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Uwaga:

,Dokumentacja oceny oddziatywania na srodowisko projektu Nord Stream
opracowana dla celéw konsultacji w ramach konwencji z Espoo” w dalszej czesci
przedkfadanej dokumentacji bedzie zawsze okreslana jako ,Raport Espoo
dotyczacy projektu Nord Stream” lub ,Raport Espoo”.

Angielski tekst Raportu Espoo dotyczacego projektu Nord Stream zostat
przettumaczony na 9 odpowiednich jezykéw (przektady bedg dalej okreslane
"Tlumaczeniami) . W razie sprzecznosci ktéregokolwiek z Tlumaczenh z tekstem
angielskim, tekst angielski ma charakter rozstrzygajacy.
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Wstep

Jednym z gtéwnych celéw spétki Nord Stream jest zaprojektowanie, budowa i eksploatacja
rurociggu w bezpieczny sposoéb.

Spotka Nord Stream zdaje sobie sprawe z faktu, ze z budowg i eksploatacjg gazociggu
zwigzanych jest wiele czynnikéw stanowigcych ryzyko dla spoteczenstwa, pracownikow spotki
Nord Stream, sprzetu i srodowiska naturalnego. Tego typu ryzyko i oddziatywania bedace jego
skutkiem roznig sie w zaleznosci od etapu realizacji projektu. Niektére jego rodzaje majg
charakter staty, a pozostate zmienny. Ryzyko i wszelkie zmiany, jakim ono podlega, beda
monitorowane i odpowiednie dziatania bedg podejmowane przez spétke Nord Stream podczas
catego cyklu eksploatacji rurociggu.

Spétka Nord Stream zobowigzata sie opracowa¢ dokladne oceny ryzyka zwigzanego z
wszystkimi dziataniami prowadzonymi w ramach projektu. Proces ten jest kilkuetapowy.
Pierwszy etap obejmuje identyfikacje potencjalnych zagrozeh zwigzanych z budowg i
eksploatacjg rurociggu. Na etapie drugim poziom ryzyka poddawany jest ocenie i poréwnywany
z kryteriami/standardami dopuszczalnosci ryzyka ustalonymi dla projektu. Na etapie trzecim
nastepuje identyfikacja potencjalnych srodkéw fagodzenia ryzyka i ich wdrozenie w stosownych
przypadkach celem wyeliminowania ryzyka lub ograniczenia go do mozliwie najmniejszego
poziomu. Zgodnie z postanowieniami Konwencji z Espoo w przedstawionych ponizej czesciach
omawiane jest jedynie ryzyko dla stron trzecich. ,Strone trzecig” definiuje sie jako podmiot
niebedacy strong gtéwna, tj. spbtkg Nord Stream AG i jej wykonawcami. Z uwagi na to, ze
gazocigg Nord Stream jest rurociggiem podmorskim, ryzyko dla spoteczehstwa wigze sie przede
wszystkim z potencjalnym oddziatywaniem na zatoge i pasazerow przeptywajacych statkow.

Identyfikacja zagrozen

Identyfikacja zagrozen jest kompleksowym procesem, polegajacym na opracowaniu listy dziatan
w ramach projektu, ktére moga szkodliwie wplywa¢ na ludzi i/lub srodowisko naturalne.
Znajomosc¢ i zrozumienie dziatan prowadzonych w ramach projektu, dziatan podejmowanych
przez spoteczenstwo, a takze warunkéw srodowiska naturalnego sg niezbedne do zapewnienia
wysokiej jakosci procesu identyfikacji zagrozen. W zwigzku z tym spétka Nord Stream
wspoOtpracuje z doswiadczonymi specjalistami, w tym kapitanami statkdw, specjalistami ds.
projektéw morskich i inzynierami, przy projektowaniu, budowie i eksploatacji rurociggu, aby
zagwarantowaé identyfikacje wszelkich istotnych zagrozen. Zagrozenia te zestawiono w
raporcie HAZID (ldentyfikacja zagrozen) i obejmujg one takie kategorie, jak uwalnianie
weglowodoréw, materialy wybuchowe, sprzet stron trzecich, obiekty poddawane naprezeniom,
zagrozenia w sytuacji dynamicznej (np. dzialalnos¢ potowowa i ruch statkdw), zagrozenia
naturalne i ekologiczne, korozja, instalacja, budowa i interakcje rurociggu z otoczeniem.
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1.3

Ocena ryzyka

Ocena ryzyka polega na dokladnej analizie zidentyfikowanych zagrozen, z uwzglednieniem
prawdopodobienstwa ich wystapienia i dotkliwosci oddziatywan. Pozwala ona na oszacowanie
ryzyka. Oceny ryzyka dokonuje sie w przypadku wszystkich gtéwnych projektéw w sektorze ropy
i gazu ziemnego oraz w podobnych branzach, na przyktad w budownictwie wodno-lagdowym
przy konstrukcji autostrad i tam.

Wszystkie zidentyfikowane zagrozenia sg analizowane za pomocag metody jakosciowej oceny
ryzyka. Zagrozenia stanowigce potencjalnie istotne ryzyko sg nastepnie poddawane doktadnej
analizie, a jej wyniki poréwnywane sg z kryteriami dopuszczalnosci ryzyka ustalonymi dla
projektu. Oceny ryzyka przeprowadzono zgodnie z obowigzujagcymi kodeksami, normami i
zalecanymi praktykami Det Norske Veritas (DNV). DNV jest ceniong, niezalezng firmg
konsultingowg z siedzibg w Norwegii, ktora petni funkcje niezaleznej jednostki certyfikujgcej dla
projektu Nord Stream.

Na podstawie wynikow ocen ryzyka okresla sie, czy zastosowano odpowiednie srodki
ostroznosci i czy nalezy podjg¢ dalsze dziatania w celu uniknigcia negatywnego oddziatywania.
Krétko méwigc, oceny ryzyka stosuje sie, aby pomdc w identyfikacji srodkéw niezbednych do
zapewnienia, ze ryzyko wystapienia zagrozen jest odpowiednio kontrolowane/zarzadzane lub
catkowicie wyeliminowane.

Jesli ryzyko zwigzane z zagrozeniem zostanie uznane za niedopuszczalne, wéwczas jest ono
eliminowane lub ograniczane niezaleznie od kosztéw. W przypadku zagrozen stwarzajacych
mniejsze ryzyko dokonywana jest analiza kosztow i korzysci alternatywnych $rodkow
tagodzacych celem okreslenia najbardziej optacalnych s$rodkéw ograniczenia ryzyka. Jesli
poziom ryzyka jest szeroko akceptowalny (tzn. prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozen o
matej skali oddziatywania jest bardzo niewielkie), nie sg rozwazane dalsze $rodki fagodzace.

System zarzadzania ryzykiem i ograniczanie ryzyka

Spotka Nord Stream wdrozyta system zarzadzania ryzykiem w celu skutecznego monitorowania
i kontroli ryzyka, uwzgledniajacy zastosowanie $rodkéw tagodzacych. W obrebie spoiki
wyznaczono ‘dysponentéw ryzyka' zgodnie z odpowiednim zakresem ich obowigzkow; osoby te
sq odpowiedzialne za aktywne monitorowanie ryzyka i skuteczne nim zarzadzanie. Srodki
tagodzace rozwazane sg podczas wszystkich etapow projektu.

Raporty przekazywane sg za pomoca Rejestru Ryzyka. Raporty dotyczace ryzyka przesytane
sg z bazy danych do komitetu ds. zarzgdzania ryzykiem spétki Nord Stream (wielofunkcyjnego
zespotu) w celu dokonania ich oceny oraz do kierownika ds. ryzyka w celu ztozenia
sprawozdania zarzadowi.
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Opracowywane sg strategie tagodzenia ryzyka i realizowana jest (pod nadzorem komitetu ds.
zarzadzania ryzykiem) procedura monitorowania, oceny i ponownej oceny z udziatem os6b
zajmujacych sie oceng ryzyka. Wszystkie rodzaje ryzyka obnizane sg do mozliwie
najmniejszego poziomu (zasada ALARP — as low as reasonably practicable).

Wdrozenie zintegrowanego systemu zarzadzania BHP i OS (BHPiOS) zapewni realizacje celéw
i spetnienie wymogéw BHP i OS. System zarzadzania BHPIOS stosowany jest na wszystkich
etapach projektu. Struktura systemu BHPIOS opiera sie na modelu Planuj-Wykonaj-Sprawdz-
Dziataj, co pozwala spétce Nord Stream na identyfikacje ryzyka w zakresie BHP i OS w ramach
projektu oraz jego systematyczng kontrole; to z kolei umozliwia spetnienie wymogéw BHP i OS.
Ogdlna struktura systemu BHPIOS spetnia wymagania miedzynarodowych norm OHSAS
18001:1999 (Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy — Wymagania) oraz 1SO
14001:2004 (Systemy zarzadzania srodowiskowego — Wymagania i wytyczne stosowania).

Spoétka Nord Stream realizuje plan zarzgdzania jakoscig zgodny z normg 1SO 10005:2005.
Procesy wewnetrzne definiowane sa jako dziatania organizacyjne wspierajgce prace w zakresie
projektowania, budowy i eksploatacji rurociggu. Dla etapéw planowania, projektowania i budowy
zdefiniowano oraz przyjeto zasady dotyczace zapewniania jakosci oraz certyfikacji projektu. Ich
celem jest zagwarantowanie, ze rurociag Nord Stream zostat zaprojektowany, wyprodukowany,
zainstalowany i oddany do eksploatacji zgodnie z najwyzszymi normami jakosci obowigzujacymi
w branzy rurociggébw podmorskich. W kontekscie ustug w zakresie projektowania i budowy
system zapewniania/kontroli jakosci funkcjonuje na trzech poziomach:

e Spotka Nord Stream wymaga od wszystkich wykonawcow, producentéw i dostawcow
posiadania certyfikowanego i w petni funkcjonalnego systemu zarzadzania jakoscig

e  Spotka Nord Stream wyznaczyta niezalezng firme specjalistyczng w celu poswiadczenia,
kontroli i nadzoru wszystkich aspektéw projektu

e  Wszystkie dziatania prowadzone przez dostawcow i wykonawcow o znaczeniu kluczowym
dla projektu bedg nadzorowane przez specjalistow spétki Nord Stream badz przez personel
i inspektorow wyznaczonych przez spétke w celu monitorowania i potwierdzenia spetnienia
wysokich standardéw uzgodnionych w umowach

Te trzy niezalezne poziomy systemu zapewniania jakosci bedg gwarantem zaprojektowania i
budowy rurociggu Nord Stream zgodnie z najwyzszymi normami w zakresie jakosci i
bezpieczenstwa.

Spoétka Nord Stream wspotpracuje z organizacjami posiadajgcymi obszerne doswiadczenie, tzn.
z firmami konsultingowymi zajmujacymi sie projektami morskimi, podmorskimi i inzynieryjnymi,
celem zapewnienia wysokich standardow bezpieczenstwa podczas projektowania, budowy i
eksploatacji. Podejmowane sg wszelkie mozliwe starania, aby w pierwszej kolejnosci
zagwarantowac zrozumienie ryzyk, a nastepnie skutecznie nimi zarzadzac i je kontrolowac.



Spotka Nord Stream i spoétki partnerskie stale organizujg szkolenia dla pracownikow i
wykonawcoéw z zakresu $rodkéw i norm bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
srodowiska w celu ograniczenia do minimum wptywu ludzkich btedéw na bezpieczenstwo i
niezawodnos$¢ rurociggu.

Wszyscy wykonawcy spotki Nord to wykwalifikowani dostawcy posiadajacy duze doswiadczenie
w realizacji projektow miedzynarodowych. Metody instalacji i obstugi sa zgodne ze
standardowymi procedurami branzowymi. Na przyktad:

e  Spofce Saipem zlecono utozenie rur. Spotka ta utozyta pierwszy podmorski rurocigg do
przesytu ropy naftowej i gazu ziemnego w roku 1982. Niedawno z powodzeniem
zakonczyta realizacje projektu Dolphin (gazocigag o srednicy 48 cali w Zatoce Perskiej
biegnacy od Kataru do Zjednoczonych Emiratow Arabskich) i zainstalowata najgtebiej
potozony rurociag podmorski na Morzu Czarnym (projekt Blue Stream)

e Gazociag Nord Stream biegnie na dnie morza na odcinku o takiej samej dtugosci (1,200
km) jak pomysinie zainstalowany rurocigg Langeled (taczacy Norwegie z Wielkg Brytania).
Skutecznos$¢ technologii spotki Nord Stream zostata potwierdzona przez wiele sprawnie
dziatajgcych podmorskich rurociggéw

Gtéwnym celem projektowym spoétki Nord Stream jest zachowanie najwyzszych standardow
bezpieczenstwa. W zwigzku z tym, zgodnie z odpowiednimi normami DNV, w projekcie
rurociagu uwzgledniono ryzyko naruszenia jego integralnosci wskutek wystgpienia takich
zagrozen, jak trzesienie ziemi, sztorm, erozja brzegowa, 16d, fale i prady, potowy za pomoca
wiokéw dennych, ruch statkéw oraz korozja.

Na przykfad:

e Spotka Nord Stream zastosuje praktycznie nieprzepuszczalne stalowe rury o grubosci do
41 mm z zewnetrzng powtokg betonowg o grubosci do 110 mm

e W celu zapobiegniecia korozji zastosowana zostanie powtoka antykorozyjna. Do rurociggu
zamocowane sg takze anody protektorowe

e Zimg niskie temperatury w Zatoce Fihskiej powodujg tworzenie sie pokrywy lodowej przy
rosyjskiej linii brzegowej. Z tego wzgledu rurocigg Nord Stream zostanie umieszczony w
wykopie ponizej maksymalnej gtebokosci ztobienia podioza przez 16d

Ryzyko zwigzane z etapem budowy zostanie ztagodzone przede wszystkim poprzez jego
unikanie, a w dalszej kolejnosci przez zastosowanie procedur bezpieczenstwa. Szczego6towe
informacje na temat etapu budowy przedstawiono w czesci 2. Srodki tagodzace ryzyko
obejmujg na przyktad nastepujace elementy:
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W celu ograniczenia ryzyka kolizji miedzy barkami uktadajacymi i przeptywajgcymi w ich
poblizu statkami ustanowiona zostanie strefa wylgczenia z ruchu wokét obszaru
prowadzenia prac budowlanych

Maksymalne zlodzenie wystepuje pod koniec lutego/na poczatku marca. Pokrywa lodowa
wystepuje najczesciej w Zatoce Finskiej. W zwigzku z tym o tej porze roku nie sg
planowane zadne prace budowlane w tym obszarze

Podczas eksploatacji rurociggu moze dojs¢ do potencjalnych oddziatywan na strony trzecie i
srodowisko naturalne w przypadku awarii rurociggu. Tego typu ryzyko zostato poddane ocenie,
a w odpowiednich przypadkach zastosowano $rodki tagodzace. Srodki tagodzace ryzyko
obejmujg na przyktad nastepujace elementy:

W projekcie uwzgledniono ochrone antykorozyjng

Ustanowiono system kontroli jakosci w celu ograniczenia do minimum ryzyka wystgpienia
wad materiatowych podczas produkcji i budowy

Regularnie prowadzone sg wewnetrzne i zewnetrzne badania kontrolne rurociggu w celu
zapewnienia jego integralnosci

Stale monitorowane sg parametry robocze

Szczego6towy opis metodologii i wynikbw oceny ryzyka w odniesieniu do etapu budowy i
eksploatacji opisano w Rozdziale 5 ,Ocena ryzyka raportu Espoo. W ponizszej czesci
zestawiono niektdre gidwne kwestie dotyczace ryzyka nakreslone w niniejszym rozdziale.
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Zagrozenia zwigzane z bezpieczeastwem morskim

Projekt Nord Stream przewiduje budowe dwdéch réwnolegtych nitek rurociggu biegnacych na
odcinku o dlugosci 1220 km na dnie Morza Battyckiego. Rurocigg montowany jest przez
zespawanie ze sobg odcinkéw rury na pokiladzie specjalnego statku uktadajacego, ktory
umieszcza rurocigg na dnie morskim w miare jego tworzenia. Czynnosci zwigzane z uktadaniem
rurociggu pokazano na Rysunku 2.1.
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Przyktadowg barke uktadajacg pokazano na Rysunku 2.2 Typowe statki pomocnicze pokazano
ponizej na Rysunku 2.3 i Rysunku 2.4.

Rys. 2.2 Barka ukladajaca Castoro 6

Rys. 2.3 Holownik do obstugi kotwic

Rys. 2.4 Typowy statek do przewozu
rur
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W wyniku prac budowlanych oraz eksploatacji rurociggu moze wystgpi¢ kilka zagrozen
zwigzanych z bezpieczenstwem morskim, w przypadku ktérych konieczne jest zbadanie
powigzanego ryzyka. Nalezg do nich:

Kolizje statkéw konstrukcyjnych z innymi jednostkami na Morzu Battyckim

e Prace budowlane, w wyniku ktérych odkrywane sa niewybuchy lub chemiczne $rodki
bojowe

e  Zaczepienie sie sprzetu statku rybackiego o rurocigg, prowadzace do uszkodzenia wtokow
dennych, a w skrajnych przypadkach niewtasciwej obstugi sprzetu do utraty statku
rybackiego

e Awaria rurociggu (majaca kilka potencjalnych przyczyn) skutkujgca uwolnieniem gazu,
ktéry moze ulec zaptonowi i oddziatywac¢ na statki na Morzu Battyckim

W przedstawionych ponizej czesciach oméwiono doktadnie kazde z tych zagrozen zwigzanych z
bezpieczenstwem morskim.
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Ocena ryzyka morskiego

Kolizje statkdw

Wszystkie statki komercyjne i wojskowe poruszajgce sie po wodach terytorialnych Rosji, Danii i
Niemiec lub WSE Ros;ji, Finlandii, Szwecji, Danii i Niemiec (w obrebie ktérych planowana jest
budowa rurociggu) zostang poinformowane o pracach prowadzonych na tych obszarach przez
krajowa straz przybrzezna w konsultacji ze sp6tkg Nord Stream.

Statki konstrukcyjne, ktére majg mozliwosci manewru, na przyktad statki do przewozu rur i statki
dostawcze, nie stanowig wiekszego ryzyka niz inne statki na danym obszarze. Wszystkie statki
muszg zachowa¢ zgodnos$¢ z miedzynarodowymi przepisami o zapobieganiu zderzeniom na
morzu i zobowigzane sg do omijania statkow rybackich, ktére napotykajg na swej trasie. Statki
konstrukcyjne jedynie w minimalnym stopniu przyczyniajg sie do zwiekszenia tgcznej liczby
jednostek ptywajacych, gdyz na obszarze Morza Baityckiego znajduje sie w tym samym czasie
ok. 2000 statkow.

Wprowadzenie automatycznego systemu identyfikacji HELCOM w roku 2005, systemow
rozgraniczania ruchu oraz systeméw nadzoru ruchu statkébw na Morzu Battyckim, np. Systemu
Raportowania Statkbw w Zatoce Finskiej, pozytywnie wptyneto na zegluge i mogto byé
przyczyna spadku liczby kolizji w ciggu ostatnich lat, zwlaszcza w Zatoce Finskiej.

Na Rysunku 2.2 powyzej przedstawiono typowg barke uktadajaca. Barka uktadajgca i holowniki
do obstugi kotwic nie majg mozliwosci swobodnego manewrowania podczas pracy oraz
utrzymywania pozycji na morzu. Podczas budowy wokét statkdw konstrukcyjnych (jak pokazano
na Rysunku 3.1), oprécz normalnych $rodkéw nawigacyjnych stosowanych w marynarce
handlowej, wprowadzona zostanie strefa bezpieczenstwa (wytgczenia z ruchu).

-
'

/ Barka
uktadajgca

Slady statkéw

Strefa \

bezpieczenstwa “ //
~
~ L ’

Rys. 3.1 Strefa wylaczenia z ruchu ustanowiona wokot barki uktadajacej
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Ponadto w ramach standardowej procedury wydawane sg wiadomosci zeglarskie ostrzegajace z
wyprzedzeniem o pracach budowlanych; podparte sg one ostrzezeniami przesytanymi
regularnie za pomocg systemu Navtex (system teleksowy) oraz ostrzezeniami radiowymi
nadawanymi na morskim pasmie VHF. Radia VHF stuzg do wielu celéw, w tym do wzywania
stuzb ratowniczych oraz komunikacji z portami i przystaniami; pracujg one w pasmie
czestotliwosci VHF. Na statkach uktadajacych zatrudnione beda doswiadczone osoby wtadajace
jezykami miejscowymi, aby umozliwi¢ komunikacje z jednostkami lokalnymi.

Ponadto prowadzona jest stala obserwacja wzrokowa i radarowa. Statki konstrukcyjne
wyposazone sg w systemy radarowe ARPA (Automatic Radar Plotting Aid), ktére automatycznie
kreslg trasy przeptywajacych statkéw i uruchamiajg alarm, jesli pojawia sie sytuacja potencjalnie
kolizyjna. Automatyczny system identyfikacji (AIS) pomaga roéwniez w identyfikacji
przeptywajacych statkéw i podaje informacje o ich pozyciji, kursie i predkosci. Tego typu systemy
sg szczegolnie skuteczne w przypadku stabych warunkéw widocznosci.

Spotka Nord Stream dokonata mimo tego oceny ryzyka dla osob (tj. zatogi i pasazeréw)
znajdujacych sie na przeptywajacych statkach, zwigzanego z potencjalnymi kolizjami statkdw, i
wykazata, ze tego typu ryzyko jest bardzo mate.

Manewry wojskowe na Baityku sg prowadzone przez NATO i wiele panstw baityckich; obejmujg
one obszary manewréw bombowych, minowania i manewréw okretow podwodnych. W
specjalnym badaniu w ramach projektu wskazano obszary wzdtuz trasu rurociagu, w ktérych
prowadzone sa manewry wojskowe. Spotka Nord Stream nawigzata kontakt z odpowiednimi
organami obrony narodowej / marynarki wojennej, aby informowac je o pracach budowlanych i
nastepnych operacjach. Celem takich dziatan jest uzgodnienie, ze dtugos$¢ odcinka rurociagu,
nad ktérym mogg przeptywa¢ statki wojskowe, zostanie ograniczona do minimum, a w szerszym
kontekscie ustalenie srodkéw zapewniajgcych ograniczenie mozliwosci oddziatywania dziatan
wojskowych na rurocigg. Rurociag zostanie oznaczony na odpowiednich mapach morskich, aby
zagwarantowac, ze zatogi statkdw znajdujacych sie w poblizu rurociggu bedg $wiadome jego
dokfadnej lokalizacji.

Kolizje z okretami wojennymi nie zostaty doktadnie uwzglednione w ilosciowej ocenie ryzyka ze
wzgledu na to, ze dotyczace ich dane nie sg bezposrednio dostepne, poniewaz statki te nie sg
objete wymogiem korzystania z automatycznego systemu identyfikacji (AIS). Ruch okretow
wojennych jest jednak stosunkowo niewielki w poréwnaniu z natezeniem zeglugi komercyjnej,
dlatego tez dodanie okretéw wojennych nie spowodowatoby znaczacego wzrostu czestotliwosci
interakcji miedzy statkami a rurociggiem. Ponadto okrety wojenne majg zwykle liczniejszg
zatoge i lepiej rozwiniety system wacht niz statki komercyjne, prawdopodobienstwo ich
uczestnictwa w kolizji jest zatem mniejsze.
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Niewybuchy lub chemiczne srodki bojowe

W 1947 roku, po Il wojnie $wiatowej, chemiczne $rodki bojowe (CSB) zostaly zrzucone na dno
morza; miejsca zatopienia to zwlaszcza rejon Gotlandii i Basenu Bornholmskiego. Zr6dtem
obaw zwigzanych z tymi $rodkami jest mozliwosé ich naruszenia podczas budowy i ich
oddziatywania na ludzi lub $rodowisko morskie. Podobne obawy dotyczg niewybuchéw z
czasow Il wojny swiatowej.

Badania pod wzgledem obecnosci amunicji przeprowadza sie w celu ustalenia lokalizacji
potencjalnych niewybuchéw oraz chemicznych s$rodkéw bojowych mogacych stanowic
zagrozenie dla rurociggu lub srodowiska podczas prac instalacyjnych badz eksploatacji systemu
rurociggowego.

Badanie to objeto nastepujace czynnosci:

o |dentyfikacja i sporzadzenie map obiektow, ktére mogg okazac sie zatopiong amunicjq i
mie¢ wptyw na konstrukcje, instalacje i diugoterminowg nienaruszalnosc¢ rurociggu

e Dokonanie kontroli wizualnej oraz klasyfikacja takich obiektow w celu identyfikacji
zatopionej amunicji

e Analiza anomalii oraz obiektow zidentyfikowanych podczas poprzednich badan i
poréwnanie ich z publicznie dostepnymi danymi

e Analiza prébek gleby w poblizu miejsca zatopienia amunicji chemicznej

Na podstawie tego typu badan rurocigg zostat poprowadzony tak, aby w miare mozliwosci
unikng¢ kontaktu z amunicjg lub ewentualnie jg usunaé. Wymiary ,korytarza bezpieczenstwa”
(25 m po obu stronach trasy) sg oparte na szczegOtowej analizie skutkow eksplozji
podwodnych, ktéra uwzglednia propagacje fali uderzeniowej, obcigzenie rurociggu oraz jego
reakcje (w kontekscie lokalnych i globalnych uszkodzen, odksztatcenia stali rur oraz elastyczno-
plastycznego zachowania powtoki betonowej). W analizie postuzono sie teoretycznym
tadunkiem 2000 kg (najwiekszy niewybuch znaleziony do tej pory w Baityku miat tadunek o
masie 935 kg, natomiast tadunki wiekszosci niewybuchow nie przekraczajg 300 kg). Wykazata
ona, ze eksplozja tego typu w odlegtosci 12 m od rurociggu nie spowodowataby wycieku gazu.
Spoétce Saipem zlecono utozenie rurociggu z zachowaniem tolerancji +/- 7.5 m, co pozwoli
zagwarantowa¢, ze zadne detonacje amunicji na krawedziach korytarza nie spowodujg
uszkodzenia rurociggu.

Istnieje takze niewielka mozliwo$¢ uszkodzenia amunicji podczas operacji instalacyjnych i
dostania sie jej do rury po instalacji. Z raportéw wynika jednak, ze prady przydenne w miejscach
zatopienia amunicji sg zbyt stabe, aby przemiesci¢ ciezkg amunicje, i ryzyko to uznaje sie za
mate.

POL
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Chemiczne s$rodki bojowe zostaty poddane dwom specjalistycznym badaniom prowadzonym
przez Krajowy Instytut Badan Srodowiskowych (NERI) w Danii, obejmujacym wywiady z
zainteresowanymi udziatowcami z wyspy Bornholm (np. stowarzyszenie rybakéw, Towarzystwo
Ochrony Przyrody, nurkowie gtebokomaorscy).

Mimo ze zatopienie spowodowato smier¢ tawic ryb w 1947 r., a rybacy wydobywajg od tego
czasu chemiczne s$rodki bojowe, w dunskich mediach co najmniej w ostatnich 10 latach nie
pojawialy sie doniesienia o powaznych wypadkach zawodowych. Duza cze$é CSB od 1947 r.
ulegta rozktadowi do stanu nieszkodliwego; w miejscach zatopienia znajduje sie obecnie duzo
ryb, a badania wykazaty, ze oddziatywania na srodowisko sg zasadniczo ograniczone.

Ponadto przeprowadzono kompleksowe pobieranie i analize prébek osadéw na obszarze trasy
rurociggu biegnacej w poblizu miejsc zatopienia. Wyniki laboratoryjne nie ujawnity zadnych
miejscowych zrodet zanieczyszczeh w rejonie trasy rurociagu. Przy uwzglednieniu historii tego
obszaru wyniki zdajg sie wskazywac na rozproszony niski poziom zanieczyszczenia tta. Wykryte
stezenia sg bardzo niewielkie i nie przekraczajg poziomu wplywu na $rodowisko morskie.
Maksymalne poziomy stezehn nie dostarczajg dowodow na jakikolwiek istniejgacy konflikt z
uktadaniem rur w rejonie specjalnie poprowadzono tak, aby unikngé znanych wrakéw, ktére
mogtyby zawiera¢ amunicje i CSB).

Tratlowanie i ryzyko dla statkow rybackich oraz rurociagu

Spétka Nord Stream prowadzi staly dialog z nadbattyckimi organizacjami rybackimi i organami
wiladzy w celu omoéwienia i uzgodnienia dziatan niezbednych do koordynacji dziatalnosci
potowowej i prac budowlanych.

Spotka Nord Stream powotata grupe roboczg ds. rybotéwstwa (Fishing Working Group, FWG) w
celu rozwigzania kwestii dotyczacych dziatalnosci potowowej we wszystkich zainteresowanych
krajach oraz koordynacji wszystkich dziatan zwigzanych z potowami. Grupa definiuje takze i
wdraza wspolng polityke w krajowych grupach zadaniowych krajéw pochodzenia i innych krajéw
narazonych. Polityka ta zostanie opracowana na podstawie badan, testéw i ocen ryzyka,
przeprowadzonych przez FOGA, SINTEF, Rambgll i DNV.

Z doswiadczenia zebranego podczas eksploatacji licznych rurociagéw podmorskich na Morzu
Pétnocnym wynika, ze dziatalno$¢ potowowa i eksploatacja rurociggéw mogag by¢ prowadzone
réwnoczesnie w sposob bezpieczny. Jednak sytuacja na Morzu Battyckim ma potencjalnie nieco
inny charakter z uwagi na rodzaj stosowanych wiokow, wielko$¢ statkow/silnikéw oraz warunki
dna morskiego. W zwigzku z tym nalezy dokona¢ doktadnej oceny interakcji miedzy wiokami i
rurociggiem na etapie eksploataciji.
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Podczas budowy rurociggu konieczne jest tymczasowe zawieszenie dziatalnosci potowowej w
strefie bezpieczenstwa ustanowionej wokot barki ukladajgcej i statkbw pomocniczych.
Standardowg praktykg jest takze zaproszenie przedstawiciela organizacji rybackich na poktad
jednego ze statkdéw konstrukcyjnych w celu harmonizacji dziatan w stosownych przypadkach
oraz przekazywania rybakom informacji zaréwno przed rozpoczeciem prac, jak i w trakcie ich
prowadzenia.

Podczas normalnej eksploatacji rurociggu tratowanie prowadzone jest na obszarach potozonych
wokét rurociggu. Na obszarach, na ktérych rurociggi zostaty umieszczone w wykopie lub
przeprowadzono zwatowanie materiatu skalnego w celu zakrycia rurociggu, mozna prowadzic¢
tralowanie bez ryzyka uszkodzenia rurociggu przez wioki. Jesli jednak rurocigg nie jest
zakopany, moze podlega¢ oddziatywaniu rozpornicy lub masy itotupkéw podczas potowéw za
pomoca wtokéw prowadzonych w poblizu dna.

W wiekszosci przypadkéw wioki zostang przeciggniete nad rurociggiem, istnieje jednak
mozliwosé, ze zaklinujg sie na rurociggu, zwtaszcza gdy istniejg wolne przesta lub kat podejscia
do rurociggu jest niewielki. Moze to prowadzi¢ do uszkodzenia wyposazenia trawlera lub
oddziatywania duzych sit na line wioka powodujgcych przerwanie liny, a ostatecznie do utraty
wioka. Rowniez rodzaj osadéw wplywa na prawdopodobienstwo zaklinowania sie wiokéw, gdyz
decyduje o glebokosci osadzenia rurociaggu w dnie morskim i mozliwosci zagtebienia sie
rozpornicy w dno morskie, jesli bedzie ciggnieta wzdtuz rurociggu.

W skrajnych przypadkach zaklinowanie moze prowadzi¢ do utraty statku rybackiego i jego
zalogi, jak miato to miejsce na wodach brytyjskich w 1997 r. Jednak statek wywrdcit sie
ostatecznie podczas préby odzyskania zaklinowanego wioka, a nie wskutek samego
zaklinowania sie sprzetu. Zdarzenie to podkresla znaczenie informowania rybakéw i udzielania
im szkolen w zakresie metod postepowania w sytuacji zaklinowania sie lub zahaczenia wtokéw
0 rurociag.

Spotka Nord Stream nadal szczegétowo analizuje te kwestie i do tej pory:

e Dokonata identyfikacji technik potowowych, statkow rybackich i sprzetu stosowanego na
Morzu Battyckim (FOGA)

e Opracowata badanie dotyczace interakcji miedzy witokami i rurociggiem (Snamprogetti)
uwzgledniajgce w szczegOlnosci integralnos¢ rurociagu. Pod uwage wzieto nastepujace
fazy interakcji rurociggu z wtokami

Uderzenie, w tym oszacowanie energii uderzenia (oszacowanie odpornosci
nieizolowanej rury stalowej na sity uderzenia oraz, osobno, zdolno$¢ betonu do
rozproszenia energii kinetycznej wiokéw)

POL
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Przecigganie witokéw nad rurociagiem, w tym obliczenia sity interakcji oraz analiza
reakcji rurociggu podczas kontaktu z wiokami i po jego zakonczeniu. W analizie reakcji
rurociggu brane sg pod uwage obcigzenia najwiekszych spodziewanych wiokow

Zahaczenie/zaklinowanie, w tym analiza reakcji rurociggu po podniesieniu z dna
morskiego

e  Przeprowadzono ocene ryzyka uszkodzenia wtokéw (Rambgll). Uwzgledniono w niej czas
tratowania na ciagnienie, predkos¢ tratowania i liczbe tratowan dziennie, aby oszacowac
liczbe wiokéw przecinajacych trase rurociagu oraz zwigzane z tym ryzyko

e Badanie modelowe dotyczace mozliwosci przeciagania wtokdw nad rurociggiem z wolnymi
przestami o wysokosci maksymalnie 2 m zostalo przeprowadzone przez SINTEF w
dunskiej miejscowosci Hirtshals w okresie 16-19 grudnia 2008 r. Uczestniczyty w nim
organizacje rybackie z Niemiec, Danii, Finlandii, Szwecji, Polski i Holandii, a takze
przedstawiciele BS-RAC, FOGA i DNV

Na podstawie wstepnej analizy uszkodzen wiokéw oszacowano, ze czestotliwos¢ uszkodzen
wskutek zaczepienia o rurociag jest mafa, a czestotliwos¢ utraty statku rybackiego w przypadku
niewtasciwej obstugi skrajnie mata. Biorgc jednak pod uwage znaczenie tej kwestii, a takze
zatozenia oparte na osgdzie inzynieryjnym, bedace niezbednym elementem tego typu analizy,
spo6tka Nord Stream zlecita wykonanie dodatkowych badan i analiz wrazliwosci celem
potwierdzenia takiego wniosku.

Analiza potowéw wtokami wykazata, ze rurocigg moze wytrzymac interakcje z wiokami w postaci
poczatkowego uderzenia i przeciggniecia wioka nad rurociggiem spoczywajgcym nha dnie
morskim. Najwieksze sity beda dziata¢ na rurociag, jezeli wiok zaklinuje sie (zahaczy) pod
rurociggiem. Zostanie on jednak zerwany, nie powodujac zadnego uszkodzenia rurociggu.

Mimo to, bioragc pod uwage mate ryzyko rezydualne, spotka Nord Stream zagwarantuje, ze
liczba wolnych przeset zostanie ograniczona do minimum, aby zapewnié¢ rybakom informacije i
szkolenie na temat ryzyka zwigzanego z potowami w poblizu rurociggdéw oraz aby zaznaczyé¢
rurociagg na mapach morskich. Spétka Nord Stream rozwaza takze zastosowanie $rodkow
tagodzacych oraz wprowadzenie ograniczen w okreslonych obszarach, w ktérych rurocigg moze
stwarza¢ ryzyko dla statkow rybackich i ich zatogi. Kwestie te omawiane sg na szczeblu
krajowym.

Awaria rurociggu

Rurocigg Nord Stream zostanie zaprojektowany i bedzie eksploatowany zgodnie z normg DNV
0OS-F101, Podmorskie systemy rurociggowe, wydang przez Det Norske Veritas (DNV),
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Norwegia. Norma ta zawiera kryteria i wytyczne dotyczace projektu, materiatéw, wykonania,
produkcji, instalacji, odbioru wstepnego, oddania do eksploatacji, eksploatacji oraz konserwacji
systemoéw rurociggowych.

Normy i wytyczne DNV sg powszechnie stosowane ze wzgledu na ich kompleksowos$é oraz
szczegotowe omoOwienie szerokiego zakresu zagadnien. Od kilku dziesiecioleci zastosowanie
norm projektowych DNV jest stalg praktyka wsrdd projektantdw instalacji podmorskich.
Dotyczaca rurociggéw podmorskich norma DNV stosowana jest obecnie w odniesieniu do
wszystkich projektéw rurociggéw podmorskich w dunskich i norweskich przedsiewzieciach
zwigzanych z wydobyciem ropy naftowej i gazu ziemnego z Morza Péinocnego; znajduje takze
szerokie zastosowanie na swiecie.

Rurociag Nord Stream wykonany jest z wysokogatunkowej stali weglowej, ma srednice
nominalng 48 cali oraz statg $rednice wewnetrzng wynoszacg 1,153 mm. Rurocigg zostanie
zbudowany z zespawanych ze sobg rur przewodowych o diugosci 12.2 m. Grubos¢ $cian
rurociggu waha sie od 26.8 mm do 41.0 mm, co w potaczeniu z tréjwarstwowg powiokg
antykorozyjng (4 mm) i powtokg betonowg (o grubosci od 60 do 110 mm) oznacza, ze rurocigg
jest niezwykle wytrzymaty.

Rurociag, powtoki antykorozyjne i powtoka betonowa zostaty schematycznie przedstawione na
Rysunku 3.2.

Rys. 3.2 Powtoka betonowa pokrywajaca trojwarstwowa powltoke antykorozyjng
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Spawanie pojedynczych rur w jednolite pasmo rurowe na poktadzie barki uktadajgcej bedzie
procesem czesciowo lub catkowicie zautomatyzowanym. Przyktad operacji spawania i badania
styku montazowego przedstawiono na Rysunku 3.3. Pokazuje on takze wielkos¢ rurociggu.

Rys. 3.3 Spawanie (z lewej) i automatyczne badanie ultradzwiekowe (z prawej) styku
montazowego

W przypadku eksploatacji rurociggu wzieto pod uwage nastepujace potencjalne przyczyny jego
awarii:

Korozja (wewnetrzna i zewnetrzna)

e  Wady materiatowe i mechaniczne

e  Zagrozenia naturalne, np. dziatanie pradu i fal, sztormy

e Inne lub nieznane, np. sabotaz, przypadkowo transportowane miny

e  Zaktocenia zewnetrzne, np. rybotéwstwo, ruch statkéw marynarki wojennej i handlowej itd

Wyznaczono je na podstawie éwiczen w zakresie identyfikacji zagrozen i przegladu literatury na
temat incydentéw zwigzanych z gazociggami. Identyfikacja potencjalnych przyczyn wypadkow
jest wazna, poniewaz moze wplyng¢ na sposéb powstawania danego zdarzenia. Przyktadowo,
uszkodzenie rurociggu przez tongcy statek powoduje zwykle, ze wzgledu na znacznie wigkszg
mase statku, powazniejsze szkody (np. wyciek gazu) niz rzucenie kotwicy.

Kazda z potencjalnych przyczyn awarii zostata szczegétowo omowiona ponizej.
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Korozja

Awarie wynikajace z korozji wewnetrznej i zewnetrznej uznaje sie za czynnik pomijalny
wptywajacy na ogoélny wskaznik awarii. Dzieje sie tak z nastepujacych powodow:

Gaz jest suchy (co zmniejsza mozliwosé korozji wewnetrznej)

Zewnetrzna ochrona przed korozjg, skladajaca sie z systemu gtéwnego (wysokiej jakosci
powloki antykorozyjne i betonowe) i pomocniczego (ochrona katodowa przez anody
protektorowe)

Wybrano wysokogatunkowg stal w celu unikniecia korozji powodowanej przez siarkowodor
(H2S)

Duza grubos¢ scian rur (co zmniejsza prawdopodobienstwo korozji powodujacej awarie,
zanim zostanie wykryta)

Wykorzystanie inteligentnych ttokéw do zaplanowanych inspekcji okresowych (co pozwala
na identyfikacje potencjalnej korozji, zanim stanie sie krytyczna)

Wady materiatowe i mechaniczne

Ta kategoria obejmuje zaréwno wady materialowe rur stalowych (wady wytwarzania piyt lub
wady wzdluznych spoin rur), jak i btedy konstrukcyjne (zwykle powazne wady spoin
obwodowych). Doswiadczenia historyczne pokazuja, ze takie zdarzenia sg skrajnie rzadkimi
przyczynami awarii rurociggoéw, zwtaszcza w przypadku nowoczesnych rurociggéw, w ktérych
zastosowano zaréwno zaawansowang technologie rur i kontrole jakosci, jak i technologie
spawania oraz procedury kontrolne. Dlatego tez czestotliwo$¢ wyciekow gazu z powodu wad
mechanicznych uznaje sie za czynnik pomijalny, jesli zastosowano nastepujace srodki:

POL

Wszystkie materiaty, metody i procedury wytwarzania sa zgodne z uznanymi normami,
praktykami i/lub specyfikacjami nabywcy

W zaktadach produkcyjnych (walcowniach rur) przeprowadza sie badania nieniszczace
zgodnie z normami DNV

W walcowni rur wykonuje sie testy cisnieniowe kazdego ztacza rur

Automatyczne badanie ultradzwiekowe i akceptacja kazdej spoiny na poktadzie barki
uktadajacej przed utozeniem rury na dnie morskim

Ciggte monitorowanie naprezen rury podczas jej uktadania w celu zapewnienia
integralnosci rurociggu
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e Ciagte monitorowanie punktu styku rury z dnem morskim za pomocg zdalnie sterowanych
robotéw podwodnych w celu wizualnego potwierdzenia integralnosci rurociggu na dnie
morza

e Ingerencja w dno morskie (zwatowanie materiatu skalnego i prace wykopowe po potozeniu
rur) zapewniajgca ostateczng stabilizacje rurociggu na dnie

e  Przeprowadzenie préb cisnieniowych systemu rurociggowego po montazu w morzu

Dokonuje sie takze inspekcji na réznych poziomach; prowadzg je inspektorzy dostawcow i
wykonawcéw prac instalacyjnych, inspektorzy spotki Nord Stream oraz inspektorzy DNV (w
Niemczech takze SGS-TUV).

Zagrozenia naturalne — Trzesienia ziemi
Zgromadzono i poddano ocenie dane geologiczne, a takze dokonano szczegotowej oceny
zagrozen sejsmicznych.
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Rysunek 3.4 przedstawia dane historyczne i rozktad aktywnosci sejsmicznej od XIV wieku do
roku 2006. Potudniowa Finlandia, Morze Battyckie i regiony je okalajgce (tj. péinocna czesé
Niemiec, Polska, Litwa, totwa i Estonia) to obszary niemal asejsmiczne. W oparciu o te dane
uznano, ze aktywnos$é sejsmiczna nie stanowi istotnego obcigzenia projektowego rurociggu
(osad inzynieryjny). Biorgc pod uwage wytrzymato$¢ rurociggu, przewiduje sie, ze do znaczacej
awarii mogtoby dojs¢ jedynie w przypadku powaznego trzesienia ziemi. W takiej sytuacji giéwne
oddziatywania na ludzi nie bylyby raczej zwigzane z uwolnieniem gazu z rurociggu, lecz z
tsunami, ktére mogtoby powstac¢ wskutek trzesienia.

Rys. 3.4 Sejsmicznos¢ badanego obszaru
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Zagrozenia naturalne — Obsuniecia ziemi

Mozliwosé wystgpienia obsunie¢ ziemi, ktére mogtoby potencjalnie naruszyé¢ integralnosc
rurociggu, zostata poddana ocenie jakosciowej w poczatkowej fazie projektu dla catej trasy
rurociggu. Wywnioskowano, ze obsuniecie sie ziemi nie stanowi zagrozenia dla rurociggu.

Do obsuniecia dochodzi w przypadku wspotwystepowania réznych warunkéw, np.:
1) Wystepowania grubych warstw bardzo miekkich osadéw na stromych zboczach
2) Mozliwosci utraty stabilnosci przez glebe wskutek duzego spadku zbocza

3) Mechanizméw powodujacych powstawanie obsunie¢ (np. obcigzen sejsmicznych, obciazen
falowych, szybkiej akumulacji migkkich osadow)

Wzdtuz trasy rurociggu nie stwierdzono wystepowania takich warunkéw. Ponadto proponowana
trasa biegnie z dala od wszelkich zboczy o duzym spadku poprzecznym.

Zagrozenia naturalne — Ekstremalne warunki sztormowe

Przy opracowywaniu szczegétowego projektu gazociggu Nord Stream wzieto pod uwage
nastepujace projektowe warunki meteorologiczne i oceanograficzne o okresie powtarzalnosci 1
rok, 101 100 lat:

e Sezonowa i roczna maksymalna predkos$¢ wiatru, fal i pradéw wraz z kierunkiem
przemieszczania sie

e Wysokos¢ fali znacznej wraz z kierunkiem przemieszczania sie
e Dziatanie fal i pradow w kontekscie analizy wytrzymatosciowej

e  Skrajne wartosci temperatury powietrza oraz warunki pogodowe w miejscach wyjscia na
lad

e Utrzymywanie sie warunkéw sztormowych i ciszy morskiej w przypadku prac
prowadzonych na miejscu

e  Wahania poziomu morza
e  Wiasciwosci hydrologiczne wody morskiej (temperatura, zasolenie i gestosc)

e  Wystepowanie i zasieg pokrywy lodowej
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Rysunek 3.5 przedstawia typowe dane dotyczace maksymalnej predkosci wiatru i jego kierunku
przemieszczania sie o okresie powtarzalnosci 1 rok, 10 i 100 lat w wybranym miejscu na trasie
rurociggu.

Warunki stanowigce najwieksze obcigzenie dla réznych punktow na trasie rurociggu zostaly
wybrane jako warunki projektowe. Rurocigg zostat zaprojektowany w taki sposéb, by wytrzymat
maksymalne sity wywierane przez sztorm o czasie trwania 100 lat (wymdg normy DNV).

Nalezy takze odnotowac, ze w przypadku wystapienia ekstremalnych warunkéw pogodowych
podczas budowy rurociggu statki do przewozu rur, statki do zwatowania materiatu skalnego i
statki pomocnicze schronig sie w najblizszym, wyznaczonym bezpiecznym miejscu, np. w
porcie. Barki ukladajgce sg znacznie wiekszymi jednostkami i zwykle sg w stanie przetrzymac
sztorm bez zawijania do portu. W ich przypadku jednak moze by¢ konieczne potozenie rury na
dnie, zanim rozpocznie sie sztorm. W ekstremalnych warunkach pogodowych barki uktadajace
moga takze schroni¢ sie w bezpiecznym miejscu na czas trwania sztormu. Nie odnotowano
zadnych przypadkéw zatopienia lub wywrécenia sie barki uktadajacej.

Rys. 3.5 Maksymalna predkosé wiatru wraz z kierunkiem przemieszczania sie o okresie
powtarzalnosci 1 rok, 10 i 100 lat
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Zagrozenia naturalne — Dane historyczne

Baza danych PARLOC 2001 zawiera informacje na temat wypadkéw i zwigzanych z nimi
przypadkow utraty szczelnosci rurociggéw podmorskich eksploatowanych na Morzu Pétnocnym.
Odnotowuje ona 13 wypadkéw spowodowanych przez zagrozenia naturalne (przyczyng 10 z
nich byto dziatanie praddw i fal morskich, 1 — uszkodzenie wskutek sztormu, 1 — erozja i 1 —
zapadanie sig). Zaden z nich jednak nie doprowadzit do utraty szczelno$ci (wycieku) rurociggéw
stalowych, a uszkodzenia dotyczyly jedynie 3 nitek (wylgcznie ich powtoki). Rurocigg Nord
Stream zostat zaprojektowany pod katem ochrony przed zagrozeniami naturalnymi zwigzanymi
z dziataniem pradow i fal morskich zgodnie z norma DNV RP F109.

Zasadniczo uznaje sie, ze mozliwosé przyczynienia sie zagrozen naturalnych do awarii
rurociggu jest pomijalna.

Zaklocenia zewnetrzne

Za istotny czynnik wptywajacy na mozliwos¢ awarii rurociggéw w przypadku gazociggu Nord
Stream uznaje sie tylko zaktocenia zewnetrzne wywotane przez incydenty zwigzane ze
statkami. Staly sie one zatem przedmiotem wyczerpujacych, dokladnych badan i szczegotowej
analizy, uwzgledniajace;j:

e  Wyrzucone przedmioty

e  Rzucone kotwice

e  Wleczone kotwice

e  Tonagce statki

e  Statki osiadajgce na mieliznach (gdzie ma to znaczenie)

W przypadku kazdego wskazanego odcinka, w ktérym istnieje okreslona lub wieksza aktywnosé
zeglugowa, oceniono czestotliwos¢ interakcji i uszkodzen rurociggdw na etapie eksploatacii.
Odcinkami narazonymi sa odcinki, na ktoérych liczba statkbw przecinajacych trase rurociagu
przekracza kryterium o wartosci 250 statkdw na km rocznie. Warto$¢ ta odpowiada mniej niz 1
statkowi na km dziennie i wykorzystywana jest do wyrdzniania odcinkéw rurociggu narazonych
na intensywny ruch statkéw.

Czestotliwos¢ interakcji jest wiec czestotliwoscig kontaktéw z rurociggiem (np. przez wleczong
kotwice lub tonacy statek), bez wzgledu na uszkodzenia rurociggu, ktére mogg w rezultacie
powsta¢ (co ocenia sie osobno podczas oceny szkdd).

Ocena czestotliwosci interakcji uwzglednia nastepujgce czynniki:
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o  Wielkos¢ i potozenie rurociggu
e  Potozenie i szerokos¢ tras zeglugowych

¢ Natezenie ruchu statkéw, katy przeciecia tras oraz rozktad klas i typow statkow na
podstawie danych z automatycznego systemu identyfikacji (AlS)

e  Charakterystyka statku (np. dlugosé, szerokos$¢, masa, predkos$é, masa kotwicy)
e Rozmiary i waga konteneréw na frachtowcach

e Dane na temat wypadkéw i incydentéw dotyczacych statkéw (np. czestotliwos¢ kolizji,
awarie maszyn i steru, ktére moga skutkowac¢ kotwiczeniem awaryjnym)

e RO6zne prawdopodobienstwa warunkowe (np. zatoniecia w poblizu rurociggu)
Celem oceny uszkodzen rurociggu jest:

e Ujecie ilosciowe uszkodzen rurociggu i zwigzanego z nim wskaznika awarii rurociagu w
miejscach krytycznych wskazanych w ocenie czestotliwosci scenariuszy interakcji

e Zdefiniowanie ewentualnych s$rodkédw ochrony w miejscach krytycznych rurociggu, w
ktorych wskaznik awarii przekracza kryteria dopuszczalnosci dla projektu Nord Stream

Wskaznik awarii rurociggu na krytycznym odcinku oblicza sie przez zsumowanie wskaznika
awarii zwigzanego z ré6znymi mechanizmami zaktécen uwzgledniajgcymi scenariusze interakcji
(wyrzucone przedmioty, rzucone kotwice, wleczone kotwice, tongce statki i jednostki osiadajace
na mieliznie) oraz konfiguracji rurociggéw (odkryty, zakopany lub zabezpieczony). Ten wskaznik
awarii to w rzeczywistosci wskaznik, wedtug ktérego szacuje sie wystapienie uszkodzenia
rurociggu; oczekuje sie, ze tylko czes¢ przypadkédw uszkodzenia skutkuje wyciekiem gazu
(niektére uszkodzenia moga by¢ na przyktad wgtebieniami w rurociggu, uniemozliwiajgcymi
prace ttoka do momentu wykonania naprawy).

Analiza obejmuje obliczenie energii kinetycznej opadajgcego obiektu (statku, kontenera,
kotwicy), zachowanie mechaniczne gleby pod obcigzeniem powierzchni i cisnienia
przekazanego do rurociggu, obliczenie odpornosci rury na zderzenie, energii zderzenia, sit
lokalnych i globalnych momentéw zginajacych, a takze ocene prawdopodobienstwa
uszkodzenia i awarii rury.

Na podstawie wynikéw tych analiz nie przewiduje sie zadnych wyciekéw gazu wskutek
wyrzucenia przedmiotow lub kotwic. W przypadku wleczonych kotwic zaktada sie, ze 30%
uszkodzen skutkowaé bedzie wyciekiem gazu (wszystkie catkowite pekniecia rur). W przypadku
uszkodzen spowodowanych przez statki tongce lub osiadajgce na mieliznie przyjmuje sie, ze
wszystkie uszkodzenia spowodujg wyciek gazu (zaktada sie, ze wiekszos$¢ z nich bedg stanowié
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catkowite pekniecia rur). Ze wspomnianych analiz wynika jednak, ze szacunkowa czestotliwo$¢
przypadkéw powaznego wycieku z rurociggu jest bardzo mata, w zwigzku z czym
prawdopodobieAstwo wystgpienia takiego zdarzenia w okresie eksploatacji rurociggu jest
niezwykle mate. Nie jest zatem wymagane dodatkowe zabezpieczenie rurociggu.

Ogodlnie rzecz biorac, wzdtuz rurociggu nie ustanowiono zadnych statych stref ograniczenia
ruchu zeglugowego. Jedynym wyjatkiem jest obszar przybrzezny w poblizu miejsca wyjscia na
lad w Niemczech, w ktérym rurociag biegnie rownolegle do kanatu zeglugowego. W miejscu
tym, w porozumieniu z wiadzami niemieckimi, ustanowiono korytarz bezpieczenstwa o
szerokosci 200 m z uwagi na koniecznos¢ dokonywania czestych i regularnych prac
konserwacyjnych (zapewniajacych odpowiednig gtebokosé) kanatu w poblizu rurociggu.

Analiza konsekwencji — Wyciek gazu

W przypadku etapu eksploatacji rurociggu szczeg6towe analizy koncentrujg sie na
konsekwencjach podwodnego wycieku gazu. Obejmujg one kilka etapow: od szybkosci wycieku
pod woda i powigzanych obliczen dotyczacych rozszczelnienia, przez efekty widoczne na
powierzchni morza i modelowanie rozproszenia gazu w atmosferze, po ocene skutkéw
fizycznych scenariusza wyniku koncowego. Nalezy rozwazy¢ kilka wynikéw (np. spalanie
odrzutowe, spalanie wybuchowe, eksplozja, nieszkodliwe rozproszenie) w zaleznosci od tego,
czy nastgpi zapton (natychmiastowy lub z op6znieniem), a takze od stopnia szczelnosci. To z
kolei oznacza, ze nalezy rozwazyc:

e  Rozmiar pekniecia (przektucie, otwor lub petne pekniecie)

¢ Rodzaj uwolnionego materiatu (tj. gaz ziemny)

e  Parametry procesowe (tj. cisnienie i temperatura, ktére okreslajg wskaznik wyptywu)
e  Giebokos¢ wody

e  Warunki atmosferyczne (tj. stabilnos¢ atmosfery i predkos¢ wiatru)

e PrawdopodobiehAstwo zaptonu

Koncowe oszacowanie prawdopodobnych ofiar w razie wycieku z zaptonem opiera sie na liczbie
narazonych osob, przy uwzglednieniu typowej liczby oséb na pokiladzie réznych jednostek
(frachtowcow, tankowcéw, statkow pasazerskich itd.) oraz ich podatnosci na obrazenia (np. w
przypadku spalania wybuchowego przewiduje sie, ze $mier¢ poniosg jedynie osoby znajdujace
sie na otwartym pokladzie).
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Jesli w bardzo mato prawdopodobnym przypadku dojdzie do powaznego wycieku gazu pod
wodag, gaz zostanie uwolniony do stupa wody i przemiesci sie ku powierzchni w postaci smugi.
Na okreslonym obszarze na powierzchni nastapi rozproszenie gazu w atmosferze. Wielkos¢
takiego obszaru uzalezniona jest gtebokosci, na ktérej nastgpit wyciek gazu, charakteru
uszkodzenia oraz warunkéw pracy rurociggu w czasie uszkodzenia. Zasieg chmury gazu
powstatej wskutek powaznego wycieku gazu zalezy od charakteru uszkodzenia oraz warunkoéw
pogodowych (przede wszystkim od predkosci wiatru i stabilnosci).

Wedtug informacji przedstawionych w publikacji ,Offshore Risk Assessment”, J.E. Vinnem,
Springer, wydanie drugie, nie powinno dojs¢ do utraty ptywalnosci statku przeptywajacego nad
piéropuszem gazu.

Gaz ziemny jest znacznie lzejszy od powietrza i szybko uniesie sie ponad powierzchnige. W
zwigzku z tym ryzyko oddzialywania wycieku gazu na odcinku podmorskim na ludzi
znajdujacych sie na ladzie jest bardzo mate. Ponadto w bezposrednim sasiedztwie obszaréw, w
ktérych rurociagg dociera do brzegu w Ros;ji i Niemczech, nie znajduja sie zadne wioski.

Podczas oceny ilosciowej oszacowano indywidualne ryzyko dla oséb znajdujgcych sie na
przeptywajacych statkach i stwierdzono, ze jego poziom jest znacznie nizszy od kryteriow
dopuszczalnosci ryzyka dla spoteczenstwa ustalonych dla projektu. W istocie wykazano, ze
ryzyko dla pasazerow przeptywajacych statkow jest nizsze niz ryzyko $mierci wskutek uderzenia
pioruna. Najwieksze indywidualne ryzyko dotyczy zatdg frachtowcow, jednak i ono jest bardzo
mate (znacznie mniejsze niz ryzyko $mierci na raka lub wskutek wypadku drogowego).

Ryzyko oddziatywan na srodowisko wskutek uszkodzenia statku, prowadzacego do uwolnienia
niebezpiecznego fadunku, jest réwniez bardzo mate. Aby mogto dojs¢ do takiej sytuacii,
konieczne bytoby wystgpienie kilku zdarzen réwnoczesnie:

e  Rurocigg musiatby zosta¢ uszkodzony w takim stopniu, by doszto do powaznego wycieku
gazu (catkowite pekniecie) — bardzo mato prawdopodobne zdarzenie

e  Statek musiatby przeptyna¢ przez chmure gazu, zanim informacje o wycieku zostatyby
przekazane jednostkom zeglugowym (tj. przed otrzymaniem ostrzezenia, by omijac¢
zagrozony obszar)

e  Przeptywajacy statek musiatby spowodowac¢ zapton chmury gazu

o  Statek musialby zosta¢ uszkodzony do tego stopnia, by nastgpito uwolnienie jego tadunku
(jest to bardzo mato prawdopodobne w przypadku scenariusza spalania wybuchowego,
gdyz nie jest wytwarzane znaczace nadcisnienie)
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Nalezy odnotowacé, ze czestotliwos¢ kolizji statkéw skutkujgca uwolnieniem ropy naftowej lub
innych niebezpiecznych materiatéw jest znacznie wieksza niz w przypadku szacunkowej
czestotliwosci awarii rurociggéw prowadzacej do uwolnienia gazu ziemnego.

Reakcja w sytuacjach awaryjnych

Plan awaryjny dla rurociggu (PAR) zostanie opracowany przed oddaniem do eksploatacji
pierwszej nitki rurociggu. W porozumieniu z odpowiednimi organami okreslony zostanie sposéb
przekazywania informacji jednostkom morskim w trakcie pierwszych godzin po wycieku gazu,
uzywane kanaty informacyjne, dostepne sieci informacyjne oraz punkty kontaktowe dotyczgce
projektu Nord Stream i mozliwe dziatania w przysztosci (tj. przekierowanie statkow itp.). Nalezy
takze uzgodni¢, w jaki sposob spotka Nord Stream moze szybko uzyskaé niezbedne pozwolenia
w celu oszacowania szkod i wykonania odpowiednich napraw. Konsultacje rozpoczng sie po
przekazaniu wszystkich wnioskéw o pozwolenie. Kierownik operacyjny ds. BHP i kontaktow
zewnetrznych spétki Nord Stream zajmujacy sie kwestig przepisow europejskich bedzie
odpowiedzialny za opracowanie PAR oraz bedzie petni¢ funkcje osoby kontaktowej dla organéw
wiadzy.

Obecnie przewiduje sie zastosowanie nastepujacych srodkéw reakcji w sytuacjach awaryjnych:

e Centrum reagowania na sytuacje awaryjne bedzie miesci¢ sie w siedzibie spotki Nord
Stream w Zug i bedzie obstugiwane przez podstawowy personel Nord Stream.

e  Kanat informacyjny
Dyspozytornie nadawcze i odbiorcze

Organy wtadzy. Szczegéty zostang opracowane w $cistej wspotpracy z odpowiednimi
organami

e  Czynnosci operacyjne:
Ocena sytuacji

Jesli potwierdzony zostanie powazny wyciek gazu, zawér wlotowy uszkodzonego
rurociggu zostanie zamkniety, aby odcig¢ doptyw gazu do uktadu otwartego

Informacje pochodzace z obiektéw nadawczych i odbiorczych

Ograniczenie do minimum objetosci gazu w rurociggu poprzez zmniejszenie cisnienia
do warto$ci minimalnej w terminalu odbiorczym w Greifswaldzie (WinGas/E.ON-
Ruhrgas)
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Zamkniecie zaworu wylotowego

Rurociag bedzie powoli napelniany wodg do momentu stabilizacji cisnienia
hydrostatycznego

e Roéwnolegle z dziataniami operacyjnymi przekazywane beda odpowiednie informacje
wszystkim stronom narazonym, zwfaszcza wladzom morskim i sitom powietrznym
(najwazniejszym dziataniem jest dostarczenie statkom zeglugowym informacji na temat
miejsca wystapienia sytuacji awaryjnej, aby mogly omina¢ obszar, na ktérym znajduje sie
uszkodzony rurociag)

e  Ocena stopnia uszkodzenia rurociggu za pomocg statku badawczego

e Spotka Nord Stream przystagpita do klubu Repair Club StatoilHydro w celu uzyskania
dostepu do odpowiedniego sprzetu do napraw konstrukcji podwodnych
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Podsumowanie i wnioski

Wszyscy jestesmy $Swiadomi, ze otaczajg nas zagrozenia — nieunikniony sktadnik zycia,
potencjalnie prowadzacy do niepozadanych konsekwencji. Nie ma zadnego ludzkiego dziatania,
ktére nie bytoby obarczone ryzykiem. Pewne rodzaje ryzyka, przed ktorym stajemy, wynikajg z
zagrozen powstajgcych w sposob naturalny (np. trzesienia ziemi, uderzenia pioruna), inne sg
skutkiem proceséw przemystowych (np. rafinowania ropy naftowej do produkcji paliwa
uzywanego w pojazdach silnikowych), jeszcze inne mogg wynika¢ z indywidualnego stylu zycia i
stanowig ryzyko, ktére podejmujemy dobrowolnie, aby zapewni¢ sobie jakie$ pozadane korzysci
(np. jazda samochodem czy latanie).

Ryzyko nalezy rozwaza¢ w kontekscie korzysci ptynacych z jego podjecia. W pehni
funkcjonalnosci oba rurociggi beda transportowa¢ 55 mld metréw szesc. gazu rocznie ze ztéz
gazu w Ros;ji na rynki odbiorcéw w Europie, co bedzie stanowi¢ zrédto energii dla konsumentéw
indywidualnych i przedsiebiorstw przez kolejne 50 lat.

Spotka Nord Stream zamierza zaprojektowaé, zbudowac i eksploatowaé rurociagg w sposéb
bezpieczny. Zdaje sobie jednak sprawe z faktu, ze z budowg i eksploatacjg gazociggu
zwigzanych jest wiele czynnikéw stanowigcych zagrozenie dla spoteczenstwa/stron trzecich,
pracownikow, sprzetu i srodowiska naturalnego. Z tego wzgledu spétka Nord Stream dokonata
szczego6towej oceny ryzyka w celu wykazania jego zgodnosci z kryteriami dopuszczalnosci.

Wyniki wyczerpujacej analizy ryzyka dla ludzi i srodowiska naturalnego podczas budowy i
eksploatacji rurociggu Nord Stream dowodza, ze zadnego z rodzajow ryzyka nie uznaje sie za
nieakceptowalne w odniesieniu do kryteri6w dopuszczalnosci ryzyka ustalonych dla projektu.
Nie jest to zaskakujgce przy uwzglednieniu faktu, ze gazociagi sa wykorzystywane na catym
Swiecie i uznawane za bezpieczny $rodek transportowania duzych ilosci gazu. W Europie
istnieje np. ponad 122 tys. km gazociagow™, w USA jest ich 548 tys. km®, w Australii — 21 tys.
@ wiele kilometréw dtugosci maja gazociagi w Rosji i Kanadzie. Na etapie instalacii
oddziatywanie rurociggéw podmorskich na srodowisko naturalne jest minimalne i ma charakter
tymczasowy, natomiast na etapie eksploatacji oddziatywanie prawie nie wystepuje. Na Morzu
Poinocnym eksploatowane sa rurociggi o fgcznej diugosci ponad 6 tys. km. Niektére z nich
pracujg od lat 70-tych XX w., co stanowi wskazowke dotyczacg wykonalnosci i skali
oddziatywan rurociggu podmorskiego.

km

Podczas eksploatacji rurociagu ryzyko dla stron trzecich wynika z mozliwosci awarii rurociggu,
wycieku i zaptonu gazu, oddziatujgcego na osoby znajdujgce sie na statkach na obszarze
objetym awarig. Wykazano, ze ryzyko to jest bardzo mate. Dominujacy czynnik decydujacy o

(1) Grupads. Danych na temat Incydentéw zwigzanych z Gazociggami Europejskimi www.egig.nl
(2) Centralna Agencja Wywiadowcza USA (CIA), The world factbook

(3) Witryna internetowa Australijskiego Stowarzyszenia Branzy Rurociggéw, www.apia.net.au
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awarii rurociggéw to wleczone kotwice (lub tonace statki na niektérych odcinkach). Rurociag
zostanie oznaczony na odpowiednich mapach morskich, aby zagwarantowag¢, ze zatogi statkéw
znajdujacych sie w poblizu rurociggu beda swiadome jego lokalizaciji.

Ocena ryzyka jest technikg predykcyjng, wykorzystujgcg zwykle dane historyczne,
modelowanie, zatozenia i osad ekspertéw. Dlatego tez w oszacowaniach ryzyka istnieje zawsze
pewien stopien niepewnosci. Jezeli istniejg znaczne luki w wiedzy, ocena ryzyka i decyzje w
zakresie zarzadzania ryzykiem sg zwykle odpowiednio ostrozne, co zapewnia wyzszy poziom
ochrony niz waznos¢ i poziom niepewnosci dotyczace wzrostéw ryzyka.

Omawiane wyzej oceny wskazuja, ze szacunkowy poziom ryzyka jest znacznie nizszy w
odniesieniu do kryteriéw dopuszczalnosci ryzyka uzgodnionych dla Projektu. W zwigzku z tym,
gdyby nawet zwiekszy¢ wyniki o jeden rzad wielkosci, ryzyko bytoby nadal szeroko
akceptowalne.

Zdarzenia nieplanowane, w tym wycieki paliwa/ropy, naruszenie amunicji konwencjonalnej oraz
awarie rurociggu, moga prowadzi¢ do oddziatywan transgranicznych (tzn. mogq oddziatywaé na
zasoby/przedmioty oddziatywania w krajach, w ktérych dane zdarzenie nie miato miejsca).
Jednak wykazano, ze tgczne oddziatywanie tego ryzyka (bedace sumag wszystkich oddziatywan
krajowych w przypadku eksploatacji rurociggu), w tym oddziatywanie na rybotéwstwo i zegluge
komercyjna, jest mate.
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