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1. Wprowadzenie

System gazowniczy, wsrod systemow liniowych takich jak zaopatrzenie
w wodeg, ciepto, energi¢ elektryczng, kanalizacja, telekomunikacja, wyrdznia si¢
konieczno$cig pozyskania wigkszosci medium ze zrodet potozonych poza gra-
nicami kraju. Charakterystyczng cechg rynkow gazowniczych jest wciaz silne
scentralizowanie. Odnosi si¢ to zarowno do podazy surowca, importu do Polski,
przesylania gazu, jak rowniez jego magazynowania. W skali europejskiej (jak
rowniez $wiatowej) od kilku lat utrzymuje si¢ tendencja szybszego wzrostu
popytu na gaz i rope naftowa niz ich podazy, czego efektem jest wzrost cen tak
ropy naftowej, jak i gazu ziemnego. Prognozy miedzynarodowych osrodkow
analitycznych przewiduja, ze sytuacja taka utrzyma si¢ w przysztosci.

Obecnie szacuje si¢, ze $wiatowe udokumentowane zasoby gazu ziem-
nego wynosza (2006 r.) ok. 181,46 bilionéw m’ gazu ziemnego, z czego w rejo-
nie Bliskiego Wschodu — 73,47 bilondéw m’, w krajach bylego Zwiazku Ra-
dzieckiego ok. 58,11 bilionéw m’, w krajach Unii Europejskiej ok. 2,43 bilio-
néw m’, a w Polsce ok. 0,10 biliona m’. Przy czym warto podkreslié, ze na
przestrzeni ostatnich 20 lat, tzn. w latach 19862006 nastgpit znaczny (ok.
70%) przyrost swiatowych udokumentowanych zasobow gazu, przede wszyst-
kim w krajach Bliskiego Wschodu. Jednakze zaréwno w catej Unii, jak
i w Polsce ilo$ci te si¢ zmniejszyly.
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Tabela 1. Udokumentowane zasoby gazu ziemnego
Table 1. Documented resources of natural gas

[bilion m’] 1986 1996 2006 lgzgn;‘inj‘(%’%
Swiat 107,67 147,89 181,46 169%
Bliski

Weehid 30,41 49,31 73,47 242%
b. ZSRR 41 56,65 58,11 142%
UE - 25 3,57 3,42 2,43 68%

Polska 0,17 0,15 0,1 59%
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Fig. 1. Documented resources of natural gas
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Wydobycie gazu ziemnego zaréwno w Polsce (ok. 4 mld m*/rocznie),
jak 1 w Unii Europejskiej, od 10 lat utrzymuje si¢ na podobnym poziomie.
W krajach bylego ZSRR dosy¢ istotnie wzrasta, natomiast na Bliskim Wscho-

dzie ro$nie w sposob gwaltowny.
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Tabela 2. Wydobycie gazu ziemnego
Table 2. Production of natural gas

[mld m3] 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Swiat 22279 2231,5| 2279,5| 2343,7| 2425,2| 2482,1| 2524,6| 2614,3| 2703,1 | 2779,8| 2865,3
Bliski Wschod 158| 1754 184| 193,8| 206,8| 224,8| 244,77 259,9| 290,7| 317,5| 3359
b. ZSRR 669| 6274| 644,5| 6562| 674,5| 677,3| 6919| 723,5| 7458 760| 779,3
UE -25 219 2I11,1| 209,8( 213,1| 2184| 220,1| 2154 212 2153| 199,8 190
Tabela 3. Zuzycie gazu ziemnego
Table 3. Consumption of natural gas

[mld m3] 1996 1997 1998 1999 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Swiat 2247,8| 2241,7| 2275,9| 2327,9| 2428 | 2449,7| 2530,2| 2589,8| 2696 2780 2850
Bliski Wschod 150,7| 164,9| 173,7| 180,1| 1854| 1984 | 215,1| 226,1| 252,8| 276,8| 289,3
b. ZSRR 553,9| 519,1| 529,4| 536,2| 551,9| 552,9| 570,3| 571,3| 587,7| 597,1| 621,1
UE - 25 378,9| 376,6| 391,4| 406,8 420| 430,3| 431,2| 450,1| 463,6| 473,8| 4674
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Rys. 2. Zuzycie gazu ziemnego w wybranych regionach §wiata na tle jego wydobycia
Fig. 2. Consumption of natural gas in selected regions of the World against its
production

Jak mozna wyliczy¢, z danych przedstawionych dla wydobycia na po-
ziomie obecnym, zasoby §wiatowe gazu ziemnego zostang wyczerpane w prze-
ciggu ok. 63 lat, liczac od roku 2006. Wskaznik ten, zasoby/wydobycia jest
o ok. 50% wyzszy dla gazu ziemnego niz dla ropy naftowej, dla ktorej w ujeciu
globalnym wynosi ok. 42. Biorac to pod uwage, mozna z duzg dozg prawdopo-
dobienstwa zatozy¢, ze w przysztosci coraz wigksza rolg, jako surowiec energe-
tyczny, bedzie odgrywat gaz ziemny w stosunku do ropy naftowej. Na rysunku
3 przedstawiono poréwnanie wskaznikow rezerwy/wydobycia dla ropy nafto-
wej 1 gazu ziemnego w wybranych regionach §wiata.
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Fig. 3. Resurces/production indices for petroleum and natural gas in selected regions of
the World — in the year 2006

2. Zapotrzebowanie na gaz ziemny w Polsce

Dhugoterminowy bilans pozyskania gazu w Polsce wskazuje na to, ze
obecna sytuacja, w ktorej ok. 70% ilosci gazu jest pozyskiwana z zagranicy,
a jedynie ok. 30% wydobywana w kraju, nie ulegnie znacznej zmianie. W roku
2006 catkowite zuzycie gazu w Polsce wyniosto ok. 13,7 mld Nm?®, natomiast
ok. 0,6 mld m’ zostalo zmagazynowanych i zostalo pochlonigte przez straty
gazu.

Zapotrzebowanie to zostato pokryte: w 73% (10 mld m®) z importu,
aw27% (4,3 mld m’) ze z16z krajowych. W pracy przeprowadzono analize
prognozowanego zapotrzebowania na gaz w najblizszych latach, z ktérej wyni-
ka, ze przy zachowaniu na obecnie zagwarantowanym przez umowy handlowe
dostaw gazu ziemnego, bardzo prawdopodobne jest wystapienie niedoborow
gazu ziemnego w Polsce.
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W pracy oszacowano poziom na jakim musi by¢ zabezpieczona nieza-
wodno$¢ dostaw gazu ziemnego do jednostek osadniczych w Polsce, a takze
przeanalizowano optymalny sposob zabezpieczenia tych dostaw.

Tabela 4. Zuzycie (sprzedaz) gazu ziemnego w latach 19942006 w przeliczeniu na
gaz wysokometanowy

Table 4. Consumption (sale) of natural gas in years 1994+2006 calculated to high-

methane gas
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Rys. 4. Sprzedaz gazu ziemnego w latach 19942006 w Polsce w przeliczeniu na gaz
wysokometanowy
Fig. 4. Sale of natural gas in Poland in years 1994+2006 calculated to high-methane gas
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Tabela 5. Wielkos¢ dobowego zuzycia gazu wysokometanowego przez odbiorcow
w Polsce w ujeciu miesigcznym dla roku 2001
Table 5. Daily consumption of high-methane gas by consumers in Poland in moths in

the year 2001
Miesigc styczen luty marzec | kwiecien maj czerwiec
Min.
[min Nm®/d] 36,45 35,93 29,88 19,38 17,33 17,19
Sred. 4137 | 40,65 3734 | 29,13 19,9 19,75
[mln Nm3/d] b b b b b b
Max. 4547 | 4533 42,59 | 36,03 2229 | 2141
[mln Nm*/d] ’ ’ ’ ’ ’ ’
Miesigc lipiec sierpien | wrzesien | pazdz. listopad | grudzien
Min.
[min Nm/d] 14,76 16,49 18,75 19,18 24,69 39,02
sred.
[min Nm/d] 17,26 18,32 21,35 23,37 34,63 43,42
Max. 19,05 20,31 25,04 31,47 40,08 50,82
[mln Nm3/d] b b b b b b
60

llos¢é gazu [min Nm3/d]

Miesigc

@ min. [min Nm3/d] m $red. [min Nm3/d] ® max. [min Nm3/d]

Rys. 5. Wielkos¢ dobowego zuzycia gazu wysokometanowego przez odbiorcow
w Polsce w ujeciu miesigcznym dla roku 2001
Fig. 5. Daily consumption of high-methane gas by consumers in Poland in moths in the
year 2001
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Wyzwaniem jest nie tylko pozyskanie odpowiedniej ilosci gazu ziem-
nego do systemu, ale rowniez zaspokojenie potrzeb odbiorcow w okresie szczy-
towego zapotrzebowania na gaz ziemny, ktdre np. w okresie zimowym moze
by¢ kilkukrotnie wyzsze niz w okresie letnim.

W pracy przeanalizowano zapotrzebowanie na gaz ziemny w Polsce
w ujeciu wieloletnim, oraz nierownomiernos¢ zapotrzebowania w ujeciu sezo-
nowym i dobowym.

Tabela 6. Struktura zuzycia gazu w Polsce w roku 2001

Table 6. Structure of gas consumption in Poland in the year 2001

Sprzedaz z systemu | Sprzedaz poza syst. | Ogodtem Y
[mln m’] [mln m?] [mln m?] °
Przemyst ogotem 5797 201 5998 53
Handel, ustugi, 1542 37 1579 14
pozostali
Gospodarstwa 3705 0 3705 33
domowe
Razem 11044 238 11282 100
53%

@ Przemyst ogdtem @ Handel, ustugi, pozostali 0 Gospodarstwa domowe

Rys. 6. Struktura zuzycia gazu w Polsce w roku 2001
Fig. 6. Structure of gas consumption in Poland in the year 2001
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3. Czynniki posiadajace istotny wplyw na niezawodnos¢
zaspokojenia wielkoS$ci zapotrzebowania w gaz

Podstawowymi parametrami niezbednymi do oceny zapewnienia nie-
zawodno$ci dostaw gazu ziemnego sa:
e popyt na gaz ziemny,
e podaz gazu ziemnego (wydobycie i dostawy z zewnatrz),
e przepustowo$¢ systemu przesytowego,
e pojemnos¢ 1 wydajnos¢ systemu magazynowego.

Glownym zadaniem systemdéw zaopatrujacych zaréwno pojedynczych
odbiorcow gazu, jak réwniez i obiekty formujace dang jednostke osadnicza jest
zagwarantowanie mozliwosci jak najwigkszego stopnia bezpieczenstwa energe-
tycznego — ktorego wymiernym wskaznikiem jest gwarantowana wielko$¢ do-
staw gazu. Najwicksze wymagania w zakresie bezpieczenstwa energetycznego
stawiane sg, oczywiscie, w odniesieniu do systemu pracujacych na rzecz zaspo-
kojenia potrzeb catego panstwa.

Analiza informacji zawartych w dostgpnej literaturze wykazala, ze wska-
zane jest dokonanie badan nad systemami zaopatrujacymi Polske w gaz. Celo-
wym jest opracowanie metod (rozwigzan technicznych) umozliwiajacych analizg
pracy systemu zaopatrzenie w gaz jednostek osadniczych na terenie Polski.

Stworzenie modelu rozwigzania technicznego, ktory zwigkszylby nieza-
wodno$¢ zaspokojenia potrzeb w zakresie dostawy gazu w sposob perspektywicz-
ny. Koniecznym jest opracowanie podstaw naukowych dla stworzenia teoretyczne-
go modelu zapewnienia dostaw gazu, uwzgledniajacego faktyczne uwarunkowanie
techniczne i ekonomiczne, jak rdwniez potencjalne sytuacje kryzysowe. Przy oce-
nie zdolnosci istniejgcego systemu zaopatrzenia w gaz jednostek osadniczych na
terenie Polski koniecznym jest dokonanie analizy warunkéw jego pracy.

Analiza zaleznos$ci pomigdzy wielkosécig dostawy gazu a jego wielko-
$cig zuzycia w warunkach uwzgledniajacych sytuacje rzeczywists, jak rowniez
i teoretycznie mozliwe do zaistnienia. Ten proces poznawczy umozliwi stwo-
rzenie optymalnego modelu rozwiazania technicznego zaopatrzenia jednostek
osadniczych w Polsce w gaz ziemny. Z uwagi na kompleksowo$¢ omawianego
zagadnienia koniecznym jest uwzglednienie w przedmiocie badan zaréwno
wybranych jednostek osadniczych, jak réwniez globalnej analizy systemu ga-
zowniczego w Polsce.

Przedmiotem badan byly wybrane jednostki osadnicze, ktérych profil
zuzycia gazu odzwierciedla przecigtng strukture zuzycia gazu.

Procedura analizowania i wyboru rozwigzan technicznych systemu za-
opatrzenia w gaz jednostek osadniczych Polski powinna by¢ przeprowadzana
z uwzglednieniem nastgpujacych danych:
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wydobycie krajowe,

import gazu,

zattaczanie do 1 z podziemnych magazyndéw gazu,

zmiany ci$nienia w systemie gazowniczym,

dziatan terrorystycznych i innych czynnikéw zaktocajacych normalne funk-
cjonowanie systemow dostaw gazu.

Analiz¢ problemow niezawodnosci dostaw gazu nalezy przeprowadzac
biorgc pod uwage, zar6wno mozliwo$ci techniczne pracujgcych systemow [1, 2,
7+9, 17+21, 48+52] jak i aspekty nowoczesnych rozwigzan technicznych urza-
dzen gazowych [39+47] oraz mozliwo$ci wykorzystania do tej pory nie w petni
docenianych w naszym kraju zrédet pozyskiwania gazu [3, 13+16, 22+36].
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Selected Problems of Gas Supply to Settlements in Poland

Abstract

The gas system, among such linear systems as water supply, heat supply, elec-
tric energy supply, sewage systems, telecommunication, is distinguished by the neces-
sity of gaining the majority the medium from sources beyond borders of Poland. Cen-
tralization is still strong characteristic gas markets. It concerns both supply of gas, im-
port to Poland, sending the gas, and also its storage. In the European scale (and also in
the World scale) for several years there is tendency of quicker growth of demand on gas
and petroleum than their supply. The effect of such tendency is growth of prices petro-
leum and natural gas. The prognoses of international analytic centres foresee that such
situation will stay in the future.

Currently it is estimated that the World’s documented resources of natural gas
are approx. 181.46 billions of m’ (for the year 2006). 73.47 billions of m’ are located in
the Near East, approx. 58,11 billions of m® in the countries of former Soviet Union,
approx. 2,43 billions of m® in the countries of European Union, and approx. 0,10 billion
m’ in Poland. It is necessary to underline, that during last 20 years, i.e. in the years
1986+2006 increased considerably (approx. 70%) the World’s documented resources of
gas, first of all in the countries of Near East. Yet both in whole EU, and in Poland those
quantities decreased.

The main aim of systems supplying both the individual consumers of gas, as
well as objects creating given settlement is to guarantee the possibility as largest degree
of energetic safety — measured by guaranteed amount of supplies. The largest require-
ments in the range of energetic safety are for, obviously, the system working to satisfy
demand of the whole state.

Analysis of data from accessible literature showed that investigations should be
carried out on systems supplying gas Poland. It is purposeful to work out methods
(technical solutions) allowing to analyse work of the gas supply system in Poland.

In the paper the selected problems concerning the operating reliability of gas
systems are presented. Some data concerning existent world resources of natural gas
and its consumption in global system are given. The variability of gas demand by the
country consumers of services in the system of characteristic time intervals have been
illustrated. The directions of action and factors having an essential effect on the im-
provement possibilities in the energetic safety of country are delivered.
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