Logistyka - nauka

Tomasz Szubrycht

Budowa gazoagu podmorskiego — wybrane problemy
logistyczne

Wstep Odnoszc si do problematyki badawczej po-
przedzajcej faz projektowy nalery uwzgkdni¢c ocerg
Wzrastajce zapotrzebowanie na surowce energ@astpujacych elementéw: geomorfologii dna na pla-
tyczne, zaréwno néwiecie, jak i w wikszaci paistw nhowanej trasie przebiegu ruregu podmorskiego,
europejskich Sprawiaz IWleSZQ'Sé paistw podejmuje prqdéw morskich, warunkow hydrometeorologicznych,
wysitki dla maksymalizacji bezpiecastwa energe- Napkzenia statyczne i dynamiczne mcg wysgpi¢
tycznego whasnego patwa. Zintensyfikowato to dzia-podczas budowy ilub zezane z dziataniem pdow
lania prowadgce do rozbudowy infrastruktury pet morskich czy cinien hydrostatycznych, przebieg szla-
czer rurochgowych medzy dostawcami a odbiorcamikéw zeglugowych, instalacji morskich, obszaréw po-
surowcow energetycznych, w szczegébigazu ziem- towu ryb, lokalizacg poligonow morskich, a tak
nego i ropy naftowej. Wyspujace do drugiej potowy istnieace kable i rurocigi podwodne sgsiadupce
XX wieku ograniczenia techniczno - technologicznéplanowana trasprzebiegu ruroagu. Nie mniej wa-
sprawialy, & pocatkowo bardzo dynamicznie rozwijatne jest przeanalizowanie aspektévrodowiskowych,
si¢ jedynie hdowy transport przesylowy. Peptijacy @ WigC okrelenie czy i w jakim stopniu budowa i eks-
rozwdj technologiczny (obejmagy réwniez doskona- Ploatacja ruroagu mae wptym¢ na morski ekosys-
lenie metod budowy ruraggéw podmorskich), pat tem. Nie wolno réwnig zaniecha uwzgkdnienia ta-
czony ze wzrastagym zapotrzebowaniem na surowckich elementéw jak: wraki morskie, pozostaiowo-
energetyczne i intensyfikacja pozyskiwania surowcd@&nne, zatopiona amunicja, pozosfatowynikajace
energetycznych zerédet podmorskich sprawike bu- 2z normalnej eksploatacji morza (zerwane kotwicegisi
dowanie podmorskich ruragiéw przesytowych stato rybackie, zatopiony tadunek itp.), jak rowhieatopio-
si¢ nie tylko realne, ale wraz z uptywem czasu stawdlg zabytki. W przypadku budowy gazagi Nord
si¢ one coraz diisze. Charakteryzowatycsone ponad- Streamszczegdlnie istotnym zagreniem byta zato-
to coraz Wiksz przepustowécia i byly réwniez ukta- Piona braé chemiczna.
dane na coraz wkszych gtbokdiciach, nierzadko Powyzsze fakty wskazgjjak wana jest przy
przekraczajcych 2 000 m. Wspétczrie podmorskie budowie podmorskiego ruregju faza projektowa,
ropochgi i gazocigi stap sic coraz waniejszym ele- modelowanie komputerowe. Zagadnienia i wyzwania

mentem regionalnych systeméw przesytowych. logistyczne i imynierskie przedstawione zostan
Dokonujic ogdlnej systematyki podmorskich ru-W dalszej czsci niniejszej publikacii.
rociagbw i gazocigéw wyr&nic mozemy: rurocigi Z danych udosgpnionych przez spoékNord St-

transportuice rog naftowa lub gaz ziemny od zi ream AGdowiadujemy sj, ze gaz ziemny przesytany
podmorskich do terminali na wybrze oraz rurocigi  9azocagiem Nord Streampokrywa bedzie w 25%
tranzytowe, transportage surowce ze zidna hdzie Zzapotrzebowanie Unii Europejskiej na gaz ziemnyp. P
przez morze do innychadowych terminali odbior- uruchomieniu dwdch nitek gazagu maliwy bedzie
czych. roczny przesyt 55 mld frgazu ziemnego. Ma on diu-
Méwiac o problematyce budowy podmorskiegd@os¢ 1 224 km, w tym tylko 2 km to odcinki suche
gazo- lub ropo(a'gu odnosimy @ Zwyk|e od tego pro- (Ia,dowe, w ROSji okoto 1,5 km oraz w Niemczech oko-
blemu, jako wyzwania itynierskiego, pomijaic lub 0 0,5 km). Gazoag Nord Streamrozpoczyna i

umniejszajc zagadnienia logistyczne oraz badawcze.W Zatoce Portowaja w polli miasta Wyborg w Rosji,
a kaczy u wybrzea Lubmin w pobtiu niemieckiego
Greifswaldu.
Trasa gazoggu przebiega przez wody teryto-
! Dr hab. i. Tomasz Szubrycht, prof. nadzw. AMW, rialne lub wyhczne strefy ekonomiczne ngstijacych
Akademia Marynarki Wojennej
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panstwa nadbattyckich: Ros;ji, Finlandii, Szwecji, Dani
i Niemiec. Przesyt gazu realizowanydzie bez uycia
posredniej stacji kompresowej. Jest to e dzieki:
ttoczni Portowaja, genergej cknienie 220 bar i wy-
posaonej w 8 turbin gazowych mdznej mocy 366
MW, stacji pomiarowej i urgdzenia do regulacji ci-
snienia. Czasokres jego eksploatacji przewidugensi
50 lat. Gtébwn baz surowcow, ktéra postay do za-
petnienia Gazoggu Potnocnego jest zte Junorus-

skoje w rejonie Krasnosielkupskim w Jamalsko

Nienieckim Okegu Autonomicznym na Nizinie Za-
chodniosyberyjskiej. Zasoby tego zdoszacuje sina
okoto 1 bin ni gazu, przy czym jego zdolgoproduk-
cyjna okrélana jest na 15 — 25 mld *mocznie, co
stanowi 27 - 45,5% planowej przepustdsioNord
Strean'u.

Rurochg Nord Streamzostatl zbudowany oraz
bedzie eksploatowany zgodnie z nagri@NV OS-F101
Podmorskie systemy rurggowe wydary przez nor-
weslky organizagi Det Norske Veritas (DNV). Zasto-

sowana zostanie wersja z roku 2000, ze zmianami

nauka

strefie ekonomicznej (EEZ). Maksymalnaglybkas¢
potozenia gazogigu wystpowa bedzie na PK 508

i wynosi odpowiednio 213 m i 210 m, natomidstd-
nia gkbokas¢ utozenia gazoecigu to 80 metrow
taczna warté¢ inwestycji szacowana byta na 7,4 mid
euro, w rzeczywistii okazata s jednak wysza.
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Rys. 2. Gkbokosci utozenia gazocagu Nord Stream
Zrodio: http://www.nord-stream.com/pl
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Jw na cztery lata przed rozpgcrem budowy

i poprawkami z roku 2003. Norma DNV OS'Flojgazoci;gu, opracowano pierwszy plan logistyczny.

zawiera kryteria i wytyczne dotygze projektu, mate-
riatbw, wykonania, produkcji, instalacji,
wstepnego, odbioru wiiwego, eksploatacji oraz kon-
serwacji systemow ruraggowych.

odbioru

Jednym z jego wanych punktéw byto zainwestowanie
ponad 100 min euro w infrastrukéuportéw zaangao-
wanych w ten projekt. Gazag Nord Stream byt
i pozostaje wielkim przedsizigciem irzynieryjnym,

Poniej na rys. 1 i rys. 2 przedstawiono yasyy yigre zastosowano kompleksplogistyke oraz do-

wybudowanego gazagju oraz gibokasci na jakich
on zostat wybudowany.

»
Planowany ©
gazociag

=y

Greifswald @

Rys. 1. Trasa przebiegu gazosgu Nord Stream
Zrédio: http://www.nord-stream.com/pl

Nitki rurociaggu biegma prawie réwnolegle po
dnie Morza Baltyckiego, w odlegici wynoszacej
zasadniczo 100 m od siebie. Minimalna odléghmic-
dzy obu nitkami wynosi 6 metrow (w miejscu gip
na hd w Niemczech), natomiast maksymalna odlégto
to 2950 metréw na PK 134w finskiej wykcznej

2 PK to punkt kilometrowy

stawcow i podwykonawcow z calegwiata. W roku
2010 koncepcji ekologicznej logistyki budowanego
gazocigu Nord Streanotrzymata "Niemieck Nagroa
Logistyczry" przyznawan przez Niemiecki Towarzy-
stwo Logistyczne.

Potwierdzeniem wyzwa przed jakimi stali bu-
downiczowie gazoggu najlepiej obrazygj nastpujace
dane:
przebadano ponad 2500 knkorytarza dna
morskiego wzdha planowanej trasy przebiegu
gazocigu;
srednie tempo uktadania rur, wynosito 2 - 3 km
dziennie i uzalenione byto od panagych wa-
runkéw pogodowych;
do budowy gazoggu wykorzystano ponad
200 000 stalowych rur, @dznej wadze ponad
4.6 min ton;
prace wykopowe i pogbiarskie na catej trasie
rurociagu wyniosty ponad 3,2 min
przeprowadzenie testowsnieniowych z ka-
dej z dwodch nitek ruroggu wymagato wy-
pompowania 1,27 min fiwody;

? http://www.nord-stream.com/pl/gazociag/budowa/
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- réwnoczénie, co najmniej 30 statkdw pracona powtoka epoksydow o grubaci od 90 do 15Qum.
wato nad inwestygj w réznych czsciach Mo- W celu zminimalizowania ryzyka korozji, rury prze-
rza Battyckiego. wodowe zostaly pokryte trojwarstwgwzewretrzng
Wskpne analizy i oceny teoretyczne obejmowapowtoka polietylenova o grubdci 4,2 mnf. Dodatko-

ly badania specjalistyczne oraz wykonanie studiwwy, niezaleng od powloki antykorozyjnej ochrgn
wykonalngci. Zrealizowane zostaty one w latach 199&ntykorozyjra zapewniag anody protektorowe z alu-
— 1999, czyli na osiem lat przed rozpgdem progra- minium i cynku.

mu zabezpieczenia logistycznego i wykonane byly W celu zminimalizowania ryzyka zawaleni& si
przez firng North TransgasW roku 2007 przeprowa-rur podczas instalacji, na odcinkach zagro/ch
dzono dodatkowe badanie rozpoznawcze w celu ocemycisle okrelonych ods¢pach, zainstalowane zostaly
potencjalnych tras alternatywnych oraz rozszerzemisztywniacze (wzmocnienie rur). Usztywniacze zgstat
kilku czgéci korytarza bada ustalonego w roku 2005.przyspawane do rurag@éw na odcinkach podatnych
Pocatkowo trasa zostata ustalona na podstawie bbada wygkecia, tzn. w obszarach na ktérych gazgdiest
teoretycznych, geofizycznych badaozpoznawczych uktadany na znacznychefpokasciach. Odsip miedzy

Z roku 2005, a take pobranych w roku 2006 szczegddsztywniaczami wyniesie 927 metrow (odlegtodw-
towych analiz geofizycznych, geotechnicznyclro- na 76 rurom). Po u@niu gazocigu i pohczeniu po-

dowiskowych. szczegolnych sekcji gazagu przeprowadzono proby
W latach 2007 i 2008 przeprowadzono kolejrezczelnéci gazocigu.
etapy wyboru trasy na podstawie konsultacji z oagan Produkcja rur, pokrywanie ich powiglbetono-

mi administracji w pgciu krajach, przez ktérych akwe-wg, przechowywanie i wreszcie transport do barek
ny przebiega rurogg (zwanych krajami pochodzenia)montazowych g czscig tancucha logistycznego opra-
Ostatecznie zaakceptowana trasa zostata uzupetniooaanego przedNord Stream W kwietniu 2010 r.,
0 kolejne szczeg6lowe badaniami geofizyczne. Thledy rozpoczto budove pierwszej nitki rurocigu,
wigc zaproponowana trasa rurgmil zostata ostateczniew pieciu portach strategicznie rozlokowanych wokot
ustalona na podstawie szerokiego zakresurbadlan- Baltyku czekato ja niemal dwie trzecie rur potrzeb-
sultacji, ktére przeprowadzono na zleceNid Stream nych do konstrukcji. Wybér portdw byt eig strate-
AG. Niektére pastwa i instytucje pozagdowe poddaj gii  krotkich tras  transportu  drgg morsky
w watpliwosé obiektywizm i rzeteln& przeprowadza- i kolejg. Dzieki koncepcji krotkich odcinkéw i bardziej
nych badan i analiz. Jednak nawet oponenci budoprzyjaznemu dlasrodowiska transportowi rur drag
musz przyzng&, ze koncepcja logistyczna budowymorsky i koleja do atmosfery trafito o 200 000 ton €O
gazocigu Nord Streanbyta wykonana perfekcyjnie.  mniej niz przy wyborze innych opcji.

Caly gazocig sktada si z przeszto 200 000 rur
stalowych o dtugéci 12,2 m i zewstrznej srednicy
nominalnej 1220 mm (48”) i trzech adych grubo- Logistyczne  wyzwania  przy  budowie
sciach scian rur (odpowiednio 34,4, 30,9 i 26,8 mm), gazociagu Nord Stream
przy czym w pobliu wybrzea i na odcinkachato-
wych grubd¢ scian kedzie wynost w Rosji - 41 mm,
a w Niemczech - 30,9 mm. Ponadto zaprojektowany  Analizujsc problematyk zabezpieczenia logi-
rurociag jest zdolny do bezpiecznego przesytu gazitycznego uktadania podmorskiego Gazgai Pénoc-
w temperaturze morza wynagej od —10° do +40°C. nego naley ponownie podkréi¢, iz nie mana zaw-
Stalowe rury pokryte zostaty betonowym ptaszczemy: tego problemu jedynie do aspektu uktadania nitek
obciazajacym o grubéci od 60 do 110 mm i maksy- ryrociggu. Koncepcja logistyczna miata o wiele szerszy
malnej gstaici 3 040 kg/m. Rudazelaza stanowi 70% wymiar i faktycznie rozpoeta si na kilkadziesit
masy ptaszcza, a pozostate 30% stanowi beton (¢emgilesiccy przed rozpoaziem budowy obu nitelNord
i kruszywo). Podstawowym celem betonowego ptas&treamu
cza jest zapewnienie stabikwo potozenia rurocigu. Koncepcja logistyczna zostata opracowana tak,

Zapewnia on jednak rowniedodatkowq ochro ze- apy zminimalizowa konieczny transport atlowy
wnetrzng przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Od wewnytrz wszystkie rury przesytowe, w celu
ograniczenia tarcia hydraulicznego i poprawy warum-powioka, pokrywata catdiugasé rury, z wyjtkiem odcin-

kow przeptywu, pokryte zostaly specjalprzeciwcier- kéw o dtugdci 200 - 250 mm przy Kecach rur, pozbawio-
nych powtok w celu utatwienia spawania i kontroli.
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i morski. Wszdzie tam, gdzie to bylo mbwe, prefe- cyjnej realizacji. Nawet f@ zalozymy, ze czas wymu-
rowano wykorzystanie istniggych juz zakladdéw. Po- szonych przerw byt faktycznie diszy, to i tak przerwy
zwolito to unikry¢ budowania nowych. Co waej, jak w dostawie stanowijedynie 0,1% zaplanowanego cza-
zapewniaj inwestorzy, przy opracowaniu koncepcjisu uktadania Nalezy jednoczénie podkréli¢, iz cho-
logistycznej priorytetem byla minimalizacja oddgiat dzi o przerwy w dostawie rur, a nie o niezaplanasvan
wania na srodowisko naturalne (przede wszystkinprzerwy w uktadaniu gazagu.

morski ekosystem Morza Baltyckiego) i maksymalna Przed przysipieniem do ukladania gazagu
redukcji kosztow. Plany budowy i logistycznego zaistniata konieczn& dokonania pewnych interwencji
bezpieczenia budowy gazegu okazaly si wystarcza- w dno morskie polegagych na wyréwnywaniu nie-
jaco elastyczne, aby spro&takresom wymuszonych réwnadsci dna morskiego oraz na usypaniu nasypow
przestojow, wynikajcych z niekorzystnych warunkéw zwirowych tworzcych stabilne podpory dla gazegu.

pogodowych w Morzu Baltyckim. Niezbedny materiat byt dostarczany i usypywany przez
Wstkepne dziatania zabezpieczeg¢ utrzymanie specjalistyczne jednostki plywsgge.
wihasciwej dynamiki dostaw rur, ktéra stanowita klu- Wykorzystywany materiat skalny pozyskiwano

czowy element terminowoi ukladania gazosgu miedzy innymi z kamieniotlomu w okolicach Kotki.
wymagata zrealizowania wielu ,pobocznych” przedTaka lokalizacja spowodowana byta faktern wick-
siewzig¢ logistyczno-planistycznych, do ktérych zali-szags¢ prac zréwnywania nieréwioi dna morskiego
czy¢ mozemy medzy innymi: miata miejsce w Zatoce #3kiej. Pokruszone skaty,
- modyfikacg obszarOéw portowych, tworzeniektorymi byt granit rapakiwi (zwany tek brunatp
skltadéw rur, niezédne inwestycje drogowemagmy battycly) byt przetransportowany z kamienio-
i kolejowe, tylko w infrastruktur logistyczry, tomu do pobliskiego portu, gdzie byt sktadowanyeutz
niezkedng dla pokrywania rur obgkajacymi zaladunkiem na statki przewme go w nakazany rejon
ptaszczami betonowymi, zainwestowano 1Qgkladania nitek gazoggu.
min euro; Wykonanie prac ingeragych w dno morskie
- pozyskiwanie, przygotowanie oraz transporvzdiuz trasy rurocigu, w tym dziata zaréwno przed,
materiatlu niezbdnego dla wyréwnania nie- jak i po ut@eniu gazoecigu (tj. prace ziemne dokony-
rownasci dna morskiego na trasie przebiegu; wane odpowiednio przed i po uékEniu gazocigu),
- zaplanowanie produkcji i terminowych dostawplanowane jest przez caty okres budowy.
rur stalowych do miejsc naktadania ofieija- Dziatania poprzedzage potgenie gazoeigu,
cych ptaszczy betonowych; w tym ulazenie podsypki trwaly okoto pé mieskcy
- dostawy niezbdnych materiatow dla ptaszczydla kadej z nitek rurocigu. Dziatania nagpujace po
betonowych, ktorym pokryte zostaty rury stapotozeniu rurocagu beda dokonywane przed i po od-
lowe, z ktérych ukltadany byt gazag (mate- biorze i potrwag okoto 14 miesicy dla poétnocno-

rialem tym byto kruszywo i rudyelaza); zachodniej nitki gazoggu i 21 miesjcy dla potu-
- problem sktadowania przygotowanych do utodniowo-wschodniej nitki gazogu.
zenia rur i ich transport na barki uktagieg¢ ga- Rury stalowe wykorzystywane do budowy obu
ZocCig; nitek podmorskiego gazaegu zostaty wyprodukowane
- wybodr lokalizacji portéw zabezpiecaaych w walcowniach rur w Rosji i w Niemczech. Tanxte
uktadanie gazoggu; rury zostaly pokryte specjalnwewretrzng powioky
- odbidr i utylizacja wytwarzanych odpadéw. zmniejszajca tarcie oraz powlak antykorozyja na
zewnytrz.
Jak ju& wspomniano, gazogy Nord Stream Zadanie budowy zaktaddéw naklagiajch po-

(zwany rownie Gazocigiem Pdéinocnym) ma diugé wioki obcigzajagce i powipzanej z nimi infrastruktury

1 224 km. Jak podaje spotkéord Stream AGw trak- zostata powierzone francuskiej firmie EUPEC. Firma

cie calego procesu ukitadania tra@ggo okoto 20 ty- ta bpdzie rownie prowadzé oba zaktady nakladgje

siecy godzin odnotowanoaéznie jedynie 24 godziny betonowe powloki obgiajace. Do zakresu jej zatla

wymuszonych i niezaplanowanych przerw, w trakcmaleze¢ bedzie réwnie przewodz, przetadunek oraz

ktorych rury nie mogly by dostarczone. Miato, to magazynowanie rur w regionie Morza Baltyckiego.

miejsce podczas wytkowo mraznej zimy na przetomie

2010 i 2011 roku.Swiadczy to dobitnie nie tylko

0 doskonatym planowaniu, ale rowhie jego perfek- 5 Raport Espoo, Rozdziat 4 — Opis projektu Nord Strea
Luty 2009, http://www.nord-stream.com
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Firma EUPEC mie w razie konieczrigi zoptymali- Produkcja rur | dostawy dia pierwszego ruraciagu
zowa zaplanowane wc#niej procesy logistyczne. - Memey 5% : | “"sir“”‘*
. . . Kolej (65%] | Droga morska (10%) 1 | Kalej (25%)
Po dOkonanlu tyCh Czynm WSEpn'e przygo- ,|  Zakiad nakiadania powlok Sassnitz-Mukran Zaklad nakladania powlok Kotka
towane rury zostaty przetransportowane do zaktadc 6% ur 2 povtokan 36% nur 2 povlokan
nakladajcych betonowe powloki obgiajace (Kotce w \ Preswsz do skladowisk fymezasowych [
Finlandii i Sassnitz-Mukran w Niemczech), gdzie na " | - | ’
. . . 12.5% 20% 30% 25% 12.5%
tozona zostaty powloki obgzeniowe. M i | M |

- < =
| Slite I | Hanko | Bezposre-

Wybor lokalizacji zaktadéw naktadania powtok| seese | [ karsions Becpus
statek
ukladajacy

obcigzajacych i placdw magazynowych zostat oparty il e | e
na dogtbnej analizie szerokiego zakresu czynnikdw.
Jednym z bardzo istotnych determinant wyboru by Rys. 3. Proces logistyczny realizowany w trakcie
ograniczenia transportowe a@owe i morskie), jak = budowy Gazociagu Pétnocnego
L - - : o : Zrodio: Raport Espoo, Rozdziat 4 — Opis projektu Nord
réwniez mlnlmallzaCJa oddziatywania ri@odowisko. Stream Luty 2009

Wigksza¢ rur byta transportowana kolepez-
posrednio z fabryk do zakladéw naktadania powtok
obcigzajacych. Dostawy kolejowe do Kotki rozpagy

Wszystkie rury stalowe byly przechowywane na
_ ; e placach magazynowych w paohli obu zaktadéw na-

Si¢ w czerwcu 2008 i potrwaty do paziernika 2009 |4,qancych plaszcze betonowe. Ich powierzchnia wy-
(czyli 17 mies¢cy). Dostawy Sassnitz-Mukran rozpo-pqgjia odpowiednio w Kotce - 35 ha, a w Sassnitz-

Czely sig w styczniu 2010 i trwaty do marca 2011 (15,,kran - 50 ha, a naginie transportowane do tych
mieskcy). Plan dostaw wynikat z pragych planow o0 q6w

budowy gazoaigu. Niewielka czs¢ rur wyproduko-  kisrych nataone zostaly betonowe plaszcze @bci
wanych w Niemczech (odpowiadap 34 tadunkom ,ai.ce wzmocnione klatkami stalowymi.  Zdokdo

okrgtowym lub 10% diugéci rurocagu) zostata prze- n qqkeyina kadego z nich wynosita okoto 1 000 rur

wiez?ona statkami z Bremy do Sassnitz-Mukran lu godniowo. taczna wartéé¢ surowcoéw i robocizny dla
Kotki. fazy obejmujcej pokrywanie rur betonaywpowtoky

Materiaty do ptaszczy betonowych, takie jakypcipsaiaca oraz inwestycji logistycznych wynosita
cement i kruszywo, byly dostarczane do zaktadow 15 650 min euro.

nakladajcych powitoki obcizajagce gtownie zezrodet
lokalnych, drog kolejons. Wykorzystywana ruda
zelaza byla natomiast przewana duymi statkami
transportowymi z Narwiku w Norwegii do Kotki. Do-
stawy rudy do Sassnitz-Mukran realizowane byt
z wykorzystaniem statkGwredniej wielk@ci. Przewi-
dziano rownie mazliwos¢ alternatywnych dostaw T ==
rudy na potrzeby niemieckiego zaktadu, a mianowi - L by
dostarczanie rudyelaza daymi statkami transporto-
wymi do Rostocku, a naginie w oparciu 0 mate jed- gys 4. przykiad jednego z magazynéw rur (Kotka)
nostki ruda miata byprzewaona do Sassnitz-Mukran. Zrédio: http://www.nord-stream.com

Ten wariant dostawy rudy byt w rzeczywigtowyko-

rzystany w pojedynczych przypadkach.

Na rys. 4 przedstawiono jeden z takich placéw
magazynowych.

Nastpnie przewaone byly na kolejne place

Cement i kruszywo oraz rudalaza byly dostar- , .
. . o magazynowe, z ktérych transportowano je bémxb
czane do zaktadu nakltadeggo powtoki obaizajgce w ) ; . .
nio na statki uktadage nitki gazocigu lub na place

Kotce nieprzerwanie od listopada 2008 do czerwca Finlandii i S . i }
2011 (czyli przez 32 miegie), a w Sassnitz-Mukran magazynowe W Finiandil 1 >zwecjl, kiore zhajdowaty

od stycznia 2009 do marca 2012 (czyli przez 39 mig!-q blizej srodkowego odcinka trasy przebiegu gazo-

siecy) ciggu. Pokryte betonowym plaszczem abajacym
Ponizej na rys. 3 przedstawiono organizadp- rury stalowe byly dostarczane do jednego gcipi

. . . portéw lezacych na trasie przebiegu gazmpi, gdzie
stawy rur oraz proces ich przygotowania do peroa.
Wy 2P 'ch przygotowan na odpowiednio przystosowanych placach oczekiwaty

na zatadunek na jednostki doigoe je na barki do
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uktadania podwodnych ruragjéw naleacych do kon-
cernéw Saipem i Allsefs

SpoétkaNord Stream AG jej wykonawcy wybra-
li ostatecznie gi¢ lokalizacji z listy 68 portéw znajdu-
jacych sk w basenie Morza Baltyckiego. Przydaifio
tych portbw zostata naginie oceniona pod gkem
réznych czynnikow. Byta to neidzy innymi: odlegté¢ sverte|

M‘-“t""’

SUOMI
Finland

od miejsc produkcji rur i nakladania ohzajacych 5

ptaszczy obeaizajacych, odlegté¢ do trasy przebiegu | | g O e

gazocigu, dostpnasé polaczen kolejowych, gbokasé A St %3
b R

morza, dosipna infrastruktura przemystowa.
Ostatecznie, ze wzglow logistycznych, rury

pokryte obcizajacymi powlokami obegjzajgcymi, do

budowy srodkowych odcinkdw gazogju, zostag

M'\\ M’\/\
LIETUVA L

;\ ) Lithuania

r &

Russia

N\ ,,\/D

przetransportowane na place magazynowe statka, .~/ ’// P *,\“”“”
zeglugi przybrzenej. Planowane lokalizacje placéw‘Germa"yf} \
magazynowychgnastpujace: Rys. 4. Lokalizacja strategicznych terenéw logistyz

- Hanko w Finlandii; nych wyznaczonych w trakcie uktadania gazoggu

) ; ; podwodnego

Slite (Gotlandia) w S_?Wec“’ Zrédio: DokumentacjaNord Streamdotyczica Oceny Oddzialy-
- Karlskrona w Szwecji. wania naSrodowisko na potrzeby konsultacji, wymagana Kon-

wencp ESPOO, Tom I: Streszczenie dokumentaciji
Kluczowy cechy przyjaznej dlasrodowiska kon-

cepcji logistycznej budowy gazagu Nord Stream Podmorskie odcinki gazagju zostaty podzielo-
byto stworzenie oraz wykorzystanie siec¢qu strate- o pa pi¢ stref instalacyjnych. Pgézenie gtownych
gicznie potaonych terenow logistycznych (patrz ryspqcinkéw gazoaigu przeprowadzone zostaty w dwoch
4): dwoch fabryk, w ktorych rury pokrywane byly bemigjscach na diej gebokaici oraz w jednym miejscu
tonowy powtoky (w Kotka w Finlandii, i w Sassnitz-\y poplizu brzegu. Jedno pgizenie wykonane zostato
Mukran w Niemczech) oraz trzech stacji raglawych 54 powierzchmi wody (PK 1196, tj. na styku stref
(Hanko w Finlandii, oraz Slite i Karlskrona w Szwgc matej i duzej gkbokaici wody na odcinku wod nie-
Kazde z tych miejsc oddalone byto maksymalnie o 1QQeckich (poza obszarem Natura 2000).

mil morskich od trasy przebiegu gazapi. Umaliwi- Warto przypomnié, ze kcznie utgono 2 444
to to statkom przenogeych rury na pokonywanie dy-ym podmorskiego gazagju (dwie nitki, kada o diu-
stansu do statkow ukfadaych rury i z powrotem gosci 1 222 km) orazadowa czéé 0 facznej diugéci
w czasie nie diszym ni 24 godziny. Transport nag km (dwie nitki po 2 km). Poagj w tabeli 1 przed-

czas oraz utrzymanie w doskonatej jsdoponad siawiono jednostki ukladggych podmorski gazogi
200 000 rur, ogcznej wadze ponad 4,6 min ton, byt orq Stream

prawdziwym wyzwaniem.
Ponizej na rys. 4 przedstawiono lokalizacpla-
cow magazynowych.

® Zob. Jakusz Gostomski WWplyw Gazoeigu P6tnocnego
na bezpieczsstwo energetyczne Unii EuropejskiaMW,
Gdynia 2012, praca magisterska
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Tabela 1. Jednostki specjalistyczne wykorzystywango Istotnym wyzwaniem byto rownie zabezpie-
uktadania podmorskich nitek Gazocagu P6tnocnego czenie logistyczne dziatana hdowych (fakt tylko 2
azwa dhugosé 5"(‘)‘%‘:?: o czs km) odcinkach Gazoggu Pdéinocnego oraz zabezpie-
jednostki jednostki po dzinkag uktadania uwaga czenie 4dowych sktadowisk i magazynow. Obejmowa-
[m] [km] odcinka lo ono mizdzy innymi takie elementy jak:
zaprojektowana - budowa wszystkich drog degu i obszarow
gf’is@fo 165 28.0 V;(;l)é- dO}Pfkéchna niezkzdnych do transportu oraz wytadunku
1ecl ptytic materiatéw i sprgtu potrzebnego do przepro-

wodach . .
. wadzenia prac w terenie;
jednostka uto- . )
Castro IV. 2010 — | zyta blisko 709 - instalacja tymczasowych ogrodz& celu za-
) 193 853, 5 _ L o . _
Sei V. 2011 obu nitek pewnienia izolacji i bezpiecastwa,
gazocigu - ogrodzenie zapewnigje ograniczenie oddzia-
l\)/(l'nzgéfl_ pierwsza nitka tywan spowodowanych pracami budowlanymi
Solitaire”| 367 342,5 oraz do obszaru budowy; _
VI. 2011 — _ - budowa wymaganego nieginego systemu
druga nitka . . ;
X1. 2012 odwadniagcego na terenie prac nahbitmgch,
Zrédio: DokumentacjaNord Streamdotyczca Oceny Oddziat zapewniajcego pozostawanie obszar6w prac
wania naSrodowisko na potrzeby konsultacji, wymagana Kon- przez caly czas w odpowiednim stanie.

wench ESPOO, Tom I: Streszczenie dokumentacii.

Podsumowujc przedstawione zagadnienia za-
bezpieczenia logistycznego procesy budowy podwod-
Jednostki te, zdolne do uenia 2 - 3 kilome- nego gazoggu nalgy stwierdzé, iz jest to zigone
trowego odcinka ruroggu dziennie, wypos@ne 8 wyzwanie organizacyjne. Sprawna realizacja budowy
w kilkangcie stanowisk montawych, wielkie po- gazocigu Nord Streantdowodzi,ze przyznanie nagro-
wierzchnie magazynowe do sktadowania rur oraz cegly koncernowiNord Stream AGprzez Niemieckie

tralny, podnoszony wysgnik o regulowanym dcie Towarzystwo Logistyczne wydajecsiv petni uzasad-
nachylenia, dzki ktéremu maliwe jest ukladanie nijone.

rurociggéw zaréwno na niewielkich, jak i na szczegol-
nie dwych gkbokdsciach. Podczas ukfadania rurgci

gu zanurzony w wodzie wyginik zmniejsza powo- Streszczenie

dowane przez fale i pdy morskie nagicie statyczne

i _ Zapobiega nao!miernemu wkrzwianiu Budowa podmorskiego gazagu i ropocigu to
sig/uszkodzeniom opadgjego na dno ruroggu. nie tylko powane wyzwanie finansowe czy synier-

Na zakdiczenie rozwaain paswicconych Kon- gyie ale réwnig a mae przede wszystkim, logistycz-
cepcji logistycznego zabezpieczenia budowy podmagke Utrzymanie wysokiej dynamiki budowy przy za-
skiego gazoagu naley wspomnié o odpadach po- chowaniu wysokiej jakiei, wymaga zteonych dziata
wstatych przy jego budowie, ktére musialy zéstaty-  ; ,akresu szeroko rozumianego zabezpieczenia logi-
lizowane. Odpady obejmujokoto 2 875 ton ztomu stycznego. Niniejsza publikacja ma celu przigatiie
metalowego oraz 625 tonzdego oleju oraz kilkaset ,14.4nci wyzwaa logistycznych, jakim musieli sta-

ton odpadéw ,komunalnych” smieci i sciekow po- ¢ czoto budowniczowie gazagju Nord Stream
wstalych na jednostkach ukladey nitki Gazocigu

Pdinocnego.
O skali wyzwa moze swiadczy¢ fakt, ze po Abstract

przeprowadzeniu testéw soieniowych, z kadej

Z nitek gazoeigu wypompowanych zostato 1,27 min

m®> wody. Wod, t3 mazna napetri zbiornik o po-

wierzchni 1 kM i glebokaici 2,54 metra.

The undersea pipelines are not only serious engi-
neering and financial but there is also seriousistigs
challenge.The Nord Stream Pipeline was the biggest
infrastructure project in the Baltic Sea region, ialh
required a customized logistics concept to enshas t
it will be built safely and with minimal impacts tme
Rsensitive ecosystem of the Baltic Sea. The papevssh

" Solitaire to najwiksza barka do uktadania podwodnyc
rurociagOw naswiecie.
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the how complicated from logistic point of view was
the Nord Stream Pipeline project.
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