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Skroty i definicje

Decybel (dB)

Logarytmiczna miara natezenia dzwieku/cisnienia. Warto$¢
dla poziomu dzwieku to 20 log10 (P / PO) gdzie P = aktualne
cisnienie a PO = ci$nienie referencyjne

Decyzja Srodowiskowa

Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach wydana
przez Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w
Gdansku w dniu 27 marca 2017 r. znak RDOS-Gd-
W00.4211.26.2015.K52.20, dla
,Budowa morskiej farmy wiatrowej Polenergia Battyk 11

przedsiewziecia pn.

FEW Baltic Il Farma elektrowni wiatrowych Baltic Il

MFW BIl / Morska farma wiatrowa MFW Battyk Il (pierwotnie: Battyk
Przedsiewziecie Srodkowy Il oraz Polenergia Battyk 1)

MFW Bl Morska Farma Wiatrowa Battyk Il

MFW Baltica Morska Farma Wiatrowa Baltica

NIS 2015 Najdalej idgcy scenariusz z Raportu 2015 stanowigcy

zestaw parametrow  przedsiewziecia powodujgcych

najdalej idgce oddziatywania, a ktory byt podstawg do
prowadzenia oceny oddziatywania na srodowisko w toku
zakoriczonego wydaniem

postepowania Decyzji

Srodowiskowej.

Poziom ekspozycji na dzwiek SELcum

Podsumowanie poziomow narazenia na dZwiek wielu
kolejnych uderzen. Obliczane jako: SELcum = SEL single +
10 log (N); N = liczba uderzen

Poziom cisnienia akustycznego SPLpeak

Wyrazenie najwyzszego cisnienia  akustycznego w

decybelach (dB)

PTS Trwate podwyzszenie progu styszenia w wyniku fizycznego
uszkodzenia czuciowych komadrek rzesatych ucha.
Raport 2015 Raport oceny oddziatywania na Srodowisko na potrzeby

postepowania zakoriczonego decyzja RDOS z dnia z dnia 27
marca 2017 r. znak: RDOS-Gd-W00.4211.26.2015.KSZ.20

(zpo)

Tymczasowe przesuniecie progu TTS

Chwilowe podniesienie styszenia z powodu

progu
zmeczenia komorek rzesatych czuciowych ucha

Hertz (Hz)

Jednostka czestotliwosci gdzie 1 Hz = 1 cykl na sekunde.
Jeden Kilkohertz to 1,000 cykli na sekunde
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1. Wprowadzenie

Dzwiek moze by¢ generowany podczas wszystkich etapdw zwigzanych z konstrukcjg, funkcjonowaniem
i likwidacjg morskiej farmy wiatrowej. Najwieksze obawy wigze sie jednakze z hatasem podwodnym
emitowanym podczas konstrukcji, w zwigzku z wysokimi poziomami dzwieku generowanymi podczas
whbijania pali w dno morskie (palowanie). Formy zycia w morzu, takie jak ryby czy ssaki morskie sg
wrazliwe na dZwiek, stad hatas towarzyszacy czynnosciom zwigzanym z konstrukcjg farm wiatrowych
moze na nie oddziatywac na znacznych odlegtosciach. Szczegdlne wrazliwe sg te z organizmdw morskich,
ktére rozwinety stosunkowo dobry stuch, jak np. wieloryby czy tez foki. Stuch obydwu tych grup zwierzat
jest kilkakrotnie bardziej wrazliwy i obejmuje znacznie szerszy zakres czestotliwosci niz ludzki.

W niniejszej sekcji zawarto podsumowanie wynikéw modelowania numerycznego propagacji dzwieku
rozchodzacego sie na skutek generowanego hatasu, spowodowanego instalacja fundamentéw
monopalowego o srednicy 10 m, ktory stanowi najdalej idgcy scenariusz dla wariantu wybranego do
realizacji, czyli proponowanych zmodyfikowanych parametréw Przedsiewziecia zatwierdzonego Decyzjg
Srodowiskowa. Generowane poziomy diwieku poréwnano z zarejestrowanym spektrum tfa
akustycznego w celu wykazania zmian w polu akustycznym w czasie budowy farmy wiatrowe;.

Metody konstrukcji farm wiatrowych réznig sie dla konkretnych projektéw a co za tym idzie generujg do
Srodowiska morskiego dzwieki o réznej charakterystyce.

W rejonie Przedsiewziecia wykonano w ostatnich latach kilka modelowan propagacji hatasu
podwodnego, zwigzanej z instalacjg fundamentow morskiej farmy wiatrowej. Wyniki tych modelowan
zostaty zaprezentowane w raportach o oddziatywaniu na srodowisko dla projektu MFW BII (wczesniej:
BSI, SMDI 2015), projektu MFW BIIl (SMDI 2019), projektu MFW Baltic Power (MEWO S.A, IMUMG,
2020), projektu FEW Baltic Il (Baltic Trade and Invest Sp. Z 0.0., 2019) oraz MFW Baltica (IMG/MEWO
S.A. 2017).

We wszystkich opracowaniach jako najdalej idacy scenariusz, generujagcy najwieksze zasiegi
rozprzestrzeniania sie dzwieku przyjeto zastosowanie fundamentu monopalowego, wbijanego w dno.

Pierwotnie, na potrzeby oceny oddziatywania Przedsiewziecia na srodowisko, zaréwno dla wariantu
zatwierdzonego w Decyzji Srodowiskowej, jak i ocenianego w Raporcie 2015 najdalej idacego
scenariusza (NIS 2015), przyjeto, ze maksymalna $rednica fundamentéw monopalowych wynosié bedzie
12,5 m. Na podstawie kierunkdw propagacji hatasu okreslonych w modelowaniu dla MFW BSlI, a takze
maksymalnych zasiegéw dla monopala o $rednicy 12,5 m (MFW BSIl, SMDI 2015) oszacowano strefy
oddziatywania hatasu na ssaki morskie (foki i morswiny) oraz ryby wystepujgce w rejonie planowanej
farmy, w ktérych moze nastgpi¢ uszkodzenie ciata, tymczasowe przesuniecie progu stuchu i reakcja
behawioralna polegajaca na unikaniu.

Obecnie, na podstawie przeprowadzonych dotychczas prac projektowych majacych na celu
doprecyzowanie parametréw Przedsiewziecia ograniczono srednice fundamentéw monopalowych do
10 m. Aktualnie rozwazane jest rowniez wykorzystanie do instalacji fundamentéw miotéw
pneumatycznych o mocy wiekszej niz pierwotnie zaktadana, co ma zwigzek z dynamicznym rozwojem
technologii stosowanych na potrzeby budowy morskich farm wiatrowych. Celem weryfikacji wptywu
przedmiotowych zmian na przewidywane zasiegi oddziatywan hatasu podwodnego na organizmy
morskie, w szczegdlnosci w odniesieniu do najblizszego obszaru Natura 2000 chronigcego ssaki morskie,
tj. obszaru Ostoja Stowinska (PLH220023), przeprowadzona zostata symulacja propagacji hatasu
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podwodnego z palowania fundamentu monopalowego o srednicy 10 m z zastosowaniem miota
pneumatycznego o mocy 4500 kJ. Lokalizacja fundamentu w obszarze zabudowy MFW BIl na potrzeby
modelowania zostata dobrana w taki sposdb, aby znajdowata sie w jak najmniejszej odlegtosci od granicy
wyzej wspomnianego obszaru Natura 2000. Modelowanie zostato wykonane dla dwdch scenariuszy —z
zastosowaniem i bez zastosowania Srodkdw ograniczajgcych rozprzestrzenianie sie hatasu w postaci
pojedynczej kurtyny babelkowej, co pozwala na okreslenie przewidywanej skutecznosci tego
rozwigzania w zakresie minimalizacji propagacji hatasu podwodnego. Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze
zastosowane dziatania minimalizujgcego w postaci kurtyny bagbelkowej lub innej, o nie mniejszym
stopniu redukcji rozprzestrzeniania sie hatasu podwodnego, jako obligatoryjne zalecenie zostato
uwzglednione we wnioskach Raportu 2015, zostato takze wskazane jako warunek Decyzji
Srodowiskowej. Symulacja zostata wykonana z uwzglednieniem aktualnej literatury przedmiotu, w tym
m.in. wartosci progowych dla potencjalnych uszkodzen stuchu u ssakéw morskich okreslonych w
artykule np. ,Marine Mammal Noise Exposure Criteria: Updated Scientific Recommendations for
Residual Hearing Effects” autorstwa Southall i in. opublikowanym w 2019 r. Nalezy nadmieni¢, ze w
zwigzku z rozwojem wiedzy na temat wrazliwosci organizmoéw morskich na oddziatywanie hatasu
podwodnego jaki nastgpit od 2015 r. (wartosci progowych oddziatywan i funkcji wazenia), wyniki
przedmiotowego modelowania nie sg mozliwe do poréwnania z wynikami modelowania wykonanego
na potrzeby Raportu 2015. Zestawienie wynikéw przeprowadzonego modelowania oraz przewidywane
zasiegi oddziatywania hatasu podwodnego w postaci czasowego przesuniecia progu styszenia (TTS) u
morswina i fokowatych wystepujgcych w rejonie Przedsiewziecia bez i z zastosowaniem pojedynczej
kurtyny bgbelkowej przedstawione zostaty w rozdziale 3 niniejszej sekgcji.

2. Metodyka

W niniejszym rozdziale przedstawiony zostat opis zastosowanych metod oraz dane wejsciowe
wykorzystywane do modelowania propagacji dZzwieku podczas wbijania monopali, przeprowadzonego
w 2020 r.

W raporcie! przedstawiajagcym wyniki modelowania, bedgcym podstawa opracowanie niniejszej sekgji
Raportu oszacowano natezenie hatasu wytworzonego przez palowanie monopalami o srednicy 10
metrow przy sile uderzenia mtota 4500 kJ.

Propagacja dzwieku w $rodowisku zostata zamodelowana jako funkcja batymetrii, warunkéw na dnie
morskim, temperatury wody, zasolenia i profilu predkosci dZwieku, przy zastosowaniu programu dBSea.

Podczas modelowania wykorzystano podstawowe zatozenia i ustawienia okre$lone w raporcie DHI z
2015 r.2, jednak wykorzystano réwniez informacje, ktdre w roku 2015 nie byty znane, tak wiec wyniki
uzyskane w 2020 r. sg bardziej precyzyjne niz te z ww. raportu. Informacje te obejmuja w szczegdlnosci
najnowsze wartosci graniczne dla mozliwego wptywu na organizmy zywe, jak rowniez wiekszg energie
miota, mniejszg $rednice pali (10m zamiast 12,5m) oraz inne podejscie do konfiguracji modelu
propagacji (Potgczenie parabolicznego réwnania falowego i metody ray-tracer).

1Sound Simulation Pile Driving for Baltyk WF, Equinor 2020
2 “Evironmental Impact Asessment of Baltyk Srodowky Il Offshore Wind Farm, Numerical modelling of noise propagation from
pile driving”
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Hatas z wbijania pali jest przejsciowy i nieciggty. Energia akustyczna jest wytwarzana w wyniku uderzenia
miota w pal i przenoszona do wody. Ten ztozony proces jest jednak uproszczony poprzez opisanie
dzwieku jako emitujgcego ze zrodta punktowego.

Sita dzwieku u zrodta zalezy gtownie od:
. Rozmiaru (Srednicy), ksztattu, dtugosci i Srednicy pala

. Wielkosci i energii mtota

To, w jaki sposéb ten dzwiek propaguje w sSrodowisku, zalezy gtéwnie od:

J Batymetrii

. Profilu predkosci dZzwieku w wodzie (funkcja zasolenia, temperatury i gtebokosci)
. Rodzaju i migzszosci osadu

. Rodzaju i gtebokosci podtoza skalnego

. Ttumienia objetosci (funkcja lepkosci, cisnienia, zasolenia, kwasowosci)

Ogolnie rzecz biorgc, dzwieki o wyzszej czestotliwosci sg silniej ttumione niz dZwieki o nizszej
czestotliwosci, a w ptytkich wodach wystepuje wiecej interakcji zdnem morskim i powierzchniami wody,
co réwniez prowadzi do wiekszego ttumienia na odlegtosc.

Do modelowania propagacji dzwieku wykorzystano narzedzie dBSea (lrwin Carr Consulting). Narzedzie
to pozwala na modelowanie rozchodzenia sie dzwieku w petnym zakresie, z uwzglednieniem wszystkich
wymienionych parametrow. Oferuje rowniez kilka narzedzi matematycznych do modelowania
propagacji dzwieku. Dla czestotliwosci ponizej 400 Hz zastosowano narzedzie wykorzystujgce rownanie
fali parabolicznej. Dla czestotliwosci powyzej 400 Hz zastosowano narzedzie z ray-tracerem.

Wyniki obliczono wzdtuz 36 promieniowych wycinkéw (10 stopni na wycinek). Wzdtuz kazdego wycinka
obliczono wtasciwosci dzwiekowe w odlegtosci 60 m (2400 punktéw zasiegu). Rozdzielczos¢ gtebokosci
wynosita 2 m. W celu wyswietlenia graficznego obliczone wyniki rzutowano / ekstrapolowano na siatke
z rozdzielczosciag 60 m. Przy obliczaniu i wyswietlaniu zasiegu najwyzsze znalezione wartosci sg
rzutowane na powierzchnie.

Zrédta diwieku zostaly wprowadzone do modelu propagacji jako zrédfa punktowe na potowie
gtebokosci wody, czyli dla MFW BIl 12m.

Sita Zrédta i zawartos¢ czestotliwosci Zrodta dZzwieku zostata zaczerpnieta z literatury opartej na
rozwazaniach teoretycznych i pomiarach w terenie.

Rozchodzenie sie dZzwieku w Srodowisku modelowano w oparciu o charakterystyke mtota udarowego
4500 kJ. Jest to najsilniejsze mozliwe Zrédto, a mniejsza energia mfota bedzie miata mniejszy zasieg
oddziatywania z powodu zmniejszonej energii i szczytowego cisnienia u zrédta. Symulowano réwniez
efekt zastosowania jednej kurtyny bagbelkowej dla mtota 4500 kJ. SELcum?24h obliczono przy zatozeniu
16800 uderzen, co odpowiada 4-5h wbijania pali dziennie.

3. Wyniki modelowania

Modelowanie dla MFW BIl przeprowadzone w roku 2020 uwzgledniato 2 warianty propagacji hatasu:
bez zastosowania dziatan tagodzacych oraz z zastosowaniem w jednej kurtyny bagbelkowej majgcej na
celu ograniczenie rozprzestrzeniania sie dzwieku, co pozwala na okreslenie przewidywanej skutecznosci
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tego rozwigzania w zakresie minimalizacji propagacji hatasu podwodnego. Zestawienie wynikow
przeprowadzonego modelowania przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1. Zasiegi oddziatywan hatasu podwodnego emitowanego podczas palowania fundamentu o srednicy 10 m
przy uzyciu mtota pneumatycznego o mocy 4500 kl w obszarze zabudowy MFW BIl — z i bez zastosowania
pojedynczej kurtyny babelkowej, obnizajgcej poziom cisnienia akustycznego (SPL) o 14 dB i poziom ekspozycji na
dZwiek (SEL) 0 11 dB.

bez minimalizacji

Srodlo | STUP Oddziatywanie Modelloyvany (w celu
taksonom. typ dzwieku .
poréwnawczym)
o T oo T
PTS Pojedyncze | ¢ 99 530 611
uderzenie
PTS Wielokrotne |, o, 2196 9176 10396
uderzenie
Morswiny d
75 Pojedyncze | 3¢ 154 908 1009
uderzenie
Wielokrotne
T 4771 28224 44
.5_OUtha” S uderzenie 77 5365 8 34439
Iin.
oo
2019 PTS ojedyncze |, 50 74 94
uderzenie
PTS Wielokrotne |, 1416 4999 5491
Fokowate uderzenie
w wodzie ;
75 Pojedyncze | o 68 123 142
uderzenie
Ts Wielokrotne | o/, 5418 21979 | 30303
uderzenie
PTS Pojedyncze | 84 270 308
uderzenie
Popper )
iin. Ryby* PTS Wielokrotne | .o, 2170 3985 4513
uderzenie
2014
75 Wielokrotne | ¢ ) 6301 14394 | 20532
uderzenie

*Przyjeto wartosci progowe dla grupy ryb o najlepiej rozwinietym stuchu (ryb, u ktérych pecherz ptywny jest potaczony z
narzadami stuchu).
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania wykonanego na potrzeby projektu MFW BIl.

W wariancie bez zastosowania dziatan fagodzacych wartosci progowe dla SPLpeak sg przekraczane mniej
niz 1000 m od zrédta (Rysunek 6). Tym samym zadne z kryteridow progowych na granicy obszaru Natura
2000 Ostoja Stowinska nie zostato przekroczone.

Wartosci progowe dla TTS u waleni o bardzo wysokiej czestotliwosci zostaty przekroczone dla SELcum24
na granicy obszaru Natura 2000 (rys. 3), ale nie zostat przekroczony poziom progowy dla PTS (rys. 4).
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Warto$¢ progowa dla TTS dla SELcum?24 u fokowatych zostata osiggnieta bardzo blisko granicy obszaru
Natura 2000 (Rysunek 5). Poziomy SPLpeak pokazano na rysunku 6.

Rysunek 1 Monopal o $rednicy 10m, 4500 kJ, SELcum 16800 uderzen. Biata linia wskazuje poziom TTS 140dB dla
waleni o duzej wrazliwosci na d2wieki o bardzo wysokiej czestotliwosci (VHF). Zétta linia przedstawia granice obszaru
Natura 2000 Ostoja Stowiriska.

Equin

Frequency: 12.5 Hz to 20000 Hz
Weighting: NOAA HF cetaceans (high frequency)

~ 197 dBSELaum
- 191dBSELcum
~ 185 dBSELaum
- 179 dBSELum
- 173 dBSELam
~ 167 dBSELaum
- 161 dBSELum

~ 155 dBSELcum

- 19desEam
~ 143 dBSELaUm
~ 137dBsELam

~ 131 d8SELaum

~ 125 dBSELum

- 119 dBSELum

L

equinor %

Rysunek 2 Monopal o $rednicy 10m, 4500 kJ, SELcum 16800 uderzen. Biata linia wskazuje poziom PTS 155dB dla
waleni o duzej wrazliwodci na dzwieki o bardzo wysokiej czestotliwodci (VHF). Zétta linia przedstawia granice obszaru
Natura 2000 Ostoja Stowiriska.

Frequency: 12.5Hz to 20000 Hz
Wieighting: NOAA HF cetaceans (high frequency)

- 197 dBSELam
- 191d8SELam
- 185d8SELam
- 179d8SELam
- 173d8SElam
- 167 d8SELam
- 161d8SELam

- 155 dBSELaum

- 195 dBsELam

— 143d8SELam

- 137d8SElam

- 131d8SElam

- 125d8SELam

- 119 dBSELam

-

equinor %
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Rysunek 3 Monopal o srednicy 10m, 4500 kJ, SELcum 16800 uderzen. Biata linia wskazuje poziom TTS 170dB dla
fokowatych (PW). Zétta linia przedstawia granice obszaru Natura 2000 Ostoja Stowirska.

o

Equn il

Frequency: 12,5 Hz to 20000 Hz
Weighting: NOAA phodd pinnipeds (earless seais)

- 196 dBSELcum
~ 192 dBSELaum
~ 188 dBSELaum
- 184 dBSELcum
- 180 dBSELcum
- 176 dBSELeum
~ 172 dBSELaum
- 168 dBSELcum
- 164 dBSELcum
== 160 dBSELcum
- 156 dBSELcum
~ 152 dBSELaum
- 148 dBSELcum

- 144 dBSELcum

- 140 d8SELcum

-
.

equinor %

Rysunek 4 Wartosci SPLpezk - monopal o srednicy 10m, 4500 kJ

Frequency: 12.5Hz to 20000 Hz
Weighting: None.

-+ 195 dBSPLpesk
- 190 dBSPLpeak
- 185 dBSPLpesk
- 180 dBSPLpeak
- 175 dBSPLpeak
- 170 dBSPLpeak
- 165 dBSPLpesk
- 150 dBSPLpeak
- 155 dBsPLpesk
- 150 dBSPLpeak
- 145 dBSPLpesk
- 1490 dBsPLpesk
- 135d8SPLpesk
- 130 dBsPLpesk
- 125 dBSPLpesk
- 120 dBSPLpesk

. N
equinor %

Wprowadzenie efektu ttumigcego w postaci jednej kurtyny babelkowej i odpowiednie obnizenie
wartosci SEL i SPL u zrédta doprowadzito do sytuacji, w ktorej zadna z wartosci progowych nie zostata
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przekroczona na granicy obszaru Natura 2000 Ostoja Stowinska (rysunek 7, Rysunek 8, Rysunek 9,
Rysunek 10).

Rysunek 5 Monopal o srednicy 10m, 4500 kJ, ztagodzone o 11 dB dzieki kurtynie babelkowej, SELcum 16800 uderzen.
Biata linia wskazuje poziom TTS 140dB dla waleni o duzej wrazliwosci na dZwieki o bardzo wysokiej czestotliwosci
(VHF). Zétta linia przedstawia granice obszaru Natura 2000 Ostoja Stowiriska.

c:

Equin

Frequency: 12,5 Hz to 20000 Hz
Vieighting: NOAA HF cetaceans (high frequency)
! 100 dBSELcum
-

equinor %

~ 191dBSELaum

- 184 dBSELcum

- 177 dBSELcum

- 1720d8SELam

- 163 dBSELaum

- 145dBSELam

- 142dBSELaum

- 135 dBSELaum

- 128 d8SELcum

- 121d8SELam

- 114d8SELam

- 107 dBSELaum

Rysunek 6 Monopal o $rednicy 10m, 4500 kJ, ztagodzone o 11 dB dzieki kurtynie bgbelkowej, SELcum 16800 uderzen.
Biata linia wskazuje poziom PTS 155dB dla waleni o duzej wrazliwosci na dZzwieki o bardzo wysokiej czestotliwosci
(VHF). Zétta linia przedstawia granice obszaru Natura 2000 Ostoja Stowiriska.

Equn

Frequency: 12.5 Hz to 20000 Hz
‘Weighting: NOAA HF cetaceans (hgh frequency)

- 191 d8SBLam
- 184 dBSELum
- 177 @BSBLaum
-~ 170 @sBLam
- 163 dBSEL.am
- 156 dBSELaum
- 149 @SBLom
- 142 BSELoum
- 135 dBSBLam
- 128 dBSELaum
- 121 d8SELaum
- 114d8SB.am

~ 107 dBSELaum

equinor %
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Rysunek 7 Monopal o $rednicy 10m, 4500 kJ, ztagodzone o 11 dB dzieki kurtynie babelkowej, SELcum 16800 uderzen.
Biata linia wskazuje poziom TTS 170dB dla fokowatych (PW). Zétta linia przedstawia granice obszaru Natura 2000
Ostoja Stowinska.

- 195 dBSELcum

- 185 dBSELcum

- 175 dBSELaum

- 145 dBSELam
- 140 dBSELam

- 120 dBSELaum

Rysunek 8 Wartosci SPLpeak - monopal o srednicy 10m, 4500 kJ, zastosowana kurtyna babelkowa

Frequency: 12,5 Hz to 20000 Hz
Weighting: None
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W ramach przeprowadzonego modelowania obliczono tez odlegtosci od zrodet dzwieku (wbijanie pali)
do punktu, w ktorym energia akustyczna (SEL) lub cisnienie akustyczne (SPL) spadty ponizej
odpowiednich wartosci progowych. Do oceny postuzono sie wartos$ciami progowymi oddziatywania na
morswiny i foki, a odlegtosci te odniesiono do obszaru Natura 2000 lezgcego na potudnie od MFW BI|
(gdzie ssaki te sg przedmiotem ochrony).

Strefy oddziatywania TTS o maksymalnej odlegtosci 46 km od Bll w przypadku morswinéw i 34 km od
BIll w przypadku fok wyraznie przekraczaty odlegtosci do obszaru Natura 2000. Efekt ztagodzenia
modelowano przy zatozeniu jednej kurtyny babelkowej zmniejszajgcej wartosci SEL o 11dB i wartosci
SPLpeak o 14dB. Przy zastosowaniu tego srodka tagodzacego zaden z progdw nie zostat przekroczony
na granicy obszaru Natura2000 Ostoja Stowinska.

Nalezy oczywiscie mie¢ na uwadze, iz modelowanie propagacji dZwieku obarczone jest pewng
niepewnoscia, a okreslenie zasiegu oddziatywania z doktadnoscig do jednego metra nie jest wskaZnikiem
takiej dokfadnosci i precyzji wynikéw. Wyniki badania modelowego wskazujg jednak, ze przy
zastosowaniu $Srodkéw tagodzacych zadna z wartosci progowych dla potencjalnego wptywu na walenie
i foki (TTS, PTS) nie zostanie przekroczona na granicy obszaru Natura 2000 Ostoja Stowinska. Obliczenia
modelowe wykazaty, ze jedna kurtyna babelkowa wystarczy do osiggniecia pozadanych rezultatéw.
Energia mtota 4500 kJ réwniez moze by¢ postrzegana jako najgorszy scenariusz, dlatego dodatkowe
ztagodzenie mozna osiggnac, przy zastosowaniu mniejszej energii mtota, jesli to mozliwe.

Przedstawione w Tabeli 1 oraz na rysunkach wyniki modelowania propagacji hatasu podwodnego z
palowania fundamentu w obszarze zabudowy MFW BIl z i bez zastosowania kurtyny babelkowej
wskazujg natomiast na duzg skutecznosé tego rozwigzania w zmniejszaniu zasiegdw oddziatywan hatasu
na organizmy morskie. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze kurtyna babelkowa jest jedng z mozliwych do
zastosowania metod zmniejszania propagacji hatasu podwodnego podczas palowania fundamentow.
Dobdr ostatecznego rozwigzania minimalizujgcego oddziatywania hatasu podwodnego na srodowisko
morskie podczas budowy MFW BIl powinien zosta¢ dokonany z uwzglednieniem rodzaju i parametréw
wybranych fundamentéw i urzadzen stuzgcych do ich instalacji oraz logistyki tego procesu, jak rowniez
koniecznosci dotrzymania wartosci progowych poziomu hatasu w odniesieniu do ssakéw morskich na
granicy obszaru Natura 2000 Ostoja Stowinska.

Dodatkowo, biorgc pod uwage, ze przewidywane zasiegi oddziatywan hatasu podwodnego w postaci
TTS i PTS u ssakdw morskich i ryb z pojedynczego uderzenia sg nawet o dwa rzedy wielkosci mniejsze od
zasiegdw tych samych oddziatywan z wielokrotnego (skumulowanego) uderzenia (patrz Tabela 1),
wnioskowaé¢ mozna o skutecznos$ci zastosowania procedury stopniowego rozpoczynania palowania
(tzw. soft start) w ochronie tych grup organizmow.

13|Strona



4, Literaturaiinne zrodta

1. Sound Simulation Baltyk Il and Ill, Equinor 2020

5. Spis rysunkéw

Rysunek 1 Monopal o srednicy 10m, 4500 kJ, SELcum 16800 uderzen. Biafa linia wskazuje poziom TTS 140dB dla
waleni o duzej wrazliwosci na dZzwieki o bardzo wysokiej czestotliwosci (VHF). Zétta linia przedstawia granice
obszaru Naturg 2000 OSEOJA STOWIRSKQ. .........ccueiiiiieeee ettt ettt ettt steeae e 9
Rysunek 4 Monopal o srednicy 10m, 4500 kJ, SELcum 16800 uderzen. Biata linia wskazuje poziom PTS 155dB dla
waleni o duzej wrazliwosci na d2wieki o bardzo wysokiej czestotliwosci (VHF). Zétta linia przedstawia granice

obszaru Naturg 2000 OSEOJA STOWIRSKQ. .........ccueieiieeiee ettt ettt ettt be e 9
Rysunek 3 Monopal o srednicy 10m, 4500 kJ, SELcum 16800 uderzern. Biafa linia wskazuje poziom TTS 170dB dla

fokowatych (PW). Zétta linia przedstawia granice obszaru Natura 2000 Ostoja SIOWIrisKa. ............c..ccevevvveveennnnns 10
Rysunek 4 Wartosci SPLpeak - monopal o srednicy 10m, 4500 KJ ...........c.covvuueeeeerieeniieesiieeiieessiiesiiessieessiesssivessiee s 10

Rysunek 5 Monopal o srednicy 10m, 4500 kJ, ztagodzone o 11 dB dzieki kurtynie bgbelkowej, SELcum 16800
uderzen. Biata linia wskazuje poziom TTS 140dB dla waleni o duzej wrazliwosci na dZzwieki o bardzo wysokiej
czestotliwosci (VHF). Zétta linia przedstawia granice obszaru Natura 2000 Ostoja SIoWiisKa. .............c.coevevereneen... 11
Rysunek 6 Monopal o srednicy 10m, 4500 kJ, ztagodzone o 11 dB dzieki kurtynie bgbelkowej, SELcum 16800
uderzen. Biata linia wskazuje poziom PTS 155dB dla waleni o duzej wrazliwosci na dzwieki o bardzo wysokiej
czestotliwosci (VHF). Zotta linia przedstawia granice obszaru Natura 2000 Ostoja Stowiriska. ............c.c.cccveveveune... 11
Rysunek 7 Monopal o srednicy 10m, 4500 kJ, zfagodzone o 11 dB dzieki kurtynie bgbelkowej, SELcum 16800
uderzeri. Biata linia wskazuje poziom TTS 170dB dla fokowatych (PW). Zétta linia przedstawia granice obszaru
NGEUra 2000 OSEOJA SIOWIRSKQ. .........ceueeeeieieeieeieeieee ettt et ettt ettt e te e te st e s et e s st e sseetesatasseasseesseeseensesanas 12
Rysunek 8 Wartosci SPLpeak - monopal o srednicy 10m, 4500 klJ, zastosowana kurtyna bgbelkowa.......................... 12
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