GEOPROJEKT

Rozhudowa elekirowni geotermalnej na Islandii - geodezyjna obstuga inwestycji

Praca palita sie w rekach

I[slandia jako pierwsze panstwo na Swiecie chce catkowicie
zrezygnowac z wykorzystania paliw kopalnych w produk-

cji energii, przede wszystkim na rzecz geotermii, ktérej jest tu
pod dostatkiem. Ten ambitny plan oznacza sporo inwestycji
budowlanych, a wiec i ciekawej pracy dla geodetéw.

Arkadiusz Piechota

2015 roku mialem przyjemnosé
W uczestniczy¢ jako geodeta w pro-

jekcie rozbudowy jednej z najwiek-
szych na §wiecie elektrowni geotermal-
nych Hellisheidi, ktéra znajduje sig okoto
30 km na potudniowy wschdéd od stolicy
kraju Reykjaviku. Prace obejmowaty bu-
dowe: 12 kilometréw rurociagu parowe-
go i wodnego z ponad 600 fundamenta-
mi, 125 przepustéw, stacji pomp wraz ze
zbiornikami oraz 17 km sieci uzbrojenia

terenu. Celem projektu bylo potaczenie
nowo powstatych odwiertéw geotermal-
nych z elektrownia, aby zapewni¢ wiek-
sza moc produkcyjng. Po rozbudowie do-
starcza ona 303 MW energii elektrycznej
i 133 MW energii cieplnej.

Podobnie jak kilku innych towarzysza-
cych mi polskich geodetow trafilem na
Islandie dzieki ogloszeniu o prace jednej
ze skandynawskich firm budowlanych.
Moéj kontrakt trwat 11 miesiecy, z czego
ostatnie 6 dotyczylo wlasnie elektrowni
Hellisheidi. Pierwsze 5 miesiecy spedzi-
fem zas na wyspie Bjarkoy w Norwegii na

budowie podmorskiego tunelu drogowe-
go pomiedzy dwiema wyspami. Jednak
ze wzgledu na kwestie ochrony $rodo-
wiska i brak pewnych pozwolen czesé
prac wstrzymano i oddelegowano mnie
do Islandii.

o Na granicy dwdch kontynentéw
Islandia polozona jest na dwéch ply-
tach tektonicznych — eurazjatyckiej oraz
péinocnoamerykanskiej. Rozdziela je
biegnaca praktycznie przez srodek wys-
py aktywna strefa ryftowa — to wilagnie
w jej obrebie potozona jest elektrownia




Panorama rozbudowy elektrowni geotermalnej

Hellisheidi. Plyty te rozsuwajg sie Srednio
okotlo 1 cm na rok, co ma powazne konse-
kwencje dla stabilnosci osnowy geodezyj-
nej zalozonej dla tego kraju. Ruch litosfery
powoduje bowiem ciagla zmiane wspél-
rzednych punktéw. Oczywiscie w obre-
bie jednej plyty tektonicznej geometria
punktéw pozostaje zachowana.

Przed rozpoczeciem prac nalezalo wy-
konaé¢ pomiar kontrolny na wszystkich
planowanych do wykorzystania punk-
tach panstwowej osnowy, do czego za-
stosowano satelitarne pomiary statyczne.
Dane do nawigzan pochodzily z sieci per-
manentnych stacji referencyjnych rozlo-
kowanych na terenie calego kraju. Wyni-
ki pomiaréw pozwolily na wprowadzenie
poprawki uwzgledniajacej zmiany wspol-
rzednych punktéw osnowy.

Osnowa realizacyjna zostata pomie-
rzona z wykorzystaniem techniki GNSS
oraz niwelacji trygonometrycznej, a na-
stepnie w trakcie realizacji inwestycji
zageszczano ja w miare potrzeb metoda
tachimetryczng. Punkty stabilizowane
byty wzdtuz istniejacych drég oraz prze-
jazdéw technicznych. Tak zaloZzona sie¢
spelniata zadanie osnowy dwufunkcyj-
nej. Budowa realizowana byta w lokal-
nym ukladzie wspéirzednych geodezyj-
nych.

o Mndstwo tyczenig,
ale bez inwentaryzacji

Inwestycja rozpoczela sie od prac
ziemnych. Do tyczenia wykopéw pod
fundamenty, tunel oraz przepusty wy-
korzystywalismy geodezyjne odbior-

niki satelitarne Trimble R10. Pomiary
wykonywane metodg RTK bazowaly na
poprawkach ze stacji w pobliskim Rey-
kjaviku.

Nastepnie w wykopach, ktére bardzo
czesto siegaly az do podloza skalnego,
przygotowywano warstwe z kruszywa,
na ktorej tyczone byly zelbetowe fun-
damenty pod rurociagi. Gotowe fun-
damenty poddawane byly pomiarowi
kontrolnemu. Mierzona byta 0§ podtuz-
na i poprzeczna oraz wysokos¢ plytki, na
ktérej nastepnie instalowany byt stalowy
fundament. Przed spawaniem stalowych
fundamentéw sprawdzano zgodnos¢ wy-
sokosci tozysk z projektem budowlanym.
To bardzo wazny etap budowy, gdyz nie-
wlasciwa niweleta rurociggu mogta do-
prowadzi¢ do zalegania wody w przegie-
ciach i szybkiej korozji rury. Nic wiec
dziwnego, ze siggnieto po sprzet o wyso-
kiej doktadnosci — w tym przypadku byty
to jednosekundowe tachimetry elektro-
niczne Trimble S7 i S8.

Na tak przygotowanym fundamencie
instalowane byly rury, ktére nastepnie
spawano. Po pozytywnym wyniku préb
ci$nieniowych rurociag byt izolowany,
a nastepnie zabezpieczany stalowym
kolnierzem.

W miejscach kolizji z infrastrukturg
wykonywane byly przepusty z gotowych
prefabrykatéw. Praca geodety polegala
w tym przypadku na tyczeniu poloze-
nia przepustu oraz nanoszeniu poziomu
podbudowy zgodnie z projektem budow-
lanym. Natomiast w miejscu przejécia
rurociggu pod wzniesieniem wykonano
zelbetowy tunel o dtugoéci okolo 100 m.

Prace prowadzono w wykopie otwartym,
ktéry nastepnie zasypywano, odtwarza-
jac morfologiczny ksztalt géry.
Rurociag do przesylu pary zaprojek-
towany zostal pomiedzy dwoma nowy-
mi polami z odwiertami geotermalnymi
a terenem elektrowni. Odwierty te wyko-
nano na poludnie od zakladu. W okolicy
faczenia rurociagéw zbierajacych pare
z odwiertéw z rurociggiem gléwnym za-
projektowano budynek stacji pomp oraz
zbiorniki. Na péinoc od wschodniego

Punkt osnowy realizacyjnej wykorzystywany

w trakcie budowy
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Etapy budowy rurociggu (od lewej): betonowy fundament ze statym tozyskiem, rura z dospawanym siodtem...

pola odbywac sie bedzie natomiast za-
ttaczanie do gérotworu wody powstalej
z ochlodzenia pary. Dzieki zastosowaniu
takiej technologii Zrédto energii, jakim
jest para, pracuje w obiegu zamknietym.

Na obszarze stacji pomp wyzwaniem
dla geodetéw (a bylo nas tam trzech,
maksymalnie czterech) bylo tyczenie
niezliczonej liczby otworéw technolo-
gicznych, kotew, konstrukcji stalowych
oraz zbiornikéw. W celu zachowania
zatozonych tolerancji wykonano dodat-
kowa sie¢ punktéw osnowy stuzaca do
wynoszenia projektowanych obiektéw
w terenie. Ze wzgledu na technologie
prac montazowych wymagane bylo za-
chowanie poprawno$ci geometrii pomie-
dzy poszczegblnymi elementami budo-

wy. Po zakonczeniu montazu konstrukcji
stalowej przyszla pora na pomiary pod
suwnice oraz kontrola wysokos$ciowa
wybranych elementéw przed zatozeniem
elewacji oraz spawaniem rur. Ostatnie
prace geodezyjne polegaly na tyczeniu
fundamentéw pod budynki z zaworami
w miejscach Igczenia sie nowo powstate-
go rurociggu z istniejacg infrastruktura.

Co ciekawe, w projekcie nie przewi-
dywano geodezyjnej inwentaryzacji po-
wykonawczej obiektéw budowlanych. Po
zakonczeniu budowy rurociag oraz to-
warzyszaca infrastruktura sg ujawniane
na mapach na podstawie danych projek-
towych. Inwentaryzowano jedynie masy
ziemne dla wewnetrznych potrzeb wy-
konawcy.

o Pogoda dla bogaczy

Najwiekszym wyzwaniem dla za-
granicznego geodety w Islandii nie jest
wcale jezyk (bo praktycznie wszyscy
mieszkancy wyspy biegle postuguja sie
angielskim), ale surowy klimat. Bardzo
silne wiatry zrywaja sie dostownie z mi-
nuty na minute. Jest to szczegdlnie nie-
bezpieczne dla sprzetu geodezyjnego.
Za kazdym razem nalezalo wigc zabez-
pieczac statywy, obciazajac je specjal-
nymi workami z piaskiem, aby zapobiec
upadkowi i uszkodzeniu tachimetru.

Bardzo czesto padato. Przy silnym
wietrze i niskiej temperaturze zacina-
jacy deszcz byl duzym utrudnieniem
dla pracy w terenie. Z kolei kilkudzie-
sieciocentymetrowe opady $niegu nie
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...prace izolacyjne na rurociqgu, rurociqg gotowy do eksploatacji

raz paralizowaly prace, nie méwiac juz
o sztormach, ktére doprowadzaly do
czasowego zamkniecia budowy. Nawet
w §rodku lata temperatura rzadko prze-
kraczala +15 stopni Celsjusza. Czeste
zmiany aury w ciggu jednego dnia wie-
lokrotnie krzyzowaty nam plany.

o A po pracy... na wieloryby

Islandia to kraj, w ktérym amator ak-
tywnej turystyki nie bedzie sie nudzit.
Dzieki niewielkiemu zaludnieniu wys-
py (raptem 3 os./km kw.) znajduja sie tu
ogromne przestrzenie dzikiej przyrody,
ktéra mozna podziwiaé, poruszajac sie
pieszo, rowerem lub samochodem (naj-
lepiej terenowym). Dla osoby interesuja-
cej sie geologia lub obcowaniem z przy-

Teren elektrowni geotermalnej

rodg jest to wrecz raj. W trakcie pobytu
na wyspie mialem wigc okazje zwiedzi¢
wiele miejsc, ktére zapamigtam na dtugo.

Pierwszy wolny czas wykorzystalis-
my na wycieczke do rezerwatu Geysir,
gdzie znajdujg sie stynne na caty swiat
gejzery strzelajagce wodg na wysokos$é
kilkunastu metréw. Nastgpnie zwiedzi-
lismy spektakularny wodospad Gullfoss
na rzece Olfusd. Wielkim przezyciem
byt rejs statkiem potaczony z obserwa-
cja wielorybow w ich naturalnym $ro-
dowisku. Wolne chwile poswigcalismy
réwniez na wycieczki po okolicznych
jaskiniach i pieszych szlakach gérskich,
anazmeczenie po wyprawach pomaga-
ly relaksujace kapiele w basenach ter-
malnych.

Kilkakrotnie byliSmy réwniez w stoli-
cy Islandii — Reykjaviku, gdzie czas spe-
dzalismy gtéwnie na uroczym starym
miescie posréd zabytkowych drewnia-

Budowa rurociqgu parowego pomiedzy
odwiertem geotermalnym a rurociggiem
gtéwnym

nych doméw oraz niezliczonej liczby tu-
rystow z calego §wiata.

Ponadto pierwszy raz miatem przy-
jemno$¢ uczestniczy¢ w wyborach par-
lamentarnych poza granicami naszego
kraju. Wizyta w niedawno otwartej am-
basadzie RP uswiadomita mi, jak wielu
Polakéw znajduje sig w Islandii - jestes-
my przeciez najwiegkszg mniejszoScia
narodowa w tym kraju!

Pélroczny pobyt na ,wyspie lodu
i ognia” pozwolil mi nie tylko poszerzy¢
wiedze oraz udoskonali¢ umiejetnosci
w zawodzie geodety, ale byt takze okazja
do zapoznania sig z unikatowa przyroda
tego regionu. Bez watpienia powiedzenie
wpodroéze ksztalcy” sprawdza sie réwniez
w geodezji.

Tekst i zdjecia Arkadiusz Piechota

Autor jest absolwentem Wydziatu Geodezji

i Kartografii Politechniki Warszawskiej

oraz Wydziatu Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego, zawodowo zwigzany

jest z geodezjq, od lat pracujgc w Polsce

i za granicqg. W GEODECIE 4/2013 pisat juz
o pomiarach w Indonezji
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