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PORADNIKI: Morskie Farmy Wiatrowe. FINANSOWANIE N

ZADANIE PSG:

Zasady dokumentowania geologiczno-inzynierskiego warunkéw
posadowienia obiektéw budownictwa morskiego i zabezpieczen brzegu
morskiego. Czes¢ druga: morskie farmy wiatrowe wraz z zespotem urzgdzen
stuzgcych do wyprowadzenia mocy

FINASOWANIE: P LIgE
. ‘g BDGI
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej S e

Umowa dotacji nr 213/2023/Wn-07/FG-GO-DN/D z dnia 13.04.2023 .
CZAS REALIZACII:

ZASADY DOKUMENTOWANIA GEOLOGICZNO-

INZYNIERSKIEGO WARUNKOW POSADOWIENIA
2023-2024 OBIEKTOW BUDOWNICTWA MORSKIEGO
| ZABEZPIECZEN BRZEGU MORSKIEGO
KIEROWNIK ZADANIA: g
CZESC DRUGA:
Monika Szabtowska MORSKIE FARMY WIATROWE WRAZ Z ZESPOLEM

URZADZEN SLU2ACYCH DO WYPROWADZENIA MOCY
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ROZDZIAL 1: Wprowadzenie

» Inwestycje projektowane na morzu generujq
bardzo duze koszty

» Ztozonosé tych inwestycji, obejmujgcych
budowe turbin wiatrowych, stacji
elektroenergetycznych oraz urzadzen do
przesytu energii, wymaga rozpoznania
warunkow geologiczno-inzynierskich

» Dobre rozpoznanie warunkow geologiczno-
inzynierskich oraz wtasciwe wykonanie badan
geologiczno-inzynierskich, geofizycznych i
srodowiskowych oraz okreslenie parametréow
niezbednych do zaprojektowania obiektéw
wchodzacych w sktad MFW umozliwia
optymalne zaprojektowanie fundamentow,
wzmocnien i zabezpieczen, co wigze sie z
obnizeniem kosztow przeznaczonych na
budowe oraz obnizenie ryzyka uszkodzen i
zniszczen tych obiektow (Velenturfiin., 2021)
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ROZDZIAL 1: Wprowadzenie

> kontynuacja i rozszerzenie poradnika z roku 2009 W00y
ZASADY DOKUMENTOWANIA

zatytutowanego ,,Zasady dokumentowania
geologiczno-inzynierskich warunkow posadowienia

WARU NKOW POSADOWIENIA

obiektow budownictwa morskiego i zabezpieczen OBIEKTOW BUDOWNICTWA

) ., _| ZABEZPIECZEN
brzegu morskiego” (czesc¢ pierwsza .
8 go” (czest p ) BRZEGU MORSKIEGO

» kompleksowe opracowanie dotyczace zasad
dokumentowania geologiczno-inzynierskich
warunkow posadowienia morskich farm wiatrowych
oraz urzadzen stuzgcych do wyprowadzania mocy

» podstawa opracowania: analiza dostepnej literatury
oraz doswiadczenia zdobyte przez psg w zakresie
przygotowania i realizacji inwestycji MFW
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ROZDZIAL 2: wmorskie farmy wiatrowe wraz z zespotem urzadzen stuzgcych do wyprowadzenia mocy

Obiekty budowlane:
MFW — morska farma wiatrowa:

» MTW — morskie turbiny wiatrowe,

» MSE — morskie stacje

elektroenergetyczne

» SSN - siec¢ sredniego napiecia (wew.),
ZU - zespot urzadzen stuzacy do
wyprowadzenia mocy:

» MKE - odcinek morski kablowej linii
eksportowej
» LKE odcinek lagdowy kablowej linii
eksportowej

SL — ladowa stacja elektroenergetyczna

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

panstwowa sfuzba geologiczna

Y N

zespolt urzadzen stuzacych do wyprowadzania mocy morska farma wiatrowa (MFW)

punkt przytaczenia
MFW do KSE

ladowa stacja morska stacja morska turbina
elektroenergetyczna (SL) elektroenergetyczna (MSE) wiatrowa (MTW)

I
(]
La

odcinek ladowy odcinek morski

il : ie¢ sredni iecia/
kablowej linii eksportowej SlEn it e pleus

kablowej linii eksportowej sie¢ wewnetrzna/
kable miedzyturbinowe

kable miedzyturbinowe

i
NS Lt n
o e morska turbina wiatrowa
—X
N
el | 1
)~"’L
o
A morska stacja elektroenergetyczna
)‘_‘_/),__4—4)-
,Lf-”)‘ A granica lad-morze

zespol urzgdzen stuzacych
do wyprowadzenia mocy

lgdowa stacja elektroenergetyczna

JM BADAN
GRUNTOW | SKAL  rassrwoms suizes ceou

‘-"L’ iGOéPOQARKI WODNEJ



TERM I NOLOG IA: Ustawa o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych

MORSKA FARMA WIATROWA - MFW

instalacja stanowigca wyodrebniony zespot urzadzen stuzgcych do wytwarzania energii, w sktad ktérego wchodzi jedna
lub wiecej morskich turbin wiatrowych, sieé sSredniego napiecia wraz ze stacjami elektroenergetycznymi (MSE)
zlokalizowanymi na morzu, z wytgczeniem urzgdzen po stronie gérnego napiecia transformatora lub transformatoréw
znajdujacych sie na tej stacji

MORSKA TURBINA WIATROWA - MTW

pojedynczy, samodzielny zespdt urzadzen stuzacych do wytwarzania energii elektrycznej wytgcznie z energii wiatru na
morzu

ZESPOt URZADZEN SEUZACYCH DO WYPROWADZENIA MOCY — PRZYLACZE (ZU)

wyodrebniony zespot urzadzen i budowli zwigzanych, jak i niezwigzanych trwale z gruntem, w tym dnem morskim,
stuzgcych do wyprowadzenia mocy z morskiej farmy wiatrowej od zaciskdw strony gornego napiecia transformatora lub
transformatoréw znajdujacych sie na stacji albo stacjach elektroenergetycznych zlokalizowanych w polskich obszarach
morskich do miejsca rozgraniczenia wtasnosci okreslonego we wstepnych warunkach przytgczenia lub warunkach
przytgczenia
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ROZDZIAL 2: wmorskie farmy wiatrowe wraz z zespotem urzadzen stuzgcych do wyprowadzenia mocy
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> Srednice monopala —6-10 m

» Roézne fundamenty
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wysokoss jednostki (m)
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ROZDZIAL 2: worskie farmy wiatrowe wraz z zespotem urzadzen stuzgcych do wyprowadzenia mocy \
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ROZDZIAL 2: worskie farmy wiatrowe wraz z zespotem urzadzen stuzgcych do wyprowadzenia mocy
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Plan zagospodarowania
przestrzennego morskich
wod wewnetrznych, morza
terytorialnego i wytgczne;j
strefy ekonomicznej w skali
1:200 000

Rozporzadzenie Rady
Ministrow z dnia 14
kwietnia 2021 r. w sprawie
przyjecia planu
zagospodarowania
przestrzennego morskich
wod wewnetrznych, morza
terytorialnego i wytacznej
strefy ekonomicznej w skali
1: 200 000

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

pafistwowa stuzba geologiczna

ROZDZIAt 3: Zagospodarowanie obszarow morskich RP
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Plan zagospodarowania polskich obszaréw morskich opracowany na podstawie
danych z portalu SIPAM (https://sipam.gov.pl/geoportal, stan na 30.06.2024 r.)
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- Ip - funkcjonowanie portu lub przystani

- K - poszukiwanie, rozpoznawanie zt6z kopalin oraz
wydobywanie kopalin ze zt6z

:| L - uwarunkowany srodowiskowo rozwoj lokalny
- M - wielofunkeyjny rozwéj gospodarczy
- O - ochrona s$rodowiska i przyrody

\:’ P - rezerwa dla przysztego rozwoju

Pw - rezerwa dla przysztego rozwoju z dopuszczeniem
wydobycia

- T - transport



ROZDZIAL 3: Zagospodarowanie obszarow morskich RP
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do dnia 30 czerwca 2024
roku wydano 21 pozwolen

lokalizacyjnych (PSZW) dla
morskich farm wiatrowych

Polityka Energetyczna
Polski do 2040 roku
(PEP2040)

moc zainstalowana do
2030r.-5,9 GW

moc zainstalowana do
2040r.— 11 GW
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ROZDZIAt 4: Strefa morza otwartego, strefa i linia brzegowa

> Strefa morza otwartego

» Linia brzegu - linia brzegowa wystepuje w obszarze
bezposredniego styku wody i ladu;

na podstawie art. 220 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo
wodne (Ustawa..., 2017) linie brzegu stanowi krawedz brzegu lub
linia statego porostu traw albo linia, ktérg ustala sie wedtug
Sredniego stanu wody z okresu co najmniej ostatnich 10 lat. Jezeli
krawed? brzegu jest wyraZzna, linia brzegu biegnie tg krawedzia.
Jezeli krawed? brzegu nie jest wyrazna, linia brzegu biegnie
granica statego porostu traw, a jezeli granica statego porostu traw
lezy powyzej sredniego stanu wody z okresu co najmniej
ostatnich 10 lat, to linig brzegu jest linia przeciecia sie zwierciadta
wody przy tym stanie z gruntem przylegtym. Jezeli brzegi wéd s
uregulowane, linia brzegu biegnie linig taczacg zewnetrzne
krawedzie budowli regulacyjnych, a przy plantacjach wikliny na
gruntach uzyskanych w wyniku regulacji — granica plantacji od
strony ladu. Linie brzegu, dla morskich wod wewnetrznych oraz
woéd morza terytorialnego, ustala, w drodze decyzji, na wniosek
podmiotu majacego interes prawny lub faktyczny wtasciwy
terenowy organ administracji morskiej

»  Strefa brzegowa

" Przyktad wybrzeza mierzejowego (wydmowo-mierzejowy): A — mierzeja jeziora Kopan, fot. PM
Panstwowy Instytut Geologlczny — Mierzeja Wislana, fot. G. Uscinowicz; C — rejon Ustki, fot. M. Olkowicz (materiaty PIG-PIB)
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€ 1BDGI (MpeN S=merso (FyTES [FBGS PSG

PORHIEKHE MAGATIY cIEPs Gnuurow | SKAL  marsrwoms stuzan cemmercznn

pafistwowa stuzba geologiczna

Sfinansowano ze Srodkéw

NARODOWEGO FUNDUSZU
T OCHRONY SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ




ROZDZIAL 5: Budowa geologiczna obs
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Morfogeneza dna

Mapa geologiczna podtoza
czwartorzedu

Mapa geologiczna osadow
powierzchniowych
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geologiczne

Wybrane zagrozenia
antropogeniczne

Warunki geologiczno-
inzynierskie
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Warunki podfoza
Strefa gtebokosci 0 - 10 m p.p.m.
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bardzo niekorzystne

Kramarska i in., 2019

Strefa gtebokosci 10 - 30 m p.p.m.
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ROZDZIAL 6: Proces dokumentowania geologiczno-inzynierskiego §
3

Dokumentowanie geologiczno-inzynierskie

» sposob postepowania (proces) prowadzony w okreslonym
celu, na podstawie przepisdw prawa, norm, dokumentéw
kontraktowych i doswiadczenia, polegajacy na:

= zbieraniu i analizie materiatow archiwalnych
= projektowaniu badan

= wykonywaniu badan terenowych i polowych ol ~N

= przetwarzaniu, analizie, ocenie, interpretowaniu, DOKUMENTOWANIE
modelowaniu wynikéw badan
) . _ _ GROMADZENIE

= integracji danych w efekcie czego powstaje model DANYCH
podtoza w szczegdlnosci model geologiczno-inzynierski e J

= ustalaniu i ocenie warunkdw geologiczno-inzynierskich -
= ocenie przydatnosci obszaru do realizacji inwestyc;ji Rk
= przedstawianiu wynikow badan w okreslonej formie
= gromadzeniu i archiwizowaniu wynikdw badan

Panstwowy Instytut Geologiczny
Parnistwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

panstwowa sfuzba geologiczna
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ROZDZIAL 6: Uwarunkowania prawne dokumentowania Gl, normalizacja

W .

» w praktyce, dla inwestycji morskich farm wiatrowych wykonuje sie kilka
dokumentacji geologiczno-inzynierskich

» np. osobno dla obszaru MFW, trasy kabla na odcinku morskim, przewiertu —
wyjscia kabla morskiego na lIad i osobno dla obiektow na odcinku lagdowym

» dla obszaru MFW zazwyczaj wykonywane sg dwie dokumentacje geologiczno-
inzynierskie. Pierwszg wykonuje sie przed rozpoczeciem etapu projektowania, po to
aby jak najszybciej zdobyé wstepne dane geologiczne dla catego obszaru MFW.
Druga dokumentacje geologiczno-inzynierskg wykonuje sie na etapie projektu
budowlanego i dotyczy ona juz konkretnych obiektéw posadawianych na obszarze
MFW tj. morskich turbin wiatrowych MTW oraz morskich stacji
elektroenergetycznych MSE

» niezaleznie prowadzone s3 procedury dotyczace opracowania dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej dla trasy kabla na odcinku morskim, zazwyczaj dla
wyijscia kabla morskiego na lad, trasy kabla na odcinku lgdowym oraz dla lagdowych
stacji elektroenergetycznych

» dostepnych jest wiele norm, zaréwno dotyczgcych projektowania lokalizacji i
posadowienia, prowadzenia badan oraz analizy i raportowania wynikéw badan —

implementowanych z przemystu naftowego i gazowniczego

stwowy Instytut Geologiczny

Pan
Panstwowy Instytut Badawczy

pgi.gov.pl

panstwowa sfuzba geologiczna
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ROZDZIAL 6: Zbieranie i analiza materiatow archiwalnych N

> Zrodta danych geologicznych i
geofizycznych

> Z,rédfa d a nYCh gérniCZyCh ‘ L ar'lowy Ityut Geolgi:zny .

Panistwowy Instytut Badawczy

» Zrédta danych zwigzanych z ochrona PSGl=] |CE=ERY D - 5 e
przyrody i obiektami cennymi kulturowo

Kartografia (WPKG) B
£ Surowce mineralne v

- ’J o
; ) - 14 15 16 7 o
» Zrédta danych dotyczace e . X/ ©

[ Wody podziemne

zagospodarowania terenu badan i R : ]
[ Budownictwo

kierunkdw rozwoju i

[l Geotermia ~

[E Geordinorodnosé

» Zrédta danych kartograficznych i B
geodezyjnych MR s v

, 00600600000 .
» Zrodta danych geotechnicznych reer———— e | :

li= Q Wyszukaj ? é E N C:' g @ 2 e 18.08..;02;

https://geologia.pgi.gov.pl - zaktadka GEOLOGIA BALTYKU

> Zrddta danych innych w szczegdlnosci
danych srodowiskowych

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

panstwowa sfuzba geologiczna
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ROZDZIAt 6: Projektowanie badan geologiczno-inzynierskich

>

Y InsTyTut o

Rozstaw badan, ich rozdzielczos¢ oraz zasieg gtebokosciowy

powinny umozliwi¢ na rozpoznanie wszystkich warstw w

podtozu oraz innych czynnikéw, ktére mogg mie¢ wptyw na

bezpieczenstwo projektowanej inwestycji

Szczegodlnie istotne sa:

= jdentyfikacja pogrzebanych rynien (kanatéw) erozyjnych
wypetnionych osadami o odmiennych z otoczeniem
(niskich lub wysokich) parametrach mechanicznych,

= wystepowanie gruntéw/skat o wysokiej wytrzymatosci
lub gtazowisk, gtazow o duzych rozmiarach, ktére moga
utrudniac instalacje fundamentéw lub wykonanie rowu
kablowego,

= wystepowanie zagrozen geologicznych, takich jak m. in
osuwiska, uskoki, wystepowanie stref nagromadzenia
gazéw w osadach dennych itp.,

= wystepowanie obiektow antropogenicznych, takich jak:
UXO, wraki, skrzyzowania z inng infrastrukturg,
podmorskie stanowiska archeologiczne itp.,

= w przypadku obiektdw liniowych — zidentyfikowanie

granic w planie pomiedzy gruntami/skatami o skrajnie
odmiennych wtasciwosciach, wymagajacych zmiany
technologii uktadania kabli

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

panstwowa sfuzba geologiczna

ROZWOJ INNOWACJI DROGOWYCH
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¥

Rodzaj prac/ badan

Zalecany zakres prac/badan

Rodzaj posadowienia

Zalecana ilo$é/liczba

Badania geofizyczne

Badania sejsmiczne UHR, UUHR

Wszystkie rodzaje

Siatka profili na catym obszarze farmy. Przekroje musza przechodzi¢ nad
kazda z lokalizacji MTW i MSE

Wiercenia

Wiercenia petnordzeniowe lub z ciggtym poborem préb z
zastosowaniem specjalistycznych prébnikéw na catej dtugosci

Fundamenty grawitacyjne lub
kesony

min. 1 pod fundament MSE

min. 1 pod turbine

min. gteboko$¢ 1,5-krotnos¢ szerokosci fundamentu (wg. Cook (red.), 2022)
Dodatkowo (Cook (red.), 2022), zaleca sie wykonac¢ ptytkie otwory lub
sondowania wokot podstawy przy duzej zmiennosci warunkéw gruntowych

Fundamenty palowe (tripal
lub monopal)

min. 1 pod fundament MSE

min. 1 pod turbine

min. gteboko$¢ to gtebokos¢ zagtebienia pala plus strefa oddziatywania
Proponowane gtebokosci rozpoznania podtoza (wg. DNV-GL-C212):

W przypadku dtugich pali o matych $rednicach 10 $rednic pala powinno by¢
wystarczajgce

W przypadku wielkosrednicowych monopali 0,5-krotnos¢ ich srednicy
ponizej zagtebienia pala powinna by¢ wystarczajaca

Fundamenty typu jacket
(kratownicowe) lub tripod

min. 1 na srodku fundamentu, w przypadku bardzo zmiennych warunkéw —
1 pod kazdg noge

Proponowane gtebokosci rozpoznania podtoza (wg. DNV-GL-C212):

min. gteboko$¢ 10 $rednic pala

Fundamenty kotwiczone

min. 1 pod kazdy punkt kotwiczenia
min. gteboko$¢ zalezna od typu kotwicy i warunkdw w podtozu

Oprdbowanie wiercen

Po wykonaniu klasyfikacji i opisu makroskopowego (i w razie
potrzeby oceny masywu skalnego na podstawie rdzenia
wiertniczego - RQD) zabezpieczony powinien by¢ mozliwie caty
rdzeri. W przypadku braku mozliwosci zachowania catego rdzenia
nalezy zabezpieczy¢ wszystkie probki wysokiej jakosci

Wszystkie rodzaje

Oprébowany powinien mozliwie caty rdzen z uwagi na wysokie koszty jego
pozyskania.

Sondowania parametryczne i
badania otworowe

Sondowania CPTU zaburtowo do maksymalnej mozliwej
gtebokosci

Sondowania CPTU z dna otworu do gtebokosci otworu
wiertniczego

W szczegdlnych przypadkach stosuje sie takze sondowania z
koricdwkami typu Ball lub T-bar do oceny warstw o bardzo niskiej
wytrzymatosci wystepujacych ptytko.

Otworowe pomiary sejsmiczne PS logging

Fundamenty grawitacyjne lub
kesony

min. 1 pod fundament (nie dotyczy posadowienia na skatach)

min. gteboko$¢ taka jak przy wymaganiach dla otworu

Dodatkowo (Cook (red.), 2022), zaleca sie wykonac¢ ptytkie otwory lub
sondowania wokot podstawy przy duzej zmiennosci warunkéw gruntowych

Fundamenty palowe (tripal
lub monopal)

min. 1 pod fundament (nie dotyczy posadowienia na skatach lub kombinacji
skata/grunt)
min. gteboko$¢ taka jak przy wymaganiach dla otworu

Fundamenty typu jacket
(kratownicowe) lub tripod

min. 1 na srodku fundamentu, w przypadku bardzo zmiennych warunkéw —
1 pod kazda noge
min. gteboko$¢ taka jak przy wymaganiach dla otworu

Fundamenty kotwiczone

min. 1 pod kazdy punkt kotwiczenia
min. gteboko$¢ zalezna od typu kotwicy i warunkdéw w podtozu

Badania laboratoryjne wtasciwosci

fizyczno-mechanicznych

Badania laboratoryjne wtasciwosci

chemicznych gruntéw

Badania laboratoryjne wody
morskiej
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ROZDZIAL 6: Wykonywanie badan geologiczno-inzynierskich

» badania geofizyczne

» wiercenia badawcze wraz z
poborem proéb gruntu, skat i wody

» sondowania parametryczne,
badania otworowe, badania
specjalne

» badania laboratoryjne

» geodezja i teledetekcja morska

Panstwowy Instytut Geologiczny
Parnistwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

pafistwowa stuzba geologiczna

rodkdw
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ROZDZIAL 6: Model geologiczno-inzynierski (EGM) §
N

» Model geologiczno-inzynierski

(ang. Engineering Geological Model, EGM)

= obejmuje wszystkie dane, ktore umozliwiaja
interpretacje i ocene warunkow geologiczno-

Q,
inzynierskich oraz pozwalajg na ocene interakgc;ji
warunkow geologiczno-inzynierskich z

projektowanym obiektem budowlanym, aby na b) a8,

tej podstawie podejmowa¢ decyzje inzynierskie B
QL

przez caty cykl zycia obiektu budowlanego, od o ) T ———

. . . . . . e Q‘! Sa, q.=2 MPa

jego rozpoczecia po jego likwidacje Qg 1 pesa azsue l iR
= przyjmujac ta definicje, celem jest wyjécie poza T i SR o e

koncepcje, w ktorej ,,model” jest uproszczong i e == ,

statyczng tréjwymiarowa reprezentacjg C) QEsa warstwy gruntow

a Q,E.Sa, q.= 2 MPa
) d) .L_\Q.E,,Sa.q;smpa

;‘:\ ~QM,Sa, q= 10 MPa

QM,Sa, q.=0,5 MPa

Q,G,5a, 9= 10 MPa

Q,6,Cl, q.= 3 MPa Q,G,8a, q.= 35 MPa
Q,G.8i, a.=2MPa

0,6.Co,q=

Q,6,Cl, q.= 10 MPa

organicznych Q,G,Sa, g.= 35 MPa
Q,G.Cl, q.= 3 MPa

Q,G.Si, q=2MPa

warunkéw gruntowych oraz uznanie, ze tworzenie %o\.ﬁ;sa-'-—-- : e - _7.:_
i rozwoj EGM to ciggly proces gromadzenia

danych, ktéry zapewnia kierowanie i N strefa wystepowarta deformaci
kontrolowanie prac inzynierskich przez caty cykl sacieioncemer S
zycia obiektu budowlanego (acs- saynes, pary, 2022 preettumaczone)

Panstwowy Instytut Geologiczny
Parnistwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

pafistwowa stuzba geologiczna
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ROZDZIAL 6: Model geologiczno-inzynierski (EGM) N\

pomiary
batymetryczne

badania
geofizyczne

» Model podtoza oraz warunki geologiczno-
inzynierskie okreéla sg na podstawie o o bgdarl:!a
. . geologiczno-inzynierskie
zmtegr.owanych danyt.:h geo.flz.ycz.nych., (bedaniapesiechnlene,
geologicznych, geologiczno-inzynierskich, badania geologiczne) [~

geotechnicznych oraz srodowiskowych

~ warstwy gruntéw
przekonsolidowanych ®

zintegrowany
model
podtoza

Panstwowy Instytut Geologiczny

t| Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl Bentley, Smith, 2008; Cobain I in., 2021 za Velenturf I in., 2021
panstwowa sfuzba geologiczna
B i “' ) == e all - P Sfinansowano ze Srodkow
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ROZDZIAL 6: Warunki geologiczno-inzynierskie — opis i ocena

> WARUNKI GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE

to zbior cech budowy geologicznej, w
szczegolnosci warunki
geomorfologiczne, warunki
strukturalne (tektonika, warunki
geodynamiczne), warunki geologiczne
(sposdb utozenia i nastepstwo
wystepowania skat i gruntow, ich wiek,
geneza, litologia), warunki
hydrogeologiczne, wtasciwosci fizyczno-
mechaniczne gruntéw i skat, a takze
zagrozenia, konieczne do ustalenia na
potrzeby posadowienia obiektow
budowlanych MFW i ZU

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

panstwowa sfuzba geologiczna

ICzynniki geologiczno-inzynierskie

Ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich

niekorzystne

| $redniokorzystne

korzystne

Kryterium stuzace do oceny warunkéw geologiczno-

inzynierskich

\Wystepowanie na obszarze MFW przeszkod

ekstremalnie sztywne, przeszkody naturalne: kamienie i
gtazy)

Wystepuje Nie wystepuje Nie wystepuje
antropogenicznych (wraki, UXO, inne) pELEL VRt VR
\Wystepowanie na powierzchni dna przeszkéd naturalnych . . . .

oL Wystepuje Wystepuje Nie wystepuje
(kamienie i gtazy)
\Wystepowanie na powierzchni dna gruntéw piaszczystych . . . .

Wystepuje Wystepuje Nie wystepuje
(warstwa |, Il, IVa)

Spadki dna lub wystepowanie zboczy 22% 22% <2%

\Wystepowanie w podtozu MFW rynien erozyjnych Wystepuje Nie wystepuje Nie wystepuje

\Wystepowanie w podtozu MFW warstw gruntéw

mogacych zagrozi¢ statecznosci fundamentu (warstwa Wystepuje Nie wystepuje Nie wystepuje

I1a)

\Wystepowanie w podtozu MFW warstw gruntow

utrudniajgcych wprowadzanie fundamentu (warstwy . . . . .
Wystepuje Nie wystepuje Nie wystepuje

\Wystepowanie w projektowanym poziomie posadowienia
warstw zapewniajgcych statecznos$¢ fundamentu (25 m

p.p.d.)

Nie wystepuje

Nie wystepuje

GEOLOGICING-MIYNIERSKICH

21 DX € BDGI( ;MPoN ==mseso (5uTES [EBGS PSGLE] ¢

GRUNTOW | SKAL  rassrwow:
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ROZDZIAt 6: Warunki geologiczno-inzynierskie — opis i ocena <

> WARUNKI GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE \\\ \\\\\\\\\\\ \\\\
= Mapa geologiczno-inzynierska §\ \‘ \\\f&\ i \\\\\

; Wraki
Wrecks
Other anthropogenic objects \\
o] Pojedyncze duze glazy \‘
Single large boulders
S e \\ > ‘
Deplh and thickness of the stone layer in the borhole profile
gl Obszar Baltica-3
Baltica-3 Area
@ Obszar Baltica-2
Baltica-2 Area
@ Obszar Morskie, Wiatrowej
Offshore Wind armma
& Obszar wystepowania kamienisk i pojedynczych duzych glazéw
Area of ommnnuodmlamaﬁomandslm large bouiders
qﬂrﬂ:ﬁ Obszar wi ia rynien inych (na pod ie modelu y
Area of ourr eze of evs on clannel s (tmed on a gephysicd el )

Warunki geologicz ity[rskl(gdi Tbela13w zdziale 11)
Geowndmgmmmum ceording to in Chapter 11

% -

sredniokorzystne
‘medium favorable

= Inne obiekty antropogeniczne

=29

anstwowy Instytut Geologiczny
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ROZDZIAL 6: przedstawianie wynikow badan geologiczno-inzynierskich: DGI, DGInna, dobre praktyki

>
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Dokumentacja geologiczno-inzynierska na
potrzeby posadowienia morskiej farmy
wiatrowej (MFW);

Dokumentacja geologiczno-inzynierska na
potrzeby posadowienia morskich turbin
wiatrowych (MTW);

Dokumentacja geologiczno-inzynierska na
potrzeby posadowienia zespotu urzadzen
stuzgcych do wyprowadzenia mocy (ZU)

Dokumentacja geologiczna inna sporzagdzana w
przypadku wykonywania prac geologicznych z
zastosowaniem badan sejsmicznych w
granicach obszarow morskich Rzeczypospolitej
Polskiej w celu posadowienia morskich farm
wiatrowych oraz zespotu urzadzen stuzacych
do wyprowadzenia mocy (GEOFIZYKA)

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

panstwowa sfuzba geologiczna

ROZWOJ INNOWACJ! DROGOWYCH

BAZA DANYC
GEOLOGICZN

Strona tytutowa

Czesc opisowa dokumentacji (§ 2 ust. 3 pkt 4, § 19 ust. 1, § 24 ust. 1 rozporzadzenia DGI)
1. Kopia decyzji zatwierdzajacej projekt robdt geologicznych

2. Karta informacyjna dokumentacji geologiczno-inzynierskiej

3. Wstep

4. Stopien osiggniecia zamierzonego celu prac geologicznych

5. Lokalizacja i opis zagospodarowania dokumentowanego obszaru

5.1. Potozenie geograficzne i administracyjne dokumentowanego obszaru
5.2. Zagospodarowanie dokumentowanego obszaru

5.3. Obiekty i obszary chronione

5.4. Strefy ochronne

5.5. Dziatalnos¢ goérnicza

6. Informacje dotyczace projektowanej inwestycji

6.1. Wymagania techniczno-budowlane projektowanej inwestycji

6.2. Stopien skomplikowania warunkéw gruntowych dla czesci naziemnej projektowanej inwestycji
6.3. Kategoria geotechniczna projektowanej inwestycji

7. Wykonane badania i prace geologiczne w tym roboty geologiczne

7.1. Badania oraz prace i roboty geologiczne wykonane w ramach opracowan archiwalnych
7.2. Prace geodezyjne

7.3. Prace kartograficzne

7.4. Badania geofizyczne

7.4.1. (rodzaj badania geofizycznego)

7.5. Prace wiertnicze

7.5.1. Opis i oznaczanie gruntéw i skat

7.5.2. Obserwacje pozioméw wod podziemnych

7.6. Sondowania

7.6.1. (rodzaj sondowania)

7.7. Badania geochemiczne préb gruntéw i wody

7.8. Badania laboratoryjne préb gruntéw, skat

7.8.1. Opis i oznaczanie gruntow i skat

7.8.2. Klasyfikowanie gruntéw i skat

7.8.3. (kolejny rodzaj badania laboratoryjnego)

8. Opis srodowiska geologicznego

8.1. Geomorfologia

8.2. Warunki hydrologiczne

8.3. Budowa geologiczna

8.3.1. Procesy i zjawiska geologiczne, geologiczno-inzynierskie i geodynamiczne
8.3.2. Procesy i przeksztatcenia antropogeniczne

8.4. Warunki hydrogeologiczne

9. Charakterystyka wydzielonych zespotéw gruntéw i skat

10. Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne gruntéw i skat

11. Warunki geologiczno-inzynierskie wraz ze wskazaniami dotyczacymi sposobow posadowienie i metod wzmocnienia oraz prognoza wptywu

projektowanej inwestycji na Srodowisko gruntowo-wodne
12. Zalecenia dotyczace prowadzenia monitoringu projektowanego obiektu budowlanego
13. Przydatnos¢ badanego obszaru do realizacji inwestycji

14. Prognoza zmian w srodowisku, ktére moga powstac na skutek realizacji, funkcjonowania oraz likwidacji inwestycji
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ROZDZIAtL 6: Gromadzenie i archiwizowanie danych geologiczno-inzynierskich - AGS N

N
* wymiana danych odbywa sie poprzez otwarty format danych AGS Electronic Transfer of
* inne otwarte formaty danych (np. DIGGS, Geotech IE) nie s3 uzywane Geotechnical
and

* format danych AGS jest preferowany ze wzgledu uzywane przez projektantéw

. , Geoenvironmental Data
programy geotechniczne (np. programy Bentley’a)

* AGS jest standardem w srodowisku badan pod morskie systemy energii odnawialnej AGS4

* format danych AGS stuzy do wymiany danych faktycznych. Co do zasady, przedmiotem Edition 4.1 - March 2022
wymiany sg dane zaobserwowane, pomierzone oraz parametry wyprowadzone

Published by

Association of Geotechnical and Geoenvironmental Specialists

* pliki AGS to pliki tekstowe w formacie plikéw CSV z rozszerzeniem .ags, w kodowaniu
ASCII

* ryzyko utraty lub zafatszowania czesci informacji ze wzgledu na brak obstugi polskich

3 i \SS t Geotechnical &
ZnakOW dlakrytycanCh \\\AGS Cu)(z(lj\llllijnlonni’;l S(pl]g;ahsts
* ze wzgledu na miedzynarodowe srodowisko wykonawcéw badan podtoza pod

morskie farmy wiatrowe, dane wytwarzane s w jezyku angielskim dokumentacia formatu AGS

hitps://www.ags.org.uk/

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl
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ROZDZIAL 7: Podstawy formalno-prawne prowadzenia inwestycji N

Decyzja wydajgca pozwolenie na wznoszenie lub wykorzystanie sztucznych wysp konstrukcji i urzgdzen w polskich
obszarach morskich (PSZW)

Decyzja wydajgca uzgodnienie lokalizacji uktadania kabli oraz sposobéw ich utrzymania w wytacznej strefie ekonomicznej

» Bardzo skomplikowane podstawy

prowadzenia procesu Decyzja wydajgca pozwolenie na uktadanie i utrzymywanie kabli na obszarach morskich wéd wewnetrznych i morza
. . terytorialnego
Inwestycyjnego A : :
Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach
. . , D 2 zatwi - K " : -
> Wiele ustaw i aktow wykonawczych ecyzja zatwierdzajaca ekspertyzg nawigacyjna
Decyzja zatwierdzajaca ekspertyze techniczng w zakresie oceny wptywu morskiej farmy wiatrowe;j i zespotu urzadzen na
: HH e Iskie ob. Al i A2 Morski Syst t Sci w Niebezpi nstwie i dla Z ienia Bezpi st
> Wlele decijl . wybrane decy21e i polskie obszary morza i orskiego Systemu tacznosci w Niebezpieczenstwie i dla Zapewnienia Bezpieczernstwa

(GMDSS) oraz na System tacznosci Operacyjnej Morskiej Stuzby Poszukiwania i Ratownictwa

dokumenty wymagane w procesie

Decyzja zatwierdzajaca ekspertyze techniczng wptywy na Krajowy System Bezpieczeristwa Morskiego

inwestycyjnym budowy morskich farm Decyzja zatwierdzajaca plan ratowniczy
wiatrowych oraz ZESpO'U urzqdzer'\ Decyzja zatwierdzajaca plan zwalczania zagrozen i zanieczyszczen

. . Decyzja zatwierdzajaca ekspertyze techniczng w zakresie oceny wptywu morskiej farmy wiatrowej i zespotu urzadzen na
Sh.lZE]_CVCh dO Wyprowadzanla mocy systemy obronnosci panstwa, w tym na system zobrazowania radiolokacyjnego, obserwacji technicznej, morskiej tacznosci

radiowej oraz system kontroli stuzb ruchu lotniczego Sit Zbrojnych RP

Decyzja zatwierdzajaca ekspertyze techniczng w zakresie oceny wptywu morskiej farmy wiatrowej i zespotu urzadzen na
system zobrazowania radiolokacyjnego, obserwacji technicznej i morskiej tacznosci radiowej Strazy Granicznej

Pozwolenie na budowe

Certyfikat zgodnosci projektowej

Decyzja o pozwoleniu na czasowe zajecie morskich wéd wewnetrznych lub morza terytorialnego

Przedtozenie ekspertyzy zgodnosci projektowej

Zawiadomienie o terminie rozpoczecia rob6t budowlanych

Certyfikat dopuszczenia do eksploataciji

Panstwowy Instytut Geologiczny
Pan

stwowy lnshytut Badawezy pgi.gov.pl Certyfikat bezpieczenstwa eksploatacji

pafistwowa stuzba geologiczna Przedtozenie ekspertyzy zgodnosci wykonawczej oraz oceny, analizy i raporty

E 1) | Przedtozenie zgtoszenia przeszkody lotniczej

Decyzja o pozwoleniu na uzytkowanie




ROZDZIAt 8: Krajowe doswiadczenia w sporzadzaniu PRG i DGI

» W CAG zgromadzonych 70
dokumentow na potrzeby
posadowienia obiektéw zwigzanych
z realizacjg morskich farm
wiatrowych w tym (stan na
30.06.2024):

= 50 projektow robét geologicznych
wraz z dodatkami (w tym 30 dla
obszaréw morskich)

= 20 dokumentacji geologiczno-
inzynierskich (w tym 10 dla
obszaréw morskich)

» powstata synteza i dobre praktyki

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

panstwowa sfuzba geologiczna
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ROZDZIAL 9: Funkcjonujace i planowane MFW na swiecie

podano 5 przyktadow MFW

= Pierwsza farma na swiecie Vindeby
MFW dziatata w latach 1991-2016

= w tym okresie zasilata w energie
elektryczng 2200 gospodarstw
domowych i wyprodukowata 243
GWh

= w marcu 2017 roku podjeto decyzje
o likwidacji elektrowni, ze wzgledu
na zty stan turbin i nieoptacalnosé
naprawy (Power Technology, 2017)

= |ikwidacje rozpoczeto w marcu
2017 i zakonczono w maju 2017

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

panstwowa sfuzba geologiczna
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ROZDZIAL 10: Terminologia

» Stownik termindw > 100

» Spis skréotow i symboli >390

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy pgi.gov.pl

panstwowa sfuzba geologiczna

BDGI

BAZA DANYCH

ROZWOJ INNOWACJI DROGOWYCH Ny i ricammocH

10.Terminologia

10.1. Stownik terminéw
BADANIA GEOFIZYCZNE — og6t czynnosci zwiazanych z badaniem $rodowiska geologicznego za
pomocg jakosciowych i ilosciowych metod fizycznych w celu poznania jego budowy oraz wyjasnienia
zachodzacych w nim procesow. Pozwalaja oceni¢ charakter, strukture i parametry fizyczne, jakimi
cechuje si¢ $Srodowisko geologiczne (Ostrowski, Pacanowski, Majer, Sokotowska (red.) i in., 2023).

BADANIA GEOLOGICZNE - wykonywanie terenowych i laboratoryjnych obserwacji, badan i
pomiaréw $rodowiska geologicznego; badania srodowiska geologicznego wykonywane na potrzeby
dokumentowania geologicznego. Szczegblnym przypadkiem badan geologicznych sa prace
geologiczne, w tym roboty geologiczne (Majer, Sokotowska (red.) i in., 2023).

BADANIA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE - wykonywanie terenowych i laboratoryjnych
obserwacji, badafn i pomiarow srodowiska geologiczno-inzynierskiego; badania $rodowiska
geologiczno-inzynierskiego wykonywane na potrzeby dokumentowania geologiczno-inzynierskiego.
Szczegbdlnym przypadkiem badan geologiczno-inzynierskich sa prace geologiczne, w tym roboty
geologiczne (Wytyczne..., 2019 zmienione; Majer, Sokotowska (red.) i in., 2023).

BUDOWA - wykonywanie obiektu budowlanego w okreslonym miejscu, a takze odbudoweg,
rozbudowe, nadbudowe obiektu budowlanego (Ustawa..., 1994).

BUDOWA GEOLOGICZNA — charakterystyczne cechy struktury przeznaczonej na obiekt podziemny
oraz otaczajacego gorotworu, w tym m.in. sposob utozenia i nastgpstwo wystepowania skat i gruntow,
ich litologiczno-petrograficzny charakter, wiek, geneza, a takze szczelno$¢ geologiczna struktury oraz
czynniki geodynamiczne, w tym tektonika i aktywnos¢ sejsmiczna (na podstawie Bazynski, Turek,
1969; Jaroszewski i in., 1985; Majer, Sokotowska (red.) i in., 2023).

CZYNNIKI LOKALIZACJI OBIEKTOW BUDOWLANYCH/OBIEKTOW PODZIEMNYCH —
specyficzne uwarunkowania i cechy lokalizacji oraz jej otoczenia wykorzystywane do jej
charakterystyki (syn. czynniki wyboru lokalizacji) (Majer, Sokotowska (red.) i in., 2023, zmienione).

DANE GEOLOGICZNE - wyniki bezposrednich obserwacji i pomiaréw uzyskanych w toku
prowadzenia prac geologicznych (Ustawa..., 2011b).

DOKUMENT ELEKTRONICZNY - stanowiacy odrgbng cato$¢ znaczeniowa, zbior danych
uporzadkowanych w okreslonej strukturze wewnetrznej i zapisany na informatycznym nosniku danych
(Ustawa. .., 2005).

DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO (DOKUMENTACJA BADAN
PODLOZA) - dokument, stanowiacy forme przedstawienia geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektow budowlanych, ktory zawiera opis metodyki polowych i laboratoryjnych badan gruntow/skat,
ich wyniki i interpretacj¢, model geologiczny oraz zestawienie wyprowadzonych wartosci danych
geotechnicznych dla kazdej warstwy (Majer, Sokotowska, 2023).

DOKUMENTACJA  GEOLOGICZNA  INNA  SPORZADZANA W  PRZYPADKU
WYKONYWANIA PRAC GEOLOGICZNYCH Z ZASTOSOWANIEM BADAN SEJSMICZNYCH
W GRANICACH OBSZAROW MORSKICH RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ] W CELU
POSADOWIENIA MORSKICH FARM WIATROWYCH ORAZ ZESPOLU URZADZEN
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ROZDZIAL 11: Spis wykorzystanych

» Akty prawne - 68

» Normy - 47

» Literatura - 299

» Strony internetowe - 65
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Regulations of the IHO for international (INT) charts and chart specifications of the IHO. SECTION
200. International Hydrographic Organization, Published by the International Hydrographic Bureau,
Monaco. Edition 4.5.0 - October 2014.
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PORADNIK: Morskie Farmy Wiatrowe, UDOSTEPNIANIE
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