzie udzial zastosowania gazu do celow
grzewczych i energetycznych, tym bardziej intensywny wzrost zapotrzebowania
szczytowego bedzie obserwowany.

W ostatnich latach mozna zauwazy¢, jak wytwarza sie kolejny szczytowy okres
zuzycia gazu ziemnego, w przypadku energetyki gazowej jest to lato. Biorac pod
uwage potencjat rynku oszacowany w roznych prognozach zuzycia, wielko$¢ tego
zapotrzebowania do roku 2030 zawiera si¢ w przedziale w zalezno$ci od publika-
cji odpowiednio od 121 do 138 mln m?/dob¢. Wyniki analizy mozliwosci pokrycia
zapotrzebowania dobowego przez podziemne magazyny gazu, przy zalozeniu
braku ich rozbudowy, wskazujg, ze w latach 20192030 nastapi pogorszenie stanu
bezpieczenstwa mierzonego mozliwym udzialem podziemnych magazynéw gazu
w pokrywaniu szczytowego zapotrzebowania na gaz.

Najwieksza dynamika zmian wystapi w latach 2020-2025, gdy do systemu
gazowniczego przytaczane beda nowe bloki gazowo-parowe oraz bedzie na-
stepowalo przestawianie cieplownictwa (jednostki powyzej 1 MW) na paliwo
gazowe. Wplyw na dynamike wzrostu zuzycia gazu ma réwniez transpono-
wana do polskiego prawa Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji niektérych
zanieczyszczen do powietrza ze srednich obiektow energetycznego spalanias.

5 Por. https://sdr.gdos.gov.pl/ (9.05.2020).
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Dyrektywa ta okresla normy emisji do powietrza: dwutlenku siarki, tlenku i dwu-
tlenku azotu oraz pyléw - dla $rednich zZrédet spalania paliw (tak zwanych MCP -
medium combustion plant). Do MCP zaliczaja si¢ obiekty, ktérych nominalna
moc cieplna jest rowna lub wieksza niz 1 MW i mniejsza niz 50 MW. Dyrektywa
wprowadzila obowiazek objecia tych zrodet systemem pozwolen lub rejestracji
i obowigzkowym monitorowaniem emisji oraz wprowadzita wymagania doty-
czace eksploatacji urzadzen redukujacych emisje.

W zalozonych wariantach prognoz udzial mocy odbioru gazu z podziem-
nych magazyndw gazu w pokrywaniu szczytowego zapotrzebowania obnizy sie
z obecnych okolo 59% do poziomu 35-38%.

Bezpieczenstwo energetyczne panstwa oznacza aktualne i przyszle zaspoko-
jenie potrzeb odbiorcéw paliwa i energii w sposéb technicznie i ekonomicznie
uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony $rodowiska. Aktualna po-
jemno$¢ magazynow odpowiada jedynie okolo 16% krajowego zapotrzebowa-
nia na gaz, co plasuje nas znacznie ponizej $redniej europejskiej (okolo 38%)
i istotnie nizej od naszych najblizszych sgsiadow (Niemcy, Czechy, Stowacja,
Dania, Austria).

Wolumen dostepnych pojemnosci magazynowych w Polsce nalezy réwniez
rozpatrywaé w kontekscie aspiracji zwigzanych z utworzeniem w Polsce hubu
gazowego zgodnie z dokumentem Ministerstwa Rozwoju Strategia na rzecz
odpowiedzialnego rozwoju (plan premiera Mateusza Morawieckiego).

Plan ten wskazuje na koniecznos¢ rozbudowy terminala LNG, budowy Baltic
Pipe, sieci gazociggéw w kierunku Grupy Wyszehradzkiej oraz magazynow gazu
w Polsce. Jak wazne sg magazyny dla funkcjonowania hubu gazowego, dobrze
obrazuje przyklad rynku niemieckiego, na ktérym pojemnos¢ magazynéw
to 227 TWh, czyli 25% krajowego zapotrzebowania na gaz, dla poréwnania
w Polsce jest to 34,2 TWh, to jest 16% krajowego zapotrzebowania na gaz.

Podsumowujac, biorgc pod uwage dalszy rozwoj rynku gazu w Polsce, dla
utrzymania obecnego poziomu bezpieczenstwa, to jest zapewnienia pojemnosci
czynnej magazynéw odpowiadajacej okolo 16% catkowitego zapotrzebowania
na gaz, wymagana jest rozbudowa podziemnych magazynow gazu w perspek-
tywie do roku 2030 przy jednoczesnym zwiekszeniu mocy odbioru z tych ma-
gazynow. Przedstawiony ponizej wykres 2 wyraznie prezentuje spadek poziomu
bezpieczenstwa w przypadku braku rozbudowy PMG i przy jednoczesnym
wzroécie zapotrzebowania na gaz.

6 Por. R. Wittmann i in., Wstgpna ocena wplywu I i VII osi Programu Operacyjnego Infra-
struktura i Srodowisko 2014-2020 w kontekscie uzasadnienia wsparcia projektéw w zakre-
sie przesytu, dystrybucji i wykorzystania gazu w perspektywie unijnej po 2020 roku, http://
www.ewaluacja.gov.pl/ (9.05.2020).
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Wykr. 2. Pojemnos¢ czynna PMG w odniesieniu do zapotrzebowania na gaz
w wariantach optymalnego wzrostu (business as usual, BAU) oraz OPT

Zrédlo: R. Wittmann i in., Wstgpna ocena wptywu I i VII osi Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020 w kontekscie uzasadnienia wsparcia projektow

w zakresie przesytu, dystrybucji i wykorzystania gazu w perspektywie unijnej po 2020 roku,
http://www.ewaluacja.gov.pl/ (9.05.2020).

Napelnienie podziemnych magazynéw gazu w ilosci odpowiadajace;j
100% pojemnosci czynnej (z uwzglednieniem czgs$ci pojemnosci obecnie wy-
korzystywanej dla potrzeb utrzymywania zapaséw obowigzkowych) w 2027
roku bedzie wystarczato na pokrycie okoto 40 dni $redniego zapotrzebowa-
nia na gaz w systemie przesylowym w ciagu roku oraz do 25 dni szczytowego
zapotrzebowania na gaz.

Dla poréwnania w 2018 roku liczby te wynosity 65 dni sredniego zapotrze-
bowania na gaz w systemie przesylowym w ciggu roku oraz 36 dni szczytowego
zapotrzebowania na gaz. Obnizenie poziomu bezpieczenstwa funkcjonowania
systemu przesytowego oraz dostaw gazu bedzie wigc odczuwalne, jezeli po-
jemno$¢ czynna magazynow gazu pozostanie na obecnym poziomie, co waz-
ne — nawet w przypadku uwzglednienia pojemnosci obecnie zarezerwowanej
do utrzymywania zapaséw obowiazkowych.

Funkcjonujace w Polsce podziemne magazyny gazu odgrywaja istotna role
w biezacym funkcjonowaniu rynku gazu w Polsce, a moce odbioru zapewniaja
mozliwo$¢ reagowania na biezgce zmiany zapotrzebowania w systemie przesyto-
wym wynikajace ze zmian temperatur, potrzeb odbiorcéw, notowan gieldowych
i innych zdarzen rynkowych. Wptyw rozbudowy PMG w poprzednich latach
na poprawe stanu bezpieczenstwa mierzonego mozliwym udzialem podziem-
nych magazyndéw gazu w pokrywaniu szczytowego zapotrzebowania na gaz byt
kluczowy.

Biorac pod uwage zastosowanie gazu w sektorze elektroenergetycznym i cie-
plownictwie oraz wykorzystanie potencjatu gazu ziemnego do ograniczania
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wplywu na $rodowisko obecnej struktury paliwowej (w szczegdélnosci wegla
brunatnego i kamiennego), konieczne wydaje si¢ zapewnienie odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa i zdolnosci krajowych instalacji podziemnych maga-
zynéw gazu do zmagazynowania odpowiedniej ilosci gazu ziemnego dla wspo-
magania pracy systemu gazowniczego w okresie szczytowego zapotrzebowania
na gaz zaréwno w sezonie zimowym, jak i letnim.

3. Dzialalnos¢ Operatora Systemu Magazynowania

W listopadzie 2010 roku powolano spétke Operator Systemu Magazynowania
sp. z 0.0.; bylo to efektem dostosowania struktury PGNiG SA do dyrektywy
unijnej oraz checi zapewnienia niezaleznosci operatora.

Artykut 15 dyrektywy 2009/73/WE stanowi, Ze operator systemu magazyno-
wania, ktory jest cze$cig przedsigbiorstwa zintegrowanego pionowo, musi by¢
niezalezny, przynajmniej w zakresie swojej formy prawnej, organizacyjnej i po-
dejmowania decyzji, od wszelkich innych rodzajéw dzialalnosci niezwigzanych
z przesytem, dystrybucjg i magazynowaniem’.

OSM sp. z o.0. rozpoczal dziatalno$¢ operatorska na podstawie udzielonej
przez prezesa Urzedu Regulacji Energetyki koncesji i decyzji o wyznaczeniu
operatorem systemu magazynowania na okres od 1 czerwca 2012 do 31 maja 2022
roku. W 2016 roku nastapila zmiana nazwy spdtki na Gas Storage Poland sp. z o.0.

4. Otoczenie regulacyjne
Dzialalnos¢ spoiki jest w pelni zgodna z wymogami III pakietu energetycznego,
aw szczegblnosci z wymogami rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 715/2009. Rozporzadzenie nr 715/2009 wprowadzilo obowigzkowy
zakres ustug magazynowania.

Na podstawie art. 15 rozporzadzenia nr 715/2009 operatorzy systemu maga-
zynowania sg zobligowani do oferowania w szczegélnosci:

o ustug ciaglych i ustug przerywanych,

« ustug krotkoterminowych i ustug dtugoterminowych,

o ustug $wiadczonych w formie pakietéw i ustug rozdzielonych w zakresie

pojemnosci czynnej, zdolnosci zatlaczania i zdolno$ci odbioru.

Oferta spotki spelnia wymagania narzucone rozporzadzeniem nr 715/2009,
ponadto obejmuje ustugi dodatkowe w stosunku do tych wymagan.

Ustugi magazynowania sg $wiadczone w zakresie wynikajacym z technicz-
nych mozliwosci instalacji magazynowych, parametréw jakosciowych paliwa

7  Por. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/73/WE z dnia 13 lipca 2009 r. do-
tyczaca wspolnych zasad rynku wewnetrznego gazu ziemnego i uchylajaca dyrektywe
2003/55/WE (tekst majacy znaczenie dla EOG).
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gazowego zatlaczanego lub odbieranego, oraz w granicach przydziatu przepu-
stowosci przesytowej uzyskanego od operatora sieci przesytowej (OSP).

Uslugi magazynowania sg $cisle powigzane ze swiadczeniem ustugi przesy-
tu. Zgodnie z obowigzujgcg Instrukcjg Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesylowej
(IRiESP) OSM jest jedynym podmiotem uprawnionym do zakupu przydziatu
przepustowosci w punktach polaczenia systemu przesytowego z instalacjami
magazynowymi.

5. Rozporzadzenie SoS (security of supply)

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1938 z dnia 25 paz-
dziernika 2017 r. dotyczace srodkéw zapewniajacych bezpieczenstwo dostaw
gazu ziemnego i uchylajace rozporzadzenie (UE) nr 994/2010 zwraca uwage
na istotno$¢ zagadnienia zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego w zakresie
dostaw gazu ziemnego:

Gaz ziemny [...] pozostaje waznym elementem dostaw energii w Unii.

Celem [...] rozporzadzenia jest zapewnienie wprowadzenia wszystkich niezbed-
nych $rodkéw gwarantujacych nieprzerwane dostawy gazu w catej Unii, w szcze-
golnosci odbiorcom chronionym w przypadku wystapienia trudnych warunkéw
klimatycznych lub zaklécen dostaw gazu.

»Odbiorca chroniony” oznacza odbiorc¢ bedacego gospodarstwem domowym,
ktory jest podiaczony do sieci dystrybucyjnej gazu, a oprdcz tego - o ile tak po-
stanowi dane panstwo cztonkowskie — termin ten moze obejmowac co najmnie;j
jedno z ponizszych, pod warunkiem ze na przedsi¢biorstwa lub ustugi, o ktérych
mowa w lit. a) i b), nie przypada tacznie wigcej niz 20% catkowitego rocznego
ostatecznego zuzycia gazu w danym panstwie cztonkowskim:

a. male lub $rednie przedsigbiorstwo, pod warunkiem Ze jest ono podtac-
zone do sieci dystrybucyjnej gazu;

b. podmiot $wiadczacy podstawowe ustugi spoleczne, pod warunkiem
ze jest on podlaczony do sieci dystrybucyjnej lub przesylowej gazu;

c. instalacje systemow cieptowniczych, o ile dostarcza ona energie¢ cieplna
odbiorcom bedacym gospodarstwami domowymi, matym lub $rednim
przedsigbiorstwom lub podmiotom $wiadczacym podstawowe ustu-
gi spoleczne, pod warunkiem ze takiej instalacji nie mozna przestawié
na paliwa inne niz gaz.
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6. Ustawa o zapasach

W przypadku zakldcenia dostaw gazu podmioty rynkowe powinny mie¢ zapew-
nione wystarczajace mozliwosci reakeji na sytuacje za posrednictwem srodkow
rynkowych.

W przypadku gdy $rodki rynkowe zostaly wyczerpane, a okazuja si¢ wciaz
niewystarczajace, panstwa cztonkowskie i ich wlasciwe organy powinny podjaé
$rodki zmierzajace do usunigcia lub zlagodzenia skutkow zakldcenia dostaw
gazu — zastosowac $rodki nierynkowe.

Srodki rynkowe po stronie podazy lub popytu to takie jak:

o uruchamianie dodatkowych dostaw gazu ziemnego z innych zrédet lub

kierunkéw - na przyklad zapas komercyjny (handlowy);

» zmniejszanie poboru gazu ziemnego przez odbiorcéw zgodnie z umo-
wami z nimi zawartymi (ograniczenia handlowe).

Srodki nierynkowe, na przyklad po stronie podazy, to takie jak:

o wykorzystanie rezerw strategicznych gazu;

» obowigzkowy odbidr z instalacji magazynowych;

» utrzymywanie obowiagzkowego zapasu gazu ziemnego (ograniczenia
handlowe) - §rodek stosowany w Polsce.

W Polsce obowigzuje Ustawa z dnia 16 lutego 2007 r. o zapasach ropy naftowej,
produktéw naftowych i gazu ziemnego oraz zasadach postepowania w sytuacjach
zagrozenia bezpieczenstwa paliwowego panstwa i zaklocen na rynku naftowym®.

Obowigzek utrzymywania zapaséw obowiazkowych gazu ziemnego dotyczy
podmiotéw, ktore:

o prowadzg dzialalno$¢ gospodarcza w zakresie obrotu gazem ziemnym

Z zagranica,

 dokonujg przywozu gazu ziemnego (w tym takze na wlasne potrzeby).
Nowelizacja ustawy w 2016 roku zwiekszyta liczbe podmiotdw, ktére sg zobli-
gowane do tworzenia zapasu obowigzkowego, ze wzgledu na usuniecie z ustawy
zapisow dotyczacych zwolnien z takiego obowigzku.

Zapasy moga by¢ utrzymywane fizycznie:

« na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej w instalacjach magazynowych -

operatorem IM jest Gas Storage Poland sp. z 0.0.,

o poza terytorium Rzeczypospolitej Polskiej — na terytorium innego panstwa
czlonkowskiego UE lub panstwa cztonkowskiego Europejskiego Porozu-
mienia o0 Wolnym Handlu (EFTA) pod dodatkowymi kryteriami, na przy-
ktad zapewnienia mozliwosci ich dostarczenia w kazdych warunkach.

8 Por. Ustawa z dnia 16 lutego 2007 r. o zapasach ropy naftowej, produktéw naftowych
i gazu ziemnego oraz zasadach postgpowania w sytuacjach zagrozenia bezpieczenstwa
paliwowego panstwa i zakldcen na rynku naftowym, Dz.U. z 2018 r. poz. 1323.
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Ilo$¢ zapasu dla kazdego podmiotu zobowigzanego jest okreslona w decyzji
prezesa Urzedu Regulacji Energetyki. Zapas jest utrzymywany w wysokosci
odpowiadajacej co najmniej 30-dniowemu $redniemu dziennemu przywozowi
tego gazu w okresie od 1 kwietnia roku ubieglego do 31 marca danego roku
na podstawie danych statystycznych.

Instalacje magazynowe, w ktdrych utrzymywany jest zapas, musza zapewnic¢
mozliwos$¢ dostarczenia calosci zapasu obowigzkowego do systemu gazowego
w okresie nie dluzszym niz 40 dni.

Zapas obowigzkowy uzupelniany jest do wysokos$ci okreslonej w decyzji
prezesa URE w okresie 4 miesiecy, liczac od konca miesiaca, w ktérym nastgpito
uruchomienie zapaséw. W szczegdlnych przypadkach na wniosek przedsiebior-
stwa energetycznego okres ten moze zosta¢ wydtuzony do 8 miesiecy.

Zapasami obowigzkowymi gazu ziemnego dysponuje minister wlasciwy
do spraw energii. Zapasy obowigzkowe sa uruchamiane przez operatora sys-
temu przesylowego (OSP) po uzyskaniu decyzji ministra. Operator systemu
gazowego informuje operatora systemu magazynowania (OSM) o koniecznosci
uruchomienia zapaséw obowigzkowych najpdzniej w dniu uruchomienia tych
zapasow.

W sytuacji uruchomienia zapaséw obowigzkowych OSM wspdtpracuje z OSP
zgodnie z procedurg opisang w ustawie o zapasach oraz Instrukcji Ruchu i Eks-
ploatacji Sieci Przesylowe;j.

7. Taryfa - stawki oplat za uslugi magazynowania
Na operatorze systemu magazynowania, jako przedsiebiorstwie energetycznym
posiadajagcym koncesje na magazynowanie paliwa gazowego w instalacjach ma-
gazynowych, spoczywa ustawowy obowiazek ustalania taryfy w zakresie $wiad-
czenia ustug magazynowania paliwa gazowego, ktora podlega zatwierdzeniu
przez prezesa URE.
Przedsiebiorstwo energetyczne wykonujace dzialalnos¢ gospodarcza w za-
kresie magazynowania paliw gazowych ustala w taryfie:
1. grupy taryfowe i kryteria kwalifikowania odbiorcéw do tych grup;
2. stawki oplat za $wiadczenie ustug magazynowania paliw gazowych,
zwane dalej ,,stawkami oplat magazynowych”;
sposéb ustalania stawek optat magazynowych pobieranych:
. na podstawie umoéw krétkoterminowych,
. za ustugi $wiadczone na zasadach przerywanych;
sposob ustalania bonifikat za niedotrzymanie standardéw jakosciowych
ustug magazynowania paliw gazowych;
5. bonifikaty za niedotrzymanie standardow jako$ciowych obstugi odbior-
cow;

P o
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6. stawki oplat lub sposéb ustalania stawek oplat za ustugi wykonywane

na dodatkowe zlecenie odbiorcy?.

Taryfe kalkuluje si¢ zgodnie z metodologia opisang w rozporzadzeniu tary-
fowym, ktére definiuje miedzy innymi, jakie koszty i w jaki sposdb ujaé przy
kalkulacji stawek za ustugi magazynowania gazu ziemnego. Prezes URE publi-
kuje réwniez na stronie Urzedu Regulacji Energetyki wytyczne dla okreslania
metody wskaznika kosztu zaangazowanego kapitalu dla infrastrukturalnych
przedsiebiorstw sektora gazowego. Przebieg procesu powyzej opisanych czyn-
nosci przedstawia rysunek 4.

Plan taryfowy — 12 miesigezny

I Koszty ol dziafal

I Uzasadniony zwrot z zaangaZowanego kapitabu = min
. 8%
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Rys. 4. Podstawa kalkulacji taryfy i przebieg procesu administracyjnego

Obecnie taryfy dla ustug magazynowych §wiadczonych przez operatora syste-
mu magazynowania zatwierdzane sg przez regulatora na okres okolo 12 miesiecy.

8. Magazynowanie energii w kawernach solnych

W ostatniej dekadzie bardzo mocno promowane byly odnawialne zrédla energii
(OZE). W 2016 roku Komisja Europejska uchwalita tak zwany pakiet zimowy
zawierajgcy szereg dokumentéw dotyczacych problemoéw energetyki UE™.

W roku 2020 zostal przedtozony Parlamentowi Europejskiemu” wniosek
Komisji Europejskiej dotyczacy pierwszego europejskiego prawa klimatycznego,
ktéry ma na celu zapisanie w prawie celu okreslonego w Europejskim Zielonym
Ladzie®, aby gospodarka i spoteczenstwo Europy staly si¢ neutralne dla klimatu

9 Por. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 15 marca 2018 r. w sprawie szczegotowych
zasad ksztaltowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie paliwami gazowymi, Dz.U.
poz. 640.

10 Por. European Commission, Commission Proposal of New Rules for Consumer Centred
Clean Energy Transition, https://ec.europa.eu/energy/en/news/commission-proposes-

-new-rules-consumercentred-clean-energy-transition (9.05.2020).

11 Por. https://eurlex.europa.eu/search.html?qid=1588581905912&text=COM(2020)%20
8o%20final&scope=EURLEX&type=quick&lang=en (9.05.2020).

12 Por. https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
(9.05.2020).
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do 2050 roku. Osiagniecie tego celu bedzie wymaga¢ dzialan we wszystkich
sektorach gospodarki, w tym wdrazania technologii przyjaznych dla srodowiska
i stopniowego wzrostu udzialu energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych,
az do osiggniecia w roku 2050 zerowych emisji gazéw cieplarnianych. Dzis§ udziat
w mikscie energetycznym odnawialnych zZrédel energii na §wiecie wynosi okoto
11%. Wedlug danych Eurostatu w UE w 2017 roku energia z OZE stanowila 17,5%,
co oznacza, Ze osiggnigcie wyznaczonego na 2020 rok celu 20% udzialu OZE
w mikscie energetycznym jest bardzo prawdopodobne. W Polsce w roku 2017
udziat energii z OZE wedlug Eurostatu wynosit zaledwie 10,9%. Jednym z celéw
polityki energetycznej panstwa jest zmniejszenie oddziatywania sektora energii
na $rodowisko. Poniewaz proces uzyskania neutralnoéci klimatycznej bedzie
realizowany przez najblizsze 30 lat do roku 2050, to wlasnie gaz ziemny postrze-
gany jest jako paliwo przejsciowe, ktore bedzie szeroko stosowane w sektorze
energetycznym.

W ostatnich latach na $§wiatowych rynkach energii gaz ziemny zaspo-
koit 45% dodatkowego popytu. W 2018 roku wykorzystanie gazu wzrosto
o 170 mld m’ (4,6%), co bylo spowodowane rosnagcymi potrzebami energe-
tycznymi oraz stopniowym wypieraniem wegla. Réwniez spo6lki energetyczne
w Polsce zamierzaja w okresie najblizszych s-10 lat wymienia¢ kotly weglowe
na turbiny gazowe, co spowoduje gwaltowny wzrost popytu na gaz ziemny za-
réwno zima, jak i latem. Ponadto realizowane sg inwestycje przesylowe Baltic
Pipe o przepustowosci 10 mln m?* gazu/rok i rozbudowa terminala LNG w Swi-
noujéciu do 7,5 mld m?® gazu/rok.

Réwnolegle intensywnie rozwijaé si¢ beda odnawialne zrodla energii, ktore
majg odegra¢ decydujaca role w dekarbonizacji sektora energetycznego.

Spotki energetyczne inwestuja w nowoczesne technologie gazowe oraz
OZE. Planowane sg ogromne inwestycje w budowe farm wiatrowych na morzu
przez PKN Orlen, PGE, Polenergie oraz rozwdj farm wiatrowych na ladzie
przez Tauron.

Najwickszym wyzwaniem stojacym w przysziosci jest opracowanie i wdroze-
nie skutecznej metody magazynowania energii na duzg skale w celu sprostania
fluktuacjom zapotrzebowania na energie oraz w celu zintegrowania wytwarzania
energii elektrycznej z nieciagtych odnawialnych zrédel, jak farmy wiatrowe i sto-
neczne z sieciami energetycznymi. Co wigcej, wraz ze wzrostem udzialu OZE
w mikscie energetycznym wzro$nie zapotrzebowanie na magazynowanie energii,
co bedzie stanowi¢ podstawowy element w cyklu energetycznym.

Zeby sprosta¢é wyzwaniom transformacji energetycznej oraz gwattowne-
mu wzrostowi zapotrzebowania na paliwo gazowe, konieczne sg rozbudowa
pojemnosci magazynowych dla gazu oraz budowa podziemnych zbiornikéw
do przechowywania energii w postaci wodoru.
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Kawerny solne ze wzgledu na swoje parametry techniczno-eksploatacyjne
oraz wysokie bezpieczenstwo procesu magazynowania sg najlepszym sposobem
wielkoskalowego przechowywania gazu ziemnego i energii (rys. 5).

Kawerna solna

Bezpieczenstwo magazynowane] substancji,
bezpieczenstwo Srodowiskowe

Duia pojemnosc robocza

Bardzo duza moc zattaczania i odbioru magazynowanej
substancji

Brak reakcyjnoéci skaly solnej z magazynowang
substancja

Moiliwosé pracy wielocyklowe]

Mozliwosci magazynowania roznych substancji

Niskie ryzyko nieszczelnosci

Nadwyzki energii moga by¢ przeksztalcone na wodor czy sprezone powietrze
i zosta¢ zmagazynowane w kawernach solnych. Inne sposoby magazynowania
energii w bateriach litowo-jonowych, elektrowniach szczytowo-pompowych
i sprezonym powietrzu (compressed air energy storage, CAES) nie sg tak efektywne.
Rys. 5. Zalety kawerny solnej

Kawerny solne sg to sztucznie wytworzone w procesie kontrolowanego roz-
puszczania soli kamiennej wyrobiska posadowione w glebokosci 500-2000 m pod
powierzchnig terenu o wysokosci do 500 m i objetosci geometrycznej od 100 tys.
m’ do ponad 1 mIn m’.

Kawerny solne buduje si¢ w poktadowych lub wysadowych zlozach soli ka-
miennej w procesie podziemnego tugowania systemem otworowym (rys. 6).
Budowa kawerny poprzedzona jest wykonaniem odwiertu tugowniczego, ktérym
udostepnia si¢ ztoze soli kamienne;.

Do odwiertu poprzez kolumny rur tugowniczych tloczy sie wode do otworu,
rozpuszcza sol i odbiera solanke.

Po osiggnieciu przez kawerng ostatecznej objetosci przeprowadzana jest proba
szczelnosci potwierdzajaca jej przydatno$¢é do magazynowania substancji.

W czasie tugowania powstajg duze ilosci solanki, ktéra zostaje zagospoda-
rowana przemystowo lub odprowadzona do morza. Po zakonczeniu lugowania
kawerna zostaje wypelniona magazynowang substancjg. Ostatecznym celem
wszelkich czynnosci technologicznych jest uzyskanie kawerny o maksymalnej
mozliwej do uzyskania wielkosci.



Bezpieczenstwo energetyczne... 175

Rys. 6. Schemat procesu lugowania kawerny magazynowej
w zlozu soli kamiennej

Zrédlo: Gas Storage Poland sp. z 0.0.
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Dzieki unikatowym wlasciwo$ciom geomechanicznym soli kamiennej* ka-
werny zapewniaja szczelno$¢ magazynowanej substancji i moga by¢ wielokrotnie
napelnianie i oprézniane w ciggu roku, pozostaja takze stabilne dla dlugotermi-
nowej eksploatacji*. Kawerny solne sg uniwersalnymi zbiornikami umozliwiaja-
cymi magazynowanie ogromnych ilosci energii w postaci paliw kopalnych, to jest
ropy naftowej, LPG, benzyny, oleju napedowego czy gazu ziemnego, jak réwniez
energii w postaci wodoru czy sprezonego powietrza. Paliwa gazowe moga by¢
przechowywane w kawernach pod ci$nieniem od kilku do ponad 20 MPa.

Ze wzgledu na warunki geologiczne w Polsce istnieje mozliwo$¢ szybkiego
wybudowania nowych kawern na ztozach Mogilno ITi Mechelinki (rys. 7), a tym
samym powigkszenia pojemno$ci magazynowych dla gazu w KPMG Mogilno
i KPMG Kosakowo przy stosunkowo niskich naktadach inwestycyjnych z uwagi
na dobre rozpoznanie geologiczne zt6z oraz istniejacg infrastrukture powierzch-
niowg i posiadane decyzje/pozwolenia. Duze pojemnosci kawern, bardzo duze
moce zatlaczania i odbioru oraz wysoka elastycznos¢ sa gwarancjg zapewnienia
szczytowego zapotrzebowania na paliwo gazowe, a w przysziosci wodor.

Kawerny solne sg wytypowane jako najlepsze zbiorniki do magazynowania
wodoru i mieszaniny wodoru i gazu ziemnego. Podziemne magazynowanie
wodoru w kawernach solnych jest najlepszym rozwigzaniem nie tylko do magazy-
nowania nadwyzek energii odnawialnej na duzg skale, ale takze do wykorzystania
wodoru wytwarzanego w procesie elektrolizy wody do innych zastosowan, takich
jak paliwo do transportu czy surowiec dla przemystu chemicznego i naftowego.

9. Podziemne kawernowe magazynowanie energii a sSrodowisko
Polska bedaca krajem cztonkowskim UE powinna zgodnie z celami klimatyczny-
mi stopniowo ogranicza¢ emisje gazow cieplarnianych do atmosfery i zwigksza¢
udziat odnawialnych Zrédet energii w mikscie energetycznym.

Zgodnie z dyrektywg 2009/28/WE® panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej
sg zobowigzane do zapewnienia okre$lonego udziatu energii ze Zrédet odnawial-
nych w koficowym zuzyciu energii brutto w 2020 roku. Obowigzkowe krajowe
cele ogdlne skladajg si¢ na zalozony 20-procentowy udzial energii ze zrodet
odnawialnych w koficowym zuzyciu energii brutto w UE.

13 Por. L. Grzybowski, P. Wilkosz, D. Flisiak, Mechanical Properties of Salt from Mogilno Salt
Dome, ,,Gospodarka Surowcami Mineralnymi” 24 (2008) z. 3/2, s. 141-157.

14 Por. M. Cala i in., Influence of the Anhydrite Interbeds on a Stability of the Storage Ca-
verns in the Mechelinki Salt Deposit (Northern Poland), ,,Archives of Mining Sciences”
63 (2018) No. 4, s. 1007-1025.

15 W grudniu 2018 roku weszla w zycie zmieniona dyrektywa w sprawie odnawialnych Zré-
del energii — dyrektywa (UE) 2018/2001 — w ramach pakietu ,,Czysta energia dla wszyst-
kich Europejczykow”.
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Dla Polski cel ten zostal ustalony na poziomie 15%. Wskaznik udzialu energii
ze zrédet odnawialnych w konicowym zuzyciu energii brutto w 2018 roku wynidst
11,28%. Na brakujace 3,75% do osiagniecia celu Polska ma czas do konica 2020 roku.

Celem do osiagniecia jest calkowita dekarbonizacja i bezemisyjna gospodarka
UE do roku 2050. Produkcja energii pierwotnej w Polsce od wielu lat opiera si¢
przede wszystkim na paliwach kopalnych, z ktérych wegiel kamienny i brunatny
maja najwiekszy udzial w strukturze produkcji energii, to jest okoto 80%. Niestety
pozyskiwanie energii z wegla jest najbardziej zanieczyszczajagcym $rodowisko
naturalne sposobem jej produkgji.

Gaz ziemny jako najbardziej ,,czyste” paliwo bedzie stopniowo zwigkszac swoj
udzial w mikscie energetycznym, a jego uzycie wraz z rozwojem OZE oraz maga-
zynow energii prowadzi¢ bedzie do stopniowej redukeji emisji gazéw cieplarnia-
nych i substancji szkodliwych do atmosfery. Stanie si¢ on podstawowym zrédlem
energii na rynku mocy zapewniajacym stabilno$¢ pracy systemu energetycznego.

Zapewne proces dekarbonizacji bedzie realizowany w réznych sektorach
w réznym czasie i z r6zng predkosciag w kolejnych latach, az do 2050 roku. Po-
prawe efektywnosci pracy systemu energetycznego opartego na czystych zro-
dlach energii powinny w przysztosci zapewnia¢ podziemne magazyny energii
w kawernach solnych.

Zwigkszajacy si¢ udzial energii elektrycznej pochodzacej z OZE bedzie po-
wodowac konieczno$¢ magazynowania jej nadwyzek w okresach spadku popytu.
Powstajace nadwyzki energii moga zosta¢ zmagazynowane w bateriach litowo-

-jonowych, w postaci wody (elektrownie szczytowo-pompowe) oraz chemicznie
w postaci wodoru, sprezonego powietrza (CAES) czy metanu. Baterie zapewniajg
krotkoterminowe zmagazynowanie energii, elektrownie szczytowo-pompowe
znakomicie spelniaja funkcje magazynowania duzej ilosci energii w dlugim
czasie, ale najbardziej obiecujacym sposobem diugoterminowego przechowy-
wania energii jest jej magazynowanie w postaci chemicznej jako wodoru, ktory
ze wzgledu na swojg gestos¢ jest duzo lepszy niz sprezone powietrze.

W polnocnej Polsce wystepuja znakomite warunki do wspoétpracy instalacji
OZE z podziemnym magazynem energii w kawernach solnych oraz juz istnie-
jacym Kawernowym Podziemnym Magazynem Gazu Kosakowo. Praca ukladu
polegalaby na produkcji energii OZE, jej przeksztatceniu w wodér, zattaczaniu
do kawern, magazynowaniu w kawernach solnych, ponownym przeksztalceniu
W energie i zuzyciu energii.

Nadwyzki energii wyprodukowanej przez turbiny wiatrowe znajdujace sie
na obszarze Morza Baltyckiego (farmy wiatrakowe spétek PGE, PKN Orlen,
Polenergia) beda mogly zosta¢ zamienione na wodoér (tak zwany zielony wodér)
wytworzony w procesie elektrolizy i zmagazynowany w kawernach solnych pod
duzym ci$nieniem rzedu 16-17 MPa. Natomiast w okresach popytu na energie
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wodor z kawern bylby odbierany i ponownie zamieniany w energie elektryczng,
co zapewnialoby elastyczno$¢ systemu. Dodatkowo woddr moze by¢ wtryskiwany
do gazu ziemnego i dostarczany do sieci.

Taki uklad hybrydowy spowoduje obnizenie §ladu weglowego w produkc;ji
energii opartej na mieszaninie gazu i wodoru. Dodatkowo wodér magazyno-
wany w kawernach moze by¢ wykorzystany jako paliwo do pojazdéw, w ogni-
wach paliwowych oraz w przemysle chemicznym i naftowym. Alternatywnie
istnieje mozliwo$¢ zamiany wodoru w metan do uzytku w sieciach gazowych
lub do bezposredniej generacji ciepla i energii elektrycznej oraz wykorzystania
nadwyzek energii z OZE i wodoru do pracy magazynu gazu, na przyklad w pro-
cesie sprezania gazu w kawernach solnych.

Rys. 7. Kawernowy Podziemny Magazyn Gazu Kosakowo - model 3D

Zrédlo: Gas Storage Poland sp. z 0.0.
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W pédinocnej czeéci Polski wystepuja dogodne warunki do budowy instalacji
OZE oraz kawern solnych w zlozach soli kamiennej do magazynowania wodoru.
Z uwagi na wyjatkowe walory przyrodnicze tego regionu realizacja inwesty-
cji w tym obszarze wymaga duzej dbatosci o bezpieczenistwo srodowiskowe.
Budowa KPMG Kosakowo prowadzona od 2010 roku pozwolita na zdobycie
unikalnego doswiadczenia budowy kawern w zlozu poktadowym i potwierdzita,
ze zastosowane innowacyjne rozwigzania prosrodowiskowe w 100% si¢ spraw-
dzily. Aktualnie w KPMG Kosakowo funkcjonuje 8 kawern wypelnionych gazem
ziemnym, a kolejne 2 zostang oddane do eksploatacji w 2021 roku. Odwierty
zostaly zgrupowane po 5 na dwdch klastrach A i B (rys. 7).

Kazdy klaster skfada si¢ z 1 odwiertu pionowego i 4 odwiertéw kierunkowych
S-ksztaltnych. Kawerny znajdujg sie w poktadzie solnym na gtebokosci okoto
1000-1150 m pod powierzchnig terenu i majg laczng pojemnos¢ robocza dla
gazu okolo 240 mln m*. Docelowa pojemno$¢ 10 kawern szacuje si¢ na okoto
290 mln m?*. Pojedyncza kawerna ma okoto 200 tys. m* i pojemnos¢ catkowita
dla gazu 35-40 mln m’.

Proces budowy kazdej kawerny sklada si¢ z etapu wiercenia udostepnia-
jacego zloze, tugowania kawerny, powierzchniowego i wgtebnego uzbrojenia
odwiertu/kawerny oraz napelnienia kawerny gazem. Do prowadzenia pro-
cesu technologicznego lugowania kawern oraz zattaczania i odbioru gazu
nalezy wybudowa¢ infrastrukture powierzchniows: instalacje gazownicza
i tugownicza.

Szczegblnym wyzwaniem przy budowie magazynu bylo zagospodarowanie
solanki powstajacej przy budowie kawern. W celu minimalizacji negatywnego
oddzialywania na srodowisko podczas budowy KPMG Kosakowo zastosowano
szereg innowacyjnych rozwigzan technicznych i technologicznych oraz prowa-
dzono monitoring srodowiskowy i techniczny na wszystkich etapach realizacji
inwestycji. Najwazniejsze rozwigzania to:

o zminimalizowanie zajmowanego terenu poprzez zgrupowanie odwier-
tow w tak zwane klastry. Z jednego placu wykonano jeden odwiert pio-
nowy i cztery odwierty kierunkowe (rys. 7);

 stosowanie nowoczesnej technologii wiercenia wykorzystujacej za-
mkniety i szczelny obieg ptynéw wiertniczych z odzyskiem wody tech-
nologicznej oraz odsaczania zwiercin i ich wywozenie na sklado-
wisko;

 ochrona wod uzytkowych poprzez wykorzystanie do tugowania komor
czg$ci oczyszczonych $ciekdw odprowadzanych przez oczyszczalnie
$ciekéw w Debogoérzu do Zatoki Puckiej;

o pionierskie w skali kraju zastosowanie azotu do izolacji stropu przy bu-
dowie kawern. Zostal wyeliminowany olej solarowy;
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o wprowadzenie solanki z komor przed jej skierowaniem do wdd Zatoki
Puckiej do zbiornika solanki w sposdb zapewniajacy jej dodatkowe na-
tlenianie;

o tloczenie solanki rurociagiem i wprowadzanie jej do wod Zatoki Puckiej
poprzez 48 dyszy specjalnie zaprojektowanej instalacji dyfuzorowej za-
pewniajgcej odpowiednie mieszanie si¢ i rozpraszanie w wodach zatoki.

Podczas budowy i eksploatacji kawern KPMG Kosakowo od roku 2008 prowa-
dzony jest staly monitoring srodowiskowy i techniczny, majacy na celu §ledzenie
potencjalnych zmian zachodzacych w srodowisku Zatoki Puckiej zwigzanych
ze zrzutem solanki oraz eksploatacja czesci ladowej inwestycji. Monitoring la-
dowy obejmuje gleby, wody podziemne i powierzchniowe, przemieszczenia
powierzchni terenu, szczelno$¢ magazynu, emisje z urzadzen technologicznych,
emisje gazow cieplarnianych oraz hatas i wibracje.

W ramach monitoringu morskiego prowadzony jest monitoring parametréw
biologicznych, monitoring parametréw hydrologicznych, monitoring efektyw-
nosci rozcieniczania solanki w polu bliskim i dalekim zrzutu solanki, monitoring
parametrow fizyko-chemicznych solanki, monitoring zawartosci metali ciezkich
w solance, monitoring stanu technicznego oraz prawidlowej pracy instalacji zrzu-
towej solanki i monitoring dna morskiego w rejonie wyzej wymienionej instalacji.

Badania i pomiary sa wykonywane przez jednostki naukowo-badawcze, takie
jak: Instytut Budownictwa Wodnego PAN w Gdansku, Instytut Morski w Gdan-
sku, Instytut Oceanologii PAN w Sopocie, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Kra-
kowie oraz akredytowane laboratoria w Gdansku i w Gdyni.

Kompleksowa analiza wynikéw badan i pomiaréw uzyskanych w ramach
monitoringu w okresie ponad 10 lat pozwala na pozytywna ocen¢ wyboru za-
stosowanych rozwigzan technicznych i technologicznych oraz na stwierdzenie
braku negatywnego wplywu inwestycji na poszczegdlne komponenty srodowiska
naturalnego, w tym zrzutu solanki powstajacej przy budowie kawern na stan
$rodowiska wodnego Zatoki Puckiej.

Zakonczenie

Rola bezpieczenistwa dostaw staje sie jeszcze wazniejsza podczas obecnej trans-
formacji energetycznej z gospodarki opartej na paliwach kopalnych na bardziej

zréwnowazong gospodarke opartg na zrédtach odnawialnych. Obecna transfor-
macja zyskuje na znaczeniu wraz z budowaniem wiekszej liczby farm wiatrowych

i z wigkszg ilo$cia zainstalowanej energii stoneczne;.

Jednak gdy wiatr przestaje wiac¢ lub stonce nie §wieci, zapasowe zrédto ener-
gii musi by¢ szybko dostepne, aby wypelni¢ luke miedzy zapotrzebowaniem
na energie elektryczng a produkcjg energii odnawialnej. Magazyny kawernowe
gazu s3 wyjatkowo odpowiednie do wypelnienia tej luki. Kawernowy podziemny
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magazyn gazu moze magazynowac duzo energii (w postaci gazu, wodoru lub
ich mieszaniny), ktérg moze udostepni¢ bardzo szybko (dostepne duze moce
odbioru do sieci).

Warto podkresli¢ role gazu ziemnego jako paliwa przejsciowego w trans-
formacji rynku i zwrdci¢ przy tym uwage na fakt, iz jest on najbardziej czysty
ze wszystkich paliw kopalnych.
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