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XIV Mig¢dzynarodowe Sympozjum Solne Quo Vadis Sal
Bezpieczenstwo Energetyczne Polski: Magazynowanie paliw i bezpieczne skltadowanie
w zloZach soli kamiennej (perspektywy regionu gdanskiego)
Gdansk-Jelitkowo, 8-9.10.2009

Grzegorz Czapowski', Jerzy Nawrocki', Jacek Wachowiak®

Polityka gwarancji bezpieczenstwa energetycznego
kraju obejmuje m.in. zapewnienie statych dostaw importo-
wanych surowcow energetycznych (np. ropa naftowa, gaz
ziemny) oraz stworzenie warunkow do przechowywania
ich rezerw. Jedna z waznych form gromadzenia zapasow
paliw jest ich podziemne magazynowanie w przestrzeniach
porowych wyeksploatowanych z16z weglowodorow (ma-
gazyny strategiczne) oraz w wyrobiskach gorniczych
(magazyny operacyjne). Optymalnymi zbiornikami opera-
cyjnymi sa specjalnie wylugowane kawerny w ztozach soli
kamiennej, coraz powszechniej wykorzystywane jako
doskonate obiekty geologiczne do lokalizacji podziem-
nych magazynow i sktadowisk niebezpiecznych odpadow
(w tym radioaktywnych). Problematyce wyboru lokaliza-
cji takich obiektow, ich budowy i eksploatacji oraz
oddziatywaniu na $rodowisko jest poswigcone XIV Mig-
dzynarodowe Sympozjum Solne z cyklu Quo Vadis Sal,
zorganizowane przez Polskie Stowarzyszenie Gornictwa
Solnego i Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy w dniach 8-9.10.2009 r. w Jelitkowie
(dzielnica Gdanska). Uczestniczacy w sympozjum spe-
cjaliSci z o$rodkéw administracji panstwowej, placowek
naukowych 1 naukowo-badawczych oraz przedsigbiorstw
gorniczych przygotowali kilkadziesiat wystapien, ktorych
tre$¢ w formie artykutow i streszczen zamieszczono w niniej-
szym numerze Przeglqdu Geologicznego.
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Projekt polityki ener-
getycznej Polski do 2030 1.
(H. Paszcza & A. Margis)
akcentuje m.in. dzialania
(wraz z zachgtami inwesty-
cyjnymi) na rzecz rozbu-
dowy magazyndéw na ropg
naftowa i paliwa ptynne
w poktadach solnych, kto-
re maja zapewnic¢ utrzyma-
nie ciagtosci dostaw, oraz
przygotowania sktadowisk
odpadéw promieniotworczych z wybudowanych w naj-
blizszej dekadzie sitowni jadrowych. W projekt ten dosko-
nale si¢ wpisuje rozpoczeta budowa kawernowego maga-
zynu gazu Kosakowo w poktadzie soli nad Zatoka Pucka
(T. Laskowska i in.), stanowiaca kolejny etap tworzenia
sieci operacyjnych magazyndéw gazu i paliw. Sejsmiczne
rozpoznanie wysadow solnych (artykul P. Krzywca), uzna-
wanych dotychczas za najlepsze miejsca do budowy maga-
zynow (np. funkcjonujace magazyny w wysadach solnych
Mogilno i Gora), jest pomocne w wyborze kolejnych
obiektow.

Wybdr lokalizacji magazynu Kosakowo 1 miejsca
obrad sympozjum nie byl przypadkowy. W regionie gdan-
skim az po okolice Leby Panstwowy Instytut Geologiczny

Rye. 1. Niebieska sol kamienna w poktadzie mtodszej soli kamiennej (Na2), poziom —600 m. Kopalnia Soli Kfodawa. Fot. H. Tomassi-Morawiec
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rozpoznal i udokumentowat prawie 35 lat temu wielkie,
poktadowe ztoza soli kamiennej i soli potasowo-magnezo-
wych 1 juz wowczas ztoze Mechelinki (w ktorym budowa-
ny jest PKMG Kosakowo) byto rozwazane jako obiekt do
budowy kawernowych magazynéw gazu dla Trojmiasta.
Prosta budowa zt6z soli kamiennej, duza jednorodnosé
wyksztalcenia i sktadu soli, a jednoczesnie niewielka ilos¢
niekorzystnych domieszek, przystgpna glebokos¢ zalega-
nia poktadu i dostateczna miazszo$¢ (G. Czapowski i in.),
stosunkowo dobrze rozpoznana budowa podioza i nadktadu
716z soli (R. Wagner i in.; R. Kramarska & J.R. Kasinski)
oraz warunkow hydrogeologicznych (M. Lidzbarski),
a takze mate zaangazowanie tektoniczne regionu (M. Jaro-
sinski) — wszystkie te cechy stwarzaja optymalne warunki
do zagospodarowania zt6z na kawernowe magazyny lub
podziemne sktadowiska. Przeprowadzone w ostatnich
latach badania sejsmiczne w rejonie Wejherowo-Kartuzy-
-Koscierzyna (K. Kwolek & M. Stowakiewicz) pozwolity
lepiej rozpoznaé budowe solonosnego kompleksu cechsz-
tynskiego i wskaza¢ 2 obszary duzej miazszosci serii sol-
nej, potozone na zachdéd od Trojmiasta.

Budowa kawern magazynowych w ztozach soli wymaga
spelienia przez te obiekty wielu warunkow geologicznych
i gorniczych (artykut A. Kunstmana i in.). Zmiany samych
kawern i ich otoczenia, rzutujace na efektywnos$¢ pracy
magazynu, sg funkcja roznych czynnikéw, np. wlasciwosci
odksztatceniowych soli (D. Flisiak) oraz pojemnosci
kawerny, zakresu ci$nienia magazynowania i temperatu-
ry gérotworu (J. Slizowski i in.). Stale monitorowanie
zmian ksztattu kawerny za pomoca technik sonarowych
(M. Kosciuszko & B. Ratowicz; A. Reitze i in.) jest warun-
kiem prawidlowej eksploatacji magazynu, na etapie budo-
wy kawern za$ do przyjecia odpowiedniej technologii
lugowania konieczna jest wlasciwa ocena lugowalnosci
skal w gorotworze (W. Kasprzyk) i szacowanie jej zmian
oparte na rejestracji temperatury i predkosci rozchodzenia
si¢ ultradzwigkow w solance (M. Kalaga & B. Ratowicz).
Spehienia ostrzejszych, niz w przypadku kawernowych
magazynow, kryteriow geologiczno-goérniczych wymaga
budowa podziemnych sktadowisk odpadow promienio-
tworczych w zlozach soli (artykut K. Slizowskiego & L. Lan-
kofa), ktorych mozliwe lokalizacje typowane sa zar6wno
w Polsce, jak i na Biatorusi (A. Makhnach i in.).

Najwigkszym problem podczas budowy kawernowych
magazyndéw w ztozach soli jest zagospodarowanie olbrzy-
mich ilo$ci solanki, powstalej podczas tugowania komor.
Ze wzgledu na brak w poblizu zaktadow utylizujacych
solankg jej bezposredni zrzut do zbiornikow wodnych lub
rzek stwarza powazne problemy ckologiczne. Obecnie
wyczerpane sa mozliwo$ci zagospodarowania powstalej
solanki przez istniejace w kraju instalacje, jej zrzut do
Baltyku zas$ jest kosztowny i ograniczony ilo§ciowo (A. Ma-
ciejewski). Konieczne jest zatem, na podstawie dotychcza-
sowych do$wiadczen, wypracowanie strategii dzialan
uniezalezniajacych gospodarke magazyndéw kawernowych
od trendow 1 fluktuacji w przemys$le chemicznym
(odbiorca solanki) oraz wykorzystanie zjawisk natural-
nych do utylizacji solanki. Budowa nowych magazynow,
np. w Kosakowie, wymagala rozwiazania tego problemu.
Wykonane analizy i modelowania wykazaty (L. Kruk-
-Dowgialto i in.; M. Sztobryn & W. Stepko; M. Robakie-
wicz & W. Robakiewicz; M. Robakiewicz), ze wbrew pod-
noszonym obawom zrzut solanki do Zatoki Puckiej (jako
najblizszego akwenu o potrzebnej pojemnosci) odpowied-
nio zaprojektowanymi rurociagami (P. Birecki & K. Kor-
binski) i dyfuzorami nie spowoduje drastycznych zmian

w $rodowisku wodnym, wzrost zasolenia nie przekroczy
5 PSU, wigksze oddzialywanie na srodowisko Zatoki
Puckiej za$ wywieraja $cieki komunalne odprowadzane
w Mechelinkach. Solanki mogga takze pozytywnie oddziatywac
na mikroflorg bakteryjna, redukujac liczbg bakterii z zanie-
czyszczen Sciekowych i zarazem nie wptywajac na bakte-
rie rozktadajace materi¢ organiczna (M. Michalska i in.).
Natleniona solanka zrzucana w glgbsze partie Zatoki Puc-
kiej i Gdanskiej moze wydatnie poprawié¢ bilans tlenowy
strefy przydennej tych akwenow (artykut G. Pienkowskiego).
Pozytywne efekty ekologiczne i ekonomiczne przynosi tez
zmniejszenie zawarto$ci jondw wapniowych, magnezowych
i siarczanowych w solance (A. Gardeta). Innym zagrozeniem
dla srodowiska naturalnego, bedacym efektem eksploatacji
gorniczej zt6z solnych, szczegdlnie tych plytko zalegajacych,
sa deformacje powierzchni terenu, ktorych staly monito-
ring pozwala prognozowac skalg tych zagrozen dla infra-
struktury powierzchniowej (J. Maciaszek & J. Szewczyk).

Zjawiskiem naturalnym zaréwno w wysadowych, jak
i poktadowych ztozach soli jest kras, zwigzany z oddzia-
tywaniem wod na goérotwor solny. Jego produktem jest
np. czapa wysadu, o bardzo zréznicowanej budowie (R. Ra-
tajczak & J. Jaworska), ktorej wieloetapowos¢ powstawa-
nia akcentuja badania izotopowe (J. Jaworska i in.). Cha-
rakter budowy czapy jest gwarancja istnienia lub braku
izolacji zwierciadta solnego od wod otaczajacych, a tym
samym zagrozenia wodnego dla wykonywanych w wysa-
dzie wyrobisk. Informacji o potencjalnych zagrozeniach
dostarczaja takze badania sktadu chemicznego solanek
z wypltywow w wyrobiskach (oznaczenia litu i bromu),
okreslajace ich wewnatrzwysadowe czy infiltracyjne
pochodzenie (M. Schramm i in.). Dynamiczny rozwdj zja-
wisk krasowych w ztozu soli potasowych Stebnik na Ukra-
inie (A. Poberezhskyy & O. Stupka) spowodowat powazne
zagrozenia ekologiczne w formie licznych zapadlisk kraso-
wych oraz zanieczyszczenia wod gruntowych i powierzch-
niowych solankami.

Zastosowanie nowoczesnych technik modelowania 3D
umozliwia wykorzystanie r6znorodnych danych do stwo-
rzenia przestrzennych modeli budowy geologicznej z16z
soli (M. Tomaszczyk 1 in.) czy rozmieszczenia pewnych
zjawisk (T. Kithnlenz i in.). Jesli zas wlaczy si¢ skalg czasu,
to mozliwe jest ukazanie ewolucji modeli, np. ksztaltu
kawern magazynowych (A. Kunstman & K. Urbanczyk).
Techniki te wydanie utatwiaja wybor obiektéw o pozadanych
parametrach, wskazanie stref potencjalnych zagrozen gor-
niczych czy dobor odpowiednich technik tugowania do
uzyskania zatozonego ksztattu i objgtosci kawerny.

Reasumujac — przedstawione podczas sympozjum
materiaty ukazuja wielki potencjat kryjacy si¢ w dotad nie-
zagospodarowanych ztozach solnych regionu gdanskiego.
Ztoza te moga by¢ wykorzystane jako obiekty do budowy
podziemnych kawernowych magazynéw paliw i sktado-
wisk odpadow. Nowoczesne metody projektowania i budo-
wy magazyné6w oraz rzetelne analizy wplywu na
srodowisko gwarantuja za$ efektywnos¢ funkcjonowania
takich inwestycji 1 minimalizuja mozliwe negatywne
oddziatywania $rodowiskowe, wskazuja takze ich pozy-
tywne efekty (polepszenie bilansu tlenowego, redukcja ilo-
$ci bakterii chorobotworczych). Istotne jest, ze warunki do
realizacji podobnych inwestycji magazynowych stwarza
rzadowy projekt polityki energetycznej Polski do 2030 r.,
akcentujacy, jako jeden z elementéw zapewnienia bezpie-
czenstwa energetycznego, rozbudowg magazynow na ropg
naftowa i paliwa pltynne w poktadach solnych oraz przygo-
towanie sktadowisk odpadéw promieniotworczych.
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Zdjecia na okladce: Sole odstaniajace si¢ w wyrobiskach poziomu — 600 Kopalni Soli Ktodawa: z lewej strony szarozielone bloki
anhydrytu w obrgbie przefatldowanej rézowej soli potasowej, nalezacej do poktadu starszej soli potasowej (K2); u géry sfaldowane
warstwy bialej soli potasowej (z zottawymi krysztatami halitu i wtérnego anhydrytu) oraz szarej soli kamiennej z czerwonymi smu-
gami karnalitu — poktad mlodszej soli potasowej (K3); u dolu sfaldowana sol kamienna (biata), laminowana anhydrytem —
poktad starszej soli kamiennej (Na2). Fot. G. Czapowski (patrz str. 752)

Cover photos: Salts exposed in mining works at the exploitation level 600 in the Klodawa salt mine: in the left — gray-green anhyd-
rite blocks within folded pinky potash salt of the Zechstein Older Potash Salt (K2); in upper right — folded layers of white potash
salts (with yellowish crystals of halite and secondary anhydrite) and gray rock salt with reddish streaks of carnallite — the Zechstein
Younger Potash Salt (K3); in lower right — folded white rock salt with anhydrite laminations — the Zechstein Older Halite (Na2).
Photo by G. Czapowski (see page 752)
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