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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono czynniki, ktore wptynely na
decyzj¢ o budowie PMRIP ,,Géra”. Najwazniejszym z nich
byto uzaleznienie od dostaw ropy z Rosji, co ilustruje fig.1:
,Kierunki zaopatrzenia Polski w rope naftowa oraz krajowa
infrastruktura surowcowa i produktowa”. Zostata zaprezen-
towana historia budowy PMRIP ,,Gora” z przedstawieniem
wypracowanych rozwigzan technicznych co obrazujg fig.2:
,Uproszczony schemat operacyjny PMRIiP ,,Gora”, oraz fig.3:
»Schemat komory poeksploatacyjnej przeksztatconej w ko-
mor¢ magazynowg”. Przedstawiono rowniez procedury pro-
jektowe, wykonawcze, zarzadcze i kontrolne, ktore pozwolity
na pomyslne przeksztatcenie licznych komor poeksploatacyj-
nych w komory magazynowe pierwszego i jak dotad jedy-
nego, podziemnego magazynu ropy i paliw w Polsce. Omo-
wiono takze znaczenie magazynu dla bezpieczenstwa energe-
tycznego Polski jak rowniez mozliwo$ci rozwoju i poprawy
funkcjonalno$ci magazynu oraz niezbg¢dne dla bezpiecznej
eksploatacji magazynu procedury kontrolne.

ABSTRACT

Paper presents the history of “Gora” storage field con-
struction and is focused on: developed technical solutions
and designing, executing, managerial and control procedures
which made possible the conversion of numerous post-exploi-
tation brine production caverns into storage ones, thus al-

lowed the construction of the first, and up to date the single
one, Polish underground storage of oil and liquid fuels. Sig-
nificance of the storage for the energy safety of Poland, as well
as possibilities of development of the storage and its function-
ality have been presented. Paper also presents required for
the save exploitation of the storage control procedures.

1. WSTEP

Mingelo ponad 10 lat od czasu uruchomienia, a $ci-
slej mowiac zakonczenia I etapu budowy, pierwszego
w Polsce i jak dotad jedynego, Podziemnego Magazynu
Ropy i Paliw (PMRIiP) ,,Gora”. W trakcie budowy maga-
zynu powstato kilka publikacji m. innymi [1], [2]. Brak jest
natomiast jak dotad, artykutu przedstawiajacego cato$ciowo
proces budowy tego magazynu. Niniejsza publikacja nie ma
ambicji naukowych. Jej autorzy uwazaja jednak, ze warto
przedstawi¢ rzetelng prace inzynierska, zwlaszcza kiedy za-
konczyta si¢ ona sukcesem.

W artykule przedstawiono: cele wykonania, zatozenia
projektowe magazynu i wystepujace w zwigzku z tym uwa-
runkowania techniczne oraz proces budowy PMRiP , Gora”.
Omowiono takze znaczenie magazynu dla bezpieczenstwa
energetycznego Polski, mozliwosci dalszej rozbudowy maga-
zynu i polepszenia jego funkcjonalnosci, jak rowniez przed-
stawiono zakres programu monitoringu niezbednego dla dal-
szej bezpiecznej eksploatacji magazynu.
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Autorzy niniejszego artykutu brali czynny udziat w pro-
jektowaniu i budowie PMRIiP ,,Gora”. Ponizej starano si¢
przedstawié przede wszystkim fakty, daty, liczby, itp. Oczy-
wiscie nie udato si¢ unikngé¢ przed ocenami i komentarzami.
Nalezy podkresli¢ ze przedstawione oceny sa wyrazem 0so-
bistych pogladow autorow. Szczegdtowe kwestie dotyczace
bezpieczenstwa paliwowego panstwa sa objete tajemnica.
Stad w artykule zabrakto wielu waznych liczb i faktow, a te
ktore sg przytoczone, publikowane byly juz wezesnie;.

2. KONIECZNOSC SZYBKIE] BUDOWY DUZEGO
MAGAZYNU NA ZAPASY OBOWIAZKOWE ROPY I PALIW
CIEKLYCH W PoLSCE w LATACH 90 TYycH XX W.

Konieczno$¢ szybkiej budowy magazynu ropy i paliw
o duzej pojemnosci w Polsce w latach dziewigédziesiatych
XX wieku wynikata najkrocej méwiac z potrzeby zwigksze-
nia bezpieczenstwa energetycznego, a mowiac $cislej bezpie-
czenstwa paliwowego naszego kraju.

Konieczno$¢ ta wynikata przede wszystkim z czterech
czynnikow:

- struktury zaopatrzenia Polski w ropg;
- geopolitycznego;

- logistycznego;

- regulacyjnego.

Polska jest uboga w ztoza ropy naftowej. Na czas budo-
Wy magazynu zuzycie ropy wynosito ok. 20,0 mln t (przyjeto
rok 2000). Wydobycie krajowe wynosito w tym czasie ok.
0,5 mln t [3]. Reszte stanowit import, przy czym w praktycz-
nie w 100% byla to ropa rosyjska badz transportowana ruro-
ciggami kontrolowanymi przez Rosje.

Obowiazujace w tym czasie prognozy zaktadaly wzrost
zuzycia ropy na poziomie kilku procent rocznie (czas poka-
zal ze okazaly si¢ ,,przeszacowane”) oraz brak wzrostu lub
wreez spadek wydobycia krajowego (tu okazaty si¢ trafne —
w roku 2011 wydobycie krajowe wyniosto ok. 0,4 mln t rocz-
nie [3])". Tak czy inaczej zalezno$¢ Polski od importowanej
z Rosji ropy jest ogromna. W roku 2000 istniejace pojemnosci
magazynowe w zbiornikach powierzchniowych wystarczaty
na okoto 33-40 dni wewng¢trznego zuzycia krajowego?. Bio-
rac pod uwage sktonno$¢ Rosji do wykorzystywania grozb
zaprzestania dostaw surowcow energetycznych jako broni
w polityce, badZz nawet realne przerwy w ich dostawach -

' Po uruchomieniu kopalni Lubiatow — Migdzychdd — Grotow
oraz zt6z B3 i B8 na Battyku krajowa produkcja ropy naftowej moze
przekroczy¢ 1 min ton. Nie zmienia to jednak generalnego uzalez-
nienia od importu ropy.

2 Brak danych zrodtowych. Oszacowanie wilasne autoréw na
podstawie dostgpnych danych. Uwaga — aktualnie publikowane
przez rozne instytucje dane odno$nie wielkosci i wystarczalnos$ci
zapasOw roznig si¢ niekiedy o kilka a nawet kilkanascie procent.
Wynika to moéwigc w uproszczenie ze zréznicowanej metodyki
przeliczania ropy na rézne rodzaje paliw. Autorzy publikacji oparli
si¢ na BP Statistical Revue of World Energy [3].

chwilowe badz trwale?, nalezy podejmowaé wysitki dla za-
bezpieczenia si¢ przed skutkami takich zdarzen.

Aktualne sposoby mozliwego zaopatrzenia w Polski
w rope oraz wybrane elementy wewnetrznej infrastruktu-
ry surowcowej (ropa) oraz produktowej (paliwa) ukazuje
fig 1. Biezace zaopatrzenic w importowang rop¢ naftowa
realizowane jest w zdecydowanej wigkszosci rurociggami
»Przyjazn™. Jak wynika z zaprezentowanych danych (fig.1)
przepustowosci tak Naftoportu jak i ropociagu ,,Pénocnego”
pozwalaja na skuteczne zaopatrzenie w rope obydwu naj-
wigkszych polskich rafinerii droga morska. Tyle, ze ze wzgle-
dow w czegsciowo technologicznych, a przede wszystkim
ekonomicznych (decyduje tzw. ,,dyferencjat ,, czyli réznica in
minus ceny ropy rosyjskiej w stosunku do cen innych gatun-
kow ropy, zwlaszceza ropy z Morza Péinocnego) dla polskich
rafinerii w warunkach normalnych bardziej optaca si¢ przerob
ropy importowanej z Rosji. Waznym czynnikiem dla bezpie-
czenstwa paliwowego kraju, jak rowniez dla ustalenia rozsad-
nych zasad miedzy obowigzkowymi zapasami paliw i ropy sa
zdolnos$ci przerobowe polskich rafinerii.

Jest rzecza oczywista, ze o bezpieczenstwie paliwowym
kraju w sytuacjach kryzysowych decyduje dostepnos$¢ pro-
duktow naftowych, czyli paliw. Natomiast nalezy zauwazyc¢,
iz zdolnosci przerobowe polskich rafinerii rownowaza, a na-
wet przewyzszaja aktualne zapotrzebowanie krajowe na pali-
wa. Stad mozna przyja¢, ze jesli w sytuacji kryzowej zapewni
si¢ zapas ropy potrzebny do produkcji paliw shuzacych do
»przetrwania” az do czasu, gdy rusza dostawy z Naftoportu
w kierunku na potudnie, bezpieczenstwo paliwowe kraju zo-
stanie zapewnione. Mozna powiedzie¢, ze bylo to przestanie
dla budowy PMRIP ,,Gora™

3Nalezy przypomnie¢ trwale ‘wyschnigcie” z przyczyn
deklaratywnie technicznych, a tak naprawde politycznych dwoch
potnocnych odndg systemu rurociagéow ,,Przyjazn” prowadzacych
do rafinerii w Mozejkach i lotewskiego terminalu naftowego
w Ventspils. Temat ten jest omowiony szerzej w ksigzce autorstwa
Igora Halupca zatytulowanej ,,Ropa, Rosja, polityka”.

4 Rurociag ,,Sarmatia” jako alternatywne zrodto dostaw ropy
dalej pozostaje raczej w planach politycznych niz technicznych.
Chociaz ostatnio ukazata si¢ informacja ze przygotowywany jest
Raport Oddziatywania na Srodowisko tej inwestycji.

5 Mowiac o bezpieczenstwie paliwowym skupiamy si¢ czgsto na
zapasach ropy i paliw. A przeciez jest to tylko jeden z elementow
zapewniajacych  bezpieczenstwo. Polski system rurociggdow
»Przyjazn” budowany byt w latach 60-tych i 70-tych XX w.
Ropociagi na terenie bylego Zwiazku Radzieckiego budowane
byly kilka lat wczesniej. Normatywny czas eksploatacji rurociagu
wynosit w tym czasie 50 lat. Wylaczenie z eksploatacji rurociagu
tranzytowego ropy nie koniecznie musi mie¢ charakter polityczny,
moze by¢ spowodowane koniecznoscig techniczna. Rosnieft potaczyt
dwa w jednym — zbudowat rurociag BTS-2 o wydajnosci doktadnie
réwnej potrzebom dwoch rafinerii niemieckich Schwedt i Leuna,
ale nic wigcej. Rownoczes$nie nastgpita intensywna rozbudowa
terminalu ropy w Rostocku. Na szczgscie istnieje Naftoport, mogacy
pracowa¢ w obie strony rurocigg Polnocny, oraz liczne magazyny
w tym przede wszystkim magazyn ,,Gora”.
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Fig. 1. Kierunki zaopatrzenia Polski w rop¢ naftowa oraz wybrane elementy krajowej infrastruktury surowcowej i produktowej

Oprocz przytoczonych wyzej argumentéow dla budowy
magazynu, z uwagi na wej$cie Polski do Unii Europejskiej
istotne byly uregulowania prawne. Obowigzujaca w chwili
podejmowania decyzji o budowie magazynu ,,Géra” Dyrek-
tywa Rady Europy 98/93 UE [8] stanowila iz ,,..stocks of pe-
troleum products .... at least 90 days’ average daily internal
consumption in the preceding calendar year ..”. Idace za Dy-
rektywa Rozporzqdzenie MG z 29.09.1997 wydane na podsta-
wie delegacji z Ustawy o rezerwach panstwowych i zapasach
obowigzkowych paliw plynnych [9] stwierdza iz: ,,..wielkos$¢
zapasow obowigzkowych w pierwszym roku po wprowadze-
niu obowigzku .. powinna wynosi¢ 2% przywozu lub produk-
cji, ..... W nastepnych latach wielkos$¢ zapasow rosnie o 2%
rocznie...” W praktyce oznaczalo to iz po roku 2012 rezerwy
majg osiagnac poziom 90 dni.

Z kolei Ustawa z 16.02.2007 o zapasach ropy naftowej,
produktow naftowych i gazu ziemnego oraz zasadach poste-
powania w sytuacjach zagrozenia bezpieczenstwa paliwo-
wego panstwa i zaklocen na rynku naftowym [10] okresla
»zapasy obowigzkowe ropy naftowej lub paliw”, tworzone
i utrzymywane przez producentéw i handlowcéw na 76 dni
Sredniorocznego zuzycia , a zapasy panstwowe — 14 dni.
Powstanie magazynu ,,Gora” pozwolito PKN ORLEN wy-
petni¢ z nawiazka obowigzki w zakresie rezerw interwen-
cyjnych.

3. KAWERNY POEKSPLOATACYJINE KOPALNI ,,GORA™
JAKO NAJLEPSZA LOKALIZACJIA MAGAZYN

Kwestia lokalizacji magazynu na strategiczne rezerwy
ropy i paliwa zdeterminowana byta niezwykle krétkim cza-
sem jaki miata Polska na spelnienic wymagan Dyrektywy
98/93 UE. Rzecz jasna najlepiej by bylo zbudowaé magazyn
specjalnie zaprojektowany dla przechowywania zapaséw
strategicznych. Wtedy w gre wchodzitoby nowe, niezago-
spodarowane ztoze. Z uwagi na fakt iz odbiorcy solanki na
Kujawach mieli zapewnione dostawy z istniejacych kopalni
Inowroctawskich Kopalni Soli (IKS) SOLINO S.A. mozna
byloby rozwazac¢ jedynie lokalizacje nadmorskg i zrzut solan-
ki z tugowania kawern magazynowych do Battyku. Jednakze
istniejagce w Polsce dlugotrwale procedury udokumentowania
z}6z i koncesyjne oraz ograniczenia srodowiskowe w rejonie
nadmorskim sprawiaty, ze nawet przy bardzo intensywnym
tugowaniu kawern proces budowy duzego magazynu trwal-
by zbyt dlugo. Inny ograniczeniem byt brak w rejonie nad-
morskim rurociggu paliwowego oraz trudnosci logistyczne
w potaczeniu z rurociggiem ropy. Na rzecz lokalizacji maga-
zynu w zlozu ,,Gora” przemawialo bardzo wielu argumentow
w tym:
= udokumentowane i zagospodarowane zloze;
= istniejagce liczone w milionach m® wylugowane przestrze-

nie poeksploatacyjne,
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= mozliwos$¢ zagospodarowania produkowanej solanki,
= bliskos¢ rurociggdw: surowcowego i produktowego.

Z chwila, kiedy wykonane Studium geomechaniczne po-
twierdzito dlugotrwalg stabilno$¢ gorotworu, a wykonane
prace studialne i koncepcyjne okreslity rozwigzania technicz-
ne umozliwiajace przeksztalcenie komor poeksploatacyjnych
w kawerny magazynowe stato si¢ jasne ze ztoze Gora jest opty-
malng lokalizacja dla pierwszego w Polsce PMRIP. Pozostata
kwestia najwazniejsza — zapewnienia finansowania projektu.

Obowiazujaca w czasie podejmowania decyzji inwestycyj-
nej Ustawa o rezerwach panstwowych i zapasach obowiqz-
kowych paliw plynnych [9] nakladala obowigzek tworzenia
i przechowywania rezerw na producentow paliw i handlow-
cow. PKN Orlen podczas prywatyzacji IKS zakupit wigkszo-
Sciowy pakiet akcji spotki przede wszystkim w celu budowy
magazynu. Zapewnit rowniez gwarancje bankowe niezbedne
dla uzyskania przez IKS SOLINO finansowania projektu.

4. ZALOZENIA PROJEKTOWE DO BUDOWY MAGAZYNU,
KONCEPCJA MAGAZYNU

Okreslone przez Inwestora i PKN ORLEN podstawowe
zatozenia dla magazynu zostaty ustalone nastepujaco:

» magazynowane produkty: ropa naftowa, paliwa — olej na-
pedowy, olej opatowy, benzyna®;

» pofaczenia zewngtrzne: rurociagi ,,Przyjazn”, rurociag pa-
liwowy Plock — Nowa Wie§ Wielka;

» zatlaczanie 1 wytlaczanie tak ropy jak i paliw szarzami;

» wielko$¢ magazynu (funkcja istniejacych i tworzonych
pustek) minimum 5 mln m?;

» brak mozliwosci zrzutu solanki, koniecznos$¢ ciaglej
sprzedazy solanki kontrahentom - wspolpraca z kopalnia
,»Gora” w zakresie gospodarki solankowe;.
Wykorzystanie do celow magazynowych istniejacych ko-

mor poeksploatacyjnych miato szereg zalet, natomiast narzu-

cato liczne wymagania i ograniczenia w stosunku do projek-
towanych rozwigzan technicznych. Generalne zadanie, jakie
stane¢lo przed projektantami i budowniczymi magazynu moz-
na stresci¢ nastepujaco: zbudowaé w zadanym czasie maga-
zyn o wymaganych parametrach przy skutecznym zapewnie-
niu dlugotrwalej statecznosci i szczelno$ci komor i otwordw,
oraz bezpieczenstwa produktu, powierzchni i wod.
Niezbedny byt wybor komoér poeksploatacyjnych, ktore
moga wej$¢ do programu magazynowego. Tu podstawowym
czynnikiem byty brak potaczen miedzykomorowych w strefie
magazynowania oraz pewnos$¢ co do braku ,,putapek’ na pro-
dukt o znaczacej objetosci. W pierwotnej koncepcji wyselek-
cjonowano 7 komoér poeksploatacyjnych do przeksztalcenia

w komory magazynowe na rop¢. Trzy komory magazynowe

na paliwa miaty by¢ wylugowane w gornej czesci ztoza w juz

eksploatowanych w dolnej czesci otworach zlokalizowanych

¢ Ostatecznie benzyna nie weszta do programu magazynowego

w nowym polu eksploatacyjnym kopalni ,,Gora”. Komory te
mialy by¢ udostgpnione jednym otworem z kompletacja ma-
gazynowa.

Komory poeksploatacyjne w wickszosci wypadkow osia-
gnely srednice docelowe. Zatem dla zachowania stateczno$ci
gorotworu ze wzgledu na stosunkowo niewielkie i czgsto nie-
regularne filary migdzykomorowe niezbedne bylo zatozenie
wytlaczania magazynowanych produktow za pomoca solan-
ki o stezeniu bliskim nasycenia. Poniewaz zalozeniem bylo
ciagle zaopatrywanie odbiorcow kopalni ,,Géra” w solanke,
réwniez w okresie wytlaczania produktéw z magazynu nie-
zbedna bylta rozbudowa rezerwowego frontu produkcji solan-
ki (dodatkowe otwory, rozbudowa infrastruktury wodnej i so-
lankowej). Ponadto dla zapewnienia wymaganej wydajnosci
wytlaczania ropy zatozono budowg zbiornika solanki manew-
rowej o duzej pojemnosci. W tej sytuacji wielkos$¢ szarz za-
tlaczania i przerwy migdzy szarzami ograniczone sg wielko-
$cig odbioru solanki i pojemnos$cig zbiornika manewrowego
solanki, a wielko$¢ szarz wyttaczania i przerwy migdzy tymi
szarzami ograniczone s3 zdolnos$cig produkcyjng kopalni,
tacznie z frontem rezerwowym oraz pojemnoscig zbiornika
manewrowego solanki.

Niezorientowanym wydawac si¢ moze, Ze praca maga-
zynu ,,Gora” jest sprawg bardzo prosta. Zatlaczane s3 maga-
zynowane media i rownocze$nie odbierana jest solanka. Dla
wytloczenia medidow z magazynu zattaczana jest potrzebna
ilos¢ solanki. W istocie jednak, magazyn ,,Gora” jest skom-
plikowanym bytem technicznym, co ilustruje uproszczony
schemat operacyjny PMRIiP ,,Gora” (Fig.2).

Istniejace komory miaty ptaskie stropy. Dla zapewnienia
dhugotrwatej statecznosci geomechanicznej komor magazy-
nowych zdecydowano o wylugowaniu koput nad ptaskimi
stropami. Byto to zadanie bardzo trudne ze wzgledu na do-
celowe $rednice ptaskich stropéw i mato miejsca pomigdzy
istniejacymi stropami na planowang lokalizacja butow ostat-
niej cementowanej kolumny rur. Wymagato to niespotykane;j
normalnie precyzji w ustawianiu rur lugowniczych i prowa-
dzeniu tugowania koput. Poniewaz w trakcie tugowania ko-
pul produkowana byta solanka o st¢zeniu nieprzemystowym,
a w kopalni ,,Gora” nie byto obiegu potsolanki, wlasciwe jej
zagospodarowanie z rownoczesnym zapewnieniem ciaglych
dostaw solanki o wymaganych parametrach dla odbiorcow
byto zadaniem bardzo trudnym i stowa uznania nalezg si¢ za-
todze IKS SOLINO prowadzacej tugowanie.

W komorach magazynowych przeksztalconych z ko-
mor poeksploatacyjnych produkt podawany/odbierany jest
do/z komory otworem gléwnym a solanka odbierana/poda-
wana z/do komory kolumng rur zapuszczong w otworze bi-
sowym odpowiednio ponizej dolnej granicy magazynowania.
Schemat komory poeksploatacyjnej przeksztatconej w komo-
r¢ magazynowa pokazano na fig. 3.
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Poniewaz czas pracy magazynu okreslono na minimum
50 lat powszechnie zgadzano si¢, ze cementacje istniejacych
otworow w komorach poeksploatacyjnych nie daja gwarancji
dlugotrwatej szczelnosci. Zdecydowano si¢ na rekonstrukcje
otwordéw poprzez umieszczenie w istniejacej kolumnie nowe;j

kolumny o mniejszej Srednicy i zacementowanie jej w inter-
wale skaly solnej o odpowiedniej (zapewniajacej szczelnosc)
dtugosci. Dla zapewnienia wymaganej wydajnosci przeptywu
produktu zadecydowano o dowierceniu do przeksztalcanej
komory poeksploatacyjnej drugiego otworu (tzw. otworu ,,bi-
sowego”). Nalezy podkresli¢, iz magazyn ,,Gora” byt pierw-
szym na $wiecie magazynem, w ktorym zastosowano takie
rozwigzanie. Przedsigbiorstwo Robot Wiertniczych i Gorni-
czych (PRWiG) Warszawa bylo wykonawca wszystkich re-
konstrukeji i wiercenia otworow ,,bisowych”.

Rekonstrukcja w otworze nad komora jest operacja bar-
dzo trudna, podobnie zreszta jak dowiercanie si¢ do istnieja-
cej komory, za$ biorgc ponadto pod uwagg opisane w dalszej
czesei artykutu trudnosci techniczne, jakie napotkano przy
rekonstrukcjach niektorych otwordw, nalezy stwierdzié, iz
specjali$ci z PRWiG oraz projektanci rekonstrukcji 1 wierce-
nia wykazali si¢ profesjonalizmem na §wiatowym poziomie.

Innym podstawowym czynnikiem zapewniajacym dhugo-
trwalg szczelno$¢ otworow magazynowych byt wybor spagu
strefy magazynowania, zapewniajacy brak niebezpieczenstwa
szczelinowania cementacji i gorotworu. Dla ochrony nowowy-
konanych cementacji przed naprezeniami rozciggajagcymi wyko-
nano (przez lugowanie) tak w otworach glownych jak i bisowych
,,szyje” o odpowiedniej dtugosci. Otwory magazynowe i komora
podawana byla testowi szczelnosci wedlug wymagan magazy-
nowych Solution Mining Research linstitute (SMRI). Nalezy
podkresli¢ iz specjalisci z CHEMKOPu opracowali 1 wdrozyli
na wszystkich komorach magazynowych PMRIP ,,Gora” orygi-
nalng w skali §wiatowej technologie badania szczelnosci ciecza’.

7 Wigcej informacji na ten temat w publikacji [4].
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5. BUDOWA MAGAZYNU: ZAKRES ROBOT,
PODSTAWOWE OBIEKTY

Budowa czgséci podziemnej magazynu bazowata przede
wszystkim na wykorzystaniu do celow magazynowych ist-
niejacych wytugowanych przestrzeni w komorach, w ktorych
zakonczono produkcje solanki. Jednakze dla przeksztatcenia
komor poeksploatacyjnych w komory magazynowe niezbed-
ne byto wykonanie: wielu prac, obejmujacych.
¢ rekonstrukcje 9 otwordw magazynowych (w tym frezo-

wanie odcinkowe kolumn rur i cementacji w 2 otworach).
¢ wiercenie 9 otworow ,,bisowych” do istniejacych komor
poeksploatacyjnych.
hugowanie koput w 9 kawernach magazynowych.
lugowanie ,,szyj” w 19 otworach magazynowych.
hlugowanie od podstaw 1 komory magazynowe;j.
dotugowanie brakujacej objetosci w 2 kawernach.

* & & o o

przeprowadzenie koncowej proby szczelnosci w 10 ka-

wernach.

¢ instalacja w 19 otworach specjalnie zaprojektowanych
glowic eksploatacyjnych (4 rodzaje).

¢ zakup urzadzenia manewrowego i likwidacja wiez otwo-
rowych.

¢ rozbudowa frontu solankowego kopalni przez odwierce-
nie i uruchomienie eksploatacji w dodatkowych otworach
solankowych.

Od podstaw zostala zbudowana powierzchniowa infra-
struktura surowcowa i produktowa magazynu, rozbudowano
i zmodernizowano infrastruktur¢ wodno-solankowa kopalni,
ktora stuzy tak kopalni ,,Gora” jak i magazynowi. Gtowne
prace w tym zakresie obejmowaty:
¢ budowe pompowni ropy i paliw wraz z infrastruktura.
¢ budowe rurociaggdéw ropy, paliw i solanki oraz drog do ka-

wern magazynowych.
¢ budowe budynku wielofunkcyjnego.

modernizacj¢ i rozbudowe zbiornika wody oraz pompow-

ni wody.
¢ budowe dwoch nowych zbiornikéw solanki i moderniza-

cja istniejacych zbiornikow.
¢ budowe instalacji odbioru odciekdw technologicznych.
budowg systemoéw pomiarowych i sterowniczych kawern

1 magazynu.
¢ budowe zbiornika solanki manewrowej (pojemnosé¢

> 200 tys. m*) wraz z pompownig solanki.
¢ budowe placow przy-otworowych i rurociggdw do-otwo-

rowych do nowych komér solankowych.
¢ budowe nowego AKP (DCS).

Dla uzyskania potaczenia magazynu z infrastruktura su-
rowcowa zbudowano rurocigg ropy o dlugosci ok. 44 km,
a dla potaczenia z infrastrukturg produktowa rurociag paliw
o dtugosci ok. 11 km. Budowe magazynu podzielono na trzy
etapy. Podziat na etapy wynikat z potrzeby jak najwczesniej-

szego uruchomienia magazynu, przy zréznicowanym czasie
gotowosci kawern magazynowych.

6. WYSTEPUJACE PROBLEMY GEOLOGICZNE
I TECHNICZNE I WYNIKAJACE Z NICH NIEZBEDNE ZMIANY
W PIERWOTNEJ KONCEPCJI MAGAZYNU

Proces projektowania i budowy magazynu odbywat si¢
pod presja zatozonego czasu oddania magazynu do ruchu.
Presja ta byta tym silniejsza, ze decyzja o realizacji inwesty-
cji byla opozniona w stosunku do pierwotnie zaktadanego
terminu. Ponadto w trakcie prac gorniczych i wiertniczych
napotkano na szereg trudno$ci o charakterze geologicznym
i technicznym. Ponizej wymieniono niektore z tych proble-
moéw. Byly to:
¢ Ujawnienie si¢ w czasie budowy magazynu nowego pota-

czenia pomig¢dzy 2 komorami w strefie przewidzianej na

magazynowanie.

¢ lugowanie kierunkowe stwierdzone na wczesnym etapie
budowy pojemnosci magazynowej w 2 komorach, ktore
mialy magazynowac docelowo paliwo.

¢ Wynikajaca z powyzszego konieczno$¢ rekonstrukcji

2 otwordéw w komorach poeksploatacyjnych, co ze wzgle-

du na brak miejsca pomigdzy plaskim stropem komory

a butem ostatniej istniejacej kolumny cementowanej rur

potaczone by¢ musiato z odcinkowym frezowaniem rur

i cementacji.
¢ Klopoty z frezowaniem rur w obydwu otworach. ,,Re-

kordowe” zuzycie nozy frezujacych w jednym otworze

spowodowane stwierdzonym post fatum, nie ujawnionym

w dokumentacji, wystgpowaniem we frezowanym odcin-

ku rury ze stali N-80 zamiast stali K-55.
¢ Erupcja” oleju z komory solankowej ktora nastapita po

sfrezowaniu odcinka cementowanej kolumny rur. Olej

izolacyjny w ilosci kilkudziesigciu m® zgromadzit si¢
w podlugowaniach za butem cementowanej kolumny rur.
Tylko wynikajace z przezorno$ci zastosowanie prewente-
ra zapobiegto powaznym skutkom ekologicznym?.
¢ Klopoty z wystagpieniem ,,porwaka” anhydrytu w kopu-
le jednej z przeksztatcanych komor. Wystajaca skata ta
uniemozliwiala pomiar komory echosonda. Ostatecznie
rozwigzano problem przez zastosowanie perforowanej,
wolnowiszacej rury ostonowe;.

¢ Podobnie jak w przypadku kazdej nowej technologii,
wdrozenie technologii wykonywania prob szczelno$ci
cieczg komor i otwordw magazynowych poczatkowo po-
wodowata pewne klopoty.

Nie jest celem niniejszej publikacji szczegotowe przed-
stawianie sposobow, w jaki rozwigzano zaistniate problemy.
Istotne jest to, ze udato si¢ je rozwigza¢ w sposob skutecz-
ny i szybki. Bylo to mozliwe dzigki bardzo dobrej biezacej

8 Problemy te i sposoby ich rozwiazania zostaly szczegétowo
przedstawione w publikacji [5]
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wspolpracy Inwestora i projektanta. Projektant (CHEMKOP)

szybko znajdowat nowe rozwiazania a Inwestor szybko po-

dejmowat, czesto odwazne decyzje. Niektore z zaistniatych

trudnosci wymusily wprowadzenie zmian w pierwotnej kon-

cepcji magazynu obejmujacych:

¢ potaczenie 2 komor poeksploatacyjnych w strefie przewi-
dzianej na magazynowanie wymusito zmiany w progra-
mie magazynowym II i III etapu.

¢ stwierdzone w 2 komorach tugowanych od poczatku jako
kawerny magazynowe na paliwa tugowanie kierunkowe
spowodowato wylaczenie ich z realizowanego progra-
mu magazynowego, co z kolei spowodowato koniecz-
no$¢ przeksztalcenia w kawerny magazynowe 2 komor
poeksploatacyjnych poczatkowo nie przewidzianych do
magazynowania, poniewaz wymagato to kosztownego
i zwigzanego z duzym ryzykiem technicznym zabiegiem
odcinkowego frezowania rur i cementacji na istniejgcymi
komorami.

¢ niemoznos$¢ zakupu odpowiednio duzego terenu w pobli-
7zu magazynu spowodowata koniecznos¢ budowy zbiorni-
ka solanki manewrowej na terenie sktadowiska odpadow
przemystowych Inowroctawskich Zakladéw Chemicz-
nych (IZChem) Matwy.

7. SKROCONE KALENDARIUM BUDOWY MAGAZYNU,
FIRMY PROJEKTUJACE I BUDUJACE MAGAZYN

= 1993 -1998 — Prace projektowe przedinwestycyjne zreali-
zowane przez CHEMKOP, IKS, NAFTOPROJEKT.

= 1998 — Koncepcja Programowo Przestrzenna (KPP)
magazynu: PROSYNCHEM (czg$¢ powierzchniowa),
CHEMKOP (czgé¢ podziemna), NAFTOPROJEKT (ruro-
ciagi taczace magazyn z infrastrukturg surowcows i pro-
duktowa).

= 1998 — Poczatek tugowania koput w wybranych komo-
rach poeksploatacyjnych.

= 1999 — LURGI BIPRONAFT staje si¢ generalnym pro-
jektantem magazynu i podmiotem odpowiedzialnym za
kompletacje dostaw.

= 2000 — LURGI BIPRONAFT wykonuje Rewizj¢ KPP,
CHEMKOP wykonuje Rewizj¢ dla czgsci podziemne;.

= 2000 — LURGI BIPRONAFT zostaje Inwestorem zastep-
czym budowy magazynu.

= 2001 — zakonczono I etap budowy magazynu, 5 prze-
ksztatconych w kawerny magazynowe komor poeksplo-
atacyjnych, pojemnos¢ magazynowa: ropa 1,5 min t, pali-
wa 0,375 min t.

= 2004 — zakonczono II etap budowy magazynu, tacznie
7 komor przeksztatconych w kawerny magazynowe — po-
jemnos¢: ropa - 2,0 min t, paliwa — 0,84 min t;

= [2007 — zakonczono budowe magazynu — 9 kawern prze-
ksztatconych i 1 kawerna wylugowana — taczna pojemnosé
magazynowa ponad 3,5 mln t ropy i ponad 0,9 mln t paliw

Przedstawiony powyzej zakres bardzo zréznicowanych
prac inwestycyjnych powodowat konieczno$¢ zaangazowa-
nia duzej liczby specjalistycznych przedsigbiorstw. Mnogosé
podmiotdéw pracujacych przy budowie magazynu narzucata
konieczno$¢ niezwykle starannej koordynacji prac. Na uwage
zastuguje fakt iz magazyn zostat zaprojektowany i zbudowa-
ny praktycznie w 100% w oparciu o polska mysl inzynierska.
Ponizej przedstawiono podstawowg liste firm projektujacych
i budujacych magazyn i jego potaczenia zewngtrzne.
¢ PKN ORLEN S.A, Plock — wiasciciel i wykonawca ze-

wnetrznych polaczen rurociagowych ropy i paliw maga-

zynu, obecny wiasciciel 100% akcji IKS SOLINO S.A.
¢ IKS SOLINO S.A., Inowroctaw— wtasciciel koncesji na

eksploatacj¢ soli i magazynowanie, Inwestor nastgpnie

wlasciciel 1 operator magazynu, wykonawca tugowania
komoér magazynowych i realizator czgsci inwestycji.

¢ OBRGSChem CHEMKOP Sp. z o.0., Krakéw — pomy-
stodawca i tworca koncepcji magazynu, projektant czesci
podziemnej magazynu, wykonawca pomiaréw echome-
trycznych kawern, wykonawca finalnych testow szczelno-
$ci, autor Instrukcji obstugi magazynu.

¢ LURGI BIPRONAFT S.A., Krakow (obecnie LURGI

S.A.) — projektant czgsci powierzchniowej magazynu,

podmiot odpowiedzialny za kompletacj¢ dostaw, Inwestor

zastepczy przy budowie magazynu.
¢ Naftoprojekt (obecnie Naftoprojekt Polska Sp. z 0.0.),

Warszawa — projektant rurociggdéw ropy i paliw taczacych

magazyn z infrastruktura zewnetrzna.
¢ PRWIG S.A., Warszawa — wykonawca wszystkich otwo-

réow ,.bisowych” do komoér magazynowych, wykonaw-
ca rekonstrukcji wszystkich otworéw przeksztalcanych

W otwory magazynowe.
¢ Naftobudowa Holding S.A, Mostostal Ptock; Elektrobu-

dowa Katowice — oddziat Plock, Energoaparatura, Kato-

wice; Betonstal, Plock; Mostostal Janikowo; Geofizyka

Torun sp. z 0.0.; Geoconsulting, Krakow: NORD, Gdansk

oraz wiele lokalnych (kujawskich) przedsiebiorstw.

Magazyn ,,Gora” nie powstalby bez glebokiego zaanga-
zowania, pracy i wiedzy bardzo wielu oséb. Nie sposdb wy-
mieni¢ ich wszystkich. Zatem ponizsza lista z pewnoscia nie
wyczerpuje 0sob zastugujacych na wymienienie:
= [KS SOLINO S.A., Inowroctaw: przede wszystkim caty

owczesny Zarzad Spotki — Pan Czestaw Misterski, Pan

Piotr Mrozinski, Pani Jolanta Gerus, S.P. Zbigniew Jasif-

ski — wtedy Z-ca Dyrektora ds. Budowy PMRIP - Gtow-

ny Mierniczy Gorniczy, a takze zatoga KS ,,Géra” w tym
kierownicy tej kopalni Panowie Marcin Anders i Michat

Aleksander;
= PKN ORLEN S.A, Plock: Pan Prezes Konrad Jaskota, Pan

Dyrektor Eugeniusz Korsak, Pan Dyrektor Czestaw Bu-

gaj, Pan Jacek Dabrowski;
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= OBRGSChem CHEMKOP Sp. z o.0., Krakéw — Zarzad
Spotki — Panowie Andrzej Maciejewski i Stanistaw Bran-
ka (pomystodaweca i autor koncepcji magazynu), oraz pet-
nigcy obowiazki generalnego projektanta czgsci podziem-
nej magazynu Mirostaw M. Mazur;

= LURGI BIPRONAFT S.A., Krakéw (obecnie LURGI
S.A.) — Pani Malgorzata Bula$ petnigca obowiazki gene-
ralnego projektanta czgsci powierzchniowej magazynu;

= PRWIiG S.A. Warszawa — Pan Prezes Jozef Mil oraz éw-
czesny Kierownik dziatu prob, dzi§ Dyrektor ds. wiercen
- Pan Wiestaw Debek.

8. BUDOWA MAGAZYNU — CZYNNIKI WPLYWAIJACE
NA OSIAGNIETY SUKCES

Budow¢ magazynu nalezy uznaé za sukces. Pomimo licz-
nych trudnos$ci natury geologicznej i technicznej w zatozo-
nym, bardzo krotkim czasie powstal magazyn o planowanej
pojemnosci i parametrach eksploatacyjnych. Nalezy podkre-
$li¢ rekordowo niski w skali $§wiatowej jednostkowy koszt
inwestycyjny oraz niskie koszty operacyjne. Na osiagniety
sukces ztozylto si¢ wiele czynnikow, wsrod ktorych do glow-
nych nalezy zaliczy¢:
= odwazng ale tez rozwazna (poprzedzong licznymi analiza-

mi i przedinwestycyjnymi pracami studialnymi i projekto-

wymi) decyzj¢ o wykorzystaniu istniejgcych pustek;
= efektywne i nowoczesne procedury projektowe czesci

podziemnej, w tym: indywidualne projekty wiercenia i re-
konstrukeji otwordow, tugowania kopul poszczegdlnych
komor (oparte o wyniki symulacji programem WinU-

BRO) i prob szczelnosci;
= nowoczesne i efektywne rozwigzania techniczne czesci

powierzchniowej magazynu;
= proste i szybkie procedury wyboru wykonawcow i zarza-

dzania budowa, jak réwniez dobra wspotpraca inwestora

z projektantami i wykonawcami — w sytuacjach kryzyso-

wych szybkie decyzje dotyczace niezbgednych zmian;
= wdrozone innowacyjne rozwigzania techniczne dostoso-

wane do warunkow geologiczno—gorniczych (dwa otwory
do komory, frezowanie cementowanych rur oktadzino-
wych w otworze nad istniejacg komora, nowatorska meto-
da wykonywania prob szczelnosci ciecza).

Aktualne parametry eksploatacyjne magazynu s3 objete
tajemnicg i nie bedg prezentowane w niniejszej publikacji.

9. OGRANICZENIA MAGAZYNU, MOZLIWOSCI
ROZBUDOWY 1 ULEPSZEN MAGAZYNU

W dotychczasowej czgéci niniejszej publikacji wiele miej-
sca po$§wiecono zaletom PMRIiP ,,Géra”. Oczywiscie nie zna-
czy to iz magazyn nie ma wad. Najwazniejsze z nich wynikaja
z dwoch przyczyn. Po pierwsze fakt przeksztalcenia komor
poeksploatacyjnych w komory magazynowe niesie za soba
szereg utrudnien i negatywnych konsekwencji eksploatacyj-

nych. Wymieni¢ tu trzeba przede wszystkim koniecznosé
utworzenia bardzo duzego frontu rezerwowego produkcji
solanki dla oprdézniania magazynu. Inng czgsto podnoszo-
ng ostatnio kwestig jest istniejgce ograniczenie w wielkos$ci
dhugotrwatej wysokiej wydajnosci wyttaczania z magazynu
ropy, a idac dalej aktualna niemozno$¢ oproznienia magazynu
W sposob ciggly w przeciagu 90 dni, (tak definiuje zapasy in-
terwencyjne projekt, jeszcze nie uchwalonej Ustawy o zmia-
nie ustawy o zapasach ropy naftowej, produktow naftowych
i gazu ziemnego oraz zasadach postepowania w sytuacjach
zagrozenia bezpieczenstwa paliwowego panstwa i zaklocen
na rynku naftowym oraz niektérych innych ustaw)’. A prze-
ciez w zatozeniach projektowych Inwestora mowa byta o wy-
tlaczaniu szarzami, a wielkos$¢ szarz i przerwy pomigdzy nimi
zostaly uzgodnione. Inaczej mowiac magazyn zostat zapro-
jektowany i zbudowany $cisle wedtug uzgodnionych zatozen.
Inng sprawa jest dostosowanie go do ewentualnej konieczno-
$ci oproznienia go z produktow w przeciagu 90 dni. I takie
przeksztalcenie jest mozliwe. Innymi minusami magazynu sa:
= brak kawerny rezerwowej (kawerna tak byta planowana
w dalszej perspektywie juz po oddaniu magazynu do ru-
chu),
= niedogodne potozenie zbiornika solanki manewrowe;j'®.
Jesli chodzi o mozliwo$ci rozbudowy 1 usprawnienia pracy
magazynu, to autorzy publikacji widzg nastepujace kie-
runki prac (wigkszos$¢ z nich jest realizowana):
= stworzenie mozliwosci istotnego zwigkszenia wydajnosci
wytlaczania ropy i paliw z magazynu,
= adaptacja dalszych komor poeksploatacyjnych (na razie
2 nowe komory),
= analiza mozliwos$ci zwigkszenie pojemnosci magazynu
przez obnizenie dolnej granicy magazynowania w wybra-
nych komorach.

Dalsza znaczaca rozbudowa pojemnosci magazynowej

PMRIP ,,Gora” moze mie¢ migjsce przy zapewnieniu:

= istotnego zwigkszenia wydajnosci wytlaczania ropy z ma-
gazynu;

= przeniesieniu eksploatacji na inne ztoze;

= potwierdzenia dlugotrwalej statecznosci geomechanicznej
komor i gérotworu jako calosci.

? Nawiasem mowigc aktualnie obowiazujaca Dyrektywa Rady
Europy 2006/67/WE nakladajaca na panstwa cztonkowskie obowia-
zek utrzymywania minimalnych zapaséw ropy naftowej lub pro-
duktoéw ropopochodnych nie méwi nic o obowigzku udostgpnienia
zapasow w ciaggu 90 dni.

W tej sprawie nie ma zgody mig¢dzy autorami artykutu.
Potozenie zbiornika w Matwach niewatpliwie komplikuje operacje
magazynowe. Z drugiej strony jest to przyklad sensownego
wykorzystania obszarow zdegradowanych ekologicznie.
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10. ZNACZENIE MAGAZYNU DLA BEZPIECZENSTWA
PALIWOWEGO POLSKI

Znaczenie PMRiP Goéra dla bezpieczenstwa paliwowego
Polski najlepiej ilustrujg ponizsze liczby:
= aktualna faczna krajowa pojemnos$¢ magazynowa dla ropy

i paliw (lacznie z pojemnosciami ,,operacyjnymi”) wynosi

—ok. 9 mln m* ', co odpowiada ok. 100 dniom wewngtrz-

nego zuzycia,

"  pojemno$¢ magazynu ,,Gora” wynosi powyzej 5 min m?.
= magazyn ,,Goéra” tworzy > 55% pojemnosci ogodtem

1 znacznie wigkszy procent pojemnosci na rezerwy ,,inter-

wencyjne”.

Chociaz tak magazyn jak i magazynowane produkty nale-
73 obecnie do grupy kapitatowej PKN ORLEN to usytuowa-
nie i potaczenia surowcowe magazynu ,,Gora” umozliwiaja
zaopatrzenie w sytuacji kryzysowej zaopatrzenie w rop¢ naf-
towa obydwu najwigkszych polskich rafinerii. Jak si¢ wyda-
je, mozna bez przesady stwierdzi¢ ze magazyny ropy i paliw
w tym przede wszystkim magazyn ,,Gora” — ,,polisa na zycie
Polski” w zakresie zaopatrzenia w rope¢ i paliwa.

O znaczeniu magazynu ,,Goéra” dla bezpieczenstwa pa-
liwowego Polski najlepiej §wiadczy nastepujacy przyktad.
W styczniu 2007 Rosja wstrzymala dostawy ropy rurociaga-
mi ,,Przyjazn” do Polski i Niemiec. Powodem, a moze pre-
tekstem byto ,,podkradanie” ropy na trasie tranzytu przez
Biatorus, ktora zalegata ze znacznymi naleznos$ciami Rosji za
dostarczona rope. Kiedy w $wiat poszta wiadomos$¢ o tym ze
ropa jest podawana z magazynu ,,Gora” do rurociggu Przy-
jazn — w przeciggu kilkunastu godzin dostawy ropy zosta-
ly wznowione. Trzeba tu powiedzie¢, ze magazyn ,,Gora”
mimo, iz spetnit swojg role, nie miat dobrej prasy. Przy tej
okazji ukazato si¢ w prasie ogolnopolskiej szereg artykutow
przede wszystkim : Leszek Kraskowski — Polska bez ropy na
czarng godzing — Dziennik 17.10.2007, gdzie zle poinformo-
wani, albo wregcz dezinformowani dziennikarze napisali sze-
reg nieprawd a moéwiac wprost bzdur (np. ze raz zattoczonych
pod ziemi¢ produktow nie da si¢ odzyskac)'.

11. CzYNNIKI NIEZBEDNE DLA DALSZEJ BEZPIECZNEJ
I EFEKTYWNEJ EKSPLOATACJI MAGAZYNU

Zdaniem autoréw niniejszej publikacji dalsza bezpieczna
i efektywna eksploatacja magazynu ,,Gora” warunkowana
jest przede wszystkim jak najszybszym przeniesieniem pro-
dukcji solanki na inne ztoza oraz realizacja odpowiedniego
programu monitoringu. Bardzo szybka skuteczna i niezwykle
tania budowa magazynu mozliwa byta dzigki wykorzystaniu

1 Zrodto : [6]

12 Sprostowanie blednych informacji zostalo przedstawione
w prezentacji M. Mazura ,,Podziemny magazyn ropy i paliw ,,Gora”
— mity 1 fakty — widziane okiem projektanta” (materiat niepubliko-
wany) przedstawionej na konferencji ,,Quo vadis sal” w 2010 roku.

istniejacych przestrzeni poeksploatacyjnych. Nalezy pamie-
tac, iz otwory eksploatacyjne wiercone byty w siatce 100 m,
przy projektowanej $rednicy komoér 50 m. Jak dotad nie ma
zadnych przestanek §wiadczacych o ewentualnym zagrozeniu
stabilnosci geotechnicznej gorotworu, natomiast dalsza wie-
loletnia eksploatacja zasobéw niewielkiego wysadu ,,Gora”
z pewnoscig moze wptyna¢ znaczaco na bezpieczenstwo ma-
gazynu i magazynowanych produktow. Drugg istotng kwestia
jest pozostawienie odpowiedniej ilosci zasobow soli zapew-
niajacych dlugotrwata prace magazynu. Z tych powodow jak
najszybsze przeniesienie produkcji solanki na inne ztoze/zto-
za jest kluczowe dla dalszej bezpiecznej eksploatacji maga-
zynu ,,Gora”.
Inna, wazna dla bezpiecznej eksploatacji magazynu kwe-
stig jest realizacja wiasciwego programu monitoringu. We-
dlug wiedzy autoréw niniejszej publikacji w IKS SOLINO
istnieje program monitoringu pracy magazynu. Program ten
powinien zawiera¢ co najmniej:
= okresowy pobor prob magazynowego produktu;
= regularne pomiary ksztattu kawern i granicy produkt—so-
lanka w komorach magazynowych;
= regularne pomiary i analiza przemieszczen na powierzch-
ni;

= realizacj¢ odpowiedniego programu badan hydrogeolo-
gicznych (piezometry, studnie gospodarskie);

= regularny monitoring powietrza glebowego.

Niezwykle istotne jest archiwizowanie i biezaca analiza
zbieranych danych a takze okresowa, kompleksowa ich oce-
na pod katem stanu bezpieczenstwa magazynu. Bardzo istot-
nym czynnikiem zwigkszajacym bezpieczenstwo magazynu,
byloby istnienie kawerny/kawern rezerwowej/rezerwowych.
Umozliwitoby to przetlaczanie ropy/produktow w obrgbie
magazynu celem dokonania okresowych prob szczelnosci ko-
mor i otworéw magazynowych.

12. PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

Wykorzystujac polska mysl inzynierska w bardzo krétkim
czasie zostal zbudowany jedyny (jak dotad) podziemny ma-
gazyn ropy i paliw w Polsce.

Magazyn spelnia parametry projektowe zalozone przez
Inwestora i PKN ORLEN.

Jest to duzy, niezwykle tani, nowoczesny magazyn ropy
i paliw, znacznie zwigkszajacy bezpieczenstwo energetyczne
Polski.

Nalezy dbac o przedtuzenie czasu bezpiecznej eksploata-
cji magazynu przez szybkie przeniesienie eksploatacji soli na
inne ztoze/ztoza oraz realizacj¢ wlasciwego programu moni-
toringu.

Nalezy wykona¢ kompleksowa ocene¢ stanu bezpieczen-
stwa magazynu po ponad 10 letnim okresie jego eksploatacji.

Celowe wydaja si¢ prace nad zwigkszeniem efektywnos$ci
dziatania magazynu.
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