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Decyzja Srodowiskowa

decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji wydana przez
Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Gdarisku w dniu 27 marca
2017 r. znak RDOS-Gd-W00.4211.26.2015.KSZ.20, dla przedsiewziecia pn.
,Budowa morskiej farmy wiatrowej Polenergia Battyk I1”

EW

elektrownia wiatrowa

MFW BII /
Przedsiewziecie

Morska farma wiatrowa MFW Battyk Il (pierwotnie: Battyk Srodkowy Il oraz
Polenergia Battyk II)

MIP Morska Infrastruktura Przesytowa

MSE Morska Stacja Elektroenergetyczna

PSZW Pozwolenie na wznoszenie i wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukcji i
urzadzen w polskich obszarach morskich

Raport 2015 Raport oceny oddziatywania na srodowisko na potrzeby
postepowania zakoriczonego decyzjg RDOS z dnia z dnia 27 marca 2017 r.
znak: RDOS-Gd-W00.4211.26.2015.KSZ.20 (zpo)

Raport/ Raport o oddziatywaniu na srodowisko dla zmiany decyzji o

Raport 00$ srodowiskowych uwarunkowaniach wydanej dla MFW Battyk II

RDOS Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska w Gdarsku
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1. Wprowadzenie

W sekcji przedstawiony zostat opis technologii dla Przedsiewziecia, ktére polega na budowie morskiej
farmie wiatrowej oznaczonej jako MFW Battyk Il w parametrach zaktualizowanych w stosunku do
wariantu, dla ktérego zostata wydana Decyzja Srodowiskowa. Poniewaz niniejszy Raport sporzadzony
jest na potrzeby postepowania w sprawie zmiany decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach, tym
samym raport oddziatywania na $rodowisko® - Raport 2015, ktdry byt podstawg wydania Decyzji
Srodowiskowej stanowi punkt odniesienia zaréwno w zakresie poréwnywania wariantéw, jak réwniez
podstaw prowadzenia oceny oddziatywania na srodowisko. Zmiany w opisie przedsiewziecia zwigzane
sg przede wszystkim z uszczegdtowieniem wariantu zatwierdzonego, wynikajgcego z postepu prac
projektowych, w tym opracowania wstepnego planu zagospodarowania farmy oraz ograniczenia
rozwazanych technologii fundamentowania elektrowni wiatrowych. Przedstawione zmiany -
modyfikacje parametréw MFW BIl zatwierdzonych Decyzjg Srodowiskowa stanowig przedmiot zaréwno
opisu przedsiewziecia, jak rowniez podstawe dla prowadzenia oceny oddziatywania.

Po przeprowadzonych dodatkowych analizach, w wariancie wybranym do realizacji planowane jest
zastosowanie fundamentéw monopalowych dla wszystkich elektrowni wiatrowych w ramach
Przedsiewziecia. W przypadku braku mozliwosci technicznej instalacji tego typu fundamentéw, co moze
dotyczy¢ wytgcznie czesci planowanych elektrowni, przewidywane jest zastosowanie fundamentéw
typu jacket. W przypadku wewnetrznej morskiej stacji elektroenergetycznej na obecnym etapie nie
istnieje mozliwos$¢ ograniczenia rodzaju rozwazanych fundamentéw. W zwigzku z tym wewnetrzna
morska stacja elektroenergetyczna moze zosta¢ posadowiona na fundamencie: monopalowym, typu
tripod, typu jacket (kratownicowym) lub grawitacyjnym. Ostateczna decyzja co do sposobu
fundamentowania okreslona zostanie w projekcie budowlanym, na podstawie zweryfikowanych badan
warunkéw geotechnicznych dostosowanych do wybranych rodzajéw generatordw i stacji.

Powyzsze zmiany nie wptynety na rodzaj zastosowanej technologii realizacji przedsiewziecia oraz nie
wptyng na realizacje catosci przedsiewziecia. Opis podstawowych elementéw opracowano na podstawie
Raportu 2015 Tom Il, Sekcja 3 Opis technologii.

2. Turbiny

2.1. Wprowadzenie

Wybdr modelu turbiny wiatrowej odbedzie sie na etapie przygotowania projektu budowlanego i bedzie
opierat sie przede wszystkim na kryteriach technicznych i ekonomicznych oraz srodowiskowych
uwarunkowaniach realizacji przedsiewziecia, wskazanych w decyzji Srodowiskowej. Kryteria techniczne
wyboru turbiny to w szczegdlnosci wietrznos¢, prady morskie, falowanie, poziom morza, warunki
klimatyczne, temperatura, pokrywa lodowa, warunki dna morskiego, a takie docelowa moc
zainstalowana farmy, planowane rozstawienie elektrowni oraz istniejgce ograniczenia srodowiskowe.
Kryteria finansowe sg zwigzane m.in. z optymalizacjg produkcji, kosztami budowy i eksploatacji
inwestycji oraz czynnikami ryzyka, jak jako$¢, akceptowalnos¢ przez instytucje finansowe, warunki
kontraktowe, warunki systemu wsparcia inwestycji OZE przez panistwo itd. Kluczowymi parametrami

turbin morskich elektrowni wiatrowych, ktére majg wptyw na skale i rodzaj oddziatywan na srodowisko,

1 Raport o oddziatywaniu na srodowisko, SMDI Doradztwo Inwestycyjne Sp. z 0.0., listopad 2015 r.
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sg: $rednica rotora, strefa rotora, umiejscowienie rotora w przestrzeni, liczba rotoréw, a co za tym idzie
taczna strefa rotordw i odlegtosci miedzy poszczegdlnymi rotorami.

2.2. Opis techniczny

Standardowa turbina wiatrowa posiada wirnik sktadajgcy sie z trzech fopat i piasty umieszczonej
w przedniej czesci gondoli. Wewnatrz gondoli umieszczona jest wiekszo$¢ wyposazenia turbiny. Wirnik
przymocowany jest do gtdwnego watu wspierajgcego sie na fozyskach. Wat przenosi energie obrotéw
przez przektadnie do generatora, ktéry przeksztatca jg w energie elektryczng. Transformator,
podwyzszajgcy poziom napiecia przed jej przestaniem do stacji elektroenergetycznej, jest zamontowany
zwykle wewnatrz gondoli lub przy podstawie wiezy. Turbina wiatrowa jest zamontowana na wiezy,
sktadajgcej sie z rur stalowych lub betonowych o przecietnej srednicy ok. 8 m (w zaleznosci od modelu).
Na gondolach elektrowni mogg by¢ zainstalowane lgdowiska dla helikopteréw. Skrzydta elektrowni
obracajg sie z predkoscig od 4 do 30 razy na minute.

Schemat morskiej elektrowni wiatrowej przedstawiono na ponizszym rysunku.

Rysunek 1. Schemat morskiej elektrowni wiatrowej

zrédto: udostepnione przez Zamawiajgcego
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Fotografia 1. Morska elektrownia wiatrowa

zrédto: udostepnione przez Zamawiajacego

Podstawowe parametry elektrowni wiatrowych planowanych do instalacji na MFW BIl przedstawia
ponizsza tabela.

Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne elektrowni wiatrowych w wariancie wybranym do realizacji

Parametr Wariant wybrany do realizacji

Maksymalna wysokos$¢ catkowita elektrowni 300
n.p.m. [m]

Minimalny przeswit pomiedzy dolnym

potozeniem skrzydta a powierzchnig morza? 20

[m]

Maksymalna $rednica rotora [m] 250
[I\r/lnzil]<symalna strefa pojedynczego rotora 49087,4

zrédto: udostepnione przez Zamawiajgcego

2 Powierzchnia morza rozumiana jako $redni poziom morza
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Nalezy podkresli¢, ze na jednej farmie moze zostac zainstalowany jeden lub kilka modeli elektrowni
o podanych wyzej parametrach. Decyzje w tej sprawie bedg podejmowane na etapie projektowania
poszczegdlnych etapdw inwestycji.

Informacje o podstawowych materiatach uzywanych do budowy elektrowni wiatrowych przedstawia
ponizsza tabela. Nalezy zaznaczyé, ze wykorzystanie poszczegdlnych materiatow jest zalezne od danego
producenta.

Tabela 2. Podstawowe materiaty uzywane do budowy elektrowni wiatrowych

Podstawowe materiaty

Skrzydta: Zzywice epoksydowe, poliestrowe, wtdkno weglowe, wtdkno

Ritordf szklane, laminaty, kompozyty (w fazie rozwoju), metalowe przewody
(s .rzy a odgromowe
| piasta) . L

Piasta: zeliwo, stal

Stal, zeliwo, miedz, otéw, tworzywa sztuczne wzmocnione widknem
Gondola

szklanym (GRP), epoksydowe, poliestrowe, wtdkno szklane

Stal oraz inne materiaty, takie jak tworzywa sztuczne i aluminium uzywane
Wieza np.

w drabinach, platformach itp.

Stal (monopile, jacket, tripod), beton (grawitacyjne)

Fundamenty Stal i aluminium wykorzystywane w tgczniku, systemach dostepu,
platformie, J-tubes, dzwigach itd.
Ok. 1 m® oleju w przektadni gtéwnej, 0,25 m? oleju hydraulicznego, 0,02 m?
oleju
w przektadniach pomocniczych i ok. 1,5 — 2,5 m? oleju transformatorowego

Inne Miedz, aluminium, tworzywa sztuczne do kabli i komponentow
elektrycznych

Farby i powtoki
Stal

zrédto: udostepnione przez Zamawiajacego

2.3. Motzliwe do zastosowania przyktadowe modele turbin

Jak wskazano wczesniej, model turbiny moze zosta¢ okreslony dopiero na etapie projektu budowlanego.
W zwigzku ze stwierdzeniem na obszarze projektowanej farmy | klasy wietrznosci, wytypowano modele
turbin, jakie teoretycznie mogtyby zostaé zastosowane w projekcie.

Przyktadowe morskie turbiny, jakie prawdopodobnie bedg dostepne ok. roku 2023, tj. w okresie
prawdopodobnej budowy MFW BIl, przedstawiono w tabeli ponizej. Czes$¢ z tych turbin znajduje sie juz
w ofercie producentéw, czesé to prototypy na etapie testow.

Tabela 3. Przyktadowe modele turbin prawdopodobnie dostepne na rynku w okresie budowy MFW BII

_ Moc pojedynczej turbiny [MW] Srednica rotora [m]

MHI Vestas V-164 8,0 164
MHI Vestas V174 9,5 174
Siemens SG 10.0-193 DD 10,0 193
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_ Moc pojedynczej turbiny [MW] Srednica rotora [m]

SeaTitan 10 MW 10,0 190
Sway ST10 10,0 164
GE Haliade-X 12 220

zrodto: udostepnione przez Zamawiajgcego

3. Wieze
3.1. Wprowadzenie

Wieza jest elementem elektrowni, na ktérej montowana jest gondola z rotorem i generatorem. Wieza
montowana jest na fundamencie za pomocg elementu przejsciowego (tgcznika). Wysokos¢ wiezy
uzalezniona jest od wybranego modelu turbiny oraz lokalnych warunkéw wietrznych. Wieze mogg by¢
wykonane ze stali lub betonu i sktadajg sie z kilku sekcji, ktére sg sktadane badz w porcie konstrukcyjnym,
badz w miejscu budowy elektrowni. Wewnatrz wiezy znajduje sie cigg komunikacyjny miedzy platforma
zlokalizowang na fundamencie i gondolg (winda, drabinka), umieszczone s3 kable przesytajace prad
z generatora oraz inne elementy niezbedne do obstugi i funkcjonowania elektrowni.

Wysokos$¢ wiezy wraz ze Srednicg rotora determinujg dwa istotne parametry elektrowni wiatrowej
majgce wptyw na skale jej oddziatywan — wysokos¢ przeswitu pomiedzy dolng krawedzig rotora
i powierzchnig morza oraz catkowitg wysokoscig elektrowni.

3.2. Opis techniczny

Kluczowymi parametrami wiez jest wysokos¢ i srednica. Na MFW BIl mogg zosta¢ zastosowane wieze
skfadajgce sie z rur stalowych lub betonowych o wysokos$ci do 175 m i o srednicy od 20 m w podstawie
do 4 m na szczycie

4. Fundamenty

4.1.Wprowadzenie

Kazda z projektowanych elektrowni wiatrowych, a takze morska stacja transformatorowa, bedg
posadowione na fundamencie. Na rynku dostepnych jest wiele ich rodzajow, z ktérych najczesciej
spotykane to:

e monopale (monopile foundation);

e fundamenty typu tripod;
e fundamenty typu jacket;
e fundamenty grawitacyjne (gravity based structure — GBS);

e fundamenty typu suction bucket / suction can - nie brane pod uwage w przedmiotowe;]
lokalizacji;
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e fundamenty ptywajace (floating foundations) - nie brane pod uwage w przedmiotowej
lokalizacji.

Dobdr fundamentow MFW BIl zalezy od szeregu czynnikdow wystepujgcych na obszarze planowanej
farmy: gtebokosci, osadéw dennych, budowy geologicznej, falowania i prgdéw morskich, wietrznosci,
pokrywy lodowej i innych.

Na obecnym etapie przedsiewziecia doradca techniczny wykluczyt zastosowanie fundamentu suction
can, ze wzgledu na wystepowanie kamieni i gtazéw na czesci obszaru inwestycji, oraz fundamentéw
ptywajacych — ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia pokrywy lodowej i gtebokosci. Pozostate rodzaje
fundamentéw mogg zostac zastosowane, w zwigzku z czym opisano je ponizej. Zaktadano na etapie
Decyzji Srodowiskowej, iz ostateczny wybér rodzaju fundamentu zostanie dokonany na etapie projektu
budowlanego, po uwzglednieniu w szczegdlnosci takich czynnikdw, jak dane o dnie morskim, gtebokosé
posadowienia czy wymiary wybranego modelu elektrowni, z uwagi na badania geotechniczne podtoza,
ktére bedg miaty decydujace znaczenie w kwestii doboru fundamentéw.

Niemniej jednak po przeprowadzonych dodatkowych analizach, w wariancie wybranym do realizacji
planowane jest zastosowanie fundamentéw monopalowych dla wszystkich elektrowni wiatrowych
w ramach Przedsiewziecia. W przypadku braku mozliwosci technicznej instalacji tego typu
fundamentow, dla czesci elektrowni wiatrowych, przewidywane jest zastosowanie fundamentéw typu
jacket. W przypadku wewnetrznej morskiej stacji elektroenergetycznej na obecnym etapie nie planuje
sie mozliwosci ograniczenia rodzaju rozwazanych fundamentow. W zwigzku z tym wewnetrzna morska
stacja elektroenergetyczna moze zosta¢ posadowiona na fundamencie: monopalowym, typu tripod,
typu jacket (kratownicowym) lub grawitacyjnym. Ostateczna decyzja co do sposobu fundamentowania
okreslona zostanie w projekcie budowlanym, na podstawie zweryfikowanych badan warunkéw
geotechnicznych dostosowanych do wybranych rodzajow generatordw i stacji, podkresli¢ jednak nalezy,
ze dotyczy to sposobu fundamentowania wobec jednego obiektu w obszarze catosci MFW Battyk Il, co
wynika rowniez z ograniczenia planowanej liczby morskich stacji elektroenergetycznych.

Kluczowym parametrem fundamentéw, z punktu widzenia skali i znaczenia oddziatywan na srodowisko,
jest powierzchnia dna zajeta pod dany fundament. Na etapie budowy krytycznym parametrem
wptywajacym na skale oddziatywania fundamentéw na srodowisko jest poziom i czas emisji hatasu
zwigzanego z posadowieniem fundamentu oraz skala oddziatywania na dno w procesie
przygotowywania do posadowienia. Hatas zwigzany jest z wbijaniem fundamentu lub pali mocujgcych
fundament w dno, a poziom emisji bedzie zalezat od rodzaju fundamentu, jego $rednicy, ilosci pali
mocujgcych i ich $rednicy oraz gtebokosci wbijania w dno. Czas emisji hatasu bedzie zalezat od ilosci
elektrowni i rodzaju fundamentéw. Czas niezbedny dla instalacji poszczegdlnych rozwazanych rodzajow
fundamentow zostat podany ponizej, przy opisie poszczegdlnych rozwigzan technicznych.

Podczas realizacji prac przygotowawczych w trakcie wykonywania fundamentéw, mogg pojawiac sie
duze ilosci osadéw dennych. Osady te okresowo powodowac bedg wzrost punktowych wzburzen osadu.
Osady bedg przemieszczane poza miejsce bezposredniego posadowienia fundamentéw. Osady te mogg
zostac¢ wykorzystane zaréwno do wypetnienia (obcigzenia konstrukgji) jak i rowniez do uksztattowania
dna w poblizu montowanych fundamentéw.

4.2.Monopale

Monopale sg obecnie najczesciej stosowanymi fundamentami w morskich farmach wiatrowych. Jest to
wiec wyprobowana, sprawdzona koncepcja, a wiele firm posiada doswiadczenie z tymi fundamentami.
Zalety monopali to dos$¢ prosta produkcja, fatwy transport, stosunkowo szybka instalacja w dnie
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morskim. Monopale, ze wzgledu na stosunkowo duzg $rednice, podlegajg jednak duzym obcigzeniom
hydrodynamicznym, ktére mogg powodowaé uszkodzenia potgczen wewnatrz ich konstrukcji.
Ze wzgledu na stalowg, masywng konstrukcje sg drogie. Obecnie produkowane monopale s3 tez
dedykowane (i efektywne kosztowo) dla gtebokosci do 38 m, podczas gdy projekt MFW BIl bedzie
realizowany na obszarze pod zabudowe o gtebokosci od ok. 20 do 40 m. Gtebokos¢ ta nie wyklucza
zastosowania monopali nowej generacji na czesci powierzchni MFW BIl. Ponadto na obecnym etapie
przedsiewziecia dopuszcza sie mozliwosc posadowienia na tego typu fundamentach rowniez stacji
energetycznej.

4.2.1. Opistechniczny

Monopal stalowy zbudowany jest ze stalowych, spawanych cylindréw. Dtugo$¢ monopala moze
dochodzi¢ do 120 m. Jego dolna czes¢ ma przecietng srednice 5 — 12,5 m i jest umieszczana w dnie
morskim na gtebokosci do kilkudziesieciu metréw. Srednica zalezy od takich czynnikéw, jak wielko$¢
turbiny, warunki dna morskiego, sity hydrodynamiczne w miejscu lokalizacji.

Monopal wystaje nad powierzchnie morza i jest pofgczony z wiezg za pomocg elementu
przejsciowego/tacznika (transition piece), o rdznej dtugosci, zamontowanego na zewngtrz monopala
(rozwigzanie najczesciej spotykane) lub wewnatrz. Potgczenie miedzy monopalem a tacznikiem jest
zwykle wykonane za pomocg spoiwa. tgcznik poczatkowo umieszczany jest na tymczasowych
wspornikach i wyréwnywany do pozycji pionowej. Nastepnie spoiwo jest wpompowywane pomiedzy
powierzchnie fundamentu a powierzchnie tgcznika i pozostawiane do zestalenia. Wiecej informacji na
temat stosowania spoiwa znajduje sie w dalszej czesci opracowania.

Podczas wbijania pala mogg powsta¢ pewne jego deformacje. Dzieki zastosowaniu spoiwa luki

i naprezenia powstate w wyniku wspomnianych deformacji mogg zostac zniwelowane.

Powyisze elementy mogg by¢ tez przykrecone do siebie za pomocg potaczenia kotnierzowego lub
zespawane.

Na tgczniku znajdujg sie réwniez dodatkowe elementy, takie jak miejsce kotwiczenia statkéw
serwisowych, drabiny, platforma posrednia, platforma robocza, a takze elementy infrastruktury
elektroenergetycznej (elastyczne ostony kabli tzw. J-tubes oraz kable elektroenergetyczne
i telekomunikacyjne).

Monopale wymagajg wykonania wokot nich, na dnie, warstwy zabezpieczajgcej przed wymywaniem,
poprzez umieszczenie w miejscu lokalizacji danego pala warstwy np. kamieni. Moze by¢ ona utozona
przed lub po wbiciu pala w dno morskie. Wiecej informacji na temat stosowania warstwy
zabezpieczajgcej przed wymywaniem znajduje sie w dalszej czesci opracowania.

Mozliwe jest réwniez zastosowanie monopali zelbetowych, ktére nie sg wbijane w dno, lecz instalowane
metodg wiercenia odpowiedniego otworu w dnie morskim. Jest to stosunkowo nowa technologia. Pale
zelbetowe sg zbudowane z prefabrykowanych pierscieni, tworzgcych po potgczeniu cato$é¢ fundamentu.
Jego podstawowe parametry opisano w ponizszej tabelce, przy czym nalezy podkresli¢, ze nie podlega
on ocenie w dalszej czesci opracowania (nie zostat wskazany przez doradce technicznego).
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Tabela 4. Parametry zelbetowego fundamentu monopalowego

Srednica wewnetrzna (max) 10,5m
Srednica zewnetrzna (max) 11,1m
Dtugosc (max) Brak danych
Penetracja dna morskiego (max) 60 m
Szerokos$¢ warstwy ochronnej przed wymywaniem 20m

liczona od obrzeza fundamentu (sr)

Gtebokos¢ warstwy ochronnej przed 1,5m
wymywaniem ($r)

Czas montazu jednego fundamentu ($r) 2 -4 dni

zrédto: udostepnione przez Zamawiajacego

Rysunek 2. Fundament monopalowy

PLATFORMA ROBOCZA
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PRZEJSCIOWA

DRABINA
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PRZED WYMYWANIEM

MONO PAL L

zrédto: udostepnione przez Zamawiajgcego

Typowe parametry techniczne monopali, ktore mogg miec zastosowanie dla rozwazanych typow turbin,
przedstawiono w tabeli ponizej.
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Tabela 5. Podstawowe parametry fundamentu typu monopal

Parametr Wartosé

Srednica (max) 10,0 m
Dtugosc (max) 120 m
Waga fundamentu (max) 1500 ton
Waga tacznika (max) 500 ton
Szerokos¢  warstwy  ochronnej  przed 25m
wymywaniem liczona od obrzeza

fundamentu (sr)

Gtebokos¢  warstwy  ochronnej  przed 1,5m
wymywaniem ($r)

Czas efektywnego palowania jednego 6 h
fundamentu ($r)

Czas ciggtego prowadzenia palowania, przy 720 h
zatozeniu, ze budowane sg wszystkie
fundamenty, jeden po drugim, bez
przestojow (2 pracujace statki) (sr)

Moc mtota pneumatycznego (max) 4500 kJ
Liczba uderzen mtota pneumatycznego na 1 2800
godzine

Liczba uderzern mtota pneumatycznego na 1 8400
pal

zrédto: udostepnione przez Zamawiajgcego
4.3. Fundamenty typu jacket

Fundamenty typu jacket s3 od dawna stosowane w sektorze Qil&Gas, przy duzych gtebokosciach
posadowienia (nawet ponad 100 m). W zwigzku z tym sg one dedykowane dla elektrowni wiatrowych
planowanych na gtebszych wodach (30 — 50 m). Fundamenty typu jacket sg mniej wrazliwe
na wymywanie i warunki geotechniczne dna morskiego od monopali, sg od nich lzejsze i bardziej
stabilne. Wady to stosunkowo wysoka cena, trudniejszy transport i instalacja, bardziej skomplikowana
konstrukcja wymagajgca spawania licznych potgczen miedzy jego elementami. Ponadto na obecnym
etapie przedsiewziecia dopuszcza sie mozliwosc posadowienia na tego typu fundamentach rowniez
stacji energetycznej.

4.3.1. Opistechniczny

Fundament typu jacket jest zbudowany z czterech stalowych ndg potgczonych i wzmocnionych przez
klamry z rur zamontowanych krzyzowo. Dlatego nazywany jest tez fundamentem kratownicowym.
W jego gornej czesci znajduje sie facznik (element przejsciowy), umozliwiajgcy potgczenie fundamentu
z wiezg elektrowni. Fundamenty te mocowane sg do dna za pomocg 4 pali o Srednicy 1,8 —3 m i dtugosci
do 70 m. W dolnej czesci kazdej z ndg fundamentu znajduja sie tez specjalne maty (mud mats) majgce
utrzymywacd konstrukcje w odpowiedniej pozycji na dnie i zapobiegac osiadaniu konstrukcji przed jej
przymocowaniem do dna za pomocg pali.
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W nawodnej czesci fundamentu typu jacket znajduja sie réwniez dodatkowe elementy, takie jak miejsce
kotwiczenia statkdw serwisowych, drabina, platforma posrednia, platforma robocza, a takze elementy
infrastruktury elektroenergetycznej (J-tubes, kable). Stosowana bywa réwniez warstwa ochronna przed
wymywaniem.

Rysunek 3. Fundament typu jacket

ELEMENT
PRZEJSCIOWY

PLATFORMA ROBOCZA

DRABINA

PLATFORMA PRZEJSCIOWA

TULEJA

MATY OCHRONNE

zrédto: udostepnione przez Zamawiajgcego

Typowe parametry techniczne fundamentéw typu jacket, ktére mogg mieé zastosowanie dla
rozwazanych typow turbin, przedstawiono w tabeli ponize;.

Tabela 6. Podstawowe parametry fundamentéw typu jacket

Parametr Wartos¢ ‘
Odlegtos$¢ pomiedzy nogami fundamentu (max) 40 m
Liczba nog fundamentu (max) 4 szt.
Srednica nég fundamentu (max) 3m
Srednica pala (max) 3m
Dtugos¢ pala (max) 70m
Waga fundamentu (bez pali, max) 800 ton
Waga pojedynczego pala (max) 250 ton
Szeroko$¢ warstwy ochronnej przed wymywaniem liczona 10m
od obrzeza pojedynczego pala (max)
Gtebokos¢ warstwy ochronnej przed wymywaniem ($r) 1,5m
Moc mtota pneumatycznego (max) 2300 kJ
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Parametr Wartosé

Czas efektywnego palowania — jeden fundament (sr) 18 h

Czas ciggtego prowadzenia palowania, przy zatozeniu, ze 2160 h
budowane sg wszystkie fundamenty, jeden po drugim, bez
przestojow (2 pracujgce statki) (sr)

Liczba uderzen mtota pneumatycznego na 1 godzine 2800

Liczba uderzen mtota pneumatycznego na 1 pal 8400

zrédto: udostepnione przez Zamawiajacego

4.4.Fundamenty typu tripod

Fundamenty typu tripod sg stosowane stosunkowo rzadko w projektach morskich farm wiatrowych.
Sg dedykowane dla gtebokosci powyzej 30 m. Charakteryzujg sie duzg sztywnoscig. Jest to jednak
konstrukcja podlegajgca duzym obcigzeniom, a jej skomplikowane potaczenia sg podatne
na uszkodzenia. W przypadku przedmiotowej inwestycji dopuszcza sie wykonanie przedmiotowego
fundamentu wytgcznie na potrzeby morskiej stacji elektroenergetyczne;.

4.4.1. Opis techniczny

Konstrukcja tripoda sktada sie z jednego cztonu gtéwnego (I stopnia), ktory stanowi podstawe dla
tacznika i wiezy oraz trzech cztondéw Il stopnia, stanowigcych nogi fundamentéw. Nogi tripoda
sg zaopatrzone w tuleje stuzgce do mocowania pali. W dolnej czesci kazdej z ndg fundamentu znajdujg
sie tez specjalne maty (mud mats) majgce utrzymywac konstrukcje w odpowiedniej pozycji na dnie
i zapobiegac osiadaniu konstrukcji przed jej przymocowaniem do dna za pomocg pali. Na fundamencie
znajdujg sie tez dodatkowe elementy, takie jak J-tubes, miejsca kotwiczenia todzi, platforma
przejsciowa, drabina itp. Stosowana bywa réwniez warstwa ochronna przed wymywaniem.

Rysunek 4. Fundament typu tripod
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zrédto: udostepnione przez Zamawiajacego
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Typowe parametry techniczne fundamentéw typu tripod, ktére mogg miec zastosowanie dla rozwazane;j
stacji elektroenergetycznej, przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 7. Podstawowe parametry fundamentéw typu tripod

Parametr Wartosé

Odlegtos¢ pomiedzy nogami fundamentu (max) 40m
Liczba nég fundamentu (max) 3 szt.
Srednica gtéwnej kolumny fundamentu (max) 7m
Srednica rur bocznych (max) 5m
Srednica pala (max) 2,5m
Dtugosc¢ pala (max) 60 m
Waga fundamentu (bez pali, max) 900 ton
Waga pojedynczego pala (max) 300 ton
Szerokos¢ warstwy ochronnej przed 10m
wymywaniem liczona od obrzeza pojedynczego

pala ($r)

Gtebokos¢ warstwy ochronnej przed 1,5m
wymywaniem ($r)

Moc mtota pneumatycznego (max) 2300 kJ
Czasu efektywnego palowania — jeden 18 h

fundament (sr)

Czas ciggtego prowadzenia palowania, przy 2160 h
zatozeniu, ze budowane sg wszystkie
fundamenty, jeden po drugim, bez przestojow (2
pracujace statki) ($r)

Liczba uderzen mtota pneumatycznego na 1 2800
godzine
Liczba uderzen mfota pneumatycznego na 1 pal 8400

zrédto: udostepnione przez Zamawiajgcego

4.5.Fundamenty grawitacyjne

Fundamenty grawitacyjne (gravity base structure — GBS) sg efektywne kosztowo na gtebokosciach od
5 do 40 m. Sg odporne na duze obcigzenia mechaniczne, np. zwigzane z pokrywa lodowa i stosunkowo
tanie. Wady tych fundamentow to dtugi cykl produkcyjny (ok. 3 miesiecy) i niezbedny do tego
stosunkowo duzy teren. Fundament tego typu jest brany pod uwage do zastosowania wytgcznie
potencjalnie jako opcjonalny fundament wytgcznie dla stacji elektroenergetycznej.

4.5.1. Opistechniczny

Fundament grawitacyjny jest konstrukcjg zelbetowa. Jego koncepcja opiera sie na wykorzystaniu duzej
masy do utrzymania konstrukcji elektrowni. Fundament grawitacyjny sktada sie z trzonu gtéwnego
i podstawy. Podstawa moze by¢ stozkowa lub ptaska (w ksztatcie oSmiokata, szesciokata, okregu itp.).
Fundament moze dodatkowo by¢ wyposazony w specjalny ,fartuch” (skirt), ktory moze wnikaé¢ do ok.
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5 m w gtgb dna morza (w zaleznosci od warunkéw podtoza) i dodatkowo powodowaé opdr wzgledem
ruchéw poziomych oraz ogranicza¢ wymywanie. Fundament grawitacyjny jest wypetniany balastem.
Podczas jego instalacji, ponizej podstawy fundamentu jest wttaczana zaprawa cementowa, majgca na
celu zapewnienie statego kontaktu fundamentu z powierzchnig nosng. Stosowana jest rowniez warstwa
ochronna przed wymywaniem.

Rysunek 5. Fundament grawitacyjny
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zrédto: udostepnione przez Zamawiajgcego

Typowe parametry techniczne fundamentéw grawitacyjnych, ktére moga miec zastosowanie dla stac;ji
elektroenergetycznej, przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 8. Podstawowe parametry fundamentéw grawitacyjnych

Parametr Wartosé

Srednica podstawy (max) 50m
Srednica, na jaka pogtebiane jest dno (max) 70m
Gtebokos$¢ na jakg pogtebiane jest dno (max) 3m
Waga fundamentu (bez balastu, max) 4000 ton
Waga balastu (max) 3000 ton
Szerokos¢ warstwy ochronnej przed wymywaniem od 15m
obrzeza fundamentu (3r)
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Parametr Wartos¢

Gteboko$¢ warstwy ochronnej przed wymywaniem 1,5m
($r)

Srednica kolumny fundamentu (max) 7,5m
Czas pogtebiania dna dla 1 fundamentu ($r) 24 h
Zaktadana liczba fundamentow, dla ktérych dno 2 szt.
bedzie pogtebiane jednoczesnie

zrédto: udostepnione przez Zamawiajacego
5. Wewnetrzne linie elektroenergetyczne i telekomunikacyjne

5.1. Wprowadzenie

Wewnetrzng siec elektroenergetyczng i telekomunikacyjng MFW BIl bedg tworzyty kable podmorskie,
taczace:
e elektrownie (,EW”) miedzy sobg (w obwody kablowe),

e grupy elektrowni z wewnetrzng morska stacjg elektroenergetyczng (,MSE”),

e wewnetrzng MSE 1z zewnetrzng (bedgcg czescig innego projektu) morskg stacjg
elektroenergetyczng (opcja).

Na obecnym etapie zatozono ukfadanie kabli przytagczeniowych wewnetrznych wzdtuz 10-12 korytarzy
promieniscie rozchodzgcych sie od MSE do poszczegdlnych elektrowni, przy czym w ramach jednego
korytarza kable te bedg tgczy¢ od 5-u do 6-u elektrowni; utozenie kabla eksportowego w korytarzach
taczacych wewnetrzng MSE z miejscami krzyzowania korytarza utworzonego dla kabla eksportowego
(pozwolenie na uktadanie i utrzymanie podmorskich kabli w wytgcznej strefie ekonomicznej dla
przedsiewziecia pn. ,Infrastruktura przytagczeniowa zewnetrzna morskiej farmy wiatrowej Battyk
Srodkowy Il wydane decyzjag nr MFWK/1/13 z dnia 19 lipca 2013 r. sygn.
GT7pb/62/14823/decyzja/2013) z granica MFW BII okre$long przez PSZW, bez krzyzowania sie kabla
eksportowego z kablami wewnetrznymi farmy. Szczegétowe informacje zostang okreslone dopiero na
etapie projektu budowlanego, z uwzglednieniem zapiséw decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach.
Parametrem mogacym wptywac na skale oddziatywan wewnetrznej infrastruktury przytagczeniowej jest
dtugos¢ catkowita kabli.

5.2. Opis techniczny

Potaczenia pomiedzy EW i MSE zostang wykonane za pomocg kabli 33 kV lub 66 kV. Obecnie stosuje sie
najczesciej kable 33 kV, trzyzytowe, ztozone z trzech izolowanych i ekranowanych przewodnikow
miedzianych, w uzbrojeniu z drutéw stalowych oraz z dodatkows izolacjg i zewnetrzng powtoka
ochronng. Zwykle wewnatrz kabla, miedzy przewodnikami, umieszczony jest kabel telekomunikacyjny
(Swiattowdd) stuzacy do transmisji danych z obszaru MFW. W przypadku, gdy kabel ma zostac potozony
na obszarze charakteryzujgcym sie duzg aktywnoscig innych uzytkownikéw, np. rybotdwstwa czy zeglugi
morskiej, co znaczaco zwieksza ryzyko jego awarii i uszkodzen (uszkodzenia mechaniczne zwigzane
z zakotwiczaniem statkéw badZ? zaczepianiem i rozrywaniem kabla przez narzedzia potowowe
wykorzystywane w rybotowstwie, np. wtoki), stosuje sie kable z dodatkowymi elementami ochronnymi,
np. dodatkowym zbrojeniem. Kabel 66 kV ma podobng konstrukcje, ale charakteryzuje sie wiekszg
zdolnoscig przesytowag w stosunku do kabla 33 kV o takim samym przekroju zyty roboczej. Przekroj
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poprzeczny kabli bedzie zalezny od napiecia roboczego oraz przekroju zyty roboczej i wyniesie 150 — 180
mm. Masa takiego kabla to przecietnie ok. 71 Mg/km.

Liczba elektrowni wtgczonych do jednego obwodu kablowego bedzie zalezna od ich mocy i zostanie
okreslona na etapie pozwolenia na budowe. Przyktadowo, w wypadku elektrowni o mocy 6 MW
powinno by¢ to nie wiecej niz 10 elektrowni. Im mniejsza liczba elektrowni podtgczonych do jednego
obwodu, tym mniejsze ryzyko, wynikajace z potencjalnych uszkodzen kabla.

Ewentualne potaczenia pomiedzy morskimi stacjami elektroenergetycznymi zostang wykonane za
pomocy kabli o napieciu 110 — 450 kV, o podobnej budowie, jak opisane powyzej, i przekroju
poprzecznym do 300 mm.

llos¢ sekcji kabla, tj. odcinkéw miedzy poszczegdlnymi elementami farmy, bedzie zalezna od liczby
elektrowni i stacji elektroenergetycznych. Ich maksymalna przewidywana obecnie dtugos¢ to 200 km.

5.3. Skrzyzowania kabli

Badania dna morskiego wykonane na potrzeby MFW BIl wykluczyty wystepowanie na jej obszarze
struktur liniowych, takich jak czynne kable podmorskie czy rurociggi. Nie mozna jednak wykluczy¢
powstania takich obiektow w przysztosci lub koniecznosci krzyzowania ze sobg kabli wewnetrznych,
nalezgcych do farmy.

W  takich wypadkach stosowane sg powszechnie zabezpieczenia, umozliwiajgce bezkolizyjne
krzyzowanie sie obiektéw liniowych na dnie morskim. Istnieje bardzo duzo rozwigzan technicznych
i kolejne sg stale rozwijane. Do najbardziej popularnych naleza:

e prefabrykowane, betonowe obudowy lub materace, przykrywajace istniejgce struktury liniowe,

e przykrywanie istniejgcych struktur warstwg kamieni, luzem badz umieszczonych w workach,
e maty zabezpieczajace z tworzyw sztucznych,

e prefabrykowane obudowy stalowe,

e specjalne profile z tworzyw sztucznych, zapinane wokét nowo uktadanych kabli.

Wszystkie ww. zabezpieczenia produkowane sg z materiatdw obojetnych dla srodowiska i odpornych na
dziatanie wody morskie;.

Przyktady opisanych wyzej rozwigzan pokazano na ponizszych rysunkach i zdjeciach.
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Rysunek 6. Maty zabezpieczajace z tworzyw sztucznych

Zrédto: materiaty ogdinodostepne www.subseacableprotection.com dostepne na dzieri 09.2020 r.

Fotografia 2. Profile z tworzyw sztucznych, zapinane wokdt nowo uktadanych kabli

Zrédto: materiaty ogéinodostepne www.trelleborg.com, dostepne na dzier 09.2020 r.

Fotografia 3. Prefabrykowane, betonowe obudowy do ochrony istniejacych struktur liniowych

Zrédto: materiaty ogélnodostepne www.sps.gb.com dostepne na dzieri 09.2020 r.
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Fotografia 4. Elastyczne materace betonowe

O
Zrédto materiaty ogélnodostepne www.sps.gb.com dostepne na dzieri 09.2020 r.

Rysunek 7. Elastyczny materac betonowy utozony nad istniejgcym rurociggiem

Zrédto: materiaty ogélnodostepne www.sps.gb.com dostepne na dziert 09.2020 r.

Fotografia 5. Worki wypetnione kamieniami lub zwirem

Zrédto: materiaty ogélnodostepne www.sps.gb.com dostepne na dzieri 09.2020 r.

Opisane wyzej zabezpieczenia uktadane sg za pomocg statkow instalacyjnych w zidentyfikowanych
wczesniej miejscach kolizji struktur liniowych. Nowo uktadane kable czy rurociggi umieszczane sg na
wyzej opisanych zabezpieczeniach. Takie zabezpieczenia mogg takze by¢ wykorzystywane na niektérych
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odcinkach kabli wewnetrznych jako zabezpieczenia przed ewentualnym uszkodzeniem, np. kotwicami
statkow.

6. Morska stacja elektroenergetyczna

6.1. Wprowadzenie

Energia elektryczna wytworzona przez EW nalezgce do MFW BIl bedzie przygotowywana na farmie do
dalszego przesytu. W tym celu w centralnej czesci farmy zostanie wybudowana wewnetrzna morska
stacja elektroenergetyczne (,MSE”). Budowa stacji elektroenergetycznej umozliwi zmniejszenie ilosci
kabli eksportowych, odprowadzajgcych energie elektryczng z farmy wiatrowej na lad, spowoduje tez
znaczne zmniejszenie strat na przesyle.

W ramach MFW BIl bedzie wybudowana stacja petnigca badz funkcje transformatorowg — odbierajaca
prad przemienny (alternate current — AC) z elektrowni wiatrowych, a nastepnie zmieniajgce jego
napiecie (33 lub 66 kV) na odpowiednio wyzszy poziom, umozliwiajgc jego dalszy przesyt w technologii
przemiennopragdowej; badZ stacja faczaca funkcje transformatorowg z funkcjg przeksztattnikowg
(AC/DC) — przeksztatcajagca prad przemienny (AC) na prad staty (direct current — DC), umozliwiajac jego
dalszy przesyt w technologii statopragdowej. Na obecnym etapie projektu nie podjeto jeszcze decyzji, czy
energia bedzie przesytana na lagd w technologii stato- czy przemiennopragdowej. W zwigzku z tym, w
dalszej czesci rozdziatu scharakteryzowano obie te technologie i oba rodzaje stacji.

Opisana w niniejszym rozdziale wewnetrzna MSE bedzie zlokalizowana w granicach MFW BIl. Na
obecnym etapie inwestycji okreslona zostata przyblizona lokalizacja MSE, wskazana na rys. nr 4.

Nalezy podkresli¢, ze infrastruktura stuzgca do przesytu energii na lad (tj. kable eksportowe morskie
iladowe, lgdowa stacja elektroenergetyczna i ewentualne dodatkowe morskie stacje
elektroenergetyczne jest samodzielnym, niezaleznym przedsiewzieciem, polegajgcym na budowie
Morskiej Infrastruktury Przesytowej objetym oddzielng procedurg oceny oddziatywania na srodowisko.
Informacje o MIP, zawarte w niniejszym raporcie, stuzg jedynie do wykonania analizy ewentualnych
oddziatywan skumulowanych MFW BIl i MIP. Opis obu technologii zostat zawarty w rozdziale
dotyczagcym morskiej infrastruktury przesytowe;.

Dla przyjetego do realizacji wariantu zatozono budowe jednej stacji elektroenergetyczne;.

6.2. Opis techniczny

6.2.1. Stacja transformatorowa (AC)

Morskie stacje elektroenergetyczne przemiennego napiecia (AC) majg za zadanie przytaczenie kabli
elektroenergetycznych przesytajagcych energie elektryczng z EW, odebranie mocy wyprodukowanej
przez EW na poziomie napiecia 33 lub 66 kV, zwiekszenie poziomu napiecia w celu przestania jej
bezposrednio na Iad lub do kolejnej morskiej stacji elektroenergetycznej (AC lub AC/DC). Ponadto na
stacji zainstalowane bedg uktady sterowania i zabezpieczen.

Jedna ze stacji elektroenergetycznych (AC lub AC/DC) moze petnié réwniez role centrum operacyjnego,
uzywanego w okresie eksploatacji elektrowni.
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MSE AC zostanie zbudowana na bazie platformy opartej na fundamencie typu monopal, jacket, tripod
badz grawitacyjnym. Na platformie roboczej zostanie zainstalowana niezbedna infrastruktura
elektroenergetyczna, a takze socjalna. Typowa moc stacji to 150 do 350 MW. Maksymalna moc stacji
jest ograniczona, zwtaszcza ze wzgledu na potencjalng mase. Koszt instalacji stacji o masie powyzej 1500
Mg znaczgco rosnie. Typowe parametry stacji o podanej wyzej mocy to powierzchnia 30 x 30 m oraz 15

— 20 m wysokosci, waga 1000 — 1500 Mg.

Typowe wyposazenie MSE AC sktada sie z nastepujgcych elementow:
e rozdzielnia wnetrzowa,

transformatory mocy,

e rozdzielnice SN i WN,

e dtawikii kondensatory do kompensacji mocy biernej,

e transformatory lub agregaty prgdotwodrcze do zapewnienia zasilania rezerwowego,
e system uziemienia,

e centrala instalacji wewnetrznych,

e urzadzenia dystrybucji niskiego napiecia do wyposazenia pomocniczego i ochrony systemu
kontroli i oprzyrzgdowania,

e zasilacz bezprzerwowy UPS,

e urzadzenia systemu SCADA,

e miejsca zakwaterowania zatodg serwisowych,

e pomieszczenia do odpoczynku i pomieszczenia socjalne,

® magazyn materiatowy,

e warsztat,

e przystan dla todzi,

e |gdowisko dla helikopterdw,

e wyposazenie BHP i awaryjne, w tym generatory Diesla, oswietlenie awaryjne, fodzie ratunkowe.

Do rozdzielnicy SN zostang wtgczone obwody kablowe tgczace poszczegdlne turbiny. Standardowa,
nominalna wartos$¢ poziomu napiecia kabli wewnetrznych to 33 kV. Zastosowana zostanie rozdzielnica
metalowa, w izolacji powietrznej lub gazowej (SFs). Rozdzielnica sredniego napiecia zawiera wytgczniki,
po jednym dla kazdego obwodu kablowego, ktdre pozwalajg na selektywne ich wytgczanie w przypadku
zaktocen na jednym z obwodow kablowych.

Transformatory przeksztatcajg napiecie ze Sredniego (SN) na wysokie (WN) lub najwyzsze (NN),
wymagane przez system przesytowy. Transformatory bedg najprawdopodobniej izolowane olejem.
Rozdzielnica WN lub NN ma za zadanie odbiér mocy z transformatoréw, w celu dalszego przestania za
pomocy kabla eksportowego, a takze ich ochrone, poprzez umozliwienie wytgczenia jednego z nich (lub
wszystkich), w razie wystgpienia zaktécen, np. przecigzenia lub zwarcia, lub podczas konserwacji.
Zastosowana zostanie najprawdopodobniej rozdzielnica WN lub NN w izolacji gazowej (SFe).
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Nie mozna wykluczy¢, ze w przysztosci mozliwa bedzie budowa stacji elektroenergetycznych o wyzszej
pojemnosci, co moze ograniczy¢ ich ilos¢.

Stacja elektroenergetyczna moze by¢ wykorzystana réwniez jako miejsce instalacji urzadzen do
pomiardow i monitoringu srodowiska, np. danych meteorologicznych czy informacji o falowaniu.

Fotografia 6. Morska stacja elektroenergetyczna

zrédto: udostepnione przez Zamawiajacego

6.2.2. Stacja przeksztattnikowa (AC/DC)

Morska stacja przeksztattnikowa (konwertorowa) AC/DC zostanie wybudowana jako dodatkowa stacja,
oproécz opisanych wyzej stacji transformatorowych, w wypadku, gdyby inwestor zdecydowat sie na
zastosowanie przesytu w technologii statopragdowej. Moze by¢ ona wybudowana jako oddzielny obiekt
lub jako dodatkowy element stacji AC, co bedzie miato miejsce w przypadku wyboru takiej technologi
przesytu.

Do stacji konwertorowej AC/DC zostanie przestana energia elektryczna ze stacji transformatorowych AC.
Zadaniem stacji bedzie zamiana pragdu zmiennego (AC) na staty (DC) i ewentualne podniesienie napiecia
w celu przygotowania do dalszego jego przestania na lad.

Stacja przeksztattnikowa AC/DC zostanie zbudowana na bazie platformy opartej na fundamencie typu
monopal, jacket, tripod badZ grawitacyjnym. Na platformie roboczej zostanie zainstalowana niezbedna
infrastruktura elektroenergetyczna, w szczegdlnosci urzadzenia stuzace do konwersji pradu
przemiennego na staty, nazywanej, w zaleznosci od producenta ,HVDC light” lub ,,HVDC plus”.

Wsrod gtéwnych elementow stacji przeksztattnikowej wymienia sie:
e transformatory przeksztattnikowe,

e tyrystory przeksztattnikowe,
e filtry harmonicznych,

e baterie kondensatordw,
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e dtawiki do kompensacji mocy biernej,

e pompownie zewnetrzng (system chtodzenia).

Typowa moc przesytowa stacji to 600 do 900 MW. Typowe wymiary stacji to dtugos¢ 70 - 100 m
i szerokos¢ 40 — 60 m, a wysokos¢ stacji umieszczonej na platformie to maksymalnie 40 m. Masa
platformy wraz z urzgdzeniami moze wynosi¢ do 10 000 Mg.

Nie mozna wykluczyé, ze w przyszto$ci mozliwa bedzie budowa stacji AC/DC o wyzszej pojemnosci, co
moze ograniczy¢ ilos¢ stacji, ale jednoczesnie spowodowac zmiane podanych wyzej parametréw.

7. Morska infrastruktura przesytowa

W sktad MFW BIl nie wchodzi infrastruktura stuzgca do przestania energii elektrycznej wytworzonej
przez farme na lad. Moze jednak ona powodowa¢ oddziatywania skumulowane z Przedsiewzieciem
w niektdrych obszarach czesci morskiej. Parametry Morskiej Infrastruktury Przesytowej zostaty podane
na podstawie Decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach z dnia 2 marca 2019 r., znak: RDOS-Gd-
W00.4211.12.2016.KSZ/AJ.29 wydanej przez Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Gdarisku
, W czesci morskiej korytarz MIP stanowic¢ bedzie pas o szerokosci ok. 1 km. Rozpoczynacd sie bedzie na
styku lgdu i morza, okoto 3 km na zachdd od Ustki, i bedzie siega¢ maksymalnie 49,5 km na pdtnoc od
linii brzegowej. Na odcinku okoto 13 km korytarz ze wzgleddw bezpieczenstwa bedzie poszerzony do 2
km. tgczna dtugos¢ korytarza wynosi 109 km, a powierzchnia ok. 123 km2. W czesci ladowej korytarz
infrastruktury bedzie przebiegat przez tereny 2 gmin: gminy Ustka i gminy Stupsk, zlokalizowanych
w powiecie stupskim, wojewddztwie pomorskim. Podziemna linia kablowa przecinac¢ bedzie powyzsze
gminy na dtugosci ok. 15 km na potudnie od linii brzegowej. W zaleznosci od ilosci uktadanych kabli,
szerokosc¢ korytarza na etapie eksploatacji moze wynosi¢ do 50 m.

Punkt styku czesci morskiej oraz lgdowej nastgpi w miejscowosci Modlinek, na odcinku 235-238,75 km
wybrzeza.

MIP bedzie sie sktadac z nastepujgcych elementow:
e W czesci morskiej:

o Podmorskie kable WN lub NN o wskazanych ponizej parametrach:
— Liczba kabli 19 lub 12;
- Napiecie przesytu do 500 kV;
- Moc przyfaczenia do 1440 MW;
—  Grubosé kabla do 300 mm;

o Linie $wiattowodowe o $rednicy 17-50 mm, mogace stanowic integralng czes¢ kabli
podmorskich.

e W czesci ladowej:
o Ladowe kable WN lub NN o wskazanych ponizej parametrach:
— Liczba kabli 19 lub 12;

— Napiecie przesytu do 500 kV;
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- Moc przytaczenia do 1440 MW,
- Sposob utozenia kabli ptaski lub tréjkatny;

o Ladowa stacja elektroenergetyczna GPZ o napieciu wejsciowym 110 kV/400 kV oraz
napieciu wyjsciowym 400 kV;

o Ewentualna linia napowietrzna wysokich lub najwyzszych napie¢ o napieciu przesytu 110
kV - 500 kV;

o Linie $wiattowodowe (o $rednicy 17-50 mm, uktadane obok w wykopie linii kablowe] bgdz
podwieszane na stupach ewentualnej linii napowietrznej)”>.

Energia elektryczna wytworzona w morskiej farmie wiatrowej moze by¢ wyprowadzona na lad, do
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, za pomocg podmorskich kabli wysokiego lub najwyzszego
napiecia w technologii stato- (,HVDC”) lub przemiennopradowej (,HVAC”). Na obecnym etapie inwestor
nie jest w stanie ostatecznie wskazac technologii, w ktérej zostanie wykonana infrastruktura. Decyzja w
tym zakresie bedzie uzalezniona przede wszystkim od ilosci energii, ktérg trzeba bedzie wyprowadzi¢ na
lad, a wiec liczby i mocy planowanych do przytgczenia farm oraz uwarunkowan ekonomicznych (np.
kosztow technologii HVDC i HVAC dla danej dtugosci infrastruktury, szacowanych strat na przesyle dla
poszczegdlnych technologii, dostepnosci komponentow itp.).

Podmorskie kable WN lub NN uktadane bedg przy uzyciu specjalistycznych statkéw (tzw. kablowcdéw)
poprzez zagtebienie w dnie morskim, zwykle na gteboko$¢ nie wiekszg niz 3 m (na niektérych odcinkach
moze okazac sie konieczne zagtebienie na wiekszg gtebokosé, np. w zwigzku z intensywng zegluga
morskg i wysokim ryzykiem uszkodzenia kabli przez kotwice statkéw). Technologia i gteboko$¢ uktadania
kabli jest uzalezniona od kilku czynnikéw, m.in. od gtebokosci wody, rodzaju i wtasciwosci podtoza oraz
uwarunkowan srodowiskowych. Wskazana do realizacji jest metoda ptuzenia z wykorzystaniem ptugu
wleczonego za statkiem, z ktérego podawane s3g kable. Kabel jest wprowadzany przez ptug do
utworzonego rowu bezposrednio na zgdang gtebokosé, a nastepnie zasypywany materiatem, ktory
zostat uprzednio uniesiony przez ptug w celu utworzenia bruzdy i samoistnie opada na dno sitami
grawitacji po jego przejsciu. Pozostate metody uktadania kabli, np. przy uzyciu specjalistycznych sani,
polegajg na wkopywaniu w dno morskie kabla, ktéry najpierw zostat utozony na jego powierzchni
(w przeciwienstwie do zasady dziatania ptugu, ktéry tworzy bruzde, w ktdrg réwnoczesnie zagtebia
kabel). W przypadku podtoza o charakterze skalistym badZ kamienistym kabel umieszczany jest na
z3dang gtebokosé w bruzde, ktdrg tworzy sie przy uzyciu specjalistycznych urzadzen tngcych. Uktadanie
kabli wymaga zakotwiczenia statku instalacyjnego. Szacuje sie, ze na jednej pozycji kotwicy mozna utozyé
$rednio ok. 100 - 200 m kabla, nastepnie statek musi sie przemiescic i zakotwiczy¢ powtdrnie.

Wybor technologii oraz miejsce wyjscia kabli podmorskich na lad (a w szczegdlnosci jego odlegtosé od
brzegu) uzaleznione bedg przede wszystkim od wtasciwosci morfodynamicznych brzegu w miejscu
planowanego lgdowania kabla oraz mozliwosci dalszego poprowadzenia kabli w czesci lgdowej. Decyzja
w tym zakresie zostanie podjeta na pdzniejszym etapie, z uwzglednieniem wynikéw badan srodowiska,
w tym wtasciwosci podtoza, ktdre zostang przeprowadzone w strefie planowanego lgdowania. Zwykle
stosuje sie technologie przewiertu sterowanego i wykorzystuje ptuczke wiertniczg na bazie bentonitu,
ktory jest obojetny dla Srodowiska.

3 Decyzja o $rodowiskowych uwarunkowaniach z dnia 2 marca 2019 r., znak: RDOS-Gd-W00.4211.12.2016.KSZ/AJ.29 wydana
przez Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Gdarisku dla przedsiewziecia polegajacego na budowie morskiej
infrastruktury przesytowej energii elektrycznej
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W zaleznosci od charakteru uzytkowania obszaru morskiego, przez ktéry bedzie przechodzic trasa MIP,
gtebokosci, na ktorej kable zostang utozone, wtasciwosci podtoza, a takze od koniecznosci przeciecia
innych istniejgcych juz kabli bgdZ rurociggdw, niezbedne moze okazac sie zastosowanie dodatkowego
zabezpieczenia kabli przesytowych. Obecnie stosuje sie np. betonowe materace czy worki wypetnione
cementem lub piaskiem, ktorymi przykrywa sie kable, systemy dodatkowych oston kabli (np. system
Uraduct) i inne. Stanowig one m.in. ochrone przed wymywaniem warstwy osadéw, ktérymi przykryte
zostaty zakopane kable, oraz dodatkowe zabezpieczenie, np. przed kotwicami czy narzedziami
stosowanymi w rybotéwstwie. Dodatkowe zabezpieczenie moze by¢ wymagane tylko na niektdrych
odcinkach trasy MIP, tych o podwyzszonym ryzyku uszkodzenia. Na odcinkach przecinajacych trasy
zeglugowe moze zaistnie¢ koniecznos¢ wkopania kabla na wiekszg gtebokos¢ niz na pozostatej trasie
MIP.

Przejscie przez strefe brzegowa moze zosta¢ wykonane metodami bezwykopowymi — np. metoda
przewiertu sterowanego lub przecisku hydraulicznego.

8. Postep technologiczny

Charakterystyka przedsiewziecia, zawarta w niniejszym rozdziale zostata wykonana zgodnie
z najlepszg wiedzg jego autordw i Inwestora. Jednak branza morskiej energetyki wiatrowej rozwija sie
bardzo dynamicznie. Nie jest wiec wykluczone, ze na etapie projektowania pojawig sie jeszcze inne od
opisanych rozwigzania techniczne. W opinii autoréw raportu bedg one réowniez mozliwe do realizacji,
oile ich gtéwne parametry techniczne beda zblizone do podanych w niniejszym rozdziale
a oddziatywanie na srodowisko nie wieksze od opisanego w raporcie i uznanego za dopuszczalne.
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