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Abstract The ongoing first offshore wind farm projects in Poland are
part of the energy transition towards low-emission technologies. The geo-
logical work plans and geological and engineering documentations devel-
oped so far have shown that not all provisions of the regulation on
hydrogeological and geological and engineering documentation (Regula-
tion, 2016) are applicable to offshore geological research. Some of them require commentary or explanation. Therefore, in response to
the needs of investors and contractors involved in geological work plans and documentations, as well as representatives of the admin-
istration approving these documents, a guide was created, entiled: Guidelines for geological and engineering documentation of condi-
tions for the foundation of marine construction facilities and seashore protection. Part two: offshore wind farms with a set of devices for
power evacuation. Its aim was to develop guidelines for designing seabed surveys and documenting geological and engineering condi-
tions for the foundation of offshore wind farms (OWF) and a set of devices for power evacuation. These were based on foreign experi-
ence, consistent with national law and adjusted to the geological conditions of the Southern Baltic Sea and coastal zone. The guide
adds to and updates the information on offshore wind farms, provided in the Guidelines for geological and engineering documentation
of conditions for the foundation of marine construction facilities and seashore protection from 2009 (Frankowski et al., 2009). This guide
was created as part of a project carried out by the Polish Geological Survey, financed by the National Fund for Environmental Protec-
tion and Water Management. It was developed in 2023—-2024 by staff from the Polish Geological Institute — National Research Insti-
tute, and is available on the website https://www.pgi.gov.pl/inzynierska.html in the Knowledge Base, Guides and Methodologies tab.
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W Polsce trwaja prace nad budowa morskich farm wiatro-
wych, ktore sa istotnym elementem transformacji ener-
getycznej. Skladaja si¢ one z wielu zintegrowanych kompo-
nentow, z ktorych kazdy wymaga indywidualnego podejsécia
w zakresie badan geologicznych i dokumentowania geolo-
giczno-inzynierskiego. Potozenie farm w wymagajacych
warunkach srodowiskowych oraz interakcje z naturalnymi
i antropogenicznymi czynnikami powoduja, ze opracowa-
nie dokumentacji geologiczno-inzynierskich ma zasadnicze
znaczenie dla zaprojektowania bezpiecznych i trwatych
konstrukcji. W zwiazku z realizacja pierwszych tego typu
inwestycji w Polsce do administracji geologicznej zaczely
naptywaé projekty i dokumentacje geologiczno-inzynier-
skie zwiazane z ich wykonaniem na polskich obszarach
morskich. Poczatkowe podejscie inwestorow do opracowa-
nia dokumentéw wymaganych prawem bylo bardzo rézne
i nie zawsze zgodne ze wskazaniami aktéw prawnych
(Ustawa, 2011; Rozporzadzenie, 2011, 2016), co w konse-
kwencji powodowato wydluzenie procesu zatwierdzania
ww. dokumentéw z powodu koniecznosci spetnienia prze-
pisow krajowych. Wspolpraca przedstawicieli administracji
geologicznej 1 wykonawcow projektow oraz dokumenta-

cji pozwolita na wypracowanie dobrych praktyk w pro-
cesie przygotowywania projektow i dokumentacji geolo-
giczno-inzynierskich na potrzeby budowy i funkcjonowa-
nia morskich farm wiatrowych.

Wieloletnie doswiadczenia zagranicznych firm (Majer
iin., 2024) sa przykladem, jak wazne jest elastyczne podej-
$cie do projektowania i wykonywania badan na obszarach
morskich. Badania na morzu sa bardzo kosztowne i wyma-
gaja planowania z odpowiednio duzym wyprzedzeniem.
Dlatego inwestorzy chca w maksymalny sposob wykorzy-
stac czas pracy statku badawczego i pozyskac jak najwig-
cej informacji o podlozu. Jednak nie zawsze udaje sig
zrealizowa¢ badania w zaprojektowanym zakresie. Istotne
jest, aby w projekcie robot geologicznych byly opisane
ewentualne odstgpstwa spowodowane brakiem mozliwo-
$ci wykonania badan lub zmianami wprowadzonymi przez
projektanta inwestycji.

Obecnie przepisy krajowe nie uwzgledniaja rdznic
w projektowaniu, wykonywaniu i przedstawianiu wyni-
kéw prac 1 robot geologicznych przeprowadzanych na
morzu ina ladzie. Wiaze si¢ to z polemika migdzy inwesto-
rami i wykonawcami a administracja geologiczna zatwier-
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dzajaca opracowane dokumenty w zakresie interpretacji
przepisoOw prawa, a tym samym odpowiednie opracowanie
wynikéw badan w formie dokumentacji geologiczno-inzy-
nierskiej. Jest to tym trudniejsze, ze z uwagi na niewielkie
doswiadczenia w Polsce w projektowaniu tego typu obiek-
tow morskie farmy wiatrowe projektuja firmy zagraniczne,
dla ktorych dostosowanie si¢ do obowiazujacych w kraju
przepisow jest duzym wyzwaniem.

W zwiazku z powyzszym, w latach 2023-2024, w ra-
mach realizacji zadan panstwa w zakresie geologii przez
panstwowa stuzbg geologiczng (PSG), podjgto si¢ opraco-
wania poradnika pt. Zasady dokumentowania geologiczno-
-inzynierskiego warunkow posadowienia obiektow budow-
nictwa morskiego i zabezpieczen brzegu morskiego. Czes¢
druga: morskie farmy wiatrowe wraz z zespolem urzqdzen
stuzqcych do wyprowadzenia mocy (Majer i in., 2024).
Poradnik jest w caloSci poswigcony tematyce morskich
farm wiatrowych i zagadnieniom geologiczno-inzynierskim
zwiazanym z ich projektowaniem, budowa i eksploatacja
w kontekscie dobrych praktyk, zalecen migdzynarodowych
oraz przepisow prawa krajowego. Zawiera syntezg dos-
wiadczen wynikajacych z dynamicznego rozwoju morskiej
energetyki wiatrowej, zgodnie z celami polityki energe-
tycznej panstwa do 2040 r. (Obwieszczenie, 2021).

Poradnik stanowi kompendium wiedzy o dokumento-
waniu warunkow geologiczno-inzynierskich na potrzeby
morskich farm wiatrowych (MFW), morskich turbin wia-
trowych (MTW) oraz zespotu urzadzen stuzacych do wy-
prowadzenia mocy (ZU). Do obiektow morskiej energetyki
wiatrowej zalicza si¢ inwestycje sktadajace si¢ z nielinio-
wych (MFW, MTW) i liniowych obiektow budowlanych
(ZzU), posadawianych na réznych glebokosciach. Kazdy
z tych elementéw wymaga indywidualnego podejscia
w zakresie badan geologiczno-inzynierskich.

Celem poradnika jest wsparcie procesu inwestycyjne-
g0 przez opracowanie i upowszechnianie zalecen i dobrych
praktyk do projektowania badan oraz dokumentowania
warunkow geologiczno-inzynierskich na potrzeby posado-
wienia MFW, MTW 1 zespolu urzadzen stuzacych do
wyprowadzenia mocy. Poradnik jest skierowany do geo-

logow, ktorzy opracowuja projekty i dokumentacje
geologiczne dla morskich farm wiatrowych, do inwesto-
row, projektantdw i inzynieréw bioracych udziat w proce-
siec budowy morskich farm wiatrowych, a takze do
przedstawicieli administracji geologicznej, wydajacych
decyzje za- twierdzajace projekty i dokumentacje.

ZAWARTOSC PORADNIKA

Poradnik sktada si¢ z 11 gléwnych rozdzialow, w kto-
rych w sposob syntetyczny przedstawiono nastgpujace
zagadnienia:

1 rodzaje podstawowych obiektow budowalnych stu-
zacych do wytwarzania i przesytania energii elek-
trycznej z obszaréw morskich na lad, sposoby przy-
gotowania i wzmacniania dna morskiego, sposoby
posadawiania i instalacji obiektow budowlanych oraz
mozliwosci zabezpieczania fundamentow i konstrukeji;

1 istotne zatozenia dotyczace zagospodarowania ob-
szardw morskich Rzeczypospolitej Polskiej majace
znaczenie do budowy morskich farm wiatrowych;

[ podziat obszarow morskich na strefy pod katem moz-
liwosci wykonywania badan dna morskiego;

1 opis budowy geologicznej obszaréw morskich Rze-
czypospolitej Polskiej, a w szczegolnosci: opis rzez-
by dna morskiego; warunki geologiczne; warunki
hydrogeologiczne; niekorzystne procesy i zjawiska
geologiczne, geologiczno-inzynierskie oraz antro-
pogeniczne; warunki geologiczno-inzynierskie;

1 szczegodtowa charakterystyke procesu dokumento-
wania geologiczno-inzynierskiego na potrzeby in-
westycji w zakresie morskiej energetyki wiatrowej;

1 podstawy formalno-prawne prowadzenia inwestycji
w zakresie morskiej energetyki wiatrowe;j;

(1 krajowe doswiadczenia w sporzadzaniu dokumenta-
cji geologiczno-inzynierskich oraz projektow robot
geologicznych na potrzeby posadawiania morskich
farm wiatrowych oraz zespotu urzadzen shuzacych
do wyprowadzenia mocy;

sie¢ przesytowa
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Ryec. 1. Schemat morskiej farmy wiatrowej oraz zespotu urzadzen stuzacych do wyprowadzenia mocy (Figura, 2022, zmienione; Majer

iin., 2024)

Fig. 1. Diagram of an offshore wind farm and a set of devices for power output (Figura, 2022, modified; Majer et al., 2024)
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0 kierunki rozwoju morskiej energetyki wiatrowej
i przyktady funkcjonujacych oraz planowanych do

INFORMACJE OGOLNE
O MORSKICH FARMACH WIATROWYCH

realizacji morskich farm wiatrowych na §wiecie;

0 terminologig istotna w procesie dokumentowania
geologiczno-inzynierskiego na potrzeby inwestycji

w zakresie morskiej energetyki wiatrowe;.

Budoweg, eksploatacje i likwidacj¢ morskich farm wia-
trowych na polskich obszarach morskich reguluje Ustawa
z dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania ener-
gii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych (Ustawa,

wydmy

sand dunes rafa
erozja plazy reef wypetnione kanaly erozyjne

beach erosion filled channel
nieréwne dno morskie,
zbocza wychodnie skat
osady p();laste slope uneven seabed, \arstwy, zmiennos¢ gruntow strukt‘grv WEU
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sptywy blotne taz dynamiczna warstwa dna,
unstable bgu/ dgrs migracje fal piaszczystych uskoki ) )
seabed, mudslide mobile sediments, Fault osiadanie dna

sand waves subsidence

Ryec. 2. Zagrozenia geologiczne mogace wystgpowac wzdtuz trasy kabla eksportowego oraz kabli migedzyturbinowych (DNV-RP-0360,

przettumaczono; Majer i in., 2024)
Fig. 2. Geological hazards that may occur along the route of
et al., 2024)

the export cable and inter-turbine cables (DNV-RP-0360, translated; Majer
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Rye. 3. Plan zagospodarowania polskich obszaréw morskich opracowany na podstawie danych z portalu SIPAM
(https://sipam.gov.pl/geoportal, stan na 30.06.2024 r.; Majer i in., 2024)
Fig. 3. Development plan for Polish maritime areas based on data from the SIPAM website (https://sipam.gov.pl/geoportal, as of June 30,

2024; Majer et al., 2024)
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2020). Okresla ona m.in. zasady i warunki udzielania wspar-
cia dla energii elektrycznej wytwarzanej w morskich far-
mach wiatrowych, warunki realizacji inwestycji oraz gos-
podarowania infrastruktura stuzaca wyprowadzeniu mocy.
Ustawa reguluje przede wszystkim takie zagadnienia jak:
lokalny tancuch dostaw, przylaczanie do sieci krajowe;j
1 mozliwosci ubiegania si¢ przedsigbiorcow o przyznanie
tzw. prawa do pokrycia ujemnego salda. Wprowadzone
przepisy umozliwiaja przyspieszenie realizacji inwestycji
dzigki usprawnieniom w zakresie postepowan administra-
cyjnych w celu przyspieszenia realizacji inwestycji.

Do podstawowych obiektéw budowlanych wchodza-
cych w sktad instalacji stuzacych do wytwarzania energii
elektrycznej na morzu naleza:

1 morska farma wiatrowa (MFW) w tym:

— morskie turbiny wiatrowe (MTW),
— morskie stacje elektroenergetyczne (MSE),
— sie¢ $redniego napigcia (SSN),
0 zespodt urzadzen stuzacych do wyprowadzenia mocy
(ZU, zespot urzadzen, przylacze) w tym:
— kablowa linia eksportowa (KLE),
— ladowa stacja elektroenergetyczna (LSE).

Ogolny schemat morskiej farmy wiatrowej, zespotu
urzadzen stuzacych do wyprowadzenia mocy oraz miejsca
przytaczenia MFW do sieci przesytowej Krajowego Syste-
mu Elektroenergetycznego (KSE) przedstawiono na ryci-
nie 1. Obiekty te sa zlokalizowane na morzu i w strefie
brzegowej, w warunkach oddziatywan dynamicznych spo-
wodowanych wiatrem, falowaniem i transportem osadow
dennych. Prawidtowe udokumentowanie warunkow geolo-
giczno-inzynierskich jest kluczowe dla ich bezpiecznej
eksploatacji.

W poradniku dokonano przegladu rozwiazan konstruk-
cyjnych MFW i scharakteryzowano najczg¢$ciej stosowane
typy fundamentéw. Przeanalizowano rdwniez wymagania
dotyczace instalacji fundamentéw i kabli energetycznych,
opisano metody przygotowania i wzmacniania podtoza grun-
towego oraz stosowane zabezpieczenia chroniace funda-
menty i kable przed erozja, korozja czy uszkodzeniami
mechanicznymi. Szczegodlnie skupiono si¢ na kwestiach
istotnych z punktu widzenia projektowania badan geolo-
gicznych i prac analitycznych.
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Ryec. 4. Wybrane zjawiska 1 procesy antropogeniczne (zagrozenia antropogeniczne) w polskich obszarach morskich (na podstawie:
HELCOM?, SIPAM, Kramarska, 2019a, b; stan na 30.06.2024; Majer i in., 2024)

Fig. 4. Selected anthropogenic phenomena and processes (anthropogenic hazards) in Polish maritime areas (based on: HELCOM?,
SIPAM, Kramarska, 2019a, b; as of June 30, 2024; Majer et al., 2024)

% Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Baltyku — znana rowniez jako Komisja Helsinska / Baltic Marine Environment
Protection Commission — also known as the Helsinki Commission.
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CZYNNIKI MOGACE MIEC WPLYW
NA LOKALIZACJE, BUDOWE
I EKSPLOATACJE MFW

Podczas projektowania inwestycji na morzu bardzo
wazne jest uwzglednienie zmiennych i wymagajacych
warunkow srodowiskowych typowych dla obszaréw mor-
skich oraz wptywu zagrozen naturalnych lub powodowa-
nych przez cztowicka na obiekt budowlany 1 jego
statecznos¢. W zwiazku z tym, ze kable energetyczne
wyprowadzajace moc z farmy wiatrowej na morzu przebie-
gaja od wylacznej strefy ekonomicznej az do stacji elektro-
energetycznej na ladzie, w poradniku przedstawiono za-
grozenia geologiczne, ktore wynikaja z dynamiki $srodowiska
morskiego w réznych czgéciach akwenu i moga wystapic
naroznych etapach procesu inwestycyjnego (ryc. 2). Majac
na uwadze planowana wieloletnia eksploatacj¢ elektrowni
wiatrowej oraz bezpieczenstwo inwestycji, opisano takze
zalecenia do monitoringu MFW. Najczgsciej stosowane sa
systemy zdalnego nadzoru, ktdre zapewniaja szybki dostep
do danych i umozliwiaja biezace podejmowanie decyzji
w sprawie niezbgdnych dziatan.

Kolejnym waznym zagadnieniem, ktére wptywa na bu-
dowe MFW jest istniejaca i planowana infrastruktura na
obszarach morskich. W poradniku, na podstawie dost¢pnych
map, publikacji i baz danych, w sposob syntetyczny przed-
stawiono charakterystyke polskich obszarow morskich, ktora
uwzglednia m.in. obecne i planowane zagospodarowanie
tych obszarow (ryc. 3), istniejaca infrastrukturg technicz-

na, ztoza surowcdéw mineralnych, obszary chronione (ryc. 4).
Sa to zagadnienia szczegolnie istotne podczas planowania
przebiegu zespotu urzadzen shuzacych do wyprowadzenia
mocy z MFW.

Wymienione zagadnienia sa analizowane juz na etapie
planowania inwestycji, jednak nie nalezy ich pomijac
w procesie dokumentowania geologiczno-inzynierskiego.

BUDOWA GEOLOGICZNA
POLSKICH OBSZAROW MORSKICH

Z punktu widzenia sposobow posadowienia obiektow
wchodzacych w sktad morskich farm wiatrowych duze
znaczenia ma budowa geologiczna Baltyku. Autorzy
ksiazki powotujac si¢ na dostepna literatur¢ i materialy
archiwalne, opisali budoweg geologiczna polskiej czgsci
Morza Baltyckiego, w tym: rzezbg dna, tektonike, straty-
grafig, geneze i litologie skat i gruntow, warunki hydro-
geologiczne; warunki geologiczno-inzynierskie oraz nieko-
rzystne zjawiska i procesy geologiczne i antropogeniczne
wystgpujace na polskich obszarach morskich, ktére moga
mie¢ wptyw na realizacj¢ inwestycji (ryc. 5, 6).

PROCES DOKUMENTOWANIA
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIEGO

Poradnik szczegdtowo omawia caty proces dokumen-
towania geologiczno-inzynierskiego (ryc. 7), ktory zdefinio-
wano jako sposob postgpowania prowadzony w okreslonym
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Dartowo

Koszalin

GERMANY
Szczecin

Ustka

Kotobrzeg 0510 20 30 40 50 km
-
Swinoujééie  Miedzyzdroje Spadki dna morskiego [°]
Zespét urzadzen stuzacych Seabed slopes [°]
B do wyprowadzenia mocy - pozwolenie lokalizacyjne 0<x<5
A set of devices for power output - location permit T
. . . . 5<x<10
e Morska farma wiatrowa - pozwolenie lokalizacyjne
NIEMCY Offshore wind farm - location permit B =10

N

A

Wiadystawowo
Leba

Hel

ROSIA

Gdynia RUSSIA

Gdansk

Rye. 5. Spadki dna morskiego wygenerowane na podstawie cyfrowej batymetrii dostgpnej w bazie danych EMODnet (https://emod-
net.ec.europa.eu/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/380e0238-0b93-46fa-a99¢e-3f38152de172; Majer i in., 2024)

Fig. 5. Seabed slopes generated from the digital bathymetry available in the EMODnet database (https://emodnet.ec.europa.eu/geone-
twork/srv/eng/catalog.search#/metadata/380e0238-0b93-46fa-a99¢-3138152de172; Majer et al., 2024)
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Ustka
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O . )
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Koszalin
Kotobrzeg Morska farma wiatrowa (wg portalu SIPAM)
Offshore Wind Farm (acc. to the SIPAM portal)
Swinoujécie Miedzyzdroje Gtowny uskok tektoniczny (wg MGéPOM) - Te‘re‘n gdrniczy (wg bazy MIDAS)
Major tectonic fault (acc. to MGSPOM) Mining area (acc. to the MIDAS database)
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NIEMCY Piaski do zasilania brzegu (wg MGSPOM) (Shepard) - https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/)
GERMANY Sand for coastal refuelling (acc. to MGSPOM) Boulders and Stones (based on lithology (Folk) and
Szczecin lithology (Shepard) - https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/)

Rye. 6. Wybrane zjawiska i procesy geologiczne wystgpujace w polskich obszarach morskich (na podstawie: Mojski, 1989—1995;
Jeglinski i in., 2012; Kramarska, 2019a, b; MIDAS?; SIPAM?, stan na 30.06.2024; Majer i in., 2024)

Fig. 6. Selected geological phenomena and processes (geological hazards) occurring in Polish maritime areas (based on: Mojski,
1989-1995; Jeglinski et al., 2012; Kramarska, 2019a, b; MIDAS?, SIPAM®, as of 30/06/2024; Majer et al., 2024)

celu, na podstawie przepisOw prawa, norm, dokumentéw
kontraktowych i do§wiadczenia, polegajacy na (Majeriin.,
2024):

1 zbieraniu i analizie materialéw archiwalnych,

0 projektowaniu badan,

0 wykonywaniu badan terenowych i polowych,

1 przetwarzaniu, analizie, ocenie, interpretowaniu, mo-
delowaniu wynikéw badan,

0 integracji danych w efekcie czego powstaje model
podtoza w szczegolnosci model geologiczno-inzy-
nierski,

0 ustalaniu i ocenie warunkow geologiczno-inzynier-
skich,

[ ocenie przydatnosci obszaru do realizacji inwestycji,

0 przedstawianiu wynikéw badan w okreslonej formie,

0 gromadzeniu i archiwizowaniu wynikow badan.

W procesie dokumentowania model podtoza oraz wa-
runki geologiczno-inzynierskie ustala si¢ na podstawie zinte-
growanych danych geofizycznych, geologicznych, geologi-
czno-inzynierskich, geotechnicznych oraz srodowiskowych.

Dobre rozpoznanie warunkoéw geologiczno-inzynier-
skich, wtasciwe wykonanie badan geologiczno-inzynier-
skich, geofizycznych i $rodowiskowych oraz okreslenie

parametrow niezbgdnych do zaprojektowania obiektow
wchodzacych w sktad MFW umozliwia optymalne zapro-
jektowanie fundamentoéw, wzmocnien i zabezpieczen, co
wiaze si¢ z obnizeniem kosztow przeznaczonych na budo-
we oraz obnizenie ryzyka uszkodzen i zniszczen tych
obiektow (Velenturf'i in., 2021).

Duza uwagg poswigcono problematyce projektowania
badan geologiczno-inzynierskich w zaleznosci od rodzaju
obiektu i etapu inwestycji. Poradnik zawiera minimalne
zalecenia do projektowania badan, w tym pomiaré6w geo-
dezyjnych, badan geofizycznych, wiercen, sondowan para-
metrycznych, badan specjalistycznych a takze do pro-
jektowania zakresu opréobowania otworéw wiertniczych
oraz badan laboratoryjnych. Zalecenia do projektowania
opisano osobno dla obszaru MFW, dla poszczegoélnych
rozwiazan fundamentowych oraz obiektow stuzacych do
wyprowadzenia mocy (kabli i stacji elektroenergetycz-
nych) zardwno w czesci ladowej, jak i morskiej.

W poradniku wskazano obowiazujace normy krajowe
i migdzynarodowe oraz zalecenia dotyczace badan podtoza
na morzu oraz projektowania i realizacji morskich farm
wiatrowych, metody badan terenowych i laboratoryjnych.
Przedstawiono rézne rodzaje badan i pomiar6w oraz opisano

3 System Gospodarki i Ochrony Bogactw Mineralnych Polski / The System of Management and Protection of Mineral Resources in

Poland.

* System Informacji Przestrzennej Administracji Morskiej / Spatial Information System of the Maritime Administration

(sipam.gov.pl).
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DOKUMENTOWANIE
DOCUMENTING

GROMADZENIE

DANYCH
DATA COLLECTION

Rye. 7. Proces dokumentowania geologiczno-inzynierskiego na obszarach morskich (Majer i in., 2024)
Fig. 7. The process of geological and engineering documentation in marine areas (Majer et al., 2024)

Wieza wiertnicza or ruchu pi

Derrick Heave compensator

Bocianie gniazdo and

go statku (fal

Pozycjonowanie statku i komunikacja

ia)
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Roosterbox ™~

Glowica wiertnicy
Drill

Przewéd wiertniczy

Basen i komora na ptuczke
Drillstring

Moonpool and drilling
fluid chamber

Dno morskie / Seafloor

Nieobudowany odwiert

Uncased borehole ™~

Kotnierz wiertniczy

Collars Narzedzie wiertnicze

Drillbit

/

Sterowanie strumieniowe (jednostki
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&
Kabel kotwiacy | Ryc. 8. Wiercenie ze statku (Dean, 2010; Majer i in.,
(jedno_stki bez 2024)
dyna_mlcznegp . . . ) .
pozycionowania)| - Fig. 8. Drilling from a ship (Dean, 2010; Ma- jer etal.,
(non-DP boat) 2024)

specyfikg ich wykonania w warunkach morskich. Uwzglg-
dniono badania morskiej geofizyki inzynierskiej, wierce-
nia w podziale na rézne systemy (ryc. 8), sondowania w po-
dziale na rozne rodzaje w tym wykorzystujace moduty sej-
smiczne, pomiary geodezyjne na morzu (ryc. 9), telede-
tekcje morska oraz badania laboratoryjne standardowe

1128

m.in. badania termiczne (ryc. 10) i zaawansowane w szcze-
golnosci badania cykliczne (ryc. 11). Opisano, jakie dane
powinny zosta¢ zebrane, jak je przetwarzac i prezentowaé
w dokumentacjach geologiczno-inzynierskich dla obiek-
tow liniowych i nieliniowych. W poradniku podkre$lono
znaczenie standaryzacji formatéw danych, szczegélnie
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BALTIC SEA CHART DATUM 2000 (BSCD2000)
Nowy uktad wysokosciowy stosowany na mapach morskich
The new vertical reference system on Polish nautical charts

LI N

poziom morza
sea level

poziom morza
sea level

MEAN SEA LEVEL

BSCD2000

gteboko$¢ na mapie
charted sounding

(PL-EVRF2007-NH)

gtebokos¢ na mapie
charted sounding

Dotychczas stosowany uktad wysoko$ciowy
Chart Datum currently used on Polish charts

| Pazdziernik 2021 r. — rozpoczecie procesu wdrazania nowego uktadu
| wysoko$ciowego. Glebokosci prezentowane na mapach zostang

| zredukowane o warto$¢ od 6 do 10 cm w zaleznosci od rejonu.

| The new vertical reference system — implementation

| starts in October 2021. Soundings shown on nautical charts

: will be reduced by 6 to 10 cm, depending on particular area.

Ryec. 9. Schemat zastapienia uktadu MSL na uktad BSCD2000 (https://bhmw.gov.pl/pl/)
Fig. 9. Schematic diagram of replacing the MSL system with the BSCD2000 system (https://bhmw.gov.pl/pl/)

Ryc. 10. Badanie termiczne probki gruntu za pomoca igly ter-
micznej
Fig. 10. Thermal testing of a soil sample using a thermal needle

formatu AGS (d4ssociation of Geotechnical and Geoenvi-
ronmental Specialists) oraz ich pdzniejszego wykorzysta-
nia w projektowaniu i zarzadzaniu inwestycjami, np.
w $srodowisku BIM (Building Information Modeling).
Istotng czg$¢ poradnika stanowia wskazowki i reko-
mendacje pomocne przy opracowywaniu projektow robot
geologicznych, dokumentacji geologiczno-inzynierskich
oraz dokumentacji geologicznej innej, wykonywaniu ba-
dan na morzu oraz w laboratoriach na statkach i na ladzie.
W oparciu o dane literaturowe, dos§wiadczenia krajowe
(przeglad projektow robdt i dokumentacji geologicznych
opracowanych na potrzeby inwestycji realizowanych na
polskich obszarach morskich), doswiadczenia zdobyte
przez zespot autorski, a takze informacje pozyskane
w trakcie konsultacji z branza opracowano zestaw dobrych

Ryec. 11. Przygotowanie kolumny rezonansowej do badan. Ryc.
10, 11 — fot. z arch. PIG-PIB

Fig. 11. Preparing the resonance column for testing. Figs. 10,11 —
photos from the PGI-NRI Archives
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praktyk dotyczacy zawarto$ci projektéw robot geologicz-
nych oraz dokumentacji geologicznych.

PODSTAWY FORMALNO-PRAWNE PROWADZENIA
INWESTYCJI W ZAKRESIE MORSKICH FARM
WIATROWYCH I ZESPOLU URZADZEN
SLUZACYCH DO WYPROWADZENIA MOCY

Waznym aspektem poruszonym w poradniku sa row-
niez podstawy formalno-prawne prowadzenia inwestycji,
poniewaz proces inwestycyjny zwiazany z przygotowa-
niem, budowa, eksploatacja i likwidacja morskich farm
wiatrowych jest bardzo skomplikowany. Odnosi si¢ do
wielu ustaw 1 aktow wykonawczych, ktore naktadaja na
inwestora obowiazek uzyskania licznych decyzji, pozwo-
lent i dokumentow. Poradnik w sposob ogolny przedstawia
Sciezke postgpowania w zakresie konieczno$ci uzyskania
wybranych (istotnych) zezwolen i decyzji administracyj-
nych, w tym pozwolenie na wznoszenie lub wykorzysty-
wanie sztucznych wysp, konstrukcji i urzadzen, ktore jest
kluczowa decyzja administracyjna na wczesnym etapie
procesu inwestycyjnego. Decyzja ta okresla granice obsza-
ru morskiego, ktéry moze by¢ wykorzystany do budowy
i eksploatacji morskiej farmy wiatrowe;j.

Z uwagi na fakt, ze w Polsce nie funkcjonuje jeszcze
zadna morska farma wiatrowa, zas w 2025 r. wybudowano
pierwsze morskie turbiny wiatrowe, do przygotowania po-
radnika wykorzystano dostgpne materialy o MFW zreali-
zowanych na $wiecie, w tym przyktady morskich farm
wiatrowych z Danii, Belgii, Tajwanu czy Wielkiej Brytanii
oraz o pierwszej zlikwidowanej morskiej farmie wiatrowe;.

Cato$¢ poradnika opiera si¢ na aktualnym stanie wie-
dzy naukowej, normatywnej i praktycznej. Autorzy wska-
zuja, ze w obliczu dynamicznego wzrostu inwestycji
w sektorze offshore, potrzebna jest spojna i szczegotowa
metodyka badan i dokumentowania, ktdra zapewni bezpie-
czenstwo, efektywnos¢ i trwalos¢ inwestycji.

PODSUMOWANIE

Poradnik stanowi opracowanie dedykowane specjali-
stom z zakresu geologii inzynierskiej, geotechniki, plano-
wania przestrzennego oraz projektowania MFW, MTW
oraz ZU. Jego celem jest zapewnienie standaryzacji zasad
dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich oraz
optymalizacji kosztow i ryzyka w zakresie badan na morzu
zwiazanych z inwestycjami morskiej energetyki wiatrowe;.

Publikacja powstata w ramach zadan panstwowej stuzby geo-
logicznej i zostala sfinansowany ze Srodkéw Narodowego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW) na
podstawie umowy nr 213/2023/Wn-07/FG- GO-DN/D. Poradnik
zostal przygotowany we wspotpracy ekspertow z Zaktadu Geologii
Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej w Warszawie oraz z Oddziatu
Geologii Morza w Gdansku, pod redakcja merytoryczna dr Edyty
Majer, dr Marty Sokotowskiej i mgr Moniki Szabtowskiej. Auto-
rami publikacji sa: Edyta Majer, Marta Sokotowska, Monika
Szabtowska (red.), Adam Poptawski, Adam Roguski, Szymon
Ostrowski, Michat Jaros, Arkadiusz Piechota, Krzysztof Majer,
Jakub Kobiela, Izabela Samel, Grzegorz Uscinowicz, Dorota
Kaulbarsz, Lestaw Mil, Urszula Paczek, Anna Stawicka, Krzysz-
tof Truchan, Kamil Wasilewski. Konsultacji przy opracowaniu
poradnika udzielali: Grzegorz Pacanowski, Alicja Grabowska,
Paula Stefanska. Poradnik zaopiniowat dr Zbigniew Frankowski
oraz Komisja Dokumentacji Geologiczno-Inzynierskich. Auto-
rzy serdecznie dzigkuja Recenzentom za po§wigcony czas i cenne
uwagi, ktore przyczynity si¢ do poprawy jego jakosci.
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Sktadamy podzigkowania Redakcji Przegladu Geologicznego
i Recenzentom za pomoc w przygotowaniu ostatecznej wersji
tekstu oraz catemu zespotowi bioracemu udziat w realizacji za-
dania PSG pn. Zasady dokumentowania geologiczno-inzynier-
skiego warunkow posadowienia obiektow budownictwa morskiego
i zabezpieczen brzegu morskiego. Czes¢ druga: morskie farmy
wiatrowe wraz z zespotem urzqdzen stuzqcych do wyprowadzenia
mocy. Zadanie zostalo zrealizowane przez Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w latach 2023-2024
i sfinansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej na podstawie umowy nr 213/2023/Wn-
07/FG-GO-DN/D dnia 13.04.2023 r.
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