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Migracja gazu zwigzana z nieszczelnoscig
dystrybucyjnej sieci gazowe]

Dane statystyczne mowia, ze liczba powaznych awarii na gazociagach dystrybucyjnych jest relatywnie wysoka w po-
réwnaniu z gazociggami przesytowymi. W przypadku gazociagéw dystrybucyjnych wystepuja dodatkowe czynniki
ryzyka, ktore maja wptyw na skutki ewentualnej awarii. Sg nimi: zdolnos¢ gazu do migracji oraz blisko$¢ zabudo-
wan. W artykule przedstawiono gtowne czynniki majace wptyw na proces migracji gazu w gruncie.

Stowa kluczowe: migracja gazu, sieci dystrybucyjne gazu, analiza ryzyka.

Gas migration related to leakage of the gas distribution network

Statistical data show that the number of serious failures in gas distribution pipelines is relatively high compared to
transmission gas pipelines. In the case of distribution pipelines there are additional risk factors that affect the con-
sequences of potential failure. These are, gas migration ability and the proximity of buildings. This article presents
the main factors which have an effect on the gas migration process.

Key words: gas migration, gas distribution networks, risk analysis.

Wprowadzenie

Wprawdzie statystyki mowia, ze przesyt rurociggami jest
jednym z najbezpieczniejszych rodzajow transportu paliw,
jednak awarie si¢ zdarzaja, czasem z powaznymi skutkami.

Wedtug raportu EGIG (European Gas Pipeline Incident
Data Group) [3], analizujacego wszystkie awarie na gazocia-
gach wysokiego ci$nienia w Europie Zachodniej (wsérod 15
krajow zrzeszonych w EGiG) i obejmujacego lata 1970-2010,
ogolna czestotliwo$¢ awarii wyniosta 0,351 na rok i na
1000 km gazociggu. Przy czym, gdy analizowano jedynie
ostatnie 5 lat, liczba ta w sposéb istotny zmniejszyla si¢ i wy-
niosta 0,162 na rok i na 1000 km gazociagu. Wprawdzie dane
te dotycza gazociggdbw wysokiego ci$nienia, ale wydaja si¢
interesujace z punktu widzenia analizy zagrozen oraz bada-
nia skutkoOw ewentualnej awarii gazociagu.

Statystyki amerykanskie podaja, ze w USA w latach
19842011 na 120 powaznych awarii (katastrof) na gazo-
ciggach dystrybucyjnych zgineto 8 osdb w 5 awariach, a 33
awarie spowodowaty obrazenia u 50 osob. Wickszos¢ tych
awarii miata swojg przyczyne w nieszczelno$ciach na gazo-
ciggach [7].
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Dostepne dane statystyczne mowig ponadto, ze liczba po-
waznych awarii na gazociggach dystrybucyjnych jest rela-
tywnie wysoka w pordwnaniu z gazociggami przesytowymi.
Prawie 80% wszystkich powaznych awarii dotyczy gazocia-
gow dystrybucyjnych [5]. Zatem prawdopodobienstwo wy-
stapienia takiej awarii na gazociggach dystrybucyjnych jest
wzglednie wysokie.

Istotnym problemem sg starzejace si¢ gazociagi i nagle
awarie prowadzace do peknigcia gazociggu, gwaltownego
wycieku gazu, czgsto konczacego si¢ zapaleniem i pozarem.
W wyniku ewentualnej katastrofy wybuchu gazu na gazocia-
gu glowne zagrozenie dla mieszkancow i srodowiska stanowi
pozar i zwigzane z nim promieniowanie cieplne. Znaczace tez
bywajg straty materialne. Szacunkowy promien obszaru za-
grozonego strumieniem promieniowania cieplnego rownego
15,8 kW/m* wokot gazociagu wynosi 10 m (dla matych $red-
nic) i do 300 m (dla bardzo duzych $rednic). Przyjmuje sig, ze
bezpieczny poziom promieniowania cieplnego dla cztowieka
wynosi 1 kW/m?. Strumiefi cieplny promieniowania stonecz-
nego w lecie w potudnie sigga 1,2 kW/m”. Dawka 12,5 kW/m’



to najmniejsza doza promieniowania cieplnego powodujaca
zapalenie si¢ drewna i stwarzajaca duze prawdopodobienstwo
uszkodzenia ciata i 1% zgondéw w ciggu 60 sekund.

W przypadku gazociggdw $redniego i niskiego ci$nienia
wystepuja dodatkowe czynniki, ktore majg wpltyw na skutki
ewentualnej awarii. Sg nimi: zdolno$¢ gazu do migracji oraz
bliskos¢ zabudowan. W wyniku nieszczelnosci na gazocig-
gu nastepuje wyciek gazu. Moze si¢ on ulotni¢ w powietrzu
lub migrowac w gruncie. Z uwagi na skutki, jakie moze wy-
wotaé migrujacy gaz w obszarze zurbanizowanym, potrzeb-
ne staje si¢ rozeznanie dotyczace kwestii przebiegu procesu
migracji gazu w gruncie. W pracy zaprezentowano gltdwne
czynniki wptywajace na zjawisko migracji gazu w gruncie.
Omowione zostaty rowniez skutki, jakie zjawisko to moze
wywota¢ dla srodowiska i mieszkancow.

Odpowiedzialny za bezpieczny transport gazu operator ga-
zociggu prowadzi coroczng oceng jego stanu technicznego.
Kwalifikujac gazociagi do przebudowy lub remontu, powinien
on rowniez rozwazy¢ potencjalne skutki, jakie moze przynies¢
srodowisku i mieszkancom ewentualna awaria. W przypadku
gazociggu kwalifikowanego do przebudowy lub remontu na-
lezy wiec znac ryzyko zwigzane z tym gazociggiem.

Analiza ryzyka to proces przebiegajacy etapami. W pierw-
szym konieczne jest przeprowadzenie identyfikacji mozli-
wych przyczyn nieszczelno$ci gazociggoéw, nastgpnie okre-
$lenie mozliwych scenariuszy zdarzen nastgpujacych w wyni-
ku awarii gazociggu wraz ze wskazaniem najniebezpieczniej-
szego przypadku zagrozenia dla zycia, zdrowia i otoczenia.
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W przypadku ilo§ciowego szacowania ryzyka nalezy przy-
pisa¢ odpowiednie wartosci prawdopodobienstwa wystapie-
nia awarii. Mozna to zrobi¢, opierajac si¢ na danych staty-
stycznych lub za pomoca metod symulacyjnych. Nastepnie
potrzebne staje si¢ przeanalizowanie mozliwego wptywu
awarii na bezpieczenstwo mieszkancow. W catym tym pro-
cesie uwzglednia si¢ wystapienie migracji gazu w gruncie.
W przypadku jako$ciowego szacowania ryzyka nalezy opra-
cowac model punktowy oceny poszczegolnych parametrow.

Opracowany w Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym
Instytucie Badawczym system komputerowy SOREG" jest
takim wlasnie modelem, dziatajagcym jako aplikacja interne-
towa, do ktdrej dostep, poprzez potaczenie szyfrowane, za-
pewnia zwykla przegladarka WWW. System ten opracowa-
ny zostal na podstawie wczesniej skonstruowanego modelu
oceny stanu technicznego i analizy ryzyka gazociagow. W re-
kach operatora/wlasciciela gazociggdéw moze stac si¢ on na-
rz¢dziem pozwalajacym na podejmowanie racjonalnych de-
cyzji, opartych na jednolitych, ustalonych wcze$niej kryte-
riach. Moze okaza¢ si¢ tez bardzo przydatny przy planowa-
niu napraw, remontoéw 1 inspekcji gazociggow, jak réwniez
przyczyni¢ si¢ do znacznych oszczednosci przeznaczonych
na te cele srodkow. Zostang one skierowane tam, gdzie stan
techniczny gazociggu jest najgorszy i ryzyko jego awarii naj-
wigksze. System SOREG"” zosta¢ wykorzystany przy ocenie
stanu technicznego gazociagu i w trakcie podejmowania de-
cyzji co do dalszej przydatnosci analizowanego gazociagu
do zadanego celu, ktoremu ma stuzy¢ [1, 2].

Identyfikacja mozliwych przyczyn nieszczelnosci gazociagow

W jednej z krajowych spotek dystrybucyjnych gazu tylko
w jednym, 2006 roku miato miejsce 1960 awarii sieci gazo-
wej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze awaria rozumiana jest jako
nieprzewidziane zdarzenie majace zwigzek z siecig gazowa,
powodujace nagla utrate sprawnosci technicznej oraz stwa-
rzajace bezposrednie zagrozenie dla zycia lub zdrowia ludz-
kiego, mienia oraz Srodowiska. Gtéwnymi przyczynami byty

wzery na rurociggach stalowych (w wyniku korozji, w tym
wywotanej pradami btadzacymi), uszkodzenia mechaniczne
sieci gazowej spowodowane ingerencjg zewngtrzng (zwigza-
ng najczesciej z prowadzeniem prac ziemnych w sasiedztwie
sieci gazowej) oraz rozszczelnienie polgczen.

Udziaty procentowe poszczegdlnych przyczyn awarii
przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Udziat procentowy poszczegolnych przyczyn awarii

Korozja gazociagow stalowych (naturalna lub wywotana pradami btgdzacymi) 44
Uszkodzenia mechaniczne spowodowane ingerencja strony trzeciej 22
Rozszczelnienia potaczen (kotnierzowych, kielichowych, gwintowanych) 18

potaczeniach klejonych)

Peknigcia spoin (spowodowane naprezeniami wystepujacymi w spawach, zgrzewach,

Pozostate (np. woda w gazociagu/przytaczu)
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Zagrozenia zwigzane z migracja gazu w gruncie

Wszystkie dostepne dane statystyczne wskazuja, ze skutki
awarii gazociggdw mierzone w ofiarach §miertelnych i oso-
bach poszkodowanych, doznajacych powaznych uszczerb-
kéw na zdrowiu (najczesciej z powodu oparzen) sg znacznie
czesciej zwigzane z sieciami dystrybucyjnymi niz z przesy-
towymi. Ma to zwigzek z dodatkowymi czynnikami ryzyka,
jakie wystepuja w sieciach dystrybucyjnych. Sg nimi przede
wszystkim migracja gazu w gruncie i blisko$¢ budynkow.

W wyniku nieszczelno$ci gazociagu nastgpuje wyptyw
gazu do atmosfery, do gruntu lub do uzbrojenia podziemne-
go (innych sieci).

W sytuacji wyptywu gazu do gruntu mozliwe sg nastg-
pujace przypadki:

*  wyplyw gazu do gruntu bez mozliwo$ci przenikniecia
do budynku mieszkalnego; moze nastgpic¢ zniszczenie
roslinnosci,

*  wyplyw gazu do gruntu z mozliwoscig przenikniecia do
budynku mieszkalnego — mozliwo$¢ wybuchu lub poza-
ru, co Zwigzane jest z zagrozeniem zdrowia i zycia wielu
ludzi, a takze z duzymi stratami materialnymi.

W sytuacji wyptywu gazu do uzbrojenia podziemnego
mozliwe sg nastgpujace przypadki:

*  wyplyw gazu do uzbrojenia podziemnego niemajacego
polaczenia z budynkami mieszkalnymi,

*  wyplyw gazu do uzbrojenia podziemnego majacego po-
faczenia z budynkami mieszkalnymi.

W obu tych przypadkach istnieje mozliwos$¢ wybuchu Iub za-

palenia si¢ gazu, co zwigzane jest z zagrozeniem zycia i zdro-

wia ludzi, a takze z duzymi stratami materialnymi,

Migracja gazu w gruncie to skomplikowane zjawisko,
uzaleznione od wielu czynnikow. Poznanie go pozwala na
szybsze identyfikowanie 1 usuwanie powstatych nieszczel-
nosci, jak rowniez uwzglednienie w przeprowadzanej anali-
zie ryzyka mozliwych skutkow awarii dla srodowiska, mie-
nia i zdrowia oraz zycia mieszkancow.

Krotkie rozwaZania teoretyczne

Gaz ziemny grupy E, dostarczany na terenie Polski naj-
czesciej, sktada si¢ z metanu (97%), azotu (2%) oraz weglo-
wodoréw C," (etan, propan, butan — 1%). Jest on 1zejszy od
powietrza, a jego gesto$¢ wynosi okoto 0,72 kg/m”.

Przeptyw gazu w os$rodku porowatym to typowy przy-
ktad przeptywu dwufazowego. Takie przeptywy sg czesto
przedmiotem badan w inzynierii chemicznej, hydrologii i in-
zynierii ztozowej. W przypadku przeplywow dwufazowych
przepuszczalnos$é osrodka porowatego zalezy gtdwnie od wiel-
kosci ziarna gleby oraz stopnia nasycenia wodg (saturacji).
Proces migracji gazu w gruncie jest wysoce nieliniowy. Mo-
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del matematyczny zjawiska migracji gazu w gruncie oparty
jest na rownaniach zachowania masy. Uktad rownan nielinio-
wych moze by¢ rozwigzany analitycznie tylko w sytuacji bar-
dzo prostych przypadkéw. Do wyznaczenia jego przyblizonych
rozwigzan stosuje si¢ metody numeryczne, przeprowadzajac
symulacje komputerowe przy pomocy specjalistycznych pro-
gramow, takich jak na przyktad MUFTE-UG (Multiphase Flow
program) [6]. Z uwagi na ztozono$¢ obliczeniowa modelu, do
jego rozwigzania stosuje si¢ czesto przetwarzanie rownolegte.
W przypadku zjawiska migracji gazu w gruncie powstatej w
wyniku nieszczelnosci gazociagu istotnym czynnikiem od-
dziatujgcym na ten proces jest rOwniez ci§nienie w gazociggu.
Wigksze ci$nienie w gazociggu powoduje zwigkszenie obsza-
ru rozprzestrzeniania si¢ gazu oraz zwigkszenie strumienia ob-
jetosciowego. Strumien objetosciowy gazu przy powierzchni
jest okoto dziesig¢ razy wigkszy przy cisnieniu 100 mbar ani-
zeli przy cisnieniu 30 mbar. Stopien saturacji ma duzy wptyw
na obszar rozprzestrzeniana si¢ gazu. Zwickszenie saturacji
powoduje spadek przeptywu gazu. Wplyw na migracje gazu
ma takze typ gleby. Mniejsza ziarnisto§¢ powoduje mniejsza
powierzchni¢ rozprzestrzeniania si¢ gazu 1 zmniejszony jego
strumien objetoSciowy.

Z tych krétkich rozwazan teoretycznych wynika, ze mi-
gracja gazu w gruncie to zjawisko skomplikowane, uzalez-
nione od wielu czynnikow. Z praktycznego punktu widzenia
mozna zatozy¢, ze do podstawowych czynnikow wplywaja-
cych na proces migracji gazu w gruncie nalezg:

* dostgpnos¢ drog migracji,
* charakter migracji.

Dostepnosé drog migracji

Do mozliwych drog migracji zaliczamy przestrzenie po-
rowate (piaski, zwiry), pekniecia (przetomy), ptaszczyzny
uwarstwienia oraz linie uskoku. Kanalizacje teletechniczne
i Sciekowe, dreny, studzienki inspekcyjne, rurociagi i puste
przestrzenie mogg istotnie wptywac na drogi migracji. Jeze-
li w skatach lub w poktadach osadowych znajduje si¢ woda,
to im jest jej wigcej, tym mniejsza przepuszczalno$¢ i mniej
przestrzeni wolnej dla migrujacego gazu.

Migracja gazu w gruncie wywolana jest zmianami stg-
zen (dyfuzja) albo roznicg cisnien (konwekcja). W przypad-
ku zaistnienia réznicy ci$nien, np. wskutek wyplywu gazu
Z gazociggu, gaz z obszaru wyzszego ci$nienia migruje do
obszaru mniejszego ci$nienia, redukujac gradient ci$nienia.

W sprzyjajacych warunkach gaz ziemny zdolny jest mi-
growa¢ pod ziemia na znaczne odleglosci. Zrodta holender-
skie podaja maksymalna odlegto$¢ 30 m od miejsca wycie-
ku (nieszczelnosci) gazu, przy niskim ci$nieniu [6]. Im wiek-



sze jest ci$nienie i istnieje gradient ci$nienia, tym odlegtos¢,
na jaka potrafi migrowac gaz, jest wicksza.

Gaz migruje z obszard6w wyzszego ci$nienia, na przyktad
z miejsca wycieku na gazociagu, do obszaréw niskiego ci-
$nienia, na przyktad do piwnicy budynku.

Wykorzystujac wolne przestrzenie i kanalizacje teletech-
niczne oraz Sciekowe, gaz moze migrowac do budynkow nie-
majacych przytaczy gazowych i stanowi¢ $§miertelne zagroze-
nie dla mieszkancow i samych budynkdéw (zagrozenie wybu-
chem i pozarem). W budynku, w zamknigtej przestrzeni gaz
miesza si¢ z powietrzem. Zmieszany z powietrzem w ilo$ci
od 5% do 15% staje si¢ bardzo wrazliwy na nawet niewiel-
kie zaiskrzenie, ktore powoduje wybuch takiej mieszaniny,
co czgsto konczy si¢ pozarem.

Jest wiele miejsc, poprzez ktore migrujacy gaz moze do-
sta¢ si¢ do budynku. Sa to migdzy innymi wszelkie przyla-
cza teletechniczne, wody 1 $§ciekow, drenaze, potgczenia kon-
strukcyjne budynku, szczeliny i pekniecia w fundamencie. Ro-
dzaj zagospodarowania przestrzennego i uzbrojenia podziem-
nego maja wigc istotny wplyw na migracj¢ gazu w gruncie.

Fundamenty na palach lub tawy fundamentowe domow
znajdujacych si¢ w poblizu wycieku gazu moga wptywaé na
droge migracji poprzez tworzenie przeszkody zmieniajacej
kierunek migracji. Obszary, gdzie grunt pokryty jest twar-
da nawierzchnia, np. parkingi, drogi itp., moga wptywac na
wielko$¢ stezenia gazu i jego migracje, poniewaz tworzg pra-
wie nieprzepuszczalne bariery dla gazu.

Charakter migracji

Czynnikami majacymi wpltyw na charakter migracji sa:
+ warunki geologiczne — rodzaj gruntu,

» warunki hydrologiczne — opad, wody gruntowe,

* sezonowe zmiany temperatury — zima, lato.

Warunki geologiczne

Geologiczne charakterystyki warstwy gruntu pod po-
wierzchnig ziemi istotnie wplywajg na migracj¢ gazu.

W przypadku gruntéw o wysokiej przepuszczalnosci, ta-
kich jak piasek i zwir, gaz migruje bez przeszkod. Natomiast
grunt gliniasty, majacy niska przepuszczalnosc¢, utrudnia mi-
gracje¢, a po opadach deszczu moze stanowic uszczelnienie
powierzchni gruntu i droge migracji gazu do innej lokaliza-
¢ji niz miejsca, w ktorym nastgpit wyciek, np. do budynku.

Do czynnikoéw geologicznych majacych wpltyw na mi-
gracje gazu zalicza si¢: wystepujace szczeliny i pgkniecia,
uskoki oraz uwarstwienia wewnatrz potgczonych warstw.

Warunki hydrologiczne — opad, wody gruntowe

Znaczny opad deszczu wplywa na podniesienie poziomu
wod gruntowych, a to powoduje zmniejszenie powierzch-
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ni porowatej, w ktorej gaz ziemny moze istnie¢ w postaci
lotnej. Niewielka cze$¢ gazu moze rozpuscic si¢ w wodzie.
Opad taki moze tez mie¢ wplyw na stezenie gazu w grun-
cie. W przypadku gruntu gliniastego tego rodzaju opad moze
spowodowac efekt uszczelnienia powierzchni gruntu, o kto-
rym wspomniano wyzej.

Sezonowe zmiany temperatury — zima, lato

Podobnie jak w przypadku opadéw, w gruncie gliniastym
niska temperatura moze prowadzi¢ do czasowego uszczel-
nienia powierzchni gruntu, powodujac zatrzymanie gazu
w gruncie oraz jego migracj¢ do nawet odlegtych od wycie-
ku lokalizacji.

Zjawisko migracji gazu w gruncie jest szczegodlnie grozne
w okresie zimowym, poniewaz zamarznigty grunt uniemozli-
wia przedostanie si¢ gazu z nieszczelnoéci w sieci do atmos-
fery. Z sieci rozdzielczej systemu gazowniczego gaz moze mi-
growa¢ w gruncie bezposrednio lub poprzez inne przylacza do
odleglych od miejsca nieszczelnosci budynkow.

Zidentyfikowane przypadki nieszczelnosci gazociggu
oraz migracji gazu w gruncie 7 powaznymi skutkami

Przyktadem powaznej awarii powstatej w wyniku nie-
szczelno$ci gazociaggu, a nastgpnie migracji gazu byto znisz-
czenie budynku rotundy PKO w Warszawie 15 lutego 1975
roku. Gaz przedostat si¢ z p¢knictej zasuwy zeliwnej w uli-
cy Widok do budynku archiwum rotundy poprzez uktad ka-
natéw telekomunikacyjnych. W budynku nie byto instalacji
gazowej. Na skutek wybuchu migrujacego gazu zgineto 49
0s6b, a 135 0sdéb zostato rannych.

W innym zidentyfikowanym przypadku, w Nowym Targu
przy ul. Waksmundzkiej, dnia 5 grudnia 2008 roku zginety dwie
osoby, a trzy zostaty przewiezione do szpitala. W budynku bez
instalacji gazowej nastapit wybuch gazu. Catkowitemu znisz-
czeniu ulegt budynek mieszkalny, a czesciowemu dom z wy-
pozyczalnig filmow, stojacy naprzeciwko. Gaz przedostat si¢
do domu siecig kanalizacyjna. Doszto do wybuchu i tragedii.
Wedlug ustalen gazociag uszkodzita koparka prowadzaca na
miejscu prace ziemne przy sieci wodociggowej. Wybuch na-
stapit juz po przyjezdzie pogotowia gazowego. Wewnatrz nie
byto instalacji gazowej, gaz musiat wigc dostaé si¢ do kamie-
nicy inng droga. Pracownicy Miejskiego Zaktadu Wodocia-
gow 1 Kanalizacji w Nowym Targu usuwali awari¢ sieci wod-
no-kanalizacyjnej, podczas ktérej prawdopodobnie doszto do
uszkodzenia gazociagu. Wybuch byt tak silny, ze z kamienicy
zostaty tylko boczne $ciany i dach. Sciana frontowa budynku
wypadta na zewnatrz. Oba opisane wyzej przypadki wska-
ZUja, Ze przy ocenie ryzyka zwigzanego z gazociggami dys-
trybucyjnymi powinno si¢ uwzglednia¢ mozliwo$¢ migracji
gazu w gruncie.
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Podsumowanie i wnioski

Operator gazociggu jest odpowiedzialny za bezpieczny
transport gazu. Monitorowanie stanu technicznego i szybkie
reagowanie na zagrozenia zwigzane z eksploatacja gazocia-
gow to jego podstawowe obowigzki.

Zgodnie z postanowieniami ustawy Prawo budowlane [14]
operator corocznie powinien dokonaé¢ oceny stanu technicz-
nego gazociggu wedlug przyjetej procedury. Odbywa si¢ ona
na podstawie analizy dokumentéw z wykonanych czynno-
$ci eksploatacyjnych za dany rok kalendarzowy i ma na celu
okreslenie zdolnos$ci gazociagu do dalszej pracy. Opinia na
temat stanu technicznego czgséci liniowej gazociggu winna
znalez¢ si¢ w protokole z oceny stanu technicznego rurocig-
gu. Stan techniczny gazociaggu moze by¢ okreslony w trzech
kategoriach: jako dobry (zalecany), zadowalajacy (tolerowa-
ny) lub niezadowalajacy (niebezpieczny). Jezeli stan tech-
niczny gazociagu jest niezadowalajacy i gazociag stwarza
potencjalne zagrozenie dla srodowiska i mieszkancow, nale-
zy bezwzglednie go wymieni¢ lub przebudowaé. Gazociagi

maja swoj ograniczony okres trwalo$ci. Starsze oraz majace
za soba bogata histori¢ zwigzana z wyst¢pujacymi na nich
nieszczelno$ciami powinny by¢ bezwzglednie wymienione.

Dodatkowo przebudowywac¢ powinno si¢ te gazociagi sta-
lowe, na ktorych zostaty stwierdzone powazne ubytki koro-
zyjne i ktére sg posadowione w takim gruncie, w ktorym ko-
rozja postgpuje w szybkim tempie.

Z uwagi na mozliwo$¢ migracji gazu z miejsca nieszczel-
nosci do budynkow przebudowa powinny by¢ objete rowniez
gazociagi, ktorych stan techniczny budzi watpliwosci prze-
biegajace przez obszary zurbanizowane i tam gdzie trudno-
$cig moze by¢ szybkie wykrycie nieszczelnos$ci.

W przypadkach kiedy zagrozone jest zycie i zdrowie oraz
gdy potencjalne straty materialne moga by¢ wysokie, nalezy
korzysta¢ z mozliwosci, jakie daje ustawodawca. Artykut 126
ust. 1 ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 roku [12] pozwala na wy-
danie decyzji o czasowym zajeciu nieruchomosci (wykwate-
rowaniu lokatorow) na okres niezbedny do usuni¢cia awarii.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 1, s. 40-44, DOI: 10.18668/NG2016.01.05
Artykut nadestano do Redakcji 26.05.2015 r. Zatwierdzono do druku 31.08.2015 1.
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