
ropy i paliw w Górze — na lata zaniechano rozwoju tej
dziedziny gospodarki. Dla porównania nale¿y stwierdziæ,
¿e u naszych zachodnich s¹siadów mamy do czynienia z
niezwyk³¹ koniunktur¹ w tej bran¿y. Jednak¿e i w kraju
odnotowujemy ostatnio coraz wiêcej przejawów zaintere-
sowania t¹ problematyk¹. W dyskusjach i publikacjach s¹
omawiane parametry kawern (szczególnie te korzystne)
oraz geologiczne aspekty lokalizacji magazynów i sk³ado-
wisk. Propozycji zastosowania magazynów kawernowych
jest wiele, a mianowicie: gaz ziemny, ropa naftowa i pali-
wa, reagenty syntez chemicznych, odpady niebezpieczne,
odpady radioaktywne, a nawet sk³adowanie CO2. Wyboru
lokalizacji zespo³u kawern dokonuje siê, z regu³y bior¹c
pod uwagê nastêpuj¹ce kryteria:

potrzeby produkcyjne i logistyczne inwestorów,
warunki geologiczno-górnicze,
gospodarkê wodno-solankow¹,
bezpieczeñstwo ekologiczne.

Jak zatem przedstawia siê stan wiedzy o tych zagadnie-
niach? Œrodowisko projektantów i wykonawców magazy-
nów kawernowych w zasadzie przyjmuje do wiadomoœci
potrzeby inwestorów, zastrzegaj¹c sobie prawo dyskuto-
wania o generalnej wykonalnoœci zadañ.

Regionalne warunki geologiczno-górnicze s¹ w Pol-
sce dobrze rozpoznane. Konieczne s¹ natomiast szcze-
gó³owe badania dokumentacyjne wybranych wysadowych
lub pok³adowych struktur solnych. Wêz³owemu zagadnie-
niu gospodarki wodno-solankowej (szczególnie w przy-
padku magazynów produktów ciek³ych) poœwiêca siê ju¿
mniej uwagi, pozostawiaj¹c jego rozwi¹zanie twórcom
projektów technicznych. Strategiczne problemy, zwi¹-
zane ze znaczn¹ rozbudow¹ magazynów kawernowych,

s¹ omawiane skrótowo lub w pewien sposób przemil-
czane.

Nale¿y wyraŸnie stwierdziæ, ¿e obecnie mo¿liwoœci
zagospodarowania solanki na obszarach wewn¹trz kraju s¹
wyczerpane. W rejonie nadmorskim zrzut solanki do
Ba³tyku, ze wzglêdu na wymogi ochrony œrodowiska, jest
trudny, kosztowny i ograniczony iloœciowo.

Wskazano strategiczne kierunki dzia³añ umo¿li-
wiaj¹cych rozwi¹zanie tego problemu, wykorzystuj¹c
dane, uzyskane w wyniku niezamierzonego „makroekspe-
rymentu”, jakim by³o zrzucanie zasolonych wód kopalñ
Górnoœl¹skiego Okrêgu Przemys³owego do Wis³y (przez
wiele lat zrzucano — w przeliczeniu na chlorek sodu —
2 mln t rocznie). Skutki takiego zrzutu solanek zosta³y
szczegó³owo i w ujêciu wielodyscyplinarnym przebadane,
zanalizowane i opublikowane w ramach grantu badawcze-
go, zrealizowanego dziêki Komitetowi Gospodarki Wod-
nej PAN, Narodowemu Funduszowi Ochrony Œrodowiska i
Gospodarki Wodnej, Okrêgowej Dyrekcji Gospodarki
Wodnej w Krakowie i Zak³adowi Ochrony Wód IMGW
Kraków. Podobna sytuacja mia³a miejsce w dorzeczu Odry,
nie uzyskano jednak bli¿szych informacji na ten temat. Byæ
mo¿e jest to kwestia up³ywu czasu lub nie wykonano takie-
go opracowania dla tego regionu.

Na podstawie uzyskanych informacji i danych liczbo-
wych przeprowadzono próbê wskazania kierunków
dzia³añ, które w maksymalnym stopniu uniezale¿ni³yby
gospodarkê magazynów kawernowych od trendów i fluk-
tuacji w przemyœle chemicznym oraz dotycz¹cych
gospodarki solank¹. Wskazano te¿ na mo¿liwoœci sku-
tecznego wykorzystania zjawisk naturalnych podczas jej
zagospodarowywania — z zachowaniem wszystkich zasad
ochrony œrodowiska.

Problem zrzutu solanki do Zatoki Puckiej

Lidia Kruk-Dowgia³³o1, Jacek Nowacki2, Rados³aw Opio³a1

Brine discharge to the Puck Bay — a real problem for future investments

A b s t r a c t. Building of gas storage facilities (underground caverns) in the Kosakowo district by salt body leaching is the second
investment of that kind in Poland. However, for the first time brine is to be discharged to the marine environment of the Puck Bay — the
area protected within the Natura 2000 network. Over the world, technologies producing brine as a byproduct and its discharge to the
water bodies are commonly applied. In regard to marine waters, brine concentration is essential, less than its composition.
Procedures preceding the construction of caverns in the Kosakowo district lasted from 1998 to 2008 when the investor finally obtained
environmental permit. Selection of the Puck Bay for brine discharge resulted from proximity of salt deposits and from economic
reasons, i.e. cost-effectiveness of constructing a pipeline for brine produced in 10 caverns. The main problem of such an investment in
marine environment was to meet the requirements of regional authority on not more than 0.5 PSU increase in salt concentration in the
close area of discharge outlet (measured over the seabed); a basic salinity amounting 7.5 PSU. This condition should minimize the
negative influence of 3.6 million ton of brine discharged during ten-years period into the Puck Bay.
During ten years of preparatory works no study was conducted to assess the impact of brine discharge on marine environment, particu-
larly on marine organisms. The only calculations and modeling regarded efficiency of brine diffusion in the water column as it was
essential to design diffusers (IBW PAN & Deltares Institute in Netherlands). The studies showed that application of selected technical
solutions should enable meeting requirements of regional authorities. The results were incorporated in 2007 Report on Environmental
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Impact Assessment (EIA) which states that impact of brine discharge on biocenosis of the Puck Bay will be negligible (Jenczelewski et
al., 2007; Kruk-Dowgia³³o et al., 2008), as the discharge should not cause any considerable changes in water salinity in the diffuser
vicinity comparing with natural salinity fluctuations of 2 PSU and salinity increase should not exceed 0.5 PSU.
The problem with acquiring the environmental permit appeared when effectiveness of diffuser presented in the EIA Report was questio-
ned by a group of “conservative ecologists”. Consequently, the predicted impact of brine discharge on marine environment was
denied. The predicted vision of “ecological catastrophe” was not, however, supported by any scientific evidence. Conclusions of the
2007 EIA were confirmed in the supplementary 2008 EIA and proved that the location of the installation and the method of the dischar-
ge of brine to the marine environment is optimal and it can be regarded environmentally sound in context of the nature protection of the
Puck Bay. It showed that no brine, but the outflow from the Dêbogórze sewage treatment plant will be the main factor negatively affec-
ting the environment of the area.
The case study of the gas storage caverns in Kosakowo preparation process shows that a number of arguments used in the interim dis-
cussion lacked professional background. Nevertheless they hindered the procedures and led to the situation that previously performed
calculations and modeling had to be repeated; and ultimately gave identical results. Spending that time and money on studies on the
impact of the brine on the marine biocenoces would be, beyond any doubt, much more beneficial to the environment.

Budowa zbiorników do magazynowania gazu —
kawern w gminie Kosakowo, polegaj¹ca na wyp³ukiwaniu
ich w pok³adach soli, jest drugim tego typu przedsiê-
wziêciem w Polsce. Po raz pierwszy jednak wyp³ukiwana
w tym procesie solanka bêdzie zrzucana do morza w rejo-
nie Zatoki Puckiej, obszarze chronionym w sieci euro-
pejskiej Natura 2000. Na œwiecie technologie zwi¹zane
z wytwarzaniem solanki, jako produktu ubocznego, i od-
prowadzanie jej do wód s¹ powszechnie stosowane. W przy-
padku wód morskich istotne jest tylko stê¿enie solanki
wprowadzanej do morza, w mniejszym zaœ stopniu jej
sk³ad.

Procedury przygotowawcze do budowy kawern maga-
zynowych w gminie Kosakowo prowadzono w latach
1998–2008, tj. do chwili uzyskania przez inwestora decyzji
o œrodowiskowych uwarunkowaniach. Wybór Zatoki Puc-
kiej jako miejsca zrzutu solanki wynika³ z jej lokalizacji
w pobli¿u pok³adu soli, warunkuj¹cej techniczne wykona-
nie przedsiêwziêcia, oraz wzglêdów ekonomicznych —
zaplanowano ma³¹ liczbê kawern (10), dla których nie
by³oby op³acalne ponoszenie wysokich kosztów
zwi¹zanych z budow¹ d³ugiego ruroci¹gu do zrzutu solan-
ki. Podstawowym problemem œrodowiskowym inwestycji
by³o spe³nienie wymogu, okreœlonego przez Wydzia³
Œrodowiska i Rolnictwa Pomorskiego Urzêdu Wojewódz-
kiego, aby w polu bliskim zrzutu zasolenie nie wzrasta³o
o wiêcej ni¿ 0,5 PSU (0,5 kg soli na 1 m3 wody) w stosunku
do zasolenia bazowego, okreœlonego na poziomie 7,5 PSU.
Warunek ten gwarantowa³ zminimalizowanie skutków
dziesiêcioletniego zrzutu do Zatoki Puckiej 3,6 mln t soli
wyp³ukiwanej z kawern.

Przez dziesiêæ lat przygotowañ do budowy kawern nie
zosta³y przeprowadzone badania podstawowe dotycz¹ce
zmian œrodowiskowych, maj¹ce na celu wyjaœnienie wielu
merytorycznych zagadnieñ z zakresu wp³ywu solanki na
œrodowisko, w tym organizmy morskie. Wykonano tylko
obliczenia i badania modelowe rozpraszania siê solanki
w polu bliskim zrzutu, konieczne do konstrukcji dyfuzo-
rów (IBW PAN i Instytut Deltares w Holandii). Wykaza³y
one, ¿e s¹ rozwi¹zania techniczne pozwalaj¹ce na spe³nie-
nie wymagañ Wydzia³u Œrodowiska i Rolnictwa Pomor-
skiego Urzêdu Wojewódzkiego oraz Urzêdu Morskiego.
Wyniki tych badañ sta³y siê podstaw¹ do przygotowania
w 2007 r. Raportu oddzia³ywania na œrodowisko, w którym
stwierdzono, ¿e wp³yw zrzutu rozproszonej solanki na bio-

cenozê zatoki bêdzie nieistotny (Jenczelewski i in., 2007;
Kruk-Dowgia³³o i in., 2008).

Problem z realizacj¹ przedsiêwziêcia na etapie uzyska-
nia przez inwestora decyzji o œrodowiskowych uwarunko-
waniach zgody na realizacjê przedsiêwziêcia powsta³
wówczas, kiedy bez podania argumentów merytorycznych
poddano w w¹tpliwoœæ wyniki badañ modelowych.
Wyci¹gniête na tej podstawie wnioski, dotycz¹ce wp³ywu
solanki na biocenozê, oparte wszak na niemerytorycznych
przes³ankach, mia³y ten sam charakter. W efekcie zaczêto
prognozowaæ katastrofê ekologiczn¹. G³ówne hipotetycz-
ne zagro¿enia, jakie wówczas sygnalizowano, to:

� zaleganie solanki na dnie w pobli¿u dyfuzorów i nie-
mieszanie z wodami morskimi,

� tragiczne dla biocenozy tego rejonu skutki rozp³ywu
nierozproszonej solanki,

� zniszczenie ³¹k Characeae,
� wp³yw na gatunki mobilne i niemobilne.
Dodatkowo podnoszono:
� mo¿liwoœci zmiany sk³adu jonowego wód w Zatoce

Puckiej (chocia¿ znajduj¹cy siê w solance chlorek sodu,
stanowi¹cy 98% jej sk³adu, pochodzi³ z dawnego oceanu i
jako taki jest naturalnym elementem w œrodowisku mor-
skim, a jak wykaza³y ekspertyzy (Jenczelewski i in., 2007;
Kruk-Dowgia³³o i in., 2008), pozosta³e sk³adniki solanki
równie¿ nie wp³yn¹ na zmianê sk³adu chemicznego wód
Zatoki Puckiej);

� negatywne oddzia³ywanie na morœwiny, bytuj¹ce w
Zatoce Puckiej, ha³asu generowanego przez dysze dyfuzo-
rów (mimo ¿e przez dziesiêæ lat przygotowywania przed-
siêwziêcia nie zbadano czêstotliwoœci pojawiania siê tych
ssaków w tym akwenie).

Konkluzje zawarte w raporcie z 2007 r. zosta³y
potwierdzone w uzupe³nieniu z 2008 r. i wykazuj¹, ¿e przy-
jêta lokalizacja i sposób zrzutu solanki s¹ najbezpieczniej-
sze z punktu widzenia ochrony œrodowiska Zatoki Puckiej.
Wskazuj¹ one równie¿, ¿e decyduj¹cy wp³yw na stan œro-
dowiska tego akwenu w rejonie zrzutu solanki bêd¹ mia³y
œcieki komunalne odprowadzane w Mechelinkach z
oczyszczalni Dêbogórze, a nie solanka. Przyk³ad procedu-
ry przeprowadzonej w sprawie budowy kawernowych
zbiorników do magazynowania gazu w gminie Kosakowo
wskazuje, ¿e prowadzenie niemerytorycznej dyskusji
wstrzymuje inwestycjê i generuje niepotrzebne koszty
ponownych obliczeñ modelowych, które lepiej by³yby
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wykorzystaæ na badanie wp³ywu rozpraszanej solanki na
organizmy morskie.
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Warunki hydrologiczne Zatoki Gdañskiej
ze szczególnym uwzglêdnieniem Zatoki Puckiej

Marzenna Sztobryn1, Waldemar Stepko1

Hydrological conditions of the Puck Bay as the part of Gulf of Gdañsk

A b s t r a c t. Changes of sea level as well as sea ice conditions, observed on the tide-gauges determine the hydrological conditions in
a given basin. The sea level is the altitude of the sea water table with regard to an adopted reference point — in the case of the of Gulf of
Gdañsk this is the system of precise levelling NN55. The reference level along the Polish coast is close to the mean multi-annual sea
level, which, determined for Puck as the arithmetic mean is equal to 502 cm and for Gulf of Gdañsk is equal to 500 cm. Hydrological
conditions define the basin capacity and its capability for water exchange and flooding as well as obstruction for navigation and ports’
activities.
The study focused on description of hydrological condition of Gulf of Gdañsk with particularly emphasis for the Puck Bay (a small,
shallow bay on the west-southern part of Gulf of Gdañsk) for period 1959–2008. The course and variability of water levels and sea-ice
in the Gulf of Gdañsk and the Puck Bay were analysed on the basis of data from three stations of IMGW (Institute of Meteorology and
Water Management) situated in Gdañsk and Puck and at Hel.
Maximal annual sea levels oscillated during the investigated period: for Gdansk from 551 cm to 644 cm (November 2004), Hel from
549 cm to 622 cm (January 1994) and for Puck from 542 cm to 626 cm (November 1992). Changes of minimal annual sea levels were
observed as equal to: Gdañsk — 414 cm (November 1979) to 485 cm, for Hel from 412 cm (November 1979) to 479 cm and for Puck
from 409 cm (December 1979) to 477 cm. The variability of mean annual sea levels, calculated for Puck and Hel, were similar from
490/489 cm to 517/516 cm; the mean multiannual sea levels were equal to 503 cm (Puck) and 504 cm (Hel). In Gdañsk, the range of
changes of annual mean sea levels were greater: from 493 cm to 524 cm with mean multiannual level of 508 cm. The sea ice conditions
appeared to be characterized the biggest diversity: the maximum number of the days with sea-ice were observed on the Puck Bay dur-
ing the winter 1995/96 as equal to 130, where in Gdañsk were 76 days (1962/63) and in southern Hel — only 49 days (1986/87).

Warunki hydrologiczne akwenów morskich s¹ okreœla-
ne poprzez charakterystyki zmian poziomu morza oraz zlo-
dzenia, sporz¹dzane na stacjach mareograficznych
zlokalizowanych na tych akwenach. Poziom morza jest to
wysokoœæ zwierciad³a swobodnej powierzchni morza
w stosunku do przyjêtego poziomu odniesienia, dla Zatoki
Gdañskiej jest to system niwelacji precyzyjnej NN55.
Zmiany poziomu morza s¹ reprezentowane przez wartoœci
maksymalne, minimalne oraz œrednie (roczne, wieloletnie
itp.). Podstawowymi parametrami zlodzenia s¹: liczba dni
z lodem, d³ugoœæ sezonu lodowego oraz pocz¹tek i koniec
sezonu (tzw. daty pierwszego i ostatniego lodu).

Warunki hydrologiczne okreœlaj¹ mo¿liwoœæ wymiany
wód w zbiorniku, jego pojemnoœæ, zagro¿enia powodzio-
we oraz utrudnienia dla ¿eglugi i pracy portów. Celem pra-
cy by³o scharakteryzowanie warunków hydrologicznych
Zatoki Gdañskiej ze szczególnym uwzglêdnieniem Zatoki
Puckiej, na podstawie 50-letniego okresu obserwacyjnego
(1959–2008 r.). Wykorzystano dane ze stacji Hel, Gdañsk
oraz Puck. Informacje pochodzi³y z bazy danych Instytutu

Meteorologii i Gospodarki Wodnej, a w szczególnoœci
Oddzia³u Morskiego w Gdyni. Zero wodowskazów
poszczególnych stacji, ¿eby unikn¹æ wystêpowania war-
toœci ujemnych, znajduje siê na rzêdnej –500 NN55, co
odpowiada w obrêbie Zatoki Gdañskiej rzêdnym –508 Kr
(wg Kronsztadu 1960). Poziom odniesienia w przypadku
Pucka jest zbli¿ony do wieloletniego œredniego stanu
morza, który wynosi ok. 503 cm.

Najwy¿sze poziomy roczne morza waha³y siê w oma-
wianym okresie dla Gdañska: 551–644 cm (XI 2004 r.), dla
Helu: 549–622 (I 1994 r.) oraz dla Pucka: 542– 626 cm
(I 1992 r.). Najni¿sze roczne poziomy zmienia³y siê dla
Gdañska od 414 cm (XI 1979 r.) do 485 cm (XI 1979 r.), dla
Helu od 412 cm (XI 1979 r.) do 479 cm oraz dla Pucka od
409 cm (XII 1979 r.) do 477 cm. Zmiennoœæ œrednich
poziomów morza dla Pucka i Helu by³a zbli¿ona — roczne
waha³y siê od 490/489 cm do 517/516 cm, ze œredni¹ z wielo-
lecia równ¹ 503 cm dla Pucka i 504 cm dla Helu. W Gdañ-
sku rozpiêtoœæ by³a wiêksza (493–524 cm), ze œredni¹
z wielolecia równ¹ 508 cm. Jeszcze wiêksze zró¿nico-
wanie wyst¹pi³o w przypadku warunków zlodzenia —
maksymalna liczba dni z lodem zaobserwowanych w Puc-
ku wynosi³a 130 (1995/96), podczas gdy w Gdañsku
76 (1962/1963), a na po³udniowym Helu jedynie 49 dni
w sezonie 1986/87.

776

Przegl¹d Geologiczny, vol. 57, nr 9, 2009


