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Kwartalnik ,,Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poSwigeconym wytgcznie
ocenom $rodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania
na $rodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb poczatkujgcych moze nadal
stanowic¢ wartoSciowe zrodto wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czes$¢ artykutdbw zachowuje sporo

aktualno$ci.
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Kawernowe magazyny — studium przypadkéw


biuro@ekokonsult.pl

Bezpieczenstwo energetyczne kraju, niezawodnos$¢ zaopatrzenia gospodarki w paliwa oraz
koniecznos¢ elastycznego reagowania na zmienne zapotrzebowanie na nosniki
energetyczne stwarzajg potrzebe gromadzenia zapasow oraz posiadania w Kkraju
odpowiednich pojemnosci magazynowych dla ropy naftowej oraz benzyn, oleju napedowego
i gazu ziemnego.

Wymienione paliwa wymagajg spetnienia specjalnych wymagan przy przesyle, a zwlaszcza

magazynowaniu. Tradycyjnym sposobem magazynowania jest gromadzenie ich

w szczelnych zbiornikach cisnieniowych, a w przypadku ropy naftowej w zbiornikach

z dachami ptywajgcymi. Natomiast podziemne magazynowanie ropy, paliw cieklych i

gazowych daje nastepujgce korzysci:

e umozliwia uzyskanie duzych pojemnosci magazynowych przy zajeciu niewielkich
powierzchni terenu;

e umozliwia dlugotrwate magazynowanie mediéw bez zmiany ich wtasciwosci;

e gwarantuje bezpieczne magazynowanie w goérotworze, ze wzgledu na ograniczenie
dostepu do magazynowanego medium, praktyczne wyeliminowanie wpltywow z
powierzchni terenu oraz problemoéw technicznych zwigzanych z eksploatacjg naziemnych
zbiornikdéw i armatury;

o eliminuje emisje weglowodoréw towarzyszace tzw. ,oddechom” zbiornikéw z dachami
ptywajgcymi.

Zalety podziemnego magazynowania sg tym bardziej przekonywujgce, gdy do tych celow
przeznacza sie kawerny w ztozach soli kamiennej. Takie podziemne zbiorniki powstajg w
procesie tugowania soli wodg wttaczang z powierzchni, a nastepnie odpompowywania
solanki. Charakteryzujg sie wysokg szczelnoscig, a solanka nie miesza sie i nie wchodzi w
reakcje z weglowodorami.

Aspekty proceduralne

Kawernowe magazyny budowane sg w istniejgcych wyrobiskach solnych, powstatych w
wyniku otworowej eksploatacji zt6z soli kamiennej dla potrzeb przemystu chemicznego.
W innym wariancie dla potrzeb podziemnego magazynowania weglowodorow tuguje sie
kawerny po uprzednim przeprowadzeniu odwiertéw i uzbrojeniu kolumny tugowniczej. W obu
wymienionych sytuacjach ztozonos¢ procedur zwigzanych z uzyskaniem niezbednych zgéd i
decyzji na realizacje inwestycji oraz eksploatacje kawernowego magazynu wymaga
sekwencyjnego podejscia do oceny $rodowiskowych skutkéw tych przedsiewzieé. Oceny
oddzialywania na srodowisko nie stanowig w polskim prawie odrebnych procedur, lecz sg
sktadowg kolejnych etapdéw zatwierdzania projektu inwestycyjnego, obejmujgcego
nastepujace kroki:

e Uzyskanie koncesji na bezzbiornikowe magazynowanie medium w gorotworze wraz z
koncesjg na wykonanie odwiertow i wydobycie solanki. Do wniosku o udzielenie konces;ji
nalezy dotgczy¢ ocene wptywu na srodowisko wydobycia kopaliny wraz z oceng wptywu
magazynowania medium na srodowisko.

e Przeprowadzenie zmiany miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego z
wyznaczeniem m.in. granic obszaru gorniczego i terenu gorniczego. Do projektu zmiany
planu zagospodarowania nalezy dotgczy¢ prognoze skutkdw wptywu ustalen planu na
srodowisko przyrodnicze, bedgcg odmiang oceny oddziatywania na srodowisko.

e Uzyskanie decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu wymaga
wykonania oceny oddziatywania na srodowisko projektowanej inwestycji. W przypadku
inwestycji realizowanych w obrebie terendw zamknietych, a do takich nalezg obszary
goérnicze, decyzje wydaje wojewoda po uzgodnieniu z wojewodzkimi inspektorami:



Ochrony Srodowiska i Sanitarnym oraz wiasciwym organem panstwowego nadzoru
gorniczego.

o Uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe musi by¢ poprzedzone opracowaniem oceny
oddziatywania na srodowisko projektu budowlanego.

Pierwszy podziemny kawernowy magazyn gazu, eksploatowany przez INVESTGAZ, pracuje
juz w Mogilnie. Obecnie trwajg przygotowania do budowy kolejnych tego rodzaju obiektow:
Podziemnego Magazynu Gazu ,Kosakowo” oraz Podziemnego Magazynu Ropy i Paliw w
Kopalni Géra. PMG ,Kosakowo” jest planowany w ztozu soli kamiennej ,Mechelinki” na
potnoc od Gdyni. Bedzie to magazyn bezzbiornikowy na gtebokosci okoto 1000 metréw pod
ziemig. Natomiast PMRIP ,Goéra” projektowany jest z wykorzystaniem istniejgcych komor,
powstatych w wyniku eksploatacji od 1968 roku wysadu solnego ,,Géra” koto Inowroctawia.

PMG ,,Kosakowo”

bedzie zlokalizowany w obrebie obszaru goérniczego o powierzchni okoto 1,3 km?. Istnieje
mozliwo$¢ wykonania 18 podziemnych zbiornikbw gazu (kawern) rozmieszczonych
symetrycznie wzgledem siebie. Dla ograniczenia powierzchni terenu zajmowanego przez
urzadzenia wiertnicze, a nastepnie napowierzchniowe urzgdzenia do obstugi PMG przyjeto
koncepcja grupowania otworéw wiertniczych na powierzchni i wiercenia ich jako otwory
kierunkowe. Dla utworzenia kawern powstanie zaktad tugowniczy stuzgcy do pompowania
medium do otworéw wiertniczych oraz odbioru solanki. Do powierzchniowych obiektow PMG
,Kosakowo” oprécz zgrupowania gtowic kawern bedg naleze¢ obiekty obstugujace
urzadzenia zattaczajgce i pobierajgce gaz (ttocznia, stacja osuszania gazu, pomiarownia,
rozdzielnia, filtry, gazociggi). Do PGM ,Kosakowo” bedzie zattaczany gaz, a nastepnie
odbierany gazociggiem wysokocisnieniowym o srednicy 500 mm.

Budowa PMG warunkowana jest rozbudowg ukfadu odprowadzenia sciekdéw z oczyszczalni
Debogodrze do wod Zatoki Puckiej. Obecnie $cieki odprowadzane sg wylotem brzegowym w
rejonie Mechelinek. Ze wzgledéow srodowiskowych konieczne jest rozcienczanie solanki
Sciekami z oczyszczalni mechaniczno-biologicznej i wyprowadzenie kolektorem w gtgb
Zatoki Puckiej.

PMG ,Kosakowo” jest inwestycjg o ztozonych uwarunkowaniach lokalizacyjnych. Rejon ztoza
,Mechelinki” jest bardzo korzystny dla budowy podziemnego magazynu gazu ze wzgledu
m.in. na:

o korzystne parametry ztoza soli kamiennej o migzszosci od 120 do 200 m, zalegajacego
na gtebokosci 950 - 1000 m pod poziomem terenu;

e dostepnos¢ medium do ftugowania soli; planuje sie wykorzystanie do tugowania
oczyszczonych mechanicznie i biologicznie sciekow ptyngcych kolektorem do Zatoki
Puckiej z oczyszczalni sciekow ,Debogorze”; kolektor odprowadzajgcy Scieki przebiega
wzdtuz pétnocnej granicy obszaru gérniczego PMG;

e mozliwos¢ praktycznie nieograniczonego odbioru solanki; stezona solanka bedzie
odprowadzona do kolektora, ktérym po rozcienczeniu do dopuszczalnego poziomu
koncentracji chlorkow, bedzie odprowadzona do wod Zatoki Puckiej;

e zapotrzebowanie na gaz i bliskos¢ systemu gazowniczego; w najblizszej przysztosci
przewidywany jest wzrost jego zuzycia; w oparciu 0 PMG ,Kosakowo” bedzie mozliwa
takze realizacja elektrowni gazowej w Zarnowcu, wykorzystujgcej infrastrukture
energetyczng pozostatg po niezakonczonej budowie elektrowni jadrowej;

e oddalenie od terenow zwartej zabudowy;



e brak bezposredniej kolizji projektowanego obszaru gérniczego z terenami chronionymi;
inwestycja graniczy z otuling Nadmorskiego Parku Krajobrazowego; w dalszym
sgsiedztwie znajduje sie Rezerwat ,Beka”.

Nadmorski Park Krajobrazowy obejmuje strefe nadmorskg od Helu, poprzez Wtadystawowo
do Rewy, a takze tzw. Wewnetrzng Zatoke Puckg. Specyficznym walorem przyrodniczym
NPK jest brzeg morza - jego dtugos¢ w granicach Parku wynosi okoto 130 km. Nadmorskag
specyfike NPK podkresla charakter roslinnosci wydm biatych, wydmowego boru sosnowego,
tak halofilnych (stonolubnych) i zbiorowisk naklifowych. Bogata pod wzgledem zréznicowania
gatunkowego jest fauna NPK, na co wptywa duze zréznicowanie nisz ekologicznych,
pofozenie na trasie wiosennych i jesiennych przelotow ptakéw oraz przejsciowosé Zatoki
Puckiej, w ktérej wystepuje fauna stodkowodna i stonowodna.

Rezerwat ,Beka” obejmuje tgki i pastwiska po obu stronach ujsciowego odcinka Redy,
tacznie z ujsciem rzeki. Chroni zbiorowiska stonoro$li z rzadkimi gatunkami roslin. Stanowi
ostoje rzadkich gatunkdéw ptakéw. Na terenie rezerwatu wystepuje zjawisko drenazu wod
morskich przez nadbrzezne warstwy wodonosne.

W rejonie bezposrednio przylegajacym do miejsca zrzutu zasolonych sciekow (z tugowanych
kawern) - miedzy Mechelinkami a Rewa, rozciggajg sie stone taki, wykorzystywane obecnie
jako pastwiska, bedace takze ostojg ptakow. W przysziosci obszar stonych tgk ma stanowic
rezerwat o nazwie ,Rzeczne taki”.

Prace wiertnicze i tugowanie soli mogg stwarza¢ zagrozenie dla pozioméw wodonosnych,
stanowigcych zrodio zaopatrzenia w wode mieszkancow Gdyni, Rumi, Redy i wielu
gospodarstw wiejskich.

W rejonie projektowanej inwestycji (Pradolina Kaszubska) w utworach czwartorzedowych
wystepujg uzytkowe zasoby wody pitnej. Pierwszy poziom wodonosny, zwigzany z utworami
piaszczystymi czwartorzedu i trzeciorzedu stanowi gtéwne zrédto zaopatrzenia w wode
Gdyni i jest eksploatowane licznymi ujeciami komunalnymi (np. Rumia Janowo, Reda lI).
Drugi poziom wodonos$ny nawigzuje do utworéw piaszczystych stropowej czesci kredy.
Poziom ten jest eksploatowany na ujeciach Rumia Janowo i na terenie Gdyni.

Caty obszar Pradoliny Kaszubskiej, takze w rejonie projektowanych prac, zostat uznany, ze
wzgledu na duze zasoby wody, za Gtéwny Zbiornik Wody Podziemnej nr 110 o powierzchni
okoto 400 km? i szacunkowych zasobach dyspozycyjnych wielko$ci okoto 200 tys. m?/d.
Zbiornik ten posiada wydzielone Obszary Najwyzszej Ochrony (ONO) oraz Obszary
Wysokiej Ochrony (OWO). Ztoze soli ,Mechelinki” lezy na Obszarze Najwyzszej Ochrony.
Caty zbiornik narazony jest na do$c¢ tatwe przenikanie zanieczyszczen. Piaszczyste utwory
czwartorzedowe wypetniajgce pradoling nie posiadajg ciggtej izolacji od powierzchni terenu.
Z Kkolei poziom trzeciorzedowy posiada bardzo skomplikowane zwigzki z poziomem
czwartorzedowym.

W miejscowosciach Mosty, Rewa i Mechelinki znajdujg sie wiejskie i indywidualne ujecia
wody bazujgce na pradolinnym, czwartorzedowym poziomie wodonosnym oraz na wodach
trzeciorzedowego poziomu wodonosnego.

Wewnetrzna Zatoka Pucka znajduje sie na liscie Obszaréw Chronionych Morza Battyckiego
Komisji Helsinskiej (HELCOM) i na liscie Swiatowej Organizacji Ochrony Przyrody (WWF -
World Wide Found for Nature). Zaréwno wybrzeza Zatoki Puckiej, jak réwniez jej obszar



podmorski, nalezg do rejondw najbardziej wartosciowych pod wzgledem przyrodniczym na
polskim wybrzezu. W Zatoce Puckiej ostonietej od wiatréw, falowania i silnych pradow
morskich, istniejg warunki korzystne do rozwoju roznorodnych zespotow flory i fauny dennej
oraz ichtiofauny. Na poczatku naszego stulecia, niemal caly obszar przybrzezny Zatoki
Gdanskiej do gtebokosci 20 m porastaty osiadte rosliny denne. Jednak wspétczesne badania
wykazujg, ze roslinnos¢ ta w duzej mierze zanikta. Obecnie w Zatoce Gdanskiej nie notuje
sie juz duzych skupisk osiadtych roslin z wyjgtkiem obszaru Wewnetrznej Zatoki Puckiej.

PMRIiP ,,Gora”

Eksploatacja wysadu solnego ,Goéra” rozpoczeta sie w 1968 roku po odwierceniu pieciu
otwordéw. Nastepnie wtgczono do eksploatacji dziewie¢ kolejnych otwordw, rozmieszczonych
w siatce trojkata réwnobocznego o boku 100 m. tugowanie komér prowadzono przy
pozostawieniu okoto 50-metrowych filarow miedzykomorowych. Maksymalna glebokosé
obecnie eksploatowanych otworéw wynosi okoto 1200 metréw a srednica 45 — 55 m. Lgczna
objeto$¢ 14 kawern wynosi 15 min m2. Zgodnie z zapotrzebowaniem odbiorcéw kopalnia
dostarcza rocznie 3,5 — 4 min m?® solanki, powiekszajgc objeto$¢ wyrobisk o okoto 580 do
670 tys. m® wylugowanej przestrzeni. W ostatnim okresie odwiercono cztery kolejne otwory
rozpoznawcze.

Zaktada sie, ze do magazynowania ciektych weglowodoréow w Kopalni Géra wchodzacej w
sklad Inowroctawskich Kopalni Soli S.A. beda wykorzystane istniejgce komory
eksploatacyjne oraz nowe komory po wytlugowaniu odpowiedniej objetosci. Ropa i produkty
naftowe bedg magazynowane w gornej strefie komér w zakresie gtebokosci okoto 380 -
700 m, natomiast pod ropopochodnymi lub ropg zawsze bedzie znajdowac¢ sie nasycona
solanka.

Proces zattaczania weglowodoréw bedzie odbywac sie poprzez ich pompowanie i wypieranie
solanki, ktéra bedzie odprowadzana do odbiorcow lub zbiornikéw buforowych. Odzyskiwanie
produktu bedzie nastepowac przez wypieranie go solankg sitami grawitacji.

Uwarunkowania lokalizacyjne PMRIP ,Goéra” sg korzystne dla utworzenia podziemnego

magazynu cieklych weglowodoréw ze wzgledu m.in. na:

¢ istnienie wielkiej pojemnosci w wylugowanych komorach;

e dobre rozpoznanie geologiczne wysadu solnego eksploatowanego od ponad 30 lat;

e mozliwos¢ zlokalizowania naziemnej infrastruktury PMRIP w obrebie istniejgcego
obszaru gorniczego;

e brak istotnych kolizji przestrzennych pomiedzy istniejgcym i projektowanym
zagospodarowaniem otoczenia Kopalni ,Goéra” a dziatalnoscig gérniczg oraz przyszig
magazynows;

o bliskos¢ istniejgcych rurociggéw do przesytu ropy i produktéw naftowych;
e ograniczony wpltyw dotychczasowej dziatalnoéci gorniczej kopalni na srodowisko.

Kopalnia Soli ,Goéra” znajduje sie w obrebie Rowniny Inowroctawskiej, w regionie o wybitnie
rolniczym charakterze, prawie pozbawionym laséw. W odlegtosci okoto 2 km na potudnie
teren plaskiej wysoczyzny morenowej obniza sie przechodzgc w doline Bachorze z ciekiem
przeksztatconym w kanat. W zachodnim obnizeniu terenu znajduje sie system jezior
rynnowych Szarlej i Gopto zasilajgcych wody Kanatu Noteckiego.

Eksploatacja ztoza soli zmienita pierwotny stan naprezeh w gérotworze. Wptyw wyrobiska na
gorotwér przejawia sie przede wszystkim tzw. konwergencyjnym zaciskaniem komor.



Badania prowadzone przez GEO-CONSULTING Krakow i CHEMKOP Krakow wskazujg na
bezpieczny stan naprezeh w filarach miedzykomorowych, a zarejestrowane spadki predkosci
konwergencji sg korzystne dla stabilnosci gorotworu.

Eksploatacja zloza zawsze wigze sie z procesami deformacji powierzchni terenu. Metoda
otworowa jest najmniej niekorzystna - dla powierzchni terenu. Prowadzona eksploatacja
ztoza powoduje osiadanie powierzchni z szybkoscig okoto 7 mm/rok. Najwieksze osiadanie
obserwuje sie nie nad srodkiem pola, ale w pasie nad brzegiem wysadu. Natomiast w
centrum wysadu wystepujg nawet wypietrzenia.

Przygotowanie kawern do magazynowania ropy i paliw, budowa obiektow naziemnych
PMRIP wraz z rurociggami oraz funkcjonowanie kawernowego magazynu mogg powodowac
nowe zagrozenia srodowiskowe. Zwigzane one bedg przede wszystkim z wpltywem na
gorotwor i powierzchnie terenu oraz wptywami na wody powierzchniowe i podziemne. Przed
rozbudowa uktadu technologicznego we wstepnej fazie przewiduje sie m.in.: modernizacje
kottowni polegajgcg na zmianie kotta weglowego na kociot olejowy, budowe nowej
oczyszczalni $ciekow, rozbudowe kanalizacji deszczowo-przemystowej i sanitarnej oraz
rozbudowe sieci wody przeciwpozarowej. Wymienione przedsiewziecia, stuzgce zaréwno
dziatalnosci goérniczej jak i przysztemu magazynowaniu weglowodoréw, wptyng na poprawe
sposobu korzystania ze S$rodowiska, ograniczajgc niektore z wystepujgcych obecnie
wptywow srodowiskowych.

Podsumowanie

Dwa projektowane kawernowe magazyny: pierwszy — gazu, drugi — ropy i paliw ptynnych,
bedg realizowane w catkowicie odmiennych warunkach srodowiskowych i przestrzennych.
Jakkolwiek aspekty geologiczne w przypadku obu podziemnych magazynéw moga
czesciowo dotyczy¢ podobnych problemoéw, to pozostate uwarunkowania wymagajg zupetnie
réznego podejscia. Odnosi sie to do wielu ztozonych probleméw $Srodowiskowych oraz
proceduralnych.
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