
budowy geologicznej pok³adowego z³o¿a soli kamiennej oraz
okreœlenia rozk³adu przestrzennego wybranych wskaŸników
geochemicznych w tym z³o¿u, na podstawie przeprowadzo-
nych obliczeñ geostatystycznych w 3D (Rossa i in., 2005).

Dla realizacji omawianego zadania wybrano pok³ado-
we z³o¿e cechsztyñskiej soli kamiennej „Mechelinki” zlo-
kalizowane nad Zatok¹ Puck¹. Wybór ten spowodowany
by³ rosn¹cym ostatnio zainteresowaniem tym z³o¿em jako
potencjalnym miejscem umiejscowienia strategicznych
zbiorników na ropê i/lub gaz, w ramach uniezale¿nienia i
zwiêkszenia bezpieczeñstwa energetycznego Polski.

Omawiany projekt zosta³ podzielony na 4 etapy:
etap I (zrealizowany w ca³oœci) — sk³ada³ siê z

nastêpuj¹cych kroków:
— analiza potrzeb informacyjnych dla realizowanego

projektu,
— okreœlenie metodologii projektowania systemu,
— wybór œrodowiska tworzenia systemu,
— projekt i wykonanie bazy danych geologicznych,
— wype³nienie bazy danymi archiwalnymi poprzez

zebranie i weryfikacjê danych archiwalnych zwi¹zanych z
budow¹ geologiczn¹ oraz rozk³ad wskaŸników geoche-
micznych,

— wizualizacja 3D danych archiwalnych (Kisielnicki
& Sroka, 2001),

etap II (w trakcie realizacji) — opracowanie nume-
rycznego przestrzennego modelu budowy bry³y z³o¿a w
formie TIN 3D i voxel (raster 3D, model blokowy);

etap III (w trakcie realizacji) — przeprowadzenie
obliczeñ geostatystycznych w 3D w celu okreœlenia prze-
strzennego rozk³adu wskaŸników geochemicznych w
modelu bry³y z³o¿a;

etap IV (w fazie opracowywania metodyki) — prze-
prowadzenie serii modelowañ w celu wyznaczenia najbar-
dziej optymalnych warunków dla lokalizacji zbiorników.

Wyniki realizacji etapu I i czêœciowo etapu II pos³u¿y³y
wygenerowaniu numerycznego przestrzennego modelu
budowy bry³y z³o¿a w formie TIN 3D oraz przygotowaniu
za³o¿eñ projektowych modelu bazy danych dla ca³ego przed-
siêwziêcia. Projekt jest realizowany m.in. przy wykorzystaniu
specjalistycznego pakietu oprogramowania górniczo-geolo-
gicznego Surpac Vision 5.1 v B oraz pakietu GRASS-GIS 6.x.
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Krótka charakterystyka szczegó³owych kryteriów budowy kawern
magazynowych w z³o¿ach soli kamiennej

Andrzej Maciejewski*

Kryteria, s³u¿¹ce okreœleniu przydatnoœci danego z³o¿a
soli kamiennej do budowania w nim kawern magazyno-
wych, mo¿na podzieliæ na nastêpuj¹ce kategorie:

strategiczne (czyli kto, w jakim celu, ile i jaki rodzaj
mediów ma zamiar magazynowaæ),

techniczno-technologiczne (obejmuj¹ce: terminarz
realizacji inwestycji, dostawê wody i odbiór solanki, debi-
ty ³adowania i roz³adowywania magazynu, rotacje),

lokalizacyjne (okreœlaj¹ce stan i status powierzchni
terenu nad z³o¿em),

geologiczne (charakter i parametry z³o¿a soli),
geomechaniczne (ujmuj¹ce nastêpuj¹ce parametry:

g³êbokoœæ posadowienia i wymiary komór, pó³ki i filary
ochronne, jakoœæ ³ugowanej soli),

ekonomiczne (optymalizacja lokalizacji magazynu
ze wzglêdu na czynniki operacyjne),

formalno-prawne (obejmuj¹ce: stosunki w³asnoœcio-
we, przygotowanie edukacyjne ludnoœci oraz konsultacje z
instytucjami, które zarz¹dzaj¹, maj¹ prawa w³asnoœci b¹dŸ
eksploatuj¹ obszar danego z³o¿a).

Magazynowanie wêglowodorów w strukturach solnych w Polsce w œwietle
za³o¿eñ projektu NATO-CCMS 982185

Grzegorz Pieñkowski*

Polska powinna magazynowaæ zasoby strategiczne
ropy naftowej i gazu ziemnego w iloœci odpowiadaj¹cej co
najmniej poziomowi trzymiesiêcznego ich zu¿ycia.
Wymagaj¹ tego wzglêdy bezpieczeñstwa energetycznego
(ujawnione zw³aszcza w ostatnich miesi¹cach), a tak¿e pod-
jête przez Polskê miêdzynarodowe zobowi¹zania. Takie ilo-
œci p³ynnych i gazowych wêglowodorów powinny byæ

magazynowane w strukturach geologicznych. W Polsce ist-
niej¹ odpowiednie struktury geologiczne i s¹ one przede
wszystkim reprezentowane przez sole, zarówno pok³adowe,
jak i w postaci wysadów solnych. Korzyœci p³yn¹ce z posia-
dania strategicznych zbiorników ropy naftowej i gazu ziem-
nego s¹ oczywiste: takie zbiorniki stanowi¹ pierwsze
zabezpieczenie przed przerwaniem ¿ywotnych dostaw
surowców energetycznych, zapewniaj¹ bezpieczeñstwo
ekonomiczne i zwiêkszaj¹ stabilnoœæ strategiczn¹ i poli-
tyczn¹ w wymiarze regionalnym i œwiatowym, czego naj-
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nowszym przyk³adem by³o wykorzystanie strategicznych
zapasów ropy naftowej po katastrofie huraganu „Katrina” w
USA w zesz³ym roku. Przechowywanie wêglowodorów w
strukturach geologicznych jest ponadto bezpieczne pod
wzglêdem ekologicznym, a zesz³oroczna katastrofa w Wiel-
kiej Brytanii unaoczni³a niebezpieczeñstwa zwi¹zane z
magazynowaniem w tradycyjnych stalowych zbiornikach
naziemnych. Sól kamienna jest znakomitym medium dla
magazynowania wêglowodorów, gdy¿ nie wykazuje z nimi
¿adnej reaktywnoœci chemicznej czy rozpuszczalnoœci.

W obecnym usytuowaniu geopolitycznym Polski jawi
siê potrzeba budowy stosunkowo niewielkich, ale bardzo
wyspecjalizowanych magazynów w wysadach solnych na
potrzeby logistyczne Wojska Polskiego i baz NATO w Polsce.

Za³o¿enia te by³y podstaw¹ zaproponowania przez
Pañstwowy Instytut Geologiczny (eksperci: Grzegorz Pie-
ñkowski — lider projektu; Ryszard Wagner) przygotowa-
nia studium pilota¿owego, które pozwoli³oby na ocenê
mo¿liwoœci budowy i przydatnoœci zbiorników zlokalizo-
wanych w geologicznych strukturach solnych dla magazy-
nowania strategicznych zapasów ropy i paliw, a tak¿e
przedstawienie propozycji poprawy stanu œrodowiska
naturalnego Ba³tyku poprzez wykorzystanie uzyskiwanej
przy budowie zbiorników solanki. Ten drugi aspekt jest
oryginaln¹, now¹ koncepcj¹ — uzyskiwana w du¿ych ilo-
œciach solanka traktowana jest zwykle jako odpad, a przy
koniecznoœci prostego zrzutu solanki do wys³odzonego
zbiornika wodnego, jakim jest Ba³tyk pojawiaj¹ siê liczne
problemy natury ekologicznej i prawnej. Zawarty w pro-
jekcie PIG pomys³, aby odpad zamieniæ w zasób mog¹cy
pomóc w skali lokalnej rozwi¹zaæ podstawowy problem
Ba³tyku, jakim jest wystêpuj¹cy na du¿ych obszarach dna
kryzys tlenowy, jest istotnym novum i szans¹ pozyskania
równie¿ œrodków z funduszy ekologicznych.

Projekt NATO-CCMS. Do budowy podziemnych
zbiorników wytypowane zostan¹ dostêpne miejsca zlokali-
zowane w pobli¿u g³ównych wêz³ów ruroci¹gów, portów,
rafinerii, przy tym musz¹ byæ to miejsca zapewniaj¹ce bez-
pieczny ekologicznie zrzut du¿ych iloœci rozcieñczonej
solanki. Precyzyjna lokalizacja przysz³ych zbiorników
wymaga przede wszystkim dok³adnej znajomoœci regionalnej
budowy geologicznej Polski, budowy wysadów solnych i soli
pok³adowych, w³aœciwoœci petrologicznych i mechanicznych
soli. Sama budowa podziemnych komór jest teoretycznie pro-
cesem nieskomplikowanym, polegaj¹cym na ³ugowaniu
kawern wod¹. Jednak zarówno w fazie projektowania jak i
budowy oraz póŸniejszej eksploatacji komór jest to proces
z³o¿ony technicznie, wymagaj¹cy odpowiednich doœwiad-
czeñ i zastosowania nowoczesnych technologii. Konieczne s¹
tak¿e doœwiadczenia na innych polach, takich jak systemy
monitoringu i zabezpieczeñ, technologie wojskowe czy
wreszcie operacje kapita³owe. Dlatego PIG nawi¹za³
wspó³pracê z partnerami z kraju i z zagranicy (takimi jak jedno
z narodowych laboratoriów USA: Idaho National Laboratory
— INLoraz Turcji: Turkish Petroleum Corporation — TPAO).
Nastêpnie PIG we wspó³pracy z INL zaprezentowa³ projekt na
forum NATO (Committee for Challenge of Modern Societies
— CCMS). Projekt ten zosta³ przyjêty jednog³oœnie jako pro-
jekt NATO-CCMS AC/274-D(2004)0004-REV1 w kwietniu
2005 r. (obecnie NATO-CCMS 982185) przez wszystkich
przedstawicieli pañstw NATO. Kierownikiem projektu jest
Grzegorz Pieñkowski, a Polska jest w projekcie krajem
wiod¹cym. Zainteresowanie wspó³prac¹ przy projekcie
zg³osi³o do tej pory szeœæ pañstw-cz³onków NATO.

Lokalizacja pierwszych strategicznych magazynów
ropy naftowej. Ustalono, ¿e najlepsz¹ lokalizacj¹ pierw-
szej serii podziemnych zbiorników (do ok. 15 mln t pojem-
noœci) bêdzie rejon Mechelinek (gmina Kosakowo, na

pó³noc od Gdyni), gdzie na powierzchni ok. 6 km2 wystê-
puje dogodne z³o¿e soli pok³adowej. Na ma³ym obszarze
tego z³o¿a PGNiG uzyska³o ju¿ koncesjê na budowê zbior-
nika gazu. Co istotne, lokalizacja ta umo¿liwia wykorzy-
stanie solanki (uzyskanej po rozpuszczeniu i rozcieñczeniu
ok. 30 mln t soli) dla rekultywacji zdegradowanych ekolo-
gicznie obszarów dna Zatoki Gdañskiej. Za³o¿enia projektu
zosta³y przedstawione w³adzom samorz¹dowym (Mar-
sza³kowi Sejmiku Województwa Pomorskiego oraz radnym
zainteresowanych gmin) i spotka³y siê z pe³n¹ aprobat¹.
Realizacja projektu by³aby korzystna dla regionu pomor-
skiego dziêki wp³ywom finansowym, mo¿liwoœci korzysta-
nia z powstaj¹cego w procesie przechowywania gazu,
stworzeniu ok. 1000 miejsc pracy w fazie budowy oraz w
trakcie eksploatacji i korzyœciom ekologicznym. Oparcie
projektu na œcis³ej wspó³pracy z w³adzami samorz¹dowymi
jest bardzo istotne. Doœwiadczenia PGNiG wskazuj¹ gdzie
mog¹ wyst¹piæ przeszkody. Rozwi¹zania wymagaæ bêd¹
zw³aszcza kwestie dostêpnoœci powierzchni terenu i zezwo-
lenia wodno-prawne.

Dotychczasowe dzia³ania. Realizacja studium pilota-
¿owego NATO-CCMS objê³a trzy prezentacje i dyskusje
na posiedzeniach plenarnych NATO-CCMS w Brukseli
oraz konferencje zorganizowane przez partnerów projektu.
Pierwsza z nich odby³a siê w Pañstwowym Instytucie Geo-
logicznym 7 czerwca 2005 r., uczestniczyli w niej oficjalni
przedstawiciele Ministerstwa Œrodowiska i Ministerstwa
Obrony Narodowej. Obecni byli te¿ przedstawiciele
wspó³pracuj¹cych z PIG firm z USA i Turcji, eksperci woj-
skowi oraz przedstawiciele w³adz samorz¹dowych. Przed-
stawiono cele projektu, geologiczne warunki budowy
magazynów wêglowodorów w strukturach solnych, kwe-
stie techniczne budowy i eksploatacji magazynów na pro-
dukty naftowe, przyk³ady istniej¹cych zbiorników
wêglowodorów w strukturach solnych w USA, mo¿liwoœci
proekologicznego wykorzystania solanki oraz mo¿liwoœci
finansowania projektu. W dniach 17–18 paŸdziernika 2005
r. odby³a siê w Idaho Falls (USA) konferencja, w której
uczestniczyli przedstawiciele PIG, INL i TPAO. Zdefinio-
wano obszary zainteresowania i udzia³ partnerów projektu
w jego realizacji. Strona polska oprócz przeprowadzenia
podstawowych badañ geologicznych, logistycznych, eko-
logicznych i finansowych przygotuje te¿ podstawy syste-
mu informatycznego. Strona amerykañska zainteresowana
jest przygotowaniem projektów systemów monitoringo-
wych i systemów bezpieczeñstwa, a tak¿e wspó³prac¹ w
przygotowaniu technicznym projektu ekologicznego. Stro-
na turecka, oprócz przygotowania za³o¿eñ geologicznych i
technicznych budowy magazynów w swoim kraju, mo¿e
przygotowaæ studium przesy³u wêglowodorów przez swo-
je terytorium. Ustalono, ¿e studium pilota¿owe powstanie
w pierwszej po³owie 2006 r. W miêdzyczasie nale¿y
podj¹æ dzia³ania informacyjne, aby stworzyæ warunki dla
podjêcia decyzji politycznych. Projekt móg³by przynieœæ
istotne korzyœci strategiczne tak¿e sojusznikom z NATO,
zw³aszcza krajom ba³tyckim.

Przygotowano za³o¿enia finansowe projektu nie powo-
duj¹ce obci¹¿eñ dla bud¿etu pañstwa. Udzia³owcem pro-
jektu by³yby w³adze samorz¹dowe wnosz¹ce istotny aport
w postaci terenów i infrastruktury.

Dotychczasowy stan przygotowania projektu (bez czê-
œci finansowej) zosta³ przedstawiony przez jego kierowni-
ka na sesji plenarnej NATO-CCMS 17 listopada 2005 r.
Komitet CCMS przyj¹³ sprawozdanie z dotychczasowego
przebiegu prac nad projektem „Magazynowanie wêglowo-
dorów w strukturach solnych w Polsce w œwietle za³o¿eñ
projektu NATO-CCMS 982185”.
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