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SRODLADOWE TERMINALE LNG
| ICH MOZLIWA LOKALIZACJA NA RZECE ODRZE

W artykule oméwiony zostal problem wyznaczenia lokalizacji srédigdowych terminali skroplonego gazu ziemnego (LNG)
na rzece Odrze. Przedstawiono glowne regulacje prawne dotyczqce rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych w transpor-
cie morskim i $rédlgdowym. Dokonano charakterystyki budowy i eksploatacji statkéw srédlgdowych stuzgcych do przewozu
LNG oraz przenosnych zbiornikéw do transportu gazu LNG. Nastepnie po przeprowadzeniu analizy warunkow nawigacyjnych
na rzece Odrze, dokonano préby wyznaczenia mozliwych lokalizacji terminali LNG wzdtuz rzeki. Gtownymi kryteriami pod-
Czas wyznaczania lokalizacji byt dostep do infrastruktury drogowej oraz potencjalni kontrahenci, ktorzy mogliby by¢ zaintere-

sowani eksploatacjq terminali LNG.

WSTEP

Skroplony gaz ziemny (ang. liquified natural gas - LNG) to wy-
sokometanowy gaz, zamieniony w posta¢ ptynng w celu utatwienia
transportowania i magazynowania. Schtodzony do -162°C zmniej-
sza swojg objetos¢ ponad 600 razy [5]. Jest to ciecz bezwonna,
bezbarwna i nietoksyczna. Ze wzgledu na zalety ekologiczne
i ekonomiczne wykorzystywany jest jako paliwo w transporcie
drogowym i morskim.

W ostatniej dekadzie nastapit znaczny wzrost zapotrzebowania
na ten surowiec, co przyczynito sie do rozbudowy sieci transporto-
wej i metod jego dystrybucji, terminale przetadunkowe lokalizowane
sq nie tylko w portach morskich ale i na rzekach a takze w gtebi ladu
[6].

W roku 2012 z inicjatywy Zarzadu Dunaju i Wiadz Portu Rot-
terdam zainicjowano projekt pod nazwg LNG Masterplan, ktéry jest
integralnym  skfadnikiem gtéwnego projektu ,Srédladowa droga
wodna Ren/Moza/Dunaj” . Te trzy rzeki sg natomiast sktadowymi
Transeuropejskiej Sieci Transportowej TEN-T (Trans — European
Transport Network). Na mocy projektu LNG Masterplan stworzono
platforme, ktdrej celem jest utatwienie i ujednolicenie tworzenia
ogdlnoeuropejskich norm regulujacych transport gazu ziemnego
jako tadunku i paliwa w zegludze $rodladowej oraz promocja tego
surowca jako paliwa i fadunku. LNG Masterplan pilotuje i nadzoruje
wdrazanie nowych idei i rozwigzan technicznych.

Parlament Unii Europejskiej i Rada Unii Europejskiej ustanowi-
ta wspdlne wytyczne dla Panstw Unii Europejskiej w celu zminimali-
zowania zaleznosci od ropy naftowej a tym samym zmniejszenia
oddziatywania transportu na $rodowisko poprzez wykorzystanie
paliw alternatywnych.

1. DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
| RADY W SPRAWIE ROZWOJU INFRASTRUKTURY
PALIW ALTERNATYWNYCH.

W dniu 22 pazdziernika 2014 r. przyjeta zostata Dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE w sprawie rozwoju infra-
struktury paliw alternatywnych, ktéra ma na celu wsparcie zastoso-
wania paliw alternatywnych w transporcie. Zgodnie z wytycznymi
dyrektywy do grupy paliw alternatywnych nalezy zaliczy¢:

— energie elekiryczna,

— wodor,

— biopaliwa,

— paliwa syntetyczne i parafinowane,

— gaz ziemny (w tym biometan) w postaci sprezonego gazu ziem-
nego CNG i skroplonego gazu ziemnego LNG,

— gaz plynny LPG.

Dyrektywa ustanawia wymogi dotyczace rozbudowy infrastruk-
tury paliw alternatywnych, przede wszystkim w zakresie punktow
tadowania dla pojazdow elektrycznych, punktéw tankowania gazu
ziemnego oraz punktéw tankowania wodoru.

W odniesieniu do infrastruktury dla poszczegéinych rodzajow
paliw alternatywnych przepisy dyrektywy naktadajg na panstwa
czlonkowskie ponizsze obowigzki:

1. Dostarczanie energii elektrycznej na potrzeby transportu:

— utworzenie do dnia 31 grudnia 2020 r. odpowiedniej liczby
publicznie dostepnych punktéw fadowania energig elek-
tryczna, aby zapewni¢ mozliwo$¢ poruszania si¢ pojazdow
elektrycznych przynajmniej na obszarach aglomeracji miej-
skich (podmiejskich) i innych obszarach gesto zaludnionych,
oraz, w odpowiednich przypadkach, w sieciach okreslonych
przez panstwa cztonkowskie. Liczba punktéw powinna za-
pewni¢ mozliwo$¢ poruszania sie pojazdow w obrebie
aglomeracji badz zaprojektowanych sieci,

— punkty tadowania o normalnej albo duzej mocy, oddane do
uzytku badz odnawiane po 18 listopada 2017 r., powinny
by¢ zgodne z okreslonymi w dyrektywie normami technicz-
nymi,

— punkty zasilania energig elektryczng z ladu obiektow trans-
portu morskiego i $rodladowego powinny zosta¢ prioryteto-
wo zainstalowane w portach sieci bazowej TEN-T i w innych
portach do dnia 31 grudnia 2025 r., chyba Ze nie bedzie za-
potrzebowania na tego rodzaju ustugi, a koszty bedg nie-
proporcjonalne do korzysci, w tym korzysci dla $rodowiska,

— instalacje zasilania energig elektryczng z ladu dla transportu
morskiego, oddane do uzytku badZz odnawiane po 18 listo-
pada 2017 r., powinny by¢ zgodne ze specyfikacjami tech-
nicznymi z okre$lonymi w dyrektywie normami techniczny-
mi,
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— operatorzy publicznie dostepnych punktéw tadowania po-
winni mie¢ swobode kupowania energii elektrycznej od do-
wolnego dostawcy w Unii,

— publicznie dostepne punkty tadowania pojazdéw elektrycz-
nych powinny umozliwia¢ uzytkownikom dorazne tadowanie
bez zawierania umowy z danym dostawcg energii elektrycz-
nej lub operatorem,

— ceny stosowane przez operatoréw publicznie dostepnych
punktéw tadowania powinny by¢ rozsadne, tatwo i wyraznie
poréwnywalne, przejrzyste i niedyskryminacyjne,

— operatorzy systemow dystrybucyjnych sgq zobowigzani do
wspotpracy na niedyskryminacyjnych warunkach z kazda
osoba, ktéra zaklada lub prowadzi publicznie dostepne
punkty tadowania,

— panstwa cztonkowskie zapewniaja, by ramy prawne umozli-
wialy zawieranie uméw na dostawe energii elekirycznej w
punkcie tadowania z dowolnym dostawca, innym niz pod-
miot dostarczajacy energie elekiryczng dla gospodarstwa
domowego lub obiektu, w ktérym znajduije sie tak i punkt.

2. Dostarczanie wodoru na potrzeby transportu drogowego:
decyzja dotyczaca rozwijania punktow tankowania wodoru
zostata pozostawiona decyzji panstw cztonkowskich, jesli jed-
nak panstwo cztonkowskie zdecyduje sie na rozwdj publicznie
dostepnych punktéw tankowania wodoru, to do dnia 31 grudnia
2025 r. powinno zapewni¢ rozmieszczenie odpowiedniej liczby
takich punktow.

3. Dostarczanie gazu ziemnego na potrzeby transportu:

a) porty morskie i $rodladowe:

— utworzenie do dnia 31 grudnia 2025 r. w portach morskich
odpowiedniej liczby punktéw tankowania LNG umozliwiaja-
cych poruszanie si¢ jednostek Zeglugi $rédladowej lub stat-
kéw morskich napedzanych LNG po catej sieci bazowe;
TEN-T,

— utworzenie do dnia 31 grudnia 2030 r. w portach $rédlado-
wych odpowiedniej liczby punktow tankowania LNG umozli-
wiajacych poruszanie si¢ jednostek Zeglugi $rddladowej lub
statkow morskich napedzanych LNG po catej sieci bazowej
TEN-T,

— w razie potrzeby panstwa cztonkowskie wspotpracujg z sa-
siednimi panstwami czlonkowskimi, aby zapewni¢ odpo-
wiednie pokrycie sieci bazowe;j,

— w krajowych ramach polityki parstwa cztonkowskie wskazu-
ja porty morskie i $rodladowe, ktére bedq oferowaty dostep
do punktow tankowania LNG, rdwniez z uwzglednieniem
rzeczywistych potrzeb rynkowych,

b) transport drogowy:

— utworzenie do dnia 31 grudnia 2025 r. odpowiedniej liczby
publicznie dostepnych punktow tankowania LNG przy najmniej
w istniejacej sieci bazowej TEN-T, aby zapewni¢ mozliwos¢ po-
ruszania sie pojazdéw ciezarowych napedzanych LNG w grani-
cach obszaru catej UE, gdziekolwiek istnieje zapotrzebowanie,
chyba Ze koszty bedg nieproporcjonalne do korzysci, w tym ko-
rzysci dla srodowiska,

— utworzenie do dnia 31 grudnia 2020 r. odpowiedniej liczby
publicznie dostepnych punktéw tankowania CNG, aby zapewni¢
mozliwo$¢ poruszania sie pojazdéw silnikowych napedzanych
CNG w granicach aglomeracji miejskich (podmiejskich) i na in-
nych gesto zaludnionych obszarach, oraz, w odpowiednich
przypadkach, w sieciach okreslonych przez panstwa cztonkow-
skie,

— utworzenie do dnia 31 grudnia 2025 r. odpowiedniej liczby
publicznie dostepnych punktéw tankownia CNG, przynajmniej w
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istniejacej sieci bazowej TEN-T, aby zapewni¢ mozliwos¢ poru-

szania sie pojazdéw silnikowych napedzanych CNG w catej UE.

Zgodnie z powyzszymi wytycznymi panstwa czionkowskie
WspdlInoty zobowigzane sg do rozmieszczenia w $cisle okreslonych
terminach punktéw tankowania gazu ziemnego w portach morskich i
$rodladowych [1],[4].

LNG - PORTY SRODLAD OWE
SIECI BAZOWEJ TEN-T 31.12.2030
SHORE SIDE ELECTRICY SUPPLY
- PORTY MORSKIE

LNG - PORTY MORSKIE
SIECI BAZOWE] TEN-T 31.12.2025
LNG - DROGOWA SIEC 1122055
BAZOWA TEN-T e
CNG - DROGOWA SIEC
BAZOWA 31.12.2025
STACJE TANKOWANIA CNG
- AGLOMERACIE ey
PUNKTY LADOWANIA
SAMOCHODOW ELEKTR.

2015 2020 2025

Rys. 1. Termin rozmieszczenia infrastruktury paliw alternatywnych.

[

2. MOZLIWOSC TRANSPORTU GAZU LNG RZEKAMI.

21. S$rodladowy gazowiec LNG

Wedtug projektu holenderskiej firmy Veka gazowiec LNG Prime
[Rys.2] ma mozliwo$¢ transportu 2 250m3 gazu LNG, ma on by¢
wyposazony w trzy zbiorniki o pojemnosci 750m3 kazdy. Jego
zadaniem ma byC dostawa gazu LNG do stacji bunkrowania jak i
transport gazu pomigdzy $rédladowymi portami. Jednostka ma by¢
wyposazona w dwa pedniki manewrowe o0 mocy 450 kW kazdy i
dwa stery strumieniowe 150kW kazdy. Oprécz generatora nape-
dzanego LNG jednostka ma by¢é wyposazona w generator nape-
dzany ropa, ktory miatby by¢ wykorzystywany w sytuacjach awaryj-
nych. Zgodnie z projektem jednostka ma trzy zbiorniki tadunkowe o
wysokiej izolacji cieplnej i jeden zbiornik paliwowy umieszczony na
rufie. Specjalnie zaprojektowana izolacja umozliwia magazynowanie
skroplonego gazu ziemnego przez okres 90 dni bez potrzeby wyko-
rzystywania stale wrzacego fadunku (ang. BOG - Boil off Gas).
Maksymalna pojemno$¢ tadunkowa zaprojektowana na 1000 ton
gazu LNG. Podstawowe wymiary jednostki to diugos¢ 89,7 m, sze-
roko$¢ 10,2 m i maksymalne zanurzenie 2,7m. [11]
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Rys. 2. Inland LNG carrier [11]

Dzigki uaktualnieniu umowy ADN dotyczacej miedzynarodowe-
go przewozu $rédlgdowymi drogami wodnymi towaréw niebez-
piecznych, mozliwy jest transport gazu LNG w tego typu zbiornikach
tadunkowych.

Dzigki platformie LNG Masterplan powstaty jeszcze dwa inne
projekty jednostek stuzacych do transportu gazu LNG drogami
$rodladowymi. Jest to gazowiec o podwdjnej funkcji zaréwno do



transportu droggq morskg jak i $rodladowg (ang. River-sea LNG
tanker) i specjalne barki do transportu gazu LNG (Europe 1B Type |
and ). Jednakze w chwili obecnej wszystkie wyzej wymienione
rozwigzania nie zostaly jeszcze wprowadzone na rynek . Istnieje
natomiast mozliwo$¢ transportu gazu LNG drogami $rédlgdowymi
poprzez wykorzystanie kontenerow.

2.2.  Przenosne zbiorniki do transportu gazu LNG.

Polska firma CHEMET wdrozyta do produkcji pierwszy typosze-
reg przenosnych zbiornikdw kriogenicznych na gazy atmosferyczne.
Tzw. 1SO-kontenery 20°, 30" i 40’ przeznaczone sg do transportu
intermodalnego gazéw atmosferycznych: tlenu (LOX), argonu
(LAR), azotu (LIN), dwutlenku wegla (LCO2) oraz skroplonego gazu
ziemnego (LNG).

Rys. 3 Przeno$ny zbiornik kriogeniczny [8]

Konstrukcja 1SO-kontenera jest zgodna z dyrektywa TPED
99/36/WE oraz wymaganiami normy EN 13530. Kontener sktada sie
z wewnetrznego zbiornika ze stali nierdzewnej i z zewnetrznego ze
stali weglowej. Zbiorniki zamocowane sg w ramie transportowej. Do
izolacji termicznej wykorzystano system tzw. super-izolacji taczacy
proznie oraz najnowoczes$niejsze materiaty izolacyjne.

Zbiornik zewnetrzny zabezpieczony jest przed korozjg wysokie;
jakosci systemem farb poliuretanowych, ktory stanowi jednoczesnie,
poprzez duzg refleksyjnos¢, ochrone przed nadmiernym nagrzewa-
niem sie ptaszcza zewnetrznego.

Na $wiecie istnieje szereg firm zajmujacych sie konstrukcja te-
go typu zbiornikow. W zaleznoéci od ich parametrédw technicznych
mozliwe jest magazynowanie gazu LNG do 65 dni.

Transport konteneréw $rédladowg drogg wodna jest rozpo-
wszechniony na $wiecie. W Europie, gtownym obszarem na ktérym
koncentruje sie transport konteneréw droga wodng sg niemieckie
drogi wodne. Porty rzeczne w panistwach Unii Europejskiej stanowig
podstawowg sie¢ terminali kontenerowych. Wykorzystujac krioge-
niczne kontenery 1SO istnieje mozliwos¢ transportu gazu LNG
rzekami.

Dzigki temu, Ze sg to kontenery o charakterze multimodalnym
mogq by¢ wykorzystane w kazdej gatezi transportu bez konieczno-
$ci przetadowywania gazu i mogq bezposrednio trafi¢ do odbiorcy.

Temat transportu gazu drogami $rodlgdowymi jest bardzo ak-
tualny i na biezaco wprowadzane sg nowe rozwigzania prawne
i nowinki techniczne [8].

3. KONCEPCJA SRODLADOWEGO TERMINALU LNG.

Zbiorniki magazynujace sg zazwyczaj jednym z najdrozszych
elementéw sktadowych terminalu LNG. Dodatkowym ograniczeniem
jest areat, ktory moze zosta¢ wykorzystany pod budowe terminalu a
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takze rodzaj gruntu jaki jest w obszarach portdw rzecznych. Roz-
wigzaniem moze by¢ terminal matej skali tzw. Small scale lub Small
satellite terminal [Rys.4] [9].

1) Unloading/loading system
2) LNG storage
3) Regasification

4 Electrical and control system
) Gas send out
&) Bunkering

Small satellite terminal.

Rys. 4 Koncepcja budowy $rodlgdowego terminala LNG ( 1 - sys-
tem wytadunkowo/zatadunkowy, 2 — zbiorniki LNG, 3 - regazyfika-
cja, 4 — systemy kontroli, 5 — przesyt gazu, 6 — stacja bunkrowania)

[

Tego typu terminale, sq matymi lokalnymi terminalami o po-
jemno$ci magazynowej od 100 do 20 000 m3. Mogq one petni¢
funkcje magazynu ale réwniez moga by¢ zrodtem dystrybucji paliwa
dla transportu wodnego jak i ladowego. Dodatkowym atrybutem
takiego terminalu moze by¢ jednostka regazyfikacyjna, ktéra umoz-
liwi przesyt gazu w gtab ladu za pomoca rurociagu [9].

4. MOZLIWOSCI PRZEWOZOWE RZEKI ODRY.

Rzeka Odra od zrédet do miejscowosci Bielinek (km 672,5) ma
charakter typowo rzeczy. Napetnienie koryta rzeki nastepuje gtow-
nie poprzez doptywy ze zlewni w okresie wiosennym. Od Bielinka
do Gryfina (km 718,5) przybiera charakter rzeczno — morski, ktory
wraz ze zblizaniem sie do Szczecinskiego Wezta Wodnego prze-
chodzi w morski, ktdry charakteryzuje si¢ wystepowaniem takich
zjawisk jak cofki wiatrowe, oraz zmiany poziomu wody na skutek
zmian stanu morza. Podwyzszony poziom wody w rzece ma wptyw
na zdolno$ci manewrowe statkéw oraz wielko$¢ prze$witow pod
mostami. Réwnie niekorzystne sg okresy bez opaddéw oraz zasilania
bocznego. Zbiorniki retencyjne nie sg w stanie utrzymaé normalne-
go pietrzenia na skutek czego przez znaczng cze$¢ sezonu nawi-
gacyjnego gtebokosci na swobodnie ptynacym odcinku utrzymujq
sie ponizej 1.0 m. Kolejnym ograniczeniem Zeglugi na Odrze sg
Zjawiska lodowe. Na odcinkach Odry swobodnie ptynacej zegluga
jest zamykana podczas powstawania zjawisk lodowych. Zegluga
jest niemozliwa, gdy na rzece utworzy si¢ stata pokrywa lodowa
oraz gdy nastepuje sptyw kry lodowej [3].

Poza naturalnymi warunkami atmosferycznymi i hydrologicz-
nymi w dorzeczu Odry, Zegluga na granicznym odcinku Odry napo-
tyka na trudnosci spowodowane parametrami oraz stanem hydro-
technicznym wzniesionych na rzece budowli, przede wszystkim
zabudowy hydrotechnicznej i przgstami mostowymi.

Na Odrze Zachodniej mozliwo$ci przewozowe determinujg dwa
mosty: most kolejowy w Szczecinie (km 35,59) oraz most drogowy
w Gryfinie (km 14,64). Usytuowanie przeset mostdw zmniejsza
dostepno$¢ szlaku. W przypadku mostu kolejowego w Szczecinie
szerokos¢ szlaku zeglugowego przy prawym i lewym przesle mostu
wynosi 10,0 m, natomiast na catej szerokosci tuku przesta mostu
drogowego w Szczecinie wynosi zaledwie 17,5 m. Pod mostem
drogowym w Gryfinie szlak zeglowny ograniczony jest do szerokosci
30 m. Problem stanowig réwniez minimalne prze$wity pod mostami.
Dla drogi wodnej o klasie Vb minimalny przeswit (ponad najwyzszqg
wode zeglowng) powinien wynosi¢ 5,25 m. Obecnie prze$wit pio-
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nowy pod mostem drogowym w Szczecinie w najnizszym miejscu

tukowego przesta przy catkowitej jego szerokosci wynosi 3,40 m.

Pod mostem kolejowym w Szczecinie warto$¢ ta wynosi 3,79 m.
Odra Wschodnia od miejscowo$ci Widuchowa do Gryfina po-

wstata jako sztuczny przekop. Wigkszo$¢ waéd ptynie Odrg Wschod-

nig. Od km. 730,5 Odra Wschodnia przechodzi w rzeke Regalice,
ktéra uchodzi do jeziora Dabie. Ograniczenia wystepujace na rzece

Odrze Wschodniej to:

— most drogowy w Gryfinie km 718, 18 rzeki Odry, przeswit pio-
nowy przesta zeglownego 5,17 m.

— migdzy km 704,7 — 696,5 ograniczenie stanowi gteboko$¢ tran-
zytowa. Parametr zalezy od biezacej sytuaciji hydrologicznej.
Ograniczenia wystepujace na Regalicy to:

— most kolejowy z przestem zwodzonym km 733,7 — szeroko$¢
przesta zeglownego 12,73 m, prze$wit pionowy przesta zeglow-
nego 2,96 m.

— most kolejowo — drogowy Podjuchy km 734,6 — szerokos¢
dwdch jednokierunkowych przeset zeglownych 35 m.

Na odcinku rzeki Odry od ujcia rzeki Nysy tuzyckiej do miej-
scowosci Piasek (km 683), wystepuje wiele utrudnien nawigacyj-
nych zwigzanych ze zlym stanem technicznym drogi wodnej oraz
utrudnieniem dotyczacym parametréw drogi wodnej. Na tym obsza-
rze wystepujg cztery zakola o promieniu tuku réwnym 600,0 m, a z
pieciu mostow zlokalizowanych na tym odcinku Odry, limitujacym
jest most kolejowy w Kostrzynie (km 615,1), ktorego przesto ze-
glowne posiada 3,67 m (przy stanie wody WWZ). Odcinek ten jest
punktem strategicznym poniewaz posiada potaczenie z kanatem
Odra — Szprewa w km 553,4 (Eisenhiittenstadt) oraz z drogg wodng,
Wista — Odra w km 617,6 (Kostrzyn). Od miejscowosci Piasek (km
683) w dot koficzg sie ostrogi, a warunki przeptywu okre$la gwat-
towne zatamanie spadku podiuznego, ktéry maleje do zaledwie 3
cm/km. Ten odcinek Odry posiada potaczenie zeglugowe z kanatem
Odra — Hawela - km 667,0 (Hohensaaten), a poprzez kanat
Schwedt w km 697,0 (Ognica) z kanatem Hohensaaten — Friedrich-
stahler - Wasserstrasse (HFW)[3].

Od miejscowosci Ognica (km 686,3 — km 697,4) rzeka posiada
Il klase zeglowno$ci. Oznacza to pogorszenie parametréw eksploa-
tacyjnych oraz zmniejszenie mozliwosci zeglugowych. Szeroko$é
szlaku zeglownego wynosi 40.0 m, gteboko$¢ tranzytowa 1,80 m
(parametr zalezy od biezacej sytuacji hydrologicznej) a promier tuku
500 m. Minimalny przeswit pod mostem wynosi 4,0 m.

Na obszarze Miedzyodrza (pomiedzy Odrg Zachodnia i Odrg
Wschodnig) utworzono Park Krajobrazowy Dolina Dolnej Odry.
Obejmuje on teren torfowisk pomiedzy korytami rzeki. Park pociety
jest starorzeczami, kanatami oraz rowami .

Maksymalne wymiary statku $rodlagdowego oraz zestawodw
$rodladowych determinowane sg parametrami eksploatacyjnymi
drogi wodnej. Z tego wzgledu maksymalna diugos¢ jednostki
w przypadku pojedynczych statkéw z wtasnym napedem to 82,0 m,
szeroko$¢ 11,45 m oraz 156,0m diugosci i 11,45m szerokoSci
w przypadku zestawdw pchanych, za wyjatkiem lokalnych ograni-
czen wynikajacych z limitujacych szeroko$ci przeset mostowych [5].

W obrebie Szczecinskiego Wezta Wodnego najwiekszym
utrudnieniem dla zeglugi pozostajg 3 mosty, ktore ograniczaja,
a czasami wrecz uniemozliwiajg statkom zeglugi $rodiadowej do-
step do portu szczecinskiego oraz pozostatych portéw ujscia Odry.
Sq to:

— most kolejowy (z przestem obrotowym), usytuowany w km 35,59
rzeki Odry Zachodniej, posiadajacy dwa jednokierunkowe prze-
sta zeglowne o szerokosci 11,19 m i 12,25 m oraz wysokoSci
3,79 m przy stanie WWZ;
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— most drogowy ,Dlugi” (z przestem zwodzonym), usytuowany
w km 35,95 rzeki Odry Zachodniej, ktérego wysoko$¢ przesta
wynosi 3,43 m ponad stan WWZ, a szeroko$¢ 17,5 m.

— most kolejowy (z przestem zwodzonym), zlokalizowany w km
733,6 rzeki Regalicy.

5. M02LIV\(E LOKALIZACJE TERMINALI LNG
WZDLUZ RZEKI ODRY.

W celu okreslenia mozliwych lokalizacji rzecznych terminali ga-
zu ziemnego wzdtuz Odry, nalezy przenalizowaé nastepujace wa-
runki:

— parametry eksploatacyjne rzeki

— dostep do infrastruktury drogowej

— odlegtos¢ terminalu — punktu magazynowania gazu od fabryk,
potencjalnych kontrahentéw wykorzystujacych gaz LNG.
Analizujgc parametry eksploatacyjne wybranych odcinkéw rzeki

Qdry, zaproponowano nastepujace lokalizacje terminali LNG.

Mozliwe lokalizacje terminali LNG wzdtuz rzeki gérnego Odcin-
ka rzeki Odry.

— Port w Cigacicach - port usytuowany jest miedzy dwoma aglo-
meracjami: Sulechowem oraz Zielong Gorg. W ubiegtych latach
funkcjonowat tam $rodlgdowy port towarowy, ktéry byt wykorzy-
stywany handlowo przez zaktady przemystowe w Sulechowie
jak i Zielonej Gorze [10].

— Port w Nowej Soli — miejscowo$¢ Nowa Sél stanowi wezet
komunikacyjny, krzyzujq sie tam drogi z potudnia na péinoc Pol-
ski oraz ze wschodu na zachéd. Obwodnica miejska prowadzi
ruch tranzytowy z dala od centrum miasta. Przez Nowg Sol
przebiega miedzynarodowa droga wodna E30, zlokalizowany
jest port oraz stocznia.

— Port Glogdw — port rzeczny zlokalizowany na 395 km rzeki
Odry. Posiada wezet transportowo — sktadowy. Zdolno$¢ prze-
tadunkowa portu to 3 ty$ tonooperacji/doba. W porcie znajduje
sie bocznica kolejowa. Port wyposazony jest w urzadzenia prze-
tadunkowe .

— Port Scinawa- miejscowo$¢ Scinawa jest lokalnym oérodkiem
handlowym, przemystowym oraz ustugowym. Najwieksze
przedsiebiorstwa to Zaktady Gospodarki Komunalnej, Total Pol-
ska oraz Incana S.A.

— Port Malczyce - port rzeczny, w ktérym budowane sg barki
kontenerowe oraz chemikaliowce gtdwnie dla armatorow belgij-
skich i holenderskich. Malczyce sg potaczone drogg weglowg
z kopalnig wegla w Watbrzychu, maja réwniez potaczenie kole-
jowe i $rédladowe z Wroctawiem.

— Port Miejski — Wroctaw — witascicielem portu jest OT Logistic.
Port posiada jeden basen portowy, umoZliwiajace obstuge stat-
kéw przy zmianach stanu wodny (wysokie nabrzeza). Port po-
siada potaczenie kolejowe. Stan urzadzen obstugujacych w por-
cie jest niezadowalajgcy a cze$¢ infrastruktury portowej zostata
Zlikwidowana. Mimo to istnieje mozliwo$¢ zaopatrywania jedno-
stek ptywajacych w paliwo. Prowadzony jest tam przefadunek
wegla w relacji lad — woda.



Rys. 5. Wroctawski Port Miejski [12].

Nabrzeze przetadunkowe Kogeneracia S.A - wiascicielem
nabrzeza przetadunkowego jest Elektrocieptownia Wroctaw.
Gtownie odbywa sie tam transport wegla w relacji Port Miejski
Wroctaw — nabrzeze przetadunkowe Kogeneracja S.A.

Port Famet — wiascicielem portu jest FAMET S.A. Port w bardzo
dobrym stanie technicznym, pozwalajacy na przetadunek tadun-
kéw wielogabarytowych.

Port Elektrocieptowni Opole — stanowi cze$¢ kompleksu energo-
cieptowniczego. Wegiel dostarczany jest do Opola drogg kole-
jowa. Jednak najlepszym rozwigzaniem jest transport wegla
drogq srédladowa. Wigze sie to z kolejnymi inwestycjami zwia-
zanymi z rozwojem infrastruktury portowej (nabrzeze przeta-
dunkowe, tasmociag).

Port Kedzierzyn — KozZle — wspotwtascicielem portu jest grupa
AZOTY. Portem administruje Kedzierzynsko — Kozielski Park
Przemystowy. W 2015 roku miasto wybrato szczeciriska spotke
Baltchem do przeprowadzanie niezbednych inwestycji. Plano-
wane jest stworzenie kilku terminali do przetadunku materiatéw
ptynnych, sypkich oraz konteneréw [10].

Port Grupa Azoty — wiascicielem portu jest Grupa Azoty, port
obecnie nieczynny. Wymaga pogtebienie oraz remontu. Przeta-
dowywane byty w nim nawozy sztuczne.

Rys. 6. Zatadunek wegla w porcie Gliwickim [12].

Port Gliwice — na terenie portu w Gliwicach dziata obecnie
Slaskie Centrum Logistyki S.A.. Port stanowi wolny obszar cel-
ny. Znajduje sie tam terminal kontenerowy. MoZliwe przetadun-
ku to wegiel, kontenery, wyroby Zaktadu Mechanicznego Bumar
tabedy.
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Rys. 7. Moz'liwkémlékalizacje s’rédlqdowych portéw LNG na obszarze
potudniowej Polski. [Opracowanie wlasne]

Na odcinkach dolnej i srodkowej Odry wyodrebniono nastepu-
jace lokalizacje:

— Port rzeczny w Stubicach — Stubice wraz z Frankfurtem nad
Odrg tworza aglomeracje transgraniczng. Cze$¢ miasta objeta
jest Kostrzynsko-Stubickg Specjalng Strefg Ekonomiczna.

— Kostrzyn nad Odrg — miejscowo$¢ potozona nad rzekg Odrg
oraz Warta. przez nig przebiega Miedzynarodowa Droga Wodna
E70, taczaca Antwerpie z Ktajpedg poprzez sie¢ srodladowych
drég wodnych. Port rzeczny posiada wtasng bocznice kolejowa,
nabrzeze przetadunkowe oraz place skfadowe.

— Port $rodladowy w Szczecinie — port wyposazony w infrastruktu-
re przetadunkowa. Doskonaty punkt przetadunkowy ze statkéw
morskich na jednostki $rodladowe. Na odcinku Gornej Odry ist-
nieje wiele przedsiebiorcow zainteresowanych przewozami
$rodladowg drogg wodna. Aby ta Zegluga byta mozliwa nalezy
przywréci¢ zeglowno$¢ Odry oraz poprawi¢ stan infrastruktury
nawigacyjnej. Potencjalnymi kontrahentami zainteresowanymi
przewozami na odcinkach Gérnej Odry sg : Holding Weglowy,
Grupa Azoty, Lotos Czechowice Dziedzice, General Motors,
Polska Grupa Energetyczna, Elektrownia i elektrocieptownia
Opole, Slaskie Centrum Logistyczne, KGHM, OT Logistic, KO-
GENERACJA S.A Wroctaw, Zaktady Mechaniczne Bumar ta-
bedy, Cementowania Goérazdze, Orlen, FAMET, Stocznia MAL-
BO oraz Stocznia DAMEN.

PODSUMOWANIE

Skroplony Gaz Ziemny stanowi paliwo alternatywne zaréwno
dla transport drogowego jak i transportu morskiego oraz $rédlado-
wego. Uregulowania prawne takie jak Dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatyw-
nych wymagajg od Polski jako cztonka wspdlnoty stosowania si¢ do
wytycznych, a co za tym idzie planowanie rozwoju infrastruktury
réwniez na rzece Odrze. W artykule wskazano potencjalne lokaliza-
cje terminali LNG, zwracajac uwage na lokalizacje sieci transporto-
wych, mozliwosci eksploatacyjne (mozliwosci obecne oraz perspek-
tywy rozwoju) jak i przyktadowych kontrahentéw. Na rzece Odrze
wskazano lokalizacje znajdujace sie w obrebie juz istniejgcej infra-
struktury portowej. Wiekszo$¢ z potencjalnych miejsc pod budowe
terminali LNG zlokalizowanych na odcinkach $rodkowej oraz gornej
Odry. Sa to odcinki, ktore ze wzgledu na stan infrastruktury nawiga-
cyjnej oraz parametry eksploatacyjne wymagajg modernizacii.
Odpowiednie utrzymanie funkcjonalno$ci Odry gwarantuje mozli-
wos¢ realizacji wielu inwestycji miedzy innymi do zastosowania
alternatywnych paliw w zegludze $rédladowe;.
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Rewitalizacja drog wodnych nie jest jedynym problemem stoja-
cym na przeszkodzie szybkiej implementacji srédladowych terminali
LNG. Na chwile obecng brak jest przepisow zezwalajacych na
uzycie gazu LNG jako paliwa w zegludze $rodladowej co za tym
idzie brak przepiséw dotyczacych bunkrowania tego typu paliwa.
Srodladowe terminale LNG moga by¢ nie tylko zrodtem paliwa dla
kontrahentéw ladowych, mogg takze petni¢ funkcje magazynéw i
stacji bunkrowania dla jednostek poruszajacych sie¢ w transporcie
$rodladowym a takze elementem sktadowym sieci dystrybucji stacji
paliw ladowych.

Budowa $rodlgdowych terminali LNG jest procesem ztozonym i
wymaga duzo pracy na wielu ptaszczyznach, jednakze dzieki tym
terminalom sektor zeglugi $rédlgdowej moze wzmocni¢ swojg pozy-
cje i stanowi¢ powazng konkurencje na rynku transportowym.
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LNG inland terminals and their possible location
on the river Oder

The article discusses the problem of determining the lo-
cation of inland liquefied natural gas (LNG) terminals on the
Oder River. The article shows the main legal regulations
concerning the development of the infrastructure of alterna-
tive fuels in maritime transport and inland waterways. The
article describe the characteristics of the construction and
operation of inland vessels intended for LNG transport and
portable LNG tanks. After the analysis of navigation condi-
tions on the Oder River, attempts were made to identify pos-
sible locations for LNG terminals along the river. The main
criteria in determining the location was access to road infra-
structure and potential contractors who might be interested
in the operation of LNG terminals.

Autorzy:

mgr inz. Monika Hapanionek - Akademia Morska w Szczeci-
nie, Instytut Nawigacji Morskiej, Centrum Technologii Przewozow
LNG, m.hapanionek@am.szczecin.pl

mgr inz. Paulina Sobkowicz — Akademia Morska w Szczeci-
nie, Instytut Nawigacji Morskiej, Centrum Naukowo — Badawcze
Analizy Ryzyka Eksploataciji Statkéw, p.sobkowicz@am.szczecin.pl

dr hab. inz. kpt.zw Wojciech Slaczka - Akademia Morska
w Szczecinie, Instytut Nawigacji Morskiej, Centrum Naukowo -
Badawcze Analizy Ryzyka Eksploataciji Statkow,
w.slaczka@am.szczecin.pl

Wyniki badan powstate w ramach realizacji grantu pt. Modelo-
wanie ryzyka eksploatacji statku manewrujacego na akwenie ogra-
niczonym nr 4/S/INM/15. finansowanego z dotacji Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na finansowanie dziatalno$ci statu-
towej


http://www.zegluga.wrocław.pl/
mailto:m.hapanionek@am.szczecin.pl
mailto:p.sobkowicz@am.szczecin.pl
mailto:w.slaczka@am.szczecin.pl

