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Skréty i definicje

Decyzja Srodowiskowa

DSU
EEZ
KSE

MFW BII /
Przedsiewziecie

MSE
MIP
NIS 2015

00S
POM
PSZW

Raport 2015

Raport/
Raport 00$

RDOS

Uoo$/ustawa 00$

decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji wydana przez
Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Gdafsku w dniu 27 marca
2017 r. znak RDOS-Gd-W00.4211.26.2015.K5Z.20, dla przedsiewziecia pn.
,Budowa morskiej farmy wiatrowej Polenergia Battyk II”

Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji przedsiewziecia
Whytgczna strefa ekonomiczna
Krajowy System Elektroenergetyczny

Morska farma wiatrowa MFW Battyk Il (pierwotnie: Battyk Srodkowy Il oraz
Polenergia Battyk I1)

Morska stacja elektroenergetyczna
Morska Infrastruktura Przesytowa

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
postepowania zakoriczonego wydaniem Decyzji Srodowiskowe;

Ocena oddziatywania na srodowisko
Polskie obszary morskie

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

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.K5Z.20 (zpo)

Raport o oddziatywaniu na srodowisko dla zmiany decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach wydanej dla MFW Battyk Il

Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska w Gdarisku

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji

o Srodowisku i jego ochronie, udziale spofeczeristwa w ochronie srodowiska
oraz o ocenach oddziatywania na Srodowisko (t.j. Dz. U. z 2020 r. poz. 283
ze zmian.)
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1. Wprowadzenie

W sekcji przedstawiony zostat etap realizacji Przedsiewziecia, ktére polega na budowie morskiej farmy
wiatrowej oznaczonej jako MFW BII Il w parametrach zmodyfikowanych 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 20152, ktéry byt podstawa wydania Decyzji Srodowiskowej stanowi punkt odniesienia zaréwno
w zakresie poréwnywania wariantéw, jak rowniez podstawg prowadzenia oceny oddziatywania na
Srodowisko.

W przypadku wariantu wnioskowanego do realizacji na podstawie zmiany Decyzji Srodowiskowe] nalezy
uznaé, iz wiekszos¢ informacji zawartych w Raporcie 2015 dotyczgcych fazy realizacji przedsiewziecia
pozostaje adekwatna réwniez w przedmiotowym postepowaniu w sprawie zmiany Decyzji
Srodowiskowej. Wynika to z faktu, ze wprawdzie zmianie ulega cze$¢ parametréw Przedsiewziecia, w
szczegdlnosci jego parametry zwigzane z iloscig elektrowni wiatrowych ulegajg zmniejszeniu o 50 %
wzgledem Decyzji Srodowiskowe], czeéé parametréw ulega doprecyzowaniu lub konkretyzacji w
zakresie w jakim pozwalata na to Decyzja Srodowiskowa np. sposéb posadowienia, jednak zdecydowana
cze$¢ parametrow pozostaje taka sama. W konsekwencji charakter prowadzanych prac na etapie
budowy opisanych w Raporcie 2015, nie ulega zmianie, natomiast niektére ze zmodyfikowanych
parametrow Przedsiewziecia mogg wptywac na wielkosci oddziatywan ze wzgledu na ilo$¢ planowanych
elektrowni, a co wptywa takze na czas konieczny do realizacji poszczegdlnych zadarn w ramach etapu
budowy.

Po przeprowadzeniu dodatkowych analiz, 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 fundamentéow dla
ktérejs z 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 warunkow
geotechnicznych dostosowanych do wybranych rodzajow generatoréw i stacji.

Powyzsze zmiany nie wptynety na rodzaj zastosowanej technologii realizacji przedsiewziecia oraz nie
wptyng na realizacje catosci przedsiewziecia. Opis etapu realizacji opracowano na podstawie Raportu
oceny oddziatywania na Srodowisko Tom Il, Sekcja 3 Opis technologii, SMDI Doradztwo Inwestycyjne Sp.
z 0.0., listopad 2015 .

! Decyzja Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Gdarisku RDOS-Gd-W00.4211.26.2015.K5Z.20 z dnia 27 marca
2017r.

2 Morska farma wiatrowa Battyk Srodkowy II. Raport o oddziatywaniu na érodowisko, SMDI Doradztwo Inwestycyjne Sp. z 0.0.
2015
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2. Budowa farmy wiatrowej

Realizacja Przedsiewziecia moze przebiegaé etapowo, z czego pierwszy etap bedzie obejmowat moc
w przedziale 600-720 MW. Realizacja pierwszego etapu planowana jest w latach 2023-2026. Realizacja
kolejnych etapdw bedzie uzalezniona od decyzji inwestycyjnych podejmowanych w oparciu o aktualne
warunki rynkowe. tgczny czas budowy pierwszego etapu bedzie wynosit do 3,5 roku. Czas budowy
kolejnych etapéw bedzie uzalezniony od decyzji o ich wielkosci (liczba elektrowni) oraz dostepnych
technologii i urzadzen do budowy morskich farm wiatrowych.

Rysunek 1. Proces budowy MFW

Transport fundamentdw na miejsce budowy Osadzania fundamentu na wczesniej
przygotowanym dnie morskim

Transport wiezy i gondoli na miejsce budowy

Ly

Instalacja pierwszego Instalacja kolejnych segmentéw wiezy

segmentu wiezy
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Montaz gondoli Transport skrzydet na migjsce budowy

Montaz skrzydet Opisana sekwencja prac jest powtarzana dla wszystkich elektrowni

Zrédto: udostepnione przez Zamawiajacego

2.1.Porty budowlano — montazowe

Przed rozpoczeciem budowy Inwestor dokona wyboru portu budowlano — montazowego. Bedzie on
stuzyt przede wszystkim do nastepujgcych zadan:
o roztadunek komponentdow farmy ze statkéw dostawczych,

e magazynowanie komponentdéw farmy, tak aby zapewni¢ ciggtos¢ dostaw na miejsce instalacji
podczas sprzyjajgcych warunkow pogodowych,

e montaz gondoli, wirnikdw, wiez,

e zatadunek pojedynczych elementdw lub czesciowo zmontowanych komponentdw na statki jack
—up lub na inne jednostki instalacyjne.

Port budowlano — montazowy powinien spetnia¢ szereg wymagan, ktore wskazano w tabeli

ponizej.

Tabela 1. Wymagania dla portu budowlano - montazowego

Wymagania ogdlne

Typowa powierzchnia terminalu 8—38ha
Dtugosc¢ nabrzezy 300 m
Minimalna gtebokos¢ 10m
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Wymagania ogdlne

Przeswit >10m
Minimalna nosnos¢ gruntu 15-20 Mg/m?
Biuro, stotdwka, pomieszczenia socjalne ok. 500 m?
Wydzielone tereny dla wykonawcow +
Zakwaterowanie dla personelu, szatnie, parking +

Dostep od strony morza ‘

Dostepnosc dla statkow serwisowych, transportowych, | +
srednich statkow jack —up

Dostepnosc¢ dla duzych statkéw jack — up, kablowcow, | +
duzych statkow transportowych

Basen portowy dostepny dla statkéw o odpowiednich | 150 m, 45 m
wymiarach (dtugos¢, szerokosc)

Obiekty portowe ‘

Magazyn paliwa +
Ustugi holownikow +
Ustugi przetadunkowe +
Podnosnik +
rsrnsmon
Samochody — dZzwigi, zurawie gasienicowe 1000 Mg +
Brak wysokich przeszkéd np. masztow +

Zrédto: Koncepcja techniczna RHDHV

Kierujgc sie powyzszymi kryteriami mozna obecnie wskazac trzy potencjalne porty budowlano —
montazowe dla MFW BIl. Przedstawiono je w tabeli ponizej Nie mozna wykluczyé, ze do czasu
rozpoczecia budowy MFW BIl nastgpig zmiany np. przebudowy portdéw, zmiany technologii, ktére
umozliwig wykorzystanie innych portéw.

Tabela 2. Mozliwe do wykorzystania porty budowlano - montazowe

Odlegtosé od MFW Bl [km] Gtebokosé [m] ‘
170 15

Gdansk
Gdynia 170 13
Swinoujécie 210 12,8

Zrédto: Koncepcja techniczna RHDHV

Mozliwe do wykorzystania porty konstrukcyjne oznaczono na ponizszym rysunku kolorem czerwonym.
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Rysunek 2. Mozliwe do wykorzystania porty budowlano — montazowe

1oe 15708 16°0E 1T°0E 1woE 19:0E

Mapa portéw potencjalnie
przydatnych do obstugi
morskich farm wiatrowych

Legenda

MFW BSII

’S/ porty serwisowe

}S/ porty konstrukcyjne

s50N

Port
Port
t:ba e — - --. Wadystawowo

Port| y S

Ustl h \

g 1 Port
Port -~ . Gdynia’
Dartowo

| Port
.. _Gdansk

Port
Kotobrzeg =~

~ Pert o
$winoujécie ~y =,

¢

>z

Port | Data: 2015-11-05
Szezecin

~ Podzialka

/85 o 15 30 km
G | 2 1 |
0 5 10 mile morskie
S o

T T T T
1508 1608 1708 180 19°0E

Zrédto: udostepnione przez Zamawiajacego

2.2.Przewidywane rodzaje i ruch statkow

Nalezy podkresli¢, ze rodzaje i ruch statkdow bedzie zalezny od licznych, nieznanych obecnie czynnikéw,
takich jak np. liczba, rodzaj i wielko$¢ turbin instalowanych na danym etapie, producent, dostepnos¢
statkdw budowlanych i obstugowych, uwarunkowania ekonomiczne na etapie budowy itd. Ponizej
podano wiec jedynie przyblizone dane, bazujgce na dotychczasowych doswiadczeniach, w celu
zobrazowania mozliwej skali przedsiewziecia. Ostatecznych zatozen dotyczacych ruchu statkow dla MFW
BIl bedzie mozna dokonaé na pdZniejszym etapie, kiedy zostanie opracowany projekt budowlany oraz
wypracowana zostanie ostateczna koncepcja organizacji na etapie budowy. Nalezy przy tym podkreslic,
ze redukcja liczby jednostek budowlanych i obstugowych oraz minimalizacja czasu ich przebywania w
morzu, jest jednym z gtéwnych kierunkdw dziatart majgcych na celu redukcje kosztow inwestycyjnych w
morskiej energetyce wiatrowej. Budowane sg coraz wieksze jednostki, mogace transportowac i
budowac coraz wieksza liczbe elektrowni jednoczesnie
i bez wsparcia dodatkowych statkéw. Nalezy wiec spodziewac sie mozliwosci redukcji podanych ponizej
wielkosci, a nie ich wzrostu.

Przewiduje sie, ze na potrzeby budowy MFW BIl bedg wykorzystane jednostki ptywajace podobne lub
nowoczesniejsze od opisanych ponizej. Stan, ktory zostat przedstawiony i podlega ocenie oddziatywania
w dalszej czesci raportu, jest najdalej idgcym scenariuszem, gdyz rozwdj technologii bedzie pozwalat na

skrécenie czasu budowy i zmniejszenie presji na Srodowisko, poprzez zmniejszenie liczby jednostek
budowlanych. Odnosi sie to réwniez do potencjalnych oddziatywan skumulowanych z innymi tego typu



inwestycjami — przy ich realizacji bedg wykorzystywane podobne technologie, majgce wraz z postepem
technologicznym coraz mniejszy wptyw na Srodowisko.

Tabela 3. Wykorzystanie statkéw do instalacji fundamentéw jednej stacji elektroenergetycznej

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament Zuzycie paliwa ‘

statek transportowy | 5 dni roboczych 10 MW 1,25-2,5m3/h
(transport vessel)

duzy holownik (large tug |5 dniroboczych 10 MW 1,25-2,5m3/h
boat)

maty holownik (small tug | 5 dniroboczych 2 MW 0,25-0,5m3/h
boat)

duzy statek typu jack-up | 5 dniroboczych 21 MW 2,63-5,25m3/h

(large jack — up vessel) do
instalacji fundamentéw

statek pomocniczy | 5 dni roboczych 2 MW 0,25-0,5m3/h
(support vessel)

statek hotelowy (hotel | 5 dni roboczych 14 MW 1,75-3,5m3/h
vessel)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 4. Wykorzystanie statkéw do transportu i instalacji platformy roboczej jednej stacji elektroenergetycznej

Rodzaj statku Czas pracy / 1 stacje Zuzycie paliwa ‘

statek do przewozu | 5 dn| roboczych 4 5 MW 0,56 — 1,12 m3/h
tadunkéw
wielkogabarytowych
(heavy lift vessel)

duzy statek typu jack-up |5 dniroboczych 21 MW 2,63-5,25m3/h
(large jack — up vessel) do
instalacji platformy

statek pomocniczy | 10 dni roboczych 2 MW 0,25-0,5m3/h
(support vessel)

statek hotelowy (hotel | 5 dniroboczych 14 MW 1,75-3,5m?/h
vessel)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 5. Wykorzystanie statkéw do transportu jednego fundamentu typu tripod

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament Zuzycie paliwa ‘

statek  do przewozu | 1 dzien roboczy 4,5 MW 0,56 —1,12 m3/
tadunkéw

wielkogabarytowych

(heavy lift vessel)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV
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Tabela 6. Wykorzystanie statkéw do instalacji jednego fundamentu typu tripod

Rodzaj statku Czas pracy/ 1 fundament Zuzycie paliwa ‘

statek do przewozu | 1 d2|en roboczy 4 5 MW 0,56 — 1,12 m3/h
tadunkow
wielkogabarytowych
(heavy lift vessel)

statek pomocniczy | 2 dni robocze 2 MW 0,25-0,5m3/h
(support vessel)

statek hotelowy (hotel | 1 dzier roboczy 14 MW 1,75-3,5m3/h
vessel)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 7. Wykorzystanie statkéw do transportu jednego fundamentu typu jacket

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament Zuzycie paliwa ‘

statek transportowy | 1 dzien roboczy 10 MW 1,25-2,5m3/
(transport vessel)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 8. Wykorzystanie statkéw do instalacji jednego fundamentu typu jacket

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament Zuzycie paliwa ‘

duzy statek typu jack-up | 1 dzien roboczy 21 MW 2,63-5,25m3/h
(large jack — up vessel)

statek pomocniczy | 2 dni robocze 2 MW 0,25-0,5m3/h
(support vessel)

statek hotelowy (hotel | 1 dzier roboczy 14 MW 1,75-3,5m?/h
vessel)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 9. Wykorzystanie statkéw do transportu jednego fundamentu grawitacyjnego

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament Zuzycie paliwa ‘

statek transportowy | 1 dzien roboczy 10 MW 1,25-2,5m3/
(transport vessel)

duzy holownik (large tug | 1 dzien roboczy 10 MW 1,25-2,5m3/h
boat)
maty holownik (small tug | 1 dzier roboczy 2 MW 0,25-0,5 m3/h
boat)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 10. Wykorzystanie statkdw do instalacji jednego fundamentu grawitacyjnego

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament Zuzycie paliwa ‘

duzy statek typu jack-up | 1 dzien roboczy 21 MW 2,63-5,25m3/
(large jack — up vessel)
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statek pomocniczy | 2 dni robocze 2 MW 0,25-0,5m3/h
(support vessel)

statek hotelowy (hotel | 1 dzier roboczy 14 MW 1,75-3,5m3/h
vessel)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 11. Wykorzystanie statkdw do transportu jednego fundamentu monopalowego

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament Zuzycie paliwa ‘

statek transportowy | 1 dzien roboczy 10 MW 1,25-2,5m3/h
(transport vessel)

duzy holownik (large tug | 1 dzien roboczy 10 MW 1,25-2,5m3/h
boat)
maty holownik (small tug | 1 dzien roboczy 2 MW 0,25-0,5m3/h
boat)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 12. Wykorzystanie statkdw do instalacji jednego fundamentu monopalowego

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament Zuzycie paliwa ‘

duzy statek typu jack-up |1 d2|en roboczy 21 MW 2,63-5,25m3/
(large jack — up vessel)

statek pomocniczy | 2 dni robocze 2 MW 0,25-0,5m3/h
(support vessel)

statek hotelowy (hotel | 1 dzien roboczy 14 MW 1,75-3,5m3/h
vessel)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 13. Wykorzystanie statkéw do transportu elementow1ednej elektrowni (wieza, skrzydta, gondola itd.)

Rodzaj statku Czas pracy/ 1 fundament Zuzycie paliwa ‘

statek  do przewozu | 1 dzien roboczy 4,5 MW 0,56 —1,12 m3/h
tadunkéw

wielkogabarytowych

(heavy lift vessel)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 14. Wykorzystanie statkéw do instalacji elementéw jednej elektrowni na fundamencie (wieza, skrzydta,
gondola itd.)

Rodzaj statku Czas pracy/ 1 fundament ZuzyC|e paliwa ‘

duzy statek typu jack-up |1 d2|en roboczy 21 MW 2,63-5,25m3/
(large jack — up vessel)

statek pomocniczy | 2 dni robocze 2 MW 0,25-0,5 m3/h
(support vessel)
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statek hotelowy (hotel | 1 dzien roboczy 14 MW
vessel)

1,75-3,5m3/h

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 15. Wykorzystanie statkéw do instalacji kabli

Rodzaj statku Czas pracy / 1 sekcje kabla

kablowiec (cable laying | 20— 25 godzin na 1 sekcje | 10 MW

vessel) (tj. odcinek kabla
pomiedzy poszczegdlnymi
elementami farmy)

Zuzycie paliwa

1-2,5m?/h

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Statki lub barki typu jack — up sa rodzajem ruchomej platformy sktadajacej sie z ptywajacego kadtuba

wyposazonego w kilka ruchomych nég, umozliwiajgcych podniesienie kadtuba ponad poziom morza.

Statek jack — up porusza sie samodzielnie, natomiast barki jack — up sg transportowane na miejsce

realizacji przedsiewziecia za pomocg holownikéw. Po osiggnieciu zgdanej lokalizacji nogi statku

opuszczane sg na dno morskie, co stabilizuje jego pozycje. Duze statki typu jack — up majg udzwig do
1200 Mg i 26 m oraz przecietne wymiary 150 m (dtugos¢) x 40 z (szerokos¢) x 4,5 m (zanurzenie).

Fotografia 1. Statek typu jack - up

Zrédto: www.seajacks.com [data dostepu: 09.2020 . ]

Statki do przewozu tadunkow wielkogabarytowych (heavy lift vessels) mogg zosta¢ wykorzystane do

przewozu, a takze (w zaleznosci od wyposazenia) do instalacji niektérych elementéw farmy, np.

fundamentoéw typu jacket (na zdjeciu).
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Fotografia 2. Statek do przewozu tadunkéw wielkogabarytowych

Zrédto: www.4coffshore.com [data dostepu: 09.2020 r r.]

W okresach intensywnych prac czesto stosowane jest zakwaterowanie zatég serwisowych na morzu.
Mogg by¢ to mniejsze statki dedykowane do prac przy farmach wiatrowych, z mozliwosciag
zakwaterowania od 30 do 100 osdb, lub wieksze statki hotelowe.

Fotografia 3. Ptywajgcy hotel uzywany na farmie Horns Rev 2 (Dania)

Zrédto: www.dongenergy.com [data dostepu: 09.2020 r r.]

Statki pomocnicze (support vessels) bedg wykorzystywane do réznego rodzaju prac zwigzanych
z instalacjg, przewozu sprzetu, zatdg, narzedzi, czesci zamiennych itd. Sg to przewaznie mate, szybkie
statki (25 — 30 weztéw), o tadownosci 1 — 2,5 Mg / do 12 0sdb i typowych wymiarach: 25 m (dtugosé) x
6 m (szerokos¢) x 1,1 m (zanurzenie). W tej roli sg stosowane statki jednokadtubowe, katamarany,
jednostki typu SWATH.
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Fotografia 4. Statek pomocniczy

Zrédto: www.4coffshore.com [data dostepu: 09.2020 r.]

Opraécz podanych wyzej, podstawowych jednostek, w zaleznosci od wybranych komponentéw farmy

podczas budowy farmy wiatrowej mogg zosta¢ wykorzystane:

pogtebiarki stuzgce do przygotowania dna pod fundamenty grawitacyjne (przecietna moc silnika
1,5 MW, 200 — 500 dni roboczych),

barki stuzgce do transportu urzadzen do przygotowania dna morskiego pod fundamenty
(przecietna moc silnika 1,5 MW, 200 — 500 dni roboczych),

barki stuzgce do wywiezienia wydobytego urobku (przy czym przewiduje sie, ze zostanie
pozostawiony raczej w miejscu realizacji inwestycji) (przecietna moc silnika 1 MW, 200 — 400
dni roboczych),

statek do transportu kamieni / gtazéw stuzgcych do przygotowania dna morskiego pod
fundamenty grawitacyjne (przecietna moc silnika 6,5 MW, 200 — 500 dni roboczych),

statek stuzgcy do zrzutu kamieni / gtazoéw na miejscu realizacji inwestycji (przecietna moc silnika
3,7 MW, 200 — 500 dni roboczych),

pompa i generator stuzgce do pompowania spoiwa cementowego np. przy instalacji monopali
(przecietna moc silnika 1 MW, 100 — 200 dni roboczych),

barka stuzgca do transportu spoiwa i urzadzen do spoinowania (przecietna moc silnika 1 MW,
100 — 200 dni roboczych),

statek do transportu kamieni / gtazdw stuzacych do wykonania ochrony przed wymywaniem
(przecietna moc silnika 6,5 MW, 300 — 600 dni roboczych),

statek stuzgcy do zrzutu kamieni / gtazdw stuzgcych do ochrony przed wymywaniem (przecietna
moc silnika 3,7 MW, 300 — 600 dni roboczych).

2.3.Transport i montaz elementéw farmy

Obecnie nie jest mozliwe okreslenie producentow poszczegdlnych elementéw, ktére mogg zostaé

zastosowane w projekcie. W zaleznosci od miejsca produkcji bedg one transportowane albo

16|Strona



bezposrednio w rejon lokalizacji farmy wiatrowej, albo tez zostang zmagazynowane w wybranym porcie,
ktéry bedzie obstugiwat budowe farmy, w ilosci niezbednej do wybudowania danego etapu inwestycji.
Instalacja elementéw farmy moze odbywac sie wytgcznie przy dobrych warunkach pogodowych, tj.
znikomym falowaniu. W praktyce oznacza to, ze prace instalacyjne powinno sie planowac na okres od
marca do pazdziernika, przy czym nalezy uwzglednié okresy oczekiwania na wystgpienie sprzyjajgcych
warunkow pogodowych.

2.3.1. Fundamenty monopalowe

Transport i instalacja monopali stalowych obejmujg nastepujgce prace:
1) transport od producenta badz z miejsca sktadowania na statku, barce lub przez sptawianie (za
pomoca holownika);

2) przygotowanie dna morskiego (jesli jest konieczne);

3) ustawienie statku instalacyjnego w zgdanej pozycji, a nastepnie odpowiednie zakotwiczenie lub
opuszczenie nég na dno morskie (w wypadku statku lub barki typu jack — up);

4) ustawienie przez statek instalacyjny pala w pozycji pionowej i opuszczenie jego na dno morskie;
pal cze$ciowo wbija sie w dno pod wtasnym ciezarem;

5) umieszczenie pala na wymaganej gtebokosci w dnie za pomoca jednej z dostepnych metod
(wbijanie za pomocg mitota pneumatycznego, wiercenie lub kombinacja tych technik),
w zaleznosci od warunkoéw lokalnych oraz technicznych i ekonomicznych;

6) instalacjatacznika i jego mocowanie na palu (zwykle za pomocg spoiwa cementowego, srub lub
spawania);

7) montaz dodatkowych elementdw, jak ostony kabli (J-tubes), kable, miejsca kotwiczenia todzi,
platforma przejsciowa, drabina itd.;

8) umieszczenie wokdt pala warstwy zabezpieczajgcej przed wymywaniem (operacja ta moze by¢
przeprowadzona réwniez przed wbijaniem pala).

Czas instalacji jednego monopala stalowego szacuje sie na 2 dni, z wytgczeniem ztych warunkdéw
pogodowych, z czego czas aktywnego wbijania pala to maksymalnie 6 godzin (najdalej idgcy scenariusz).
Opisany zakres prac jest powtarzany dla kazdego fundamentu.

Czasami whbijanie pali w dno morskie moze by¢ utrudnione ze wzgledu na jego budowe. W tym wypadku
w pierwszej kolejnosci moze zostac zastosowane np. wiercenie, ktére umozliwi dalszg instalacje pala
standardowymi metodami. Czas trwania wiercenia nie jest mozliwy do okreslenia na tym etapie, bedzie
bowiem zalezat od warunkéw terenowych.

W wypadku zastosowania monopali zelbetowych sekwencja prac jest podobna. Nie stosuje sie jednak
whbijania pala. Jest on umieszczany w pozycji pionowej na dnie i penetruje je na pewng gtebokos¢ pod
wiasnym ciezarem. Nastepnie pal jest zagtebiany w dno za pomoca wiercenia, ktére odbywa sie
wewnatrz pierscieni tworzacych pal. Zwierciny sg najczesciej pozostawiane na obszarze inwestycji. Jak
wspominano wczesniej, ta technologia jest mato prawdopodobna do zastosowania.
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2.3.2. Fundamenty typu jacket

Transport i instalacja fundamentow typu jacket obejmujg nastepujace prace:
1) transport fundamentu od producenta badz z miejsca sktadowania za pomoca statku lub barki;
tacznik i dodatkowa infrastruktura (np. miejsce dostepu dla todzi) sg najczesciej zamontowane
juz w stoczni;

2) przygotowanie dna morskiego w miejscu instalacji — wbicie w dno pali z uzyciem template’u,
ktéory pozwala na ich precyzyjne usytuowanie; pale sg wbijane najczesciej za pomocg mtota
hydraulicznego lub wiercenia; mozliwa jest tez odwrotna sekwencja (tj. pale s3 wbijane po
uprzednim ustawieniu fundamentu na dnie);

3) opuszczenie fundamentu na dno morskie za pomocg statku typu jack — up;
4) przymocowanie fundamentu do pali za pomocg zaprawy cementowej lub speczania;

5) ewentualny montaz dodatkowych elementow, jak J-tubes, miejsca kotwiczenia todzi, platforma
przejsciowa, drabina;

6) umieszczenie wokdt fundamentu warstwy zabezpieczajacej przed wymywaniem.

Czas instalacji jednego fundamentu typu jacket szacuje sie na 4 - 7 dni, z wytgczeniem ztych warunkéw
pogodowych, z czego czas aktywnego whbijania pali to maksymalnie 18 godzin (najdalej idgcy scenariusz).

2.3.3. Fundamenty typu tripod

Transport i instalacja fundamentow typu tripod obejmujg nastepujgce prace:
1) transport fundamentu od producenta badz z miejsca sktadowania za pomocg statku lub barki;
tacznik i dodatkowa infrastruktura (np. miejsce dostepu dla todzi) sg najczesciej zamontowane
juz w stoczni;

2) opuszczenie fundamentu na dno morskie za pomoca statku typu jack-up;

3) whbicie w dno pali przez tuleje zamocowane na nogach tripoda; pale s3 wbijane najczesciej za
pomocg miota hydraulicznego lub wiercenia;

4) przymocowanie fundamentu do pali za pomocg zaprawy cementowej lub speczania;

5) ewentualny montaz dodatkowych elementéw, jak J-tubes, miejsca kotwiczenia todzi, platforma
przejsciowa, drabina;

6) pale moga by¢ tez umieszczone w dnie przed instalacjg tripoda, za pomocg template’u; taka
procedura wyglagda podobnie jak przy instalacji fundamentu typu jacket;

7) umieszczenie wokdt fundamentu warstwy zabezpieczajgcej przed wymywaniem.

Instalacja fundamentu typu tripod trwa $rednio 4 — 7 dni i moze ulec wydtuzeniu w zaleznosci od
warunkoéw pogodowych, z czego czas aktywnego wbijania pali to maksymalnie 18 godzin (najdalej idacy
scenariusz).
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2.3.4.

Fundamenty grawitacyjne

Transport i instalacja fundamentow grawitacyjnych obejmujg nastepujace prace:

1)

2)

transport fundamentu od producenta za pomocg barki lub sptawianie (za pomocg holownika)
(jesli konstrukcja jest ptywajgca) na miejsce realizacji przedsiewziecia;

przygotowanie dna morskiego, poprzez usuniecie (np. za pomocg podwodnej koparki) warstwy
lekkich, ruchomych osadéw o gtebokosci ok. 3 m i szerokosci odpowiadajgcej podstawie
fundamentu (do 50 m), powiekszonej o pas stuzacy do utozenia warstwy zabezpieczajgcej przed
wymywaniem, wyréwnaniu powierzchni za pomoca pogtebiarki ssgcej, a nastepnie wypetnieniu
tej przestrzeni kamieniami (zwirem) i betonem;

opuszczenie fundamentu na dno morskie za pomocg statku typu jack-up;

wttoczenie ponizej podstawy fundamentu zaprawy cementowej, w celu zapewnienia statego
kontaktu fundamentu z powierzchnig nosng; zattaczanie odbywa sie najczesciej za pomocg
elestycznego weza i preinstalowanego systemu rur;

wypetnienie fundamentu balastem, poprzez wpompowanie do jego wnetrza piasku, lub
wyrzucenie skat / rud zelaza z barki balastowej;

umieszczenie wokot podstawy materiatdow chronigcych przed wymywaniem;

montaz tacznika (wieza elektrowni moze by¢ potgczona z trzonem fundamentu réwniez
bezposrednio, za pomocg kotnierza srubowego);

ewentualny montaz dodatkowych elementéw, jak J-tubes, miejsca kotwiczenia todzi, platforma
przejsciowa, drabiny; wyposazenie dodatkowe moze by¢ zainstalowane na lgdzie bad?
montowane na miejscu; ostony kabli (J-tubes) mogg by¢ zainstalowane na zewngatrz lub
wewnatrz struktury fundamentu, w zaleznosci od projektu i zastosowanego balastu.

W przeciwienstwie do pozostatych rodzajéw fundamentéw, fundamenty grawitacyjne nie wymagajg

palowania, a wiec ich montaz nie jest Zrédtem istotnego hatasu podwodnego.

Czas montazu pojedynczego fundamentu grawitacyjnego ocenia sie na 4 — 7 dni, wytaczajac przerwy

spowodowane zfg pogoda.

2.3.5.

Elektrownie wiatrowe

Typowa sekwencja budowy morskiej elektrowni wiatrowej zostata przedstawiona ponizej:

1)

2)

wieze i turbiny sg dostarczane drogg lgdowg lub morska do portu, z ktérego prowadzona bedzie
budowa;

wieze i turbiny sg tadowane na statek lub barke i dostarczane na miejsce realizacji
przedsiewziecia;

ww. elementy mogg by¢ tez dostarczone bezposrednio od producenta na miejsce realizacji
przedsiewziecia;

instalacja turbiny odbywa sie zwykle z uzyciem statku jack — up, ale mogg by¢ tez uzywane inne
urzadzenia;
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5) turbiny i wieze sg zwykle dostarczane na miejsce realizacji przedsiewziecia w sekcjach
i montowane na morzu, ale zdarza sie tez, ze elementy te sg3 montowane na ladzie
i dostarczane w takiej formie na miejsce budowy MFW;

6) w wypadku montazu poszczegdlnych sekcji na morzu, pierwsza cze$¢ jest montowana na
fundamencie, za pomoca tacznika, a kolejne sekcje sg dotgczane do niej;

7) gondola jest montowana na najwyzszej czesci wiezy;
8) rotor itopaty sg podnoszone i montowane na gtéwnym wale;
9) proces jest powtarzany dla kazdej turbiny.

Instalacja pojedynczej turbiny trwa ok. 2 — 3 dni, wytgczajac przerwy spowodowane ztg pogoda.

Po zainstalowaniu wszystkich turbin i podfgczeniu wewnetrznych kabli SN wykonywane sg ich testy
i odbior techniczny. Testy obejmujg sprawdzenie generatora, rozdzielnicy, przektadni, transformatora,
okablowania, urzgdzen meteorologicznych, systemow kontroli turbiny, systemoéw bezpieczenstwa itd.
Proces ten moze trwac do 10 dni dla jednej elektrowni.

2.3.6. Stacje elektroenergetyczne

Stacje elektroenergetyczne bedg instalowane w sposdb podobny do elektrowni wiatrowych:
1) fundamenty stacji zostang przetransportowane za pomocg odpowiedniego statku lub barki na
miejsce jej posadowienia;

2) fundamenty zostang podniesione ze statku i ustawione na dnie za pomocg dZwigu na statku
typu jack — up;

3) fundamenty zostang zainstalowane na dnie (metoda zalezna od ich rodzaju);

4) na statku transportowym lub barce zostanie dostarczona platforma stacji, prawdopodobnie
z zainstalowanymi juz urzadzeniami;

5) platforma zostanie umieszczona za pomocga dzwigu na fundamentach i przymocowana do nich;

6) zostang podtgczone kable do odpowiednich urzadzen w stacji (metoda opisana w rozdziale
dotyczacym infrastruktury kablowej).

Nie planuje sie natomiast budowy oddzielnej stacji pomiarowo — badawczej. Urzadzenia stuzgce do
badarn  s$rodowiska zostang zamontowane najprawdopodobniej na jednej ze  stacji
elektroenergetycznych.

Nalezy doda¢, ze na farmie moga zosta¢ rowniez zastosowane nowe rozwigzania w postaci stacji
elektroenergetycznych zainstalowanych na samopodnoszacej platformie typu jack-up. Taka platforma
jest sptawiana na miejsce realizacji przedsiewziecia a nastepnie jej nogi sa opuszczane na dno
i mocowane do niego.

W przypadku stacji pomiarowych LIDAR na konstrukcjach ptywajacych proces instalacji jest zalezny od
rodzaju konstrukcji wsporczej, jednak najczesciej polega na odpowiednim zakotwiczeniu i nie wymaga
zaangazowania duzych statkow instalacyjnych, dzieki czemu jest mniej wrazliwy na warunki pogodowe.

20Strona



Fotografia 5. Montaz platformy stacji elektroenergetycznej na fundamencie monopalowym

Zrédto: www.4coffshore.com, dostepne na dziert 09.2020

2.3.7. Kable podmorskie

Podmorskie kable elektroenergetyczne uktadane sg przy uzyciu specjalistycznych statkow
(tzw. kablowcéw) poprzez zagtebienie w dnie morskim, zwykle na gtebokos$¢ nie wiekszg niz 3 m.
Na niektorych odcinkach moze okazac sie konieczne utozenie kabli na wiekszej gtebokosci.

Dla kablowcéw charakterystyczna jest powierzchnia zatadunku w formie bebna, ktéra moze pomiescic
duze ilosci kabli morskich. W zaleznosci od wyposazenia statkdéw dysponujg one jednym lub kilkoma
miejscami  zatadunku na poktadzie. Przy uktadaniu kabel jest spuszczany do wody
z bebna, gdzie urzadzenie wleczone za statkiem ukfada go w dnie morskim. Mozliwe jest rowniez
potagczenie w systemy wiekszej ilosci kabli z réznych bebndw.

Pojemnos¢ zatadunkowa powszechnie stosowanych statkdw kablowcow wynosi kilka tysiecy ton.
Przyktadowo, na kablowiec Sea Spider mozna zatadowac 3900 Mg odpowiadajgcych dtugosci 40 do 48
km kabla podmorskiego przy zatozeniu 80 do 100 kilograméw na metr kabla. Statek Sea Spider ma
dtugosé 86 m i szerokos¢ 24 m. Zanurzenie statku w zaleznosci od zatadunku wynosi 2,00 m do 4,30 m.
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Fotografia 6. Kablowiec Sea Spider

Zrédto: www.schottel.de dostepne na dzieri 09.2020 r.

Kablowce dysponujg specjalnymi systemami pozycjonowania i manewrowania umozliwiajgcymi

ukfadanie kabli w morzu doktadnie w zgdane] pozycji. Ponadto statki tego typu dysponujg odpowiednig
technologig dZwigowa w celu manipulowania z poktadu urzagdzeniami do potozenia kabli, osadzenia na
dnie morza i wyciggania.

Technologia i gtebokos¢ uktadania kabli jest uzalezniona od kilku czynnikow, m.in. od gtebokosci wody,

rodzaju i wtasciwosci podtoza oraz uwarunkowan srodowiskowych. Kable podmorskie mogg byc

uktadane bezposrednio na dnie morskim lub pod dnem morskim na odpowiedniej gtebokosci.

W tym drugim przypadku do tworzenia bruzdy w dnie morskim i zagtebiania kabla mozna stosowac

rézne urzagdzenia m.in.:

ptug wleczony za statkiem — zasada dziatania jest podobna do zwyktego ptuga rolnego. Ptug jest
wleczony za statkiem tworzgc waska bruzde za pomocg lemiesza, w ktérej uktadany jest kabel;
wszystko jest wykonywane w ramach jednej operacji, poniewaz kabel jest poprowadzony
wewnatrz konstrukcji ptuga i jest uktadany bezposrednio po utworzeniu bruzdy, ktéra zasypuje
sie samoistnie pod wptywem sit grawitacyjnych,

sanie rozmywajgce grunt - bruzda do ukfadania kabli rozmywana jest w dnie morskim za pomocg
strumieni wodnych pod wysokim cisnieniem. Przyrzad do rozmywania (tak zwany miecz
rozmywajacy) zapewnia — za pomocg dysz wodnych  wysokiego ci$nienia
i wyptywajgcych przez nie strumieni wodnych pod wysokim cisnieniem — fluidyzacje materiatu z
podtoza wzdtuz miecza rozmywajgcego. Optycznie nie powstaje réw, lecz podtoze staje sie
grzgskie. Kabel zanurza sie w nim pod wyptywem swojego ciezaru. W ten sposdb kabel mozna
zanurzy¢ w dnie morskim na pozadang gtebokosé. Procesy sedymentacji izageszczania
nastepujgce automatycznie po wykonaniu pracy przez urzagdzenie do uktadania kabli powodujg
natychmiastowe zamkniecie bruzdy,

frezarka kablowa — stosowana jest w przypadku bardziej statego podtoza. Bruzda do ukfadania
tworzona jest w technologii ciecia w podobny sposdb jak dziata pita faricuchowa. Elementy tnace
i obrabiajgce zapewniajg odtransportowanie materiatu dennego i w ten sposéb wytwarzajg
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bruzde w celu potozenia kabli. W tym samym momencie kabel uktadany jest w bruzdzie na
zadang gtebokos¢. Procesy sedymentacyjne powodujg zasypanie bruzdy po przejsciu urzadzenia
do uktadania kabli. W niektorych przypadkach moze zaistnie¢ konieczno$¢ mechanicznego
zasypania bruzdy.

Fotografia 7. Ptug kablowy

....w 1 »m

[ g
:

Zrédto: UK Department for Business Enterprise & Regulatory Reform?

Fotografia 8. Sanie rozmywajgce grunt

Zrédto: UK Department for Business Enterprise & Regulatory Reform?*

Urzadzenia do uktadania kabli mogg by¢ sterowane i zasilane w energie przez kabel tgczacy ze statkiem
lub mogg by¢ wyposazone we wtasne 7Zrdodto zasilania. Specjalna technologia sonarna

3 Review of cabling techniques and environmental effects applicable to the offshore wind farm industry, 2008 r.
4 Review of cabling techniques and environmental effects applicable to the offshore wind farm industry, 2008 r.

23|Strona



i technika video, jak rowniez systemy monitoringowe, wspomagajg sterowanie uktadania kabli,
umozliwiajgc réwniez obserwacje prac prowadzonych pod woda.

W celu utatwienia lokalizowania utozonych kabli mozna umiescic¢ sygnature na magnetycznym zbrojeniu
kabla podczas uktadania w taki sposdb, aby specjalne przyrzady mogty go pdziniej umiejscowic,
zanalizowac i doktadnie okresli¢ jego potozenie.

Jedli linia sSwiattowodowa nie jest integralng czescig kabla, uktada sie jg obok kabla
elektroenergetycznego. Uktadanie kabli wymaga zakotwiczenia statku instalacyjnego. Szacuje sie, ze na
jednej pozycji kotwicy mozna utozy¢ Srednio ok. 100 — 200 m kabla, nastepnie statek musi sie
przemiescic i zakotwiczy¢ powtdrnie.

Zakopywanie kabli w dnie ma je chroni¢ przed ryzykiem uszkodzenia, np. przez kotwice statkdéw oraz
przed ich przemieszczaniem sie po dnie morskim. Ponadto zakopanie kabla zmniejsza potencjalne
oddziatywania zwigzane z emisjg przez nie ciepta oraz pola i promieniowania elektromagnetycznego.

Standardowa sekwencja uktadania kabli wewnetrznych MFW zostata opisana ponizej:
1) kabel jest najczesciej tadowany na kablowiec bezposrednio u producenta;

2) kabel jest magazynowany na specjalnych bebnach;
3) kablowiec doptywa do fundamentu pierwszej elektrowni;

4) kabel jest opuszczany ze statku a jego koncowka jest za pomoca barki zblizana do konstrukcji
fundamentu;

5) kabel jest przeciggany przez J-tubes zamontowane najczesciej na zewnatrz fundamentu
(z pomocg ROV lub nurkéw) i instalowany na pierwszej elektrowni;

6) z kablowca opuszczany jest na dno morza podwodny ptug lub ROV wyposazony w zespot
urzadzen do uktadania kabla;

7) ptug lub ROV uktada kabel na dnie;

8) kiedy barka doptynie do drugiej turbiny, sprzet do uktadania kabla jest tadowany na statek,
a nastepnie koncowka kabla jest opuszczana ze statku i sptawiana w kierunku kolejnej
turbiny (lub MSE). Potgczenie drugiej turbiny jest wykonywane podobnie jak pierwszej;

9) procedura opisana powyzej jest powtarzana az do momentu wykonania wszystkich
potaczen.

W zaleznosci od charakteru uzytkowania obszaru morskiego, przez ktéry bedzie przechodzié trasa kabla,
gtebokosci, na ktérej kable zostang utozone, wtasciwosci podtoza, a takze od koniecznosci przeciecia
innych istniejgcych juz kabli bgdZ rurociggdw, niezbedne moze okazac sie zastosowanie dodatkowego
zabezpieczenia kabli. Obecnie stosuje sie np. betonowe materace czy worki wypetnione cementem lub
piaskiem, ktérymi przykrywa sie kable, systemy dodatkowych oston kabli (np. system Uraduct) i inne.
Stanowig one m.in. ochrone przed wymywaniem warstwy osadow, ktérymi przykryte zostaty zakopane
kable, oraz dodatkowe zabezpieczenie, np. przed kotwicami czy narzedziami stosowanymi
w rybotéwstwie. Zabezpieczenia mogg by¢ stosowane zaréwno na etapie budowy farmy, jak i pdzniej,
jesli w wyniku kontroli kabla okaze sie, ze zachodzi taka potrzeba.

Na obecnym etapie inwestycji nie mozna wskazac ostatecznej technologii uktadania kabli podmorskich.
Wybdr jednej lub kilku metod zostanie dokonany dopiero po okresleniu parametréw kabli,
szczegbtowym rozpoznaniu wtasciwosci podtoza oraz innych uwarunkowan srodowiskowych,
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a takze po wybraniu wykonawcy i zweryfikowaniu dostepnosci urzadzen instalacyjnych w wybranym
terminie.

Ocenia sie, ze utozenie jednej sekcji kabla (np. pomiedzy dwiema elektrowniami) moze zajg¢ 20 — 25
godzin. Bedzie to jednak zalezne od wielu czynnikéw, ktérych nie mozna przewidzie¢ na etapie raportu,
jak warunki pogodowe.

2.3.8. Instalacja zabezpieczen przed wymywaniem

2.3.8.1.Procesy wymywania osadow dennych

W przewazajgcej czesci powierzchnia dno zbudowane jest z glin zwatowych z niewielka pokrywa piaskéw
réznoziarnistych (obszary P1, P2, P4, zachodnia cze$¢ P5). Na pozostatym obszarze na glinach zwatowych
zalega warstwa osadu réznoziarnistego o migzszosci do 4 m (P3). Przewazajgcg czes¢ obszaru MFW Bl
zajmuja kamieniska (ok. 66,96 % powierzchni). Sg one zlokalizowane w miejscach wystepowania
wychodni glin.

Pole MFW BIl to wspdtczesnie w przewazajgcej czesci obszar redepozycji osaddéw piaszczystych
i piaszczysto-zwirowych. W zachodniej czesci MFW BIl obok redepozycji osaddw piaszczystych dochodzi
rowniez do erozji dna.

Dno rozmywane jest (przynajmniej okresowo) prawie na catej powierzchni pola MFW BIl
z wyjatkiem akumulacyjnych obszaréw w granicach P5 i P6 i pétnocnych stokéw P3.

Dla oceny stanu litodynamicznego dna w obrebie pdl P3, P5 i P6, moze by¢ konieczne prowadzenie
monitoringu zmian powierzchni dna na obszarze przeznaczonym bezposrednio do zabudowy.
Prawdopodobne jest bowiem wystepowanie sztormowych przemieszczen rumowiska dennego
mogacych odstania¢ fundamenty konstrukcji.

Wiecej informacji na ten temat znajduje sie w rozdziale prezentujgcym wyniki z badan dna morskiego
(Tom Il Sekcja 3 ROOS).

Nalezy przewidywaé, ze wymywanie ograniczy sie na wiekszosci obszaru farmy przede wszystkim do
warstwy dynamicznej osaddw.

2.3.8.2. Metody zapobiegania wymywaniu

Mozliwe jest zastosowanie szeregu rozwigzan chronigcych przed wymywaniem osadow wokét podstaw
fundamentéw i kabli, w szczegdlnosci:

e wysypywanie skat i zwiru wokot podstaw fundamentéw (luzem lub w workach),
e materace wypetnione piaskiem lub zwirem,

e fartuchy ochronne (np. w fundamentach grawitacyjnych),

e urzadzenia do rozpraszania energii przeptywu.

Ostateczny wybdr metod ochrony przed wymywaniem i koniecznosci jej stosowania przy
poszczegdlnych elektrowniach zostanie dokonany na etapie projektu budowlanego. Bedzie uzalezniony
od dokfadnej lokalizacji danej elektrowni i panujgcych w danym miejscu warunkéw dna morskiego.
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Rowniez decyzje o tym, skad bedzie pochodzit materiat skalny i zwir wykorzystywane przy pracach
montazowych bedg podejmowane na etapie budowy przez wykonawce i zalezaty beda, oprdcz
uwarunkowan srodowiskowych, takze od szeregu innych czynnikdéw, w tym uwarunkowan technicznych
okreslonych w projekcie budowlanym oraz od rachunku ekonomicznego. Nie bedzie to materiat
pochodzacy z dna morskiego i bedzie on odpowiadat normalnym cechom materiatéw (wyrobdw)
budowlanych.

W budownictwie hydrotechnicznym powszechnie stosuje sie kamied hydrotechniczny, uzyskiwany
z granitu, dolomitu, piaskowca czy skaty bazaltowej. Jest on uzywany m.in. w budowie i modernizacji
falochronéw, wybrzezy, brzegéw i dna kanatéw wodnych, umocnien dna i skarp koryt rzecznych (jako
zabezpieczen przeciwpowodziowych), narzutdw skalnych, fundamentdow a takze obiektow portowych,
przystani jachtowych i promowych. Dobrym przyktadem wykorzystania kamienia hydrotechnicznego
moze by¢ takze trwajgca obecnie, realizowana przez Urzad Morski w Stupsku, budowa sztucznej rafy
w Ustce. Inwestycja ta stuzy ochronie plazy w Ustce przed erozjg wskutek dziatalnosci fal morskich
i obejmuje budowe progdw podwodnych i modutéw siedliskowych, odbudowe i budowe zespotu ostrog
oraz przebudowe opaski brzegowej. Wiecej informacji na ten temat, w tym dokumentacja fotograficzna
i filmowa znajduje sie na stronie internetowej miasta Ustka®.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wszystkie elementy farmy (rowniez kable) beda monitorowane na etapie
eksploatacji farmy. W efekcie mogg sie pojawi¢ dodatkowe potrzeby ochrony przed wymywaniem, ktore
nie zostang przewidziane wczesdniej, np. konieczno$¢ zabezpieczenia wymywanych z dna kabli
elektroenergetycznych. W tym wypadku bedg zastosowane takie same metody, jak opisane powyze;.

Wptyw na Srodowisko warstwy zabezpieczajgcej przed wymywaniem polega przede wszystkim na
zwiekszeniu powierzchni dna morskiego, z ktdérej usuwane sg osady denne. Uzywane materiaty
zabezpieczajgce sg obojetne dla srodowiska.

2.3.8.3.Instalacja zabezpieczen przed wymywaniem

Do utozenia na dnie materiatéw chronigcych przed wymywaniem uzywane sg statki lub barki,
wyposazone w urzgdzenia umozliwiajgce takg operacje. W tym celu wykorzystywane sg np. systemy rur
pozwalajgcych na wysypanie luznego materiatu na dnie (czasami z wykorzystaniem pojazdow ROV) czy
dzwigi, jesli materiat zabezpieczajacy jest np. w workach.

Podczas uktadania warstwy zabezpieczajgcej sprawdzana jest prawidtowos¢ jej utozenia, w tym grubosé
warstwy. Mozna w tym celu uzywac sonaru, pojazdéw ROV czy nurkdw.

Grubos$¢ warstwy zabezpieczajgcej przed wymywaniem to 1 — 2 m. Jej maksymalng szerokos$¢ (liczong
od obrzeza fundamentu) przedstawiono w tabeli ponize;.

Tabela 16. Maksymalna szerokos$¢ warstwy zabezpieczajacej przed wymywaniem

Rodzaj fundamentu Maksymalna szerokos¢

warstwy zabezpieczajcej przed wymywaniem

od obrzeza fundamentu

Monopale 20m

5 Zrédto: www.ustka.pl, data dostepu: 09.2020 r.
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Rodzaj fundamentu Maksymalna szerokos¢

warstwy zabezpieczajcej przed wymywaniem

od obrzeza fundamentu

Fundamenty typu jacket 10 m (wokét kazdego pala)
Fundamenty typu tripod 10 m (wokét kazdego pala)
Fundamenty grawitacyjne 15m

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

2.3.8.4.Spoinowanie

Przestrzenie pomiedzy niektérymi elementami konstrukcji elektrowni, w szczegdlnosci pomiedzy
fundamentem a tgcznikiem, pomiedzy palami a podstawg fundamentu (jacket, tripod) czy pomiedzy
podstawg fundamentu grawitacyjnego a powierzchniag nosng mogg by¢é wypetniane masami
spoinujgcymi (spoiwo, szczeliwo). Uzycie szczeliwa ma za zadanie potgczenie obu struktur
i uszczelnienie przestrzeni miedzy nimi.

Do spoinowania elementéw morskich elektrowni wiatrowych, ze wzgledu na duze naprezenia
powstajgce na potgczeniach, stosuje sie zwykle zaprawy cementowe o wysokiej wytrzymatosci
i niskiej kurczliwosci, ale mogg by¢ rowniez stosowane inne materiaty.

Zaprawa moze by¢ przewozona na miejsce realizacji przedsiewziecia statkiem transportowym
w gotowej formie z lgdu bgdz moze by¢ mieszana na statku, bezposrednio przed operacjg spoinowania.
Nastepnie zaprawa jest pompowana w miejsce, gdzie wykonywane jest spoinowanie, np. w wypadku
monopali—do przestrzeni pomiedzy powierzchnig pala a powierzchnig facznika, zabezpieczonej od dotu
specjalng uszczelka, zapobiegajgcg uwalnianiu sie nadmiernych ilosci spoiwa do morza. Przecietne ilosci
spoiwa zuzywane przy montazu morskich elektrowni wiatrowych przedstawiono ponizej.

Tabela 17. Przewidywane zuzycie spoiwa przy montazu elektrowni

Rodzaj fundamentu Zuzycie spoiwa na 1 fundament
Monopale 25 m3

Fundamenty typu jacket 50 m3

Fundamenty typu tripod 50 m3

Fundamenty grawitacyjne 125 m3

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

2.3.9. Ochrona przed korozjg

2.3.9.1.Zjawisko korozji

Korozja jest procesem niszczenia metali i stopow, bedgca wynikiem ich reakcji z otoczeniem
(Srodowiskiem korozyjnym). Metalowe elementy morskich elektrowni wiatrowych sg narazone na
korozje zwigzang z agresywnym dziataniem wody morskiej, ktéra jest elektrolitem (korozja wodna,
elektrolityczna).
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Skutkiem proceséw korozyjnych jest niszczenie metalu, ktére obserwuje sie przede wszystkim na
powierzchniach w postaci nagromadzenia sie statych produktéow reakcji, takich jak np. tlenki, rdza,
zgorzelina. Jezeli produkty reakcji odpadajg od podtoza metalicznego wodwczas obserwuje sie
nierdwnosci powierzchni pierwotnie gtadkiej lub wzery. Mogag tworzy¢ sie réwniez rozpuszczalne
w $Srodowisku korozyjnym produkty (jony metali), ktore zanieczyszczajg to srodowisko.

2.3.9.2.Metody ochrony przed korozjg

W morskich elektrowniach wiatrowych stosuje sie powszechnie systemy ochrony przed korozja,
najczesciej za pomoca odpowiednio dobranych powtok izolacyjnych potaczonych z galwaniczng ochrong
katodowa. Stosuje sie je dla elementdéw stale zanurzonych w wodzie, a takze tych narazonych na
ochlapywanie woda.

Ochrona katodowa jest jedng z metod ochrony elektrochemicznej, polegajacg na zmianie potencjatu
elektrodowego metalu w celu zapobiezenia lub ograniczenia jego rozpuszczania.

Ochrona katodowa oznacza, ze przedmiot poddany ochronie spetnia role katody w korozyjnym ogniwie
galwanicznym. Potencjat elektrodowy chronionego metalu przesuwa sie w kierunku ujemnych wartosci,
a wiec utlenianie tego metalu jest ograniczone. Metal chroniony jest katodg, na ktérej mogg zachodzi¢
tylko reakcje redukcji.

Galwaniczna ochrona katodowa, zwana czesto protektorowg, zachodzi bez uzycia zewnetrznego zrédta
pradu. Chroniony przedmiot jest katodg ogniwa galwanicznego, ktérego anode stanowi celowo tracony
metal mniej szlachetny (Mg, Zn, Al) zwany protektorem. Protektor rozpuszczajac sie zabezpiecza
chroniony przedmiot. Protektorem moze by¢ powtoka na metalu chronionym (np. cynkowana stal) lub
odpowiednio rozmieszczone ptyty anodowe®.

Ptyty anodowe sg mocowane na elementach konstrukcji fundamentéw, najczesciej za pomoca
spawania. Sposdb mocowania zostanie okreslony w projekcie budowlanym. Przewidywana wymagana
masa anod dla poszczegdlnych rodzajow fundamentéw zostata wskazana w tabeli ponizej. Najczesciej
raz zainstalowane anody wystarczajg na okres catej eksploatacji farmy.

Tabela 18. Przewidywana wymagana masa ptyt anodowych cynkowych lub aluminiowych dla poszczegdinych
rodzajéw fundamentéw

Rodzaj fundamentu

Monopale z dodatkowg powtokg ochronng

Monopale bez dodatkowej powtoki ochronnej

Przewidywana wymagana masa anody na 1 fundament

Okoto 6 Mg materiatu anodowego Al-In-Zn w tym 5%
n
Okoto 13 Mg materiatu anodowego Al-In-Zn w tym 5%
n

Fundamenty jacket z dodatkowag powtoka

typu
ochronng
Fundamenty typu jacket bez dodatkowej powtoki
ochronnej

Okoto 7,5 Mg materiatu anodowego Al-In-Zn w tym 5%
Zn

Okoto 22,5 Mg materiatu anodowego Al-In-Zn w tym
5% Zn

6 Zrédto: Krystyna Moskwa, Bogustaw Mazurkiewicz: Korozja i ochrona przed korozjg. W: skrypt AGH [on-line].
www.chemia.odlew.agh.edu.pl [data dostepu: 26.01.2014 r.]
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Rodzaj fundamentu Przewidywana wymagana masa anody na 1 fundament

Fundamenty typu tripod/quadropod z dodatkowg | Okoto 10,7 Mg materiatu anodowego Al-In-Zn w tym
powtokg ochronng 5% Zn

Fundamenty typu tripod/quadropod bez dodatkowej | Okoto 32 Mg materiatu anodowego Al-In-Zn w tym 5%
powtoki ochronnej Zn

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Kirchgeorg i in. (2018).

Powyisze ilosci Zn lub Al s3 uwalniane stopniowo do $rodowiska morskiego, w trakcie catej eksploatac;ji
elektrowni.

Fotografia 9. Fragment konstrukcji fundamentu typu jacket z przyspawanymi anodami

o ot

Zrédto: http://en.wikipedia.org/wiki/Cathodic_protection [data dostepu: 09.2020 r.]

2.3.9.3.Wptyw emisji glinu i cynku zwigzanej z ochrong antykorozyjng elementéw Przedsiewziecia
na $rodowisko morskie

Glin nalezy do najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkdw na Ziemi, wystepuje w glebie, wodzie
i powietrzu. Glin znajduje sie we wszystkich wodach naturalnych, w ktérych wystepowac moze w formie
rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej, w zwigzkach organicznych i zwigzkach nieorganicznych. Jego ilos¢
jest zréznicowana od 0,0001 do 1 mg/dm?, w wodach kwasnych (pH < 5) stezenie Al moze przekroczy¢
warto$¢ 100 mg/dm?® (Widtak, 2011 za: Langauer-Lewowicka, 2005; Szteke, 1993). Stezenia Al
rozpuszczonego w wodzie morskiej sg na ogdt niskie i wynoszg od 0,008 do 0,68 pg/l (otwarty ocean),
0d 0,5 do 0,68 ug/! (wody przybrzezne) oraz od 0,6 do 0,9 pg/l (Morze Pétnocne) (Kirchgeorg i in., 2018
za Angeliin., 2015).

Zwigzki glinu w Srodowisku wodnym wykazujg zréznicowany stopien toksycznosci, zalezny od odczynu
wody. Matg rozpuszczalno$¢ wykazujg zwigzki glinu w zakresie pH=6-8, dlatego w wodach
powierzchniowych i podskdrnych stezenia glinu sg bardzo niskie i klasyfikujg sie w przedziale 60-300 pg/!
(Widtak, 2011 za Gromysz-Katowska, Szubartowska, 1999). W zakresie pH 5,1-5,5 dominujg
monomeryczne toksyczne hydroksokompleksy AI(OH)?*, AI(OH),", ktdre stanowig zagrozenie dla
organizmow wodnych: fitoplanktonu, rakow, slimakow i ryb. Dziatanie form toksycznych glinu polega na
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whnikaniu do organizmu, kumulacji i zaburzeniu réwnowagi osmoregulacyjnej u ryb. Przy wzroscie
odczynu pH powyzej 6 i wysokim stezeniu glinu efekt $niecia jest wynikiem zatykania skrzeli ryb (Widtak,
2011 za: Playe, Wood, 1990; Bezak-Mazur, 2004; Ziota i in., 2008). Duze stezenie glinu i niskie pH (4,0-
4,5) jest jednym z czynnikéw powodujgcym $niecie ryb (Widtak, 2011 za: Nalewajko, Paul 1985; Kotowski
iin. 1995; Frankowski i in. 2008).

Ze wzgledu na naturalne warunki pH wody morskiej (pH=8,1), dominujgcg forma wystepowania glinu sg
wodorotlenki AI(OH)s i AI(OH)3° (Kirchgeorg i in., 2018 za Benezeth i in., 1997), ale moze on réwniez
wigzac sie z fluorem, rozpuszczong materig organiczng lub by¢ organicznie chelatowany. Toksyczno$é
srodowiskowa jest znana w przypadku glonow stodkowodnych i ryb w bardziej kwasnych warunkach
(Kirchgeorgiin., 2018 za Gensemer i Playle, 1999).

Na podstawie analizy stezen inhibicyjnych lub efektywnych glinu powodujgcych zahamowanie wzrostu
lub procesu fizjologicznego w 10% (IC10 lub EC10) oraz stezen niewywotujgcych zadnego skutku
okreslonych dla 11 gatunkédw morskich z rdézinych pozioméw troficznych (w tym gatunkéw
umiarkowanych i tropikalnych) opracowane zostaty wytyczne zawartosci glinu w wodach morskich na
poziomie 24 ug Al catkowitego/I (Golding i in. 2015). Wykazano, ze glin w formie rozpuszczonej i/lub
czasteczkowej moze przyczyniac sie do wystgpienia toksycznosci chronicznej (przewlektej) w zaleznosci
od badanego gatunku. Do najbardziej wrazliwych z analizoiwanych gatunkéw nalezaty: okrzemek
Ceratoneis closterium (dawniej Nitzschia closterium; IC10 = 18 ug Al/L, 72-godzinne hamowanie tempa
wzrostu), matz Mytilus edulis plannulatus (EC10 = 250 pg Al/L, 72-godzinny rozwdj zarodka) oraz ostryga
Saccostrea echinata (EC10 = 410 pg Al/L, 48-godzinny rozwdj zarodka). Toksyczno$é w odniesieniu do
tych gatunkéw wynikata z obecnosci rozpuszczonych form glinu (Al(OHa4) oraz wodorotlenku glinu
(AI(OH)3Y), niemniej jednak zardéwno rozpuszczone, jak i czasteczkowe formy glinu przyczynity sie do
toksycznosci w stosunku do okrzemka Minutocellus polymorphus i zielonych glondéw Dunaliella
tertiolecta. Natomiast toksycznos$é glinu w stosunku do zielonych glondw Tetraselmis sp. powodowana
byta wytagcznie przez glin w formie czgsteczkowej. Cztery gatunki, brgzowa makroalga Hormosira banksii,
zarodek jezowca morskiego Heliocidaris tuberculata oraz osobniki juwenilne dwdéch gatunkow ryb Lates
calcarifer i Acanthochromis polyacanthus, nie ulegty negatywnemu wptywowi w najwyzszym
zastosowanym stezeniu.

W odniesieniu do oddziatywania systemoéw ochrony antykorozyjnej, skutki emisji Al z anod
galwanicznych byty analizowane w ramach kilku badan, gtéwnie w srodowiskach portowych Iub
doswiadczeniach laboratoryjnych (Kirchgeorg i in., 2018). Gabelle i in. (2012) wykazali znaczny wzrost
stezenia Al w osadach w poblizu anod w basenie portowym (Le Havre, Francja), podczas gdy stezenie Al
w wodzie nie ulegto zwiekszeniu z powodu efektu rozcieficzenia. Eksperymenty ze zbiornikami
wypetnionymi wodg morskg bez osadu przeprowadzone przez Deborde i in. (2015) wykazaty wysokie
stezenia w osadzonych oraz zawieszonych czgstkach statych. Przyjeli oni, ze to wzbogacenie w Al materii
zawieszonej moze mie¢ znaczenie dla filtratorow. Deborde i in. (2015) podejrzewali rowniez,
ze rozpuszczona frakcja Al w wodzie morskiej nie ma znaczenia w warunkach srodowiskowych tych wéd
ze wzgledu na efekt rozciefczenia. Mao i in. (2011) zbadali akumulacje Al w omutku Mytilus edulis
w Srodowisku portowym i wykazali, ze gruczoty pokarmowe sg krétko- i Srednioterminowymi miejscami
kumulacji Al. Caplat i in. (2010) zbadali wptyw rozpuszczonych Al i Zn z anod galwanicznych
i odpowiadajgcych im soli siarczanowych za pomocg testéw biologicznych z wykorzystaniem jezowca
morskiego | wskazujg na mniejszy wptyw Al i Zn pochodzacych z anod galwanicznych (Kirchgeorg i in.,
2018). Wptyw rozpuszczonego i wytrgconego Al na rdozne okrzemki zostat zbadany przez Gillmore'aiin.
(2016). Wykazali oni, ze toksyczno$¢ moze by¢ spowodowana przez rozpuszczony lub wytrgcony Al
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w zaleznosci od gatunku okrzemka. Z badan tych wynika réwniez, ze stezenia Al powodujgce przewlekty
toksycznosé u réznych gatunkow okrzemkdw morskich réznig sie w znaczacy sposéb.

Zgodnie z wynikami badan wéd morskich w rejonie Przedsiewziecia charakteryzujg sie one odczynem
zasadowym: pH w zakresie 7,0-8,8 (Rozdziat 2 Tom Ill Raportu). Nie przewiduje sie wiec, aby uwolnienia
glinu z galwanicznej ochrony katodowej Przedsiewziecia spowodowaty znaczgcy wzrost stezenia
toksycznych form rozpuszczonych tego pierwiastka (stanowigcych szczegdlne zagrozenie dla
organizmow wodnych) w sasiedztwie fundamentow farmy. Biorgc pod uwage warunki
hydrodynamiczne akwenu w rejonie Przedsiewziecia (otwarte wody morskie), pozwalajgce na szybki
rozptyw i rozcienczenie uwalnianych substancji, oraz opisane wyzej wyniki badan (w szczegdlnosci
Gabelle i in. (2012)), nie przewiduje sie rowniez, aby stezenie form czasteczkowych Al w wodzie
w sgsiedztwie chronionych przed korozjg konstrukcji ulegto znaczagcemu zwiekszeniu. Ze wzgledu na
wyzej wspomnienie warunki nie przewiduje sie takze znaczgcego wzrostu stezenia Al w osadach
w sgsiedztwie fundamentow farmy. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze poniewaz catkowita zawartosé Al
w morskich osadach dennych jest wysoka, gdyz pochodzi on z mineratdw ilastych, odrdznienie
naturalnego tta zawartosci glinu w osadach od wptywu anod galwanicznych na jego stezenie moze by¢
trudne (Kirchgeorg i in., 2018). Biorgc pod uwage powyzsze zatozy¢é mozna, ze w wodzie wokot
fundamentéw planowanej farmy nie dojdzie do utworzenia stref o znaczgco podwyziszonych,
toksycznych stezeniach zwigzkdéw glinu. Nie przewiduje sie wiec, aby uwolnienia Al z ochrony
antykorozyjnej Przedsiewziecia wptynety w sposdb znaczgco negatywny na organizmy morskie w jego
sgsiedztwie, w tym réwniez na rozwdj ryb (w tym ikry i narybku) oraz organizmdéw poroslowych
w obszarze ,sztucznej rafy”.

Cynk (Zn) jest pierwiastkiem niezbednym i wszechobecnym w systemie ziemskim, niemniej jednak
w zaleznosci od dawki moze on powodowac skutki toksykologiczne. Pierwiastek ten jest jednym
z mikroelementow w Srodowisku morskim i jest w nim wszechobecny (Kirchgeorgiin., 2018 za Conway
i John, 2014). Poniewaz anody Zn sg czesto uzywane na statkach, w zbiornikach balastowych i $ciankach
szczelnych portdw, ich oddziatywanie na osady i wode morska byto analizowane w réznych badaniach.
Wyniki przedmiotowych badan sugerujg stosunkowo niskg toksycznos$¢ Zn pochodzgcego z anod
galwanicznych. Przeprowadzone przez Gomieroiin. (2011, 2015) analizy omutkdéw $rédziemnomorskich
(Mytilus galloprovincialis) z morskich platform gazowych na Morzu Adriatyckim uwzgledniajgce
rozwazania dotyczgce anod galwanicznych jako potencjalnych Zrédet akumulacji metali (Zn, Cd, Ni)
w matzach, wskazaty na ogdlny nieznaczny poziom zaburzen biologicznych u badanych organizmow.
Badania toksycznosci emisji Zn z anod galwanicznych w odniesieniu do zarodkéw i spermy jezowcodw
morskich wykonane przez Caplat i in. (2010), wykazaty brak lub niewielkie uszkodzenia zadne
w poréwnaniu z solami Zn i Al (Kirchgeorg i in., 2018). Mottin i in. (2012) przeprowadzili natomiast
badania skutkéw uwolnienia cynku z anod w odniesieniu do ostryg z gatunku Crassostrea gigas. W tym
celu zbadane zostaty dwa rodzaje narazenia: narazenie przewlekte, w ktorym ostrygi poddane byty
dziataniu stezenia 0,53 + 0,04 mg Zn/| przez 10 tygodni, oraz ostre, w ktérym ostrygi byty narazone na
stezenie 10,2 £ 1,2 mg Zn/I przez 1 tydzien. Pod koniec doswiadczenia z ekspozycjg ostrg odnotowano
81,8% smiertelnosci. Po 10 tygodniach ekspozycji przewlektej nie stwierdzono natomiast zadnej
Smiertelnosci. Ponadto, wszystkie badane biomarkery uktadu odpornosciowego, z wyjgtkiem liczby
hemocytéw krazacych, byly stymulowane umiarkowanym poziomem cynku i hamowane wysokim
poziomem. Wyniki przedmiotowych badan wskazujg, ze ostrygi sg wrazliwe na ostrg toksycznosé cynku,
ale tylko w umiarkowanym stopniu wptywa na nie jego umiarkowane stezenie.
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Biorgc pod uwage powyzsze, a takze warunki hydrodynamiczne akwenu w rejonie Przedsiewziecia,
pozwalajgce na szybki rozptyw i rozcieficzenie uwalnianych substancji, nie przewiduje sie, aby emisja
cynku zwigzana z ochrong antykorozyjng Przedsiewziecia mogta wptynac¢ w sposéb znaczgco negatywny
na organizmy morskie w jego sgsiedztwie.

2.4.Strefy bezpieczenstwa

Wokét elementow MFW  (budowanych elektrowni, stacji elektroenergetycznych itp.) zostang
najprawdopodobniej utworzone strefy bezpieczenstwa, z ograniczonym dostepem statkdéw nie
nalezacych do operatora farmy. Utworzenie takiej strefy ma na celu zmniejszenie ryzyka wystgpienia ich
kolizji z obiektamifarmy, a co za tym idzie — zagrozenia zdrowia i zycia ludzi, zanieczyszczenia srodowiska
(w tym substancjami niebezpiecznymi) oraz powaznych strat materialnych. Zasieg ewentualnych stref
bezpieczeristwa oraz zasady poruszania sie w tych strefach zostang okreslone na pdZniejszym etapie
inwestycji.

Decyzja o utworzeniu strefy bezpieczerstwa na obszarze farmy wiatrowej podejmowana jest przez
dyrektora witasciwego urzedu morskiego, na podstawie przepiséw ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o
obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskiej (t.j.: Dz.U. z 2020 r., poz. 2135).
Ewentualna konieczno$¢ wskazania w decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach ograniczen
w zakresie udostepniania obszaru farmy podczas budowy moze zostaé wskazana przez wtasciwy Urzad
Morski w trakcie uzgodnien w ramach oceny oddziatywania na srodowisko.

Kwestie ograniczenia dostepu dla rybakdéw i innych uzytkownikédw morza obszaru MFW BIl jest ponadto
przedmiotem konsultacji pomiedzy Inwestorem i zainteresowanymi srodowiskami oraz Urzedem
Morskim.

2.5.0znakowanie przeszkodowe i systemy ostrzegania

Budowane elektrownie wiatrowe, stacje elektroenergetyczne i ewentualnie inne obiekty farmy zostang
odpowiednio pomalowane, oswietlone oraz wyposazone w systemy ostrzegania, zgodnie
z wymaganiami polskich przepiséw lotniczych i morskich. Wiecej informacji na ten temat zostato
przedstawionych w Sekcji 11 Tomu IV z oceng oddziatywania na innych uzytkownikéw morza, w tym
zegluge morska i lotnictwo.

3. Emisje na etapie budowy MFW

Przewidywany czas niezbedny do wybudowania MFW BIl to okoto 3,5 roku, przy czym farma bedzie
budowana w co najmniej 2 etapach oddzielonych od siebie o kilka lat. Jednostkowy czas budowy dla
kazdego z etapdw bedzie wiec krotszy i nie bedzie najprawdopodobniej przekraczat 2 lat. Czas budowy,
a zwtaszcza nieprzerwana aktywnos$¢ jednostek budowlanych na obszarze farmy, bedzie zalezny od
wielu czynnikéw, przede wszystkim od zaplanowania i sprawnego zarzadzania taricuchem dostaw
poszczegdlnych elementéw farmy, harmonogramu finansowania, terminéw dostawy urzadzen,
dostepnosci specjalistycznego sprzetu stuzgcego do ich budowy, a przede wszystkim warunkdw
pogodowych itp. Na czas budowy mogg mie¢ tez wptyw uwarunkowania wskazane w decyzji
Srodowiskowej. Trzeba wiec wzig¢ pod uwage, ze opisane w tej sekcji emisje beda roztozone w czasie,
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a na obecnym etapie nie ma mozliwosci okreslenia doktadnego czasu wystepowania poszczegdlnych
emisji.
W wariancie bedgcym przedmiotem niniejszego Raportu wybudowanych zostanie o ok. 70% mniej

elektrowni, niz przewidziano w zestawie parametrow stanowigcych najdalej idgcy scenariusz NIS 2015,
i dwukrotnie mniej niz okre$lono w Decyzji Srodowiskowe;.

Poszczegdlne etapy realizacji Przedsiewziecia bedg wykonywane, w krotszych okresach niz byto to
przyjete w Raporcie 2015, tym samym nalezy uznaé, ze Przedsiewziecie bedzie powodowato w fazie
realizacji mniejsze oddziatywania zaréwno od tych stanowigcych podstawe prowadzenia oceny
oddziatywania w Raporcie 2015 a opisanych przez zestaw parametréw stanowigcych najdalej idgcy
scenariusz - NIS 2015, jak i od wariantu zatwierdzonego Decyzjg Srodowiskowa.

3.1.Produkcja elementéw farmy wiatrowe;j

Produkcja elementdow oraz podzespotdéw na tym etapie bedzie sie odbywacé w stoczniach produkcyjnych
i innych zaktadach zlokalizowanych na lgdzie.

Emisje powstajgce w procesach produkcji elementéw farmy wiatrowej nie sg oceniane
w niniejszym raporcie. Produkcja elementéw farmy wiatrowe] prowadzona jest w zaktadach
produkcyjnych, ktérych budowa i procesy produkcyjne podlegajg odrebnym procedurom oceny
oddziatywania na srodowisko i wtasciwym przepisom ochrony srodowiska, odpowiednim dla lokalizacji
danego zaktadu.

Tabela 19. Emisje zwigzane z produkcjg elementéw farmy wiatrowej

Emisje zwigzane z produkcja elementéw farmy wiatrowe;j

e wykorzystanie zasobdw srodowiska naturalnego na
potrzeby produkcji (wzrost zapotrzebowania na
energie, surowce i materiaty konstrukcyjne)

e emisja hatasu

Potencjalne emisje i zaktdcenia stanu Srodowiska . . .
emisja zanieczyszczen do atmosfery

e pobdr wody

e wytwarzanie $ciekdw

e wytwarzanie odpadéw

., Maszyny i urzgdzenia produkcyjne

Zrédta emisji )
Srodki transportu

. o Teren danej stoczni produkcyjnej, ewentualnie tereny
Zasieg emisji

sgsiednie
Czestotliwos$¢ wystepowania emisji Powtarzalne (w okresie trwania budowy)
Czas trwania emisji Czas trwania budowy i ok. 1 rok przed jej rozpoczeciem
Odwracalnos¢ emisji Odwracalna
Prawdopodobienstwo wystgpienia Bardzo duze
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Emisje zwigzane z produkcjg elementéw farmy wiatrowej

Zaktady produkcyjne muszg prowadzic i prowadzg swojg
dziatalno$¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
ochrony $rodowiska. Produkcja powinna sie odbywac
Dziatania  zapobiegawcze, minimalizujgce lub | zgodnie z obowigzujgcymi normami Srodowiskowymi
tagodzace (np. emisji zanieczyszczen do atmosfery czy waod,
sktadowania odpaddw, itp.). Dziatania zapobiegawcze,
minimalizujgce lub tfagodzgce bedg podejmowane
w zaleznosci od wystepujacych potrzeb w tym zakresie.

Emisje powstajagce w procesach produkcji elementow
Dodatkowe uwagi farmy wiatrowej nie s3 oceniane w niniejszym raporcie.
Odpowiadajg za nie producenci, nie Inwestor MFW BII

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

3.2.Transport morski elementdéw farmy wiatrowej do portu budowlano — montazowego

Inwestor dokona wyboru producentéw poszczegdlnych elementéw MFW dopiero na etapie projektu
budowlanego. W zwigzku z tym na etapie przygotowywania raportu OOS nie jest mozliwe podanie
jakichkolwiek informacji na temat tego transportu. W najdalej idgcym scenariuszu komponenty
wiekszosci obiektéw farmy wiatrowej zostang przewiezione drogg morska. Jest to scenariusz najbardziej
prawdopodobny.

Tabela 20. Emisje zwigzane z transportem morskim elementéw farmy wiatrowej do portu budowlano -
montazowego

Emisje zwigzane z transportem morskim elementéw farmy wiatrowej do portu budowlano - montazowego

e zwiekszony ruch jednostek ptywajgcych
e emisja hatasu

Potencjalne emisje i zaktécenia stanu $srodowiska e emisja zanieczyszczen do atmosfery
e wytwarzanie Sciekow

e wytwarzanie odpadow

Zrédta emisji Jednostki ptywajace (statki, barki itd.)
Zasieg emisji Trasa transportu elementow farmy
Czestotliwos¢ wystepowania emisji Powtarzalne (w okresie trwania budowy)
Czas trwania emisji Czas trwania budowy

Odwracalnos¢ emisji Odwracalna

Prawdopodobienstwo wystgpienia Duze

Dziatania zapobiegawcze, minimalizujgce lub tagodzace | Nie przewiduje sie

Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne
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3.3.Sktadowanie elementéw farmy wiatrowej w porcie budowlano — montazowym

Tabela 21. Emisje zwigzane ze sktadowaniem elementéw farmy wiatrowej w porcie budowlano — montazowym

Emisje zwigzane ze sktadowaniem elementéw farmy wiatrowej w porcie budowlano — montazowym

Potencjalne emisje i zaktdcenia stanu Srodowiska Zaktdcenie krajobrazu

., o Elementy farmy sktadowane w porcie budowlano —
Zrédfa emisji

montazowym
o Lokalna (przemystowy teren portowy, ewentualnie
Skala emisji ) o ]
jego najblizsze okolice)
Czestotliwos$¢ wystepowania emisji Powtarzalna (w okresie trwania budowy)
Czas trwania emisji Czas trwania budowy
Odwracalnos¢ emisji Odwracalne
Prawdopodobienstwo wystgpienia Bardzo duze

Dziafania zapobiegawcze, minimalizujgce lub tagodzgce | Nie przewiduje sie

Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

3.4.Przemieszczanie sie jednostek instalacyjnych i transportowych z portu do miejsca inwestycji

Tabela 22. Emisje zwigzane z przemieszczaniem sie jednostek instalacyjnych i transportowych z portu do miejsca
inwestycji

Emisje zwigzane z przemieszczaniem sie jednostek instalacyjnych i transportowych z portu do miejsca inwestycji

e zwiekszony ruch statkdw
e emisja hatasu

Potencjalne emisje i zaktdcenia stanu srodowiska e emisja zanieczyszczen do atmosfery
e wytwarzanie $ciekow

e wytwarzanie odpadow

Zrédta emisji Statki i helikoptery uzywane w trakcie budowy

o Lokalna (przemystowy teren portowy, trasa transportu,
Skala emisji o o ) o

miejsce realizacji przedsiewziecia)

Czestotliwos¢ wystepowania emisji Powtarzalna (w okresie trwania budowy)
Czas trwania emisji Czas trwania budowy
Odwracalno$¢ emisji Odwracalne
Prawdopodobienstwo wystgpienia Bardzo duze

. . ) L Zostaty opisane w dalszej czesci raportu, zawierajgcej
Dziatania zapobiegawcze, minimalizujgce lub tagodzace i . i .
ocene oddziatywania na srodowisko

Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne
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3.5.Transport morski elementdéw farmy i podzespotéw na miejsce inwestycji

Tabela 23. Emisje zwigzane z transportem morskim elementéw farmy i podzespotéw na miejsce inwestycji

Emisje zwigzane z transportem elementdéw farmy i podzespotéw na miejsce inwestycji

e emisja hatasu
) o o . ) e emisja zanieczyszczen do atmosfery
Potencjalne emisje i zaktécenia stanu srodowiska o
e wytwarzanie $ciekow

e wytwarzanie odpadow

Zrédta emisji Statki i helikoptery uzywane w trakcie budowy

L Lokalna (przemystowy teren portowy, trasa transportu,
Skala emisji . o o

miejsce realizacji przedsiewziecia)

Czestotliwos¢ wystepowania emisji Powtarzalna (w okresie trwania budowy)
Czas trwania emisji Czas trwania budowy
Odwracalnos¢ emisji Odwracalne
Prawdopodobienstwo wystgpienia Bardzo duze

. . ) L Zostaty opisane w dalszej czesci raportu, zawierajgcej
Dziatania zapobiegawcze, minimalizujgce lub tagodzace i . ) )
ocene oddziatywania na srodowisko

Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

3.6.Praca jednostek instalacyjnych w miejscu realizacji przedsiewziecia

Tabela 24. Emisje zwigzane z pracg jednostek instalacyjnych w miejscu realizacji przedsiewziecia

Emisje zwigzane z pracg jednostek instalacyjnych w miejscu realizacji przedsiewziecia

e emisja hatasu
) o o ) ) e emisja zanieczyszczen do atmosfery
Potencjalne emisje i zaktécenia stanu srodowiska o
e wytwarzanie $ciekow

e wytwarzanie odpadow

Zrédta emisji Statki i helikoptery uzywane w trakcie budowy
Skala emisji Lokalna (miejsce realizacji przedsiewziecia)
Czestotliwos¢ wystepowania emisji Powtarzalna (w okresie trwania budowy)

Czas trwania emisji Czas trwania budowy

Odwracalnos¢ emisji Odwracalne

Prawdopodobienstwo wystgpienia Bardzo duze

) ) . L Zostaty opisane w dalszej czesci raportu, zawierajacej
Dziatania zapobiegawcze, minimalizujgce lub tagodzace i . ) .
ocene oddziatywania na srodowisko

Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne
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3.7.Przygotowanie dna morskiego pod fundamenty

Tabela 25. Emisje zwigzane z przygotowaniem dna morskiego pod fundamenty

Emisje zwigzane z przygotowanie dna morskiego pod fundamenty

Potencjalne emisje i zaktdcenia stanu srodowiska

Zrédta emisji

Skala emisji

Czestotliwos¢ wystepowania emisji
Czas trwania emisji

Odwracalnos$¢ emisji

Prawdopodobienstwo wystgpienia
Dziatania zapobiegawcze, minimalizujgce lub tagodzace

Dodatkowe uwagi

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

3.8.Instalacja fundamentéow

Tabela 26. Emisje zwigzane z instalacjq fundamentéw

e emisja hatasu

e emisja zanieczyszczen do atmosfery
e wytwarzanie $ciekow

e wytwarzanie odpadow

e wzrost naruszenia

metnosci  wody wskutek

warstwy osadéw dennych

Statki i
pogtebiarki

helikoptery uzywane w trakcie budowy,

Lokalna (miejsce realizacji przedsiewziecia)
Powtarzalna (w okresie trwania budowy)
Czas trwania budowy

Odwracalne

Bardzo duze

Zostaty opisane w dalszej czesSci raportu, zawierajgcej
ocene oddziatywania na srodowisko

Brak

Emisje zwigzane z instalacjg fundamentéw

Potencjalne emisje i zaktdcenia stanu srodowiska

Zrédta emisji

Skala emisji

Czestotliwos¢ wystepowania emisji
Czas trwania emisji

Odwracalno$¢ emisji

Prawdopodobienstwo wystgpienia

e emisja hatasu , zwtaszcza podczas wbijania pali
fundamentowych

e emisja zanieczyszczen do atmosfery

e wytwarzanie $ciekow

e wytwarzanie odpadow

e wzrost naruszenia

metnosci  wody wskutek

warstwy osadow dennych

Statki i helikoptery uzywane w trakcie budowy
Lokalna (miejsce realizacji przedsiewziecia)
Powtarzalna (w okresie trwania budowy)

Czas trwania budowy

Odwracalne

Bardzo duze
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Emisje zwigzane z instalacjg fundamentow

Dziatania zapobiegawcze, minimalizujgce lub tagodzace

Dodatkowe uwagi

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

Zostaty opisane w dalszej czesSci raportu, zawierajgcej
ocene oddziatywania na srodowisko

Brak

3.9.Instalacja podzespotdw elektrowni wiatrowych, stacji elektroenergetycznych

Tabela 27. Emisje zwigzane z instalacjg podzespotdw elektrowni wiatrowych, stacji elektroenergetycznych

Emisje zwigzane z instalacjg podzespotéw elektrowni wiatrowych, stacji elektroenergetycznych

Potencjalne emisje i zaktdcenia stanu Srodowiska

Zrédta emisji

Skala emisji

Czestotliwos¢ wystepowania emisji
Czas trwania emisji

Odwracalnos$¢ emisji

Prawdopodobienstwo wystgpienia
Dziatania zapobiegawcze, minimalizujgce lub tagodzace

Dodatkowe uwagi

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

3.10. Transport, odzysk lub unieszkodliwianie

e emisja hatasu nawodnego

e emisja zanieczyszczen do atmosfery
e wytwarzanie $ciekow

e wytwarzanie odpadow

e zaburzenie krajobrazu (poprzez pojawienie sie
w nich nowych elementow)

Statki i helikoptery uzywane w trakcie budowy

Nowo wybudowane obiekty farmy

Lokalna (miejsce realizacji przedsiewziecia)
Powtarzalna (w okresie trwania budowy)
Czas trwania budowy

Odwracalne

Bardzo duze

Zostaty opisane w dalszej czesci raportu, zawierajgcej
ocene oddziatywania na srodowisko

Brak

odpaddw i sciekdw z jednostek ptywajacych

Tabela 28. Emisje zwigzane z transportem, odzyskiem lub unieszkodliwianiem odpaddw i $ciekdw z jednostek

ptywajgcych

Emisje zwigzane z transportem, odzyskiem lub unieszkodliwianiem odpadéw i Sciekdw z jednostek ptywajacych

Potencjalne emisje i zaktdcenia stanu Srodowiska

Zrédta emisji

Skala emisji

Czestotliwos¢ wystepowania emisji

e potencjalne nieprawidtowosci zwigzane
z transportem, odzyskiem lub unieszkodliwianiem
odpadow i sciekow

Statki uzywane w trakcie budowy, pojazdy uzywane do

transportu  odpaddw, lub

miejsca ich odzysku

unieszkodliwiania
Lokalna

Powtarzalna (w okresie trwania budowy)
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Emisje zwigzane z transportem, odzyskiem lub unieszkodliwianiem odpadéw i $ciekéw z jednostek ptywajacych

Czas trwania emisji
Odwracalnos¢ emisji

Prawdopodobienstwo wystgpienia

Czas trwania budowy
Odwracalne

Mate

Dziafania zapobiegawcze, minimalizujgce lub tagodzace | Nie przewiduje sie

Dodatkowe uwagi

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

3.11. Uktadanie kabli podmorskich

Brak

Tabela 29. Emisje zwigzane z uktadaniem kabli podmorskich

Emisje zwigzane z uktadaniem kabli podmorskich

Potencjalne emisje i zaktécenia stanu srodowiska

Zrédta emisji

Skala emisji

Czestotliwos¢ wystepowania emisji
Czas trwania emisji

Odwracalno$¢ emisji

Prawdopodobienstwo wystgpienia
Dziatania zapobiegawcze, minimalizujgce lub tagodzace

Dodatkowe uwagi

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

e emisja hatasu nawodnego
e emisja zanieczyszczen do atmosfery
e wytwarzanie Sciekow

e wytwarzanie odpadow

e zanieczyszczenie wody podczas normalnej
eksploatacji statkdw
e wzrost metnosci wody wskutek naruszenia

warstwy osaddéw dennych

Statki uzywane w trakcie budowy, pojazdy podwodne
(ROV), sanie do uktadania kabli itp.

Lokalna (miejsce realizacji przedsiewziecia)
Powtarzalna (w okresie trwania budowy)
Czas trwania budowy

Odwracalne

Bardzo duze

Zostaty opisane w dalszej czesSci raportu, zawierajgcej
ocene oddziatywania na srodowisko

Brak

3.12. Przewidywany poziom emisji zanieczyszczen do powietrza

Ruch statkow (na kazdym z etapdw inwestycji) bedzie wigzat sie z emisjg zanieczyszczen do powietrza,

o przecietnych poziomach:
e NOx: 20-50 kg / m3paliwa,
e PM10:1-2,6 kg / m3paliwa,
e S0,:1,7-17 kg / m3 paliwa.
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3.13. Przewidywany poziom emisji hatasu podwodnego

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, ze wzgledu 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 hafas towarzyszacy czynnosciom zwigzanym z konstrukcjg farm wiatrowych
moze na nie oddziatywaé na znacznych odlegtosciach. Metody konstrukcji farm wiatrowych rdznig sie
dla konkretnych projektéw a co za tym idzie generujg do $rodowiska morskiego dzwieki o réznej
charakterystyce.

Obecnie, na podstawie przeprowadzonych dotychczas prac projektowych majacych na celu
doprecyzowanie parametréw Przedsiewziecia ograniczono srednice fundamentéw monopalowych do
10 m. Aktualnie zaktada sie mozliwos¢ wykorzystania do instalacji fundamentéw miotéw
pneumatycznych o mocy 4500 kJ, a wiec wiekszej niz zatozono w modelowaniu z 2015 roku, 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 podwodnego z palowania fundamentu monopalowego o srednicy 10 m
z zastosowaniem mtota pneumatycznego o mocy 4500 kJ. Lokalizacja fundamentu w obszarze
zabudowy MFW BIl na potrzeby modelowania zostata dobrana w taki sposéb, aby znajdowata sie w jak
najmniejszej odlegtosci od granicy wyzej wspomnianego obszaru Natura 2000. Nalezy nadmieni¢, ze w
zwigzku z rozwojem wiedzy na temat wrazliwosci organizmow 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.

W Tomie Il sekcja 9 — Charakterystyka srodowiska-propagacja hatasu w modelowaniu wykonanym dla
MFW BIl przeprowadzonym w roku 2020 uwzgledniono 2 warianty propagacji hatasu:

- bez zastosowania dziatan tagodzacych

-z zastosowaniem kurtyny bgbelkowej majgcej na celu ograniczenie rozprzestrzeniania sie dZwieku, co
pozwala na okreslenie przewidywanej skutecznosci tego rozwigzania w zakresie minimalizacji propagacji
hatasu podwodnego.

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

Wartosci progowe dla TTS u waleni o bardzo wysokiej czestotliwosci zostaty przekroczone dla SELcum?24
na granicy obszaru Natura 2000, ale nie zostat przekroczony poziom progowy dla PTS. Warto$¢ progowa
dla TTS dla SELcum?24 u fokowatych zostata osiggnieta bardzo blisko granicy obszaru Natura 2000.

Wprowadzenie efektu ttumigcego w postaci jednej kurtyny bagbelkowej i odpowiednie obnizenie
wartosci SEL i SPL u zrodta doprowadzito do sytuacji, w ktérej zadna z wartos$ci progowych nie zostata
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przekroczona na granicy obszaru Natura 2000 Ostoja Stowinska. Do oceny postuzono sie wartosciami
progowymi oddziatywania na morswiny i foki, a odlegtosci te odniesiono do obszaru Natura 2000
lezgcego na potudnie od MFW BII (gdzie ssaki te sg przedmiotem ochrony).

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

Szczegodtowe informacja dotyczgce propagacji hatasu sg zawarte w Tomie Il Sekcja 9.

3.14. Przewidywany poziom wzburzenia i redepozycji osadéw

Najdalej idgcym scenariuszem stanowigcym podstawe prowadzenia oceny oddziatywania w Raporcie
2015 tj. NIS 2015 w kontekscie oddziatywan zwigzanych ze wzburzeniem osaddéw dennych oraz ich
rozptywem iredepozycjg byta instalacja 200 fundamentéw grawitacyjnych w racjonalnym wariancie
alternatywnym. Przyjecie takiego scenariusza jako najdalej idacy byto zwigzane z koniecznoscig
poprzedzenia instalacji tego typu fundamentéw wykonaniem prac pogtebiarskich. W Raporcie 2015
zatozono, ze na potrzeby instalacji jednego fundamentu grawitacyjnego dno morskie wymaga
pogtebienia na srednicy do 70 m oraz gtebokosci do 3 m, co spowoduje znaczgce wzburzenie osadow
dennych. Przewidywane zasiegi oraz poziom wzburzenia osadéw i ich pdzniejszej redepozycji w zwigzku
z budowg MFW BII w najdalej idgcym scenariuszu przedstawione zostaty w zatgczniku A do Raportu.

W obecnie wnioskowanym wariancie wybranym do realizacji w odniesieniu do elektrowni wiatrowych
wykluczone zostato zastosowanie fundamentéw grawitacyjnych, przy czym ten rodzaj fundamentu
moze zosta¢ wykorzystany na potrzeby budowy wewnetrznej morskiej stacji elektroenergetycznej.
W wariancie wskazanym do realizacji w niniejszym postepowaniu elektrownie wiatrowe mogg zostac
posadowione w obszarze zabudowy MFW BIl wyfgcznie na fundamentach monopalowych i
fundamentach typu jacket. Instalacja tych rodzajow fundamentédw nie wymaga uprzedniego
przygotowania dna morskiego (jego pogtebienia), co jest konieczne w przypadku fundamentow
grawitacyjnych. Zwigzane z nig naruszenie dna morskiego wystgpi przede wszystkim podczas zagtebiania
(wbijania) pali fundamentowych, posadowienia konstrukcji kratownicowych oraz uktadania warstw
ochronnych przed wymywaniem. Dziatania te mogg powodowaé wzburzenie osadéw dennych w
bezposrednim sgsiedztwie miejsca prowadzenia prac, przy czym ilosci wyniesionych osadéw beda
nieporownywalnie mniejsze niz w przypadku pogtebiania dna na potrzeby instalacji fundamentow
grawitacyjnych. To z kolei przetozy sie na diametralne zmniejszenie potencjalnych emisji zanieczyszczen
i substancji biogenicznych moggacych uwolnié¢ sie ze wzburzonych osaddw.

Na etapie budowy, podczas uktadania w dnie morskim kabli pomiedzy turbinami wiatrowymi oraz
podczas przygotowania dna pod instalacje fundamentow (w przypadku zastosowania fundamentow
grawitacyjnych) bedzie dochodzi¢ do wzburzenia osaddow zalegajgcych na dnie. Wynoszenie osadéw do
toni morskiej bedzie miato réwniez miejsce podczas uktadania kabla eksportowego od miejsca lokalizacji
morskiej stacji elektroenergetycznej. Wzburzony osad bedzie tworzyt przez pewien czas zawiesine w
toni wodnej, ktéra bedzie przemieszczac sie zgodnie z pragdami morskimi na niewielkie odlegtosci, po
czym osad osigdzie ponownie na dnie, w innym miejscu (redepozycja osadu).
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Powstanie zawiesiny w toni wodnej bedzie powodowac zmiany w jakosci wod, a tym samym wtdrne
oddziatywania na organizmy wodne. Opad osadu moze natomiast oddziatywac na organizmy denne oraz
ikre i larwy ryb. Potencjalne oddziatywania na organizmy zywe oraz strukture osadow i jakos¢ wéd
zostaty opisane w Tomie IV Raportu.

Wynoszenie osadéw podczas budowy farmy wiatrowej zalezy przede wszystkim od objetosci osadow
poruszanych w czasie robdot (np. fundamenty jednopalowe nie wymagajg zadnych robot
pogtebieniowych). Wybdr fundamentow grawitacyjnych powoduje zwiekszenie objetosci osaddéw
usuwanych w ramach pogtebiania, a tym samym zwiekszenie tempa wynoszenia osadéw. W wariancie
bedacym przedmiotem niniejszego Raportu wybudowanych zostanie o ok. 70% mniej fundamentéw, niz
przewidziano w przypadku zestawu parametrow Przedsiewziecia stanowigcych najdalej idacy scenariusz
- NIS 2015, i dwukrotnie mniej niz okre$lono w Decyzji Srodowiskowej, wykluczono tez zastosowanie
fundamentow grawitacyjnych pod elektrowniami, tak wiec zaburzenia struktury osadéw dennych
nastgpig na odpowiednio mniejszej powierzchni.

W zwigzku z powyzszym, oddziatywania zwigzane ze wzburzeniem i pdzniejszg redepozycjg osadow
zwigzane z instalacjg fundamentéw pod elektrownie wiatrowe w wariancie zatwierdzonym Decyzjg
Srodowiskowa, zaréwno bezposrednie (jak wzrost zawartoéci zawiesiny w wodzie skutkujacy
zmniejszeniem jej przejrzystosci), jak i posrednie (jak zmiana warunkéw bytowania organizméw
morskich, np. zasypanie organizmow bentosowych), wystgpig wytgcznie w skali lokalnej. Intensywnos$¢
oraz wielko$¢ przewidywanych oddziatywan bedzie nieporéwnywalnie mniejsza niz w przypadku
instalacji fundamentdéw grawitacyjnych. Oddziatywania zwigzane =z instalacjs fundamentu
grawitacyjnego wystgpi¢ mogag wyfacznie w odniesieniu do wewnetrznej stacji elektroenergetycznej
(w przypadku wyboru tego rodzaju fundamentu). Ze wzgledu na planowane umigjscowienie
przedmiotowe] stacji w centralnej czesci obszaru MFW, nie przewiduje sie, aby mogty one wykroczy¢
poza ten obszar.

Ze wzgledu na zmniejszenie w wariancie wybranym do realizacji liczby planowanych do instalacji
fundamentdéw, ograniczeniu ulegnie réwniez liczba lokalizacji, w ktérych nastgpi wzburzenie osadow
dennych zwigzane 2z kotwiczeniem jednostek zaangazowanych w budowe farmy. Poniewaz
przewidywana maksymalna dtugos¢ infrastruktury kablowej w wariacie wybranym do realizacji nie
ulegta zmianie, opisana w Raporcie skala wzburzenia osaddéw zwigzana z jej instalacjg pozostaje
niezmieniona.

3.15. Przewidywany poziom emisji zanieczyszczen z osadéw

Wzburzenie (naruszenie) osadu dennego zwigzane z budowg (posadowieniem) fundamentéw pod
obiekty farmy, kotwiczeniem statkéw czy zakopywaniem kabla jest procesem, ktéry sprzyja
przechodzeniu zanieczyszczen z osaddw do toni wodnej (Uscinowicz, 2011; Bojakowska, 2001; Frostner,
1980; Bourg i Loch, 1995; Dembska, 2003).

W ten sposdb mogg sie do niej dostac:

o zanieczyszczenia, w tym metale ciezkie oraz WWA i PCB;
J pierwiastki biogenne - azot i fosfor.

Zjawisko zubozenia powierzchniowej warstwy osadow w miejscach wzburzania osadu potwierdzajg
badania naukowe. Proces ten obserwowali Bolatek i Pustelnikovas (1995) w Porcie Ktajpedzkim miejscu
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zawracania wodolotéw i statkdw, jak rowniez Protasowicki i in. (1992), badajgc osady denne toru
wodnego na Zalewie Szczecinskim.

Najbardziej niekorzystna sytuacja moze wystepowaé¢ w przypadku osadu charakteryzujgcego sie
podwyzszong zawartoscig substancji szkodliwych i biogendw oraz duzg iloscia frakcji drobnych (frakcji
ilastych i mulistych). W tym przypadku moze nastgpi¢ znaczne pogorszenie jakosci wody na skutek
wzrostu stezenia substancji szkodliwych i biogenicznych (na skutek przechodzenia z osadu do toni
wodnej w wyniku proceséw wzruszania osadéw). Osady te bedg tez sprzyjaty powstaniu wiekszej ilosci
zawiesiny, ktora bedzie dtugo utrzymywata sie w toni wodnej. Intensywna resuspensja moze
powodowac uwalnianie unieruchomionych w osadzie biogendw i przyczyniac sie do eutrofizacji.

W przypadku osaddw piaszczystych o matej zawartosci materii organicznej (np. osady piaszczyste
gruboziarniste), opisane procesy bedg przebiegaty mniej intensywnie. Osady te charakteryzujg sie na
ogot niewielka iloscig frakcji drobnych oraz niskim stezeniem metali i trwatych zanieczyszczen
organicznych.

Najdalej idgcym scenariuszem stanowigcym podstawe prowadzenia oceny oddziatywania w Raporcie
2015 tj. NIS 2015 w konteks$cie uwalniania metali, zanieczyszczen i biogenéw z osadu do toni wodnej,
stanowito uzycie przy realizacji Przedsiewziecia fundamentéw grawitacyjnych o $rednicy 50 m. Ich
budowa wymaga przygotowania dna, co wigze sie z usunieciem warstwy osadéw dennych, nie tylko w
miejscu posadowienia fundamentu, ale réwniez w jego bezposrednim sgsiedztwie. W zwigzku w
powyzszym w Raporcie 2015 zatozono, ze w najdalej idgcym scenariuszu usunieta zostanie warstwa
osadu o gtebokosci 3 m i srednicy 70 m (50 m srednicy fundamentu + 20 m pas jego warstwy ochronnej),
co daje 11 545 m?® wzruszonego osadu na 1 fundament. W wariancie bedgcym przedmiotem niniejszego
Raportu wybudowanych zostanie o ok. 70% mniej fundamentow, niz przewidziano w NIS 2015, i
dwukrotnie mniej niz okreslono w Decyzji Srodowiskowej, wykluczono tez zastosowanie fundamentéw
grawitacyjnych pod elektrowniami, tak wiec zaburzenia struktury osaddéw dennych nastgpig na
odpowiednio mniejszej powierzchni.

W wypadku pozostatych rozpatrywanych technologii (monopal, tripod, jacket) objetos¢ naruszonego
osadu bedzie wielokrotnie mniejsza, co wigze sie z tym, ze nie wymagajg one w wiekszosci wypadkdow
przygotowania dna, a takze z tego, ze $rednica whbijanych pali fundamentowych bedzie wielokrotnie
mniejsza od $rednicy fundamentu grawitacyjnego. Osad wokot whijanych pali ulegnie uptynnieniu na
skutek drgan powodowanych przez prace mtota pneumatycznego.

Dodatkowo, niezaleznie od rodzaju wybranego fundamentu, osad zostanie wzruszony podczas
ukfadania kabla. Szerokos¢ rowu kablowego to ok. 1,5 m, przecietng gtebokos¢ - do 1,5 m a dtugosé —
do 200 km, co daje tacznie 450 000 m* wzruszonego osadu (na catg wewnetrzng sie¢ kablowg).

Ponadto w czasie posadowienia fundamentéw oraz instalacji wiez bedzie obserwowane wzruszenie
osadu dennego zwigzane z kotwiczeniem statkdow. Sam proces zakotwiczania ma charakter
krétkotrwaty, na matym obszarze (punktowy), na gtebokosé ok. 3 m, tak wiec objetos¢ naruszonego
osadu tez bedzie niewielka. Rowniez w tym przypadku z uwagi na zmniejszong ilos¢ elektrowni tj. o 50%
w stosunku do Decyzji Srodowiskowe]j oraz 70% w stosunku do NIS 2015 istotnie zostanie zredukowana
liczba koniecznych kotwiczen statkéw.
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3.16. Przewidywany poziom emisji ilosci Al uwolnionego do srodowiska w przypadku
posadowienia fundamentéw typu monopal

W przypadku konstrukcji morskich do galwanicznej ochrony katodowej stosowane sg gtdwnie anody na
bazie Al, ktore, w zaleznosci od konkretnego stopu, producenta i zastosowanej normy, zawierajg
réowniez Zn (2,5-5,75%) i In (0,015-0,04%). Ilos¢ materiatu anodowego niezbednego do ochrony
konstrukcji stalowych morskich farm wiatrowych przed korozjg zalezy przede wszystkim od rodzaju
fundamentéw (ich powierzchni), planowanego okresu eksploatacji (np. co najmniej 25 lat), warunkéw
wody morskiej, rozmieszczania anod oraz ewentualnego zastosowania dodatkowych metod ochrony
antykorozyjnej, np. powtok na bazie zywic epoksydowych lub poliuretanéw. Emisje chemiczne
sg zblizone do ilosci zastosowanego materiatu anodowego, przy zatozeniu, ze jego przewazajgca czesé
zostanie ,zuzyta” w ciggu 25 lat eksploatacji i przedostanie sie do srodowiska morskiego (Kirchgeorg
iin., 2018). Do oszacowania potencjalnych emisji Al i Zn zwigzanych z Przedsiewzieciem dla réznych
konstrukcji fundamentow stosowanych w morskich farmach wiatrowych, w wariancie z i bez dodatkowe;j
powtoki, wykorzystano uproszczone obliczenia niezbednych ilosci materiatu anodowego Al-Zn-In
wykonane na podstawie normy DNVGL-RP-B401 (2017) przez Kirchgeorg i in. (2018). Zgodnie z tymi
obliczeniami dla fundamentéw bez dodatkowej powtoki wymagana ilos¢ materiatu anodowego miesci
sie w przedziale od 13,0 Mg (monopal) do 32,0 Mg (tripod), natomiast dodatkowa powtoka powoduje
jej znaczace zmniejszenie odpowiednio do 6,0 i 10,7 Mg. Nalezy zaznaczy¢, ze wskazane obliczenia nie
uwzgledniajg dodatkowych czynnikow, takich jak rozktad anod na catej konstrukcji, ktére musza zostac
wziete pod uwage podczas projektowania ochrony antykorozyjnej i ktére mogg zmieni¢ catkowitg
wymagang ilos¢ anod. Wyniki oszacowania przewidywanych emisji z ochrony antykorozyjnej dla
Przedsiewziecia przedstawione zostaty w tabeli ponize;.

Tabela 30 llo$¢ Al i Zn, jakie moga potencjalnie zosta¢ uwolnione do Srodowiska w ciggu 25 lat eksploatacji
Przedsiewziecia w wyniku zastosowania galwanicznej ochrony katodowej przed korozja, przy zatozeniu 5%
zawartosci Zn w materiale anodowym Al-Zn-In w najdalej idgcym scenariuszu.

llos¢ uwolnionego Al i Zn

Masa materiatu

Rodzaj Dodatkowa anodowego Al- 1 fundament, ilo$¢ Najdalej idacy scenariusz (200
fundamenty  PoWtoka In-Zn, wtym 5%  Uwolnionego pierwiastka  fundamentow), ilo¢
ochronna Zn [Mg] W ciggu catej eksploatacji  uwolnionego pierwiastka
farmy (25 lat) rocznie przez cata farme
Monopal nie ok. 13,0 | ok. 12,35 Mg Al ok. 98,8 Mg Al
ok. 0,65 Mg Zn ok. 5,2 Mg Zn
tak ok. 6,0 | ok. 5,70 Mg Al ok. 45,6 Mg Al
ok. 0,30 Mg Zn ok. 2,4 Mg Zn
Jacket nie ok. 22,5 | ok. 21,38 Mg Al ok. 171,04 Mg Al
ok. 1,13 Mg Zn ok. 9,04 Mg Zn
tak ok. 7,5 | ok. 7,13 Mg Al ok. 57,04 Mg Al
ok. 0,38 Mg Zn ok. 3,04 Mg Zn
Tripod nie ok. 32,0 | ok. 30,40 Mg Al ok. 243,2 Mg Al
ok. 1,60 Mg Zn ok. 12,8 Mg Zn
tak ok. 10,7 | ok. 10,17 Mg Al ok. 81,36 Mg Al
ok. 0,54 Mg Zn ok. 4,32 Mg Zn

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Kirchgeorg i in. (2018).

441Strona



Z wykonanego oszacowania wynika, ze najwieksze roczne emisje Al i Zn wynikajgce z realizacji
Przedsiewziecia bedg miaty miejsce w przypadku zastosowania fundamentow typu tripod.

Szacowana emisja Zn zwigzana z Przedsiewzieciem, wynoszaca w najdalej idgcym scenariuszu (bez
dodatkowej powtoki) ok. 9,79 Mg/rok, jest pomijalna w stosunku do fadunku tego pierwiastka
przedostajgcego sie corocznie do wdd Morza Battyckiego z rzekami. W 2006 r. do Battyku z wodami
odprowadzonych zostato w sumie 3 157,3 Mg Zn, z czego 256,65 Mg pochodzito z terenu Polski
(HELCOM, 2011). Przewidywana emisja Zn w najdalej idgcym scenariuszu stanowi wiec jedynie ok. 0,3%
tego fadunku.

Zastosowanie na potrzeby Przedsiewziecia anod na bazie Zn zwiekszytoby catkowitg roczng emisje
z ochrony antykorozyjnej, ze wzgledu na ich mniejszg pojemnos¢ pragdowa w poréwnaniu z anodami na
bazie Al, a co za tym idzie koniecznos¢ uzycia wiekszej ilosci materiatu anodowego. W przypadku tego
typu anod 99% emisji stanowig emisje Zn. Pomimo, ze anody Zn sg pod wzgledem technicznym
odpowiednie dla morskich farm wiatrowych, ich wieksza wymagana liczba powoduje utrudnienia natury
konstrukcyjnej. Dlatego tez anody Zn nie sg obecnie stosowane w morskich farmach wiatrowych
w niemieckiej wytgcznej strefie ekonomicznej (Kirchgeorgiin., 2018).

Warto wspomnie¢, ze w ostatnim czasie pojawita sie informacja o zastosowaniu powtoki metalicznej (Al,
350 um) naktadanej metodg natryskiwania cieplnego w potgczeniu z powtokami organicznymi dla farmy
wiatrowej na Morzu Battyckim jako alternatywnej techniki pozwalajgcej na unikniecie stosowania anod
i tym samym redukcje emisji metali (Kirchgeorgiin., 2018).

Biorgc pod uwage powyzsze pragne podkreslic, ze Wnioskodawca w przypadku podjecia decyzji
o zastosowaniu na potrzeby Przedsiewziecia galwanicznej ochrony katodowej planuje uwzglednienie
w jej projekcie dodatkowych powtok ochronnych lub innych analogicznych rozwigzan majgcych na celu
ograniczenie niezbednej ilo$ci materiatu anodowego, a co za tym idzie réwniez emisji pochodzacych z tej
ochrony. Szczegétowe rozwigzania w przedmiotowym zakresie zostang okreslone na etapie
projektowania ochrony antykorozyjnej Przedsiewziecia.

W obecnie wnioskowanym wariancie wybranym do realizacji nastgpito ograniczenie catkowitej liczby
fundamentéw oraz rodzajow fundamentdow, na ktorych mogg zosta¢ posadowione elektrownie
wiatrowe. W wariancie tym w ramach Przedsiewziecia na potrzeby instalacji elektrowni wiatrowych
mogg zosta¢ wykorzystane wyfgcznie fundamenty monopalowe oraz typu jacket. W przypadku
zastosowania galwanicznej ochrony katodowej zmniejszenie liczby fundamentow MFW BIl, jak réwniez
wykluczenie z dalszych rozwazan dotyczacych posadowienia elektrowni wiatrowych fundamentoéw typu
tripod (wymagajacych potencjalnie najwiekszej liczby anod), pozwoli na ograniczenie catkowitej
niezbednej ilosci materiatu anodowego, a co za tym idzie — emisji do Srodowiska morskiego.
Oddziatywanie w tym zakresie pozostanie wiec na poziomie nieznaczacym.
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