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Mo¿liwoœci dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego
do Polski w œwietle obowi¹zuj¹cych w kraju

wymagañ jakoœciowych

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono aktualnie rozpatrywane mo¿liwoœci dywersyfikacji
dostaw gazu ziemnego do Polski, takie jak dostawy LNG do gazoportu w Œwinoujœciu,
dostawy gazu ziemnego z Morza Pó³nocnego, dostawy z Rejonu Morza Kaspijskiego
i Bliskiego Wschodu. Sk³ad chemiczny i w³aœciwoœci gazu z tych Ÿróde³ porównano ze
sk³adem i w³aœciwoœciami gazu aktualnie dostarczanego odbiorcom w Polsce, czyli gazu
ziemnego importowanego z Rosji oraz gazu wydobywanego z krajowych z³ó¿. Na tle ró¿nic
tych gazów wskazano na trudnoœci z wprowadzeniem w przysz³oœci gazu z nowych Ÿróde³ do
krajowego systemu gazowniczego. Trudnoœci te wynikaj¹ z niedostosowania aktualnie obo-
wi¹zuj¹cych krajowych przepisów, jak równie¿ stosowanej metodologii oceny wymiennoœci
gazów. Zmiany w zakresie bazy surowcowej gazownictwa, rozwój konstrukcyjny urz¹dzeñ
gazowych a tak¿e postêp w zakresie technologii spalania w nich gazu uzasadniaj¹ potrzebê
wznowienia badañ nad wymiennoœci¹ paliw gazowych oraz opracowania nowych przepisów,
niezbêdnych dla wprowadzenia w przysz³oœci gazu ziemnego z nowych Ÿróde³ do krajowego
systemu gazowniczego.
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Wprowadzenie

W krajowej strukturze dostaw gazu ziemnego dominuj¹ obecnie dwie pozycje: dostawy
gazu z Rosji (ok. 56% w 2009 r.) oraz produkcja krajowa (ok. 31%). Pozosta³e kierunki
dostaw to: Niemcy (ok. 8%), Azja (ok. 5%), Ukraina (0,04%) oraz Czechy (0,002%)
(Ko³aczkowski 2010). Gaz ziemny pochodz¹cy z tych Ÿróde³ charakteryzuje doœæ du¿e
podobieñstwo sk³adu chemicznego oraz w³aœciwoœci. W najbli¿szym jednak czasie sytuacja
ta ulegnie istotnej zmianie w zwi¹zku z realizowan¹ polityk¹ naszego kraju w zakresie
dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego. Podstawowym aktem prawnym reguluj¹cym kwestie
importu do Polski paliw gazowych jest Rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 24 paŸ-
dziernika 2000 r. w sprawie minimalnego poziomu dywersyfikacji dostaw gazu z zagranicy
(Dz. U. RP z 2000r. Nr 95 poz. 1042). Zgodnie z zapisami tego rozporz¹dzenia, maksymalny
udzia³ gazu importowanego z jednego kraju pochodzenia, w stosunku do ca³kowitej iloœci
importowanego gazu nie mo¿e byæ wy¿szy ni¿:
� 70% – w latach 2010–2014,
� 56% – w latach 2015–2018,
� 49% – w latach 2019–2020.

W tej sytuacji nale¿y oczekiwaæ pojawienia siê w naszym kraju gazu ziemnego z ca³-
kowicie nowych dla nas Ÿróde³, takich np. jak LNG dostarczany z Bliskiego Wschodu, gaz
ze z³ó¿ norweskich czy gaz z Rejonu Morza Kaspijskiego i Œrodkowego Wschodu. Wi¹¿e
siê to z wprowadzeniem do naszego systemu dystrybucyjnego gazu ziemnego o pa-
rametrach odbiegaj¹cych od parametrów gazu pochodz¹cego z Rosji czy z wiêkszoœci
kopalñ krajowych. G³ówna ró¿nica polega na tym, ¿e te pierwsze zawieraj¹ znaczne iloœci
wêglowodorów wy¿szych, g³ównie etanu i propanu. Podwy¿szona zawartoœæ tych wêglo-
wodorów sprawia, ¿e liczba Wobbego tych gazów przewy¿sza dopuszczaln¹ obecnie
w polskich przepisach górn¹ granicê dla tego parametru a mianowicie 54 MJ/m3. Mo¿e to
byæ pewnym problemem dla krajowej bran¿y gazowniczej, szczególnie w aspekcie za-
pewnienia prawid³owej pracy urz¹dzeñ gazowych odbiorców indywidualnych. Z punktu
widzenia wymagañ dotycz¹cych wymiennoœci paliw gazowych, teoretycznie nie mo¿na
nawet wykluczyæ koniecznoœci rozprowadzania oddzielnymi sieciami gazów ziemnych
o tak ró¿ni¹cym siê sk³adzie i w³aœciwoœciach. Aby unikn¹æ takich trudnoœci w przy-
sz³oœci, ju¿ dziœ nale¿y podj¹æ badania maj¹ce na celu wyjaœnienie wspomnianych
w¹tpliwoœci.

1. Mo¿liwoœci dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego do Polski

Kryzys gazowy rosyjsko-ukraiñski z pocz¹tku 2009 r. obj¹³ swym zasiêgiem wiele
pañstw europejskich. Kraje, które zosta³y dotkniête kryzysem gazowym mo¿na podzieliæ na
trzy grupy (Kaliski 2009):
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� kraje najbardziej dotkniête: Bu³garia, S³owacja, Serbia, Boœnia i Hercegowina, Ma-
cedonia,

� kraje powa¿nie dotkniête: Wêgry, Grecja, Austria, Czechy, S³owenia, Polska, Rumunia,
Chorwacja,

� kraje najmniej dotkniête: Niemcy, W³ochy, Francja.
Ta sytuacja kryzysowa, jak i wczeœniejszy kryzys wynikaj¹cy z przerwania dostaw gazu

do Europy przez Bia³oruœ wywo³a³y szereg dzia³añ maj¹cych na celu poprawê bezpieczeñ-
stwa dostaw gazu ziemnego do krajów UE. Zosta³o m.in. wydane specjalne Rozporz¹dzenie
UE w sprawie bezpieczeñstwa dostaw gazu ziemnego oraz powsta³ Europejski Program
Energetyczny na rzecz Naprawy Gospodarczej EPENG (Hubski 2010). Ich celem jest
skuteczniejsze zapobieganie zaburzeniom w dostawach gazu ziemnego, skuteczniejsza
koordynacja dzia³añ pañstw cz³onkowskich w sytuacjach kryzysowych, rozbudowa infra-
struktury i po³¹czeñ wzajemnych, umo¿liwiaj¹cych kompensacjê zaburzeñ w dostawach
gazu oraz zwiêkszenie przejrzystoœci w zakresie kontraktów gazowych cz³onków UE w stop-
niu umo¿liwiaj¹cym wspólne skuteczne dzia³ania w sytuacjach kryzysowych. W ramach
EPENG przewidziane zosta³y œrodki finansowe (1,44 mld EURO) na rozbudowê infra-
struktury gazowej niezbêdnej dla osi¹gniêcia wspomnianych wczeœniej celów. Skierowane
s¹ one g³ównie na budowê gazowych po³¹czeñ transgranicznych (tzw. interkonektorów)
oraz dzia³ania maj¹ce na celu uzyskanie mo¿liwoœci zmiany kierunku przep³ywu w ga-
zoci¹gach magistralnych (reverse flow). W ramach wspomnianego programu przewidziano
m.in. wsparcie finansowe dla polskich inwestycji w zakresie infrastruktury gazowniczej,
a mianowicie:
� rozbudowê sieci gazowych przesy³owych umo¿liwiaj¹cych po³¹czenie terminalu LNG

w Œwinoujœciu z polskim systemem przesy³owym,
� rozbudowê gazoci¹gu w okolicach Lasowa (zwiêkszenie jego przepustowoœci z 1,0 do

1,5 mld m3/rok) oraz budowê nowego gazoci¹gu w okolicach Cieszyna (o przepu-
stowoœci 0,5 mld m3/rok – z mo¿liwoœci¹ póŸniejszej rozbudowy do 2–3 mld m3/rok)
jako dzia³ania w ramach reverse flow (po³¹czenie polskiego systemu gazowniczego
z systemem czeskim i niemieckim).
Wed³ug (Hubski 2010) w marcu 2011 r. przewidziane jest rozpoczêcie stosowania prze-

pisów Trzeciego Pakietu Legislacyjnego, uwzglêdniaj¹cego m.in.:
� u³atwienia obrotem gazem miêdzy pañstwami cz³onkowskim UE w efekcie lepszej

integracji rynków poprzez opracowanie stosownych wytycznych dotycz¹cych alokacji
zdolnoœci przesy³owych, zarz¹dzania ograniczeniami oraz przejrzystoœci w zakresie
handlu gazem,

� lepsz¹ koordynacjê inwestycji w zakresie infrastruktury gazowniczej (Europejska Sieæ
Operatorów Przesy³owych Gazu),

� dalsze dzia³ania, maj¹ce na celu poprawê warunków konkurencji, m.in. rozszerzenie
dostêpu stron trzecich (TPA) do infrastruktury przesy³owej oraz skuteczne rozdzielenie
dzia³alnoœci w zakresie przesy³u gazu od dzia³alnoœci zwi¹zanej z produkcj¹ i dostawami
gazu.
Oprócz wymienionych dzia³añ w ramach ca³ej UE nale¿y wspomnieæ tak¿e o szcze-

gólnie aktywnej w ostatnich latach dzia³alnoœci Pañstw Grupy Wyszehradzkiej, której
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szefowie we wspólnej Deklaracji Energetycznej z 24.02.2010 r. okreœlili priorytety polityki
energetycznej Grupy V4, m.in.:
� integracjê rynku gazu,
� zapewnienie dostêpu dla alternatywnych dostaw gazu,
� utworzenie korytarza gazowego pó³noc–po³udnie, stanowi¹cego po³¹czenie budowa-

nego w Œwinoujœciu terminala LNG z wybrze¿em Adriatyku,
� zwiêkszenie potencja³u reagowania kryzysowego.

Dla realizacji w/w celów powo³ano wspóln¹ Grupê Wysokiego Szczebla ds. Energii
(Ko³aczkowski 2010). W przysz³oœci przewiduje siê mo¿liwoœæ po³¹czenia wspom-
nianego korytarza z duñskim systemem gazowniczym za pomoc¹ podmorskiego gazo-
ci¹gu.

Utworzenie biegn¹cego przez Polskê, Czechy, S³owacjê, Wêgry i Chorwacjê korytarza
pó³noc–po³udnie ma za zadanie poprawê bezpieczeñstwa dostaw gazu do wspomnianych
krajów, szczególnie w okresie do 2020 r. Istotnym elementem wspomnianego korytarza ma
byæ terminal LNG w Œwinoujœciu. Bêdzie to pierwszy taki terminal w Europie Œrodkowej.
Obs³ugiwaæ go bêd¹ tankowce LNG o pojemnoœci do 216 000 m3 (Zwierzyñski 2010).
Budowa terminala rozpoczê³a siê w 2011 r., a jego wykonawc¹ bêdzie Konsorcjum firm:
Saipem, Techint i PBG. Planowany ca³kowity koszt przedsiêwziêcia to oko³o 8 mld z³,
z czego 2,95 mld z³ stanowi koszt samego terminala, a 3,5 mld z³ to koszt gazoci¹gów
przesy³owych (Budzanowski 2010). Zakoñczenie budowy oraz uruchomienie terminala
przewidziano na koniec czerwca 2014 r., a pierwsze dostawy LNG zosta³y zakontraktowane
na lipiec 2014 r. Zdolnoœæ regazyfikacyjna terminala w pierwszym etapie wynosiæ ma 5 mld
m3/rok i mo¿e byæ w przysz³oœci powiêkszona do 7,5 mld m3/rok.

PGNiG posiada dwudziestoletni¹ umowê z Qatargas na import oko³o 1,4 mld m3

gazu/rok (1 mln Mg/rok). Planowane s¹ rozmowy dotycz¹ce zwiêkszenia poziomu importu,
ale ich wynik nie jest pewny. W tej sytuacji szczególnie wa¿ne mog¹ byæ zamówienia
z³o¿one przez inne jeszcze firmy (np. z Czech, S³owacji czy Litwy), gdy¿ stopieñ wyko-
rzystania zdolnoœci terminala LNG posiada istotny wp³yw na koszty dzia³ania samego
gazoportu. Funkcjonuj¹ce w Europie Zachodniej terminale LNG s¹ zazwyczaj wykorzy-
stywane w 50–70%.

Innym przedsiêwziêciem o charakterze regionalnym jest Program BEMIP (Ko³aczkow-
ski 2010). Jego celem jest integracja pañstw ba³tyckich z europejskim rynkiem energii oraz
wzmocnienie po³¹czeñ energetycznych miêdzy krajami tego regionu. W przypadku Polski
dzia³ania w jego ramach obejmuj¹:
� budowê gazoci¹gu Baltic Pipe,
� dzia³ania zmierzaj¹ce do stworzenia mo¿liwoœci fizycznej rewersji przep³ywu gazu

w gazoci¹gu jamalskim,
� budowê ³¹cznika: Polska–Litwa (gazoci¹g Amber).

Innymi istotnymi elementami tego przedsiêwziêcia ma byæ m.in. budowa gazoci¹gu
Skanled, Baltic Gas Interconnector oraz rozbudowa duñskiego systemu gazowniczego
i po³¹czeñ Litwy z Estoni¹ i £otw¹.

Kolejnym przedsiêwziêciem o potencjalnie du¿ym znaczeniu dla dywersyfikacji dostaw
gazu dla UE – w tym tak¿e dla Polski – jest budowa gazoci¹gu Nabucco (McMillan 2010).
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Umo¿liwi on dostawy gazu z ca³kowicie nowego Ÿród³a, tj. ze Œrodkowego Wschodu oraz
Rejonu Morza Kaspijskiego. W dalszej przysz³oœci mo¿liwym bêdzie zasilanie tego ga-
zoci¹gu tak¿e gazem z Iraku. Jego trasa ma prowadziæ przez Turcjê, Bu³gariê, Rumuniê
i Wêgry do Austrii, z mo¿liwoœci¹ po³¹czenia z innymi jeszcze krajami, w tym tak¿e
z Polsk¹. Plany budowy gazoci¹gu Nabucco o d³ugoœci oko³o 3300 km i przepustowoœci
31 mld m3/rok s¹ ju¿ gotowe od 10 lat. Z³o¿ona w ostatnim czasie przez Azerbejd¿an
i Turkmenistan deklaracja o gotowoœci dostaw gazu do tego gazoci¹gu umo¿liwia podjêcie
decyzji o rozpoczêciu tej inwestycji. Budowa gazoci¹gu winna rozpocz¹æ siê do 2012 r.
i zakoñczyæ na prze³omie 2015 i 2016 roku. Wed³ug wstêpnych analiz z gazoci¹gu tego do
Polski mog³oby trafiæ nawet do 3 mld m3/rok.

Nale¿y tak¿e przywo³aæ inne jeszcze zamierzenia w zakresie dywersyfikacji dostaw gazu
do Polski. Choæ w momencie pojawienia siê czêsto wzbudza³y du¿e zainteresowanie, to
obecnie albo ca³kowicie straci³y na znaczeniu, albo zosta³y od³o¿one na bli¿ej nieokreœlon¹
przysz³oœæ, albo bêd¹ realizowane w istotnie zmienionej wersji. Do tego typu przedsiêwziêæ
(rys. 1) zaliczyæ nale¿y m.in. nastêpuj¹ce projekty (Dotychczasowe projekty…):

a) Gazoci¹g Norweski – gazoci¹g mia³ byæ budowany na podstawie podpisanego po-
rozumienia polsko-norweskiego. Mia³ stanowiæ wspólne przedsiêwziêcie PGNiG oraz nor-
weskiego Statoil. Gazoci¹g o d³ugoœci oko³o 1000 km mia³ biec z Morza Pó³nocnego do
polskiego wybrze¿a Ba³tyku. Za jego poœrednictwem gaz mia³ trafiaæ równie¿ do po-
³udniowej Norwegii i Szwecji. £¹czna przepustowoœæ tego gazoci¹gu mia³a siêgaæ 8 mld m3,
z czego do Polski mia³o trafiaæ 5 mld m3 gazu rocznie.

b) Gazoci¹g Bernau–Szczecin – gazoci¹g ten mia³ rozpocz¹æ pracê pod koniec 2006 r.
jako wspólne przedsiêwziêcie Bartimpeksu i Ruhrgasu. Jego roczna wydajnoœæ mia³a wy-
nieœæ 2 mld m3 (z czego dla Polski mia³o przypadaæ 1,5 mld m3). Gazoci¹giem do Polski mia³
byæ przesy³any gaz z Niemiec. W tej chwili propozycja ta jest poza obszarem zaintereso-
wania rz¹du, choæ ma swoich zwolenników wœród czêœci ekspertów.

c) Gazoci¹g Sarmacja – gazoci¹g maj¹cy biec po dnie Morza Czarnego, przez Ukrainê,
Polskê do Europy Zachodniej. Mia³by przep³ywaæ nim gaz ze z³ó¿ w Iranie i w s¹siaduj¹cych
z nim pañstwach. Planowana przepustowoœæ to 25 mld m3/rok, w tym 5 mld m3/rok dla
Polski.

d) Gazoci¹g Usti³ug–Zosin–Moroczyn – gazoci¹g stanowi¹cy nowe po³¹czenie z sieci¹
gazow¹ Ukrainy. W obecnym stanie jego maksymalna przepustowoœæ to 200 mln m3, ale po
dalszej rozbudowie sieci mo¿na by³oby nim przesy³aæ do 0,8 mld m3. Ca³a przepustowoœæ
przeznaczona mia³a byæ dla Polski.

e) Gazoci¹g Baltic Pipe – gazoci¹g mia³ rozpocz¹æ pracê jesieni¹ 2003 r. i umo¿liwiaæ
przesy³ 2 mld m3 gazu z Danii, a od 2007 r. 5 mld m3 z Norwegii (w tym dla Polski od 2 do
5 mld m3/rok). D³ugoœæ gazoci¹gu biegn¹cego ze Stevens w Danii do Niechorza mia³a
wynosiæ 230 km, a koszt budowy oko³o 1,3 mld z³.

f) Gazoci¹g Amber – gazoci¹g po³¹czy³by Daniê z Litw¹, a w dalszej perspektywie
równie¿ Finlandiê, £otwê i Estoniê. Mia³by przebiegaæ na pó³nocy Polski i pozwalaæ na
dwukierunkowy przesy³ gazu, najpierw duñskiego, a nastêpnie rosyjskiego. Jego roczna
wydajnoœæ dla Polski mia³aby wynieœæ 2 mld m3 (spoœród 30 mld m3/rok ca³kowitej
przepustowoœci).
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g) Gazoci¹g Pó³nocny (Nord Stream) – biegn¹cy po dnie Ba³tyku gazoci¹g o d³ugoœci
1200 km, ³¹cz¹cy bezpoœrednio Rosjê i Niemcy o docelowej przepustowoœci dwóch nitek
55 mld m3 gazu/rok. Polska mog³aby pobieraæ 5–8 mld m3/rok.

h) Jama³ II – gazoci¹g ten mia³by przebiegaæ równolegle do dotychczasowego gazoci¹gu
Jamalskiego. Planowana ³¹czna przepustowoœæ obu nitek tych gazoci¹gów wynosi³aby
65,7 mld m3 gazu rocznie, w tym na Jama³ II przypada³oby 33 mld m3/rok (z tego dla Polski
7 mld m3/rok).

Wa¿nym elementem dywersyfikacji dostaw gazu – a równoczeœnie poprawy bezpieczeñ-
stwa energetycznego kraju – jest rozbudowa podziemnych magazynów gazu (Filar, Kwilosz
2008). Powiêkszenie pojemnoœci czynnej magazynów gazu mo¿na dokonaæ poprzez:
� rozbudowê pojemnoœci czynnej PMG obecnie eksploatowanych magazynów gazu,
� budowê nowych magazynów gazu.

Obecnie w Polsce eksploatowanych jest szeœæ podziemnych magazynów gazu ziemnego
(PMG): Wierzchowice, Husów, Strachocina, Swarzów, BrzeŸnica (z³o¿e sczerpane) oraz
Mogilno (kawerny solne). Ich aktualne mo¿liwoœci magazynowe to 1,655 mld m3 gazu.
PGNiG S.A. planuje powiêkszenie pojemnoœci czynnej aktualnie eksploatowanych PMG do
wielkoœci 2,66 mld m3. Powiêkszenie to nast¹pi w wyniku rozbudowy magazynów: Wierz-
chowice, Strachocina, BrzeŸnica, Husów i Mogilno. Przeprowadzone analizy wykaza³y, ¿e
z punktu widzenia z³o¿owego istnieje mo¿liwoœæ dalszej rozbudowy PMG Wierzchowice,
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Fig. 1. Possible directions of diversification of gas supplies to Poland



Strachocina i Husów, w wyniku czego pojemnoœæ czynna obecnie eksploatowanych PMG
mo¿e zostaæ powiêkszona do oko³o 6,110 mld m3 (Filar, Kwilosz 2008). Aktualnie w bu-
dowie jest magazyn zlokalizowany w gminie Kosakowo w powiecie puckim. Do roku 2014
planowane jest uzyskanie pojemnoœci czynnej 100 mln m3, a przewidywany termin za-
koñczenia rozbudowy magazynu do pojemnoœci 250 mln m3 to koniec roku 2020.

2. Wymiennoœæ paliw gazowych

Wymiennoœæ paliw gazowych definiowana jest jako mo¿liwoœæ zast¹pienia jednego
paliwa gazowego innym paliwem gazowym, które spalaj¹c siê w tych samych przyborach
i przy tym samym ciœnieniu nie powoduje istotnych zmian w zakresie bezpieczeñstwa
u¿ytkowników, ogólnej charakterystyki i sprawnoœci urz¹dzeñ, a tak¿e wzrostu emisji
zanieczyszczeñ do atmosfery. Zagadnienie wymiennoœci paliw gazowych by³o przedmio-
tem licznych prac w pocz¹tkach drugiej po³owy ubieg³ego wieku, co wynika³o z koniecz-
noœci przestawienia odbiorców z gazu miejskiego i koksowniczego na gaz ziemny wyso-
kometanowy (m.in. Zieleniewski 1962; Zieleniewski, Kozakiewicz 1962). Przez szereg
nastêpnych lat wydawa³o siê, ¿e problematyka wymiennoœci straci³a na znaczeniu.
W ostatnim jednak czasie istotnej zmianie uleg³a sytuacja na œwiatowych rynkach gazu,
a równoczeœnie nast¹pi³ znacz¹cy postêp w zakresie rozwi¹zañ konstrukcyjnych urz¹dzeñ,
jak i samej technologii spalania gazu. Znaczny wzrost popytu na gaz ziemny spowodowa³, ¿e
w wielu krajach œwiata coraz czêœciej siêga siê po gaz o jakoœci odbiegaj¹cej od jakoœci gazu
dotychczas u¿ytkowanego. Z tego powodu sugerowana jest koniecznoœæ specyfikacji pa-
rametrów jakoœciowych gazów ziemnych, a tak¿e identyfikacji potencjalnego wp³ywu, jakie
ich zmiana mo¿e mieæ na bezpieczeñstwo pracy urz¹dzeñ gazowych, ich sprawnoœæ oraz
emisjê zanieczyszczeñ do atmosfery. Szczególnie o¿ywiona dyskusja na ten temat ma
miejsce w USA i Europie (m.in. Study on Interoperability… 2008; UK Energy White
Paper… 2006; Towards a harmonized… 2005). W Stanach Zjednoczonych obserwuje siê
d¹¿enie do ujednolicenia specyfikacji parametrów jakoœciowych gazów ziemnych na szcze-
blu federalnym, natomiast w Europie rozwa¿a siê opracowanie jednolitych wymagañ ja-
koœciowych dla gazu w przep³ywach transgranicznych krajów Wspólnoty Europejskiej
(White Paper... 2005). Jest to efekt d¹¿enia do integracji rynków gazowych krajów
Wspólnoty Europejskiej oraz przysz³ych zmian struktury zasilania sieci gazowych ró¿nych
krajów europejskich, koniecznoœci prognozowania emisji zanieczyszczeñ oraz realizacji
zasady dostêpu strony trzeciej do sieci przesy³owych (TPA).

Zaprzestanie w drugiej po³owie ubieg³ego wieku badañ nad wymiennoœci¹ paliw ga-
zowych uniemo¿liwia dziœ udzielenie szybkiej, a zarazem wiarygodnej odpowiedzi co do
ewentualnych skutków wprowadzenia na nasz rynek gazów ziemnych o sk³adzie i w³aœci-
woœciach odbiegaj¹cych od aktualnie rozprowadzanych w naszym kraju gazów ziemnych.
Oczywiœcie nale¿y zaznaczyæ, ¿e nie jest to problem wy³¹cznie polski. W wielu krajach
Europy dopiero teraz, w zwi¹zku z pojawieniem siê nowych Ÿróde³ dostaw – a tak¿e
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propozycj¹ European Association for the Streamlining of Energy Exchange-gas
(EASEE-gas), dotycz¹c¹ nowej specyfikacji parametrów jakoœciowych gazu ziemnego
wymaganych w przep³ywach transgranicznych – rozpoczêto prace nad skutkami zasilania
krajowych sieci gazem o jakoœci odbiegaj¹cej od dotychczasowej (European Comission…
2007).

3. Aktualny stan przepisów w zakresie jakoœci paliw

gazowych rozprowadzanych w Polsce

W Polsce wymagania dotycz¹ce jakoœci gazów ziemnych zawarte s¹ w ró¿nych do-
kumentach. Podstawowym aktem prawnym zawieraj¹cym te wymagania jest Rozporz¹-
dzenie Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie szczegó³owych warunków
funkcjonowania systemu gazowego. Zgodnie z tym rozporz¹dzeniem przedsiêbiorstwo
gazownicze dostarcza paliwa gazowe, spe³niaj¹ce parametry jakoœciowe dotycz¹ce za-
wartoœci siarkowodoru, siarki ca³kowitej, par rtêci, intensywnoœci zapachu gazu oraz ciep³a
spalania. Te parametry charakteryzuj¹ce jakoœæ gazu s¹ istotne dla u¿ytkownika gazu, gdy¿
powinien on otrzymywaæ paliwo o odpowiedniej wartoœci kalorycznej, nie powoduj¹ce
zagro¿eñ dla zdrowia i œrodowiska. W rozporz¹dzeniu zamieszczono równie¿ zakres
zmiennoœci liczby Wobbego oraz temperaturê punktu rosy wody. W rozporz¹dzeniu nie
wymieniono natomiast innych parametrów, które mog¹ byæ istotne dla u¿ytkownika, takich
jak zawartoœæ py³u i ciœnienie przed kurkiem g³ównym. Ponadto ze zrozumia³ych wzglêdów
(rozporz¹dzenie dotyczy jakoœci gazu u odbiorców) nie podano wartoœci wielkoœci istotnych
dla operatora przesy³u, tj: punktu rosy wêglowodorów, zawartoœci wody, zawartoœci py³u
i wêglowodorów wy¿szych.

�ród³em wymagañ dotycz¹cych jakoœci gazu jest równie¿ zatwierdzona przez Urz¹d
Regulacji Energetyki w grudniu 2009 roku Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Prze-
sy³owej w skrócie IRiESP (Operator Gazoci¹gów Przesy³owych… 2009), stanowi¹ca regu-
lamin w zakresie œwiadczenia i korzystania z us³ugi przesy³u paliwa gazowego, uwzglêdnia-
j¹ca przy tym wszelkie wymagania prawne i techniczne zawarte w nadrzêdnych regulacjach
i przepisach dotycz¹cych takiego przesy³u. W Instrukcji sformu³owano wymagania
dotycz¹ce jakoœci gazu przesy³anego przez Operatora Systemu Przesy³owego, które s¹
zgodne z wymaganiami zawartymi w podanych w dalszej czêœci Polskich Normach,
z wyj¹tkiem ciep³a spalania oraz Liczby Wobbego gazu dostarczanego do systemu przesy³u
dla których wymagania opisano w samej Instrukcji. Ró¿ne zakresy górnej liczby Wobbego
podawane przez IRiESP i obowi¹zuj¹ce normy wynikaj¹ z faktu, ¿e w marcu 2011 roku
wprowadzono do u¿ytku znowelizowan¹ seriê norm PN-C-04750÷53. W normach
PN-C-04750:2011 oraz PN-C-04753:2011 zmieniono zakres górnej liczby Wobbego
z 45–54 MJ/m3 do 45–56,9 MJ/m3 robi¹c w ten sposób pierwszy krok w kierunku otwarcia
naszego rynku na gaz z Morza Pó³nocnego i LNG, których liczba Wobbego znacznie
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przewy¿sza wartoœæ 54 MJ/m3 (tab. 2, 3). Aby mo¿na by³o bez ¿adnych przeszkód wpro-
wadziæ te gazy do polskiego systemu przesy³owego zmienione musi zostaæ jeszcze w/w
Rozporz¹dzenie oraz oparta na nim Instrukcja, co ma nast¹piæ do koñca 2011 r.

Normy: PN-C-04752:2011: „Gaz ziemny – Jakoœæ gazu w sieci przesy³owej”
i PN-C-04753:2011: „Gaz ziemny – Jakoœæ gazu dostarczanego odbiorcom z sieci dystry-
bucyjnej” zawieraj¹ najpe³niejsz¹ specyfikacjê wymaganych parametrów jakoœciowych
gazu.

Wed³ug PN-C-04753:2011 dotycz¹cej gazów ziemnych dostarczanych odbiorcom
z sieci dystrybucyjnej jakoœæ tego gazu powinna byæ taka, aby:
� urz¹dzenia spalaj¹ce gaz pracowa³y prawid³owo w wyniku zapewnienia odpowiedniej

liczby Wobbego i ciœnienia przed odbiornikiem gazu,
� spaliny nie zawiera³y pochodz¹cych z gazu zanieczyszczeñ w postaci zwi¹zków siarki

i par rtêci w iloœciach zagra¿aj¹cych zdrowiu u¿ytkownika oraz czystoœci atmosfery,
� nawonienie gazu umo¿liwia³o wykrycie niekontrolowanych up³ywów gazu z sieci roz-

dzielczej, instalacji i urz¹dzeñ gazowych,
� gaz mia³ okreœlon¹ wartoœæ kaloryczn¹,
� zawartoœæ tlenu nie przekracza³a 0,2%.

Jak widaæ norma ta nie precyzuje sk³adu gazów ziemnych, podaj¹c tylko minimalne
wymagania, jakie musz¹ spe³niaæ, aby mo¿na je by³o rozprowadzaæ sieci¹ rozdzielcz¹.

Podstawowym parametrem, który zwi¹zany jest ze sk³adem gazu – a jednoczeœnie de-
cyduje o wymiennoœci paliw gazowych – jest Liczba Wobbego, któr¹ oblicza siê ze
wzoru:

W
H

d
S

S� lub W
H

d
i

i�

gdzie: HS – ciep³o spalania gazu [MJ/m3],

Hi – wartoœæ opa³owa gazu [MJ/m3],

WS – górna Liczba Wobbego [MJ/m3],

Wo – dolna Liczba Wobbego [MJ/m3],

d – gêstoœæ wzglêdna gazu [-].

Dla gazów ziemnych wysokometanowych wed³ug PN-C-04753:2011 dopuszczalny
zakres zmiennoœci górnej liczby Wobbego le¿y w przedziale od 45 do 56,9 MJ/m3

(t = 25�C/0�C i p = 1013,25 mbar).
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4. Specyfikacja jakoœci gazów ziemnych proponowana przez

EASEE-gas a przepisy polskie

W 2005 roku organizacja European Association for the Streamlining of Energy
Exchange-gas opublikowa³a dokument (EASEE-gas harmonized… 2006), zawieraj¹cy pro-
pozycjê specyfikacji jakoœci gazów ziemnych o wysokiej wartoœci kalorycznej przesy-
³anych przez granice krajów Wspólnoty oraz dostarczanych do niej przez eksporterów
zewnêtrznych. Wskazano te¿ datê 1 paŸdziernika 2006 jako najwczeœniejsz¹ mo¿liw¹ datê
jej przyjêcia w EU-25 z zastrze¿eniem, ¿e parametry istotne dla procesu spalania (liczba
Wobbego, gêstoœæ wzglêdna i zawartoœæ tlenu) maj¹ zostaæ przyjête nie wczeœniej ni¿ w roku
2010. Gaz, który nie bêdzie spe³nia³ wymagañ zawartych w specyfikacji bêdzie móg³ byæ
przesy³any gazoci¹gami transgranicznymi miêdzy krajami s¹siaduj¹cymi tylko na podstawie
dwustronnych umów. Specyfikacja EASEE-gas nie odnosi siê natomiast do gazów ziem-
nych stosowanych lokalnie w krajach Wspólnoty.

W tabeli 1 przedstawiono syntetyczne porównanie wymagañ jakoœciowych zawartych
w dokumencie EASEE-gas (EASEE-gas harmonized… 2006) oraz wymagañ aktualnie
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TABELA 1. Porównanie wymagañ jakoœciowych dla gazów ziemnych zaproponowanych przez
EASEE-gas (EASEE-gas harmonised EU… 2006) z wymaganiami wynikaj¹cymi z przepisów

polskich

TABLE 1. Comparison of quality requirements for natural gases suggested by EASEE-gas
(EASEE-gas harmonized EU… 2006) with requirements resulting from Polish regulations

Parametr Jednostka

Propozycja EASEE-gas Przepisy polskie

wartoœæ
minimalna

wartoœæ
maksym.

proponowana
data wdro¿enia

wartoœæ
minimalna

wartoœæ
maksym.

Liczba Wobbego MJ/m3 (25�C/0�C) 48,97 56,92 01.10.2010 451 541

Gêstoœæ wzglêdna 0,555 0,700 01.10.2010 – -

Siarka ca³kowita mg/m3 – 30 01.10.2006 – 401

Siarka z H2S i COS mg/m3 – 5 01.10.2006 – 71

Siarka alkanotiolowa mg/m3 – 6 01.10.2006 – –

Tlen %mol/mol – 0,01 01.10.2010 – 0,21

Ditlenek wêgla %mol/mol – 2,5 01.10.2006 – 32

Punkt rosy wody �C przy 70 bar (a) – –8 01.10.2006 – –2,82

Punkt rosy
wêglowodorów

�C przy 1–70 bar (a) – –2 01.10.2006 – 02

1 Wymagania wg normy PN-C-04753:2002.
2 Wymagania wg normy PN-C-04752:2002.



obowi¹zuj¹cych w Polsce. Z porównania tego wynika, ¿e zasadnicza ró¿nica dotyczy
zawartoœci tlenu w gazie. O ile zmiana zakresu górnej liczby Wobbego do wartoœci
45–56,9 MJ/m3 (co ju¿ zrobiono w serii norm PN-C-04750–53) jest s³usznym posuniêciem,
z uwagi na wartoœci tego parametru jakie posiadaj¹ chocia¿by gazy LNG, to ju¿ obni¿enie
dopuszczalnej zawartoœci tlenu w gazie do wartoœci 0,01% jest co najmniej niezrozumia³e.
Istnieje uzasadniona obawa, ¿e dotrzymanie tego parametru bêdzie trudne z technicznego
punktu widzenia.

5. Porównanie parametrów jakoœciowych gazu ziemnego

aktualnie rozprowadzanego w Polsce oraz gazu

z przewidywanego w przysz³oœci importu

Zu¿ycie gazu ziemnego w Polsce w 2010 r. kszta³towa³o siê na poziomie oko³o
14,4 mld m3 (Ÿród³o: www.pgnig.pl). Przy wydobyciu w³asnym na poziomie 4,2 mld m3,
pozosta³¹ czêœæ stanowi³ import. G³ówny kierunek importu gazu to Rosja, sk¹d w 2010 r.
zakupiono oko³o 9 mld m3 gazu ziemnego wysokometanowego. W tej sytuacji o jakoœci
gazu ziemnego wysokometanowego (grupy E), rozprowadzanego w naszym kraju, decydo-
wa³a jakoœæ gazu importowanego z Rosji, gazu z kopalñ krajowych oraz gazu z wêz³a
Odolanów (z instalacji odazotowania gazu). Sk³ad i jakoœæ gazu z Rosji oraz gazu z kra-
jowych kopalñ s¹ podobne i zarazem doœæ stabilne; tylko niewielkie iloœci gazu dostarcza-
nego z kopalñ krajowych posiadaj¹ jakoœæ istotnie odbiegaj¹c¹ od jakoœci gazu rosyjskiego.

Jakoœæ gazu w krajowym systemie przesy³u w latach 2008–2010 w sposób syntetyczny
ilustruj¹ rysunki 2 i 3. Jak widaæ, rozprowadzany aktualnie gaz ziemny wysokometanowy
charakteryzuje siê liczb¹ Wobbego oscyluj¹c¹ wokó³ wartoœci 53 MJ/m3, a zatem nie
przekraczaj¹c¹ maksymalnej wartoœci okreœlonej w polskich przepisach, to jest 54 MJ/m3

(Rozporz¹dzenie i IRiESP). Ciep³o spalania tego gazu jest na ogó³ bliskie wartoœci 40 MJ/m3

(t = 25�C/0�C i p = 1013,25 mbar).
W tabeli 2 porównano œredni sk³ad gazu ziemnego wysokometanowego aktualnie dostar-

czanego odbiorcom w Polsce ze sk³adami gazów ziemnych, które w wyniku dywersyfikacji
dostaw mog¹ pojawiæ siê w polskim systemie gazowniczym. Dla porównania w tabeli 3
zamieszczono charakterystyki gazów LNG, pochodz¹cych z ró¿nych stron œwiata. Ana-
lizuj¹c zawarte w tabelach 2 i 3 dane mo¿na zauwa¿yæ, ¿e w porównaniu z gazem obecnie
rozprowadzanym w Polsce, gazy pochodz¹ce z rejonu Morza Pó³nocnego a tak¿e gazy LNG
mog¹ zawieraæ kilka, a nawet kilkadziesi¹t razy wiêcej wêglowodorów wy¿szych ni¿ metan.
I tak udzia³ procentowy etanu w tych gazach mo¿e przekraczaæ 22%, a udzia³ propanu mo¿e
siêgaæ nawet 6%.

W œwietle aktualnie obowi¹zuj¹cych w Polsce przepisów (Rozporz¹dzenie IRiESP).
gazy te nie mog¹ byæ rozprowadzane krajow¹ sieci¹, gdy¿ ich liczba Wobbego przekracza
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dopuszczalny zakres zmiennoœci

Rys. 2. Zmiennoœæ liczby Wobbego gazu ziemnego grupy E w Polsce w latach 2008–2010
(Ÿród³o:www.pgnig.pl)

Fig. 2. Wobbe Index changeability for E group natural gas in Poland in the years 2008–2010
(source: www.pgnig.pl)

Rys. 3. Zmiennoœæ ciep³a spalania gazu grupy E w Polsce w latach 2008–2010
(Ÿród³o: www.pgnig.pl)

Fig. 3. Calorific value changeability for E group gas in Poland in the years 2008–2010
(source: www.pgnig.pl)



dopuszczaln¹ w Polsce maksymaln¹ wartoœæ dla gazu ziemnego grupy E; tj. 54 MJ/m3

(t =25�C/0�C i p = 1013,25 mbar). Ponadto ciep³o spalania tych gazów jest wy¿sze od ciep³a
spalania gazu obecnie rozprowadzanego w kraju, co dodatkowo w œwietle wymagañ In-
strukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesy³owej mo¿e skutkowaæ ich niedopuszczeniem do
wprowadzenia do sieci przesy³owej. Wed³ug IRiESP ciep³o spalania HS gazu ziemnego
wysokometanowego grupy E transportowanego systemem przesy³owym powinno mieæ
wartoœæ: od HS min

= 38,0 do HS max
= 40,0 MJ/m3.
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TABELA 2. Charakterystyki gazów z Morza Pó³nocnego i LNG przewidywanych w imporcie do
Polski (na podstawie danych w³asnych INiG)

TABLE 2. Characteristics of gases from the North Sea and LNG suggested for importing to Poland
(on the basis of INiG data)

Parametr Jednostka 2E
Gazy Morze Pó³nocne

Gazy LNG
Mieszanka 1 Mieszanka 2

Sk³ad gazu

metan % 97,7251 73,0722 89,7374 83–99,8

etan % 0,7870 22,6515 5,8905 0–14

propan % 0,1787 0,8437 2,2035 0–4

n-butan % 0,0260 0,0247 0,5386 0–2,5

i-butan % 0,0282 0,0381 0,3906

n-pentan % 0,0140 0,0027 0,0864

i-pentan % 0,0120 0,0063 0,1063

C6+ 0,0100 0,0050 0,0676

azot % 1,2000 0,9630 0,2829 0–1,3

CO2 % 0,0190 2,3928 0,6961

Ciep³o spalania HS MJ/m3 39,80 46,00 43,83

Wartoœæ opa³owa Hi MJ/m3 35,88 41,70 39,64

Liczba Wobbe (górna) WS MJ/m3 52,83 54,84 55,03

Liczba Wobbe (dolna) Wi MJ/m3 47,63 49,71 49,77

Gêstoœæ bezwzglêdna kg/m3 0,734 0,909 0,820

Gêstoœæ wzglêdna – 0,567 0,704 0,634

Wartoœci wielkoœci fizykochemicznych podano dla warunków odniesienia t = 25�C/0�C i p = 1013,25 mbar.



Podsumowanie

Przewidywany dla przysz³ych dostaw do Polski gaz ziemny ze z³ó¿ na Morzu Pó³-
nocnym, jak te¿ gazy LNG, charakteryzuj¹ siê stosunkowo wysokimi stê¿eniami wêglo-
wodorów wy¿szych od metanu (g³ównie etanu i propanu). W œwietle obowi¹zuj¹cych
obecnie w Polsce przepisów gazy te nie mog¹ byæ rozprowadzane krajow¹ sieci¹, gdy¿ ich
wartoœæ liczby Wobbego przekracza dopuszczaln¹ maksymaln¹ wartoœæ okreœlon¹ dla gazu
ziemnego grupy E. Równie¿ ciep³o spalania w/w gazów jest wy¿sze od ciep³a spalania gazu
obecnie rozprowadzanego w kraju, co mo¿e skutkowaæ zakazem wprowadzania tych gazów
do sieci przesy³owej zgodnie ze specyfikacj¹ zawart¹ w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Przesy³owej (IRiESP).

Problem ten mo¿e zostaæ czêœciowo rozwi¹zany poprzez wprowadzenie do polskiego
prawodawstwa specyfikacji jakoœci gazów ziemnych proponowanej przez EASEE-gas.
W tym przypadku szczególnie istotna jest propozycja podwy¿szenia górnej granicy Liczby
Wobbego do wartoœci 56,92 MJ/m3, co praktycznie rozwi¹za³oby problemy prawne
z wprowadzaniem do polskiego systemu przesy³owego gazów LNG czy te¿ gazów z Morza
Pó³nocnego. Pierwszy krok w tym kierunku zosta³ ju¿ zrobiony, gdy¿ w marcu 2011 roku
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TABELA 3. Charakterystyka LNG z wybranych Ÿróde³ (wg Electric Power... 2006)

TABLE 3. Characteristics of LNG from selected sources (according to Electric Power….. 2006)

Pochodzenie
LNG

Sk³ad
Hs Hi

Ws

(górna)
� d

Metan Etan Propan C4+

% mol % mol % mol % mol MJ/m3 MJ/m3 MJ/m3 kg/m3 –

Brunei 89,76 4,75 3,2 2,29 45,40 41,10 56,50 0,835 0,646

Trinidad 96,14 3,4 0,39 0,07 41,17 37,15 54,22 0,746 0,578

Algieria 88,83 8,61 2,18 0,38 44,15 39,92 55,85 0,808 0,625

Indonezja 90,18 6,41 2,38 1,03 44,22 39,98 55,88 0,809 0,626

Nigeria 90,53 5,05 2,95 1,47 44,57 40,31 56,06 0,817 0,632

Qatar 89,27 7,07 2,5 1,16 44,61 40,36 56,09 0,818 0,633

Abu Dhabai 85,96 12,57 1,33 0,14 44,61 40,36 56,10 0,818 0,632

Malezja 87,64 6,88 3,98 1,5 45,78 41,45 56,71 0,843 0,652

Australia 86,41 9,04 3,6 0,95 45,69 41,37 56,67 0,841 0,650

Oman 86,61 8,31 3,32 1,76 46,06 41,71 56,86 0,848 0,656

Wartoœci wielkoœci fizykochemicznych podano dla warunków odniesienia t = 25�C/0�C i p = 1013,25 mbar.



wprowadzono do u¿ytku znowelizowan¹ seriê norm PN-C-04750–53, w których zmieniono
zakres górnej liczby Wobbego z 45–54 MJ/m3 do 45–56,9 MJ/m3 dla gazów ziemnych
wysokometanowych. Jednak zmiana zakresu nie rozwi¹zuje do koñca wszystkich prob-
lemów zwi¹zanych z wprowadzeniem do polskiego systemu gazowniczego gazów ziemnych
o podwy¿szonej zawartoœci wêglowodorów wy¿szych, jakimi niew¹tpliwie s¹ np. gazy
LNG. Istotne znaczenie ma bowiem tak¿e sam sk³ad gazów, a konkretnie podwy¿szona
zawartoœæ etanu i propanu w aspekcie bezpieczeñstwa u¿ytkowania urz¹dzeñ gazowych
przystosowanych do spalania gazów ziemnych wysokometanowych, zawieraj¹cych kilku-
krotnie ni¿sze stê¿enia tych sk³adników. W tej sytuacji nale¿y poddaæ analizie mo¿liwoœæ
wyst¹pienia niestabilnej pracy palników, tj. przeskoku lub odrywania siê p³omienia. Ponadto
gazy LNG oraz gazy z Morza Pó³nocnego bêd¹ tak¿e generowaæ wy¿sze obci¹¿enia cieplne
urz¹dzeñ. Koniecznym jest wiêc wczeœniejsze dokonanie oceny wp³ywu tego wzrostu na
pracê domowych urz¹dzeñ gazowych u¿ytkowanych w naszym kraju, g³ównie w aspekcie
trwa³oœci tych urz¹dzeñ oraz emisji zanieczyszczeñ do atmosfery.

Wprowadzenie w przysz³oœci w Polsce do u¿ytku gazów LNG czy te¿ gazów z Morza
Pó³nocnego wymaga tak¿e weryfikacji stosowanych obecnie metod oceny wymiennoœci
paliw gazowych pod k¹tem mo¿liwoœci wiarygodnej oceny w³aœciwoœci wymiennych wspo-
mnianych gazów z aktualnie stosowanymi w Polsce gazami ziemnymi wysokometanowymi.
Najbardziej popularne obecnie metody oceny wymiennoœci, tzn. metody Weavera i Del-
bourga, opracowane zosta³y w latach piêædziesi¹tych ubieg³ego wieku na bazie gazów
i urz¹dzeñ wykorzystywanych w tamtym okresie. Od tego czasu nast¹pi³ jednak istotny
postêp w zakresie technologii spalania (nowe konstrukcje palników i rozwi¹zania urz¹dzeñ
gazowych), jak równie¿ istotnie zmieni³ siê sk³ad i w³aœciwoœci gazów ziemnych spalanych
w tych urz¹dzeniach. W zwi¹zku z tym uzasadniona jest potrzeba dokonania weryfikacji
przydatnoœci tych metod oceny wymiennoœci w nowych warunkach. W zale¿noœci od
wyników tej weryfikacji nale¿y podj¹æ prace badawcze nad ich modernizacj¹ lub opracowa-
niem ca³kowicie nowych metod.
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Possibilities of diversification of natural gas supply to Poland
in view of domestic gas quality requirements

Abstract

The Paper presents currently considered possibilities of diversification of natural gas supplies to
Poland, such as LNG supplies to the Œwinoujœcie LNG terminal, natural gas supplies from the North
Sea, supplies from the Caspian Region and the Near East. The chemical composition and properties of
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gas from those sources were compared with the composition and properties of gas currently supplied
to Polish consumers, i.e. gas imported from Russia and gas from Polish gas fields. On the basis of the
differences between those gases, problems connected with the future introduction of gas from new
sources to the domestic network were identified. The problems result from the inadequacy of Polish
regulations as well as the applied methodology of gas interchangeability evaluation. Changes in the
raw materials basis of the gas industry, as well as advances in the area of gas appliances and the
technology of gas combustion make it necessary to resume examinations of gas fuels inter-
changeability and to establish new regulations crucial for the future introduction of natural gas from
new sources to the domestic gas network.
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