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1. Wprowadzenie

W niniejszym rozdziale przedstawiono opis procesu budowy MFW BSIIl. Rozdziat zawiera informacje
na temat prac przygotowawczych (badania geotechniczne i kampania pomiarowa wiatru) oraz
instalacji poszczegdlnych elementéw farmy. Wskazano w nim tez mozliwe do wykorzystania stocznie
produkcyjne i porty budowlano — montazowe. W rozdziale znalazty sie tez informacje na temat
przewidywanych rodzajéw i ruchu statkédw. Opisano rowniez przewidywane rodzaje emisji na tym
etapie przedsiewziecia.

2. Prace poprzedzajace budowe farmy

2.1. Pomiary wietrznosci i weryfikacja produktywnosci

W niniejszym rozdziale opisano poszczegblne etapy realizacji badan wietrznosci oraz analiz
produktywnosci, poczynajac od przygotowania kampanii pomiarowej na kalkulacji rocznej produkcji
energii MFW konczac.

Ponizszy schemat przedstawia kolejne etapy realizacji badan wietrznosci i innych analiz:
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Rysunek 1. Etapy realizacji badan wietrznosci i analiz

Przygotowanie

kampanii

Infrastruktura
pomiarowa

Pomiary i
weryfikacja

Analiza danych

¢ Wstepna analiza wietrznosci i produktywnosci

e |dentyfikacja oczekiwan instytucji finansujacych

¢ Badania (geofizyczne, geotechniczne itp.)

e Strategia kampanii pomiarowej (technologia, lokalizacja, czas
trwania itp.)

ePozwolenia

¢ Projektowanie (fundamenty)
¢ Kontraktowanie wykonawcéw
e Instalacja

e Inspekcja

*Pobor danych pomiarowych
e Serwis/wymiana urzadzen
* Weryfikacja danych/kontrola jakosci

¢ Analiza wietrznosci

¢ Analiza produktywnosci
*Modelowanie rozmieszczenia turbin
* Analiza niepewnosci wynikow

PROGNOZA PRODUKCIJI ENERGII

akceptowana przez instytucje finansujgce

Zrédto: materiaty wtasne

Czas wymagany na przeprowadzenie badan wietrznosci oraz analizy produktywnosci wynosi

minimum 3 lata, nie uwzgledniajgc potencjalnych opdinien spowodowanych niemozliwoscia

prowadzenia prac instalacyjnych w miesigcach jesiennych i zimowych oraz koniecznosci przedtuzenia

kampanii pomiarowej. Sama kampania pomiarowa na morzu bedzie trwata 1 — 2 lata, w zaleznosci od

wymagan instytucji finansujacych.

2.2. Opracowanie wstepnych zalozen projektu budowlanego

Opracowanie wstepnych zatozen projektu budowlanego bedzie stuzyto przede wszystkim na potrzeby

wyboru dostawcéw poszczegdlnych komponentéw farmy. Beda to prace studialne, bez istotnego

wptywu na srodowisko.
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2.3. Badania geotechniczne dna morskiego

Badania geotechniczne wykonywane na etapie projektu budowlanego majg na celu okreslenie
szczegdtowych warunkéw posadowienia fundamentéw.

Zakres i metodyka badan geotechnicznych, ktdre nalezy wykona¢ na potrzeby opracowania projektu
budowlanego, bedg mogty zostaé okreslone na pdiniejszym etapie inwestycji. Decyzje o tym, jakie
badania nalezy wykona¢, podejmuje sie biorgc pod uwage wyniki wstepnego rozpoznania warunkéw
dna morskiego oraz rozwazanych rozwigzan technicznych (np. rodzaju fundamentéow). Badania
geotechniczne zwykle obejmujg gtebokie wiercenia i/lub sondowanie CPT (Cone Penetration Test)'.
W szczegélnych przypadkach konieczne moze sie okaza¢ wykonanie dodatkowych badan, np.
préobnych obcigzen, jednak na obecnym etapie nie mozna stwierdzi¢, czy takie badania mogg by¢
wymagane dla MFW BSIII.

Na obecnym etapie jako najdalej idgcy scenariusz mozna przyjaé¢, ze badania geotechniczne
(wiercenia lub/i sondowanie CPT) bedzie trzeba wykonaé przynajmniej dla wszystkich lokalizacji
poszczegdlnych elementow farmy (elektrownie wiatrowe, stacje elektroenergetyczne, dodatkowa
platforma). W przypadku niehomogenicznego dna morskiego lub gdy warunki podtoza zostang
uznane za niekorzystne z innych powoddw, konieczne moze byé wykonanie takich badan
w dodatkowych lokalizacjach.

Gtebokos¢ wiercenn/sondowan CPT dobiera sie przede wszystkim do rodzaju wybranego fundamentu
oraz charakterystyki podtoza. Standardowo przyjmuje sie nastepujgce gtebokosci wiercen, np.:

1) dla monopali — do gtebokosci monopala plus dodatkowo przynajmniej Srednica fundamentu,

2) dla fundamentéw grawitacyjnych — do gtebokosci réwnej przynajmniej najdtuzszemu
poziomemu wymiarowi fundamentu.

Badania geotechniczne mozina wykonywa¢ z rdinego rodzaju statkéw, a wybdr statku jest
uzalezniony przede wszystkim od warunkdw oceanograficznych (np. gtebokos¢ wody, falowanie),
programu badan oraz dostepnosci i kosztéw wynajecie danej jednostki. Dla wod o gtebokosci
powyzej 20 m wykorzystuje sie zwykle wyspecjalizowane statki wiertnicze. Mozliwe jest rowniez
prowadzenie badan ze statkow typu jack-up, o ile gtebokos¢ wody nie przekracza 80 m. Podczas
wykonywania badan statki sg kotwiczone (wielopunktowe systemy kotwiczenia) lub wykorzystujg
system dynamicznego pozycjonowania (o ile sg w taki system wyposazone). Dodatkowe urzadzenia
wykorzystywane podczas badan (np. ROV) czesto transportuje sie na dodatkowej jednostce (tzw.
supply vessel).

Wyboru techniki poboru préb oraz wykorzystywanych do tego celu urzgdzen dokonuje sie biorgc pod
uwage warunki podtoza. Przyktadowo mozna wykonac¢ wiercenia obrotowe (rotary), hydrauliczne
(percussion), rdzeniowe (core drilling). Sondowanie CPT moze zosta¢ wykonane w otworze, jezeli
gtebokos¢ zalegania podtoza macierzystego (skaty) znajduje sie ponizej 50 m pod dnem, lub sondg
zaburtowa, jezeli gtebokos¢ zalegania podtoza macierzystego jest na tyle mata, aby mozna byto
wykonaé ciggty pomiar CPTU od powierzchni dna do stropu warstwy skalnej.

! sondowanie CPT polega na pionowym weciskaniu w grunt ze stata predkoscig sondy zakoriczonej stozkowg koricéwka oraz
pomiarach wartosci oporu na stozku.
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Wykonanie jednego odwiertu trwa zwykle kilka dni (ok. 2-3, czas wykonywania odwiertu jest
uzalezniony od warunkéw pogodowych). Sondowanie CPT to pomiar ciagglty, wykonywany
z predkoscig ok. 2-2,5 cm/sek.

2.4. Weryfikacja biznesplanu i montaz finansowy

Kolejnym etapem inwestycji bedzie weryfikacja zatozen biznesplanu oraz montaz finansowy,
z udziatem bankoéw. Beda to prace studialne, bez istotnego wptywu na srodowisko.

2.5. Wybor dostawcow gilownych technologii i urzadzen

Inwestor na kolejnym etapie dokona wyboru dostawcéw gtéwnych technologii i urzagdzen farmy.
Odbywa sie to najczesciej w formie przetargu.

2.6. Wykonanie projektu budowlanego

Wykonanie projektéw budowlanych bedzie nalezato czesciowo do producentéw poszczegdlnych
elementéw farmy, czesciowo wykonaja je wyspecjalizowane firmy.

2.7. Produkcja elementow farmy wiatrowej

Kolejnym etapem poprzedzajgcym instalacje poszczegdlnych elementow farmy bedzie ich produkcja.
Ten etap moze tacznie trwaé kilka lat i bedzie prowadzony czesciowo przed rozpoczeciem
a czesciowo rownolegle z budowg farmy.

Produkcja poszczegdlinych elementéw farmy wiatrowej odbywa sie w stoczni produkcyjnej. Czasami
montowane sg tam réwniez gondole czy stacje elektroenergetyczne. W przysztosci prawdopodobnie
w takich, wyspecjalizowanych zaktadach bedg montowane cate elektrownie i w takiej formie
transportowane na miejsce realizacji przedsiewziecia.

W koncepcji technicznej wskazano osiem potencjalnych stoczni produkcyjnych dla komponentéw
MFW BSIII. Przedstawiono je w ponizszej tabeli, przy czym RHDHV zastrzegt, ze stocznia Ronne Havn
moze byé wykorzystana jedynie do budowy fundamentéw. Nie mozna wykluczy¢, ze do czasu
rozpoczecia budowy MFW BSIIl nastgpig zmiany np. przebudowy stoczni czy zmiany technologii,
ktore umozliwig wykorzystanie innych lokalizacji.

Tabela 1. Mozliwe do wykorzystania stocznie produkcyjne (stan na rok 2014)

E——————— —

Gdansk 170 15
Gdynia 170 13
Ronne Havn (Dania) 145 8
Swinoujscie 210 12,8
Szczecin 280 9,1
Kfajpeda (Litwa) 280 10,6
Rostock (Niemcy) 330 11,6
Aalborg Port (Dania) 520 9,4

Zrédto: Koncepcja techniczna RHDHV
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3. Budowa farmy wiatrowej

Przewidywany obecnie czas niezbedny na wybudowanie MFW BSIIl to okoto 3,5 roku, przy czym
w zwigzku z podpisang umowg o przytgczenie do KSE, farma bedzie budowana w co najmniej
2 etapach oddzielonych od siebie o ok 5 lat. Jednostkowy czas budowy dla kazdego z etapéw bedzie
wiec krétszy i nie bedzie przekraczat 2 lat. Czas budowy, a zwtaszcza nieprzerwana aktywnosé
jednostek budowlanych na obszarze farmy, bedzie zalezny od wielu czynnikéw, przede wszystkim od
zaplanowania i sprawnego zarzgdzania tancuchem dostaw poszczegdlnych elementéw farmy,
harmonogramu finansowania, termindw dostawy urzadzen, dostepnosci specjalistycznego sprzetu
stuzgcego do ich budowy, a przede wszystkim warunkéw pogodowych itd. Na czas budowy mogg
mieé tez wptyw uwarunkowania wskazane w decyzji sSrodowiskowej.

Jak wspomniano wczesdniej, MFW BSIll bedzie powstawata etapowo. Rozwazany obecnie podziat
przedsiewziecia na etapy jest zwigzany z zapisami umowy przytgczeniowej i mozliwoscia przytaczenia
600 MW do konca 2021 r. oraz pozostatych 600 MW do roku 2025.

3.1. Porty budowlano - montazowe

Przed rozpoczeciem budowy Inwestor dokona wyboru portu budowlano — montazowego. Bedzie on
stuzyt przede wszystkim do nastepujacych zadan:

e roztadunek komponentdw farmy ze statkéw dostawczych,

e magazynowanie komponentdow farmy, tak aby zapewnié ciggtos¢ dostaw na miejsce instalacji
podczas sprzyjajgcych warunkdw pogodowych,

e montaz gondoli, wirnikéw, wiez,

e zatadunek pojedynczych elementéw lub czesciowo zmontowanych komponentéw na statki
jack — up lub na inne jednostki instalacyjne.

Port budowlano — montazowy powinien spetnia¢ szereg wymagan, ktdre wskazano w tabeli ponize;j.

Tabela 2. Wymagania dla portu budowlano - montazowego

Wymagania ogolne

Typowa powierzchnia terminalu 8-38ha
Dtugosé nabrzezy 300 m
Minimalna gtebokos¢ 10m
Przeswit >10m
Minimalna nosnos¢ gruntu 15-20 Mg/m2
Biuro, stotéwka, pomieszczenia socjalne ok. 500 m*
Wydzielone tereny dla wykonawcéw +
Zakwaterowanie dla personelu, szatnie, parking +
Dostepnosc dla statkdw serwisowych, transportowych, +

Srednich statkow jack — up
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Dostepnosc¢ dla duzych statkdéw jack — up, kablowcow, +
duzych statkow transportowych

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

Obiekty portowe

Magazyn paliwa +
Ustugi holownikow +
Ustugi przetadunkowe +
Podnosnik +
Samochody — dZwigi, zurawie ggsienicowe 1000 Mg +
Brak wysokich przeszkdd np. masztéw +

Zrédto: Koncepcja techniczna RHDHV

Kierujac sie powyzszymi kryteriami doradca techniczny wskazat cztery potencjalne porty budowlano -
montazowe dla MFW BSIIl. Przedstawiono je w tabeli ponizej, przy czym RHDHV zastrzegt, ze port
Ronne Havn moze by¢ wykorzystany jedynie do budowy fundamentéw. Nie mozna wykluczyé, ze do
czasu rozpoczecia budowy MFW BSIll nastgpig zmiany np. przebudowy portéw, zmiany technologii,
ktore umozliwia wykorzystanie innych portéw. Realne wydajg sie obecnie porty Gdansk, Gdynia
i Swinoujécie.

Tabela 3. Mozliwe do wykorzystania porty budowlano - montazowe (stan na rok 2014)

Odlegtoi od W B k) m—

Gdarnisk 170 15
Gdynia 170 13
Ronne Havn (Dania) 145 8
Swinoujscie 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
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3.2. Przewidywane rodzaje i ruch statkow

Nalezy podkresli¢, ze rodzaje i ruch statkdw bedzie zalezny od licznych, nieznanych obecnie
czynnikdéw, jakich jak np. liczba, rodzaj i wielkos¢ turbin instalowanych na danym etapie, producent,
dostepnos¢ statkdéw budowlanych i obstugowych, uwarunkowania ekonomiczne na etapie budowy
itd. Ponizej podano wiec jedynie przyblizone dane, bazujace na dotychczasowych doswiadczeniach,
w celu zobrazowania mozliwej skali przedsiewziecia. Ostatecznych zatozen dotyczacych ruchu
statkéow dla MFW BSIII bedzie mozna dokonaé na pdzZniejszym etapie, kiedy zostanie opracowany
projekt budowlany oraz wypracowana zostanie ostateczna koncepcja organizacji na etapie budowy.
Nalezy przy tym podkreslié, ze redukcja liczby jednostek budowlanych i obstugowych oraz
minimalizacja czasu ich przebywania w morzu, jest jednym z gtdwnych kierunkéw dziatan majacych
na celu redukcje kosztéw inwestycyjnych w morskiej energetyce wiatrowej. Budowane s3 coraz
wieksze jednostki, mogace transportowac i budowac coraz wiekszg liczbe elektrowni jednoczesnie
i bez wsparcia dodatkowych statkédw. Nalezy wiec spodziewac sie mozliwosci redukcji podanych
ponizej wielkosci, a nie ich wzrost.

Przewiduje sie, ze na potrzeby budowy MFW BSIII bedg wykorzystane jednostki ptywajgce, podobne
lub nowoczesniejsze od opisanych ponizej.

12



{ Raport o oddziatywaniu na $rodowisko MFW Battyk Srodkowy III
Tom II. Rozdziat 4
Opis procesu budowy

Tabela 4. Wykorzystanie statkow do instalacji fundamentow jednej stacji elektroenergetyczne;j

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament W Zuzycie paliwa

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

duzy holownik (large tug 5 dni roboczych 10 MW 1,25-2,5m’/h
boat)

maty holownik (small tug 5 dni roboczych 2 MW 0,25-0,5 m’/h
boat)

duzy statek typu jack-up 5 dni roboczych 21 MW 2,63-5,25m’/h

(large jack — up vessel) do
instalacji fundamentow

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

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

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 5. Wykorzystanie statkbw do transportu i instalacji platformy roboczej jednej stacji
elektroenergetycznej

Rodzaj statku Czas pracy / 1 stacje W Zuzycie paliwa

statek do przewozu 5 dni roboczych 4,5 MW 0,56 -1,12 m3/h
tadunkow

wielkogabarytowych

(heavy lift vessel)

duzy statek typu jack-up 5 dni roboczych 21 MW 2,63-5,25m’/h

(large jack — up vessel) do
instalacji platformy

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

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

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 6. Wykorzystanie statkow do transportu jednego fundamentu typu tripod

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament W Zuzycie paliwa

statek do przewozu 1 dzien roboczy 4,5 MW 0,56 — 1,12 m*/h
tadunkow

wielkogabarytowych

(heavy lift vessel)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 7. Wykorzystanie statkow do instalacji jednego fundamentu typu tripod

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament m Zuzycie paliwa

statek do przewozu 1 dzien roboczy 4,5 MW 0,56-1,12 m3/h
tadunkow

wielkogabarytowych

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

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

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 8. Wykorzystanie statkow do transportu jednego fundamentu typu jacket

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament m Zuzycie paliwa

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

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 9. Wykorzystanie statkow do instalacji jednego fundamentu typu jacket

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament m Zuzycie paliwa

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

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

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

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 10. Wykorzystanie statkow do transportu jednego fundamentu grawitacyjnego

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament W Zuzycie paliwa

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

duzy holownik (large tug 1 dzien roboczy 10 MW 1,25-2,5m’/h
boat)

maty holownik (small tug 1 dzien roboczy 2 MW 0,25-0,5 m*/h
boat)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 11. Wykorzystanie statkow do instalacji jednego fundamentu grawitacyjnego

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament W Zuzycie paliwa

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

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

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

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 12. Wykorzystanie statkow do transportu jednego fundamentu monopalowego

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament m Zuzycie paliwa

statek transportowy 1 dzien roboczy 10 MW 1,25-2,5 m3/h
(transport vessel)
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duzy holownik (large tug 1 dzieni roboczy 10 MW 1,25-2,5m’/h
boat)
maty holownik (small tug 1 dzien roboczy 2 MW 0,25-0,5 m*/h
boat)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 13. Wykorzystanie statkéw do instalacji jednego fundamentu monopalowego

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament m Zuzycie paliwa

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

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

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

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 14. Wykorzystanie statkow do transportu elementow jednej elektrowni (wieza, skrzydta, gondola itd.)

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament w Zuzycie paliwa

statek do przewozu 1 dzien roboczy 4,5 MW 0,56 -1,12 m3/h
tadunkow

wielkogabarytowych

(heavy lift vessel)

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 15. Wykorzystanie statkow do instalacji elementéow jednej elektrowni na fundamencie (wieza,
skrzydta, gondola itd.)

Rodzaj statku Czas pracy / 1 fundament W Zuzycie paliwa

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

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

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

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Tabela 16. Wykorzystanie statkow do instalacji kabli

Rodzaj statku Czas pracy / 1 sekcje m Zuzycie paliwa
kabla

kablowiec (cable laying 20— 25 godzin na 1 sekcje 10 MW 1-2,5m’/h
vessel) (tj. odcinek kabla
pomiedzy poszczegdlnymi
elementami farmy)
Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Statki lub barki typu jack — up sg rodzajem ruchomej platformy sktadajacej sie z ptywajgcego kadtuba
wyposazonego w kilka ruchomych nég, umozliwiajacych 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

15



{ Raport o oddziatywaniu na $rodowisko MFW Battyk Srodkowy III
3 Tom II. Rozdziat 4

Opis procesu budowy

opuszczane sg ha 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 (szerokosc¢) x 4,5 m (zanurzenie).

Fotografia 1. Statek typu jack - up

Zrédto: www.seajacks.com [data dostepu: 02.03.2014 r.]

Statki do przewozu fadunkéw wielkogabarytowych (heavy lift vessels) mogg zosta¢ wykorzystane do
przewozu a takze (w zaleznosci od wyposazenia) do instalacji niektérych elementéw farmy np.
fundamentéw typu jacket (na zdjeciu).

Fotografia 2. Statek do przewozu tadunkéw wielkogabarytowych

Zrédto: www.4coffshore.com [data dostepu: 02.03.2014 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 mozliwoscia
zakwaterowania od 30 do 100 oséb lub wieksze statki hotelowe.
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Fotografia 3. Ptywajacy hotel uzywany na farmie Horns Rev 2 (Dania)

Zrédto: www.dongenergy.com [data dostepu: 02.03.2014 r.]

Statki pomocnicze (support vessels) bedg wykorzystywane do réznego rodzaju prac zwigzanych
z instalacjg, przewozu sprzetu, zatdég, narzedzi, czesci zamiennych itd. Sg to przewaznie mate, szybkie
statki (25 — 30 weztéw), o tadownosci 1 — 2,5 Mg / do 12 0s6b i typowych wymiarach: 25 m (dtugosd)
X 6 m (szerokos¢) x 1,1 m (zanurzenie). W tej roli sg stosowane statki jednokadtubowe, katamarany,
jednostki typu SWATH.

Fotografia 4. Statek pomocniczy

Zrédto: www.4coffshore.com [data dostepu: 02.03.2014 r.]

Oprdcz podanych wyzej, podstawowych jednostek, w zaleznosci od wybranych komponentéw farmy
podczas budowy farmy wiatrowej mogg zosta¢ wykorzystane:

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

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

e barki stuzace do wywiezienia wydobytego urobku (przy czym przewiduje sie, ze zostanie
pozostawiony raczej w miejscu realizacji inwestycji) (przecietna moc silnika 1 GW, 200 — 400
dni roboczych),
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e statek do transportu kamieni / gtazéw stuzacych do przygotowania dna morskiego pod
fundamenty grawitacyjne (przecietna moc silnika 6,5 GW, 200 — 500 dni roboczych),

e statek stuzacy do zrzutu kamieni / gtazow na miejscu realizacji inwestycji (przecietna moc
silnika 3,7 GW, 200 — 500 dni roboczych),

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

e barka stuzaca do transportu spoiwa i urzgdzen do spoinowania (przecietna moc silnika 1 GW,
100 - 200 dni roboczych),

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

e statek stuzacy do zrzutu kamieni / gtazéw stuzgcych do ochrony przed wymywaniem
(przecietna moc silnika 3,7 GW, 300 — 600 dni roboczych).

3.3. Transporti montaz elementow farmy

Obecnie nie jest mozliwe okreslenie producentéw poszczegdlnych elementéw, ktére mogg zostaé
zastosowane w projekcie. W zaleznosci od miejsca produkcji bedg one transportowane albo
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 wyfacznie 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 uwzglednic okresy oczekiwania na wystgpienie sprzyjajgcych
warunkéw pogodowych.

3.3.1. Fundamenty monopalowe

Transport i instalacja monopali stalowych obejmujg nastepujace prace:

1) transport od producenta badz z miejsca sktadowania na statku, barce lub przez sptawianie (za
pomocg 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 czesciowo wbija sie w dno pod wtasnym ciezarem;

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

6) instalacja facznika i jego mocowanie na palu (zwykle za pomoca spoiwa cementowego, $rub
lub spawania);
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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 warunkéw
pogodowych, z czego czas aktywnego wbijania pala to maksymalnie 3 godziny (najdalej idacy
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 zosta¢ 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
wbijania pala. Jest on umieszczany w pozycji pionowej na dnie i penetruje je na pewng gtebokos¢ pod
wtasnym ciezarem. Nastepnie pal jest zagtebiany w dno za pomocy 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.

3.3.2. Fundamenty typu jacket

Transport i instalacja fundamentow typu jacket obejmujg nastepujace 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) przygotowanie dna morskiego w miejscu instalacji — wbicie w dno pali z uzyciem template’u,
ktéry pozwala na ich precyzyjne usytuowanie; pale sg wbijane najczesciej za pomocg miota
hydraulicznego lub wiercenia; mozliwa jest tez odwrotna sekwencja (tj. pale sg wbijane po
uprzednim ustawieniu fundamentu na dnie);

3) opuszczenie fundamentu na dno morskie za pomoca statku typu jack — up;
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) umieszczenie wokét fundamentu warstwy zabezpieczajgcej przed wymywaniem.

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

3.3.3. Fundamenty typu tripod

Transport i instalacja fundamentow typu tripod obejmujg nastepujace 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;
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opuszczenie fundamentu na dno morskie za pomocg statku typu jack-up;

wbicie w dno pali przez tuleje zamocowane na nogach tripoda; pale sg wbijane najczesciej za
pomocg mtota hydraulicznego lub wiercenia;

przymocowanie fundamentu do pali za pomocg zaprawy cementowej lub speczania;

ewentualny montaz dodatkowych elementdw, jak J-tubes, miejsca kotwiczenia todzi,
platforma przejsciowa, drabina;

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

umieszczenie wokot fundamentu warstwy zabezpieczajgcej przed wymywaniem.

Instalacja fundamentu typu tripod trwa $rednio 4 — 7 dni i moze ulec wydtuzeniu w zaleznosci od

warunkéw pogodowych, z czego czas aktywnego whbijania pali to maksymalnie 18 godzin (najdalej

idacy scenariusz).

3.3.4. Fundamenty grawitacyjne

Transport i instalacja fundamentow grawitacyjnych obejmujg nastepujace prace:

1)

2)

transport fundamentu od producenta za pomocg barki lub sptawianie (za pomoca 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 odpowiadajacej
podstawie fundamentu (20 — 40 m), powiekszonej o pas stuzacy do utozenia warstwy
zabezpieczajacej przed wymywaniem, wyrdwnaniu powierzchni za pomocag pogtebiarki
ssgcej, a nastepnie wypetnieniu tej przestrzeni kamieniami (zwirem) i betonem;

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

wttoczenie ponizej podstawy fundamentu zaprawy cementowej, w celu zapewnienia statego
kontaktu fundamentu z powierzchnig nosng; zattaczanie odbywa sie najczesciej za pomoca
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 materiatéw chronigcych przed wymywaniem;

montaz facznika (wieza elektrowni moze byé potgczona z trzonem fundamentu réwniez
bezposrednio, za pomocy kotnierza srubowego);

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

W przeciwienstwie do pozostatych rodzajow fundamentéw, fundamenty grawitacyjne nie wymagajg

palowania, a wiec ich montaz nie jest zrédtem istotnego hatasu podwodnego.
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Czas montazu pojedynczego fundamentu grawitacyjnego ocenia sie na 4 — 7 dni, wytgczajac przerwy
spowodowane zt3 pogoda.

3.3.5. Elektrownie wiatrowe
Typowa sekwencja budowy morskiej elektrowni wiatrowej zostata przedstawiona ponizej:

1) wieze i turbiny sg dostarczane drogg lagdowg lub morskg do portu, z ktérego prowadzona
bedzie budowa;

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

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

4) instalacja turbiny odbywa sie zwykle z uzyciem statku jack — up, ale mogg by¢ tez uzywane
inne urzadzenia;

5) turbiny i wieze sg zwykle dostarczane na miejsce realizacji przedsiewziecia w sekcjach
i  montowane na morzu, ale zdarza sie tez, ze elementy te s3 montowane na ladzie
i dostarczane w takiej formie na miejsce budowy MFW;

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

7) gondola jest montowana na najwyzszej czesci wiezy;
8) rotor i topaty sg podnoszone i montowane na gtdwnym wale;
9) proces jest powtarzany dla kazdej turbiny.
Instalacja pojedynczej turbiny trwa ok. 2 — 3 dni, wytgczajgc przerwy spowodowane ztg pogoda.

Po zainstalowaniu wszystkich turbin i podtgczeniu wewnetrznych kabli SN wykonywane sg ich testy
i odbidr techniczny. Testy obejmujg sprawdzenie generatora, rozdzielnicy, przektadni,
transformatora, okablowania, urzadzen meteorologicznych, systeméw kontroli turbiny, systemdw
bezpieczenstwa itd. Proces ten moze trwac do 10 dni dla jednej elektrowni.

3.3.6. Stacje elektroenergetyczne

Stacje elektroenergetyczne bedg instalowane w sposdb podobny do elektrowni wiatrowych:

1) fundamenty stacji zostang przetransportowane za pomocy 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 urzgdzeniami;

5) platforma zostanie umieszczona za pomocg dzwigu na fundamentach i przymocowana do
nich;
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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. Urzgdzenia stuzgce do
badan $rodowiska zostang zamontowane najprawdopodobniej na jednej ze stacji
elektroenergetycznych.

Nalezy dodaé, ze na farmie mogg zosta¢ réwniez 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 s opuszczane na
dno i mocowane do niego.

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

Fotografia 5. Montaz platformy stacji elektroenergetycznej na fundamencie monopalowym
A j My N ==

Zrédto: www.4coffshore.com [data dostepu: 02.03.2014 r.]
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3.3.7. Kable podmorskie

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

Dla kablowcéw charakterystyczna jest powierzchnia zatadunku w formie bebna, ktéra moze
pomiesci¢ duze ilosci kabli morskich. W zaleznosci od wyposazenia statkéw dysponujg one jednym
lub kilkoma miejscami zatadunku na poktadzie. Przy uktadaniu kabel jest spuszczany do wody
z bebna, gdzie urzadzenie wleczone za statkiem uktada go w dnie morskim. Mozliwe jest réwniez
potgczenie w systemy wiekszej ilosci kabli z roznych bebnow.

Pojemnos¢ zatadunkowa powszechnie stosowanych statkéw kablowcéw 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
dtugos¢ 86 m i szerokos¢ 24 m. Zanurzenie statku w zaleznosci od zatadunku wynosi 2,00 m do
4,30 m.

Fotografia 6. Kablowiec Sea Spider

Zrédto: www.schottel.de [data dostepu: 02.03.2014 r.]

Kablowce dysponujg specjalnymi systemami pozycjonowania i manewrowania umozliwiajgcymi
uktadanie kabli w morzu doktadnie w Zzadanej pozycji. Ponadto statki tego typu dysponuja
odpowiednig technologig dZzwigowg w celu manipulowania z poktadu urzgdzeniami do potozenia
kabli, osadzenia na dnie morza i wyciggania.

Technologia i gtebokos¢ uktadania kabli jest uzalezniona od kilku czynnikdéw, m.in. od gtebokosci
wody, rodzaju i wtasciwosci podtoza oraz uwarunkowan srodowiskowych. Kable podmorskie moga
by¢ 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 urzadzenia m.in.:

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

sanie rozmywajace grunt - bruzda do uktadania kabli rozmywana jest w dnie morskim za
pomocg strumieni wodnych pod wysokim cisnieniem. Przyrzad do rozmywania (tak zwany
miecz rozmywajacy) zapewnia - za pomocy dysz wodnych wysokiego cisnienia
i wyptywajgcych przez nie strumieni wodnych pod wysokim cisnieniem - fluidyzacje materiatu
z podtoza wzdtuz miecza rozmywajgcego. Optycznie nie powstaje réw, lecz podtoze staje sie
grzaskie. Kabel zanurza sie w nim pod wyptywem swojego ciezaru. W ten sposdb kabel
mozna zanurzy¢ w dnie morskim na pozgdang gileboko$¢. Procesy sedymentacji
i zageszczania nastepujace automatycznie po wykonaniu pracy przez urzadzenie do uktadania
kabli powodujg natychmiastowe zamkniecie bruzdy;

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

Fotografia 7. Ptug kablowy

B

AR T T 1T [ [ u
v

Zrédto: UK Department for Business Enterprise & Regulatory Reform’

? Review of cabling techniques and environmental effects applicable to the offshore wind farm industry, 2008 r.
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Fotografia 8. Sanie rozmywajace grunt

Zrédto: UK Department for Business Enterprise & Regulatory Reform®

Urzadzenia do uktadania kabli mogg by¢ sterowane i zasilane w energie przez kabel taczacy ze
statkiem lub mogg by¢ wyposazone we wtasne Zrédto zasilania. Specjalna technologia sonarna
i technika video, jak réwniez systemy monitoringowe, wspomagajg sterowanie ukfadania kabli,
umozliwiajgc rowniez obserwacje prac prowadzonych pod woda.

W celu utatwienia lokalizowania utozonych kabli mozna umiesci¢ sygnature na magnetycznym
zbrojeniu kabla podczas ukfadania w taki sposéb, aby specjalne przyrzady mogty go pdiniej
umiejscowi¢, zanalizowac i doktadnie okresli¢ jego potozenie.

Jedli linia sSwiattowodowa nie jest integralng czescia 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
przemiescié i zakotwiczy¢ powtdrnie.

Zakopywanie kabli w dnie ma je chronic przed ryzykiem uszkodzenia, np. przez kotwice statkdw 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 ponize;j:
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 korncdwka jest za pomocg barki zblizana do
konstrukcji fundamentu;

5) kabel jest przeciggany przez J-tubes zamontowane najczesciej na zewngatrz 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;

? Review of cabling techniques and environmental effects applicable to the offshore wind farm industry, 2008 r.
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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 koncéwka 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
potgczen.

W zaleznosci od charakteru uzytkowania obszaru morskiego, przez ktéry bedzie przechodzi¢ trasa
kabla, gtebokosci, na ktérej kable zostang utozone, wtasciwosci podtoza, a takze od koniecznosci
przeciecia innych istniejacych juz kabli badZ rurociggdw, niezbedne moze okazac sie zastosowanie
dodatkowego zabezpieczenia kabli. Obecnie stosuje sie np. betonowe materace czy worki
wypetnione cementem lub piaskiem, ktorymi przykrywa sie kable, systemy dodatkowych oston kabli
(np. system Uraduct) i inne. Stanowig one m.in. ochrone przed wymywaniem warstwy osadow,
ktorymi przykryte zostaty zakopane kable, oraz dodatkowe zabezpieczenie, np. przed kotwicami czy
narzedziami stosowanymi w rybotdwstwie. 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 wskaza¢ ostatecznej technologii ukfadania kabli
podmorskich. Wybér jednej lub kilku metod zostanie dokonany dopiero po okresleniu parametréw
kabli, szczegétowym rozpoznaniu witasciwosci podtoza oraz innych uwarunkowan $srodowiskowych,
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 zajgé 20 — 25
godzin. Bedzie to jednak zalezne od wielu czynnikdw, ktérych nie mozna przewidzie¢ na etapie
raportu, jak warunki pogodowe.

3.3.8. Instalacja zabezpieczen przed wymywaniem

3.3.8.1. Procesy wymywania osadéw dennych

Powierzchnia dna morskiego na obszarze MFW BSIII jest tworzona przede wszystkim przez drobno
i Srednio - ziarniste wspodfczesne piaski morskie. Stanowia one tzw. warstwe dynamiczng. Migzszosé
warstwy dynamicznej jest zmienna i wynosi Srednio od 0,2 do 3 m.

Taka budowa dna morskiego powoduje, ze woda optywajgca konstrukcje fundamentu moze
powodowac wymywanie osadéw dennych znajdujacych sie wokét jego podstawy. Podobne zjawisko
moze dotyczy¢ takze zakopanych w dnie kabli podmorskich.

Skala wymywania bedzie zalezna réwniez od pragdéw morskich wystepujacych na obszarze farmy oraz
falowania.

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

Nalezy przewidywac, ze wymywanie ograniczy sie na wiekszosci obszaru farmy przede wszystkim
do warstwy dynamicznej osadéw, o migzszosci do ok. 3 m.
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3.3.8.2. Metody zapobiegania wymywaniu

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

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

e fartuchy ochronne (np. w fundamentach grawitacyjnych),

e urzadzenia do rozpraszania energii przeptywu.

Ostateczny wybdér metod ochrony przed wymywaniem i koniecznosci jej stosowania przy
poszczegblnych elektrowniach zostanie dokonany na etapie projektu budowlanego. Bedzie
uzalezniony od dokfadnej lokalizacji danej elektrowni i panujgcych w danym miejscu warunkéw dna
morskiego.

Nalezy zwrdcié¢ uwage, ze wszystkie elementy farmy (réwniez kable) bedg monitorowane na etapie
eksploatacji farmy. W efekcie mogg sie pojawi¢ dodatkowe potrzeby ochrony przed wymywaniem,
ktore nie zostang przewidziane wczesniej, np. koniecznos¢ zabezpieczenia wymywanych z dna kabli
elektroenergetycznych. W tym wypadku bedg zastosowane takie same metody, jak opisane powyzej.

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

3.3.8.3. 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
grubos$¢ warstwy. Mozna w tym celu uzywac sonaru, pojazdéw ROV czy nurkéw.

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

Tabela 17. Maksymalna szeroko$¢ warstwy zabezpieczajacej przed wymywaniem

Rodzaj fundamentu Maksymalna szerokos¢

warstwy zabezpieczajgcej przed wymywaniem

od obrzeza fundamentu

Monopale 20m
Fundamenty typu jacket 10 m (wokot kazdego pala)
Fundamenty typu tripod 10 m (wokot kazdego pala)
Fundamenty grawitacyjne 15m

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV
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3.3.9. Spoinowanie

Przestrzenie pomiedzy niektérymi elementami konstrukcji elektrowni, w szczegdlnosci pomiedzy
fundamentem a tacznikiem, pomiedzy palami a podstawg fundamentu (jacket, tripod) czy pomiedzy
podstawg fundamentu grawitacyjnego a powierzchnia nosng moga byé 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 potaczeniach, stosuje sie zwykle zaprawy cementowe o wysokiej wytrzymatosci
i niskiej kurczliwosci, ale moga by¢ réwniez stosowane inne materiaty.

Zaprawa moze by¢ przewozona na miejsce realizacji przedsiewziecia statkiem transportowym
w gotowe] formie z lagdu badZz moze by¢é 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 tgcznika,
zabezpieczonej od dotu specjalng uszczelka, zapobiegajgca uwalnianiu sie nadmiernych ilosci spoiwa
do morza. Przecietne ilosci spoiwa zuzywane przy montazu morskich elektrowni wiatrowych
przedstawiono ponizej.

Tabela 18. Przewidywane zuzycie spoiwa przy montazu elektrowni

Rodzaj fundamentu Zuzycie spoiwa na 1 fundament

Monopale 25m’®
Fundamenty typu jacket 50 m’
Fundamenty typu tripod 50 m’
Fundamenty grawitacyjne 125 m®

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wiasne

3.3.10. Ochrona przed korozja
3.3.10.1. Zjawisko korozji

Korozja jest procesem niszczenia metali i stopdw, bedaca wynikiem ich reakcji z otoczeniem
(Srodowiskiem korozyjnym). Metalowe elementy morskich elektrowni wiatrowych sg narazone na
korozje zwigzang z agresywnym dziataniem wody morskiej, ktora jest elektrolitem (korozja wodna,
elektrolityczna).

Skutkiem proceséw korozyjnych jest niszczenie metalu, ktére obserwuje sie przede wszystkim na
powierzchniach w postaci nagromadzenia sie statych produktéw reakcji, takich jak np. tlenki, rdza,
zgorzelina. Jezeli produkty reakcji odpadajg od podtoza metalicznego wdéwczas obserwuje sie
nierdwnosci powierzchni pierwotnie gtadkiej lub wzery. Mogg tworzy¢ sie réwniez rozpuszczalne
w Srodowisku korozyjnym produkty (jony metali), ktére zanieczyszczajg to Srodowisko.

3.3.10.2. Metody ochrony przed korozja

W morskich elektrowniach wiatrowych stosuje sie powszechnie systemy ochrony przed korozja,
najczesciej za pomocg odpowiednio dobranych powtok izolacyjnych potaczonych z galwaniczng
ochrong katodowa. Stosuje sie je dla elementéw stale zanurzonych w wodzie, a takze tych
narazonych na ochlapywanie woda.
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Ochrona katodowa jest jedng z metod ochrony elektrochemicznej, polegajgca 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
ktorej mogg zachodzic¢ 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 rozpuszczajgc sie
zabezpiecza chroniony przedmiot. Protektorem moze by¢é 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 poszczegélnych rodzajéw fundamentdéw zostata wskazana w tabeli ponize;j.
Najczesciej raz zainstalowane anody wystarczajg na okres catej eksploatacji farmy.

Tabela 19. Przewidywana wymagana masa ptyt anodowych cynkowych lub aluminiowych dla poszczegélnych
rodzajow fundamentéw

Rodzaj fundamentu Przewidywana wymagana masa anody na 1 turbine

Monopale 1000 kg Zn / turbine
Fundamenty typu jacket 250 kg Zn / turbine
Fundamenty typu tripod/quadropod 250 kg Zn/ turbine
Fundamenty grawitacyjne 250 kg Zn lub Al / turbine

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV

Powyisze ilosci Zn lub Al sg uwalniane stopniowo do srodowiska morskiego, w trakcie catej
eksploatacji elektrowni.

Fotografia 9. Fragment konstrukcji fundamentu typu jacket z przyspawanymi anodami

Zrédto: http://en.wikipedia.org/wiki/Cathodic_protection [data dostepu: 26.01.2014 r.]

* 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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3.4. Strefy bezpieczenstwa

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

3.5. Oznakowanie 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 Rozdziale 11 Tomu IV z oceng oddziatywania na innych uzytkownikéw morza,
w tym zegluge morska i lotnictwo.

4. Emisje na etapie budowy MFW

Przewidywany obecnie czas niezbedny do wybudowania MFW BSIIl to okofo 3,5 roku, przy czym
w zwigzku z podpisang umowa o przytgczenie do KSE, farma bedzie budowana w co najmniej 2
etapach oddzielonych od siebie o ok 5 lat. Jednostkowy czas budowy dla kazdego z etapdw bedzie
wiec krétszy i nie bedzie przekraczat 2 lat. Czas budowy, a zwtaszcza nieprzerwana aktywnosc
jednostek budowlanych na obszarze farmy, bedzie zalezny od wielu czynnikéw, przede wszystkim od
zaplanowania i sprawnego zarzadzania tancuchem dostaw poszczegdlnych elementéw farmy,
harmonogramu finansowania, terminéw dostawy urzadzen, dostepnosci specjalistycznego sprzetu
stuzagcego do ich budowy, a przede wszystkim warunkéw pogodowych itp. Na czas budowy mogg
miec tez wptyw uwarunkowania wskazane w decyzji sSrodowiskowej. Trzeba wiec wzigé pod uwage,
Ze opisane w tym rozdziale emisji beda roztozone w czasie, a na obecnym etapie nie ma mozliwosci
okreslenia doktadnego czasu wystepowania poszczegdlnych emisji.

4.1. Produkcja elementéow farmy wiatrowej

Produkcja elementéw oraz podzespotdw na tym etapie bedzie sie odbywa¢ w stoczniach
produkcyjnych i innych zaktadach zlokalizowanych na ladzie.

Emisje powstajgce w procesach produkcji elementéw farmy wiatrowej nie s3 oceniane
w niniejszym raporcie. Produkcja elementéw farmy wiatrowej prowadzona jest w zakfadach
produkcyjnych, ktérych budowa i procesy produkcyjne podlegajg odrebnym procedurom oceny
oddziatywania na sSrodowisko i wtasciwym przepisom ochrony srodowiska, odpowiednim dla
lokalizacji danego zaktadu.

Tabela 20. Emisje zwigzane z produkcjg elementéw farmy wiatrowej

Emisje zwigzane z produkcjg elementéw farmy wiatrowe;j

e wykorzystanie zasobdw Srodowiska naturalnego na

Potencjalne emisje i zaktdcenia stanu Srodowiska - .
potrzeby produkcji (wzrost zapotrzebowania na
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Emisje zwigzane z produkcjg elementéw farmy wiatrowej

energie, surowce i materiaty konstrukcyjne)
e emisja hatasu
e emisja zanieczyszczen do atmosfery
e pobdr wody
e wytwarzanie sciekow

e wytwarzanie odpadow

L, - Maszyny i urzadzenia produkcyjne
Zrédta emisji . .
Srodki transportu

Teren danej stoczni produkcyjnej, ewentualnie tereny

7asi - en d:
asieg emisji sasiednie
Czestotliwos¢ wystepowania emisji Powtarzalne (w okresie trwania budowy)
Czas trwania emisji Czas trwania budowy i ok. 1 rok przed jej rozpoczeciem
Odwracalnos¢ emis;ji Odwracalna
Prawdopodobienstwo wystgpienia Bardzo duze
Zaktady produkcyjne musza prowadzi¢ i prowadza swojg
dziatalno$¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
ochrony Srodowiska. Produkcja powinna sie odbywac
Dziatania zapobiegawcze, minimalizujace lub zgodnie z obowigzujgcymi normami sSrodowiskowymi
tagodzace (np. emisji zanieczyszczen do atmosfery czy wad,

sktadowania odpaddw, itp.). Dziatania zapobiegawcze,
minimalizujgce lub tfagodzace beda podejmowane
w zaleznosci od wystepujacych potrzeb w tym zakresie.

Emisje powstajgce w procesach produkcji elementéw
Dodatkowe uwagi farmy wiatrowej nie s3 oceniane w niniejszym raporcie.
Odpowiadajg za nie producenci, nie Inwestor MFW BSIII

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

4.2. Transport morski elementéw 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 21. Emisje zwigzane z transportem morskim elementéw farmy wiatrowej do portu budowlano -
montazowego

Emisje zwigzane z transportem morskim elementow 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 Sciekdw
e wytwarzanie odpadéw

Zrédta emisji Jednostki ptywajgce (statki, barki itd.)

31



{ Raport o oddziatywaniu na $rodowisko MFW Battyk Srodkowy III
Tom II. Rozdziat 4
Opis procesu budowy

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

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
4.3. Skladowanie elementow farmy wiatrowej w porcie budowlano -
montazowym

Tabela 22. Emisje zwigzane ze sktadowaniem elementow farmy wiatrowej w porcie budowlano -
montazowym

Emisje zwigzane ze skladowaniem elementow farmy wiatrowej w porcie budowlano — montazowym

Potencjalne emisje i zaktécenia stanu srodowiska Zaktdcenie krajobrazu

Frédta emisii Elementy farmy sktadowane w porcie budowlano —

montazowym
Skala emisji jL;)gkjI:;éﬂ;zs::gli’gzz)teren portowy, ewentualnie
Czestotliwos$¢ wystepowania emisji Powtarzalna (w okresie trwania budowy)
Czas trwania emisji Czas trwania budowy
Odwracalnosé emisji Odwracalne
Prawdopodobienstwo wystgpienia Bardzo duze

Dziatania zapobiegawcze, minimalizujgce lub

tagodzace Nie przewiduje sie

Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

4.4. Przemieszczanie sie jednostek instalacyjnych i transportowych
Z portu do miejsca inwestycji

Tabela 23. 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 statkow
e emisja hatasu
Potencjalne emisje i zaktécenia stanu srodowiska e emisja zanieczyszczen do atmosfery
e wytwarzanie Sciekdw
e wytwarzanie odpadéw
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Emisje zwigzane z przemieszczaniem sie jednostek instalacyjnych i transportowych z portu do miejsca

inwestycji
Zrédta emisji Statki i helikoptery uzywane w trakcie budowy
Skala emisi ansporte miesce reainadi prodswriee]
Czestotliwos¢ wystepowania emisji Powtarzalna (w okresie trwania budowy)
Czas trwania emisji Czas trwania budowy
Odwracalnos¢ emisji Odwracalne
Prawdopodobienstwo wystgpienia Bardzo duze
Dziatania zapobiegawcze, minimalizujace lub Zostaty opisane w dalszej czesci raportu, zawierajacej
tagodzace ocene oddziatywania na srodowisko
Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

4.5. Transport morski elementéw farmy i podzespotéw na miejsce
inwestycji

Tabela 24. Emisje zwigzane z transportem morskim elementéw farmy i podzespotéw na miejsce inwestycji

Emisje zwigzane z transportem elementéw farmy i podzespotéw na miejsce inwestycji

e emisja hatasu
. o L i . e emisja zanieczyszczen do atmosfery
Potencjalne emisje i zaktdcenia stanu Srodowiska oL
e wytwarzanie $ciekéw

e wytwarzanie odpadéw
Zrédta emisji Statki i helikoptery uzywane w trakcie budowy

Lokalna (przemystowy teren portowy, trasa

Skala emisji transportu, miejsce realizacji przedsiewziecia)
Czestotliwos$¢ wystepowania emisji Powtarzalna (w okresie trwania budowy)

Czas trwania emisji Czas trwania budowy

Odwracalnosé emisji Odwracalne

Prawdopodobienstwo wystgpienia Bardzo duze

Dziatania zapobiegawcze, minimalizujace lub Zostaty opisane w dalszej czesci raportu, zawierajgcej
tagodzace ocene oddziatywania na srodowisko

Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

4.6. Pracajednostek instalacyjnych w miejscu realizacji
przedsiewziecia

Tabela 25. Emisje zwigzane z pracg jednostek instalacyjnych w miejscu realizacji przedsiewziecia

Emisje zwigzane z pracg jednostek instalacyjnych w miejscu realizacji przedsiewziecia

. . L i . e emisja hatasu
Potencjalne emisje i zaktdcenia stanu $rodowiska o ] )
e emisja zanieczyszczen do atmosfery
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Emisje zwigzane z pracg jednostek instalacyjnych w miejscu realizacji przedsiewziecia

e wytwarzanie Sciekdw
e wytwarzanie odpaddéw

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

Dziatania zapobiegawcze, minimalizujace lub Zostaty opisane w dalszej czesci raportu, zawierajacej
tagodzace ocene oddziatywania na srodowisko

Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

4.7. Przygotowanie dna morskiego pod fundamenty

Tabela 26. Emisje zwigzane z przygotowaniem dna morskiego pod fundamenty

Emisje zwigzane z przygotowanie dna morskiego pod fundamenty

e emisja hatasu
e emisja zanieczyszczen do atmosfery
Potencjalne emisje i zaktécenia stanu srodowiska *  Wytwarzanie sciekéw
e wytwarzanie odpadéw
e wzrost metnosci wody wskutek naruszenia
warstwy osadow dennych

Frédta emisii Statki i helikoptery uzywane w trakcie budowy,

pogtebiarki
Skala emisji Lokalna (miejsce realizacji przedsiewziecia)
Czestotliwos$¢ wystepowania emisji Powtarzalna (w okresie trwania budowy)
Czas trwania emisji Czas trwania budowy
Odwracalnosé emisji Odwracalne
Prawdopodobienstwo wystgpienia Bardzo duze
Dziatania zapobiegawcze, minimalizujace lub Zostaty opisane w dalszej czeSci raportu, zawierajacej
tagodzace ocene oddziatywania na srodowisko
Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

4.8. Instalacja fundamentow

Tabela 27. Emisje zwigzane z instalacjg fundamentéw

Emisje zwigzane z instalacjg fundamentow

. . . , . e emisja hatasu, zwtaszcza podczas whbijania pali
Potencjalne emisje i zaktécenia stanu Srodowiska

fundamentowych
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Emisje zwigzane z instalacjg fundamentéw

Zrédta emisji

Skala emisji

Czestotliwos$¢ wystepowania emisji
Czas trwania emisji

Odwracalnos¢ emisji

Prawdopodobieristwo wystgpienia

Dziatania zapobiegawcze, minimalizujace lub
tagodzace

Dodatkowe uwagi

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

4.9.
elektroenergetycznych

e emisja zanieczyszczen do atmosfery

e wytwarzanie Sciekdw

e wytwarzanie odpaddéw

e wzrost metnosci wody wskutek naruszenia
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

Zostaty opisane w dalszej czeSci raportu, zawierajacej
ocene oddziatywania na srodowisko

Brak

Instalacja podzespolow elektrowni wiatrowych, stacji

Tabela 28. Emisje zwigzane z instalacjg podzespotow elektrowni wiatrowych, stacji elektroenergetycznych

Emisje zwigzane z instalacjg podzespotow elektrowni wiatrowych, stacji elektroenergetycznych

Potencjalne emisje i zaktécenia stanu srodowiska

Zrédta emisji

Skala emisji

Czestotliwos$¢ wystepowania emisji
Czas trwania emisji

Odwracalnos¢ emisji

Prawdopodobieristwo wystgpienia

Dziatania zapobiegawcze, minimalizujace lub
tagodzace

Dodatkowe uwagi

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wiasne

e emisja hatasu nawodnego

e emisja zanieczyszczen do atmosfery
e wytwarzanie Sciekdw

e wytwarzanie odpadéw

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, zawierajacej
ocene oddziatywania na srodowisko

Brak
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4.10. Transport, odzysk lub unieszkodliwianie odpadow i Sciekow
z jednostek ptywajacych

Tabela 29. Emisje zwigzane z transportem, odzyskiem lub unieszkodliwianiem odpadoéw i sciekow z jednostek
ptywajacych

Emisje zwigzane z transportem, odzyskiem lub unieszkodliwianiem odpadéw i sciekéw z jednostek

ptywajacych

e potencjalne nieprawidtowosci zwigzane
Potencjalne emisje i zaktdcenia stanu Srodowiska z transportem, odzyskiem lub unieszkodliwianiem
odpadow i sciekow
Statki uzywane w trakcie budowy, pojazdy uzywane do
Zrédta emisji transportu odpaddéw, miejsca ich odzysku lub
unieszkodliwiania

Skala emisji Lokalna

Czestotliwos$¢ wystepowania emisji Powtarzalna (w okresie trwania budowy)
Czas trwania emisji Czas trwania budowy

Odwracalnos¢ emisji Odwracalne

Prawdopodobieristwo wystgpienia Mate

Dziatania zapobiegawcze, minimalizujace lub

tagodzace Nie przewiduje sie

Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

4.11. Ukladanie kabli podmorskich

Tabela 30. Emisje zwigzane z uktadaniem kabli podmorskich

Emisje zwigzane z uktadaniem kabli podmorskich

e emisja hatasu nawodnego
e emisja zanieczyszczen do atmosfery
e wytwarzanie $ciekéw
Potencjalne emisje i zaktécenia stanu sSrodowiska *  Wwytwarzanie odpadéw
e zanieczyszczenie wody podczas normalne;j
eksploatacji statkow

e wzrost metnosci wody wskutek naruszenia
warstwy osadow dennych

Statki uzywane w trakcie budowy, pojazdy podwodne

Zrodta emisji (ROV), sanie do uktadania kabli itp.

Skala emisji Lokalna (miejsce realizacji przedsiewziecia)
Czestotliwos$¢ wystepowania emisji Powtarzalna (w okresie trwania budowy)

Czas trwania emis;ji Czas trwania budowy

Odwracalnos¢ emisji Odwracalne

Prawdopodobienstwo wystgpienia Bardzo duze

Dziatania zapobiegawcze, minimalizujace lub Zostaty opisane w dalszej czeSci raportu, zawierajacej
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Emisje zwigzane z uktadaniem kabli podmorskich

tagodzace ocene oddziatywania na srodowisko

Dodatkowe uwagi Brak

Zrédto: koncepcja techniczna RHDHV, materiaty wtasne

4.12. Przewidywany poziom emisji zanieczyszczen do powietrza
Ruch statkéw (na kazdym z etapdw inwestycji) bedzie wigzat sie z emisjg zanieczyszczen do
powietrza, o przecietnych poziomach:
e NOx: 20-50 kg / m*paliwa,
e PM10: 1-2,6 kg / m’ paliwa,
e S0,:1,7-17 kg / m® paliwa.
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5. Materialy Zrédlowe i porownawcze

5.1. Literatura, opracowania eksperckie, decyzje administracyjne

Plan przeciwdziatania zagrozeniom i zanieczyszczeniom w trakcie budowy i likwidacji morskiej
farmy wiatrowej MFW Battyk Srodkowy IlI, ECG Orbital Sp. z 0.0., 2013 r.

Polenergia offshore wind developments for projects Middle Baltic Il and Middle Baltic IIl. High
level technical design options study. Wersja 1, wraz z uzupetnieniami. Royal Haskoning DHV
Nederland B.V., 2013 r.

Pozwolenie na wznoszenie i wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukcji i urzadzen
w obszarach morskich dla przedsiewziecia MFW Battyk Srodkowy llI, decyzja Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 30 marca 2012 r., sygn.
GT7/62/1170069/decyzja/2012

5.2. Strony internetowe

www.4coffshore.com [data dostepu: 02.03.2014 r.]

www.chemia.odlew.agh.edu.pl. [data dostepu: 26.01.2014 r.]

www.dongenergy.com [data dostepu: 02.03.2014 r.]

www.seajacks.com [data dostepu: 02.03.2014 r.]

www.schottel.de [data dostepu: 02.03.2014 r.]
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