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Skrot Rozwiniecie (EN) Znaczenie (PL)
AA Appropriate Assessment (Habitats Di- Ocena oddzialywania na obszar Natura
rective) 2000 (tzw. ,ocena habitatowa”)
ALARP As Low As Reasonably Practicable Tak nisko, jak to racjonalnie osiggalne
AMBI AZT| Marine Biotic Index Wskaznik biotyczny AMBI
AUV Autonomous Underwater Vehicle Autonomiczny pojazd podwodny
BAT Best Available Techniques Najlepsze dostepne techniki
BEP Best Environmental Practice Najlepsze praktyki srodowiskowe
BHMW Hydrographic Office of the Polish Navy Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej
BIP Blow in Place Unieszkodliwienie na miejscu
Bow-Tie Bow-Tie Analysis, analiza muszki” - ze wzgledu na ksztatt dia-
gramu przypominajacy muszke
BRT (GRT) Gross Register Tonnage Tonaz rejestrowy brutto
BSAP Baltic Sea Action Plan Battycki Plan Dziatari (HELCOM)
CAPEX / Capital Expenditure / Operating Expen- | Nakiady inwestycyjne / koszty operacyjne
OPEX diture
CHIRP Compressed High-Intensity Radiated Technika sygnalu sonarowego CHIRP
Pulse
CJEU / TSUE Court of Justice of the European Union Trybunat Sprawiedliwosci UE
CTD Conductivity, Temperature, Depth Sonda CTD
DAF Deutsche Arbeitsfront (German Labour | Niemiecki Front Pracy
Front)
DGPS Differential Global Positioning System | Réznicowy GPS
DIFIS Double Inverted Funnel for the Interven- | Pasywny system przechwytu wyciekow
tion on Shipwrecks
DPR Working Design Documentation Dokumentacja Projektowa Robocza
E-DBA /E- Enhanced Desk-Based Assessment Rozszerzona analiza ,,desk-based"
BDA
EEZ (WSE) Exclusive Economic Zone Whytaczna strefa ekonomiczna
EMSA European Maritime Safety Agency Europejska Agencja Bezpieczenstwa Mor-
skiego
ENC Electronic Navigational Chart Elektroniczna mapa nawigacyjna
EOD Explosive Ordnance Disposal Neutralizacja materiatow wybuchowych
EPA (US EPA) | United States Environmental Protection | Amerykariska Agencja Ochrony Srodowi-
Agency ska
EPSG EPSG Geodetic Parameter Dataset Zbior danych EPSG / kody uktaddw odnie-
sienia
FMEA Failure Mode and Effects Analysis Analiza rodzajow i skutkéw uszkodzen
GDOS /RDOS | General / Regional Directorate for Envi- | Generalna / Regionalna Dyrekcja Ochrony
ronmental Protection Srodowiska
GES / subGES | Good Environmental Status / below Dobry stan srodowiska / ponizej dobrego
GES stanu
GMDSS Global Maritime Distress and Safety Swiatowy morski system tgcznosci alar-
System mowe]
GNSS Global Navigation Satellite System Globalny system nawigacji satelitarnej
HBM Hexa-Beam Mode Tryb szesciowigzkowy (SBP)
HELCOM Helsinki Commission Komisja Helsinska
HFO Heavy Fuel Oil Cigzki olej opatowy (paliwo cigzkie)
HMX High Melting Explosive Material wybuchowy HMX
HSE Health, Safety, Environment BHP i srodowisko
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ICS/UC Incident Command System / Unified System zarzgdzania incydentem / dowo-
Command dzenie zintegrowane
IMAS International Mine Action Standards Migdzynarodowe standardy dziatan prze-
ciwminowych
IMO International Maritime Organization Migdzynarodowa Organizacja Morska
MU Inertial Measurement Unit Inercyjna jednostka pomiarowa
INS Inertial Navigation System Inercyjny system nawigacyjny
10GP International Association of Oil & Gas Miedzynarodowe stowarzyszenie produ-
Producers centow ropy i gazu
Iso International Organization for Standar- Miedzynarodowa Organizacja Normaliza-
dization cyjna
KBT Kriegstagebuch Dziennik wojenny
KdF Kraft durch Freude woila przez radosc”
KPO MNational Recovery and Resilience Plan | Krajowy Plan Odbudowy i Zwigkszania Od-
pornosci
LC/LP London Convention 1972/ London Pro- | Konwencja londynska / Protokdt londyniski
tocol 1996
LLMC Convention on Limitation of Liability for | Konwencja o ograniczeniu odpowiedzial-
Maritime Claims nosci za roszczenia morskie
MARPOL International Convention for the Pre- Konwencja o zapobieganiu zanieczyszcza-
vention of Pollution from Ships niu morza przez statki
MBES Multibeam Echosounder Echosonda wielowigzkowa
MCM Mine Countermeasures Dziatania przeciwminowe
MDO Marine Diesel Qil Morski olej napedowy
MMSI Maritime Mobile Service Identity Numer identyfikacyjny stuzby ruchomej
morskie]
MOSG Maritime Unit of the Border Guard Morski Oddzial Strazy Granicznej
MPR Monthly Work Plan Miesieczny Plan Robot
MSFD Marine Strategy Framework Directive Dyrektywa ramowa w sprawie strategii
morskiej
NATO STA- MNATO Standardization Agreement Porozumienie normalizacyjne NATO
NAG
NATURA 2000 | Natura 2000 network Europejska sie¢ obszardw chronionych
Matura 2000
NIOSH MNational Institute for Occupational Narodowy Instytut Bezpieczenstwa i Hi-
Safety and Health gieny Pracy (USA)
NTSB Mational Transportation Safety Board Narodowa Rada Bezpieczeristwa Trans-
portu (USA)
00sS (Environmental impact assessment Ocena oddzialywania na srodowisko
procedure)
PCB Polychlorinated Biphenyls Polichlorowane bifenyle (PCB)
PF Primary Frequency Czestotliwosc podstawowa (SBP)
PHMSA Pipeline and Hazardous Materials Administracja ds. rurociggow | materiatow
Safety Administration niebezpiecznych (USA)
PNZ (Project term) Hazard Neutralization Plan Neutralizacji Zagrozen
Plan
POLREP / Pollution Report / Warning Meldunki i ostrzezenia o zanieczyszcze-
POLWARN niach
POSMV Position and Orientation System for Ma- | System pozycjonowania i orientaciji jedno-
rine Vessels stek marskich
PRO Polish Salvage Service / Company Polskie Ratownictwo Okretowe
PRS Polish Register of Shipping Polski Rejestr Statkow
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Skrot Rozwiniecie (EN) Znaczenie (PL)
PUWG 92 Polish National Coordinate System Panstwowy Uklad Wspdlrzednych Geode-
1992 zyjnych 1992
QBM Quad-Beam Mode Tryb czterowigzkowy (SBP)
QHSE Quality, Health, Safety, Environment Jakosc, zdrowie, bezpieczenstwo i srodo-
wisko
R/V Research Vessel Statek badawczy
RDX Research Department Explosive Materiat wybuchowy RDX
ROD Record of Decision Decyzja administracyjna dot. remediacji
(USA)
ROV / WROV Remotely Operated Vehicle Zdalnie sterowany pojazd podwadny
RTK Real-Time Kinematic Pozycjonowanie RTK
SAR Search and Rescue; (Synthetic Aperture | Poszukiwanie i ratownictwo; (Radar z syn-
Radar) tetyczng aperturg)
SBEM Single-Beam Mode Tryb jednowiazkowy (SBP)
SBP Sub-Bottom Profiler Profilomierz osadow / sejsmoakustyczny
SES Sediment Echo Sounder Echaosonda/profilomierz osaddaw
SIMOPS Simultaneous Operations Réwnoczesne prowadzenie prac
SLF Secondary Low Frequency Dodatkowa niska czestotliwosc (SBP)
SOP Standard Operating Procedure Standardowa procedura operacyjna
S5S Side Scan Sonar Sonar boczny
TNT Trinitrotoluene Trotyl (TNT)
ton tonne (t) / metric ton tona (t), 1000 kg
TPH Total Petroleum Hydrocarbons Weglowodory ropopochodne ogotem
UCH Underwater Cultural Heritage Podwodne dziedzictwo kulturowe
UNCLOS United Nations Convention on the Law Konwencja ONZ o prawie morza
of the Sea
UNMAS United Nations Mine Action Service Stuzba ONZ ds. dziatan przeciwminowych
USBL Ultra-Short Baseline Ultrakratkobazowy system pozycjonowa-
nia
uUt™m Universal Transverse Mercator Poprzeczne odwzorowanie Merkatora
(UTM)
uUxo Unexploded Ordnance Niewybuchy / amunicja niewybuchta
VRAKA VRAKA (risk assessment model name) Model probabilistycznej oceny ryzyka wra-
kéw
WFD Water Framework Directive Ramowa Dyrektywa Wodna
WGS84 World Geodetic System 1984 Swiatowy System Geodezyjny 1984
WPR Preliminary Work Plan Wstepny Plan Robot
WWA (PAH) Polycyclic Aromatic Hydrocarbons Wielopierscieniowe weglowodory aroma-
(PAHSs) tyczne
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1 Wprowadzenie

Tto problemu (synteza)
* uzupetnione o wstepne omadwienie wynikow badania (po realizacji badan).
Cele Planu Neutralizacji Zagrozen
 minimalizacja ryzyka srodowiskowego, ochrona ekosystemow, zapewnienie bezpieczeristwa
ludzi oraz umozliwienie podejmowania decyzji dotyczacych metod i kosztow neutralizacji za-
groZen,
Syntetyczny opis badanego obszaru (uwarunkowania przyrodnicze oraz uzytkowania).
Metodyka opracowania Planu Neutralizacji Zagrozen.

1.1 Tto problemu (synteza)

Materiaty niebezpieczne zatopione na dnie Morza Battyckiego stanowig powazne i narasta-
jace zagrozenie dla srodowiska morskiego, dziatalnosci gospodarczej oraz bezpieczenstwa ludzi.
Do materiatow tych naleza: substancje ropopochodne, paliwa, amunicja konwencjonalna oraz
bojowe srodki trujace. Problem jest szczegélnie istotny na polskich obszarach morskich, gdzie
liczne miejsca zatopienia materiatéw niebezpiecznych, pochodzacych gtéwnie z okresu Il wojny
swiatowe]j, wymagaja systemowego podejscia oraz skoordynowanych dziatan na poziomie krajo-

wym.

W odpowiedzi na to wyzwanie, we wrzesniu 2020 roku, decyzja Prezesa Rady Ministrow,
powotano Miedzyresortowy Zespdt do spraw Materiatow Niebezpiecznych Zalegajacych na Ob-
szarach Morskich. Zadaniem Zespotu jest opracowanie kompleksowego planu dziatan ad-
ministracji publicznej w zakresie neutralizacji zagrozen zwiazanych z obecnoscia bojo-
wych srodkow trujacych, broni konwencjonalnej, paliw oraz substancji ropopochodnych
zalegajacych we wrakach na polskich obszarach morskich. Zespét odpowiada réwniez
za analize kompetencji instytucji publicznych, ocene ekonomiczng niezbednych dziatan, opraco-
wanie harmonogramu ich realizacji, wskazanie podmiotow odpowiedzialnych, przygotowanie za-
tozen systemu monitoringu oraz analize ryzyka, w tym w kontekscie rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej. Efektem prac Zespotu beda rekomendacje dla Rady Ministrow dotyczace dalszych
dziatar na poziomie krajowym.

Niniejszy raport przedstawia wyniki badan oraz opis zagrozen dla srodowiska morskiego
spowodowanych wyciekiem paliwa ciezkiego i innymi zanieczyszczeniami pochodzacymi zwraku
S/S ,Stuttgart”, poltozonego w Zatoce Gdanskiej, na terenie obszaru chronionego Natura 2000.
Raport stanowi szczegotowa analize wpltywu wraku S/S ,,Stuttgart” na srodowisko morskie. Ana-
liza ta opiera sie na wynikach badan dna morskiego, wody oraz samego wraku, przeprowadzo-
nych w 2025 roku. Badania te zrealizowano w ramach przetargu ogtoszonego przez Urzad Morski
w Gdyni, ktorego celem byto wykonanie dziatan pomiarowych i badawczych dotyczacych rozpo-
znania oraz potencjalnej neutralizacji materiatow niebezpiecznych zalegajgcych na dnie Morza
Baltyckiego w lokalizacji wraku statku ,Stuttgart”.

Wszystkie dane przedstawione w tej czesci raportu zostaty zebrane w drodze kwerendy w biblio-
tekach, archiwach oraz na podstawie drukowanych Zrodet historycznych | stanowia podstawe
analizy przedstawionej w Czesci |- ogdlna analiza przeprowadzona przed rozpoczeciem badan
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srodowiskowych. Dane zebrane podczas pomiarow przeprowadzonych zgodnie z postanowie-
niami przetargu, z zastosowaniem zalecanych metod prowadzenia badan i analizy danych zostaty
opisane w Czesci |l - szczegotowa analiza uwzgledniajgca wyniki badan srodowiskowych.

Wyniki pomiarow uzyskane w 2025 roku odniesiono do danych z badan przeprowadzonych w
2016 roku, danych historycznych dotyczacych wraku oraz aktualnych wnioskéw naukowych.
Oprécz prezentacji wynikow badan raport zawiera réwniez opis metod usuwania paliwa z
wraku oraz remediacji skazonego gruntu, wraz z odniesieniami do zakresu i kosztéw podobnych
operacji przeprowadzanych na swiecie.

1.2 Rola Planu Neutralizacji Zagrozen (PNZ)

Dla wsparcia realizacji zadan Zespotu, Urzad Morski w Gdyni realizuje projekt pn. ,,Rozpo-
znanie i ewentualna neutralizacja materiatéw niebezpiecznych zalegajgcych na dnie Morza Bat-
tyckiego w wybranych lokalizacjach”, finansowany z Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania
Odpornosci (KPO). Niniejszy Plan Neutralizacji Zagrozen (PNZ) dla obszaru wraku Stuttgart jest
jednym z kluczowych rezultatow tego projektu.

1.3 Cele Planu Neutralizacji Zagrozen

Plan Neutralizacji Zagrozen dla wraku S/S ,, Stuttgart”

Plan Neutralizacji Zagrozen (PNZ) dla obszaru wraku S/S , Stuttgart” ma na celu okreslenie ram i
priorytetow dziatan stuzacych minimalizacji i eliminacji zagrozen wynikajacych z obecno-
sci niebezpiecznych materiatow zatopionych na polskich obszarach morskich. Niniejszy doku-
ment definiuje cele, kierunki dziatan, strukture odpowiedzialnosci instytucjonalnej oraz podstawy
dla wdrozenia systemu monitoringu i neutralizacji zidentyfikowanych zagrozen. Stanowi punkt od-
niesienia dla dalszych decyzji rzadowych, w tym przyjecia dtugofalowego programu dziatan na
rzecz poprawy bezpieczenstwa ekologicznego | operacyjnego w polskiej strefie morskiej. Ponadto
PNZ wspiera realizacje zobowiazan Polski wynikajacych z miedzynarodowych konwencji i dyrek-
tyw, takich jak Konwencja Helsinska (HELCOM) oraz Ramowa Dyrektywa Strategii Morskiej
(2008/56/WE).

Dokument powstat jako jeden z kluczowych rezultatéw projektu realizowanego przez Urzad Morski
w Gdyni pod nazwa ,Rozpoznanie i ewentualna neutralizacja materiatow niebezpiecznych zale-
gajacych na dnie Morza Battyckiego w wybranych lokalizacjach”. Projekt jest finansowany z Krajo-
wego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO) oraz wspiera dzialania Miedzyresorto-
wego Zespotu do spraw Materiatow Niebezpiecznych Zalegajgcych na Obszarach Morskich Rze-
czypospolitej Polskiej.

Szczegotowe cele Planu Neutralizacji Zagrozen
Szczegotowe cele PNZ dla obszardw zalegania wrakow, w tym wraku S/S |, Stuttgart”, obejmuja:

« |dentyfikacje i inwentaryzacje zatopionych materiatow niebezpiecznych, ze szczegolnym
uwzglednieniem amunicji, paliw oraz innych substancji stanowiacych zagrozenie dla sro-
dowiska i dziatalnosci gospodarczej.

17



KRAJOWY Rz spolita Sfina nsowane przez
PLAN Pols! :kaI; : Unie Europejska
oosupowy N NextGenerationEU

Ocene ryzyka ekologicznego, zdrowotnego i operacyjnego zwigzanego z zatopionymi ma-
teriatami, w tym okreslenie obszardw o najwyiszym poziomie zagroZenia.

Opracowanie metod oraz planu wdrozenia systemu monitoringu i wczesnego ostrzegania
w zakresie uwalniania substancji niebezpiecznych do srodowiska morskiego.

Sformutowanie rekomendaciji i wariantow technicznych dziatan neutralizacyjnych, takich
jak wydobycie, izolacja, stabilizacja in situ lub inne formy zabezpieczenia, uwzgledniajace
aspekty srodowiskowe, technologiczne i ekonomiczne.

Zapewnienie ram dla zarzadzania kryzysowego w sytuacjach awaryjnych zwigzanych z
przypadkowym uszkodzeniem lub destabilizacja miejsc zatopienia.

Gtowne cele projektu

Gtowne cele szerszego projektu, z ktdrego wywodzi sie PNZ, obejmuja kompleksowe i meto-
dyczne rozwigzanie problemu skazenia w sposab bezpieczny dla srodowiska. Cele te obejmuja:

Przygotowanie planu dziatan dotyczacych skazenia paliwem ciezkim z wraku S/S ,Stutt-
gart”,

Analize problemu, polegajaca na zebraniu i uporzadkowaniu danych archiwalnych oraz in-
formacji o miejscach zalegania materiatow niebezpiecznych.

Ocene ryzyka srodowiskowego, czyli identyfikacje rodzaju, skali i obszarow skazenia oraz
zagrozen dalszej degradacji srodowiska.

Minimalizacje ryzyka podczas badan poprzez zastosowanie metod pomiarowych i poboru
probek ograniczajacych wptyw na srodowisko.

Stworzenie systemu monitoringu okreslajacego metody, zakres i czestotliwose pomiarow
morskich w celu sledzenia zmian w skazonym obszarze.

Neutralizacje zagrozen poprzez opracowanie metod likwidacji lub postepowania ze ziden-
tyfikowanymi zagrozeniami.

Opracowanie planu dziatan naprawczych jako strategii usuwania skutkéw skazenia.

Cele dziatan badawczych

Dziatania badawcze przeprowadzone w odniesieniu do wraku S/S ,Stuttgart” miaty na celu dostar-
czenie kompleksowych danych niezbgdnych do skutecznej remediacji skazonego obszaru. Wyko-
nawca badan realizowat nastepujace zadania:

Oceneg aktualnego stanu skazenia, polegajaca na okresleniu rodzaju, zasiegu i skutkéw
wycieku paliwa ciezkiego poprzez analize parametrow wody, osaddw | organizmow mor-
skich.

Identyfikacje innych zagrozen, w tym wykrycie ewentualnych materiatow niebezpiecznych
(np. niewybuchéw, pozostatosci wrakow) w wyznaczonym obszarze.

Analize zmian jakie zaszly w srodowisku od 2016 roku. Zostanie to dokonane poprzez po-
rownanie obecnego stanu srodowiska z danymi sprzed dziewieciu lat, w celu zweryfiko-
wania, czy nastapita naturalna remediacja gruntu (a jesli nastapita to w jakim stopniu).
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s« Okreslenie pozostatosci paliwa, czyli ustalenie, czy we wraku nadal znajduje sie paliwo
oraz czy dochodzi do jego wycieku.

+ Mapowanie skazenia dna w celu uzupetnienia danych o zasiegu i glebokosci zanieczysz-
czen, co umozliwia oszacowanie zakresu koniecznej remediacji.

« Wypracowanie rekomendacji w celu dostarczenia petnej wiedzy do podejmowania decyzji
dotyczgcych dziatan naprawczych i technologii remediacji.

= Przygotowanie propozycji dziatan i kosztorysu, obejmujacego metody oczyszczania wraz z
analiza kosztow, czasu oraz zalet i wad kazdego rozwiazania.

1.4 Metodyka opracowania Planu Neutralizacji Zagrozen

Plan Neutralizacji Zagrozen (PNZ) zostal opracowany na podstawie umowy projektowej (Umowa
nr PM.372.2.2025.1G, Skarb Panstwa - Dyrektor Urzedu Morskiego w Gdyni — Grupa GeoFusion
Sp. z 0.0.) z zachowaniem jednolitej struktury, spéjnego stylu oraz odpowiedniej terminologii. Kaz-
demu terminowi przypisano jednoznaczne znaczenie, a postanowienia PNZ sg wewnetrznie
spajne oraz zgodne z obowigzujacymi przepisami prawa krajowego | miedzynarodowego.

Dokument zostat opracowany w dwoch etapach:

= (Czesc|-ogolna analiza przeprowadzona przed rozpoczeciem i w trakcie prowadzenia ba-
dan srodowiskowych;

s Czesc |l -szczegotowa analiza uwzgledniajaca wyniki badan srodowiskowych.
Metodyka przygotowania dokumentu
Metodyka przyjeta na potrzeby opracowania PNZ opiera sig na:

e Analizie dokumentow archiwalnych i materiatéw Zrédtowych dotyczacych lokalizacji oraz
charakterystyki zatopionych materiatéw niebezpiecznych, w tym amunicji konwencjonal-
nej i substancji niebezpiecznych zwigzanych z wrakami.

* Przegladzie wynikow prac badawczo-rozwojowych oraz projektow miedzynarodowych, w
szczegolnosci badarn i analizy zagrozen dla srodowiska morskiego wynikajgcych z obec-
nosci wraku S/5 ,Stuttgart”, wraz z ocena istniejacych technologii neutralizacji zagrozen i
mozliwosci ich zastosowania.

« Analizie porownawczej dostepnych technologii neutralizacji zagrozen, procedur bezpie-
czenstwa oraz metod zarzgdzania ryzykiem.

= Przegladzie regulacji krajowych i miedzynarodowych stanowiacych podstawe prawna dla
planowania i realizacji dziatan neutralizacyjnych, obejmujacych m.in. wydobycie, trans-
port, neutralizacje oraz monitorowanie skutkow.

» Studiach przypadkéw zrealizowanych operacji neutralizacji zagrozeri zwigzanych z wra-
kami i substancjami chermicznymi.

+ Sformutowaniu scenariuszy dziatar oraz procedur monitorowania i wdrazania PNZ na
podstawie aktualnie dostepnej wiedzy i doswiadczen
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Charakter i cel dokumentu

PNZ zostat opracowany z uwzglednieniem wewnetrznych procedur i dobrych praktyk projekto-
wych, w szczegolnosci procedury analizy ryzyka oraz dokumentu Planu QHSE stosowanego w
dziataniach rozpoznania i neutralizacji materiatdow niebezpiecznych zalegajacych na dnie mor-
skim.

Dokument ma charakter analityczno-strategiczny i pelni funkcje operacyjnego narzedzia wspiera-
jacego podejmowanie decyzji oraz ksztattowanie realizacji dziatan technicznych zwiazanych 2z
neutralizacja zagrozen, z uwzglednieniem ich wplywu na srodowisko, zdrowie ludzi oraz dziatal-
nosc¢ gospodarcza.

PRZEWODNIK DLA CZYTELNIKA: STRUKTURA DOKUMENTU W ZAKRESIE UXO

Ze wzgledu na ztozonosé tematyki niewybuchow (UXO) i jej kluczowe znaczenie dla bezpieczen-
stwa prac remediacyjnych, informacje dotyczace UXO rozmieszczone sa w kilku rozdziatach ni-
niejszego PNZ:

* Rozdziat 2.1-2.2: Definicje | koncepcja neutralizacji ryzyka UXO (ramy pojeciowe):

# Rozdziat2.5.1-2.5.2: Inwentaryzacja pUXO w rejonie wraku Stuttgart (lokalizacje, typy, pa-
rametry techniczne) - tabele i mapy”

e Zatgcznik nr 2: Szczegétowe dane o minach i torpedach znalezionych w trakcie projektu:

* Rozdziat 3 (aspekty prawne): Regulacje dotyczace dziatarn EOD/UXO, w tym wymogi Na-
tura 2000/MSFD w zakresie ograniczania hatasu impulsowego:

» [Rozdziat 4.5: Metody neutralizacji amunicji konwencjonalnej (opis techniczny, zalety,
ograniczenia, koszty):

* Rozdzial 4.6-4.8: Metody neutralizacji amunicji chemicznej (wstepna analiza):

* Rozdziat 5.10: Studia przypadkow — usuwanie niewybuchdw (case studies):

* Rozdziat 6: Szacowanie kosztow operacji UXO (stawki, case studies):

* Rozdziat 7.4: Integracja UXO z wariantami remediacji osadow — macierz decyzyjna.

Dla czytelnika zainteresowanego wytacznie tematyka UXO rekomendowana jest lektura w kolej-
nosci: 2.1-2.2+2.5.1-2.5.2 + 4.5-4.8 + 5.10 » 7.4 (macierz decyzyjna).

1.5 Kluczowe zatozenia i ograniczenia Planu Neutralizacji Zagro-
zen

Niniejszy Plan Neutralizacji Zagrozen (PNZ) zostat opracowany zgodnie z najlepszg dostepna wie-

dza naukowa i praktyka miedzynarodowa w zakresie zarzadzania ryzykiem srodowiskowym zwia-

zanym z wrakami | zanieczyszczeniami morskimi. Jednakze konieczne jest jasne okreslenie klu-
czowych zatozen i ograniczen, ktore definiuja zakres i mozliwosci realizacji PNZ.

1.5.1 PNZ jako projekt zarzadzania ryzykiem, nie eliminacji ryzyka
Fundamentalnym zatozeniem niniejszego PNZ jest, ze jego celem jest zarzadzanie ryzykiem do

20



KRAJOWY Rz spolita Sﬁnan?owane przez

PLAN Pols! :ka; : Unie Europejska

oosuoowy | NextGenerationEU
poziomu ALARP (As Low As Reasonably Practicable - tak niskiego, jak to racjonalnie osig-
galne), a nie catkowita eliminacja ryzyka.

Oznacza to, ze:

Ryzyko resztkowe bedzie istniato nawet po wdrozeniu wszystkich zaplanowanych dziatan reme-
diacyjnych. Zrédta ryzyka resztkowego obejmuja:

» Zanieczyszczenia pozostajace w osadach pod warstwa cappingu (w przypadku wyboru
wariantu izolacji in situ);

* Niepewnosc¢ co do petnego zasiegu i steZenia zanieczyszczen (ograniczenia metod ba-
dawczych);

* Ryzyko degradacji zabezpieczen w ditugim terminie (erozja cappingu, osuwiska, dziatal-
nosé antropogeniczna);

* Ryzyko nowych uwolnien z wraku (dalsza degradacje konstrukeji, uwolnienie , kieszon-
kowe" paliwa);

» Ryzyko niewybuchow (UX0O) — nawet po neutralizacji zidentyfikowanych obiektow, moga
istnie¢ nieodkryte.

Zarzadzanie ryzykiem resztkowym wymaga dilugoterminowego zaangazowania (monitoring,
reakcja na alarmy, adaptacja planu w swietle nowych danych).

Transparentnosé co do ograniczen jest kluczowa dla utrzymania zaufania interesariuszy i
efektywnosci dziatan.

1.5.2 Ograniczenia i niepewnosci

PNZ opiera sie na danych dostepnych do momentu jego opracowania (2025 r.), w tym:

# badania historyczne wraku i jego losow;

= pomiary srodowiskowe (woda, osady, biota) z lat 2016 | 2025;
* modelowanie rozprzestrzenienia zanieczyszczen,

* analizy laboratoryjne prébek.

Jednakze kazdy z tych zrodet danych obciazony jest niepewnoscia, wynikajaca z:

* opgraniczonej liczby punktow pomiarowych (niemozliwe zbadanie kazdego metra kwadra-
towego dna);

* zmiennosci przestrzennej i czasowej stezen zanieczyszczen (plama nie jest jednorodna);

* ograniczen metod analitycznych (progi detekcji, btedy pomiarowe);

* nieprzewidywalnosci procesow srodowiskowych (sztormy, zmiany prgdéw, zmiany kli-
matu).

W rezultacie:

1. Zasiggistezenie zanieczyszczen moga by¢ niedoszacowane w niektorych obszarach;

2. Moga istnieé nieodkryte Zrédta zanieczyszczen (np. ,kieszonki” paliwa w konstrukeji
wraku);

3. Prognozy przysztych zmian (np. tempo degradacji wraku, skutecznosc bioremediacji) sa
obarczone duzg niepewnoscig.

Szczegatowa analiza niepewnosci i luk w danych znajduja sie w rozdziale 7.5.

1.5.3 Zatozenie podejscia adaptacyjnego

Wobec opisanych powyzej niepewnosci, PNZ przyjmuje podejscie adaptacyjne, polegajace na:

» Monitoringu ciaglym stanu Srodowiska i skutecznosci dziatan remediacyjnych;
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+ Progach decyzyjnych wymuszajacych reakcje w przypadku odchylen od zatozen;

* Elastycznosci w doborze metod - mozliwosé zmiany/adaptaciji planu w swietle nowych
danych;

* Procedurach stop-work w przypadku wykrycia zagrozen wyzszych niz przewidywane,

1.5.4 Realistyczne oczekiwania

PNZ nie zapewnia:

* Catkowitej eliminacji zanieczyszczen - czesc pozostanie w srodowisku (zwlaszcza w
wariancie capping);

* Przywrécenia stanu pierwotnego (sprzed zatopienia wraku) — wiele zmian w ekosyste-
mie jest nieodwracalnych w krétkim/srednim terminie;

* Gwarancji braku przysztych incydentéw — dziatania minimalizuja ryzyko, ale nie elimi-
nujg go catkowicie.

PNZ zapewnia:

* Redukcje ryzyka do poziomu ALARP - ryzyko dla srodowiska, zdrowia ludzi | gospodarki
morskiej bedzie obnizone do poziomu uznanego za racjonalnie osiagalny;
Kontrole Zrédet zagrozen —wrak i zanieczyszczenia zostana zabezpieczone/izolowane;
System wczesnego ostrzegania — w przypadku nieprzewidzianych zdarzen, system mo-
nitoringu umozliwi szybka reakcje.

1.5.5 Konsekwencje dla interesariuszy

Zrozumienie powyzszych zatozen i ograniczen jest kluczowe dla wszystkich interesariuszy:

* Decydenci: muszg akceptowac, ze projekt nie ,zamknie tematu raz na zawsze", ale usta-
nowi system diugoterminowego zarzadzania;

* Spotecznosé lokalna: musi byé swiadoma, ze pewne ograniczenia uzytkowania obszaru
moga pozostac (np. zakaz kotwiczenia, ograniczenia potowowe);

* Sektor gospodarczy (offshore, rybotéwstwo): musi uwzglednic mozliwosc wystapienia
stref z ograniczeniami dziatalnosci;

#* NGO i ochrona srodowiska: muszg oceniac projekt w kategoriach ,zarzadzanie ryzy-
kiem”, nie catkowita remediacja”.
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Czesc | stanowi wprowadzenie do tematu, w duzejczesci bedzie niezalezna od wynikow badan, stanowi
podsumowanie obecnej wiedzy o zagrozeniach, jak réwniez o analizowanym ohszarze.

Realizacja tego elementu oparta begdzie na analizie dokumentéw archiwalnych oraz analizie poréwnaw-
czej wynikdw prac projektéw dedykowanych prowadzeniu prac zwigzanych z usuwaniem paliwa z wra-
kow, oczyszczania

2 Zatopione materiaty niebezpieczne
Definicja i rodzaje zatopionych materiatéw niebezpiecznych.
Opis znanych lokalizacji i Zrodel zagrozen.
Whioski z danych historycznych i technicznych (wraki, transport, zatopienie)
Ocena stanu zatopionych materialéw niebezpiecznych.
Przewidywane zmiany stanu w przyszlosci.
Szczegotowy opis statku i wraku SS Stuttgart znajduje sig w
ZALACZNIKU NR 1 - ,Petne dane o historii | budowie SS Stuttgart”

Niniejszy dokument, opracowany przez Grupe GeoFusion Sp. z 0.0., stanowi uzupetnienie do ra-
portu koncowego z dziatan pomiarowych i badawczych dotyczgcych rozpoznania | ewentualnej
neutralizacji materiatow niebezpiecznych zalegajacych na dnie Morza Battyckiego, realizowanych
dla lokalizacji ,wrak S/S , Stuttgart” w ramach Krajowego Planu Odbudowy | Zwiekszania Odpor-
nosci.

2.1 Definicja neutralizacji ryzyka zagrozen powodowanych przez
paliwa we wrakach oraz rozlewow z wrakow

Definicja metody - Neutralizacja zagrozen dla paliwa (ujecie waskie — metody operacyjne, wykonaw-
cze).

Neutralizacja zagrozen to dziatanie techniczne lub zestaw dzialarn wykonawczych prowadzacych do
trwatego usuniecia, zniszczenia, zabezpieczenia lub odizolowania zidentyfikowanego Zrddta zagrozenia
- w przypadku PNZ takiego jak amunicja konwencjonalna, paliwa i produkty ropopochodne —w sposdb
eliminujacy lub istotnie ograniczajgcy jego szkodliwe oddziatywanie na srodowisko, ludzi oraz gospo-
darke morska.

Efektem neutralizacji jest pozbawienie zidentyfikowanego Zrodta zagrozenia wtasciwosci niebezpiecz-
nych do poziomu uznanego za akceptowalny poziom ryzyka resztkowego zgodnie z zasadg As Low As
Reasonably Practicable (ALARP) lub uczynienie obiektu bezpiecznym.

MNeutralizacja opiera sig na rozszerzonym modelu ryzyka ekologicznego: Ri = Pi » E x Ki (adaptacja
klasycznego wzoru wg US EPA, 2000), wptywajac na wszystkie komponenty w celu redukeji ogol-
nego ryzyka. Przyklady w kontekscie skazenia morskiego paliwem:

* Ri(Ryzyko): Catkowity poziom zagrozenia jako iloczyn czynnikéw, obejmujacy ekologiczne
(Smier¢ organizmow), ekonomiczne (straty rybotowstwa) i spoteczne skutki (zdrowie spo-
tecznosci).

* Pi(Prawdopodobienstwo): Szansa wystapienia (0-1); neutralizacja redukuje poprzez pre-
wencje, np. bariery antywyciekowe na statkach.
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+ E(Ekspozycja): Stopien narazenia (czas, intensywnosc, zasieg, np. dyspersja plamy olejo-
wej); obnizana metodami jak skimming czy in-situ burning.

» Ki(Konsekwencje): Skala skutkow (ekologiczne jak persistencja PAH w osadach, ekono-
miczne koszty cleanup); mitigowana np. bioremediacja, choé nie zawsze catkowicie eli-
minowana (NRC, 2003).

Model wspiera precyzyjng ocene w macierzy ryzyka, dostosowang do morskich ekosystemow.

2.2 Definicja neutralizacji ryzyka zagrozen dla UXO.

Definicja metody - Neutralizacja zagrozeni dla UXO to systematyczny, iteracyjny proces redukcji ne-
gatywnego wplywu zagrozen UXO na ludzi, mienie, srodowisko i systemy, dazacy do akceptowalnego
poziomu ryzyka resztkowego wedlug zasady ALARP (As Low As Reasonably Practicable).

Opiera sie na hierarchii kontroli ryzyka: od eliminacji (np. detonacja UXO), przez substytucje i kontrole
inzynieryjne, po procedury administracyjne i ochrone osobista (zgodnie z NIOSH - National Institute for
Occupational Safety and Health). Ryzyko oceniane jest jako R = P = K = E (prawdopodobierstwo = kon-
sekwencje * ekspozycja), z wptywem neutralizacji na oba czynniki, bez gwarancji catkowite] eliminaciji.

W kontekscie UXO metody to m.in. kontrolowana detonacja (efektywnosé 98%, UNMAS 2020),
usuniecie (85-95%, NATO STANAG 4518) i neutralizacja chemiczna (z ryzykiem zanieczyszczenia).
Uwzglednia resztkowe ryzyko (1-5%), wymagajace monitoringu, np. za pomoca GIS (IMAS).

Proces obejmuje identyfikacje, oceneg (np. FMEA - Failure Mode and Effects Analysis (Analiza Przy-
czyn i Skutkow Wad/Uszkodzen), wdrozenie, monitoring i ewaluacje, z naciskiem na etyke i srodo-
wisko (IS0 14001). Nie eliminuje catkowicie obszaru ALARP w macierzy ryzyka, co podkresla prak-
tyczne podejscie. Integruje normy miedzynarodowe i przyktady empiryczne, jak rozminowywanie
po |l wojnie swiatowej, wzmacniajac tekst bazowy poprzez korekty i uzupetnienia.

Definicja oparta o Zrodla: ISO 31000:2018; Aven (2015); UNMAS (2020); IMAS; NATO STANAG
4518; HSE (2001); Kaplan i Garrick (1981).

2.3 Opisiocena stanu

Zgodnie z ustawa o obszarach morskich i administracji morskiej RP (Rozdziat 5a, art. 32.b), zato-
pione materiaty niebezpieczne na polskich obszarach morskich oznaczaja:

« Amunicje, bron lub materiaty wybuchowe (okreslone w ustawie z dnia 13 czerwca 2019
r. o wykonywaniu dziatalnosci gospodarczej w zakresie wytwarzania i obrotu materiatami
wybuchowymi, bronia, amunicjg oraz wyrobami | technologig o przeznaczeniu wojsko-
wym lub policyjnym).

« Bron chemiczna (okreslong w ustawie z dnia 22 czerwca 2001 r. o wykonywaniu Konwen-
cji o zakazie prowadzenia badan, produkcji, sktadowania i uzycia broni chemicznej oraz o
zniszczeniu jej zapasow).

« Wraki (okreslone w art. 35a ust. 1a), na ktérych lub wich bezposrednie] bliskosci znajduja
sie pozostatosci paliwa, roznego rodzaju substancje ropopochodne lub obiekty i substan-
cje wymienione w powyzszych kategoriach.
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MNa polskich obszarach morskich zidentyfikowano liczne Zrodta zagrozen, w tym wraki z paliwem i
amunicja oraz prawdopodobne miejsca zatopien broni chemicznej i konwencjonalnej. Prawdo-
podobne skupiska wystepujgce Polskich Obszarach Morskich” co bedzie weryfikowane i in-
nej czesci projektu

Niniejszy Plan Neutralizacji Zagrozen odnosi sie do obszaru zalegania wraku S/S Stuttgart,

ktory stanowi jedno z najistotniejszych punktowych Zrodet zagrozen na Zatoce Gdanskiej, na wo-
dach wewnetrznych RP.

2.4 S/S ,Stuttgart” Lazarettschiff ,,C” — charakterystyka i losy

Szczegolowe dane dot. statku zawarto w ZALACZNIK NR 1 - Petne dane o historil | budowie S/5
Stuttgart.

S/5 ,,Stuttgart” byt niemieckim statkiem pasazerskim, zamoéwionym w ramach powojennej odbu-
dowy floty Norddeutscher Lloyd, ktéry w czasie || wojny Swiatowe]j zostat przeksztatcony w okret
szpitalny o oznaczeniu Lazarettschiff ,C".

2.4.1 Najwazniejsze parametry statku S/S Stuttgart

Budowa i pierwotne przeznaczenie: Statek zostal zbudowany w stoczni AG Vulcan w Szczecinie.
Zwodowano go 29 marca 1923 roku, a oficjalnie ukonczono i wszedt do stuzby 4 stycznia 1924
roku dla bremeriskiego armatora Norddeutscher Lloyd.

+ Specyfikacja techniczna: parametry techniczne opisano w tabeli ponizej:

Tabela 1 Zestawienie parametrow technicznych statku S/S Stuttgart

Parametry Wartosé
Dlugoscé 167.8m,
Szerokosé 19,8 m,
Wypornosé 13 387 BRT
Zanurzenie 7,56 m
Naped dwie 3-cylindrowe maszyny parowe zasilane przez cztery kotty parowe, generujace

moc 8500 KM, co pozwalato osiagnac predkosc 16,0-16,3 wezla.

10 000-15 000 mil morskich przy 14 wezlach (zuzywajac 4738 ton wegla) po prze-
Zasieg budowie 3000 do 4500 ton paliwa ciezkiego np. mazutu lub syntetycznego HDO
tzn. oleju opatowego lub cieczy weglowe|

1105 aséb w trzech klasach. Te wymiary plasowaly go w kategorii sredniej wielkosci
liniowcow pasazerskich tamte) epoki.

Pasazerowie

= Materiaty konstrukcyjne: 5/S , Stuttgart” zostal zbudowany z migkkiej stali okretowej i byt
nitowany. Szacunkowe grubosci poszycia kadtuba wynosity 15-18 mm dla czesci bocznej,
18-20 mm dla dna oraz 30-40 mm dla kilu.

* Rodzajipojemnosé paliwa: W momencie budowy w 1923 roku statek byt przystosowany
do spalania wegla, ktérego mogt zabiera¢ od 2500 do 3000 ton. Po przejeciu przez
Kriegsmarine w 1939 roku i przeksztatceniu na okret szpitalny, kotty przystosowano do
spalania mazutu lub syntetycznegeo paliwa ciezkiego. Pojemnos¢ zbiornikow na paliwo
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ciezkie wynosita od 3000 do 4500 ton, a w momencie zatopienia szacunkowo znajdowato
sie w nich 2000-3000' ton syntetycznego oleju opatowego.

s Jako okret szpitalny: Otrzymat biaty kadtub z zielonym pasem oraz oznakowania Czerwo-
nego KrzyZza na burtach, pokltadzie i kominie. Miat pojemnosc¢ okoto 485 tozek, obstugiwa-
nych przez 138-osobowy personel medyczny oraz zatoge liczaca okoto 290 marynarzy

o

N TS LT

—

Rysunek 1 No.384 Stuttgart launched in 1923 (The
World's PaS/Sanger Ships) - Zrddto: www. Ship-his-
tory.com

Rysunek 2 Stuttgart (Schiff, 1924) -
Zrédto: Wikipedia

Rysunek 3 5/S Stuttgart w Kopenhadze (koloryzo- Rysunek 4 5/5 Stuttgart vintage postcard repro-
wane) Zdjecie archiwalne z Bundesarchiv (sygn. Bild  duction Norddeutscher — Zrodlo : www.eatsy.com
1011-696-0429-34)

! Brak udokumentowanych zapisdw dot. ilosci paliwa w dniu zatopienin, Statek byl gotowy do wyjscia z portu (sg takie wzmianki) z
transportam rannych zatem mogt posiadac od ok 60 do 100% jednostki napetniania wigc 1o mogla byé wskazana ilosé. Blitniaczy
statek STEUBEN rwykile mial w zhiornikach ok 2000 do 3000 ton paliwa (dane historyczne potwierdzone archiwalnie], tylko w czasie
zatopienia w 1945 r, Kiedy nie byto juz paliwa szacuje sig rmiat ok 900 ton.

Posradnim wskaznikiam moze byé zanurzenie statku w chwili holowanin plongoego S/5 .Stuttgart™ na miejsce zatopienia - na zdjg-
ciu nr 7 widad, Ze statek jest zanurzony prawie do linii zanurzenia widoczne] na kadlubie, siedzi gleboko w wodzie a 1o wskazuje 2e
byt peten zapasdw w tym paliwa. Obliczytem, ze gdyby nie miat paliwa (-3000 ton) linia wodna musiata by bye okoto 1m a dla -4000
ton) -1,32 m ponad wodg - na zdjeciu widag, ze jest ponad woda tylko kilkanascie centymetrow - byé moze 20 cm. Stad wniosek, ze
mégt mie¢ duzo paliwa w zbiornikach. Z pewnosdeig nie byl jednak zaladowany do maximum.
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Losy statku:

1. Stuzba cywilna (1924-1939):

W latach 1924-1937 S/S ,Stuttgart” obstugiwat regularne potaczenia transatlantyckie na
trasie Bremerhaven-Nowy Jork.

Od 1930 roku przeniesiono go na linie dalekowschodnie.

W 1938 roku statek zostat sprzedany nazistowskiej organizacji Deutsche Arbeitsfront
(DAF) i stuzyt jako wycieczkowiec w ramach programu Kraft durch Freude (KdF).

W maju 1939 roku przewiozt pomoc dla rzgdu Franco podczas hiszpanskiej wojny domo-
wej, a w drodze powrotnej z Vigo zabrat zotnierzy Legionu Condor.

2. Stuzba wojenna (1939-1943):

25 lipca 1939 roku S/S ,Stuttgart” zostat zarekwirowany przez Kriegsmarine i przystoso-
wany do roli okretu szpitalnego, otrzymujac oznaczenie Lazarettschiff ,C".

Oficjalnie wecielony do stuzby 23 sierpnia 1939 roku, dziatat gtéwnie w rejonie Morza Bat-
tyckiego i Norwegii, transportujac rannych zotnierzy z frontu wschodniego do Gdyni i in-
nych portow.

3. Zatopienie (9 pazdziernika 1943):

W pazdzierniku 1943 roku statek stacjonowat w Gdyni (Gotenhafen), przyjmujac rannych
zotnierzy.

Zostat trafiony co najmniej 2-3 bombami burzgcymi i zapalajacymi podczas dziennego na-
lotu amerykanskiej 8. Floty Powietrznej, co wywotato rozlegty pozar.

Na poktadzie znajdowato sie od 300 do 500 rannych zotnierzy, personel medyczny i zatoga.
Pozar uniemozliwit ewakuacje, prowadzac do licznych ofiar.

Oficjalne raporty Kriegsmarine podaty 48 ofiar, jednak inne swiadectwa sugeruja znacznie
wieksza liczbe.

Ptonacy okret zostat odholowany na rede Gdyni, gdzie ostrzelano go okoto 25 pociskami
kalibru 88 mm, co doprowadzito do jego zatopienia miedzy godzina 14:00 a 18:00.

Wrak osiadl na dnie, poczatkowo w pozycji pionowej, mocno pochylonej na prawa burte.
Mimo statusu okretu szpitalnego i oznaczen Czerwonego Krzyia, statek zostal zaatako-
wany. Amerykanskie raporty skupiaty sie na zniszczeniu infrastruktury portowej, nie wy-
mieniajac ,Stuttgartu” jako glowny cel.

Zatopienie S/S ,Stuttgart” jest przyktadem tragicznego losu okretow szpitalnych w czasie
Il wojny Swiatowe;j.

4. Losywraku powojnie (od 1943 do wspélczesnosci):

Wrak spoczywa na dnie Zatoki Gdanskiej, niedaleko Gdyni, na gtebokosci okoto 22 metrow.

Po zatopieniu, wrak przewrdcit sie na prawa burte.

W 1949 roku jego pozostatosci zlokalizowano 2,3 mil morskich od wejscia do portu w
Gdyni.

W latach 50. XX wieku prébowano opracowac¢ metode wydobycia wraku, jednak z uwagi
na jego zniszczenie (80% kadtuba, 100% maszyn) | wysokie koszty, Komisja Kasacyjno-
Wrakowa w 1955 roku uznata wydobycie za niecelowe.
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« \Wlatach 1956-1957 Polski Ratownictwo Okrgtowe (PRO) przeprowadzito demolicje wraku
metoda pirotechniczna, rozrywajac go na czesci i wydobywajac fragmenty. Wydobyta stal
zostata wystana do hut w Polsce w celu przetopienia.

* Przed pracami przeprowadzono badania nurkowe w celu odnalezienia szczatkdw ludz-
kich, ktorych jednak nie stwierdzono, choé wiarygodnosé tych raportow jest dyskusyjna.

* Demolicja nie rozwiazata problemu wyciekdw paliwa, a wrecz przeciwnie —zaktada sie, Ze
proces spowodowat wylanie sig catej zawartosci paliwa z wraku, co potwierdzity badania
z 2012 roku,

= Brak analizy wptywu metody pirotechnicznej na srodowisko jest uznawany za blad, ktory
doprowadzit do katastrofy ekologicznej.

* Wrak nie zostat usuniety w catosci, a jego pozostale fragmenty zalegaja na i w dnie do dzis,
stanowiac zagrozenie ekologiczne.

= Na starych mapach nawigacyjnych miejsce zalegania wraku byto oznaczane jako ,zanie-

czyszczenie na dnie”, co poczgtkowo odnosito sie do fizycznych szczatkow, a nie do ska-
Zenia paliwem.

* Wrak zostal ponownie odnaleziony w 1992 roku, a w 1998 roku Instytut Morski w Gdarnisku
potwierdzit jego potozenie.

Rysunek 5 Fotografia lotnicza przedstawia frag-  Rysunek 6 Rekonstrukcja wizualna ptonacego okretu
ment bazy Kriegsmarine w porcie gdynskim bez-  szpitalnego Stuttgart wykonane przy uzyciu narzedzi

posrednio po nalocie samolotow amerykan- Al (IdeogramAl) w oparciu o oryginalne zdjecie
skich. Zdjecie zostalo wykonane przez samolot  statku w porcie Gdynia ze strony http//www. balti-
aliancki. W dolnej czesci fotografii widoczny cwrecks.com oraz https://www.feldgrau.com/WW2-
jest plongcy okret szpitalpy 5/S ,,Stuttgart”. Germany-The-Stuttgart-Lazarettschilf

http//://'www.balticwrecks.com
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Rysunek 7 Ostatnie znane zdjgcie SS Stuttgart - odrestaurowane z uzyciem Al

Rysunek 7 przedstawia holowanie ptongcego statku z portu Gdynia 9 pazdziernika 1943 roku ok.
15:00, kiedy to miedzy 12:00 a 14:00 niemieckie dowédztwo portowe zdecydowato o odholowa-
niu ,Stuttgartu” na redg Gdyni, by zminimalizowac ryzyko dla infrastruktury portowej. Zdjecie ko-
lorowe wykonana na filmie Agfacolor z opisem™ 1943 wurde das deutsche Lazarettschiff ., Stutt-
gart" bei einem allilerten Luftangriff schwer getroffen. 48 Menschen kamen dabei ums Leben. Das
brennende Schiff wurde auf die Ostsee geschleppt und versenkt. C Ageflor — Wikimedia Com-
mons"

Rysunek B Obraz pozostatosci wraku 5/S Stuttgart - Zrédio UM Gdynia

29



KRAJOWY Sfinansowane przez
% PLAN mmuh Unie Europejska
ODBUDOWY NextGenerationEU

2.5 Opis lokalizacji wraku

Wrak okretu szpitalnego Stuttgart lezy na dnie Zatoki Gdanskiej na gtebokosci 22 m p.p.m., w od-
legtosci ok. 4,4 km na pétnocny-wschéd od toru podejsciowego do Portu Gdynia. W tabeli 1.
przedstawiono wspotrzedne lokalizacji wraku.

Tabela 2 Wspdirzedne lokalizacji wraku s/s , Stuttgart”.

Wspotrzedne PUWG 92 Wspotrzedne WGS 84
X [m] Y [m] Szerokosé geogr. Diugosc geogr.
475227.89 743994.29 54"33'33.11" 18° 37" 0.54"

Na potrzeby projektu zaplanowano kilka zestawow linii pomiarowych odpowiadajgcych komplek-
sowosci projektu oraz wykorzystaniu wybranych urzadzen pomiarowych. Linie pomiarowe zostaty
zaprojektowane w osi pétnocny zachéd — potudniowy wschod - tj. rownolegle do krétszego boku
obszaru pomiarowego ze wzgledu na uksztattowanie dna. Profile zostaty zaprojektowane co:

« dla pomiardow MBES / SSS / SBP w wariancie podstawowym rozstaw profilico 17,5 m

« dla pomiarow MBES / SSS / SBP / MAG w wariancie szczegotowym przy uzyciu magneto-
metréow w uktadzie gradientu horyzontalnego rozstaw profilico 6 m

» wwypadku uzycia magnetometrow w uktadzie gradientu pionowego rozstaw profili
co4,4m.

Rysunek 9 Lokalizacja wraku Stuttgart (fragment mapy nawigacyjnej)
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Rysunek 10 Plan profili pomiarowych dla projektu Stuttgart, wg. ktérego wykonano pomiary

Tabela 3 Wspdirzedne zaplanowanego obszaru badawczego w rejonie pozostalosci wraku Stuttgart

OBSZAR ; : ETRS89/ um_zune 34N
__Easting | Northing | Latitude Longitude
Stuttgart2015 | 345952,16 6047594,95 54;33;08,670N 018;37;04,922€
| 38730083 | 604873741 | 543347170 |  018:3822.796F
| 34656450 | 604968853 | S4:3417016N |  0I1B3735,043F
| 3as191,62 604858650 |  54:33;39,887N 018;36;20,749E
345952,16 6047594,95 54:33:08,670N 018:37:04,922€
Stuttgart | 31477461 6049127,61 54;33:56,919N 018;35:56,525E
are 345995,45 6047543,46 54:33;07,053N 018;37,07,426E
34795333 6049098,04 $4;33;59,437N 018;38;53,415E
345732,48 6050682,19 54:34:49,320N 018;37:42,524F
344773.43 6049129,09 54;33;56,965N 018;35:56.457€

2.5.1 Miny i torpedy znalezione w poblizu wraku S/S Stuttgart

W rejonie wraku zidentyfikowano dwa typy niewybuchdw (UXO): miny morskie - stacjonarne
urzadzenia wybuchowe zakotwiczone lub spoczywajace na dnie oraz torpedy — samosterujace

pociski podwodne wystrzeliwane z okretéw lub samolotow.

W badanym obszarze znaleziono kilkanascie obiektéow, ktérych ksztatt i wymiary wskazuja na to,
Ze moga to byc obiekty niebezpieczne np. uzbrojenie. Wytypowano do sprawdzenia 10 obiektow
typu UXO (miny i torpedy) na obszarze badanym, 3 wraki (w tym Stuttgart), dwie pozostatosci po
wrakach (Newerk i prawdopodobny wrak historyczny), oraz 2 obiekty UXO tuz przy dolnej granicy
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badanego obszaru (torpeda i mina denna). Obiekty szczegotowo omoéwiono w ZALACZNIK NR 2 -
Miny i torpedy znalezione w trakcie projekt.
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Rysunek 11 Obszar wokot lokalizacji wraku Stuttgart

Zrédto: opracowanie wiasne na podktadzie komérki mapy nawigacyjnej ENC, BHMW

Tabela 4 Wykaz UXO wytypowanych do sprawdzenia ROV-video.
Lp. Obiekt L] A Easting | Northing | Dtugosé | Szerokosc
1 Torpeda Lotnicza 45m 0,5m
2 Lotnicza mina typ. GC 26m 0,67m
3 Lotnicza mina typ. MK 1.7m 0.4m
4 Torpeda 7.1m 0.5m
B Torpeda 7.3m 0,6m
7 Mina denna GC 20m 05m
8 Mina lub zatop. Boja
-] Torpeda 7.0m 06m
10 Mina GC 24m 0,5m
14 Mina
15 Mina
16 Torpeda
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Rysunek 12 Plan obszaru, na ktérym dokonano doktadnego rozpoznania obiektow niebezpiecznych (UXO)
oraz wraku Stuttgart i innych wrakow w otoczeniu.

Rysunek 13 Mozaika sonarowa z naniesionymi obiektami niebezpiecznymi (2025)
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Rysunek 14 Mozaika sonarowa wraku wysokiej rozdzielczosci wraku Stuttgart (2025)

Tabela 5 Wykaz obiektdw niebezpiecznych znalezionych w okolicy wraku S/S Stuttgart

Opis

Nazwa

Torpeda Lotnicza

Contact_A 0001

Lotnicza mina typ. GC

Contact_A_0002

Mina denna GC

Contact_A_0003

Lotnicza mina typ. MK

Contact C 0001

Torpeda Contact_C_0002
Torpeda Contact_ C_0003
Mina denna GC Contact_D_0001
Torpeda Contact_D_0004
Torpeda Contact_D_0005

Mina denna GC

Contact_D_ 0006

2.5.2 Najwazniejsze cechy obiektow niebezpiecznych (pUXO) - min i torped
znalezionych w rejonie wraku ,,Stuttgart™:

Dokument charakteryzuje niemieckie torpedy i miny oraz angielskie miny morskie z okresu ||
wojny swiatowej, odnalezione w rejonie wraku ,Stuttgart”, Szczegotowe dane obiektow przedsta-
wiono w ZALACZNIK NR 2 - Miny i torpedy znalezione w trakcie projektu. Nie wszystkie rodzaje
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torped mozna rozpoznac po samych wymiarach. Istotna roZnica moze zostac okreslona dopiero
po wydobyciu i analizie techniczne] napedu oraz zapalnika, stad do analizy przyjeto najbardziej
prawdopodobne typy, ktre stosowane byty przez Niemcéw w czasie Il Wojny Swiatowej.

Typy | pochodzenie:

« Niemieckie torpedy: F-5, F-5B (lotnicze, parogazowe), G7A, G7E (morskie, parogazowe i
elektryczne, gtowne uzbrojenie U-bootow i okretéw nawodnych), G7V (morskie, ekspery-
mentalne z silnikiem Sterna).

* Niemieckie miny morskie: LMB (mina denna lotnicza, zrzucana z samolotow), TMB (mina

denna, z okretow podwodnych i nawodnych), UMA (mina przeciwpodwodna), EMC (kon-
taktowa mina kotwiczna).

* Angielskie miny morskie: Mark I-V| (denne lotnicze, zrzucane z samolotow).

Wymiary i waga:

» Torpedy F-5/F-5B miaty kaliber 0,45 m i diugosé 4,80-5,38 m, z tadunkiem wybuchowym
200-250 kg heksanitu.

* Torpedy G7A/G7E miaty kaliber 0,533 m i dtugos¢ 7,186 m, z tadunkiem 277-277,5 kg hek-
sanitu.

* Miny LMB miaty srednice 0,66 m | diugosé okoto 2,19 m, z masa catkowita 987-1000 kg i
tadunkiem wybuchowym 687 kg heksanitu.

*  Miny Mark |-Vl miaty Srednice 0,40-0,45 m i dtugos¢ 2,0-2,5 m, z tadunkiem 275-499 kg
amatol/minol.

Parametry techniczne torped i min znalezionych w okolicy wraku S/S Stuttgart

Tabela 6 Parametry techniczne min morskich z okresu Il wojny Swiatowej

Nazwa Rodzaj Ksztatt w"{:‘:}"’ w’ﬁ‘"’ Waga gtowicy (kg)
Mark I-IV Denna, .
(angielska) lotnicza Cylindryczny 2,2x0,45 700 325 (amatol)
Mark V Denna, g
(angielska) R Cylindryczny 2,0x0,40 440 275 (amatol)
Mark VI Denna, ) " 454/499(amatol/mi-
{angielska) lotnicza Ciindrycay 265048 i nol)
LMB BBANA, Cylindryczn 2,19%0,66 | 987-1000 | €87 (heksanit)
{niemiecka) lotnicza SRR ' '
Tabela 7 Parametry techniczne niemieckich torped z okresu Il wojny swiatowej
Nazwa Rodzaj Kaliber (m) Dtugosé (m) Wags torpady; | Waga gtowioy
(kg) (kg)
F-5 Lotniczs, 0,45 4,80 737 200 (heksanit)
parogazowa
F-58 Letnlezs, 0,45 5,38 812 250 (heksanit)
parogazowa
G7AT1 SIORARE,; 0,5333 7,186 1526 2R
parogazowa (heksanit)
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G7ET2/T3 Morska, 0,5333 7,186 1595 277 (heksanit)
elektryczna

G7ETA Morska, 0.5333 7.186 1937 200 (heksanit)

G7ETS Morska, 0,5333 7,186 1483 200 (heksanit)
elektryczna

G7ETIO i 0,5333 7,186 1620 245 (heksanit)
elektryczna

G7ET11 Morska, 0,5333 7,186 1620 245 (heksanit)
elektryczna

G7V Morska, 0,500 7,083 1365 240 (heksanit)
silnik Stern

G7E Morska, 0,450 7,186 1603 280 (heksanit)
elektryczna

Materiaty wybuchowe: Gtownymi substancjami wybuchowymi byly heksanit (mieszanina RDX i
TNT), amatol (TNT i azotan amonu) oraz minol (TNT, azotan amonu, proszek aluminiowy) . W wy-
niku rozpadu materiatow wybuchowych, zwtaszcza mieszanin opartych na trotylu (TNT), powstaja
substancje o udokumentowanym lub sugerowanym dziataniu rakotworczym/kancerogennym.
Najlepiej udokumentowang rodzing zwiazkéw o wysokim priorytecie sg dinitrotolueny (DNT), w
szczegolnosci izomery 2,4-DNT | 2,6-DNT, ktore sa klasyfikowane przez |ARC jako Grupa 2B, co
oznacza, ze sg mozliwie rakotworcze dla ludzi. Zwiazki te moga wystepowac jako zanieczyszcze-
nia procesowe lub jako produkty wtdorne w kaskadzie degradacji nitroaromatow. Zwigzek macie-
rzysty RDX (heksogen) ma w ocenie US EPA/IRIS charakterystyke ,suggestive evidence of carcino-
genic potential” (sugerujace dane o potencjale rakotwdrczym). Natomiast produlkty redukceji TNT,
takie jak amino- i diaminodinitrotolueny (ADNT/DANT), wykazuja potencjat genotoksyczny po bio-
aktywacji, cho¢ dla nich samych czesto brakuje formalnych klasyfikacji rakotwérczosci.

Mechanizmy wyzwalania: Miny wykorzystywaty zaawansowane zapalniki magnetyczne, aku-
styczne |lub cisnieniowe, co czynito je trudnymi do wykrycia i neutralizacji. Torpedy byty wyposa-
zone w zapalniki kontaktowe mechaniczne lub magnetyczne.

Przeznaczenie historyczne: Torpedy byly przeznaczone gtownie do atakéw lotniczych (F-5) lub
jako uzbrojenie okretow podwodnych | nawodnych (seria G7) do atakowania jednostek nawod-
nych i podwodnych. Miny stuzyty do tworzenia zagrod minowych, blokowania portéw, ochrony wy-
brzezy oraz zaktocania zeglugi.

Skad wziety sie miny i torpedy na tym obszarze (UXO):
Historyczne rozmieszczenie (Il wojna swiatowa):

* Kriegsmarine (1944-1945): Niemiecka marynarka wojenna intensywnie minowata Zatoke
Gdanska, szczegolnie podejscia do portow (Gdansk, Gdynia, Hel) w celu ochrony szlakow
ewakuacyjnych (operacja ,Hannibal”) i utrudnienia dziatan radzieckie] Floty Battyckiej.
Wykorzystywano do tego okrety nawodne, podwodne i lotnictwo (samoloty JuB8iHe 111).

* RAF ,,Gardening” (1935-1945): Brytyjskie lotnictwo (RAF) prowadzito operacje minowe,
majace na celu zaktocenie niemieckiej zeglugi, ograniczenie operacyjnosci Kriegsmarine
oraz wsparcie ofensywy radzieckiej. Minowano porty takie jak Swinoujscie, Gdynia i
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Gdansk, gtéwnie przy uzyciu min dennych lotniczych zrzucanych z samolotéw (np. Wel-
lington, Lancaster).

Obecny stan i degradacja:

Niezdetonowane torpedy i miny z okresu |l waojny swiatowej nadal stanowia powazne za-
grozenie jako niewybuchy (UXQO).

Korozja: Obudowy amunicji ulegaja degradacji i rozpadowi, co prowadzi do wyciekow tok-
sycznych zwiazkow (TNT, RDX, HMX) do srodowiska morskiego. Proces korozji jest przy-
spieszany przez ocieplenie | zakwaszenie wod Battyku oraz erozje dna. W osadach muli-
stych proces moze bye spowolniony, a tworzenie sie warstw ochronnych (konkrecji) moze
uszczelniac niektore obiekty.

Zasieg skazenia: Badania wykazaly, ze wykrywalnosé zwiazkow wybuchowych notowane
jestdo 17,5 mw osadach dennych ido 7,5 m wwaodzie, co oznacza, ze skazenie jest punk-
towe i lokalne, a nie rozprzestrzenia sie globalnie po catym Battyku.

Wspolczesne ryzyka i zarzadzanie:

Zagrozenia: UXO stanowiag ryzyko dla wspolczesnych inwestycji (gazociagi, farmy wia-
trowe, pogtebianie torow wodnych), dla ludzi (rybacy, nurkowie rekreacyjni, plazowicze,
ktdrzy moga przypadkowo zetknac sie z niewybuchami) oraz dla srodowiska (uwolnienie
toksyn, fala uderzeniowa przy eksplozji).

Metody neutralizacji: Stosuje sig wydobycie i transport do utylizacji, kontrolowana deto-
nacje (BiP - Blow in Place), deflagracje (niepetne spalanie) oraz eksperymentalne metody
neutralizacji in-situ (kapsuty chemiczne/plazmowe). Kontrolowana detonacja jest szybka
i tania, ale szkodliwa dla srodowiska.

Ryzyka srodowiskowe zwiazane z neutralizacja

o Wybuch in-situ (BiP): uwalnia duze ilosci zwigzkow chemicznych (TNT, RDX,
HMX) oraz metali ciezkich do srodowiska. Powoduje takZze smierc ryb | ssakow
marskich z powodu fali akustycznej | cisnieniowe].

o Wydobycie: ryzyko niekontrolowanego wybuchu podczas transportu; generowa-
nie wtérnych zanieczyszczen olejami i paliwami, co jest szczegolnie prawdopo-
dobne w rejonie zanieczyszczonym przez paliwo, ktore wycieklo ze S/S5 ,Stuttgart”

o Deflagracja: cho¢ mniejinwazyjna akustycznie, zostawia w Srodowisku fragmenty
materialu wybuchowego, jesli proces spalania nie jest petny.

Aspekty prawne i finansowe: Odpowiedzialnosé za neutralizacje UXO spoczywa na pan-
stwach nadbrzeznych (w Polsce na Marynarce Wojennej RP lub inwestorach, ktérzy, za-
wieraja umowy komercyjne celem dokonania oczyszczenia terenu inwestycji), mimo ze
Zrodlem problemu sa panstwa sprawcze z okresu wojny. Brak jednolitych procedur UE i
mechanizmow finansowania operacji sprawia, Ze koszty sa wysokie | spadaja na budzety
narodowe lub inwestordw.

Rekomendacje: Dokument zaleca traktowanie UXO jako priorytetu bezpieczenstwa eko-
logicznego i energetycznego, stworzenie statego systemu monitoringu UXO, rozwaoj zdol-
nosci neutralizacyjnych Marynarki Wojennej i stuzb cywilnych, wbudowanie zarzadzania
ryzykiem UXO w procesy inwestycyjne, zaciesnienie wspotpracy regionalnej (HELCOM,
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NATO) oraz stworzenie regionalnego funduszu na neutralizacje UXO. Wazne jest takze pro-
wadzenie kampanii edukacyjnych dla rybakdw, nurkow i spotecznosci nadmorskich.

Petny opis obiektow zawarto w ZALACZNIKU NR 2 - Miny i torpedy znalezione w poblizu wraku
S/S Stuttgart

2.5.3 Stan wraku

Wrak statku s/s ,,Stuttgart” spoczywa na dnie Zatoki Gdanskiej, na gtebokosci okoto 22 metrow
p.p.m., w odlegtosci okoto 4,4 km na potnocny-wschod od toru podejsciowego do Portu Gdynia.

Stan wraku i jego otoczenia po zatopieniu i przed dziataniami powojennymi:

Statek zatonagl w dniu 9 paZdziernika 1943 roku podczas nalotu na Gdynie, gdzie petnit
funkcje okretu szpitalnego Lazarettschiff ,,C". Wyholowany z portu, ptonacy, zostat ostrze-
lany 25 pociskami kalibru 88 mm, rozszczelnity one kadtub i doprowadzity do zatopienia.

Wedtug dokumentow archiwalnych z 1949 roku, wrak lezat na prawej burcie z przechy-
tem wynoszgcym 90°. Istnieja jednak rozbieznosci; KTB Portu podawat, ze wrak osiadt na
stepce mocno pochylony na prawa burte, co sugeruje przewrocenie sig wraku pod wply-
wem sztormow | pradow w latach 1943-1948.

Gorne poktady w rejonie srodokrecia (miedzy kottownia a maszynownia) oraz gorny
poktad na wysokosci dwoch rufowych lukow tadowni ulegty zniszczeniu. Kominy
statku zostaty przewrocone, a kadtub nosit slady wypalenia.

PoézZniejsze badania i demolicja (lata 50. XX wieku):

W latach 1952-1953 nurkowie zbadali wrak. W 1955 r. Komisja Kasacyjno-Wrakowa oce-
nita zniszczenie kadtuba na 80%, a stan maszyn—ze wzgledu na wiek i 10 lat w wodzie—
na 100% zuzycia.

Wrak uznano za przeszkode nawigacyjna i zalecono jego usuniecie metoda detonacji ma-
teriatow wybuchowych.

Usuwanie wraku, realizowane przez Polskie Ratownictwo Okretowe w latach 1956-1857,
polegato na rozrywaniu konstrukcji tadunkami i wydobywaniu fragmentow diwigami.
Przed demolowaniem przeprowadzono badania nurkowe pod katem szczatkow ludzkich;
raporty PRO z 1956 r. ich nie potwierdzity. Wspdtczesne analizy podaja jednak wiarygod-
nos¢ tych raportéw w watpliwosé z powodu dwezesnych ograniczen technologicznych |
realiow PRL.

Obecny stan wraku i zwigzane z nim zagroZenia

Obecny stan wraku pokazano na (Rysunek B Obraz pozostatosci wraku S/S Stuttgart — Zrodto UM
Gdynia):

Wrak nie zostat usuniety w catosci; pozostate po procesie rozbiorki fragmenty spoczy-
waja na dnie do dzis. Szacuje sig, ze obecnie w dnie oraz na powierzchni pozostato go
mniej niz 10% catej konstrukcji.
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= Obecnie stwierdzono, ze na dnie pozostaty gtownie fragmenty burt, kadtuba i konstrukeji,
rozproszone i W znacznej czesci zasypane piaskiem. Ze wzgledu na niewiele wyraznych
elementow wystajacych ponad dno, jest on trudny do nawigacji dla nurkéw.

« Demolicja wraku w latach 50. XX wieku spowodowata uwolnienie sie catej lub prawie
calej zawartosci paliwa ze zbiornikéw wraku, (co potwierdzono badaniami przeprowa-
dzonymi przez Instytut Morski w Gdansku w 2012 roku). Wspomnienia nurkow z tamtego
okresu wskazujg na to, Ze po zakonczeniu prac ich kombinezony nurkowe byly pokryte
ciezkim paliwem lub olejami.

« Badania przeprowadzone przez Instytut Morski w Gdansku w latach 1999, 2009, 2013 i
2016 wykazaty obecnosé znacznych ilosci syntetycznego paliwa ciezkiego na dnie Zatoki
Gdanskiej. Poréwnanie wynikéw badarn z lat 1999, 2009, 2012 oraz 2015/16 wskazuje, ze
w kolejnych latach odkrywanoe kolejne skazone obszary. Prawdopodobnym momentem
skazenia byta demolicja kadiuba wraku w latach 50 tych XX wieku. W zwigzku z odkryciem
niewielkich zastoiskowych basenow zawierajgcych plynne paliwo istnieje podejrzenie, e
z wraku nadal moze wysaczac niewielka ilosc paliwa

« Obszar skazony paliwem na dnie prawdopodobnie caty czas (nieznacznie), ale sie po-
wigksza, glownie w kierunku pétnocno-wschodnim i wschodnim (w kierunku gtebszych
partii zatoki). W 2016 roku powierzchnia skazenia wynosita okoto 415 000 m’ (41,5 ha), a
do remediacji przewidywano od 420 000 do 450 000 ton gruntu, przy zatoZeniu, Zze reme-
diowana bedzie tylko warstwa o miazszosci ok. 0,5 m.

« Zaktadamy, ze w wyniku przeprowadzonej demolicji z uzyciem duzej ilosci materia-
tow wybuchowych istnieje wysokie prawdopodobiernstw, ze w wsrod szczgtkow
wraku moga znajdowac sie pewne (nieokreslone) ilosci tadunkow wybuchowych
uzbrojone w zapalniki, ktore nie wybuchty (z nieznanych powodow) tadunki te moga
by¢ bardzo niebezpieczne w trakcie prowadzenia prac mechanicznych | nurkowych
na wraku.

2.6 Wptyw na srodowisko

Syntetyczny opis badanego obszaru (uwarunkowania przyrodnicze oraz uzytkowania).
Ocena aktualnego wptywu zatopionych materiatéw niebezpiecznych na ludzi i Srodowisko naturalne.

2.6.1 Lokalizacja i morfologia dna

Obszar badan obejmuje fragment dna Zatoki Gdanskiej, gdzie na gtebokosci okoto 22 metrow
p.p.m. spoczywa wrak okretu szpitalnego s/s ,,Stuttgart”. Teren charakteryzuje sie nieréwnym
dnem, z deniwelacjami rzedu 1-5 metrow i ztozona geneza:

s Czesc zachodnia i potudniowo-zachodnia to reliktowe formy rzezby morenowej, na
ktore natozone sg formy morskie akumulacyjne i erozyjne.

* Centralna czesc to pas piaszczystych watow (paleokos) utozonych skosnie w sto-
sunku do brzegu. Wrak lezy na wschodnim stoku jednej z tych paleokos.
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* Potnocno-wschodnia i wschodnia czesé to rownina akumulacyjna o niemal ptaskim
dnie, tagodnie nachylonym w kierunku centrum Zatoki Puckiej.

Budowa Geologiczna Dna Powierzchnia dna w obrebie paleckos zbudowana jest gtownie z pla-
skow drobno | Srednioziarnistych, z niewielka, nieciagta pokrywa piaskow mulistych i mutéw. W
glebszych partiach dna, w obnizeniach miedzy watami paleokos, piaski te przykryte sa warstwa
mulistg | piaszczysto-mulista. Ponizej zalegaja ity | muty ilaste o miaZszosci do 4 metrdw, a pod
nimi piaski i zwiry na powierzchni glin. Wyrézniono cztery facje sejsmiczne, od osadéw glacjalnych
i fluwioglacjalnych po wspotczesne osady powierzchniowe.

Uwarunkowania Hydrodynamiczne (Prady i Falowanie) Dynamika ruchu wody w rejonie wraku
s/s ,Stuttgart” jest zdominowana przez prady wiatrowe, z pomijalnym wptywem ptywodw. Warunki
hydrodynamiczne w rejonie wraku charakteryzuja sie duzg zmiennoscia sezonowa i epizo-
dyczna, co ma istotne konsekwencje dla rozprzestrzeniania zanieczyszczen i projektowania dzia-
tar remediacyjnych.

Warunki typowe (spokojne, 85-90% czasu):

* Prady przydenne: Stabe, rzedu 1-5 em/s (0,1-0,4 km/h);

* Transport osadéw: Minimalny; osady pozostaja w miejscu, zanieczyszczenia migruja bar-
dzo wolno (rzedu 10-50 m/dobe w wodzie porowej);

* Wplyw na rozprzestrzenianie plamy: Praktycznie nieistotny w skali krotkoterminowej
(dni-tygodnie); w skali lat mozliwy powolny transport (rzedu 100-200 mj.

Whniosek: W warunkach spokojnych zanieczyszczenia pozostaja blisko zrédta (wraku), co ograni-
cza zasieg oddziatywania.
Warunki sztormowe (ekstremalne, 5-10% czasu, gtéwnie jesien-zima):

* Prady przydenne: Moga wzrosnac do 20-50 em/s (2-5 km/h) podczas intensywnych sztor-
mow (wiatr > 15 m/s, fale > 3 m);

* Resuspensja osadéw: Fale dennne i wzmozone prady powoduja podnoszenie osadéw z
dna do toni wodnej (do gtebokosci 10-20 cm w osadach) — dotyczy szczegolnie osadow
drobnoziarnistych (muty, pyty);

* Transport zanieczyszczen: Podczas pojedynczego epizodu sztormowego (trwajacego 1-
3 doby) moiliwy transport 1-10 km od Zrodta (w zaleznosci od kierunku pradéw sztormo-
wych).

Whniosek: W warunkach ekstremalnych nastepuje epizodyczne, ale istotne rozprzestrzenianie
zanieczyszczen; po ustaniu szturmu osady sedymentuja, ale w nowym miejscu (poszerzenie za-
siegu plamy).

Roczna charakterystyka:
* Sezon spokojny (maj-wrzesien): Dominuja warunki stabych pradéw, minimalna resu-
spensja;

* Sezon sztormowy (paZdziernik-kwiecien): 5-15 epizodéw sztormowych/rok, kazdy z po-
tencjatem remobilizacji osaddw.
Warunki hydrodynamiczne w rejonie wraku mozna podsumowac jako:
“Zwykle male oddzialywanie (warunki spokojne), epizodycznie duze (sztormy)"

W perspektywie diugoterminowe] (lata-dekady) kumulatywny efekt epizodéw sztormowych pro-
wadzi do stopniowego poszerzania zasiegu plamy zanieczyszczen (rzedu 10-50 m/rok w kie-
runku dominujgcych pradéw sztormowych — gtéwnie wschod-zachdd a potem wzdtuz brzegu Za-
toki Gdanskiej).

Konsekwencje dla projektu remediacji:
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Projekt cappingu (warstwy izolacyjnej):

»  Warstwa musi byc odporna na erozje podczas sztormow (grubosé min. 50 cm, materiato
odpowiedniej granulacji — np. piasek sredni/gruby lub zwir jako warstwa gérna);
s W przypadku uzycia aktywnych mineratow granulacja musi by¢ wigksza niz 5-7 mm a gru-
bosé niemniejsza niz 5-10 cm.
Okna pogodowe dla prac:

* Prace wymagajace precyzji (np. ukladanie aktywnych mineratow, defueling) powinny byé
prowadzone wytacznie w sezonie spokojnym (maj-wrzesien) i unikaé prognozowanych
sztormow;

* Prognoza 3-5 dniowa jako kryterium go/no-go dla wrazliwych operacji.

Kryteria stop-work:

*  Wiatr > 12 m/s (prognoza lub pomiar in-situ) = wstrzymanie prac zwigzanych z uktada-
niem warstw, dredgingiem (ryzyko resuspensji);
# Fala znaczgca > 2 m » wstrzymanie prac precyzyjnych.
Monitoring po zakorniczeniu remediacji:

* Pomiary po epizodach sztormowych (w ciagu 1-2 tygodni po szturmie) - sprawdzenie inte-
gralnosci cappingu i ewentualnej remobilizacii.

Odniesienie do analizy ryzyka: Szczegdlowa analiza scenariuszy remobilizacji zanieczyszczen
podczas sztormow znajduje sie w rozdziale 7.11.1 “Ryzyko wtornego uwolnienia zanieczyszczen”,

Pomiary Hydrofizyczne Wody (Temperatura, Zasolenie, Tlen) Badania z 2016 roku wykazaty nie-
wielka zmiennosé przestrzenna parametrow hydrofizycznych w rejonie wraku.

* Zima obserwowane byto silne wymieszanie wody, z wyréwnanymi wartosciami tem-
peratury (ok. 4 °C) i zasolenia (ok. 7,4 PSU),

* Wiosng pojawia sie warstwa halokliny (ok. B m), ktéra latem obniza sie do 9-11T m. W
czerwcu widoczna jest wyrazna termoklina na ok. 10 m gtebokosci, oddzielajaca na-
grzane warstwy przypowierzchniowe (ok. 19 °C) od chtodnych warstw przydennych (5-
6 °C).

# Stwierdzono znaczny spadek ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie na poczatku
czerwca, a najnizsze stezenia tlenu w wodzie przydennej wystepujg w obszarach naj-
bardziej zanieczyszczonych wyciekajgcym paliwem, co moze prowadzié¢é do powsta-
wania stref z deficytem tlenowym.

2.6.2 Uzytkowanie i zagrozenia antropogeniczne

Gtownym zagrozeniem dla srodowiska w badanym obszarze jest wrak s/s ,,Stuttgart”, zatopiony
w 1943 roku jako okret szpitalny Lazarettschiff ,C".

Stan srodowiska w rejonie wraku 5/s ,Stuttgart” ulegt drastycznemu pogorszeniu, co zostato sze-
roko udokumentowane wezesniejszymi, szczegotowymi opracowaniami.

Aktualnie prowadzone badania koncentruja sig na monitorowaniu trendéw tych zmian.

* Wrak nie zostat usuniety w catosci; obecnie pozostato go mniej niz 10% w dnie i na po-
wierzchni, gtownie fragmenty burt, kadtuba i konstrukeji, rozproszone i czesciowo zasy-
pane piaskiem. Jest on trudny do nawigacji dla nurkdw.
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= 5/s ,Stuttgart” po 1939 roku jego kotly przystosowano do spalania ciezkiego oleju opato-
wego lub syntetycznego paliwa ciezkiego (HDO), produkowanego z wegla. Szacowana
zawartosé paliwa w zbiornikach w momencie zatopienia wynosita 2000-3000 ton synte-
tycznego oleju opatowego?.

« Badania z lat 1999, 2009, 2013 i 2016 wykazaty obecnosc¢ znacznych ilosci syntetycz-
nego paliwa ciezkiego na dnie Zatoki Gdanskiej. Na powierzchni wody nie wida¢ uwol-
nionych plam paliwa. Brak dowodéw na to, Ze odlegte rejony dna skazone paliwem sg
obecnie zasilane paliwem ciezkim, badania Uniwersytetu Gdariskiego® wskazuja na
swieze wyptywy paliwa. Brak dowoddw na to ze sa to duze wyptywy. Rozktad obszaréw o
bardzo duzym poziomie zanieczyszczen wskazuje, ze paliwo gromadzito sie w obnizeniach
terenu, gdzie jak w podwodnych katuzach powstaty obszary zastoiskowe. Gtowna cechg
tych obszarow jest duza glebokosé penetracji oleju w gruncie. Najwieksza wartosé pene-
tracji okreslonona 1,3 m.

« W 2016 roku powierzchnia skazenia wynosita okoto 415 000 m? (41,5 ha), a szacowana
objetosé gruntu do remediacji to od 420 000 do 450 000 ton. W miejscach zalegania ma-
zutu utworzyla sie strefa azoiczna (strefa pozbawiona zycia)*, ktéra wraz z plama posze-
rza swoj zasieg, degradujac srodowisko naturalne.

* Wewczesniejszych badaniach podawano, ze stan srodowiska w rejonie wraku znacznie
pogorszyt sie na przestrzeni 17 lat badan, odpowiadajac statusowi , lokalnej katastrofy
ekologicznej” (stan na rok 2016). Jednak nie zostato to jednoznacznie potwierdzone. Alar-
mistyczny opis sytuacji pokazywat aktualny stan wiedzy o skazeniu, gdyz kazde kolejne
badanie obejmowato wiekszy obszar dna, co moze sugerowac, ze odkrywano nowe ob-
szary juz wczesniej skazone. Poniewaz skazenie nie jest ciagte a rozdzielone pasami
gruntu o bardzo niskim skazeniu mozna byto wyciggnac wniosek, ze kazde kolejne odkry-
cie jest dowodem na swieze skazenie, co nie musi by¢ polegac na prawdzie. Obecnie pro-
wadzone badania powinny wskazac tendencje i pozwolg na wskazanie czy sytuacja nadal
sie pogarsza, poprawia czy tez jest stabilna.

« W osadach dennych stwierdzono zawartosc zwigzkow z grupy WWA (wielopierscienio-
wych weglowodorow aromatycznych) nawet 6500 razy wieksza niz w innych osadach

% Brak udokumentowanych zapiséw dot. ilogci paliwa w dniu zatopienia, Statek byl gotowy do wyjscia z portu (s takie wzmianki) z
transpartem rannych zatem mog!t posiadac od ok 60 do 100% jednostki napelnienia wige to mogla byé wskazana ilosé, Sposdb okre-
slenia zapasdw na statku w dniu zatopienia oszacowano podrednio w oparciu o ostanie zdjecie statku,

3 Badania przeprowadzone przez M. Kubacka at all (2024) zidentyfikowaly wrak S/S Stuttgart jako punktowe frodlo ekstremalnago
skazenia substancjami ropopochodnymi. Potwierdzenie wycieku: Analiza fluorescencyjna probek osadow | wody przydennej potwier-
drzila obecnosc pochodnych ropy naftowe] w bezposrednim sgsiedztwie wraku. Ekstremalne wartosc| fluorescencji: Najwyzsze war-
togci intensywnosci fluorescencil, wskazujgce na obecnosé Swiezego paliwa, odnotowano w punktach poboru probek nr 3, 4 8, zlo-
kalizowanych najblizej wraku. Wartogci te byly o kilka rzedow wielkosci wyzsze niz w punktach referencyjnych, polozonych dalej od
wraku. Charakter hotspotu: W przeciwienstwie do rozleglego, ale bardziej rozproszonego skazenia Glebi Gdanskie], hotspot wokal
wraku Stuttgart ma charakter lokalny, intensywny i jest bezposrednio awigzany z aktywnym wyeiekiem paliwa.  Fluorescent analysis of
sediments and near-seabed water in the area of the s/s Stuttgart wreck in the Gulf of Gdansk (Baltic Sea) - PMC™.

4 Whiosek z badan w roku 201 & wyciagniety przez pracownikéw Zaktadu Ochrony Srodowiska Instytutu Morskiego w Gdarsku. Str. 103
w sprawozdaniu .Badania oraz analiza zagrozen dla drodowiska morskiego, jakie stanowi wrak statku Stuttgart wraz z analizg istniejg-
eyeh technologii utylizacji zagrozenia 1 mozliwosei ich wykorzystania - Raport koricowy zawierajgcy sprawazdanie z realizacfi

li Il etapu badari ) strona 13 w zal. 13. ,Raport z prac polegajgcych na pobraniu i analizie jakosciowej araz ilosciowej 50 probek
makrozoobentosu z rejonu zalegania wraku Stuttgart wraz z opisem uzyskanych wynikdw™
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Zatoki Gdariskiej®, co potwierdza ogromne zanieczyszczenie. Zanieczyszczenia wyste-
puja na gtebokosci nawet do 1,30 m (stwierdzona gtebokosc skazenia w jednym z rdzeni).
Wykryto rowniez podwyzszona zawartosé WWA i otlowiu w tkankach matza Mytilus trossu-
{us.

« W rejonie badan zidentyfikowano takze obiekty antropogeniczne, w tym obszary zrzutu
odpaddw oraz obiekty potencjalnie niebezpieczne (10 obiektow UXO + 2 UXO tuz przy gra-
nicy badanego obszaru). W bezposrednim rejonie wraku wystepujg liczne elementy
wraku, takie jak kotly i urzadzenia napedowe, fragmenty kadtuba i pokladéw.

2.6.3 Wptyw na srodowisko naturalne - podsumowanie

1. Zrédto zanieczyszczenia i jego charakterystyka:

Szacuje sie, ze w momencie zatopienia w 1943 roku, w zbiornikach statku znajdowato
sie okoto 2000-3000 ton syntetycznego oleju opatowego (statek byt gotowy do natych-
miastowego wyjscia z portu Gdynia).

Operacja demolicji wraku, prowadzona w latach 1956-1957, jest uznawana za przy-
czyne wylania sie catej zawartosci paliwa z wraku.

2. Lokalizacja, rozprzestrzenianie sie | zasieg skazenia:

Wrak spoczywa na dnie Zatoki Gdariskiej na gtebokosci okoto 22 metréw p.p.m., w od-
legtosci okoto 4,4 km na potnoeny-wschad od toru podejsciowego do Portu Gdynia.
Badaniazlat1999, 2009, 2012, 2014, 20151 2016 wykazaly obecnos¢ znacznych ilosci
syntetycznego paliwa ciezkiego na dnie Zatoki Gdarniskiej.®

W 2016 roku powierzchnia skazenia wynosita okoto 415 000 m” (41,5 ha). Przewidy-
wano koniecznosé remediacji od 420 000 do 450 000 ton skazonego gruntu.
Zanieczyszczenia wystepuja na gtebokosci nawet do 1,30 m w osadach dennych.

3. Skazenie osadow i wody:

Zawartosc zwiazkow z grupy WWA (wielopierscieniowych weglowodordw aromatyc-
nych) w najbardziej zanieczyzczonych probkach osadu dennego jest nawet 6500 razy
wiekszaniz w osadach Zatoki Gdanskiej, co potwierdza ogromne zanieczyszczenie ba-
danego obszaru.

Podwyzszone wyniki analiz zawartosci WWA w wodach przydennych wskazujg na
mozliwosé resorpeji (remobilizacji) tych zwiazkow z osadu dennego do toni wodne;j.
W wodach powierzchniowych stwierdzono przekroczenie wartosci granicznych dla
WWA,

Stwierdzono najniZsze stezenia tlenu wwodzie przydennej w obszarach najbardziej za-
nieczyszczonych wyciekajacym paliwem (w czesci posadowienia wraku oraz w czesci

5 Wartosei réwne lub nieco nizsze pochodza z prab powierzehniowych nr. 28-20 odl 300 m od wraku, nr. 27-220 lezy 300 m , nr. 36-40
to 450 m oraz nr. 41-240 to 600 m od wraku oznaczone jako mocno zaolejone & nie czyste paliwo. Zat. 09 | 12 do raportu z 2016 roku

g Najszerzej prowadzone badania zostaty wykonane w 2016 r a potem nie byto innych (czesciows w 2021 tylko ocena wiglkodgci ob-
azaru skazenia w oparciu o backskattering MBES bez prab).

43



Sfinansowane przez

KRAJOWY
PLAN ::15! :kau ospolita Unie Europejska
ODBUDOWY - NextGenerationEU

srodkowo-zachodniej), co moze prowadzi¢ do powstawania stref z deficytem tleno-
wym w przysztosci.

* \Wrak nie jest Zrédlem zanieczyszczenia zwiazkami z grupy PCB, poniewaz ich stezenie
w osadach byto stosunkowo niskie.

4. Wptyw na organizmy morskie (makrozoobentos):

» Badania przeprowadzone w kwietniu 2016 roku potwierdzity, ze stan srodowiska w re-
jonie wraku pogorszyt sie znacznie na przestrzeni 17 lat (od 1999 roku), odpowiadajac
statusowi ,lokalnej katastrofy ekologicznej"’.

* W miejscach zalegania mazutu utworzyla sie strefa azoiczna (strefa pozbawiona zy-
cia), ktora wraz z plama poszerza swaj zasieg, degradujac srodowisko naturalne.

= Makrozoobentos w tym rejonie charakteryzuje sie sktadem taksonomicznym typowym
dla wod zanieczyszczonych lub lekko zanieczyszczonych, nie stwierdzono gatunkow
wrazliwych. Stan ekologiczny rejonu okreslono jako staby (IV klasa).

= Stezenia metali (kadm, otow, rtec¢) w tkankach matza Mytilus trossulus (omutka) wska-
zuja na umiarkowanie zty lub nieodpowiedni stan srodowiska (subGES) wedtug klasy-
fikacji Ramowej Dyrektywy Wodnej i Strategii Morskiej®.

* W tkance migkkiej omutka stwierdzono podwyzszong zawartosc fluorantenu, antra-
cenu, benzo(a)pirenu oraz otowiu, co wskazuje na negatywne oddziatywanie wycieku
paliwa na organizmy morskie.

* Badania ekotoksykologiczne wykazaly wysoki poziom toksycznosci w probee rdzenia
z warstwy powierzchniowej (0-20 cm) wobec bakterii Vibrio fischeri (89%) i skorupiaka
Heterocypris incongruens (100% smiertelnosci), co ma wplyw na organizmy znajdu-

jace sig na poczatku tancucha pokarmowego.
Wptyw na ludzi
1. Zagrozenie dla zdrowia i Zzywnosci:

* Zatopione materialy stanowia potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludazi.
* |stnieje ryzyko kontaktu ze skazona zywnoscia (rybami)®.

T Dkreslenie sytuacji jako ,stan lakalne| katastrofy ekologiczne|” zosiat formulowany przez dr A. Osowieckiego z Zaktadu Ekologii Wad
Instytutu Morskiego w Gdarisku w 2009. Wnlosek wyciggnigto w oparciu o badanie sytuac)l organizmaw zywych w rejonie skazenia.
Powtdrzono go w kolejnych raportach IMw Gdansku w latach 2012, 2014, 2015 oraz w sprawozdaniu z kompleksowego badanin wraku
i jego okolicy w 2016. W artykulach dr hab. Rogowskie] pojawiaja sie stwierdzenia: Ekstremalnie wysokie poziomy zanieczyszczen
(PAH da 1287 mg/kg), Wysokn toksycznodc osaddw din organizmdw testowych, Rozlegly zasieg zanieczyszezenia (do 415 m od wraku)
okreslajgce sytuacje jako ekstremalnie powaing i publikacji prof, Beldowskiej np." S/S Stuttgan shipwreck as a source of mercury to
surface sediments of the Gulf of Gdansk"” gdzie napisano: MNajwyzsze stezenie (4750,6 ng g-1) spodrdd wazystkich najblizszych obiek-
tow zaobserwowano w stacji polozonej najblize) wraku statku S/ Stuttgart (2018). Na podstawie dostepne literatury mozna stwier-
dzié, 2 moie to byé najwyzsze steZenie neci zmierzone w osadach Morza Baltyckiego i jest ono prawie 78 razy wyzszae niz sradnia
stezenie w Zatoce Gdanskiej. Ogolnie recz biorge, wyniki w obrebie wraku byly zraznicowane | wahaly sie od 123,78 do 4750,6 ng g-1,
a wigc roznity sig nawet 37-krotnie.

! Dane z raportow IM w Gdansku 2018; W obszarze wraku z dna nigdy nie udato sig pobrac omutka (tylko martwe szczatki) — mozliwe,
ze zyje na szczgtkach wraku wysoko ponad dnem = nigdy nie pobierane = brak nurkdw, ktarzy mogl by to zrobié. Omutka do badan

pobierano dragujgc dno do ok, 500 m od granicy skazenia | tam byly wymienione wskazania. Opis pochodzi z badar 2016 roku zalacz-
nik 12 str 52

" Oceng wptywu wraku S/5 Stuttgart na ryby uniemozliwia fundamentalny brak danych empiryeznych i noukowych badan specy-
ficznych dla bezposredniego sasiedziwa tego wraku. Kluczowe czynniki uniemozliwiajgoe przeprowadzenie rzetelne] oceny zwigzku

przyczynowo-skutkowego sg nastgpujgee:
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* Procesy kancerogenne wplywajace na faune i florg w obszarze skazenia sugerujg dtu-
goterminowe ryzyko dla zdrowia ludzi poprzez tancuch pokarmowy. Podwyzszone ste-
Zenia WWA w osadach oraz otowiu w tkankach omutkow sa zwiazkami o udowodnio-
nym negatywnym wptywie na zdrowie ludzkie.

2. Aspekty spoteczne i ekonomiczne:

» Zarzgdzanie zagrozeniami, takimi jak rozlewy olejowe i skazenie srodowiska wodnego,
wymaga efektywne] strategii komunikacji spotecznej oprocz dziatan technicznych.

# Kluczowe jest informowanie spoteczenstwa o rzeczywistych skutkach ekologicznych i
ekonomicznych.

* Zaangazowanie interesariuszy moze byc korzystne dla zarzadzania problemem.

« Brak wtasciwej analizy skutkéw podejmowanych dziatarn demolicyjnych w przesztosci
doprowadzit do rozprzestrzeniania sig skazenia, ktorego skutki moga by¢ odczuwalne
przez dziesigciolecia.

Z dotycheczasowych badan wiemy, Zze wrak s/s ,Stuttgart” jest Zrodlem skazenia gruntu ciezkim
paliwem w skatd ktorego najprawdopodobniej wchodzi smota pogazowa z wegla, ktdre moze mieé
znaczacy, negatywny i dtugoterminowy wptyw na srodowisko morskie. Doprowadzito to do rozle-
glego zanieczyszczenia osadow i wody, tworzenia lokalnych stref azoicznych oraz bioakumulacji
toksycznych zwigzkow w organizmach morskich.

2.6.4 Szczegotowy opis wptywu roznych rodzajéw paliw na srodowisko

W zadnym dostepnym dokumencie dotyczgecym statku S/S Stuttgart nie okreslono rodzaju paliwa
jakim statek byt bunkrowany. W niemieckich opracowaniach dotyczacych okretow i jednostek po-
mocniczych Kriegsmarine wielokrotnie podawano, ze do bunkrowania uzywano paliw syntetycz-
nych wytwarzanych z wegla kamiennego, brunatnego a nawet mieszanek paliw ciezkich i smoty
pogazowej. Badania z roku 2016 wskazuja na paliwo syntetyczne (ciecz weglowa) jednakie brak

1. Brak dedykowanych badan ryb w poblizu wraku: Nie zidentyfikowano zadnych opublikowanych badan, ktore dotyczytyby
poboru | analizy chemicznej ryb pochodzgeych z bezposredniego sasiedziwa wralku S/S Stuttgart. Majblizszy punkt badaw-
czy MIR | IMGW znajdujg sig kilka mil morskich na wachdd.,

2. Nieadekwatnos¢ ogolnego monitoringu: Istniejgce programy monitoringu drodowiska morskiego, prowadzone przaz in-
stytucje takie jak MIR-PIB czy GIOS, ma|g charakter ogolnoregionalny i nie sa zaprojektownne do oceny lokalnych, punkto-
wych Zrodel zanieczyszezen, jakimi sg wrakl. Stacje badawcze tego ogdlnego monitoringu sg rozmieszezone w duze| odle-
gtosci od wraku.

3. Brok badan gradientowych: Konieczne jest przeprowadzenie badan gradientowych, polegajgcych na analizie stezen zanie-
czyszazen w organizmach w funkeji odlegiosel od Zrodia, ktarych dotychezas nie zrealizowsno. Bez tego niemozliwe jest
zaobserwowanie czy stg2enia malsjs wraz z oddalaniem sig od wraku, co jest podstawowym dowodem na jego wplyw.

4. Brak stacji referencyjnej: Nie wyznaczono stacji referencyjnej, czyli obszaru kontrolnego poza zasiegiem wraku, co unie-
mozliwia oddzielenie lokalnego wplywu zenieczyszozen pochodzgcych z wraku od ogdlnego tla zanieczyszczen charaktery-
stycznego dia Zatoki Gdanskisj.

5. Brak analizy sygnatury chemicznej: Nie przeprowadzono szczegolowej analizy sygnatury chemiczne| (profilu WWA) w
tkankach ryb | je] pordwnama z profilermn chemicznym paliwa (mazutu) z wraku lub zanieczyszozonych osadow, co stanowi-
loby ostateczny dowod na rwigzek preyczynowy.

W konsekwencji, stan wiedzy w tym zakresie jest niski, a wszelkie oceny wplywu wraku pozostaja w sferze spekulacjl i niepotwier-
dzonych hipotez.
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jest dowodu opartego na zapisach historycznych. Z tego wzgledu uznano, ze nalezy rozpatrywac
wszystkie rodzaje paliw ciezkich uzywanych w tym okresie wajny. Dlatego w opracowaniu omao-
wiono trzy najbardziej prawdopodobne typy paliw ktorymi mogt byc zatankowany S/S Stuttgart.

1. Paliwa ciezkie (HFO, olej bunkrowy C) uwalniane z wrakow do srodowiska morskiego.

Ciezkie paliwa charakteryzuja sie wysoka lepkoscia i zdolnoscia do tworzenia trwatych emulsji
typu woda-w-oleju (,mus czekoladowy”). Po ewentualnym uwolnieniu do srodowiska:

* Tworzg stabilne emulsje, zawierajace 60-85% wody. Ich objgtos¢é moze wzrosngc 3-5
razy w poréwnaniu z pierwotnym paliwem.

* Lepkosé emulsji rosnie drastycznie, zmieniajac ptynny olej w material pétstaty, trudny
do usunigcia. Intensywny zapach i lepka konsystencja utrudniaja mechaniczne i che-
miczne oczyszczanie.

* Toksycznosc¢ wynika z obecnosci wielopierscieniowych weglowodorow aromatycz-
nych (WWA) oraz produktow fotocksydacji (ketony, aldehydy), ktére sa szkodliwe dla
organizmow morskich i ulegaja bioakumulaciji.

*  Wplyw srodowiskowy jest diugotrwaly — emulsje moga przetrwac lata, zanieczyszcza-
jac osady, linie brzegowe i taricuchy pokarmowe, powodujac dtugotrwate szkody eko-
logiczne.

* Powstajg kulki smotowe, ktare dtugo utrzymuja sie w srodowisku.

Uwalnianie paliw ciezkich z wrakow stanowi istotne i trwate zagrozenie srodowiskowe, szczegol-
nie w przypadku jednostek zatopionych w rejonach o duzej wartosci przyrodniczej lub blisko linii
brzegowe]. Wymaga to szczegdlnej uwagi planistycznej, w tym rozwazenia dziatan prewencyjnych
lub interwencyjnych.

2. Paliwa z gazyfikacji wegla (UCC, Diesel Fischer-Tropsch) uwalniane z wrakow do srodo-
wiska morskiego.

Dane o zachowaniu tych paliw w wodzie sa ograniczone, ale na podstawie ich wtasciwosci che-
micznych mozna oszacowac ich potencjalny wptyw srodowiskowy:

¢ UCC (Ultra Clean Coal) zachowuje sie podobnie do paliw ciezkich — moze tworzyc
trwate emulsje, zwiekszac objetosc 3-5 razy | wykazywac wysoka lepkosc¢. Toksycz-
nos¢ UCC moze byc wysoka — zawiera ztozone weglowodory, metale ciezkie i zwiazki
siarki. Emulsje moga zwiekszac¢ biodostgpnosc toksyn (zawiesina UCC w wodzie
(coal-water slurry, 55-70% mas. wegla): ok. 1.05-1.25 g,l"::m3 (10501250 kgf‘m”:l. zalez-
nie od udziatu statych | temperatury).

» Diesel Fischer~Tropsch przypomina konwencjonalny olej napedowy — tworzy cienkie,
nietrwate warstwy na powierzchni wody i jest mniegj toksyczny niz HFO, ale bardziej niz
benzyna. Diesel FT, dzieki niskie] zawartosci siarki, ma mniejsze znaczenie toksykolo-
giczne, ale moze powodowac ostre, krotkotrwate efekty w kolumnie wody. (gestoscé
zwykle okoto 0.82-0.845 g/cm® w 15°C),zatem nie ma go w okolicy wraku.

*  Wplyw srodowiskowy UCC moze byc dtugotrwaly, podobnie jak w przypadku HFO,
szczegolnie jesli zawiera trwate zwiazki organiczne.
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Wraki zawierajace syntetyczne paliwa z wegla moga stanowic istotne zagrozenie srodowiskowe,
zwtaszcza jesli zastosowano UCC. Potrzebne sg dalsze badania, ale ostroznosé i monitoring sa
uzasadnione.

3. Smoly pogazowe (coal tars) w srodowisku morskim.

Smoty pogazowe to produkty uboczne gazyfikacji wegla, ktére moga wystepowacé w srodowisku
morskim, zwlaszcza w rejonach historycznych zanieczyszczen.

* Nie tworza emulsji, lecz ze wzgledu na duzg gestosc (1,19-1,24 g/ml) opadajg na dno,
tworzac trwate osady. Poniewaz ich temperatura krzepniecia jest niska —w temp. Ok.5
stopni (taka temperature stwierdzono w okolicy wraku) nadal pozostaje ptynne lub
pétptynne.

= Brak istotnego wzrostu objetosci — smoty nie emulguja, lecz wyptukuja toksyczne
zwigzki (gtownie WWA) do wody.

= Toksycznosc dotyczy przede wszystkim organizmow bentosowych, szczegolnie mie-
czakow i skorupiakow, poprzez kontakt z zanieczyszczonymi osadami.

¢ Oddziatywanie jest trwate i lokalne, zwiazane glownie z dnem morskim, gdzie smoly
moga zalegac przez lata.

* Woyglad i zapach: czarne, lepkie, intensywnie pachnace osady — nie tworza warstw na
powierzchni wody.

Smoty pogazowe powoduja diugoterminowe, zlokalizowane skazenie osadow dennych i moga
wptywac negatywnie na ekosystemy bentosowe. W rejonach historycznych zanieczyszczen ko-
nieczne jest uwzglednienie tego ryzyka w planowaniu przestrzennym (np. unikanie ingerencji w
dno).

Ponizej zestawiono podstawowe cechy i zagrozenia srodowiskowe dla roznych typéw paliw mo-
gacych znajdowac sie we wrakach (Tabela 8).

Tabela 8. Kluczowe réznice w zachowaniu | wtasciwosciach emulsji.

i rl elaet o Gestos¢ | Lepkosc o J Toksycz- | Wplyw na sro-
sub- | doemulg nie obje- (g/mil) (mPa-s) ganolep- noscé dowisko
stancji cji tosci tyczne
Wysoka:
nasilona
Cietkie(np. | '/Y30ka, Setkity. | CZerwono- przez | Dlugotrwate za-
stahilne 3-5x% Do 1,03 i czarne, lepkia, A nieczyszczenie,
HFO) . siecy 5 WWA i _
emulsje WIMUs kulki smotowe
foto-oksy-
dacje
Prawdopo- Potencjal-
Z garytia dobnie po- - UG g Ciemne, lepkie; nie wy- Mozliwe dlugo-
cji wegla 3-5x jesli 1.05- lak diesel Y
dobna do 2 brak danych soka, trwate zanie-
(np. UCC, R emulgacja 1.25 lub HFO :
cigzkich lub 3 szczegotowych | mato da- czysiczenie
FT diesel) . glem
diesla nych
Niska; ra- | Brakistot- . wsslar | Divemaaiezs:
Smotly po- , 1,19- Wysoka, Czarne, lepkie | przezwy- | nieczyszczenie
czej nsa- nego : :
gazowea dzate sl WErGatit 1.24 lepka osady ptukiwanie | osadow banto-
ki WWA sowych

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Podsumowujgc - wrak S/S Stuttgart stanowi istotne zrodlo potencjalnego zagrozenia srodowisko-
wego na obszarze Zatoki Gdanskiej, gtdwnie z powodu obecnosci znacznych ilosci paliw, w tym
paliw ciezkich oraz potencjalnych UXO (miny, torpedy, tadunki na wraku uzyte (a ktore nie wybu-
chty) do demolicji). Uwalnianie paliwa moze mie¢ charakter zarowno nagly, jak i powolny, kro-
plowy, przy czym to wtasciwosci fizykochemiczne paliw — a nie tylko sposcb wycieku — decyduja
o ich wplywie na ekosystem.

Ciezkie paliwa rezydualneiich emulsje sa szczegolnie trwate i toksyczne, mogace zanieczyszczac
osady denne oraz dno morskie przez dziesieciolecia a nawet setki lat, prowadzac do kumulacji
niebezpiecznych zwigzkdw, w tym metali ciezkich i policyklicznych weglowodoréw aromatycz-
nych (WWA). Lzejsze frakcje paliwowe, choé¢ krétkotrwate, powoduja ostre efekty toksyczne,

szczegolnie w kolumnie wody.

Powolne wycieki z wraku Stuttgart maja potencjat skazenia tysiecy metrow kwadratowych dna i
toni wodnej, wplywajgc negatywnie na organizmy bentosowe, pelagiczne, a takze na taricuch po-
karmowy i gospodarke regionu. Istnieje takze ryzyko masowego wycieku wwyniku korozji zbiorni-
kow, co wymaga statego monitoringu i dziatan zapobiegawczych'.

Whioski podkreslaja koniecznosé uwzglednienia specyfiki Battyku — niskiej dynamiki woéd i ogra-
niczonej zdolnosci do samooczyszczania — przy planowaniu przestrzennym i zarzgdzaniu tym ob-
szarem morskim. Ochrona srodowiska oraz minimalizacja ryzyka wymagaja scistej wspotpracy
miedzy stuzbami ratowniczymi, naukowcami i planistami morskimi.

2.6.5 Przewidywane zmiany stanu w przysztosci
1. Zmiany we wraku i wycieki:

= Wrak Stuttgart bedzie nadal korodowat i rozpadat sie, potencjalnie uwalniajgc resztki
paliwa lub inne substancje niebezpieczne.
* Pomimo demolicji w latach 1955-1957, prawdopodobnie wrak wciaz jest Zrodlem po-

wolnych, ale ciagtych wyciekéw ciezkiego oleju opatowego/smoty pogazowej z za-
gtebionych w dnie zbiornikow'.

* Dalsza fragmentacja wraku moze rozprzestrzeniac zanieczyszczenia, a brak usunigecia
lub zabezpieczenia mozliwosci potencjalnego wyptywu paliwa uniemozliwia sku-
teczna remediacje gruntu.

2. Wptyw na srodowisko:

* Skazenie paliwem ciezkim, obejmujace co najmniej 41,5 hektara osadow (z poten-
cjatem do 45-50 hektardw), ma dtugotrwate skutki ekologiczne. Toksyczne wielopier-
scieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) moga utrzymywac sie przez dekady.

0 p. Kubacka at all (2024) M. Fluorescent analysis of sediments and near-seabed water in the area of the s/s Stuttgart wrack in the
Guilf of Gdansk (Baltic Sea) - PMC. Zbadal bezposrednich prowadzonych w latach 1888-2025 znana jest sytuacja wokol wraku. Nie-
wiele wiemy o samym ktdrego szczgtki 53 pograzone w dnie. Jest tak zniszozony, ze trudno rozpoznac co kryje sie pod warstwa nanie-
sionego pinsku | mulu. Podrednio wnioskujemy, Ze jest to hotspot z badar jak powyzej.

" Wykonane w latach poprzednich i w obecnym projekcie badania geofizyczne nie umotzliwiajg wykrycia zbiomikdw praykrytych nie-
okreslong iloscig osadu (piasek, mut). Jedynym sposobem wyjasnienia czy takie zbiomiki istniejg byloby ,odkopanie” wraku w celu
oszacowan|ia jego rzeczywistego stanu. Ze wzgledu na potencjalne, ogromne skazenie okolicy wraku przez przemieszczenie skaio-
nego gruntu z wraku nie wydaje sig mozliwe.
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* Prowadzi to do chronicznej toksycznosci, wysokiej smiertelnosci i zmniejszenia
bioréznorodnosci organizmow bentosowych, kluczowych dla tancucha pokarmo-
Wego.

= Toksyny beda sie bioakumulowaé w taricuchu pokarmowym i zagrazac chronionym
siedliskom (np. taki morskie, siedliska foki szarej w obszarze NATURA 2000).

= Skazenie bedzie sie utrzymywac i potencjalnie rozprzestrzeniac, szczegolnie w kie-
runku pétnocno-wschodnim.

Podsumowanie:

Przedstawiona charakterystyka wraku S/S ,Stuttgart” oraz analiza jego wptywu na srodowisko na-
turalne stanowia podstawe do okreslenia ram prawnych i regulacyjnych, w ktérych beda realizo-
wane dzialania neutralizacyjne. Kwestie te zostaty szczegdtowo omowione w nastepnym roz-
dziale.
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3 Aspekty prawne i regulacyjne

Przeglad przepiséw krajowych i miedzynarodowych - analiza aktéw prawnych (stan na dzien
20.11.2025).
* wskazanie uregulowan, na podstawie ktdrych mozliwe jest neutralizowanie zatopionych materia-
tow niebezpiecznych i remediacji sSrodowiska;
= okreslenie regulacji prawnych normujacych transport amunicji chemicznej lub BST;
» okreslenie podstaw prawnych do ewentualnego skiadowania lub dalszego niszczenia odpadow
powstatych po neutralizacji;
* wskazanie instytucji, ktére w mysl przepiséw muszg zostac poinformowane iflub zaangazowane.
Szczegdlowa analiza stanu prawnego dotyczgca wrakdw zawarta jest w
ZALACZNIK NR 3 - Analiza prawno-regulacyjna

Dziatania zmierzajgce do neutralizacji zagrozen zwigzanych z wrakiem S/S ,,Stuttgart” muszg byc
prowadzone w Scistej zgodnosci z obowiazujgcymi przepisami prawa miedzynarodowego i krajo-
wego. Niniejszy rozdzial przedstawia kompleksowa analize ram prawno-regulacyjnych projektu.

3.1 Kontekstiznaczenie Morza Battyckiego dla sprawy ,,S/S ,,Stut-
tgar‘t””

3.1.1 Szczegolowa analiza statusu prawnego wraku , Stuttgart”

3.1.1.1 Ramy ogdlne

Wrak statku , Stuttgart” znajduje sie w granicach waod terytorialnych RP, na obszarze Natura 2000
~Zatoka Pucka"”, w bezposredniej bliskosci portu w Gdyni. Od 1999 r. obserwuje sie staty wyciek
paliwa, aw 2016 r. zanieczyszczenie powierzchniowe obejmowato ok. 415 000 m®. Oznacza to, e
mamy do czynienia zarowno z obiektem o potencjalnym znaczeniu historyczno-kulturowym, jak i
ze Zrodlem trwajacego presyjnego oddziatywania na srodowisko.

Status prawny wraku nalezy oceniac tgcznie w trzech perspektywach:
1. witasnosci i ewentualnego immunitetu statku panstwowego,
2. jurysdykcji panstwa nadbrzeznego (Polski),

3. odpowiedzialnosci za szkode srodowiskowa i bezpieczenstwo zeglugi.

3.1.2 Wiasnosc i immunitet — ,statek panstwowy” vs porzucone mienie
3.1.2.1 Charakter jednostki
Z dokumentu ,Zatgcznik 3 Analiza prawna" za wynika, ze:

« | Stuttgart” byt pierwotnie statkiem pasazerskim,

= wczasie wojny zostat zmilitaryzowany | weielony do Kriegsmarine,

= wchwili zatoniecia petnit funkcje wojskowe.

W swietle art. 95-96 UNCLOS oraz utrwalonej praktyki (orzecznictwo ITLOS | MTS) statki wojenne
oraz inne statki uzywane wytgcznie do celow panstwowych niehandlowych zachowujg immunitet
nawet po zatonieciu. Konwencja i doktryna przyjmuja, ze:
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okrety wojenne = petny, bezwzgledny immunitet,

inne statki panstwowe do celdow niekomercyjnych —immunitet zblizony, choé potencjalnie
WEeZSZY.

W przypadku ,Stuttgarta” mozna racjonalnie przyjac, ze:

w momencie zatoniecia byt statkiem panstwowym (jednostka zmilitaryzowana, w stuz-
bie Kriegsmarine),

co co do zasady skutkuje trwaniem suwerennych praw panstwa bandery (nastepcy) do
wraku i tadunku (w tym do paliw)'.

Jednoczesnie dokument stusznie wskazuje na koniecznosc ostroZnej oceny:

formalnie nie jest to ,okret wojenny” sensu stricto od poczatku do korica eksploatacji,

istnieja argumenty, by badag, czy nie doszto do porzucenia mienia (np. intencjonalne sa-
mozatopienie, brak jakichkolwiek roszczen czy dziatan bandery przez dziesieciolecia).

Na gruncie prawa krajowego brak jest jednego, precyzyjnego mechanizmu ,przejecia” wraku
statku panstwowego innego panstwa po uptywie czasu; w praktyce:

L]

dla wrakow nieobjetych immunitetem, porzuconych, mozliwe jest uznanie ich za mienie
porzucone i - po spetnieniu wymogow - przejscie na Skarb Paristwa,

dla statkow panstwowych (szczegolnie wojennych) przyjmuje sie, ze wtasnosé pozostaje
przy panstwie bandery tak diugo, jak dtugo nie zrzeknie sig ono praw lub nie zawrze sto-
SOWnNej umowy.

A Status prawny do wyjasnienia:

1.

Kluczowe rozstrzygnigeie prawne zalezy od tego, czy S/S Stuttgart™ w chwill zatonigcia spetnial test ,statku pafsbwowego
uzywanego do celow nishandlowyeh” (government ship operated for non-commercial purposes) w razumieniu UNCLOS
art. 96 — co moze zachodzié zardwno przy wiasnodei paristwa, jak | przy operowaniu przez panstwo (nawet |esli farmalny
windeciciel byl prywatny), o ile uzycie byto nishandlowea.

Jezeli kwalifikacja z art. 96 jest trafna, to co do zasady uruchamin sig rezim immunitetu jurysdykcyjnego (soveraign immu-
nity) analogiczny do art. 95-96 UNCLOS oraz silna praktyka panstwowa, ktdra zwykle traktuje wraki jednostek suwerennych
jako nadal objgte ochrong (w szczegdlnosci przed nieuprawnionym ratownictweam | wydobyciem).

W doktrynie wystepuje spor, czy UNCLOS wprost” obejmuje wraki, ale w praktyce sgdowsj | pafistwows] czesto preyjmuje
sie ,ciggloic” ochrony: wiasnodé | immunitat nie wygesajg automatycznie wskutek zatonigaia | domniemane jest przeko-
nanig, Ze brak porzucenia (no abandonment presumed). Mozliwe, jednak, ze winsnorgczne zotopienie moZna Uznac za ,po-
rzucenia”

Teza o ,przepadku” mienia lll Rzeszy na rzecz AP jest trudna do utrzymania w prawie migdzynarodowym, jesl wrak jest kwa-
lifikowany jako mienie suwerenne (albo objeta immunitetem), poniewaz krajowe rezimy ,mienia poniemieckiego” co do za-
sady nie mogq skutecznie uchyli¢ immunitetu lub przeniesé tytulu wobec innego panstwa bez podstawy w prawie migdzy-
narodowym.

Majbardzie] obiecujgca (chod weiaz wymagajaca dowodow) alternatyws dia przepadku” bytaby wykazanie, ze jednostka
nie byta statkiem panstwowym uZywanym niehandlowo (np. pozostawata prywatna | wykonywata dziatalnosc handlows)
lub Ze doszio do wyrainogo porzucenia (express abandonmant) —to jednak w przypadku wrakdw suwerennych jest rzadkie,
aw przypadku 5/3 Stuttgan” trudne do udowodnienia.

MNawet przy immunitecie, panstwo nadbrzezne (Polska) zachowuje daleko idgce uprawnienia regulacyjne w morzu teryto-
rialnym (bezpieczenstwo, ochrana Srodowiska), ale ingerencja w strukturg wralku (cigeie, wydobycie, penetracja) pozostaje
obszarem najwyzszego ryzyka sporu bez zgody panstwa uprawnionego (tu: prawdopodobnie Niemey jako nastgpea). Brak
pewnosdci czy zasypanie wraku (capping) spetnia te warunki.

Kanal ,wyjgtkow" [ochrona srodowiska / bezpieczenstwo) moze uzasadniac dzintania defensywne, zwlaszcza nisinwazyjne
i zabezpieczajgee; przy dzialaniach inwazyjnych najbezpieczniejszy model to konsultacje i zgoda + uzgodniony protokol
prac,

Rekomendacja operacyjna: priorytetem jest szybkie zamknigcie” fakidw (wiasnosé/operowanie/status w 1943, strefa mor-
ska, charakter adunkdw | ryzyko wycieku) oraz przygotowanie sciezki dyplomatyczno-prawnej pod wspdlne dzistania mini-
malizujgee ryzyko spord o immunitet.
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W odniesieniu do ,,Stuttgarta” oznacza to, 2Ze:
» formalnie nie mozna zatoZzyé automatycznego przejscia wtasnosci na Skarb Panstwa,

» wszelkie dziatania ingerujgce w konstrukcje wraku (wydobycie, ciecie, usuwanie konstruk-
cji) powinny by¢ poprzedzone uzyskaniem zgody panstwa bandery (obecnie RFN),
chyba ze uzasadnione sa one dziataniami ochronnymi w trybie art. 221 UNCLOS.

2.2. Potencjalny status zabytku / dziedzictwa podwodnego

Wrak ma ponad 100 lat (perspektywa w czasie trwania projektu) lub zbliza sie do tego progu. W
swietle:

« Konwencji UNESCO 2001 (soft law dla Polski, ale uznawany standard miedzynarodowy),
= ustawy o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami,
mozliwe jest nadanie mu statusu:
» zabytku nieruchomego (wrak jako obiekt techniki o wartosci historycznej),
« elementu podwodnego dziedzictwa kulturowego.
Konsekwencije:
+ priorytet ochrony in situ — co do zasady zachowanie wraku w miejscu spoczynku,
= zakaz komercjalizacjii ,eksploatacji” wraku,

* obowiazek nadzoru konserwatorskiego przy wszelkich pracach (badawczych i technicz-
nych),

* koniecznoscé uzgodnien z konserwatorem zabytkow / Narodowym Muzeum Morskim.
3. Jurysdykcja - petna suwerennosc Polski, ale z ograniczeniami
Wrak znajduje sie w wodach terytorialnych RP, a wiec:
» Polska sprawuje petna suwerennose (jak na terytorium ladowym),
« obejmuje to:
o regulowanie dostepu do wraku,
o zezwalanie lub zakazywanie prac badawczych i technicznych,
o naktadanie wymogéw 0OS, ochrony srodowiska i ochrony zabytkéw,
o dzialanie stuzb bezpieczenstwa (MW, SAR, PSP, SG).
Jednoczesnie suwerennosc ta jest ,obudowana” przez:
1. prawo miedzynarodowe:

o UNCLOS (obowigzek ochrony srodowiska morskiego — art. 192 i nast., uprawnie-
nie do dziatan ochronnych w razie powaznego zanieczyszczenia —art. 221),

o Konwencja Helsinska (HELCOM) i BSAP - obowigzek zapobiegania zanieczyszcze-
niom, monitoringu i stosowania BAT/BEP,

o instrumenty soft law UNESCO 2001,
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2. prawo unijne:
o dyrektywy: MSFD, RDW, dyrektywa siedliskowa, EIA - co wymusza:
* petna ocene oddziatywania na obszar Natura 2000,

* uwzglednienie hatasu podwodnego, metnosci, zanieczyszczen chemicz-
nych,

» stosowanie zasady IROPIi kompensacji, jesli ingerencja jest nieunikniona.
3. prawo krajowe:
o ustawa o obszarach morskich RP i administracji morskiej,
o Prawo ochrony srodowiska, ustawa o ochronie przyrody,
o ustawa o ochronie zabytkow,
o ustawy sektorowe (materiaty wybuchowe, odpady, zarzgdzanie kryzysowe).
W praktyce oznacza to, ze:
= Polska ma petne prawo regulowac dziatania na wraku i wokét niego,
« ale:

o powinna szanowacé¢ ewentualny immunitet statku parnstwowego (zgoda ban-
dery na ingerencje w strukture),

o ma obowigzek podjgcia dzialan zapobiegajacych szkodzie srodowiskowej (wy-
cieki paliwa),

o jestzobowiazana do przeprowadzenia procedur OOS i natury 2000 (w tym poten-
cjalnej konsultacji transgranicznej, gdyby ryzyko rozlewu oddziatywato na inne
panstwa).

4. Odpowiedzialnosé - cywilna, publicznoprawna | miedzynarodowa
4.1. Odpowiedzialnos¢ pierwotna (wtasciciel/armator/bandera)
Teoretycznie, w systemie wspotczesnego prawa morskiego:

* rezimy takie jak CLC/FUND, Bunker Convention, HNS, LLMC | Nairobi Wreck Removal
Convention przewiduja:

o odpowiedzialnosc armatora za szkody srodowiskowe,
o obowiazkowe ubezpieczenie,
o obowiazek usuniecia wraku zagrazajgcego srodowisku lub zegludze.
W odniesieniu do ,,Stuttgarta™:
* mamy do czynienia z historycznym wrakiem wojennym,
= brak ciggtosci ubezpieczeniowej, brak realnego armatora w sensie gospodarczym,

= Polska nie ratyfikowata Konwencji z Nairobi, co wylacza najprostszy instrument docho-
dzeniaroszczen od armatoroww EEZ (tu akurat chodzi o wody terytorialne, ale systemowo
ma to znaczenie).
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Praktycznie:

*» obiektywne dochodzenie roszczen od historycznego wtasciciela czy paristwa ban-
dery jest dzis iluzoryczne,

* mechanizmy odszkodowawcze oparte na HNS czy Bunker Convention majg zastosowanie
do wspotczesnych wypadkéw, nie do wrakow z || wojny swiatowej.

4.2. Odpowiedzialnosc¢ panstwa polskiego | administracji morskiej
MNa gruncie dokumentu NIK | obowiazujacych przepisow:

1. Administracja morska (Minister Infrastruktury, dyrektorzy urzeddw morskich, SAR) po-
nosi odpowiedzialnosc za:

o identyfikacje i monitorowanie zagrozen z wrakow (art. 42 ustawy o obszarach mor-
skich),

o planowanie i realizacje dziatan zapobiegawczych i interwencyjnych,

o witaczenie zagrozen wrakowych do Krajowego Planu Zwalczania Zagrozen i Zanie-
czyszczen Morza oraz plandw zarzadzania kryzysowego.

2. Zaniechaniawskazane przez NIK {brak kompleksowe] inwentaryzacji, brak analizy ryzyka,
przerwany monitoring) moga rodzié:

o odpowiedzialnos¢ administracyjna i polityczna,

o a przy wystapieniu szkody - potencjalng odpowiedzialnosé odszkodowawcza
Skarbu Panstwa wobec podmiotow poszkodowanych (np. rybotdwstwo, tury-
styka),

o W skrajnym wypadku - odpowiedzialnosé miedzynarodowa Polski za szkody
transgraniczne (zasada prewencji, zobowigzania z HELCOM | UNCLOS).

3. Wwymiarze wewnetrznym:

o za aktualne zanieczyszczenie z wraku, ktorego nie da sie przypisac konkretnemu,
wspodtczesnemu podmiotowi prywatnemu, faktycznym adresatem obowiazkéw
jest panstwo polskie,

o organy moga naktada¢ obowiazki monitoringu i remediacji na wykonawcow kon-
kretnych projektéw (np. w ramach koncesji, pozwolen srodowiskowych), ale nie
zwalnia to panstwa z odpowiedzialnosci za systemowy brak dziatan.

4.3. Relacja ochrona srodowiska - immunitet statku panstwowego
Kluczowy konflikt prawny:

« 7 jednej strony immunitet statku panstwowego/banderowego ogranicza swobode de-
montazu czy wydobycia wraku,

e« zdrugiej—art. 192221 UNCLOS oraz Konwencja Helsiriska naktadajg na Polske obowig-
zek ochrony srodowiska, w tym przeciwdziatania wyciekom paliwa.

Z dokumentu wynika zalecana praktyka:
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« uzyskac zgode panstwa bandery na dziatania ingerencyjne (wydobycie paliw, ciecie kon-
strukeji, kapsutowanie),

= wrazie braku zgody lub zwtoki — mozliwos¢é podejmowania dziatan ochronnych propor-
cjonalnych do zagroZenia (art. 221 UNCLOS), ale w mozliwie waskim zakresie i po prze-
prowadzeniu petnej 00S,

» wszelkie dzialania prowadzi¢ zgodnie ze standardami HELCOM, zasadg ostroznosci i
BAT/BEP, z pelna dokumentacja i raportowaniem.

5. Wnioski syntetyczne

1. Status wlasnosciowy ,Stuttgarta” jest niejednoznaczny: w swietle prawa miedzynarodo-
wego wrak zachowuje cechy statku parnstwowego, ale dtugoletnie porzucenie i brak ak-
tywnosci bandery przemawia za potrzeba wynegocjowanego rozwiazania miedzyrzado-
wego (PL-DE), a nie za jednostronnym uznaniem petnej wtasnosci Skarbu Panstwa.

2. Jurysdykcja Polski jest petna (wody terytorialne), lecz wykonywana:
o Z poszanowaniem ewentualnego immunitetu,

o pod silna presja obowiazkow z zakresu ochrony srodowiska (UNCLOS, HELCOM,
prawo UE) i ochrony dziedzictwa (ustawa o zabytkach, standard UNESCO 2001).

3. Odpowiedzialnosc zatrwajgce zanieczyszczenia w praktyce spoczywa na panstwie pol-
skim (administracji morskiej i rodowiskowej), ktére:

o ma obowigzek monitorowania, planowania i podejmowania srodkéw zaradczych,

o moz2e potencjalnie ponosi¢ odpowiedzialnosé odszkodowawczs wobec poszko-
dowanych oraz —w razie szkody transgranicznej — odpowiedzialnosé miedzynaro-
dowa.

4. Najbezpieczniejsza sciezka prawna to:
o formalne ustalenie statusu wraku jako statku panstwowego i/lub zabytku,

o uzgodnienie z panstwem bandery zakresu dopuszczalnej ingerencji (Usunigcie pa-
liw, ewentualne kapsutowanie),

o przeprowadzenie petnej OOS z naciskiem na obszar Natura 2000,

o wiaczenie dziatarn przy wraku do systemu HELCOM/BSAP i krajowych planow
zwalczania zagrozen.

W obecnym stanie prawnym ,Stuttgart” pozostaje zatem obiektem pod jurysdykcja Polski, po-
tencjalnie pozostajacym we wtasnosci paristwa bandery, za ktorego oddziatywanie srodowi-
skowe faktyczng odpowiedzialnosé operacyjna i finansowa ponosi panstwo polskie.
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3.2 Stans

rodowiska i rozpoznane zagrozenia zwigzane ze ,,Stutt-

gartem”

= Ustalenia raportowe: w rejonie ,5/S ,Stuttgart”” odnotowano masywne skazenia gruntu
weglowodorami (paliwem), przekroczenia substancji kancerogennych oraz lokalne skaze-
nie srodowiska morskiego.

« Substancje priorytetowe: PAH klasyfikowane przez HELCOM jako priorytetowe substancje
niebezpieczne wymagajace szczegolnego monitoringu.

* Ryzyka:
o]

=]

Uwalnianie weglowodorow na skutek korozji struktur zbiornikowych.

Oddziatywania chemiczne na biote bentosowsa i tafncuch troficzny; potencjalne
skutki zdrowotne i gospodarcze (rybotdwstwo).

Ryzyka operacyjne przy ewentualnej neutralizacji (hatas impulsowy, metnosé,
wtorna resuspensja osadow).

3.3 Wymagania proceduralne i techniczne dla ewentualnych dzia-

tan przy , Stuttgarcie”

* Ocena oddziatywania:

o

Obowiazkowa petna O0S, jezeli istnieje uzasadniona watpliwoéé co do neutralno-
sci wptywu; rygorystyczne kryteria TSUE (C-127/02 Waddenzee; C-258/11 Sweet-
man).

Analiza kumulacyjna z innymi presjami w regionie;, modelowanie hydrodyna-
miczne rozprzestrzeniania zanieczyszczen i scenariuszy awaryjnych.

= Warianty dziatan (do rozwazenia po EIA i uzgodnieniach):

]

=]

]

Odzysk paliw i substancji ropopochodnych z wnetrza wraku.
Kapsutowanie (capping) konstrukeji w celu ograniczenia migracji zanieczyszczen.

Wybdr metody minimalno-inwazyjnej zgodnej z BAT/BEFP, z planem awaryjnym
HELCOM Response.

+ Standardy i sSrodki ograniczajgce:

=]

(o]

Zgodnosc z HELCOM Manual i rekomendacjami (m.in. 19/8, 36/3).

Ograniczanie hatasu podwodnego (MSFD Deskryptor 11): np. kurtyny babelkowe,
okna czasowe, alternatywne techniki ograniczajgce detonacje.

Kontrola metnoscii emisji wtarnych: kurtyny sorpcyjne, prace przy sprzyjajgcej hy-
drodynamice, sekwencjonowanie etapow.

Zero-dumping: zagospodarowanie materiatow/odpadow na ladzie; ewentualne
wyjatki tylko na podstawie zezwolen (LC/LP).
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s |Immunitet i UCH:

o Przed ingerencja w struktureg: wyjasnienie statusu statku panstwowego i uzgodnie-
nia z panstwem bandery (jak opisano w pkt.3.2)

o MNadzdr konserwatorski i dokumentacja archeologiczna w trybie krajowych przepi-
sow ochrony zabytkéw i zgodnych z zasadami UNESCO 2001 (priorytet ochrony in
situ).

3.4 Monitoring, raportowanie i wspotpraca

= Monitoring:

o Przed-w trakcie-po, w standardach HELCOM i MSFD; parametry: PAH, weglowo-
dory, metale, biomarkery bioty, metnosg, hatas, osady.

o Raportowanie okresowe do sekretariatu HELCOM w ustandaryzowanych forma-
tach; integracja z Holistic Assessment.

* Wspotpraca:

o HELCOM RESPONSE/MARITIME/STATE & CONSERVATION - konsultacje i wy-
miana danych; mozliwe ¢wiczenia i wsparcie eksperckie.

o W razie oddziatywan transgranicznych — procedury Espoo/Aarhus; notyfikacje,
konsultacje | mediacja HELCOM.

* Dokumentacja:

o Plan reagowania kryzysowego, procedury komunikacji POLREP (POLWARN, PO-
LINF, POLFAC) zgodnie z HELCOM 36/3; sciezki decyzyjne i odpowiedzialnosci in-
stytucjonalne.

3.5 Odpowiedzialnosé i luki systemowe

« Mechanizmy odszkodowawcze:

o Rezimy CLC/FUND i Bunker Convention dotycza gtownie zdarzen eksploatacyj-
nych; ograniczona przydatnosé dla historycznych wrakow.

o LLMC 1996: ograniczenia odpowiedzialnosci dla szkod srodowiskowych, z mozli-
wym czesciowym wylaczeniem dziatan zapobiegawczych/restytucyjnych; prak-
tycznie limituje skale roszczen.

o Nairobi Wreck Removal Convention (2007): kluczowy instrument, utatwiajacy eg-

zekwowanie usuniecia wraku i kosztéw — zastosowanie zaleine od cztonkostwa
panstwa; w razie braku - ciezar spoczywa na panstwie nadbrzeznym.

» Whnioski instytucjonalne (NIK - synteza ustalen ogolnych z cdniesieniem do ,,S/S , Stutt-
gart""):

o Koniecznosc wyznaczenia wiodacego organu i statej koordynacji monitoringu wra-
kow zawierajacych paliwa.
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o Ryzyko ekologiczne wraku ,,Stuttgart” uzasadnia pilne dziatania planistyczneiope-
racyjne (profil ryzyka, harmonogram, finansowanie, $ciezki OOS/HEL-
COM/Espoo).

3.6 Dokumenty, zalecenia i tabele kluczowe dla ,,S/S ,,Stuttgart™”
(wytacznie dot. Battyku)

* Instrumenty prawne i operacyjne:

o WUNCLOS (czesc XII; art. 56, 192-200, 206); Konwencja Helsiniska i BSAP; Konwen-
cja londyrska/Protokot 1996; UNESCO 2001 (UCH); Espoo/Aarhus; MSFD (De-
skryptor 11).

o Rekomendacje HELCOM: m.in. 19/8 (koordynacja reagowania), 36/3 (POLREP),
oraz standardy monitoringu i Response Manual.

« Najwazniejsze wymagane dokumenty robocze:

o Raport O0S (wraz z analiza kumulacyjna i modelowaniem rozprzestrzeniania za-
nieczyszczen).

o Plan reagowania awaryjnego (HELCOM Response, POLREP).
o Program monitoringu (przed-w trakcie-po) w standardach HELCOM/MSFD.
o Dokumentacja konserwatorska i plan nadzoru UCH (jesli dotyczy).

o Notyfikacje i dokumenty konsultacyjne (Espoo/Aarhus), pakiet konsultacyjny HEL-
COM.

« Tabela odniesienia instrumentdw (wyciag skrocony):

o Konwencja Helsinska (Battyk): wiazaca; zasada ostroznosci, BAT/BEP; monitoring;
koordynacja regionalna — bezposrednio istotna dla ,5/S ,Stuttgart™”.

o UNCLOS: ramy kompetencji w WSE i obowiazki ochrony srodowiska.

o BSAP (soft law): cele dot. substancji niebezpiecznych i bezpieczenstwa zeglugi;
priorytetyzacja dziatarn wobec wrakow.

o UNESCO 2001: ograniczenia ingerencji, priorytet in situ, nadzor archeologiczny.
o LC/LP 1996: zezwolenia na wszelkie wtdrne zrzuty/urobki przy operacjach.

Tabela 9 Rezimy i znaczenie dla , Stuttgart"

Instrument Status/Zasieg Klucz dla ,, Stuttgart”

Globalny EEZ: prawa ochronne PL; obowiazek ochrony (art. 192), 00S

UNCLOS (1982) wiaiacyl (art. 206); art. 221 - dziatania ochronne; immunitet statku
parnstwowego

Konwencja Helsinska Regionalny, Zasada ostroznosci, BAT/BEP; rekomendacje dot. wra-
(HELCOM) wigzacy kéw/Response; monitoring i raportowanie

Globalny Zezwolenia na wtarne zrzuty/urobek; analizy toksykolo-
LC1972/LP 1936 (zrzuty) giczne/ekotoksykologiczne
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Globalny Priorytet in situ, nadzér konserwatorski, granice ingerencji
UNESGC 2001 1UCH (strony) {standard praktyki)
MSFD (UE) UE GES; desifryptnr‘ﬂ —ograniczenie hatasu impulsowego; ra-
portowanie presji
EIA, Natura 2000 (UE) UE Ssreenlrlng: pe‘fna 0O0S przy watpliwosciach; IROPI + kom-
pensacje gdy konieczne
; e i : i 7 L] i -
Espoo/Aarhus Globalny.Fq Tran ?granlcznn 00S; udziat spoteczenstwa, dostep do infor
neuropejski macji
LLMC/Bunker/Nai- Limity/ubezpieczenia; brak Nairobi utrudnia regres kosztow
cobi Globalne w EEZ

3.7 Rekomendowany tok postepowania dla ,,S/S ,,Stuttgart”” (ra-

mowy)

Etap 1:

=]

Etap 2:

Etap 3:

Etap 4:

=]

Etap 5:

[+]

Ustalenia wstepne i jurysdykecyjne:

Potwierdzenie statusu statku panstwowego i Sciezki uzgodnien z panstwem ban-
dery (immunitet).

Screening UCH i decyzja o trybie ochrony in situ/nadzorze konserwatorskim.
Petne rozpoznanie srodowiskowe

Kampania pomiarowa zgodna z HELCOM/MSFD (osady, woda, biota; PAH, weglo-
wodory; hatas i metnosc poziom bazowy).

Modelowanie scenariuszy rozprzestrzeniania zanieczyszczen i skutkow awaryj-
nych.

Procedury formalne

0O0S z analiza wariantowa i kumulacyjna; jesli konieczne — Espoo/Aarhus; notyfi-
kacje HELCOM.

Wybdr wariantu technicznego

Minimalno-inwazyjny, BAT/BEP: odzysk paliw vs przykrycie warstwg oddzielajacg
wrak (capping), z petnymi srodkami ograniczajgcymi (hatas, metnosé, sorpcja, se-
kwencjonowanie prac).

Plan awaryjny i zasoby HELCOM Response w gotowosci.
Realizacja i monitoring adaptacyjny

Monitoring ciagly i raportowanie do HELCOM; mozliwosé adaptacji metod w reak-
cji na wyniki monitoringu.

Transparentnosc danych i udziat publiczny zgodnie z Aarhus.

3.8 Kluczowe wnioski dla ,,S/S ,Stuttgart”” w Battyku

Konieczne jest pogodzenie trzech rezimow: ochrony srodowiska (UNCLOS/HELCOM/UE),
immunitetu statkow panstwowych (UNCLOS) i ochrony dziedzictwa (UNESCO 2001).
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= Zuwagi na odnotowane lokalne skazenia i ryzyko PAH, nalezy przyjac¢ rygorystyczny stan-
dard ostroznosci, petna 0O0S i ujednolicony monitoring w standardach HELCOM/MSFD.

* Wariant techniczny musi minimalizowac ingerencje i ryzyka wtorne; odzysk paliw lub cap-
ping — po wykazaniu przewagi srodowiskowej i akceptowalnosci prawne] (immunitet,
UCH).

» Operacje powinny byé koordynowane regionalnie (HELCOM), z gotowoscia do konsultacji
transgranicznych (Espoo) i petnym raportowaniem.

« Diugofalowo potrzebne sa trwale mechanizmy finansowania monitoringu i neutralizacji
najbardziej ryzykownych wrakow w Battyku oraz wzmocnienie podstaw prawnych odpo-
wiedzialnosci i egzekucji w WSE.

To opracowanie powstato wytacznie na podstawie zataczonego dokumentu (ZALACZNIK NR 3 -
Analiza prawno-regulacyjna, obejmuje zakres prawa i przepisow dotyczacych Polskich Obszarow
Morskich)
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4 Technologie neutralizacji i remediacji skazenia paliwem

Neutralizacja paliwa we wrakach i rozlanego wokol wrakow.

Remediacja gruntu skazonego paliwem.

Neutralizacja amunicji konwencjonalne;j.

Wszystkie opisane technologie powinny uwzglednia¢ aspekty bezpieczenstwa oraz skutecznosci
i efektywnosci.

Szczegdlowe rozwinieci powyzszych zagadnien zawarto w

ZALACZNIK NR 4 - Badanie wrakow, Neutralizacja zagrozen - techniki, sprzet, ceny

4.1 Ogodlny schemat badania wraku

Waznym elementem budowania wiedzy o wraku i jego otoczeniu jest pozyskanie petnej wiedzy o
aktualnym stanie wraku i jego biezgcym wptywie na srodowisko morskie (we wszystkich aspek-
tach) otaczajace wrak.

Petne rozpoznanie wraku obejmuje m.in.:

badania historyczne (kwerenda archiwow),

badania geofizyczne,

badania geologiczne dna,

badania chemiczne (osaddéw | wody przydennej),

badania biologiczne i ekotoksykologiczne,

inspekcje ROV / dokumentacje wizyjna,

zebranie danych srodowiskowych (ruch jednostek, sztormy itp.).

o U

Badanie wraku pod katem wptywu na srodowisko obejmuje logiczng sekwencjg:

1. Geofizyka-batymetria, sonar, profilowanie osaddw, magnetometria, inspekcja ROV:
o zlokalizowanie wraku i stref potencjalnego skazenia,
o wybdr miejsc poboru prébek.
2. Geologia+chemia-pobdrianaliza wody przydennej, osadéw powierzchniowych i rdzeni:
o sktad chemiczny i fizykochemiczny srodowiska.
3. Biologia - makrozoobentos:
o struktura zgrupowan, wskazniki gatunkowe, ocena stanu ekologicznego.
4. Ekotoksykologia - testy Microtox, Ostracodtoxkit, Phytotoxkit:
o bezposrednia ocena toksycznosci osadow dla organizmow wskaZnikowych.
Wszystkie te etapy — wprost opisane w zataczonym raporcie z badan wraku Stuttgart — daja petny
obraz stanu wraku oraz jego oddziatywania na srodowisko morskie. Stanowig punkt wyjscia do
opracowania i wdrozenia Planu Neutralizacji Zagrozen.

4.2 Usuwanie paliwa z wrakow

Usuwanie paliwa z wrakow statkow jest kluczowym zadaniem w ochronie srodowiska morskiego,
szczegolnie w przypadku wrakow zawierajacych znaczne ilosci oleju, ktére mogg stanowic zagro-
zenie dla ekosystemow. Metody te roznia sie w zaleznosci od gtebokosci wraku, jego stanu, ro-
dzaju paliwa i dostepnych technologii. W tej sytuacji zaprezentowano pelny przeglad stosowa-
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nych metod, rownoczesnie skupiajac sie na omoéwieniu tych ktére moga byé wykorzystanie przy
analizie sytuacji wraku Stuttgart pomijajac pozostate.

Kazdg z tych metod szczegotowo omowiono w ZALACZNIKU NR 4.,

USUWANIE PALIWA Z WRAKOW

HOT-TAPPING USUWANIE SYSTEMY PASYWNE ZBIERANIA INNE METODY
T WRAKOW T T
Z uwtyciem nurkow T DIFIS iSyntemy Pasywne Zhieranis Grodza (Cotferdam)
Pednowzenic paliwa w toni |
Usrezelnianie wyciehow
Cigeie | demantaz
Standardewy Hichanwentjonalne
1 podgrrwanien (Rezpuilczanie Iamrataniel
I adyciem ROV
Standaidivery

1 podgrrewasniem

Rysunek 15 Diagram pokazujacy wszystkie aktualnie stosowane metody usuwania paliwa z wrakow

Ponizej przedstawiono szczegolowy przeglad metod, przyktadow i kosztow, w tym zardwno kon-
wencjonalnych, jak i niekonwencjonalnych podejsé:

Hot-tapping i jego warianty - to popularna metoda, polegajaca na wierceniu otworow w
zbiornikach paliwa i pompowaniu oleju za pomoca ROV-aw. Warianty, takie jak podgrze-
wanie oleju, sa stosowane do paliw cigzkich. W przypadku wraku Stuttgart niemozliwa do
zastosowania ze wzgledu na aktualny stan wraku i brak dostepu do zbiornikow.

Usuwanie wraku - w niektérych przypadkach wrak lub jego czesci sa podnoszone na po-
wierzchnie, co pozwala na usuniecie paliwa i rozbidér wraku w stoczni. Teoretycznie moz-
liwy do wykorzystania, ale ze wzgledu na ogromne koszty, brak wiedzy | mozliwosci okre-
slenia stanu kadtuba trudna do zrealizowania - dla uzyskania petnego obrazu technik zo-
stanie oméwiona w dalszym postepowaniu.

Metody pasywne, takie jak eksperymentalny DIFIS (ang. Double Inverted Funnel for the
Intervention on Shipwrecks), wykorzystuja leje do zbierania wyciekajacego oleju, co jest
mniej inwazyjne — wrak lezy na niewielkie] gltebokosci i stosowanie tej metody jest niece-
lowe.

Inne metody takie jak budowa grodzy (cofferdam) czy uszczelnianie wyciekow sa rzadziej
stosowane, ale moga byé skuteczne w okreslonych sytuacjach, kiedy wrak lezy na niewiel-
kiej gtebokosci. Ze wzgledu na sytuacje na wraku i w jego okolicy dalsze poszukiwania sku-
pia sie na doktadnej analizie tych metod w celu ich wykorzystania w dalszym dziataniu w
ramach PNZ.
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4.2.1 Usuwanie Wrakow

Fizyczne usuwanie wraku polega na jego podniesieniu lub demontazu i przemieszczeniu z dna
morskiego. Jest to metoda bardziej ztozona a takize kosztowna, stosowana gtdwnie w przypad-
kach, gdy wrak znajduje sie w plytkich wodach, stanowi zagrozenie nawigacyjne lub zawiera zna-
czace ilosci oleju lub innych substancji niebezpiecznych, ktore mogg wyciekac w przysztosci, a
do ktérych dostep jest bardzo ograniczony i wymaga wejscia do struktur wewnetrznych. W wyjat-
kowych przypadkach, gdy wrak jest w zaawansowanym stanie korozji i bezposrednie operacje by-
tyby zbyt ryzykowne, stosuje sie takze metody izolacji, takie jak przykrycie (capping) materiatami
ochronnymi, ktore ograniczaja ryzyko dalszych wyciekow.

Do technik usuwania wrakow zalicza sie:

¢ Ponowne splawienie - podnoszenie wraku za pomoca pontonow lub dzwigow.

» Ciecie i demontaz - rozcinanie wraku na mniejsze czesci, ktore sg nastepnie usuwane.

* Uzycie cigzkiego sprzetu - dzwigi, barki i inne maszyny sg wykorzystywane do transportu
wraku na lad lub do stoczni w celu ztomowania.

Kluczowe zalety oraz ograniczenia metody przedstawia Tabela 10. Operacje te wymagaja szczego-
towego planowania, w tym oceny wptywu na srodowisko, aby zminimalizowac zaktécenia w eko-
systemie morskim. Ze wzgledu na koniecznosc zastosowania ciezkiego sprzetu i ztozonos¢ dzia-
tan, metoda ta jest znacznie drozsza niz samo usuwanie paliwa. Przyktadem jest Costa Concor-
dia, ktorej catkowite usuniecie kosztowato okoto 1,2 miliarda USD (1,39 mld EURO 2025), wlicza-
jac podnoszenie, transport | ztomowanie (Reuters). Ostateczne wyliczenia obejmujace ubezpie-
czenia, usuwanie szkod srodowiskowych sa blizsze 2 miliardéw USD (2,32 mld EURO2025).

Tabela 10.Kluczowe zalety i ograniczenia metody Usuwanie Wrakow

Zalety Wady i ograniczenia
« Calkowita eliminacja ryzyka wyciekow oleju w » Wysokie koszty - od 10 min do ponad 1 mid

przysztosci. Euro, jak w przypadku Costa Concordia.

Usuniecie zagrozen nawigacyjnych dla zeglugi. | # ZtoZonosc techniczna - wymaga zaawanso-

Mozliwoscé przywrdcenia ekosystemu i regene- wanego sprzetu i specjalistycznej wiedzy.

racji srodowiska morskiego. *  Whplyw na srodowisko — zaktécenia w ekosys-
temie, zmetnienie wody, uszkodzenie dna
maorskiego.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie literatury
Przyktady operacji stosujacych metodeg usuwania wrakow obejmuja:

» Costa Concordia (Wtochy): Prostowanie | podniesienie wraku metods prostowanie, po-
nowne sptawienie ze sponsonami, holowanie; gtgb. ~20-30 m; koszt ~1,95 mld EUR; wy-
konawcy: Titan Salvage + Micoperi; wyzwania: deformacje kadtuba, ryzyko zsuniecia,
okna pogodowe; nadzor

* MV Baltic Ace (Holandia): Petne usuniecie wraku metoda Cut & Lift (cigcie na sekcje +
dzwigi) z usunieciem paliw; gteb. ~35 m; koszt ~83,75 min EUR; wykonawcy: Mammoet
Salvage + Van Oord (kontrakt RWS); wyzwania: stabilnos¢ sekeji, surowe warunki Morza
Potnocnego;

Zrodio: opracowanie wiasne

63



KRAJOWY Sfinansowane przez
% PLAN msﬂ'ﬂ"h Unie Europejska
ODBUDOWY - NextGenerationEU

4.2.2 Grodza (Cofferdam)

Metoda ta polega na wzniesieniu tymczasowej, wodoszczelnej struktury wokot wraku, tworzace]
suchy obszar roboczy. Pozwala to na bezposredni dostep do zbiornikow paliwa i skuteczne usu-
niecie oleju, zwtaszcza w plytkich wodach. Do budowy i utrzymania grodzy wykorzystuje sie pale,
scianki Larsena, pompy oraz standardowy sprzet budowlany. Cho¢ technika jest powszechnie
stosowana w budownictwie wodnym, przypadki jej zastosowania do usuwaniu paliw z wrakow sa
nieliczne. Ze wzgledu na ztozonosc prac budowlanych, koszty operacji sg prawdopodobnie wyso-
kie, jednak brak jest doktadnych danych liczbowych.

Tabela 11 Kluczowe Zalety i Ograniczenia metody Grodzy

Zalety Woady i ograniczenia

* Zapewnia suchy, stabilny obszar roboczy i * Wymaga petnego obudowania wraku; ograni-
bezposredni dostep do zbiornikow paliwa. czona przy duzych, rozleglych wrakach lub

= Umozliwia precyzyjne prace demontazowe, skomplikowanej geometrii dna.
ciecie | czyszczenie. #« Czasochlonny montaz opéZnia start wlasci-

*  Woysoka skutecznoscé i kontrola procesu wego usuwania paliwa.

(mniejsze ryzyko resztek w zbiornikach). * Trudnosci przy silnie skorodowanych kon-

= Mniejsze ryzyko niekontrolowanych wyciekéw strukcjach utrudniajacych dostep.
do srodowiska w trakcie prac. « Ograniczona przy duzym falowaniu, silnych

» Szczegolnie efektywna w wodach ptytkich, pradach, ptywach i w strefach narazonych na
przy umiarkowanej hydrodynamice. sztormy.

»  Wykorzystuje dojrzate rozwigzania z budow- * Wymaga ciezkiego sprzetu i specjalistycznej
nictwa wodnego (pale, scianki Larsena, zatogi budowlanej | nurkow; skomplikowana
pompy), dostepne na rynku. logistyka.

*  Pracew .suchym” wykopie redukuja ryzyko * Ryzyko awarii grodzy (rozszczelnienia, prze-
dla nurkéw i personelu podwodnego. sigki, podmycie) - konieczny staty monitoring i

¢ Lepsza kontrola sedymentow i potencjalnych redundancja pomp.
zanieczyszczer w obrebie grodzy. « Tymczasowa ingerencja w siedliska dna (whbi-

e Mozliwosé zastosowania barier i filtracji wody janie pali/écianek, hatas podwodny).- Ryzyko
z odpompowywania. zmegtnienia i zaburzen hydrogeologicznych

* Potencjalnie mniejsze koszty ,napraw po wy- przy instalacji | demontaiu.
cieku"”, dzieki lepszej kontroli prac. ¢ Wysokie CAPEX/OPEX budowy i utrzymania

s Pozbudowaniu grodzy prace postgpuja grodzy, brak szeroko dostgpnych twardych da-
szybko | przewidywalnie. nych kosztowych, ale prawdopodobnie wyz-

* Dobre dla wrakéw blisko brzegu, na matych sze niz alternatywy w podobnych warunkach.
glebokosciach, w ostonietych akwenach. e Diugi czas przygotowania | uzgodnien (projekt,

s Zredukowane ryzyko rozlania w trakcie samej pozwolenia, budowa, testy szczelnosci).
ekstrakcji (kontrolowane érodowisko pracy). |® Staba oplacalnosc/wykonalnoseé na wigkszych

e Latwiejsza demonstracja kontroli érodowisko- gtgbokosciach, przy rozlegtych wrakach lub
wej w dokumentagii. migkkim, niestabilnym podtozu.

Wysokie ryzyko projektowe i wykonawcze
(geotechnika, posadowienie, uszczelnienie
styku z dnem i kadtubem).

® 7tozone procedury formalne (wptyw na dno
maorskie, hatas, Natura 2000 itp.).

Zrédlo: opracowanie wtasne na podstawie literatury

Kiedy metoda grodzy jest szczegolnie uzasadniona

*  Wrak znajduje sie w ptytkiej, ostoniete] wodzie, blisko brzegu i infrastruktury.
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#» Podtoze umozliwia skuteczne posadowienie Scianek (stabilne grunty, brak gtebokich na-

mutow).
» \Wymagana jest bardzo wysoka kontrola srodowiskowa i jakosciowa prac (np. obszary
wrazliwe).
* \Wrak ma ograniczone rozmiary, a lokalizacja zbiornikow pozwala na efektywny obrys gro-
dza.
Kiedy rozwazyc alternatywy

» Gtebsze wody, silne prady/falowanie, miekkie lub nieréwne podtoze.
# Bardzo duze lub rozcztonkowane wraki,

* Ograniczenia czasowe | budzetowe preferujace metody szybsze w maobilizacji (np. hot
tapping z barki, wypompowywanie z uszczelnieniem lokalnym, ROV z hot-tappingiem).

4.2.3 Uszczelnianie Wyciekow

Metoda uszczelniania wyciekow polega na identyfikacji i zamykaniu miejsc, z ktérych olej moze
wydostawac sie z wrakow statkow. Jest to szczegolnie uzyteczne w sytuacjach, gdy usuniecie
oleju lub catego wraku jest niemozliwe lub zbyt kosztowne. Przyktady, takie jak W.E. Hutton i Ma-
nolis L, pokazuja, ze uszczelnianie moze skutecznie zatrzymadc wycieki, choé zwykle jest rozwia-
zaniem tymczasowym, wymagajgcym dalszego monitorowania. Metoda najlepiej sprawdza sie
przy matych, dobrze zlokalizowanych wyciekach i powinna byc¢ stosowana w ramach szerszej stra-
tegii zarzadzania ryzykiem zwigzanym z wrakami. Kluczowe zalety oraz ograniczenia metody
przedstawia Tabela 12.Kluczowe zalety i ograniczenia metody Uszczelnianie Wyciekow

Proces uszczelniania obejmuje kilka kluczowych etapow:

1. Lokalizacja wycieku - wycieki identyfikowane sa za pomoca nurkow lub ROV wyposazo-
nych w kamery i sensory, co jest szczegolnie przydatne w gtebokich lub metnych wodach.

2. Ocena uszkodzenia - okreslenie wielkosci, ksztattu i charakteru uszkodzenia (np. maty
otwor, pekniecie, wieksza szczelina) w celu doboru odpowiedniej metody uszczelnienia.

3. Zastosowanie materiatu uszczelniajgcego - w zaleznosci od rodzaju uszkodzenia stosuje
sie epoksydy (dwusktadnikowe zywice utwardzajace sie pod wodg), uszczelniacze neo-
prenowe (elastyczne materialy syntetyczne do wiekszych uszkodzen) lub zatyczki mecha-
niczne:

4. Monitorowanie - po uszczelnieniu wrak jest regularnie kontrolowany za pomoca ROV lub
nurkéw, aby zapewni¢ trwatosé uszczelnienia i brak dalszych wyciekow.

Tabela 12.Kluczowe zalety i ograniczenia metody Uszczelnianie Wyciekow

Zalety Wady | ograniczenia

e Koszty uszczelniania sg znacznie nizsze nizw |®  Tymczasowosc - uszczelnienia, takie jak epok-
przypadku usuwania oleju (1-10 miliondw sydy czy neopren, mogg ulegac degradacji z
USD) (852 tys. - 8,52 mln EURO 2025) czy ca- czasem, szczegolnie na silnie skorodowanych
lego wraku (do 1,2 miliarda USD) (1,02 mid wrakach.
EURO 2025). » Ograniczenia techniczne - metoda jest sku-

* Szybkos¢ dziatania - mozliwosc natychmiasto- teczna tylko dla matych lub srednich uszko-
wego Zatrzymania wycieku, dzen.
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*  Minimalny wptyw na srodowisko - w porowna- |e Trudnosci w dostgpie - glgbokie, mgtne lub

niu do inwazyjnych metod uszczelnianie ogra- burzliwe wody wymagaja zaawansowanego

nicza zaklocenia w ekosystemie morskim, mi- sprzetu i wykwalifikowanego personelu.

nimalizujac zmetnienie wody czy uszkodzenie |e  Ryzyko nieskutecznosci - przy silnie skorodo-

dna morskiego. wanej powierzchni materialty uszczelniajace
s Wszechstronnosé - metoda moze by¢ stoso- moga nie przylegac prawidlowo.

wana w roznych warunkach i na réznych gle-
bokeosciach, o ile wyciek jest dostepny dla nur-
kéw lub ROV.

Zradio: opracowanie wlasne na podstawie literatury

Oprocz powyzszych, istnieja mniej konwencjonalne podejscia do neutralizacji paliwa zalegaja-
cego we wrakach, ktore sa testowane lub stosowane w ograniczonym zakresie:

* Rozpuszczanie chemiczne - uzycie rozpuszczalnikow lub emulgatoréw, aby utatwicé pom-
powanie oleju, ale jest niepraktyczne dla duzych ilosci ze wzgledu na ryzyko Srodowi-
skowe,

» Zamrazanie lub stwardnienie oleju - teoretyczne metody, takie jak zamrazanie oleju dla
tatwiejszego usunigcia, sg niepraktyczne ze wzgledu na objetosc i trudnosci techniczne.

4.2.4 Nakrywanie (Capping)

Capping wrakow to technologia in-situ polegajgca na celowym przykryciu wraku i skazonych osa-
dow warstwa materiatow sypkich (piaski, Zwiry, kamien) oraz/lub betonu, czesto z uzyciem geo-
syntetykow i warstw reaktywnych. Celem jest odcigcie kontaktu paliw, olejow, tadunkéw chemicz-
nych i metali ciezkich z biosferg oraz stabilizacja konstrukcji wraku i dna przy jednoczesnym ogra-
niczeniu ryzyka dla zeglugi, rybotowstwa i infrastruktury podmorskiej. Technologia wywodzi sig z
wieloletnich doswiadczen w cappingu skazonych osadaw dennych (projekty USEPA/ITRC, Great
Lakes, Onondaga Lake) i korzysta z szeroko dostepnego sprzetu hydrotechnicznego (pogtebiarki,
barki zrzutowe, systemy tremie, jednostki do uktadania geosyntetykow).

Proces obejmuje kilka kluczowych etapow: szczegotowe rozpoznanie (batymetria, sonar,
ROV/AUV, badania chemiczne i geotechniczne osadow, analiza hydrodynamiki), nastepnie mode-
lowanie numeryczne transportu zanieczyszczen i stabilnosci pokrywy, na podstawie ktérego pro-
jektuje sie geometrie czapy (zasieg, grubose, nachylenia skarp), dobiera materiaty i okresla obcia-
zenia projektowe. Kolejny krok to realizacja robot z uzyciem kontrolowanego zrzutu materiatu (z
barki lub ,rainbowing”), uktadania betonu podwodnego metodg tremie oraz geosyntetykow. Inte-
gralnym elementem jest diugoterminowy monitoring (sonary, préabkowanie osaddw i bioty) prowa-
dzony przez co najmniej kilkanascie—kilkadziesiat lat, ktory pozwala ocenic trwatosc czapy, sku-
tecznosc¢ izolacji zanieczyszczen oraz stopien biclogicznej rekultywacji (tworzenie nowych sie-
dlisk, w tym potencjalnych ,sztucznych raf").

Metoda cappingu wrakow jest technologia niszowa, ale rosngca w znaczeniu, szczegolnie w kon-
tekscie "tykajacych bomb ekologicznych” z okresu Il wojny swiatowej.

1. Giowne regiony stosowania: Morze Pdlnocne (sektor offshore, dziedzictwo wojen), USA
(remediacja portow), Battyk (badania nad bronig chemiczna).

2. Najczestsze obiekty: Wraki z tadunkami toksycznymi (rte¢, chemikalia) oraz amunicja,
ktérych wydobycie niesie ryzyko katastrofy.

66



KRAJOWY Rz spolita Sfinansowane przez
PLAN Polsa :kalri : Unie Europejska
ODBUDOWY - NextGenerationEU

3. Argumenty ZA: Bezpieczenstwo operacyjne (brak kontaktu z tadunkiem), nizszy koszt niz
salvage na duzych gtebokosciach, skuteczna izolacja.

4. Argumenty PRZECIW: "Zamiatanie problemu pod dywan" (problem pozostaje na dnie),
koniecznos¢ wiecznego monitoringu, opér spoteczny (zadanie "czystego morza").

Tabela 13 Syntetyczne zestawienie zalet i wad metody cappingu

Zalety Wady
= Natychmiastowa izolacja: Szybkie odcigcie |  Nieodwracalnosc: Techniczna i ekonomiczna
emisji paliw i metali ciezkich do toni wodnej. niemozliwosc poZniejszego wydobycia wraku.

* Bezpieczenstwo operacyjne; Brak ryzyka
przetamania wraku lub wybuchu amunicji
podczas podnoszenia.

* Ryzyko erozji: Mozliwosc rozmycia ostony przez
prady morskie i silne sztormy.

* Procesy beztlenowe: Ryzyko gromadzenia sie
gazow i niekorzystnych przemian chemicznych
(np. metylacja rteci).

s Sprawdzone technologie: Wykorzystanie do- | «  Zniszczenie siedlisk: Catkowite przykrycie |
stepnego sprzetu hydrotechnicznego i zna- usmiercenie istnigjacego ekosystemu dennego
nych materiatow. (bentosu).

* Sztuczna rafa: Kamienna ostona tworzy
nowe migjsce bytowania dla fauny i flory

* Stabilizacja fizyczna: Docigzenie wraku za-
pobiega jego przemieszczaniu sig na dnie.

* Wysokie koszty mobilizacji: Bardzo drogi trans-
port specjalistycznych jednostek w rejon prac.

(twarde podloze).

*  Ochrona infrastruktury: Umozliwia bez- * Dlugotrwaty monitoring: Koniecznosc prowa-
pieczne uktadanie kabli i rur w sasiedztwie dzenia koszrtownych inspekcji przez dekady
wraku. (10-30 lat).

e Nizszy koszt inwestycyjny: Zazwyczaj tarisze | »  Pozostawienie problemu: Zrédto zanieczysz-
i szybsze rozwigzanie niz petne wydobycie czen nie znika, zostaje jedynie odizolowane
(salvage). pod dnem.

e Elastycznodé projektowa: Mozliwosc stoso- | «  Zmiana batymetrii: Powstanie podwodnego
wania warstw aktywnych (sorbentéw) | eta- wzniesienia moze utrudniac zegluge na ptytkich
powania prac. wodach.

+ Bezpieczenstwo rybotdwstwa: Zmniejszenie | «  Ryzyko projektowe: Mozliwosé migracji zanie-
ryzyka zaczepienia sieci o wystajgce ele- czyszczen w przypadku blednego wymodelo-
menty wraku, wania szczelnosci czapy.

Zradio: opracowanie wlasne na podstawie literatury

U-864(Niemiecki okret podwodny z Il WS) - Lokalizacja: Morze Pétnocne, rejon wyspy Fedje
(Norwegia). Problem: Wrak zawiera duzy tadunek toksycznej rteci; spoczywa na niestabilnym
stoku. Decyzja: Rzad Norwegii wybrat capping zamiast ryzykownego wydobycia. Wykonane prace
(2016): Budowa przeciwskarpy (counter fill) stabilizujacej podloze pod dziobem - zuzyto ok. 100
000 m® piasku i kamienia. Plan docelowy: Przykrycie obszaru ok. 47 000 m’ (wrak + skaZzone osady
+ strefa buforowa) czystym materiatem. Cel: Trwata izolacja rteci od srodowiska morskiego.

5SS Richard Montgomery (Amerykanski statek typu Liberty) - Lokalizacja: Wielka Brytania, es-
tuarium Tamizy.Problem: Wrak z || WS zawierajacy ok. 1400 ton amunicji i materiatéw wybucho-
wych. Strategia: Monitor and stabilize (bliska analogia do cappingu). Dziatania: Regularne analizy
batymetryczne i strukturalne. Rozwazano i stosuje sie elementy stabilizacji dna wokot wraku, aby
zapobiec jego przetamaniu lub przemieszczeniu, co mogtoby wywotac eksplozje. Wniosek: Przy-
ktad sytuacji, gdzie "ruszanie” wraku jest zbyt niebezpieczne.
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4.3 Remediacja gruntu skazonego paliwem

Wtekscie PNZ uzywane sg dwa pojegcia zwigzane z usuwaniem lub ograniczeniem wptywu
paliwa na srodowisko. To Neutralizacja -czyli kompleksowe dziatania zmierzajace do wy-
eliminowania lub znaczgcego ograniczenia zagrozenia jest to (termin nadrzedny) - Reme-
diacja - konkretne dziatania techniczne majgce na celu oczyszczenie skazonego srodo-
wiska - Usuwanie - fizyczne wydobycie substancji niebezpiecznych - Oczyszczanie - sy-
nonim remediacji.

Remediacja dna morskiego to proces majacy na celu usuniecie, ograniczenie lub neutralizacje

zanieczyszczen w osadach dennych, aby zminimalizowac ich negatywny wplyw na srodowisko i
zdrowie ludazi.

REMEDIACJA SKAZONEGO

GRUNTU/OSADOW
METODY IN SITU (Na miejscu) METODU EX SITU(Po wydobyciu osadu)
i .'
Usuwanie Skazonych Osadow Desorpcja Termiczna

{Paglebianie)
Mycie gruntu (Plukanie gruntu)
MNakrywanie (Capping)

Bioremediacja

Rysunek 16 Diagram metod remediacji skazonego gruntu/osadow

4.3.1 Metody in situ

Usuwanie Skazonych Osadow

Jest kluczowym elementem remediacji dna morskiego, szczegdlnie w portach, zatokach czy rze-
kach, gdzie osady mogg zawierac metale cigzkie, zwiazki organiczne (np. PCB, PAH) lub substan-
cje ropopochodne. Proces wymaga stosowania szczelnych systemow pogtebiarskich, aby zapo-
biec rozprzestrzenianiu sie zanieczyszczen w srodowisku wodnym. Kluczowe zalety oraz ograni-

czenia metody przedstawia Tabela 14

Tabela 14.Kluczowe zalety | ograniczenia metody Usuwanie Skazonych Osadow

Zalety Wady i ograniczenia
Pod warunkiem wiasciwego projektu i szczelnych * Ograniczona skutecznosc dla glebokich/zto-
technologii pogtebiarskich usuwanie skazonych zonych zanieczyszczen. Dziata gléwnie do
osadow daje: 30-50 cm; przy >50 cm skutecznosc spada o
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Redukcjg tadunku zanieczyszczen u Zrodta
{metale ciezkie, PCB/PAH, frakcje ropopo-
chodne) i ograniczenie dyfuzji.

Obnizenie ryzyka ekologicznego | zdrowot-
nego (mniejsza biodostepnosc, bioakumula-
cja i transfer troficzny).

Szybsze osiagniecie norm jakosci wod | osa-
déw niz przy metodach pasywnych,
Trwalszy efekt niz sam capping i mniejsze ry-
zyko uszkodzen warstwy ochronnej.
Wiekszg odpornosc na powodzie, sztormy i
intensywny ruch jednostek.

Precyzyjne usuwanie ,hotspotow” o najwyz-
szych stezeniach.

Mozliwosé kontrolowanej obrobki ex situ
(odwadnianie, oczyszczanie odciekdw, sta-
bilizacja/mycie, termiczne unieszkodliwia-
nie).

Rownoczesny rozwo] infrastruktury wodnej
(tory podejsciowe, baseny portowe, mariny).
Odtwarzanie siedlisk (np. taki podwodne,
strefa litoralu).

Wyisza akceptacje spoleczng i korzysci eko-
nomiczne (znoszenie zakazow, poprawa
atrakcyjnosci).

Lepsza weryfikowalnosé efektow (bilans
masy, badania porealizacyjne),

20-30%, czesto potrzebne metody ex situ
(Forstner & Apitz, 2007).

Krétkaterminowe zakidcenia ekosystemow
dennych. Zmetnienie, zmiany uziarnienia,
stres bentosu; spadek biordznorodnosci o
10-20%, cdbudowa 1-3 lata (Mulligan et al.,
2010).

Wysokie koszty poczgtkowe. Zaawanso-
wane, ,szczelne" technologie | monitoring to
40-60% budzetu matych projektéw [US EPA,
2005).

Zlozona ocena skutecznosci i monitoring.
Wyniki zalezne od typu zanieczyszczen i wa-
runkodw lokalnych; bioremediacja PAH/PCB:
30-80% skutecznosci, konieczny ciggly mo-
nitoring (Perelo, 2010).

Ryzyko niepetnego usuniecia. Proces gene-
ruje zawiesine (10-15% objetosci), ktéra
miesza sig z materiatem narzutowym. Powo-
duje to nieréwnomierne pokrycie dnai lo-
kalne zmniejszenie grubosci warstwy, co wy-
musza prowadzenie prac uzupetniajacych.
(IMO, 2015).

Gtebokosc - wigkszose systemow jest ogra-
niczona do glebokosci 30-100 m, a glebsze
prace wymagaja specjalistycznych pomp.
Pidgropusze osadowe - nawet przy szczel-
nych systemach istnieje ryzyko minimalnego
rozprzestrzeniania sig zanieczyszczen.

Zradlo: opracowanie wlasne na podstawie literatury

Przyktady remediacji i dziatan spill response:

Hudson River PCB, USA: Remediacja osadow z PCB - selektywne pogtebianie + capping,

transport/utylizacja; koszt koncowy ~1,996 mld EUR; wykonaweca: GE zgodnie z ROD, nad-
zor US EPA; wyzwania: resuspensja PCB, bezpieczenstwo spolecznosci. Poglebiono 202
ha rzeki, usuwajac okoto 2 mln m* skazonego gruntu, usunieto 70 ton PCB, capping 38 ha

warstwa o grubosci 0,3 m,

Kalamazoo River, USA: Usuwanie ropy (submerged oil), rekultywacja; koszt ~1,406 mid
EUR; wykonawca: Enbridge pod nadzorem US EPA Region 5; wyzwanie: emulsje/agregaty

przydenne; organy: US EPA R5, PHMSA, NTSB. Wylato sig 3193 m? rozciericzonego bi-
tumitu, ktory po odparowaniu lzejszych frakcji zatonat | osadzit sig na dnie rzeki.
Skazono 2023,4 ha. Mechaniczne pogtebianie kontaminowanych osadow den-
nych. Transport urobku - Przetwarzanie: odwadnianie, stabilizacja, transport do

licecjonowanej instalacji oczyszczajacej. kacznie usunieto 267 594 m3.

4.3.2 Nakrywanie (Capping)

Metoda remediacji polegajaca na pokryciu skazonego dna warstwa czystego materiatu, aby odi-
zolowac zanieczyszczenia i zapobiec ich uwalnianiu do srodowiska wodnego. Jest to rozwigzanie
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alternatywne lub uzupetniajace w stosunku do pogtebiania, stosowane, gdy usunigcie osadow
jest zbyt kosztowne lub ryzykowne. Najczesciej stosuje sie piasek, zwir, gline lub materiaty synte-
tyczne (np. geomembrany). Materiat musi by¢ stabilny, odporny na erozje i dostosowany do lokal-
nych warunkow hydrodynamicznych (prady, fale). Rozprowadzany jest on za pomoca barek lub

pogtebiarek wyposazonych w systemy roztadunku (np. rurociggi lub zrzutnie). Kluczowe zalety
oraz ograniczenia metody przedstawia Tabela 15.

Tabela 15. Kluczowe zalety | ograniczenia metody Nakrywanie (Capping)

Zalety

Wady i ograniczenia

Zapobiega bezposredniemu kontaktowi za-
nieczyszczen z organizmami wodnymi, redu-
kujac ryzyko dla ekosystemu.

Stabilizacja osaddw - chroni przed resu-
spensjg i transportem zanieczyszczen do in-
nych obszardw.,

lzolacja chemiczna - zmniejsza migracje roz-
puszczonych zanieczyszczen do kolumny
wodnej, szczegolnie przy uzyciu aktywnych
materiatow.

Koszty - nakrywanie jest czesto tarfisze niz

Koszty - transport i rozmieszczenie duzych
ilosci materiatu sa kosztowne.

Ryzyko erozji - w obszarach o silnych prg-
dach warstwa moze ulec uszkodzeniu.

Z czasem zanieczyszczenia mogg migrowac
przez nieszczelnosci w warstwie pokrywaja-
cej.

Ograniczone zastosowanie - metoda nie
usuwa zanieczyszczen, a jedynie je izoluje,
co moze nie byc akceptowalne w niektorych
regulacjach.

usuwanie osaddw, szczegélnie w przypadku
duzych powierzchni lub gtebokich wod.

» Pokrywanie wrakow zapobiega wyciekom
substancji toksycznych, takich jak paliwo,
do srodowiska.

Zradio: opracowanie wlasne na podstawie literatury

Remediacja dna morskiego za pomoca poglebiania i nakrywania to zlozone procesy wymagajace
specjalistycznego sprzetu i starannego planowania. Pogtebiarki, takie jak chwytakowe, ssace czy
z gtowica tnaca, sa dostosowane do réznych gtebokosci | typow gruntu, co pozwala na elastyczne
podejscie do projektow. Usuwanie skazonych osaddw wymaga szczelnych systemow i oczyszcza-
nia wody, aby zminimalizowac wptyw na srodowisko, choc jest to kosztowne i czasochtonne. Na-
krywanie jest efektywna metoda izolacji zanieczyszczen, szczegolnie w przypadkach, gdy usuwa-
nie osadow jest niepraktyczne. Koszty obu metod zaleza od wielu czynnikow, ale nakrywanie jest
czesto tansze, szczegolnie w duzych akwenach. Wybdr odpowiedniej metody zalezy od specyfiki
projektu, rodzaju zanieczyszczen i lokalnych regulacji.

Przyktady remediacji i dziatan spill response:

* U-B64, Norwegia (rtec): Redukcja ryzyka przez capping (piasek/kruszywo/geotekstylia),
rozwazany lifting; glteb. ~150 m (szelf Morza Pétnocnego); Powierzchnia 47 000 m2) pla-
nowany koszt ~182 mln EUR; (wczesniej zaktadano: 1,5-2,0 mld NOK =+ 156,5-208,7 min
EUR (2025).

* instytucja: Kystverket; wyzwania: stabilnos¢ osadoéw, sztormy, akceptacja spoteczna;
nadzor: Kystverket, Ministerstwo Transportu, Storting.

+ Oslo Harbor, Norwegia: Remediacja osadow portowych - selektywne pogtebianie { 440
tys. m®na pow. 0,55 km® gleboko$é do 20 m)+ capping inzynierski (0,44 km?, grubo$é war-
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stwy 0.4 m), glebokosé do 70 m; koszt ~28,03 min EUR (w przeliczeniu na wartosé w 2025;
instytucja: Oslo Havn KF; wyzwania: resuspensja osadow, koordynacja prac portowych;
nadzor: Oslo Havn KF, Norwegian Environment Agency.

4.3.3 Bioremediacja

Metoda degradacji za pomoca mikroorganizmow. Smota pogazowa oraz paliwa ciezkie, zawiera-
jace wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), stanowia trwate i toksyczne zanie-
czyszczenia w srodowiskach morskich, zaréwno na powierzchni morza, jak i w osadach dennych.
Bioremediacja, wykorzystujaca mikroorganizmy takie jak bakterie i grzyby, jest ekologiczna me-
todg oczyszczania tych obszarow.

Przyktady bakterii skutecznie usuwajacych WWA:

* Pseudomonas putida - skutecznie degraduje WWA, takie jak benzo[a]piren, antracen i fe-
nantren, giownie w warunkach tlenowych, przy pH neutralnym i temperaturze 30-40°C;

#* Alcanivorax borkumensis - specjalizuje sie w rozktadzie alkanowych weglowodordw, po-
wszechnych w smole pogazowa i paliwach cigzkich, dominujac w srodowiskach mor-
skich;

» Bacillus cereus - tlenowe, czesciowo beztlenowe, degraduje WWA z efektywnoscig
80,24% w 30 dni przy uzyciu rhamnolipidéw, dziata w temperaturze do 60-70°C;

» Mycobacterium sp. - rozktada zaréwno niskie, jak i wysokie masy czasteczkowe WWA w
warunkach tlenowych;

* Rhodococcus sp. - efektywny w degradacji WWA, takich jak benzo[a]piren i fenantren, w
warunkach tlenowych;

& [Klebsiella pneumoniae - fakultatywnie beztlenowa. Naturalnie wystepujaca na dnie mor-
skim, (np. izolat morski tworzacy biofilm/EPS) w strefach beztlenowych, rozktada antra-
cen, acenaften, fluoren, naftalen | mieszane WWA, dziata w warunkach tlenowych i bez-
tlenowych. Przy czym bakterie fakultatywnie beztlenowe, wykazujg biodegradacje wybra-
nych WWA oraz mieszaniny WWA w warunkach hodowli.

4.3.4 Bioaugmentacja

Polega na wprowadzaniu specyficznych szczepow, moze zwiekszyé efektywnoscé w takich warun-
kach. W otwartym srodowisku morskim nie da sige zagwarantowac ,zera ryzyka", ale da sie je real-
nie ograniczyc¢ poprzez wymagania w 4 obszarach: dobor szczepu, sposéb aplikacji, kontrola wa-
runkow srodowiskowych oraz monitoring i kryteria stopu. Jezeli juz decydujemy sie na ich uzycie
to potencjalne szczepy wprowadzane do srodowiska musza byé bardzo doktadnie zbadane i mu-
szg by¢ niepatogenne dla ludzi i zwierzat, nie moga mie¢ nieakceptowalnego profilu opornosci na
antybiotyki (AMR), najlepiej, jesli sa to szczepy autochtoniczne (lokalne) lub co najmniej ,,mor-
skie", musza posiadac¢ udowodniona degradacje WWA bez akumulacji bardziej toksycznych me-
tabolitow.
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Przyktady Grzybow skutecznie usuwajacych WWA

* Pleurotus ostreatus (boczniak ostrygowaty) - degraduje WWA, takie jak fenantren i antra-
cen, z efektywnoscia do 85% w ciggu 90 dni w warunkach tlenowych.

* Phanerochaete chrysosporium - znany z produkcji enzymow ligninolitycznych, skuteczny
w rozktadzie ztozonych WWA na substratach lignocelulozowych.

» Trichoderma asperellum H15 - degraduje fenantren w ciagu 14 dni w glebie z biostymula-
cja, co sugeruje potencjat w osadach morskich.

» Aspergillus niger (kropidlak czarny) - rozktada fenantren, 9-fluorenon i antracen-9,10-dion
w warunkach tlenowych.

*  Penicillium citrinum - osigga 77% efektywnosc¢ w degradacji ropy naftowej w osadach na-
morzynowych.

e Anthracophyllum discolor - degraduje WWA z 75% efektywnoscig w ciggu 60 dni w warun-
kach tlenowych.

* Marasmiellus sp. CBMAI 1062 - osigga niemal 100% degradacjg pirotu w 48 godzin.
MNa dnie morskim, gdzie warunki sa czesto beztlenowe dziatanie grzybow jest ograniczone, ale w
warstwach tlenowych osadéw lub przy technikach zwiekszajacych dostepnosc tlenu moga byc

efektywne. Badania wskazuja, ze grzyby moga przewyizszac bakterie w degradacji wysoko maso-
wych WWA w osadach o wysokim poziomie zanieczyszczenia.

Bakterie i grzyby wspétpracuja, uzupetniajgc swoje zdolnosci, co zwieksza efektywnosc bioreme-
diacji w ztozonych srodowiskach morskich.

Tabela 16 Kluczowe zalety | ograniczenia metody Bioremediacji

Zalety

Wady

Ekologiczna, wykorzystuje naturalne mikroor-
ganizmy (bakterie, grzyby).

Skuteczna wobec WWA, takze ciezkich frakcji i
smoly pogazowej.

Kooperacja bakterii | grzybow zwigksza efek-
tywnosc¢ w ztozonych osadach.

Dodanie specyficznych szczepdw (np. Kleb-
siella w strefach beztlenowych) podnosi efek-
tywnosc.

Mozliwosé wsparcia przez skladniki odzyw-
cze/surfaktanty (np. rhamnolipidy).

Z natury wolniejsza niz metody mecha-
niczne/chemiczne.

Skutecznosc silnie zalezna od warunkéw
srodowiskowych.

W strefach beztlenowych tempo niisze; ko-
nieczny dobor gatunku do warunkow (np.
fakultatywne beztlenowce na dnie).
Ograniczona skutecznoscé w beztlenowych
osadach; wymagaja tlenowych warstw lub
doprowadzenia tlenu.

Wymaga kontroli stabilnosci i sktadu kon-
sorcjow.
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Zalety Wady

Dziata in situ, mniejsza ingerencja fizyczna w
srodowisko.

Skuteczna na powierzchni i w tlenowych war-
stwach osadow; grzyby moga przewyiszac
bakterie przy wysokich WWA,
Udokumentowane wysokie poziomy degrada-
cji w sprzyjajgcych warunkach (przyktady pro-
centdw i czasow powyzej).

Brak agresywnych chemikaliow; mniejsze ry-

Ryzyko stabej kolonizacji bez wiasciwych
warunkdw i sktadnikdw odzywczych.
Koniecznosé precyzyjnego dozowania (pH,
C:N, tlen); ryzyko zaburzen mikrobiomu Wy-
maég kentroli: tlenowania, pH ~7, tempera-
tura czesto 30-40°C (niektére do 60-70°C),
C:N (np. 10:2).

Ograniczenia w gltebokich, beztlenowych
osadach; potrzebne wydtuzone czasy lub

natlenianie.

* Petnaremediacja trwa tygodnie—-miesigce;
wyniki zmienne zaleznie od dopasowania
organizm—warunki.

¢ Mozliwe przejsciowe zmiany metnosci |
sktadu mikrobiologicznego; konieczny ma-
nitoring.

zyko wtdrnego skazenia.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie literatury

4.4

Metody ex situ

4.4.1 Desorpcja Termiczna

~echnologia stosowana do oczyszczania gruntow | osadow zanieczyszczonych mieszaninami
rpopochodnymi (np. paliwa ciezkie, smoty pogazowe), w ktorych kluczowymi zanieczyszczeniami
docelowymi sg WWA oraz inne zwigzki organiczne lotne i pétlotne. Proces polega na podgrzewa-
niu zanieczyszczonego materiatu w kontrolowanych warunkach, aby odparowac substancje lotne
i pdtlotne, ktdre nastepnie sa wychwytywane, oczyszczane lub spalane, minimalizujac emisje do
srodowiska. Technologia ta znajduje zastosowanie zarowno w oczyszczaniu gruntow ladowych,
jak i osadow dennych pochodzacych z akwenow wodnych, w tym morz, cho¢ stosowana gtownie
w procesach ex-situ (po wydobyciu osadu) ze wzgledu na trudnosci techniczne zwiazane z oczysz-
czaniem in-situ pod woda.

Proces oczyszezania osaddw dennych przebiega w nastep. kolejnosci:

Wydobycie osadu - osady sa wydobywane za pomoca pogtebiarek i transportowane na
lad. W przypadku marz wymaga to specjalistycznego sprzetu odpornego na warunki mor-
skie.

Suszenie wstepne —w celu wstepnego odwodnienia mechanicznego lub termicznego, aby
zredukowac koszty ogrzewania w procesie desorpcji.

Desorpcja termiczna — metoda ex-situ polegajaca na podgrzewaniu wydobytego osadu
dennego w reaktorach (np. bebnowych, fluidalnych lub slimakowych) w celu odparowania
zanieczyszczen organicznych. Technologia jest ukierunkowana na zanieczyszczenia lotne
i potlotne, w szczegolnosci WWA (PAH) oraz inne sktadniki organiczne typowe dla miesza-
nin smotowych i ropopochodnych, ktore wykazuja tendencje do sorpcji na czastkach
osadu. Proces prowadzi sie zwykle w zakresie 300-550°C, a odparowane zwiazki sa na-
stgpnie wychwytywane | oczyszczane (np. poprzez kondensacjg i/lub dopalanie gazow
procesowych).
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Oczyszczanie gazow - gazy odlotowe zawierajgce WWA sg kierowane do dopalania ter-
micznego lub adsorpcji, aby zapobiec widrnemu zanieczyszczeniu powietrza.

Zarzadzanie oczyszczonym osadem - po procesie osad jest analizowany pod katem pozo-
statosci WWA. Jesli spetnia normy, moze byé uzyty np. w budownictwie (po stabilizacji)

lub zwrécony do srodowiska.

Tabela 17 Kluczowe zalety | ograniczenia metody Desorpcji Termicznej

Zalety

Wady

Bardzo skuteczna dla WWA, smoly pogazo- .

wej, paliw cigzkich, pestycyddw i chloroor-

ganicznych.- Usuwa frakcje lotne i pétlotne .

przez odparowanie.
Gazy procesowe sa wychwytywane i oczysz-

czane lub spalane, co minimalizuje emisje .

do srodowiska.

Moze by¢ stosowana do gruntow ladowychi | =

osadow dennych (szczegdlnie ex-situ),

Standaryzowany, kontrolowalny proces w .

reaktorach (bgbnowe, fluidalne, slima-

kowe). .

Suszenie wstepne redukuje koszty ogrzewa-
nia i poprawia efektywnosc¢ procesu.
Umozliwia petne oczyszczenie poza miej-

scem skazenia, z dobrg kontrolg jakosci. .

Oczyszczony osad moze spetniac normy i
by¢ wykorzystany (np. w budownictwie po
stabilizacji) lub zwracony do srodowiska.

Po uruchomieniu instalacji proces jest .

szybki i przewidywalny.

Ograniczane dzieki zamknigtym uktadom i .

dopalaniu/adsorpcji gazow.
Mozliwosc ekonomicznego odzysku/ponow-

nego uzycia oczyszczonego materialu. .

Dobrze skalowalna technologia z precyzyjna
kontrola parametrow (temp., przeptywy).

Wymaga wysokich temperatur (300-550°C),
co zwigksza zuzycie energii i koszty.

Potrzeba rozbudowanych systemdw oczysz-
czania gazow; ryzyko emisji przy awariifroz-
szczelnieniu.

In-situ pod woda jest technicznie trudne; zwy-
kle konieczne wydobycie osaddw.

Ztozona instalacja przemystowa; wymaga spe-
cjalistycznego sprzetu i obstugi.

Dodatkowy etap logistyczny (odwadnianie/ su-
szenie), ktory wydiuza czas i zwieksza koszt.
Konieczne pogtebianie/wydobycie i transport
na lagd; wymaga sprzetu odpornego na warunki
morskie | wigZe sie z ryzykiem remobilizacji za-
nieczyszczer.

Niekiedy potrzebna dodatkowa stabiliza-
cja/uzdatnianie; ryzyko, ze czesc WWA pozo-
stanie ponizej docelowych limitéw, ale nadal
wymaga monitoringu.

Dlugi czas przygotowania: projekt, mobiliza-
cja, wydobycie, suszenie wstepne.
Potencjalne wycieki podczas transportu i ma-
nipulacji osadami; konieczne systemy zabez-
pieczen i nadzor.

Wysokie CAPEX/OPEX (energia, reaktory,
oczyszczanie gazow, logistyka morska i lg-
dowa).

Duzy $lad energetyczny i klimatyczny w poréw-
naniu z metodami biologicznymi.

Mycie gruntu (ptukanie gruntu) — technologia remediacji ex-situ polegajaca na mechanicznym
i/lub hydraulicznym rozdziale frakeji oraz ptukaniu wydobytego, skazonego gruntu woda lub roz-
tworami chemicznymi (np. z dodatkiem srodkdw powierzchniowo czynnych, chelatordw lub regu-
latoréw pH) w celu przeniesienia zanieczyszczen do fazy cieklej albo skoncentrowania ich w drob-
nej frakcji. Metoda jest ukierunkowana na usuwanie zanieczyszczen organicznych (m.in.
WWA/PAH oraz innych skiadnikéw mieszanin smotowych | ropopochodnych), ktére czesto sag
zwigzane z frakcja itowo-pylowa i materig organiczna gruntu. Proces jest szczegolnie przydatny do
oczyszczania osaddw morskich, wydobytych z dna morza, gdzie zanieczyszczenia te sg czesto
gteboko wnikniete. Analiza opiera sie na literaturze, takiej jak prace Smith et al. (2015) oraz raporty
EPA, ktare dostarczajg szczegotow na temat zastosowania tej metody. Mycie gruntu (soil washing)
to zaawansowana technologia remediacyjna stosowana do usuwania zanieczyszczen, takich jak
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WWA i smoly pogazowe, z gleby i osadow, szczegdlnie skuteczna w przypadku gruntéw wydoby-
tych z dna akwendéw wodnych, w tym morskich, gdzie tradycyjne metody oczyszczania moga byc

mniej efektywne.

Tabela 18 Kluczowe zalety | ograniczenia metody Mycia Gruntu

Zalety

Wady

e Zaprojektowana do usuwania WWA i smoty
pogazowej z gruntow/osadow.

e Szczegolnie przydatna dla osadow wydoby-
tych z dna morskiego, gdzie zanieczyszcze-
nia sg gleboko wniknigte

¢ Technologia ex situ daje wysoka kontrolg
parametrow procesud i jakosci oczyszcza-
nia.

»  Mozliwosé uzycia wody lub roztworow che-
micznych dopasowanych do zanieczysz-
czen.

o Dobrze opisana w literaturze (np. Smith et
al., raporty EPA), dostepne wytyczne wdro-
Zeniowe,

» Moze byc bardziej efektywna niz tradycyjne
metody dla materiatéw morskich.

¢ Pouruchomieniu instalacji proces moze
przebiegac szybko i seryjnie (przetwarzanie
wsadowe/ciggle).

s Redukuje zanieczyszczenia w oczyszczo-
nym stalym materiale.

e Oczyszczony grunt/osad moze byc zawrd-
cony do srodowiska lub uzyty w budownic-
twie (po spetnieniu norm).

* Potencjalnie tarisze niz techniki wysoko-
temperaturowe przy odpowiednim doborze
procesdu.

Skutecznosc zalezy od wlasciwosci materiatu
(frakcja ilasta, zawartos¢ materii organicznej) i
doboru roztworu myjacego.

Wymaga eks-situ (wydobycia materiatu), co
generuje koszty i ryzyko remobilizacji zanie-
czyszczen podczas transportu.

Konieczna infrastruktura do ptukania, separa-
cji i gospodarki sciekami/eluatu.

Potrzeba doboru i péZniejszego oczyszczania
roztworow; ryzyko wtérnych odpaddw ptyn-
nych.

Roznorodnosc konfiguracji procesowych wy-
maga testéw pilotazowych dla kankretnego
materiatu.

Mniej skuteczna przy drobnoziarnistych, wyso-
koorganicznych osadach silnie wigzgcych
WWA.

Czasochtonne przygotowanie: wydobycie,
transport, instalacja modutéw ptukania.
Generuje dcieki/eluaty wymagajgce oczyszcze-
nia; ryzyko emisji zapachow i wyciekow.
Niekiedy konieczna dalsza stabilizacja lub tg-
czenie z innymi metodami (np. termicz-
nymi/biologicznymi).

Koszty operacyjne zwiazane z obstuga mediow
myjacych, separacja frakcji, utylizacja eluatu i
logistyka ex situ,

Tabela 19 Zestawienie metod usuwania paliwa z wrakow i remediacji skazonych osadow

Metoda Kosztorientacyjny | Skutecznose | PY2yka! :;" anicze- | o vkiady
Usuwanie Ekstremalnie wysokie Ogromny koszt, silny Costa Con-
wraku (podnie- | (10miln-1,2mld USD) | Petna eliminacja | wpltyw na $rodowisko, | cordia (1,02
sienie/demon- | (8,52 mln -1,02 mid zagrozenia wysokie ryzyko opera- | mld EURO
taz) EURO 2025) cyjne 2025)
Grodza (Coffer- | Wysokie (brak precyzyj- | Skutecznaw Tylka ptytiie aiweny,

5 ; kosztowne budow- -
dam) nych danych) plytkiej wodzie st
. Srednia, sku- .
;i Niskie (1-10 min USD) Tymczasowe, nie-
Uszeczelnianie teczne GZasowo i W.E. Hutton,
clokiw (852 tys. - 8,52 min matych wy- trwate (korozja, degra- Marolis L
b EURO 2025) Ei’:;'ﬂch ¥ | dacja materiatow)
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Rysunek 17 Poréwnanie metod: Koszt vs. Skutecznosc
Tabela 20 Zestawienie metod remediacji skazonych osadow
Metoda Kaext ort Skutecznosé yayka/ Ogrants Zastosowanie
cyjny czenia
Pogtebianie Barl:!zn wysoklf-. Wysoka —usuwa Zalicoone ekosyts- Porty, zatoki
(in-situ) (proj. rzedudzie- | ; (0 ckasania | 1SMUs FESUSPENSia | pop pa)
sigtek min USD) osadow '
Capping : ) Srednia - izolacja, ﬂm.k CreRCS ke Duize akweny..
(nak i6) Srednie . gracja przez nie- gdzie usuwanie
IEREERG HISRIEWE szczelnosci bytoby za drogie
. - 4 . Dtugotrwate, ogra-
?;g:;:;jlar:::: } Niskie-$rednie 3&::;;12;?!0% niczenia w strefach :?::' amoty poger
g ¥ beztlenowych
Bardzo wysoka
Desorpcja ter- Wysokie (300-550°C, Gia i:sgtaagi;?hg;- Osady, grunty sil-
miczna (ex-situ) usuwa WWA, we" R nie skazone
smoty) ‘
Mycie gruntu .. | Konieczne wydoby-
; i . g ’ Wysoka dla paliw i ; i Osady wydobyte z
(:i::; washing, ex- | Srednie-wysokie WWA :::.; :dpa dy ptucz: P g
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4.5 Neutralizacja amunicji konwencjonalnej we wrakach lub w
otoczeniu wrakow

Niewybuchy (UXO) pozostajace we wrakach, szczegolnie z okresu wojen, stanowia powaiZne za-
grozenie dla bezpieczenstwa, srodowiska morskiego oraz dziatalnosci gospodarczej, takiej jak bu-
dowa farm wiatrowych czy rurociagow. Wybdr metody neutralizacji powinien by¢ oparty na ocenie
ryzyka i szczegotowych wytycznych (np. CIRIA C754), z uwzglednieniem bezpieczernstwa, kosztow
i wptywu na srodowisko.

METODY NEUTRALIZACJI
AMUNICJI KONWENCJONALNEJ |
CHEMICZNE)
(MWIiN/BST)
NEUTRALIZACJIA AMUNICH MNEUTRALIZACJA AMUNICJI CHEMICZNE) (BST)
KONWENCJONALNEJ (UXO)
Likwidacja ragratenia w misjscu
Unikanie zagrotenia (in situ)
Likwidacja zagrotenia w miejscu zalegania
‘Wisrcenis (Dnlling spraach)
Separscs (Betonowsnse
Meutralizacjs priy pomocy murkow s )

Detonacja (Peina ehyplana)

Dellagracja (Spalania/hantralewans s ' -~
unieizhodinmania)

i

fxacia pray . Wydobycie | utylizacja
Mo e it | chrial
zapobiegawere ok " - "
Zabespiecrenie in situ (np. Siarkobeton) podwodne)
Utylizacja na ladzie

bt e e i Utylizac .|l' na stathu (Poluk system
relokacia i odzysk amunigi

Techniki wydobyoia

Tramsport na morru « na ladne

Rysunek 18 Diagram Metod Neutralizacji amunicji konwencjonalnej i chemicznej

Techniki usuwania amunicji na wrakach sa zroznicowane i dostosowane do specyfiki kazdego
przypadku, z uwzglednieniem bezpieczenstwa, kosztow i ochrony srodowiska. Metody stosowane
w praktyce obejmuja:

Unikanie - metoda stosowana szczegolnie w odniesieniu do planowanych inwestycji, w przy-
padku ktérych projekty sa tak planowane, aby unikna¢ obszarow z niewybuchami. Jest to prefero-
wana metoda, jesli ryzyko jest niskie, a uniknigcie jest wykonalne.
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Unieszkodliwianie na miejscu — niszczenie amunicji na dnie morskim, najczesciej poprzez deto-
nacje. Istnieja dwie gtowne metody:

+ detonacja wysokiego rzedu - petna eksplozja, stosowana, gdy inne metody sa niemozliwe,
generujaca wysoki poziom hatasu, zagrazajacy zyciu morskiemu.

= deflagracja niskiego rzedu - mniej gwattowna metoda, polegajaca na spalaniu lub kontro-
lowanym unieszkodliwianiu, z nizszym poziomem hatasu, co jest korzystniejsze dla sro-
dowiska (Exploring Environmentally Safer UXO Disposal Methods).

W Morzu Battyckim, ze wzgledu na wymagania $rodowiskowe, mozliwe jest stosowanie kurtyny
babelkowej podczas detonacji, aby zmniejszy¢ rozchodzenie sie fal dzwigkowych i wstrzgsow,
chronigc ssaki morskie i ryby (Boskalis Search for UXO in the Baltic Sea — Heavy Lift News).

Relokacja i odzysk amunicji — przeniesienie amunicji z wraku do bezpiecznego miejsca, w tym
takize na lad, gdzie jest poddawana kontrolowanemu unieszkodliwieniu. W praktyce obejmuje
dwa warianty:

« relokacja na morzu - przeniesienie niewybuchow w inne, mniej ryzykowne miejsce (np. z
dala od rurociagow czy farm wiatrowych). W Morzu Battyckim Niemcy rozpoczety pilota-
Zzowy program odzysku i utylizacji, z budzetem 100 mln euro, obejmujacy operacje w Za-
toce Lubeckiej™.

« odzysk i utylizacja na ladzie — wydobycie UXO i przekazanie do wyspecjalizowanych jed-
nostek EOD do trwatej neutralizacji. Jest to rozwiazanie preferowane, gdy mozliwe, ale wy-
magajace specjalistycznego sprzetu i nurkow EOQD (Explosive Ordnance Disposal), jak w
operacjach NATO w Morzu Battyckim'.

W celu usuniecia amunicji z wrakow stosuje sig rézne techniki w zaleznosci od sytuacji, dostep-
nosci sprzetu, glebokosci zalegania oraz wymogow bezpieczenstwa i ochrony srodowiska. Mozna
wydobywac amunicje za pomoca:

= wyspecjalizowanych nurkow - metoda ta jest stosowana gtownie w ptytkich wodach, gdzie
inne techniki, takie jak ROV, moga by¢ mniej efektywne lub niepraktyczne;

« zdalnie sterowanych pojazdow podwodnych (ROV) - na wiekszych gtebokosciach, gdzie
nurkowie nie moga bezpiecznie operowac. ROV sa wyposazone w kamery, sonary, mani-
pulatory i czasamitadunki wybuchowe,

Monitorowanie | dziatania zapobiegawcze - stosowane, gdy usuniecie jest niemozliwe, np. w
przypadku wrakéw o znaczeniu historycznym. Przyktadem jest SS Richard Montgomery, gdzie usu-
nieto maszty, aby zmniejszyc¢ ryzyko ich upadku i potencjalnej detonacji'®. Dziatanie obejmuje
state obserwacje i ustanawianie stref bezpieczenstwa.

Zabezpieczenie in situ polega na umieszczaniu amunicji w szczelnych, trwatych zasobnikach -
np. z siarkobetonu (odpornego na korozje, cisnienie wody i uszkadzenia mechaniczne) lub ze stali

2 Environmental impact of unexploded ordnance in the Baltic Sea | ScienceDaily

'* Royal Navy divers help clear the Baltic Sea of unexploded ordnance

5 Maritime and Coastguard Agency (MCA). Report on the Wreck of the 55 Richard Montgomery (November
2000). PDF: https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5df10b40ed915d15f5b25b70/2000 sondaz re-
port_montgomery.pdf
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—instalowanych na dnie morza. Zlokalizowane obiekty przenosi sie do zasobnikéw z siarkobetonu,
ktore nastepnie wypetnia sie dodatkows warstwa tego materiatu, tak aby catkowicie otoczyc UXO,
po czym zamyka pokrywa z siarkobetonu, zapewniajac petna szczelnosc i nieprzepuszczalnose,
co eliminuje ryzyko wyciekow substancji niebezpiecznych. Tak zabezpieczone materiaty sg ozna-
kowane i wyposaZone w systemy monitorujgce ich stan,

Metoda ta stanowi innowacyjne rozwigzanie, oferujgce istotne korzysci w zakresie bezpieczen-
stwa, ochrony srodowiska i efektywnosci kosztowej. Jednoczesnie wyzwaniem pozostaja: poten-
cjalne utrudnienia przy ewentualnym przysztym usuwaniu UXO, wysokie koszty poczatkowe oraz
brak udokumentowanych wdrozen na wieksza skale, co wskazuje na potrzebe dalszych badan i
testow w warunkach rzeczywistych.

4.5.1 Likwidacja zagrozenia w miejscu zalegania
4.5.1.1 Neutralizacja przy uzyciu nurkow
Detonacja - za pomoca tadunkéow wybuchowych

Petna eksplozja, stosowana, gdy inne metody sa niemozliwe, generujaca wysoki poziom hatasu,
zagrazajacy zyciu morskiemu. Jest to metoda najtansza, najszybsza i najbardziej skuteczna, gdyz
MWIN ulega catkowitemu zniszczeniu. Metoda ta polega na przytozeniu wtasciwej ilosci materia-
{ow wybuchowych w odpowiednim miejscu w zaleznosci od rodzaju MWIN a nastepnie jego deto-
nacii.

W przypadku gdy po przeprowadzeniu rozpoznania rodzaj MWIiN nie pozwala na zmiane jego po-
tozenia z uwagi na niebezpieczenstwo niekontrolowanego wybuchu, metoda ta moze byc stoso-
wana w miejscu znalezienia MWIiN. W przypadku, gdy MWIiN bedzie niszczony w miejscu wykrycia
aw poblizu znajduja sie wazne obiekty hydrotechniczne lub instalacje podwodne nalezy rozwazyc
inna metode neutralizacji, dzieki ktorej zmniejszy sie ryzyko uszkodzenia tych elementow.

W przypadku gdy wystepuje mozliwosc transportu MWIN w wyznaczone miejsce niszczenia np.
na poligon morski lub ladowy, na ktérym wplyw na infrastrukture hydrotechniczng i Srodowisko
naturalne bedzie minimalny, w takim przypadku najczesciej stosuje sie metode wybuchowa.

Gdy obiekt nie stwarza bezposredniego zagrozenia, moze zostac wydobyty na powierzchnie przez
wylkfalifikowany personel np. Zespét Rozminowania Grupy Nurkow Mineréw. Po wydobyciu i prze-
transportowaniu na brzeg obiekt zostaje przekazany Patrolowi Saperskiemu, ktory transportuje go
droga ladowa na poligon wojskowy, gdzie zostaje zniszczony metoda wybuchowa. Metoda wybu-
chowa powoduje catkowita neutralizacje znalezionego obiektu natomiast ma najwiekszy nega-
tywny wplyw na srodowisko naturalne oraz obiekty hydrotechniczne i instalacje podwodne znaj-
dujace sie w strefie niebezpiecznej.

W Marzu Battyckim, ze wzgledu na wymagania srodowiskowe, coraz czesciej stosuje sie kurtyny
bgbelkowe podczas detonacji, aby zmniejszy¢ rozchodzenie sie fal dzwigkowych | wstrzgsow,
chronige ssaki morskie i ryby (Boskalis Search for UXO in the Baltic Sea — Heavy Lift News),
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Tabela 21 Kluczowe zalety i ograniczenia metody Detonacja

Zalety

Wady i ograniczenia

Najbardziej skuteczna: petna neutraliza-
cja/catkowite zniszczenie obiektu, eliminujace
dalsze zagrozenie.

Najszybsza: najszybsza realizacja w pordowna-
niu z alternatywami.

Najtarsza: relatywnie najnizsze koszty sprzg-
towo-czasowe,

Bezpieczeristwo zespotu: zdalna inicjacja
ogranicza ekspozycje nurkow i personelu.
Zastosowanie in situ: mozliwa, gdy przemiesz-
czenie MWIN jest zbyt ryzykowne.
Elastycznosc operacyjna: w miejscu znalezie-
nia lub po transporcie na poligon morski/lg-
dowy, co w sprzyjajgcych scenariuszach mini-
malizuje wpltyw na infrastrukture i sSrodowisko.
Dojrzatos¢ procedur i wyposaZenia: spraw-
dzone standardy dziatania i szeroka dostep-
nosé sprzetu.

Wysoka przewidywalnosc efektu przy wlasci-
wym doborze parametrow i zabezpieczen.

Wysoki poziom hatasu | wstrzasow: zagroze-
nie dla ssakéw morskich i ryb; konieczne
strefy wylaczenia | srodki lagodzace (np. kur-
tyny babelkowe - powszechne w Baltyku).
Najwiekszy negatywny wptyw srodowiskowy:
metoda najmniej preferowana w obszarach
wrazliwych.

Ryzyko dla infrastruktury: moiliwosé uszko-
dzen obiektdw hydrotechnicznych, kablii ru-
rociagow, zwlaszcza przy niszczeniu w migej-
scu wykrycia.

Rozproszenie odiamkéw | osaddw: ryzyko
wtornego zanieczyszczenia i ewentualnego
uwolnienia substancji toksycznych z histo-
rycznych tadunkow.

Wymogi regulacyjne: pozwolenia srodowi-
skowe, koordynacja z administracja morska,
ograniczenia sezonowe (np. okresy bytowa-
nia gatunkow wrazliwych).

Logistyka operacyjna: wyznaczanie stref bez-
pieczenstwa, czasowe wstrzymanie ze-
glugi/rybolowstwa, zabezpieczenie peryme-
tru.

Zaleznosé od warunkow morskich: pogoda,
prady i widocznosé mogg opdZniac dziatania.
Ryzyko detonacji sympatycznej: wzbudzenie
pobliskich obiektow lub przedwczesnainicja-
cja niestabilnych MWiN.

Ograniczona akceptowalnosé w wrazliwych
lokalizacjach (porty, farmy wiatrowe, Natura
2000): koniecznosé rozbudowanych mitigacji
zwigksza koszt i czas.

Mozliwa koniecznoscé wieloetapowych deto-
nacji przy duzych obiektach, co kumuluje od-
dziatywania akustyczne.

Aspekt spoteczny/PR: negatywny odbidr
zwigzany z hatasem i wptywem na faune.
Ograniczona stosowalnosc: preferowana
gtownie wtedy, gdy inne metody sg niemoz-
liwe lub przemieszczenie jest zbyt ryzykowne.
Wymog specjalistycznego personelu i trans-
portu: w scenariuszach wydaobycia i prze-
wozu (np. przez zespoly nurkéw i patrole sa-
perskie) proces jest ztozony i podatny na
opoinienia.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie literatury

Deflagracja - za pomoca tadunkow kumulacyjnych - mniej gwattowna metoda, polegajaca na
spalaniu lub kontrolowanym unieszkodliwianiu, z nizszym poziomem hatasu, co jest korzystniej-
sze dla srodowiska (Exploring Environmentally Safer UXO Disposal Methods). Deflagracje prze-
prowadza sie z zastosowaniem modutowych systemow kumulacyjnych Vulcan i Pluton. Nawet
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niepetny proces deflagracji zachodzacy wewnatrz cbiektu, zmniejsza ilos¢ ladunku gtownego |
przektada sie na mniejsze oddziatywanie na srodowisko naturalne, infrastrukture hydrotech-
niczna i instalacje podwodne znajdujgce sie w strefie niebezpiecznej.

Ta metode najczescie] stosuje sie w przypadku, gdy nie ma mozliwosci przetransportowania
MWIiN w wyznaczone miejsce niszczenia. Wada tej metody jest to, ze proces deflagracji moze
przejsc w niekontrolowang detonacje.

tadunki kumulacyjne powinny byé uzyte w celu:
= otwarcia korpusu niewybuchu i uzyskania dostepu do wnetrza;

* rozczlonkowania korpusu i uszkodzenia mechanizmu wewnetrznego niewybuchu w takim
stopniu, aby niewybuch nie stwarzat zagrozenia (byt funkcyjnie niesprawny);

*  odciecia” mechanizméw komory lub zrodet zasilajacych od detonatora lub ,,odciecia” {a-
dunku zasadniczego od detonatora;

+ otwarcia bezposredniego dostepu do tadunku zasadniczego i poprzez to umozliwienie
jego usuniecia lub zlikwidowania w inny sposab;

» doprowadzenia do spalenia wybuchowego lub deflagracji tadunku zasadniczego.

Skupione tadunki kumulacyjne - podwodne ksztattki kumulacyjne, to cylindry, do ktorych dota-
cza sie podstawe. Z jednej strony znajduje sie gniazdo zapalnika, a z drugiej strony cylinder wypo-
sazony jest w odwrocony stozek — wktadke kumulacyjna. Wktadki mogg by¢ wykonane z plastiku,
miedzi, aluminium lub magnezu. Cylinder powinien byé¢ wypetniony plastycznym materiatem wy-
buchowym. Dotaczone nozki lub statyw zapewniaja zachowanie wlasciwych odlegtosci w utoze-
niu stozka do tadunku — co z kolei jest istotne dla uzyskania wtasciwego, zamierzonego efektu.
tadunek moze by¢ uzyty pod woda, jednakze strona z wkiadkg musi by¢ zabezpieczona specjal-
nym stozkiem, ktéry wytworzy przestrzen powietrzna niezbedna do utworzenia efektu kumulacji.
Stozek umozliwia utrzymanie prawidlowej odlegtosci tadunku od przedmiotu neutralizowanego.

WydtuZone tadunki kumulacyjne - to materiaty wybuchowe umieszczone w elastycznej ostonie,
odpowiednio uksztattowanej - tak, aby na catej jej dlugosci jedna strona byta uformowana w
ksztatcie odwraconej litery V z wktadka wykonang z miedzi lub aluminium. Wydtuzony tadunek
wybuchowy moze byé formowany na rézne sposoby — zaleznie od konfiguracji cietego materiatu.
Cia¢ mozna zaréwno materiaty metalowe jak i niemetalowe, na brzegu i pod woda. W sytuaciji cie-
cia pod wodg — tadunek powinien byé zamontowany na uksztattowanej tasmie plastycznej. Wy-
diuzony tadunek kumulacyjny powinien by¢ umiejscowiony na korpusie niewybuchu w taki spo-
sah, aby ryzyko towarzyszace uszkodzeniu mechanizmu wewnetrznego tylko w znikomym stopniu
grozito wybuchem zapalnika lub tadunku zasadniczego. Umiejscowienie tadunku powinno byc
zroznicowane w zaleznosci od typu neutralizowanego tadunku wybuchowego.

Tabela 22 . Kluczowe zalety i ograniczenia metody Deflegracja

Zalety Wady i ograniczenia
* Mniej gwattowna niz detonacja: spalanie/ kon- |  Ryzyko przejsécia w niekontrolowana detonacjg
trolowane unieszkodliwianie zamiast petnej podczas procesu.
eksplozji. « Nie gwarantuje catkowitego zniszczenia: cze-
sto wyrmaga dalszych dziatan; gdy konieczna
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Zalety

Wady i ograniczenia

Nizszy poziom hatasu i mniejsza fala wstrza-
sowa: korzystniejsze dla srodowiska mor-
skiego (mniejsze ryzyko dla ssakdw i ryb).
Mniejsze oddziatywanie na srodowisko | infra-
strukture: nawet czesciowa deflagracja
zmniejsza mase tadunku zasadniczego, redu-
kujac strefe oddziatywan oraz ryzyko uszko-
dzen obiektéw hydrotechnicznych, kabli i ruro-
ciggow.

Neutralizacja in situ: szczegolnie gdy transport
obiektu do miejsca niszczenia jest niemozliwy.
Precyzyjne cele neutralizacji: otwarcie kor-
pusu, rozczlonkowanie, ,odcigcie” detona-
tora/mechanizmow, uzyskanie dostepu do la-
dunku zasadniczego lub jego spalenie; czyni
obiekt funkeyjnie niesprawnym.

Wsparcie narzedziami specjalistycznymi: mo-

jest pelna eliminacja, preferowana bywa deto-
nacja.

Ztozonosd techniczna | operacyjna: silna za-
leznosc od typu UXO, geometrii i bardzo pre-
cyzyjnego umiejscowienia ladunkéw; wyzsze
wymagania szkoleniowe.

Wymag specjalistycznego osprzetu: statywy,
stozki tworzace przestrzen powietrzng, ela-
styczne ostony; przygotowania bardziej zto-
Zone, zwlaszcza pod woda.

Zaleznosc od warunkow srodowiskowych:
prady, widocznosé | konfiguracja ustawienia
wptywajg na uzyskanie efektu kumulacji; moz-
liwe wydiuzenie czasu operaciji.

Potencjalne rozszczelnienie i uwolnienie sub-
stancji niebezpiecznych z wnetrza obiektu (np.
historyczne srodki toksyczne) podczas otwie-

rania korpusu.

Wymogi regulacyjne i logistyczne pozostajg:
strefy bezpieczenstwa, koordynacja, poten-
cjalne ograniczenia sezonowe.

Mozliwie wyisze koszty i dluzszy czas przygo-
towan niz przy detonacji, mimo mniejszego
oddziatywania akustycznego.

dutowe systemy kumulacyjne (np. Vulcan,
Pluton) oraz tadunki skupione/wydtuzone .
umozliwiajg precyzyjne dzialania pod wodg z
zachowaniem wiasciwych odlegtosci i efekiu
kumulaciji. .

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie literatury
4.5.1.2 Neutralizacja przy uzyciu pojazdu podwodnego

Detonacja - detonacja tadunku wybuchowego (np. toczek) ustawionego przez ROV. Po ustawie-
niu tadunku, pojazd podwodny wraca do okretu, zostaje podniesiony na poktad, a tadunek jest
odpalany za pomocs kodowanego sygnatu hydroakustycznego, niszczac MWIN.

Jest to system umozliwiajacy zdalne i bezprzewodowe odpalenie tadunkéw wybuchowych, opra-
cowany w celu niszczenia min morskich, sktada sie z trzech typdow tadunkdw bojowych. Poszcze-
golne typy roznig sie masa materiatu wybuchowego oraz sposobem ich rozmieszczania w morzu
w poblizu obiektéw docelowych.

tadunki toczek typu A detonuja miny morskie, a typu B niszcza ich gtowice inicjujace, redukujac
potrzebe angazowania ptetwonurkéw dzieki uzyciu zdalnie sterowanych pojazdow podwodnych
ROV lub AUV. Najmniejszy tadunek typu C jest przenoszony przez ptetwonurkow minerow, ktorzy
podczepiaja go do lin i tancuchdw min kotwicznych, powodujac ich przecigcie i wyplyniecie miny
na powierzchnig.

Detonacja za pomoca zdalnie sterowanego, samobieinego tadunku wybuchowego jednora-
zowego uzytku - (przyktad: ,Gluptak”)

Zdalnie sterowany pojazd ,,Gtuptak” to jednorazowy system przeznaczony do wykrywania, identy-
fikacji i niszczenia min morskich oraz innych niewybuchow. System sktada sie z jednostki nosnej
z napedem i gtowicy obrotowej, w ktdrej przed misja montowany jest kumulacyjny tadunek nisz-
czacy (elementy tadunku przechowywane sg poza kadtubem cisnieniowym). tadunek przezna-
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czony jest do zniszczenia zapalnika lub pobudzenia tadunku miny poprzez bezposrednie dziatanie
strumienia kumulacyjnego.

Pojazd woduje sig z okretu z uzyciem ciezkiego uchwytu wodujacego, wyposazonego w dodat-
kowy zwdj swiattowodu (ok. 1500 m) — rozwiazanie to chroni przewad sterowniczy podczas zanu-
rzenia. Sterowanie odbywa sie z powierzchni przez operatora za posrednictwem wtékna swiatto-
wodowego; lokalizacje i nawigacje wspomagaja hydroakustyczne systemy pozycyjne (USBL/ultra-
krotkobazowy) oraz okretowe stacje hydrolokacyjne. Pojazd posiada zdolnosci manewrowe po-
zwalajace na zmiane kursu i glebokosci w ruchu j w zawisie, a nawigacja moze by wspierana au-
tomatycznie przez komputer sterowniczy.

Do wykrywania i precyzyjnego naprowadzenia stuza miniaturowy sonar omiatajacy oraz kamery
TV umieszczone przy gtowicy. Operator identyfikuje cel na podstawie obrazu sonarowego | telewi-
zyjnego, wybiera miejsce celowania na kadtubie miny, doprowadza pojazd od strony za pradowej
i ustawia glowice tak, aby strumien kumulacyjny trafit w wybrane punkt. Po osiggnigciu pozycji
tadunek jest zdalnie inicjowany — w warunkach bojowych detonacja niszczy cel i jednoczesnie
pojazd. Jesli tadunek nie zostanie odpalony, przewidziane sa procedury rozbrojenia i neutralizacji
zapalnika przed odzyskiem lub dalszym postepowaniem.

Podczas misji rejestrowane sg obrazy i dane (zapisy na dysku oraz grafiki naniesione na obraz TV),
co pozwala na dokumentacje przebiegu i wynikow operacji oraz pozniejszg analize i archiwizacje
kart misji.

Monitorowanie in situ i dziatania zapobiegawcze - stosowane, gdy usuniecie jest niemozliwe,
np. w przypadku wrakow o znaczeniu historycznym. Przyktadem jest SS Richard Montgomery,

gdzie usunieto maszty, aby zmniejszyé ryzyko ich upadku i potencjalnej detonacji'®. Dziatanie
obejmuje state obserwacje i ustanawianie stref bezpieczenstwa.

Zabezpieczenie in situ - poprzez umieszczanie amunicji w szczelnych zasobnikach wykonanych
z siarkobetonu lub innych zasobnikach wykonanych np. ze stali na dnie morza, tak jak to juz opi-

sano wczesniej.

Relokacja i odzysk amunicji — przeniesienie amunicji z wraku do bezpiecznego miejsca, w tym
takze na lad, gdzie jest poddawana kontrolowanemu unieszkodliwieniu. W praktyce obejmuje
dwa warianty:

= relokacja na morzu - przeniesienie niewybuchow w inne, mniej ryzykowne miejsce (np. z
dala od rurociagow czy farm wiatrowych). W Morzu Battyckim Niemcy rozpoczely pilota-
zowy program odzysku i utylizacji, z budzetem 100 min euro, obejmujacy operacje w Za-
toce Lubeckiej'’.

« odzysk i utylizacja na ladzie — wydobycie UXO i przekazanie do wyspecjalizowanych jed-
nostek EOD do trwatej neutralizacji. Jest to rozwiazanie preferowane, gdy mozliwe, ale wy-

16 Maritime and Coastguard Agency (MCA). Report on the Wreck of the 55 Richard Montgomery (November 2000). PDF:
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5df 10b40ed915d1515b25b70/2000_survey_report_montgomery.pdf
17 Enwironmental impact of unexploded ordnance in the Baltic Sea | ScienceDaily
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magajace specjalistycznego sprzetu i nurkéw EOD (Explosive Ordnance Disposal), jak w
operacjach NATO w Morzu Battyckim'™.

W celu podniesienia amunicji stosuje sie rézne techniki w zaleznosci od sytuacji, dostepnosci
sprzetu, glebokosci zalegania oraz wymogow bezpieczenstwa i ochrony srodowiska. Mozna wy-
dobywac amunicje za pomoca:

wyspecjalizowanych nurkow - metoda ta jest stosowana glownie w plytkich wodach, gdzie
inne techniki, takie jak ROV, moga by¢ mniej efektywne lub niepraktyczne;

zdalnie sterowanych pojazdéw podwodnych (ROV) - na wiekszych glebokosciach, gdzie
nurkowie nie moga bezpiecznie operowac. ROV sg wyposazone w kamery, sonary, mani-
pulatory i czasami tadunki wybuchowe;

liny holowniczej (dtugosé liny holowniczej rdwna sie promieniowi bezpiecznemu, skalku-
lowanemu dla wagomiaru podnoszonego tadunku). Po oddaleniu sie przez nurkow i todzi
na bezpieczna odlegtosé pontony powinny zostac wypetnione powietrzem (w sposob
zdalny). Po wyplynieciu tadunku na powierzchnig = mozna rozpoczac holowanie.

lin do podnoszenia - podniesiony bezposrednio na poktad jednostki w przypadiku braku
zagrozenia wybuchem. Jezeli podnoszony jest jakis niezdetonowany tadunek to wezesniej
powinien by¢ on przywrocony do stanu bezpiecznego. Wowczas nalezy uwzgledniac fak-
tyczna wage fadunku pod woda i na powierzchni.

Holowanie pontonow z zamocowanym tadunkiem moze by¢ wykonane przez dowolng jednostke
o wystarczajacej mocy. Lina holownicza powinna mie¢ dtugosé rowna promieniowi bezpiecz-
nemu i by¢ zamocowana do przewidzianego uchwytu na tadunku. Holowanie prowadzi sie z mata

predkoscia do miejsca wybranego przed rozpoczeciem operacji — najlepiej przy wysokiej wodzie,
w ostonietym akwenie | bez przeszkéd podwodnych. Jezeli stosowane sa pontony wydobywcze,
zaleca sie uZycie zaworow samootwierajacych. W braku napedzanych srodkéw pomocniczych
mozna ciggnac tadunek recznie przy uzyciu odpowiednio przygotowanych lin.

Specyfika tadunkdw wybuchowych nie zmienia zasad technicznych holowania, lecz wymusza
przez caty czas zachowanie bezpiecznej odlegtosci podczas przemieszczania. Nalezy takze sto-

sowac narzedzia i elementy montazowe nieferromagnetyczne (amagnetyczne), aby zapobiec
wptywowi pola magnetycznego na zapalniki lub inne czute elementy tadunku.

Tabela 23.Kluczowe zalety i ograniczenia metody wydobycia i neutralizacji

Zalety Wady i ograniczenia

Zwigkszone bezpieczenstwo | minimalizacja
ryzyka in situ: przeniesienie UXO z obszarow
wrazliwych (kable, rurociagi, farmy wiatrowe,
porty) ogranicza lokalny hatas, wstrzasy i ry-
zyko dla infrastruktury.

Petna, kontrolowana neutralizacja na ladzie:
przekazanie do wyspecjalizowanych jedno-
stek EOD umoiliwia trwale | bezpieczne

Wyisze koszty | czasochlonnosc niz detona-
cja in situ: wymagany specjalistyczny sprzet
(ROV, pontony, liny, osprzet amagnetyczny)
oraz rozbudowana logistyka.

Zaleznos¢ od warunkow morskich i srodowi-
skowych: pogoda, prady, widocznosé, gtebo-
kosc oraz dostepnosc sprzetu ograniczajg
okna operacyjne.

18 Royal Navy divers help clear the Baltic Sea of unexploded ordnance
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Zalety Wady i ograniczenla

unieszkodliwienie z dostepem do procedur i
zaplecza technicznego.

Redukcja diugoterminowego ryzyka: usunigcie
zrodel potencjalnych wyciekow i zagrozen z
dna morskiego (w tym z wrakow).
Elastycznosc operacyjna: relokacja do wyzna-
czonego, bezpiecznego akwenu/poligonu uta-
twia planowanie wzglgdem pogody, zeglugi i
ograniczen srodowiskowych.

Dostosowanie do warunkow: mozliwose uzy-
cia roznych technik (nurkowie, ROV, liny pod-
noszgce, pontony), co pozwala dzialac na roz-
nych glebokosciach i w plytkich wodach.
Zwigkszone bezpieczenstwo personelu: wyko-
rzystanie ROV ogranicza ekspozycjg nurkdw
na bezposredni kontakt z tadunkiem,

Lepsza identyfikacja | dokumentacja: umozli-
wia klasyfikacjg, pobor probek, zabezpiecze-
nie dowoddw i dobdr optymalnej metody neu-
tralizacji.

Minimalizacja ryzyka detonacji w miejscu zna-
lezienia: przeniesienie do bezpiecznego
akwenu/lgdu, zachowanie promienia bez-
piecznego i uzycie narzedzi amagnetycznych.
Odblokowanie inwestycji i zeglugi: usunigcie
zagrozen z tarow wodnych i placow budowy
redukuje przestoje.

Wsparcie instytucjonalne: programy pilota-
zowe (np. w Morzu Balttyckim) promujg zrow-
nowazone podejscie | mogg zapewniac finan-
sowanie.

Ryzyko inicjacji podczas manipulacji: podno-
szenia, holowania i transportu ladowego; ko-
nieczne utrzymanie promienia bezpiecznego
i niskich predkosci.

Ograniczenia masy i stanu technicznego:
duze gabaryty, korozja, niestabilne zapalniki
mogg uniemozliwic bezpieczny odzysk lub
wymagac przywrocenia do stanu bezpiecz-
nego przed podniesieniem.

Ograniczona stosowalnos¢ w skupiskach
UXO: ryzyko detonacji sympatyczne] i trud-
nosé selektywnego wydobycia w gesto zami-
nowanych rejonach.

Potencjalne uwolnienie zanieczyszczen: na-
ruszenie osaddw/rozszczelnienie moze uwol-
ni¢ substancje toksyczne z wnetrza amunicji.
Wymogi prawne i koordynacyjne: pozwole-
nia, strefy wylaczenia, zgodnos¢ z ADR i
utrzymanie tancucha przekazania.

Ryzyka operacyjne sprzgtowe: awarie ponto-
now/zaworow, zaczepienie o przeszkody
podwodne, utrata plywalnosci lub upadek ta-
dunku na poktad.

Kolizje z ochrong dziedzictwa: ograniczenia
przy wrakach-zabytkach i mogitach mor-
skich.

Wymagania kadrowe: potrzeba zespolow
EOD i wysoke wykwalifikowanych nur-
kéw/operatoréw ROV ogranicza dostgpnosc i
moze wydtuzac terminy.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie literatury

4.6 Podsumowanie

Przeglad dostepnych metod neutralizacji pokazuje, ze nie istnieje jedno uniwersalne rozwigzanie.
Wybdr techniki zalezy od rodzaju zagrozenia (paliwo, osady, amunicja), gtebokosci i stanu wraku,
uwarunkowan srodowiskowych oraz kosztow i dostepnych technologii. Czesé metod jest juz ruty-
nowo stosowana w praktyce (np. hot-tapping, detonacje UXQ), inne pozostaja rozwiazaniami ni-
szowymi lub eksperymentalnymi (np. DIFIS, siarkobeton). Ponizsza tabela syntetyzuje gtéwne po-
dejscia, wskazujac ich status, zalety i ograniczenia.

Tabela 24. Podsumowanie gtéwnych metod neutralizacji/remediacji zagrozen wystepujacych na opisywa-
nym ochszarze.

Status
Rodzaj za- (stosowana/te- Kluczowe ogranicze-
Phatace groZenia stowa / innowa- HMCZOWE ety nia
cyjna) .
ki e Paliwow | Stosowanawwyjat- | Catkowite wyeli- Bardzo wysokie koszty
kbW zbiornikach | kowych przypad- minowanie ry- (=1 mld USD) (>
icatywrak | kach | zyka; usunigcie 852min EURO 2025);
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' Status
ooda | Mol | o | g ey | Ui
cyjna)

podnoszenie lub

przeszkod nawi-

znaczne zakldcenia

wanie amunicji
na dnie

substanciji

| demontaz wraku | _gacyjnych srodowiska

Grodza (Coffer- Pl Wi ' P Gtk Bardzo kosztowna i

dam) sttt Stosowana spora- dozt e zbiurvni- trudna technicznie;

tymczasowa gro- i caty wrak dycznie kW P ograniczona do ptytkich

dza wokdt wraku | | | wod

Uszczelnianie '

wyciekow Paliwo w Szybka, relatyw- Tymczasowe rozwiaza-

tymczasowe za- sHiGITikach Stosowana doraZznie | nie tania; ograni- nie; ograniczona sku-

mykanie otworow (wycieki) / tymczasowo czony wpltyw na tecznosc przy duzych
np. epoksydy, wy srodowisko uszkodzeniach

(np. epoksydy

| uszczelniacze) |

Capping wrakéw '

przykrycie mate- Paliwo w ; &

riatami ochron- zbiornikach | Stosowana spora- Izc.la_ €8 luksg,r‘n T""dmgé Lzapa\tr.n i

Hyrnl (plasek (skorodo- | dyezrilé bez ingerencji w tMEtﬂﬁcll!zulEGjl, ry-

glina, geoteksty- | wane wraki) strukture wraku zyko erozji warstwy

lia) :

Remediacja osa- i B ' . " ) .

déw Skésne Pogtebianie/cap- Redukeja ryzyka Wysakie koszty; ograni-
Sitebihln. Gab: Py ping - stosowane; dla ekosystemaow; | czona gtebokosc; biore-

ping ebinrﬂn:te diF;- ket wgakdw bioremediacja-te- | izolacja zanie- mediacja wymaga dal-

Ejag' stowa/R&D czyszczen szych badan

MNeutralizacja

:;:unic]l ~bnlka- Amunisia Majbezpieczniej- | Nie zawsze mozliwa w

planowanis inwe- {UKO]I Stosowana sza metoda; ni- praktyce (np. przy infra-

styoji pozs obsza- skie koszty strukturze)

rami zUXO |

Meutralizacja '

amunicji - deto-

:;c}a f deftagra- Amunicia Skutecznai Wysoki halas i

- {UXD]I Stosowana szybka neutraliza- | wstrzgsy; ryzyko dla or-

cji pod wodq (eks- cja ganizméw morskich

plozja lub spala-

nie)

Neutralizacja

::;;I::cg: re:(n- Trwale usuniecie Ryzyko podczas trans-
rzaniesie?ir: lub Amunicja | Stosowana (NATO, zagrozenia; mozli- | portu; wysokie koszty;

fw dobycie UXO {UXO) Niemcy — Battyk) wosc kontrolowa- | wymaga specjalistycz-

do bezpieczne] nej utylizacji nego sprzetu

utylizacji

Zabezpieczenie ;

in situ':siarkuhu- s kanly poopal-

ton) Ainiiicia lfiowacyjns, Biak Diugotrwata izola- | kowe; brak przykladow

trwate kapsuto- (UXO) wdrozeri ! cja; brak emisji zastosowan; trudnosci

Z poiniejszym usunie-
ciem

Zrédlo: upraébﬁé'nie wlasne na p_ndstavﬁé I.I?ar_alury
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5 Studia przypadkow

Podsumowanie przykladow zrealizowanych projektow
Odniesienie do Zatacznika x: Studia Przypadkow.

Ponizej przedstawiono scalona analize metod usuwania wrakow oraz substancji niebezpiecznych
ze szczegolnym uwzglednieniem kosztow przeliczonych do EUR 2025, opartg o zrealizowane pro-
jekty usuwania wrakow. Podsumowanie przedstawiono w tabelach z kosztami, ryzykami i rezulta-
tami

5.1 Petne usuniecie wraku przez ciecie i podnoszenie (cut & lift)

Opis metody:

Segmentacja kadtuba (cigcie drutem diamentowym), podnoszenie sekcji ciezkimi dzwigami ply-
wajacymi, transport | utylizacja. Poprzedzone usunieciem paliw i substancji niebezpiecznych.

Przypadek: MV Baltic Ace (Holandia, 2014-2015)

Lokalizacja: Morze Pétnocne, gtebokosé ~35 m.
Koszty: 67 min EUR (2014); po przeliczeniu na EUR 2025; ~83,75 miln EUR.
Ryzyka: warunki morskie, stabilnosc sekgji.

Rezultat: petne usuniecie wraku, przywrocenie bezpieczenstwa zeglugi.
Zrédta: Rijkswaterstaat, Kamerstukken.

5.2 Capping wrakow (przykrywanie warstwami ochronnymi)

Opis metody:

lzolacja Zrodta zanieczyszczen (np. metale cigzkie) przez warstwy piasku, kruszywa, geoteksty-
liow.
U 864 (Norwegia) — capping wraku z rtecia

* Lokalizacjai obiekt: Morze Potnocne (rejon Fedje); wrak niemieckiego okretu podwodnego
z Il wojny swiatowej z tadunkiem rteci.

¢ Cel: lzolacja rteci i skazonych osaddéw od ekosystemu morskiego.

¢ Realizacja: Rzad Norwegii wybrat metode cappingu (przykrycia) zamiast wydobycia, ktdre
uznano za zbyt ryzykowne. W 2016 r. wykonano stabilizacje stoku (100 tys. m* piasku i ka-
mienia), a docelowa czapa ma objac 47 tys. m* dna.

* \Whnioski: Capping na stoku podmorskim jest wykonalny, ale wymaga wczesniejszego
wzmocnienia dna oraz statego, dtugotrwatego monitoringu.)

o Zaktadany koszt programu: 1,5-2,0 mld NOK »+ 156,5-208,7 min EUR (2025).

s Zrodta: Kystverket, Ministerstwo Transportu Norwegii.

5.3 Remediacja osadow (pogtebianie, capping, bioremediacja)

Opis metody:
Selektywne poglebianie, transport, utylizacja, capping inzynierski, monitoring.
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1. Hudson River PCB (USA):

koszt 1,7 mld USD =+ 1,996 mld EUR (2025).
2. Kalamazoo River (USA):

* koszt>1,2 mld USD -+ 1,651 mld EUR (2025).
3. Oslo Harbor (Norwegia):

* koszt 450 mln NOK + 52,83 min EUR (2025).

e Zrédta: US EPA, Oslo Havn KF, Norwegian Environment Agency.

5.4 Przypadek mieszany:

Opis metody:

Rzeczpospolita

Metoda taczy dwa dziatania tj. czesciowy demontaz + czyszczenie

Przypadek: MV Rena (Nowa Zelandia, 2011-2016)

Sfinansowane przez
Unig Europejska
NextGenerationEU

s Koszty: wlasciciel/ubezpieczyciel: 500-700 mln NZD + 339-474 miln EUR (2025); sektor
publiczny: 47 mln NZD =+ 31,85 min EUR (2025).

» Rezultat: czesciowe usuniecie, diugotrwaty monitoring.

e Zrédta: Maritime NZ, TAIC, Bay of Plenty Regional Council.

Tabela 25 Zestawienia kosziow w cenach wykonania oraz cenach odniesionych do roku 2025 (EUR 2025)

Wrak / Projekt Metoda Koszt historyczny EUR 2025 (szac.)
Costa Concordia :’i:?:w“"‘e tponownespla- | 4 5 mid EUR(2014) | 1,80-1,95 mid EUR
MV Baltic Ace Cut & Lift 67 min EUR (2014) 83,75 min EUR
f}':::mb Cbaes; Hot tapping + wypompowanie 19 min USD (2003) 30,33 min EUR
MV Princess .

Kathleen Hot tapping + cofferdamy 12,5mln USD (2011) 16,06 mln EUR
MV Manolis L Cofferdamy + uszczelnienia 15 min CAD (2018) 12,24 mln EUR
Tank Barge Argo Uszczelnienia + odzysk 5,8 min USD (2016) 7,08 min EUR

, 1,5-2,0 mld NOK 156,5-208,7 min
K-8b4 Capping (2019) EUR
Hudson River PCB Remediacja osadow 1,7 mld USD (2015) 1,996 mid EUR
Kalamazao River Remediacja ropy :1}2 Pl LISD 10~ 1,651 mld EUR
Oslo Harbor Remediacja osadow 450 min NOK (2012) 52,83 min EUR
MV Rena (wtasci- . . 500-700 min NZD
ciel) Czesciowy demontaz + cleanup (2014) 339474 min EUR
MV Rena (public) Cleanup + monitoring 47 mln NZD (2014) 31,85 mln EUR

Uwaga: Metodyka przeliczen: oparta na oficjalnych wskaznikach CPI/HICP i kursach ECB. Patrz

ZALACZNIK 5.
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5.5 Usuwanie niewybuchow - omowienie metod

Niniejsze podsumowanie koncentruje sie na rzeczywistych przyktadach metod stosowanych do
neutralizacji zalegajgcych niewybuchow, wraz z omoéwieniem studiow przypadkow i przeliczonych
kosztow w walucie EUR 2025.

5.5.1 Detonacja/Deflagracja In Situ (Low-Order/High-Order)

Metoda ta polega na zniszczeniu obiektu w miejscu jego znalezienia.

Opis Techniczny

1.

2,

Low-order (Deflagracja): Ma na celu ograniczenie energii inicjacji gtéwnego tadunku po-
przez zastosowanie tadunkéw kumulacyjnych/odciazajacych, co prowadzi do powolnego
spalania materiatu wybuchowego | moze zredukowac energie finalnej detonacji. Ryzyko
przejscia deflagracji w petng detonacje (high-order) pozostaje.

High-order (Detonacja Kontrolowana): Petna, natychmiastowa destrukcja tadunku. W
akwenach wrazliwych srodowiskowo (np. obszary Natura 2000) wymaga srodkéw redu-
kujacych hatas podweodny (mitigacji), takich jak kurtyny babelkowe (bubble curtains),
odstraszacze akustyczne (pingery, seal scarers) oraz monitoring fauny morskiej (whale
watchers).

Studia Przypadkéw

s

Tallboy, Swi noujscie (Polska, 2020): Zastosowano technike low-order (deflagracje) z mo-
dutowym tadunkiem kumulacyjnym, poprzedzona wydobyciem okoto 400 PWIN (ok. 3 t)
w promieniu 200 m. W trakcie inicjacji doszto do przejscia deflagracji w detonacje, jednak
analiza danych wskazata na redukcje okoto 37% tadunku gltéwnego, co ztagodzito fi-
nalne skutki (brak odtamkowania i szkod infrastrukturalnych). Kluczowym ryzykiem byta
niepewnosc przejscia w detonacje oraz zarzadzanie ewakuacja. Brak oficjalnie publiko-
wanych kosztéw jednostkowych.

2020 - Gdynia (operacja ,,Mina"): Niemiecka mina morska GC o masie tadunku okoto
1000 kg TNT, zlokalizowana w rejonie wejscia do Portu Gdynia, zostata podniesiona z dna,
odholowana i zdetonowana kontrolowanie przez Grupe Nurkow Minerow 8 FOW w odle-
gtosci 3 km od brzegu na wysokosci Kepy Redtowskiej. Ustanowiono strefe bezpieczen-
stwa o promieniu 10 750 m, wprowadzono zakaz kapieli na odcinku Rewa-Westerplatte,
zamknigeto marine oraz zakazano przebywania na terenach otwartych przy porcie; brak
szczegotowych danych o dziataniach lagodzacych wptyw na srodowisko.

2021 - Gdynia (nabrzeze portowe): Niezidentyfikowany niewybuch podwodny, prawdopo-
dobnie pochodzacy z Il wojny Swiatowej, zostat zneutralizowany przez specjalistéw Mary-
narki Wojennej w rejonie nabrzeza portowego przy Muzeum Emigracji. W ramach zabez-
pieczenia operacji ewakuowano Kapitanat Portu i Muzeum Emigracji, usunigto cumujace
statki oraz wytaczono z uzytkowania Nabrzeze Francuskie; brak danych o dziataniach sro-
dowiskowych.

2022 (pazdziernik) - Port Gdynia: Piec niewybuchdw - trzy bomby lotnicze po 500 kg oraz
dwie miny GC po 1000 kg - zlokalizowanych wewnatrz portu (bomby) oraz w awanporcie i
redzie (miny) zostato zniszczonych sekwencyjnie, po jednym obiekcie dziennie, przez
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Grupe Nurkew Minerow 13 Dywizjonu Tratowcow. Ustanowiono strefe bezpieczenstwa 11
km od brzegu na odcinku Babie Doly-Westerplatte, wprowadzono ewakuacje w promieniu
750 m z zakazem przebywania na otwartym terenie oraz zakaz kapieli; brak szczegétowych
danych o dziataniach tagodzacych wptyw na sSrodowisko.

5. 2022 (grudzien) - Awanport Gdynia: Mina GC o masie ladunku okoto 1000 kg, zlokalizo-
wana w rejonie awanportu, zostata zneutralizowana przez Grupe Nurkéw Minerow 13 Dy-
wizjonu Tratowcow. Przed detonacja przeprowadzono ptoszenie ssakow morskich i pta-
kéw zgodnie z decyzja Regionalnego Dyrektara Ochrony Srodowiska, ustanowiono strefe
ewakuacji o promieniu 750 m oraz wprowadzono zakaz kgpieli na odcinku Babie Doty-We-
sterplatte.

6. 2023 (pazdziernik)- Port Gdynia: Mina GC oraz bomba lotnicza AN-M59 o tacznej masie
materiatu wybuchowego okoto 1200 kg, zlokalizowane w rejonie Portu Gdynia, zostaty
podniesione pontonem, odtransportowane i zdetonowane kontrolowanie przez Grupe
Nurkow Minerow 13 Dywizjonu Tratowcow w odlegtosci 5 km w gltab Zatoki na wysokosci
Gdyni Redlowa. Przed detonacja przeprowadzono ptoszenie ssakéow morskich i ptakéw
zgodnie z decyzja RDOS, ustanowiono strefe ewakuacji o promieniu 750 m (Skwer Ko-
sciuszki), wprowadzono zakaz kapieli na odcinku Mechelinki-Westerplatte oraz wystano
alert RCB w formie SMS.

7. 2024 - Zatoka Gdanska (rejon FSRU): Dwadziescia cztery pociski artyleryjskie kalibru
210 mm o tgcznej masie materiatu wybuchowego okoto 500 kg, zlokalizowane w rejonie
budowy terminalu FSRU, zostaty odholowane w toni wodnej do miejsca niszczenia uzgod-
nionego z Urzedem Morskim w Gdyni i RDOS. Ustanowiono strefy bezpieczeristwa na wo-
dzie, wprowadzono ograniczenia zeglugi i korzystania z plaz oraz wystano alerty RCB; brak
szczegotowych danych o ptoszeniu zwierzat.

8. 2025 - Zatoka Gdariska (FSRU, Wyspa Sobieszewska): Okoto 100 pociskow artyleryj-
skich oraz bomba lotnicza o tacznej masie ekwiwalentu TNT okoto 1200 kg, zlokalizowane
w rejonie budowy FSRU, zostaty zneutralizowane w tempie kilkudziesieciu obiektow
dziennie w zaleznosci od warunkow morskich. Wprowadzono zakaz wchodzenia do wody
na odcinku Stogi-Orle (okoto 9 km) oraz ustanowiono strefy i ograniczenia zeglugowe; brak
szczegotowych danych o dziataniach srodowiskowych.

Operacje neutralizacji niewybuchow prowadzone przez Marynarke Wojenna RP (Grupa Nurkow
Minerdw 13. Dywizjonu Tratowcdw, 8. Flotylla Obrony Wybrzeza) nie sa publicznie raportowane
pod katem kosztow.

Brak transparentnosci finansowej — komunikaty oficjalne (Urzad Morski w Gdyni, 8 FOW, media)
koncentrujg sie na aspektach operacyjnych i bezpieczeristwa, pomijajac kwestie budzetowe.

Dla poréwnania przedstawiono jedna operacje usuwania UXO w Niemczech wraz z informacja o
kosztach operaciji.

9. Fehmarnbelt Fixed Link (Dania/Niemcy, 2021-2022): Zastosowano kontrolowana deto-
nacje tadunkow (np. typ D Il, 125 kg) z uzyciem kurtyn babelkowych i odstraszaczy aku-
stycznych. Bliskosé obszaru Natura 2000 ,,Fehmarnbelt” wymusita rozszerzone srodki re-
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dukeji hatasu ze wzgledu na wrazliwe gatunki (np. morswiny). Szacowany koszt (EUR 2025)

wynosi zwykle 100 000-300 000 € za obiekt (zakres 50 000-500 000 €).

5.5.2 Relokacja i Wydobycie (Recovery) - ,Sondaz, Inspect, Remove”

Metoda ta prowadzi do mniejszych oddziatywan akustycznych niz detonacja in situ. Obejmuje
petny tancuch zarzgdzania ryzykiem UXO:

—
"

Badania geofizyczne (sondaz).

Klasyfikacja potencjalnych UXO (pUXO) i inspekcje.

Selektywne wydobycie lub neutralizacja we wspdtpracy z EOD (Explosive Ordnance Di-
sposal)

4. Formalne zarzadzanie ryzykiem ALARP (As Low As Reasonably Practicable) i risk sign-off.

ol

Studia Przypadku

1. Baltic Pipe (Energinet): Projekt wymagat przeprowadzenia poszukiwania niewybuchow
(UXO sondaz), inspekcji pUXO oraz usuwania UXO realizowanego we wspotpracy z Danish
Navy EOD. Wymagana byta certyfikacja ALARP. Chociaz wartosé zamowienia w dokumen-
tach publicznych byta pusta, koszt opoznien (niezwiazanych z UXO) w projekcie wyniost
ak. 80 mln EUR.

2. Fehmarnbelt (Dania/Niemcy): Wiekszosc znalezionych UXO zostala wydobyta i zabez-
pieczona (,salvaged and rendered safe”), a tylko jeden ladunek glebinowy wymagat poz-
niejszej detonacji in situ.

Koszty (EUR 2025): 30 000-250 000 € za obiekt.

5.5.3 Neutralizacja Przez Unikanie (Avoidance/ALARP Bez Ingerencji)

Metoda ta polega na minimalizowaniu ryzyka poprzez unikanie fizycznej ingerencji w obiekt,
Zgodnie z zasadg ALARP. Obejmuje analize dokumentacji (desk study), modelowanie ryzyka, petny
geofizyczny sondaz, inspekcje pUXO oraz mikrotrasowanie/mikrolokalizacje (re-route/micro-si-
ting). Prace moga by¢ dopuszczone bez fizycznej neutralizacji, jesli ryzyko zostato zredukowane
do poziomu ALARP.

Koszty (EUR 2025): Wydatki te wlicza sie w koszty kampanii sondaz/inspekcji . Badania i oceny:
ok. 2 000-10 000 €/km linii profilowan; petne kampanie projektowe: setki tysiecy do niskich
milionéw EUR.

5.5.4 Dodatkowe Metody Neutralizacji UXO

1. Podwodne Niszczenie Mechaniczne/Cigcie:

Wykorzystuje zdalne narzedzia (np. waterjet/abrasive) do lokalnego usuniecia elementow. Zaleta:
unika fali uderzeniowej. Koszty (EUR 2025): 150 000-600 000 € za obiekt.

2. In Situ Capping/Enkapsulacja (UXO):

Zasyp lub obudowa obiektu warstwami ochronnymi (geowtokniny, maty betonowe) i monitoring.
Ograniczenie: Nie usuwa Zrodta, Koszty (EUR 2025): 1-5 mln € za projekt; utrzymanie 50 000~
300 000 €/rok.
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Ponizsza tabela konsoliduje przeglad metod, ryzyk, wymogow srodowiskowych oraz szacunko-
wych kasztow (EUR 2025).

Tabela 26 Zestawienia Tabelaryczne Metod Neutralizacji UXO

Gtéwne Za- Kluczowe Ry- | Rzad Wielko- | Przyktadowe
Metoda Zakres/Technika stas aia zyka/Ograni- scl Kosztow | Case'y  (Ofi-
czenia (EUR 2025) cjalne Zrédta)
Alnatlza dokumenta- Plannwa‘nle Mma.ga wysokia] Blada— Fehmarnbelt
Unikanie cji (desk study), tras kabli/ru- | jakosci danych; nia/oceny: ~2 .
; A R i : (DK/DE) - mik-
(ALARP, mi- petny geofizyczny rociggow, mozliwe zmiany 000-10 000 S
; i 3 P : S5 ralokalizacja; En-
krolokaliza- sondaz, inspekcja strafy kotwi- projektu/harmo- €/km profilu; erginet (Baltic
cja/zmiana pUXO, re-route/mi- czenia, inwe- | NOgramu; pozo- pelne kampa- F'ig )— ALARP
trasy) cro-siting, formalny | stycje off- staje ryzyko reszi- | nie: setkl tys.— : T ~ n-off I
ALARP sign-off shore kowe niskiamin € AN
: Pojedyncze Ryzyko przejscia Tallboy (Swinouj-
Detona- EELEASCKR < ub:a:vty-n gdy LOD-!HE‘ID'Iud- o igribes scie P{;— j
lacyjne i deflagra- B g i i 000-300 000 € ' .
cja/Deflagra- S 2 relokacja nie- | dziatywanie aku- : LOD+HOD; Fe-
cja; HOD: petna de- o za obiekt (za-
cja in situ . mozliwa; styczne; wymaga hmarnbelt - de-
(LOD/HOD) tonacja; czesto bk kuaciii kres 50 000 4 s 7 bubbl
Db CORtbin szybka neu- ewakuacii i za- 500 000 €) onacje z bubble
tralizacja mknigc zeglugi curtain
Neutralizacja zapal- Energinet (Baltic
nikéw, podniesie- Tory wodna, Pipe) - son-
Relokacja i nie, przemieszcze- projekty off- yayko pedczas daz/inspect/re-
. i podnosze- 30 000-250
Wydaobycie nie do strefy bez- shore, kolizje ; ; move z ALARP;
g i g : 4 nia/transportu; 000 € za obiekt
(lift & recover) | pieczne] i/lub utyli- z infrastruk- tos Lo Fehmarnbelt -
zacja, wspolpracaz | turg Zlozona logistyka ~Salvage where
EQD possible™
Podwodne {Z::::ﬁ.;;;ﬁ::::e} Przypadki Wysaki poziom zf::-f:?:?::? g
Niszczenie 7 .| punktowe w techniczny; czaso- | 150 000-600 L
lokalne usunigcie : brak szerokich
Mecha- portach/przy | chlonne; ryzyko 000 € za obiekt g
. elementdow zapal- " publikaciji kosz-
niczne/Ciecie . nabrzezach kontaktowe
nika/obudowy towych
In situ Cap- Zasypfobudowa, Obiakiypro- Nie usuwa #rodta; | 1-Smin €;
ping/En- geowtokniny, maty btamuws .| wymaga statego utrzymanie 50 | Przypadki rzad-
kapsulacja betonowe, monito- 4 de nadzoru i utrzyma- | 000-300 000 kie dla UXO
A lotaze i
(UXO) ring nia €/rok
Utrzymanie
Dlugotermi- Strefy wylaczan, bezpieczen- Ryzyko resztkowe 50 000-300 Tareny z resztko-
nowy monito- | AtoN, aktualizacje stwa w akwe- | utrzymane; dyscy- | 000 €/rok na wym ryzykiem po
ring/admini- ENC, przeglady so- nach z ryzy- plina operacyjna akwen/instala- | dzialaniach
stracja narowe kiem resztko- | wymagana cje ALARP
wym
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6 Szacowanie kosztow

Podsumowanie metod szacowania kosztéw. Odniesienie do Zalacznika x: Szacowanie Kosztow,
Analiza danych historycznych.

Analiza w oparciu o zgromadzone dane o zagrozeniu.

Szczegotowe wyliczenia zawarte sg w ZALACZNIK NR 5 - Szacownie kosztow oczyszczania wrakow

6.1 Szacowanie kosztow catych operacji usuwania paliwa

Szacowanie kosztow usuwania paliwa z wrakow statkow jest procesem skomplikowanym, ponie-
waz obejmuje zaréwno bezposrednie dziatania techniczne, jak i szerokie otoczenie regulacyjne
oraz srodowiskowe. Stosowane sa roZzne podejscia — od analizy danych historycznych po modele
oparte na ocenie ryzyka i kalkulacji jednostkowych kosztow sprzetu oraz pracy specjalistow. Naj-
bardziej wiarygodne wyniki uzyskuje sie taczac analize wczesniejszych przypadkow z ocena za-
grozenia i potencjalnego wplywu na srodowisko.

6.1.1 Analiza danych historycznych

Dane zrealizowanych operacji pokazujg, ze koszty usuwania paliwa z wrakow wahaja sie od 15
min do 200 min USD (12,8 min do 170,5 min EURO 2025), przy czym jednostkowe koszty moga
siggac od 15 000 do 116 000 USD za tone paliwa lub od 13 500 do 105 000 USD za m® (sg to tylko
wartosci usrednione) (13 tys. do 99 tys. EURO 2025). Rozpietosc ta wynika z bardzo zroznicowa-
nych warunkow technicznych i srodowiskowych.

Na podstawie danych z dotychczasowych operacji wiadomo, ze koszty usuwania paliwa z wrakow
mieszcza sie w bardzo szerokim przedziale - od kilkunastu do nawet kilkuset milionéw dolardw,
W przypadku wiekszych jednostek i trudnych warunkow koszt jednostkowy moze siegac nawet
ponad 100 tys. USD za tone lub a czasem nawet do 200 tys. USD. Dla poréwnania, w operacjach
prowadzonych w ptytkich wodach wartosci te sa kilkukrotnie nizsze i wynosza srednio 5-15 tys.
usD/m®.

Przyktady w Tabela 27 pokazuja, ze koszt usuwania paliwa moze stanowic¢ znaczna czgsc catej
akcji ratowniczej. Cho¢ to nie jest reguta, bo dla Costa Concordii samo odciecie i wypompowanie
paliwa oszacowano na 200 mln USD (231,8 min EURO 2025), natomiast catkowite koszty podnie-
sienia i usuniecia wraku przekroczyly 1,3 mld USD (1,51 mld EUORO 2025). Podobnie w przypadku

Rena-180 min USD (219,5 min EURO 2025) wydano na usuniecie paliwa, a catkowite koszty ope-
racji byty nawet dwu- lub trzykrotnie wyzsze.

6.1.2 Czynniki ksztattujace koszty

Na wysokosé kosztow wplywa szereg czynnikdw. Najwazniejsze to wielkosé statku i ilosc paliwa,
lokalizacja wraku oraz gtebokos$é zalegania, Wraki spoczywajace w ptytkich wodach —jak Princess
Kathleen w Alasce - pozwalaja na stosunkowo szybkie dziatania z udziatem nurkéw i generuja niz-
sze koszty jednostkowe. W przypadku gtebokowodnych jednostek, jak Prestige lezacy na gteboko-
sci 4000 m, konieczne byto uzycie zdalnie sterowanych pojazdéow ROV i specjalistycznych syste-
mow, co podnosi koszty nawet dziesieciokrotnie.
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Istotne znaczenie ma takze rodzaj paliwa. Ciezki olej opatowy wymaga podgrzewania przed wy-
pompowaniem, co zwieksza zapotrzebowanie na energie, natomiast lzejsze frakcje sa tatwiejsze
w usunieciu, lecz bardziej podatne na rozprzestrzenianie sie w srodowisku. Stan wraku réwniez
decyduje o wydatkach - uszkodzone lub niestabilne jednostki trzeba najpierw zabezpieczyc, sto-
sujgc zawory awaryjne czy systemy stabilizacyjne.

Koszty réznia sie takze regionalnie. W Europie, w tym na Morzu Battyckim, wysokie stawki pracy i
rygorystyczne regulacje podnosza cene operacji nawet o 20-30% powyzej sredniej Swiatowej. W
Ameryce Potnocnej koszty sa umiarkowane, choc¢ wobszarach wysokiego ryzyka —jak Zatoka Mek-
sykanska - moga znaczaco wzrosngé. W Azji i na Bliskim Wschodzie nizsze koszty pracy réwno-
wazone sa przez trudnosci logistyczne, a w Afryce | Ameryce Potudniowej ograniczona infrastruk-

tura powoduje, ze operacje bywajg drozsze niz $rednia globalna.

6.1.3 Koszty techniczne i operacyjne

Znaczna czesc wydatkow stanowig prace podwodne. W plytkich wodach dzienny koszt pracy ze-
spotu nurkow wynosi od kilku do kilkunastu tysiecy dolardw, podczas gdy w srednich gleboko-
§ciach rosnie do 20 tys. USD/dzien (17,5 tys. EURO 2025/dzien), a przy operacjach giebinowych
moze siegac 80 tys. USD/dzien (68 tys. EURO 2025/dzien), a nawet znacznie wiecej. W takich wa-
runkach nurkéw czesto zastepuja roboty ROV, ktérych dzienny koszt wynajmu wynosi od 10 do 50
tys. USD (od 9 tys. do 43 tys. EURO 2025/dzien),

Rownie kosztowne jest spawanie podwodne, ktére niejednokrotnie stanowi niezbedny etap przy-
gotowania wraku do usuniecia paliwa. Spawanie ,na mokro", stosowane do mniej krytycznych
zadan, kosztuje przecietnie 150-400 USD za godzine (128-341 EURO 2025/godzing), W bardziej
skomplikowanych przypadkach konieczne jest spawanie hiperbaryczne w komorach suchych,
ktérego stawki wahaja sie od 400 do 800 USD za godzine (od 341 do 682 EURO 2025/godzing), i
moga podniesc koszty catej operacji nawet o kilkaset tysiecy dolaréw.

Malezy podkresli¢, ze usuniecie paliwa to tylko czesé kosztow catej akeji. Mobilizacja | demobili-
zacja sprzetu oraz personelu pochtania od kilkudziesieciu do kilkuset tysigcy dolaréw. Wynajem
statkow wsparcia kosztuje zwykle 10-100 tys. USD dziennie (9 tys.- B5 tys. EURO 2025 dziennie),
a utylizacja zebranego paliwa to kolejne 100-500 USD za tone. Do tego dochodza wydatki na mo-
nitoring srodowiska, ktory w zaleznosci od skali i wymagan moze siegac 50 tys. USD dziennie (43
tys. EURO 2025 dziennie), a takZe na obstuge prawna, uzyskanie pozwolen i ubezpieczenia.

Koszty usuwania paliwa z wrakdw statkdw ksztattuja sie w bardzo szerokich granicach - od kilku-
nastu do kilkuset miliondw dolardow - i zalezg od wielu zmiennych. Analiza przypadkéw pokazuje,
e decydujace znaczenie maja wielkosc jednostki, glebokosé zalegania oraz zastosowane tech-
nologie. W sytuacjach awaryjnych, gdy wymagane jest szybkie dziatanie, koszty moga wzrosnaé
dwukrotnie lub trzykrotnie w stosunku do planowanych.

Globalne trendy wskazuja na systematyczny wzrost kosztow takich operacji. Migdzynarodowy
Zwiazek Ratowniczy odnotowat wzrost swoich rocznych przychoddéw z 32 mln USD (46,7 min
EURO 2025) w 2004 roku do ponad 400 mln USD dekade pé6zniej (463,53 mln EURO 2025), co od-
zwierciedla rosnace wymagania technologiczne i regulacyjne. Z tego powodu precyzyjne plano-
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wanie, gromadzenie danych o potencjalnych zagrozeniach i elastyczne modele szacowania kosz-
tow staja sie niezbednym elementem przygotowania do dziatari neutralizacyjnych.
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Tabela 27 Skonsolidowane dane dotyczace kluczowych operacji | programow, przedstawia zestawienie kosztéw najwaznie

pionych jednostek.
Wrak/Lo- | Gtéwnycelin- | Zastosowsnametody | Tt¥20ka#6/ | Koszthisto- | Prsliczeniedo | . . o/ wyke
Kkalizacja terwencjl (Skréty) y yerny (We- | EUR (Wy2- nawcy
Akwen luta, Rok) sza wartosc)
Tabela 27 A Defueling - Studia przypadkdw (EUR 2025) - pordwnywalnosc wytacznie w obrebi
SS Jacob g o
Usuniecie . USCG Unified Com
Lucken- R HT, ogrzewanie, wypom- | =50 m; Pacy- =19 min USD " .
bach,Usa | Paliwlmystery | . anie fik (Kalifornia) | (2003) “B0IOmInELN; | mand, Zespolyam
oll source) vage
(CA)
USS Mis- " 3
sissin Usunigcie pa- HT, podgrzewanie, prze- | ~36 m; Atol Kwota niepu- NAVSEA SUPSALYV;
(AD-59) liw pompowanie; odgazo- Ulithi (Pacy- blikowana Brak kwoty zespoly nur-
Ulithi 3 wanie fik) wprost kowe/ROV
ithi
MV Manolis | Ograniczenie b‘:;i;lﬁ;‘:ﬁ?:":;bu: ~70 m; Atlan- ~15 min CAD Canadian Coast Gi
L, Kanada wyciekow i od- . p ) tyk NW (za- ~12,2d mln EUR | ard; wykonawcy ko
(NL) 2ysk paliw sydy/klamry); HT | pom- toka) (2018) mereyini
powanie
PRV s Cap/cofferdamy lokalne | ~15-30m; USCG Sector Ju-
cess Kath- Usunigcie pa- : ~12,5 min USD 5
: + HT, ogrzewanie, pom- Wody przy- ~16,06 mln EUR | neau; kontrakty ko-
leen, USA liwa 4 5 (2011) f
(AK) powanie brzezne AK mercyjne
Zabezpiecze- - i
Tank Barge i Uszczelniania punk- . \ ~ USCG District 9; US
Argo, USA nielodznmicla- towe; Kontrola emisji; .1 Sm; J.Bq %8 min LUSD ~7,08 min EUR EPA/Ohio EPA;
(Lake Erie) dunkdw [che- od : zioro Erie (2016) Kk
ake Erie mikatia) pompowanie wykonawcy
MV Rena, Czedciowy de- | Zdejmowanie kontene- ~7-30 m (ra- 500-700 min ~474,3 min EUR , = ;
. ot . : . . : Svitzer; Maritime N,
Nowa Ze- maontaz + clea- | réw; Ciecie/wycigganie | fowe/skaliste | NZD (wtasci- (wiasci- (koord. pubicznal
landia nup sekcji; Odzysk paliw sekeja) ciel/2014) ciel/ubez.) i
Tabela 27 B. Wreck Removal (Cut & Lift/Prostowanie) - Studia przypadkéw (EUR 2025
Coutii Coit- Pmnt_uw‘anile. PTGS'ID-Wﬂ.HiE +Ponowne | ~20-30m; . ~1,5 mid EUR Knnsr.}rcjum_ﬁtan _
podniesienia, splawienie; Sponsons; Maorze Tyrren- ~1,95 mld EUR Salvage + Micoperi;
cordia, IT 3 . H (2013-2014) : g
demontaz Holowanie skie Protezione Civile
Cut & Lift (ciecie na sek- Mammoet Salvage
MV Baltic Petne usunie- ; P2 a ~35m; Morze | ~87 min EUR
Ace, NL clowialku cje + dzwigi); Usuniecie Paleane (2014) ~83,75mln EUR | Van Oord (Kontrakt

paliw

RWS)
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Wrak /Lo- | Gtéwnycelin- | Zastosowane metody HGroRe ROsEx e Lot Operatorzy / Wykc
kalizacja terwenciji (Skréty) Stowny ey (e || KUR 35 (Wl nawcy
i Akwen luta, Rok) sza wartosc)
Tabela 27 C. Remediacje/Spill Response - Studia przypadkow (EUR 2025
i " Capping (piasek/kru- ~150 m; Mo- ~1,5-2,0 mid Kystverket; kon-
::;a?:'[:to:] mn;:j{sriez;a szywo/geotekstylia); rze Potnocne | NOK (ok. 2019, | ~208,7 min EUR | trakty wg decyzji
g ¢ vzy ® Warianty z liftingiem (szelf) program) rzgdowych
Hudson <4 Pogtebianie selektywne | Rzeka; Sekcje GE (wykonanie
R d ~1,7 mld USD "
River PCB, g::;:v:a::%ﬂ + capping; Trans- 2 osadami (201 5'-;' ~1,996 mld EUR | zgodnie z ROD); US
USA port/utylizacja PCB EPA nadzor
: e Enbridge (pod nad-
Kalamazoo | Remediacja :Tug :nl?nsu;:::;rge: :;Bkﬁ';:;‘ >1,2 mld USD ~1.651 mid EUR zorem US EPA RS);
River, USA ropy w rzece % LADDING ! ) (2010-2014) ! kontrakty remedia-
kultywacja merged oil 5
cyjne
Oslo Har- . o il 3
bor sedi- Remediacja Pngteblanle.w?n.m-,r_ch Port (fiord ~450 rmin NOK Oslo Havn KF;
osaddw porto- | stref + capping inzynier- ~52,83 mln EUR | wykonawcy cap-
ments, Nor- . Oslo) (2012) % .
wegia wych ski ping/dredging

Zridio: opracowanie wiasne

UWAGA: Dane nieporownywalne migdzy tabelami; rozny profil ryzyka, zarzadzania i logistyki

Uporzadkowanie istniejacych tabel wg spoéjnej struktury

Zatozenia normalizacyjne:

« Waluta: EUR 2025 (zgodnie z tabelg przeliczen w dokumencie);

o Zakres kosztu: Tylko usuwanie paliw / Petne usuwanie wraku / Capping / Remediacja osadéw / F

« Jednostki: tim®. Domyslna gestosc do przeliczen: p=0,90 t/m® (HFO). Jesli niewiadoma - stosu
wprzeliczenie robocze”;

« Jakosé¢ danych: A (dane instytucjonalne / kontrakt), B (opracowania branzowe), C (media/sekun

zakres mieszany).
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Tabela 28 Operacje usuwanie paliw (defueling)
llosé pa- | Koszthist.+ | EUR 2025 (jesli wy-
Case Rok Gigb. o ol U ine) Zakres usD/t
" 180 M USD Detueling (czesé 116
Rena (NZ) 2011 30 m 1550t (2011 ~232 M EUR cbodicd) 128
Costa Concordia (IT) 2012 | 20-30m | 2385t 0N M U0 ~244 MEUR Defueling (cze$¢ | 5445
(2012) catosci)
Princess Kathlaen (AK, 12,5MUSD ,
USA) 2011 15-30m 468t (2011) 16,06 M EUR Defueling 26709
5SS lacob Luckenbach 19MUSD
(CA, USA) 2003 ~-50m n.d. (2003) 30,8 M EUR Defueling n.d.
. ; >100 tys. 15M CAD Cofferdamy + de-
Manolis L (CA, Kanada) | 2018 70m [ (2018) 12,24 MEUR fueling n.d.
chemika- 5B8MUSD Uszczelnienia +
Tank Barge Argo (USA) 2016 15m lia (2016) 7.08 M EUR Gyl n.d.
MSC Napoli (UK) 2007 | P& 40001 60 M USD ~? Chadtaariopers: | 4o
brzeinie cji

Uwaga: wartosci USD/m® przeliczone spojnie p=0,90 t/m" - ré2nig sie od podanych w dokumencie.

Tabela 29 Petne usunigcie wraku (Cut & Lift)

Case

Rok

Gleb.

Koszt hist.

EUR 2025

Zakres

Baltic Ace (NL)

2014-15

~35m

67 M EUR (2014)

83,75MEUR

Petny cut&lift (paliwa usunigte wczesn

Nie nalezy z kosztu 83,75 M EUR wyprowadza¢ ,USD/m” paliwa" - to koszt usuniecia wraku, nie samego defuelingu.

Tabela 30 Capping (izolacja in-situ)

Case

Rok

Gieb.

Koszt hist.

EUR 2025

Zakres

U-864 (NO, rtegc)

~2019

~150m

1,5-2,0 mld NOK

~208,7 M EUR

Program cappingu, warianty

Tabela 31 Remediacja osadow / Reakcje na wyciek (nieporownywalne do defuelingu)

Case Zakres Koszt hist. EUR 2025
Deepwater Horizon (US) Reakcja na wyciek (rozne skladowe) ~14 mid USD n.d. Nie jes
Hudson River PCB (US) Remediacja PCB 1,7 mid USD ~1,996 mid EUR
Oslo Harbor (NO) Remediacja portowa 450 M NOK ~52.8 M EUR
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6.2 Koszty dodatkowe prowadzenia prac zwigzanych z przygoto-

waniem i prowadzeniem prac oczyszczania wrakow z paliwa

Usuwanie paliwa z wrakow statkow to skomplikowana i kosztowna operacja, ktéra wigze
sie z wieloma dodatkowymi kosztami poza sama ekstrakcjg paliwa. Ponizej wymieniam
wszystkie kluczowe dodatkowe koszty zwigzane z tym procesem:

Tabela 32 Podstawowe kategorie dodatkowych kosztow usuwania paliwa z wrakow

Nr ?:;:T Gltowne elementy / przyktady
— Badania hydrograficzne (MBES, sonar), inspekcje ROV; analiza ryzyka ekologicz-
1 vfletanuliny nego i technicznego; uzyskanie pozwolen i zgod; opracowanie szczegotowego
planu operaciji.
Mobilizacja Wynajem statkow wsparcia, sprzetu ratowniczego, pomp, separatoréw; wynajem
2 | sprzetuiper- | i obstuga WROV, zatrudnienie nurkow, inzynieréw podwodnych, ekspertow ds.
sonelu HNS; technologie typu hot tapping, inertyzacja; systemy ogrzewania paliwa.
Transport sprzetu | zebranego paliwa; wynajem portu/bazy operacyjnej; utylizacja
. odpadoéw niebezpiecznych (Battyk/UE typowo 150-800 EUR/t, w kalkulacjach PS0
3 | Logistyka 600-800 EUR/t); ewentualny czesciowy demontaz wraku; ubezpieczenia sprzetu,
personelu i OC.
Manitoring wody, osadow i ekosystemu przed, w trakcie i po operaciji; bariery i
4 | Srodowisko sorbenty, systemy usuwania rozlewaow; dziatania rekultywacyjne; utrzymywanie
gotowosci na scenariusze awaryjne,
Technologia Stabilizacja wraku; tymczasowe konstrukcje zabezpieczajgce; naprawa/uszczel-
5 e nianie zbiornikow; systemy kontroli cisnienia, aby ograniczyc ryzyko wycieku pod-
cZas wypompowywania.
6 Utylizacja pa- | Transport paliwa do instalacji; koszty przetworzenia, spalania lub innej utylizacji
liwa zgodnej z przepisami; ewentualne oczyszczanie i recykling paliwa.
Administra- Optaty za pozwolenia i licencje; doradztwo i obstuga prawna; potencjalne kary i
/ cjaiprawo optaty za naruszenia przepisow srodowiskowych.
Rezerwy awa- | Naprawy sprzetu i zmiany planu operacji; dodatkowe dziatania w razie niekontro-
8 ryjne lowanego wycieku; koszty opdZnien (np. zta pogoda, przestoje).
Koszty dtugo- | Monitoring wraku po zakonczeniu akgji; dtugofalowe dziatania naprawcze w sro-
A terminowe dowisku; ewentualne roszczenia cywilne spotecznosci lokalnych i organizaciji.
Bezpieczen- Szkolenia personelu do pracy w warunkach wysokiego ryzyka; srodki ochrony
10 stwo osobistej; systemy awaryjne, todzie ratunkowe, tacznosc awaryjna.
Uwaga ogélna:

Rzeczywiste koszty zalezg gtownie od ztozonosci operacji (glebokosé, pogoda, stan wraku, liczba

zbiornikow, lepkosé paliwa), a nie tylko od samej ilosci paliwa.

Gtowne Zrodta metodyczne: IMO, EMSA, ITOPF, NOAA, UNEP oraz studia przypadkow (Prestige,
Deepwater Horizon, Baltic Ace).
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6.3 Koszt prowadzenia prac nurkowych

Koszty prowadzenia prac nurkowych podczas usuwania paliwa z wrakow statkow sg zna-
czgce i zaleza od wielu czynnikow, takich jak gtebokos¢, lokalizacja, warunki Srodowi-
skowe, rodzaj paliwa oraz skala operacji. Ponizej przedstawiam szczegotowy przeglad
kosztow zwiazanych z pracami nurkowymi, oparty na dostepnych danych i literaturze.

Tabela 33 Gtéwne czynniki wpltywajace na koszty.

Nr Czynnik Wptyw na koszty
- Plycej (<30 m) taniej; glebiej (>100 m) drozej; wymagane nurkowanie satu-
1 | Glebokosc :
racyjne/ROV.
5 Warunki srodowi- Zimna woda, silne prady, staba widocznosc i fala wydtuzaja operacje |
skowe podnosza koszty.

3 | Rodzaj paliwa

Ciezki olej wymaga podgrzewania, co wydtuza czas i podnosi koszty.

cji

Czas trwania opera-

Dtuzszy projekt = wyisze koszty pracy, logistyki | wynajmu sprzetu.

stwa

Wymogi bezpieczen-

Specjalne PPE, systemy awaryjne, szkolenia zwiekszaja koszty.

Tabela 34 Szacunkowe koszty prac nurkowych wg gltebokosci.

o Koszt nurka Koszt dzienny
bos [USD/godz] [USD/dzien] WRoWOUWEE/ Py
kosé
Tansze, ale wymagaja specjalistycznego sprzetu i za-
Plytkie 500-1 500 4000-12 000 bezpieczen. Przyklady: Baltyk (Baltic Ace) ~10 000
<30 {426 -1300 (3 000-10000 UsD/d (12 000/d EURO 2025); ptytkie obszary Zatoki
EURO 2025) EURO 2025) Meksykanskiej ~8 000-12 000 USD/d. (7 000 - 10 000/d
EURO 2025)
Bardziej zaawansowane techniki (w tym saturacja).
30- [11 233:32{:;% l::; E:'?I:Z:Du;:g Przyktady: Morze Pétnocne ~15 000-20 000 USD/d
100 m EURO 2025) EURO2025) (13 000- 17 000/d EURD 2025); Morze Srédziemne ~12
000-18 000 USD/d (10 000- 15 000/d EURO 2025)
3000-10 000 24 000-80 000 Czesto zamiast nurkow stosuje sig ROV, Przykiady: De-
>100 (2 500- 9 000 (20 000- 68 000 epwater Ht;:-rtzurj ~50 D(?D LUSD/d (63 000/d EURO 2025)
m EURO 2025) EURO 2025) gl. ROV); gtebokie wraki Atlantyku ~30 000-60 000
USD/d (26 000- 51 000/d EURO 2025)

Tabela 35 Nota metodyczna - dzienna stawka spreaddw (orientacyjnie):

Element spreadu Typowa stawka dzienna [USD/dzien] Typowa stawka dzienna (EURO 2025)
DSV/DP z syste-
mem saturacyjnym 80 000-200 000 68 000-170 000
+ ekipa offshore
Multicat / barka
) 10 000-50000 9000- 43 000
wsparcia
Sheerlegs / hea
reaade 50 000-150 000 43000-128 000
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Tabela 36 Dodatkowe koszty zwigzane z pracami nurkowymi

Kate- 5
. Element / opis i koszt?w
goria (orientacyjnie)
Kombinezony, butle, sys- 9 000-43 000
10 000-50 000 USD (komplet
Sprzet | temy gazowe, lacznosc. ( plet) EURO 2025 (komplet)
nur- Systemy dekompresyjne. 50 000-200 000 USD 43 000-170 000 EURO 2025
ko K , syst ie-
Wy | Rompresory, systemy mie= | 54 500100 000 USD 17 000-85 000 EURO 2025
szania/generatory gazow.
: : 9000-43 000 EURO
us:a;: Statek nurkowy. 10 000-50 000 USD/dzien 2025/dzien
spar- :
Platformy do nurkowania sa- . 18 000-86 000 EURO
00-1 0 /dzien
cia turacyjnego. 20000=300000:USINGre 2025/dzien
. Systemy awaryjne, zespot ¥ 3
Bezpie- Y ¥ ryl P_ 10 000-50 000 USD (pakiet) 9 000-43 ﬂﬂﬂ.EURO 205 (pa
—_— stand-by, sprzet ratowniczy. kiet)
_ — 4.000-17 000 EURO
stwo Szkolenia i certyfikacje. 5000-20 000 USD/oso
| certyfikacj be 2025/0s0be
Moni-
toring Kontrola jakosci wody i po- 5ol 4 000-17 000 EURO
srodo- | wietrza. SURRcma Lol 2025dzien
wiska
Ubez-
p?acze- Polisy na sprzet i personel. 10 D00-50 000 USD/miesiac 2 Dgg;gﬂ?:gfﬂ"ino
nie
Tabela 37 Regionalne réznice w kosztach
! Typowy zakres kosz- Typowy zakres kosztow -
Region Uwa
= téw [USD/dzien] (EURO 2025/dzier) &
sokie ko , SU-
Europa 15 000-25 000 13000-21 000 WyacKi szt pracy, s
rowe przepisy BHP.
Ameryka Pot- Ko?zty urr{larkowane. rc‘nsna
hoena 10 000-50 000 9000-43 000 w srodowiskach wysokiego
ryzyka.
NiZsze koszty pracy, ale
Azja i Bliskd 8 000-20 000 7 000-17 000 wieksze zvzma};n i
Wschéd i i 8
styczne.
Afryka, Ameryka Ograniczona infrastruktura
S 10000-30 000 9 000-26 000 i .
Potudniowa moze podnosic koszty.

Tabela 38 Wybrane studia przypadkow (z nurkami / ROV)

. Giebo- Szac. koszty nurkowar .

Przypadek Lokalizacja Kokt (USD/dzied] Uwagi
Baltic Ace Morze Bat- S ~10 000 (12 000 EURO | Ptytkie wody, trudne warunki
(2012) tyckie 2025) (zimno, staba widoczno&c).
MV Rena (2011) N.awa Zelan- ~30m ~15 000 (18 000 EURO Duz.a ska.la operacji i szybka re-

dia 2025) akcja zwigkszyly koszty.

Deepwater Ho- | Zatoka Mek- | ~1500 ~50 000 (gt. ROV) Ekstremalna glebokosé, wyso-
rizon (2010) sykariska m (63 000 EURO 2025) kie ryzyko, dominacja ROV.
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Koszty te czesto istotnie rosng po doliczeniu sprzetu, statkow wsparcia, bezpieczeristwa, moni-
toringu srodowiska i ubezpieczen; przy duzych gtebokosciach ROV bywa bardziej optacalny niz
nurkowie.

6.4 Koszt prowadzenia prac spawalniczych pod woda

Stawki spawania podwodnego zwigzanego z usuwaniem paliwa z wrakéw mogg sie
znacznie rozni¢ w zaleznosci od ztozonosci operaciji, gltebokosci wraku, rodzaju wymaga-
nego spawania i konkretnych wyzwan zwiazanych z procesem usuwania paliwa. Spawa-
nie podwodne w takich scenariuszach jest czesto czescia wiekszej operacji ratowniczej,
ktora obejmuje ciecie, tatanie lub uszczelnianie wraku w celu bezpiecznego wydobycia
paliwa. Ponizej znajduje sige szczegotowe zestawienie czynnikéw i typowych stawek:

Tabela 39 Czynniki wpltywajace na stawki spawania podwodnego.

Nr Czynnik Opis / wptyw na koszt
Na mokro - tansze, do zadan mniej krytycznych, mate gtebokosci. Na sucho
1 Rodzaj spawania | (hiperbaryczne) - drozsze, do zadan krytycznych (zbiorniki paliwa, naprawy
strukturalne), wymaga komory suchej i specjalistycznego sprzgtu.
. Ptytka woda (do 30 m) - nizsze koszty. Duze glebokosci (=30 m) - koniecznosc
2 ::::kosc mieszanek gazowych, dtugiej dekompresji i bardziej ztoZzonych systeméw, co
znacznie podnosi koszty.
. . Cigcie elementéw wraku, uzyskanie dostepu do zbiornikdw, uszczelnianie i ta-
ZtoZzonosé ope- ; = . o ;
3 rac tanie, wzmocnienia strukturalne — im bardziej skomplikowany zakres, tym
wyzsze koszty,
harsseria Obecnuréé palij.luaIHNS. ryzyko .ZEII';lﬂE nu/wybuchu, staba \n:ridnczinoéé. silne
4 ko prady, niestabilny wrak — wymagaja dodatkowych zabezpieczen | procedur
bezpieczeristwa,
c Lokalizacja i logi- | Odlegte, offshore i trudnodostgpne miejsca podnosza koszty mobilizacji/de-
styka mobilizacji; projekty blisko brzegu sa tarisze.
Doswiadczeniei | Kamercyjni nurkowie-spawacze z certyfikatami (np. AWS) i doswiadczeniemw
6 | certyfikacjaspa- | srodowiskach z paliwem/HNS majg wyzsze stawki, ale obnizajg ryzyko opera-
waczy cyjne.

Tabela 40 Typowe stawki spawania podwodnego i koszty dodatkowe.

Stawka godzinowa

Stawka dzienna

Rodzaj spawania Uwa
e [USD/godz.] [USD/dzief] g
Spawanie na mo- 150-400 (128 - 341 1 500-4 000 (1300- Do zadan mniej krytycznych,
kro EURO 2025) 3000 EURO 2025) plycej.

Spawanie na su-
cho (hiperba-
ryczne)

400-800 (341-682
EURO 2025)

4 000-8 000 (3 000 -
6 000 EURO 2025)

stugi.
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Tabela 41 Dodatkowe koszty operacji ze spawaniem podwodnym.

Kategoaria

Opis

Typowy zakres kosztéw (orientacyjnie)

Mobilizacja i de-
mobilizacja

Transport sprzetu, personelu, stat-
kow pomocniczych.

10 000-50 000 USD + (w gore, zaleznie od
odlegtosci) (9 000-43 000 EURO 2025)

Specjalistyczny
sprzet

Komory hiperbaryczne, ROV, narze-
dzia do ciecia/spawania.

5000-20 000 USD/dzien (wynajem) (4 000-
17 000 EURO 2025)

Bezpieczenstwo

Zespoly wsparcia, oficerowie BHP,

1 000-3 000 USD/dzien / osobe lub role (852-

gulacje

zgodnosc z prawem lokalnym.

i personel personel medyczny. 3000 EURO 2025)

Monitoring i Monitorowanie wyciekow, badania 5000-20 000 USD (zaleznie od wymogow)
zgodnosc srodowiskowe, raportowanie, (4 000-17 000 EURO 2025)
Zakwaterowanie | Projekty offshore/zdalne - koszty 100-300 USD/osoba/dzien (85- 256 EURO

i wyzywienie zalogi, 2025)

Zezwolenia i re- Optaty za uzyskanie zezwolen, Zalezne od jurysdykcji (czesto kilka—kilkana-

$cie tys. USD)

Tabela 42 Przyktadowe scenariusze kosztowe

Gte-
Scenariusz Zakres operacji bo- t:v;:s‘ta Szacunk:ﬁ;om oo
kosc
Mata skala, ptytka Zatatanie matego otworu w zbior- 10 000-30 000 USD
woda, spawanie na | niku paliwa, zapobieganie wycie- <30m | 2-3dni | (9000-27 000 EURO
mokro kom. 2025)
Duza skala, gte- Ciecie wraku, dostep i uszczelnie- 2-aty- 100 000-500 000+ USD
boka wada, spawa- | nie zbiornikow paliwa, nastepnie >30 m dodnie (85 000-426 000EUROD
nie na sucho wydobycie paliwa. 2025)

6.5 Inne koszty zwigzane z oczyszczaniem wrakow nie zwigzane z

nurkowaniem i spawaniem

Podczas usuwania paliwa z wrakow statkéw nurkowanie jest tylko jednym z elementow
catej operacji. Istnieje wiele kosztow niezwigzanych z nurkowaniem zwigzanych z tymi
projektami, wtym logistyka, sprzet, monitorowanie srodowiska i wydatki administracyjne.
Ponizej znajduje sie szczegotowe zestawienie globalnych cen prac niezwigzanych z nur-
kowaniem podczas operacji usuwania paliwa, oparte na raportach branzowych, studiach
przypadkaw i szacunkach ekspertow.

Tabela 43 Zestawienie kosztéw globalnych innych niz nurkowanie

Kategoria prac Zakres prac
:"az?:*zc"  desmobil 50 000-500 000 USD 43 000-426 000 EURO 2025
Statek wsparcia 10 000-100 000 USD/dzieri 9 000-85 000 EURO 2025/dzier
Operacje ROV 10 D00-50 D00 USD/dzier 9 000-43 000 EURO 2025/dzien
Paliwo i energia 5 000-20 000 USD/dzien 4 500-17 000 EURO 2025/dzien
m;’;:““'w""'e Srado- 5 000-50 000 USD/dzier 4 500-43 000 EURO 2025/dzien
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Kategoria prac

Zakres prac

zabezpieczajace

Zarzgdzanie odpadami 100-500 USD/tona 85-426 EURO 2025/tona
aszpczane | uragiio- 10 000-100 000 USD+ 9000-85 000 EURO 2025
wania prawne

K aG s i S 00K 10 000-50 000 USD 9000-43 000 EURO 2025

Persanel (inny niz nur-
kowie)

500-2 000 USD/dzier per person

EURO 2025/dzien per person

Monitaring dtugotarmi-
nowy

10 000 100,000 USD+

9 000-85 000 EURD 2025

6.6 Biblioteka stawek” (EUR, Battyk) z korektami lokalnymi

Do kalkulacji prawdopodobnych kosztow prowadzenia prac na wrakach. Ponizsze widetki
P10/P50/P90 stuza do startowej kalibracji i sg korygowane lokalnie (port, odlegtosc, se-
zon) oraz scenariuszowo (okna srodowiskowe, UXO). W P90 stosujemy urealnione re-
zerwy harmonogramowe i stand-by aktywow. Dla modelowania Monte Carlo przyjmujemy

rozktad trojkatny (P10-P50-PS0).

Pola korekt lokalnych:

* Port bazowy; 0,95-1,10 - zdolnosci portu/koncentracja podazy
¢ Odlegtosc; 1,00-1,30 - tranzyty, holowania
e Sezon; 1,00-1,20 -zima/lod/fale

Przyktadowe pozycje kosztowe:

Tabela 44 Wybrane ceny dzienne jednostek, urzadzen uzywanych w procesie usuwania paliwa z wrakdow,

Jed-
Kategoria ® P10 P50 P30 Uwaga
DSV (jedn. nurkowa DP) | €/dzien 25 000 40000 gooop | defueling: przy zlozonych
: pracach: 40-100k
::;:im” VDR €/dzien 12 000 20 000 35000 | glebsze/ciesze: do 50k
Multicat/Tug €/dzien 6000 9000 12 000 zwykle 1-2 szt.
Barka magazy- €/dzien 15000 30 000 dspon (| SaDOHiymcIascwe ma-
nowa/zbiornikowa gazynowanie
Zestaw hot-tapping €/dzien 4000 8000 12 000 2;';':;"“*"“{ axaniowe:
Pompy + grzanie HFO €/dzien 2000 4 000 6000 energia paliwowa osobno
Zespdt nurkow (ekipa) €/dzien 6000 12 000 20 000 bez statku
i:::d Spaw. podwad- €/dzien 8000 15 000 25000 | gdy potrzebne
itj:;';f‘:;m" dzwig &/dzien 120 000 160 000 200000 | przy cigiszych 180-260k
System wire cutting €/dzien 10000 20000 30000 cutadift
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Kategoria ni:;_ P10 P50 ) Uwaga
s:‘:;?" uktadajacy (Cap- | o iyian 35 000 50 000 70000 | DP, fall-pipe itp.
Monitoring $rodowiskowy | €/dzien 2000 4000 B 000D w trakcie robot
Utylizacja paliwa (HNS) €ft 100 200 400 wE klasy i odbiorcy
Ez‘l‘;"ﬁ:;“z""“rd €(ryczalt) | 3000000 | 5000000 | 8000000 | demontaz, sktadowanie
Projekt + pozwolenia € (ryczatt) 300 000 600000 | 1200000 | defueling; inne wg scen.

Capping - materiat (z do-

/m? 1 :
stawa) &m 12 8 25 piasek/kruszywo

Dla wyjasnienia — percentyle uzywane do opisu niepewnosci (np. kosztow, czasu, ilosci, rezerw).
Mowiag, jak prawdopodobne jest, ze wynik bedzie mniejszy lub réwny danej wartosci.

# P10 (10. percentyl): wartosc optymistyczna. Istnieje 10% szans, ze wynik bedzie < tej war-
tosci (i 90% szans, Zze bedzie wigkszy).

« P50 (50. percentyl, mediana): wartosé centralna. Prawdopodobienstwo 50/50, ze wynik
bedzie ponizej lub powyzej tej wartosci.

* P30 (90. percentyl): wartosé pesymistyczna/konserwatywna. Istnieje 90% szans, Ze wynik
bedzie = tej wartosci (i 10% szans, ze bedzie wigkszy).

6.7 Walidacja komercyjna kosztow i analiza tancucha dostaw

Szacunki kosztow przedstawione w niniejszym rozdziale opieraja sig na danych z literatury, case
studies miedzynarodowych oraz bibliotece stawek zebranej z dostepnych Zrodet. Jednakze, ze
wzgledu na:

* zmiennosc cen w czasie (inflacja, fluktuacje rynkowe),

* roznice regionalne (koszty w Battyku moga roznic sie od kosztéw w Morzu Pétnocnym,

Azji, USA).,
* ograniczona dostepnosé wykonawcow i instalacji specjalistycznych,
» ryzyko zaktocen tarficucha dostaw.

konieczne jest przeprowadzenie komercyjnej walidacji kosztow przed ostatecznym wyborem
wariantu remediacji | uruchomieniem procedur przetargowych.

6.7.1 Procedura komercyjnej walidacji kosztow (RFI/RFQ)

Cel:

Weryfikacja realnosci szacunkow kosztowych poprzez kontakt z rzeczywistymi dostawcami ustug,
sprzetu i instalacji utylizacyjnych.

Etap 1: Request for Information (RFl) - Zbieranie informacji rynkowych
Zakres RFI:

Identyfikacja firm/konsorcjow zdolnych do realizacji poszeczegolnych elementow projektu;
Usuwanie paliwa z wraku (hot-tapping, ROV, systemy podwodne

Badania i monitoring srodowiskowy (jednostki badawcze, laboratoria);

Remediacja osadow (dredging, capping, systemy in-situ);

Utylizacja osadow skazonych (instalacje termiczne, sktadowiska, cementing);
Neutralizacja UXO (firmy EQD);

Sprzeti jednostki ptywajace (barki, statki, ROV, AUV).
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Pytania do rynku:
1. Czyfirma ma doswiadczenie w tego typu projektach? (referencje),;
2. Czy posiada niezbedny sprzet/certyfikaty?
3. Jaka jest dostepnoscé w planowanym okresie realizacji (np. 2026-2027)7
4. Jakie sg orientacyjne stawki dzienne/kosztorysy (ballpark figures)?

5. Jakie sa warunki graniczne (wymagania, ograniczenia)?
Adresaci RFl:

=  Firmy miedzynarodowe z doswiadczeniem (np. Resolve Marine, T&T Salvage, Smit Salvage,
Boskalis);

* Firmy regionalne/polskie (np. Polskie Ratownictwo Okrgtowe);

* Laboratoria i instytuty badawcze (np. Instytut Oceanologii PAN, Instytut Morski);

#» Instalacje utylizacyjne w Polsce i regionie (np. NOEN, Ekotomia, instalacje w DE, SE, DK);

* Firmy EOD (np. BACTEC, ARIJE, Fenix Insight).

Termin przeprowadzenia: 3-6 miesiecy przed planowanym rozpoczeciem procedur przetar-
gowych (np. Q1-Q2 2026, jesli przetargi w Q3 2026).

Wynik: Raport RF| zawierajacy:

+ liste potencjalnych wykonawecow (qualified vendors);
+ zweryfikowane stawki/koszty (z przedziatami);

* jdentyfikacje lukfograniczen (np. brak lokalnyech firm zdolnych do hot-tappingu =+ koniecz-
nosé miedzynarodowych).

Etap 2: Request for Quotation (RFQ) - Wstepne oferty cenowe (opcjonalnie)

Jesli RFI wskaze istotne rozbieznosci miedzy szacunkami a rynkiem, rozwazy¢ RFQ dla kluczo-
wych ele- mentdw:

#* Prosié wybrane firmy o wstepne oferty cenowe (non-binding) dla scenariuszy:
o  Wariant A: Capping (przykrycie obszaru X m’ aktywnym materiatem).
o Wariant B: Capping + defueling (usuniecie Y m® paliwa + capping).
o Wariant C: Dredging + ex-situ (usuniecie Z m"® osadéw + transport + utylizacja).

Uwaga: RFQ jest niewigzace, stuzy wytgcznie do doprecyzowania szacunkow. Formalne oferty
beda dopiero w przetargu.

Korzysci RFQ:

» Bardziej precyzyjne koszty przed decyzja;
#» |dentyfikacja “deal-breakers” (np. “nie jestesmy w stanie tego zrobi¢ za mniej niz X EUR").

Wady RFQ:

« Czasochtonne (firmy moga niechetnie przygotowywac oferty bez gwarancji kantraktu);
* Ryzyko “fishing” (firmy moga podac zawyzone ceny, wiedzac ze to tylko RFQ).

Decyzja: Rozwazyc RFQ ty

6.7.2 Analiza dostepnosciinstalacji utylizacyjnych

Ryzyko: Osady skazone WWA, metali ciezkich (a by¢ moze takze PCB, TBT) wymagaja specjali-
stycznej utylizacji. Nie mozna ich:

= skladowac na zwyklych sktadowiskach;
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® Zrzucic z powrotem do morza (Konwencja Londynska, MARPOL);
* wykorzystac do innych celéw bez oczyszczenia.

Dostepne opcje utylizacji osadow skazonych w regionie:
Opcja 1:

Utylizacja termiczna (spalanie/piroliza)

Instalacje w Polsce:

* NOEN (Nowiny koto Kielc) — spalarnia odpaddw niebezpiecznych, zdolnosé ~50 000
Mg/rok;

* Zaktad Unieszkodliwiania Odpadow Komunalnych (np. Gdarsk, ale przede wszystkim od-
pady komunalne — ograniczona zdolnose dla przemystowych/niebezpiecznych).

Instalacje w regionie Battyku:

Niemcy: liczne spalarnie (np. AVG Hamburg, GMVA, SAVA);
Szwecja: Sakab (specjalistyczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych);

# Dania:instalacje KARAJARGO, Kommunekemi (specjalistyczna dla odpadow niebezpiecz-
nych).

Koszty orientacyjne: 150-500 EUR/Mg (zaleiznie od charakterystyki osadow, zawartosci wody,
stezenia zanieczyszczen).

Warunki graniczne:

1. Wymagana charakterystyka odpadow (analiza sktadu, klasyfikacja wg kodow odpaddw)
Certyfikacja transportu (ADR dla transportu drogowego, IMDG dla morskiego);

2. Dostepnosé zdolnosci (instalacje moga byé obeciazone, lista oczekujgcych);

3. Akceptacja przez instalacje (moga odmowic, jesli osady maja “problematyczne” sklad-
niki).

Opcja 2:
Stabilizacja/Solidyfikacja (cementing) + sktadowanie:

» Osadysa mieszane z cementem/innymi spoiwami + zatwierdzone + sktadowane jako od-
pady state.

Instalacje: Zaktady cementowni (np. Lafarge, Cemex — moga przyjmowac odpady do wspotspa-
lania w piecach), sktadowiska odpaddéw niebezpiecznych.

Koszty orientacyjne: 80-200 EUR/Mg (cementing) + 50-150 EUR/Mg (sktadowanie).
Warunki graniczne:
Test wymywalnosci (osady po cementacji musza spetniac kryteria dla sktadowisk):
* Dostepnosc skladowisk kategorii niebezpiecznych (w Polsce ograniczona zdolnosc).
Opcja 3:
Oczyszczanie ex-situ (soil washing, bioremediacja) + ponowne wykorzystanie/ sktadowanie:

* Osady sa oczyszczane (usuwanie WWA/metali) + oczyszczone osady moga byc wykorzy-
stane (np. nasypy) lub sktadowane jako odpady nie niebezpieczne.

Instalacje: Nieliczne w regionie (technologia mniej popularna dla osadéw morskich niz dla grun-
tow ladowyeh).

Koszty orientacyjne: 200-600 EUR/Mg (bardzo zmienny, zalezny od technologii | stopnia oczysz-
czenia).
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Warunki graniczne:

Skutecznosc oczyszczania niepewna (zalezy od charakterystyki osaddw, formy zanieczyszczen)
Wymagane testy pilotazowe .

Opcja 4:
Capping in-situ (bez usuwania osadéw):

* Osady pozostaja na dnie, sa przykrywane warstwa izolacyjna;
= “Utylizacja" nie jest wymagana - osady pozostaja w miejscu.

Koszty: Brak kosztow utylizacji (ale sa koszty materiatu cappingu, uktadania, monitoringu).
Warunki graniczne:

Akceptacja przez RDOS/WIOS (czy izolacja in-situ jest dopuszczalna w obszarze Natura 20007)
Stabilnosé¢ diugoterminowa (monitoring, ryzyko erozji).

Analiza dostepnosci - kluczowe pytania do weryfikacji:
lle osadow nalezy zutylizowac?

= Wariant dredging: szacunkowo X m® osadéw =Y Mg (po odwodnieniu);
*  Wariant hybrydowy: tylko hot-spoty = Z Mg .

Jaka jest zdolnosé przyjecia instalacji w Polsce?

* NOEN: max ~50 000 Mg/rok, ale obciazenie istniejgcymi kontraktami = dostepnosc?
* Zapytanie RFI: “Czy jestescie w stanie przyjac Y Mg osadow skazonych WWA/metali w
okresie 2026-20277"

Jaka jest zdolnosé w regionie (DE, SE, DK)?
Instalacje zagraniczne majg wigksza zdolnosg, ale:

* wyisze koszty transportu (transport morski/drogowy miedzynarodowy) wymagania
prawne (transgraniczne przemieszczanie odpadow — Konwencja Bazylejska,

Rozporzadzenie WE 1013/2006) czas zatatwienia pozwolen (3-6 miesiecy).
Scenariusz pesymistyczny: brak dostepnosci instalacji:
* Co robimy, jesli zadna instalacja nie moze przyjac osaddw w wymaganym czasie?
Opcje:
* Opodznienie projektu (czekacé na dostepnosc);
* Magazynowanie tymczasowe (w kontenerach, na ladzie - wymaga pozwolenia, dodatkowy

koszt);
* Zmiana wariantu (rezygnacja z dredgingu, przejscie na capping).

6.7.3 Ryzyka tancucha dostaw (supply chain risks)

Definicja: Ryzyko, ze kluczowe elementy projektu (sprzet, ustugi, materialy) nie beda dostepne w
wymaganym czasie/cenie/jakosci.

Gtowne ryzyka taricucha dostaw dla PNZ Stuttgart:

R1: Niedostepnoscé specjalistycznego sprzetu/jednostek:

* Opis: Sprzet typu ROV klasy work-class, systemy hot-tapping, barki specjalistyczne sg
nieliczne i moga byé zajete innymi projektami (np. offshore wind, oil&gas);

* Prawdopodobieristwo: SREDNIE (30-50%);

* Skutek: OpozZnienie projektu, wzrost kosztow (wynajem z daleka, demurrage);
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= Mitygacja:
o Wezesna rezerwacja (kontakt z firmami rental juz w fazie planowania);
o Elastycznosé w harmonogramie (okna czasowe 2-3 miesieczne zamiast sztyw-

nych terminéwy);

o Plan B (alternatywne metody, np. nurkowie zamiast ROV dla prostszych zadan).

R2: Niedostepnosé instalacji utylizacyjnych:

= Opis: Patrz6.7.2
* Prawdopodobienstwo: SREDNIE (20-40%, zaleznie od wariantu);
+« Skutek: Niemoznosé realizacji wariantu dredging/ex-situ, koniecznosé zmiany wariantu;
= Mitygacja:
o Weryfikacja dostepnosci w RFl (przed wyborem wariantu!);
o Umowy rezerwacyjne z instalacjami (pre-booking);
o Wariant capping jako backup (nie wymaga utylizacji).
R3: Wzrost cen sprzetu/ustug:

* Opis: Ceny moga wzrosnac miedzy planowaniem a realizacjg (inflacja, wzrost popytu np.
z sektora offshore wind);
* Prawdopodobienstwo: WYSOKIE (60-80%, historycznie ceny rosna srednio 3-5%/rok, ale

mogg skokowo),
s Skutek: Przekroczenie budzetu;
= Mitygacja:

o Bufor cenowy w budzecie (np. +20-30% contingency);

o Kontrakty z klauzula cenowag (price escalation clauses) lub fixed-price (jesli wyko-
nawca zaakceptuje);

o Przyspieszenie realizacji (im szybciej, tym mniejsze ryzyko wzrostu cen).

R4: Zaktocenia logistyczne (transport, granice, pogoda):

= Opis: OpodZnienia w transporcie materiatdw (np. aktywne mineraty do cappingu, sprzet)
lub osadow (do utylizacji);
* Prawdopodobieristwo: NISKIE do SREDNIE (10-30%, ale moze wzrosnaé w sytuacjach

kryzysowych);
= Skutek: Opoznienie prac, koszty demurrage (postoju jednostek);
= Mitygacja:

o Bufory czasowe w harmonogramie;

o Magazyny buforowe (np. materiaty do cappingu przywiezione wezesniej, sklado-
wane w porcie);

o Ubezpieczenia logistyczne.

R5: Brak wykwalifikowanych kadr (nurkowie, spawacze podwodni, operatorzy ROV):

* Opis: Rynek specjalistow podwodnych jest napiety (wysokie zapotrzebowanie z offshore
wind, oil&gas);
* Prawdopodobieristwo: SREDNIE (30-50%);
e Skutek: Opoznienie, wzrost kosztow (dayrates dla kadr mogg wzrosnac);
* Mitygacja:
o Wezesna rekrutacja/rezerwacja zespolaw (przez wykonawce);
o Wspodtpraca z firmami dysponujacymi wtasnymi zespotami (nie freelancerzy);
o Szkolenia lokalne (jesli czas pozwala — np. szkolenie nurkéw/operatorow ROV w
Polsce).
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6.7.4 Rekomendacje proceduralne
Przeprowadzié RFI (Request for Information) nie péZniej niz 6 miesiecy przed planowanym
przetargiem —wystac zapytania do:

* min. 10 firm specjalizujacych sie w salvage/remediacji morskiej (miedzynarodowe + pol-
skie),

* min. 5 instalacji utylizacyjnych (Polska + region),

» laboratoria i instytuty badawcze (krajowe).
Na podstawie wynikow RFI: zaktualizowac¢ szacunki kosztow w rozdziale 6 - jesli rozbieznosci
> 20%, przeanalizowac przyczyny i dostosowac zatozenia.
Przed ostatecznym wyborem wariantu remediacji: potwierdzi¢ dostgpnos¢ kluczowych ele-
mentow tancucha dostaw:

« Jesliwariant wymaga utylizacji osadow =+ potwierdzenie dostepnosci instalacji;

« Jesliwariant wymaga specjalistycznego sprzetu - potwierdzenie dostepnosci.
Wiaczyé do umowy z wykonawca klauzule dotyczace ryzyk tancucha dostaw:

« Obowiazek wykonawcy: wezesniejsza rezerwacja sprzetu/instalacji;

* Procedury na wypadek niedostepnosci (plan B, zgoda na zmiane metody);
* Podziat ryzyka cenowego (kto ponosi ryzyko wzrostu cen materiatow/ustug?).

Monitorowac rynek na biezgco - w okresie migedzy planowaniem a przetargiem moga nastgpic
zmiany (nowe technologie, nowi gracze, zmiany cen) — elastycznoscé w dostosowaniu planu.,

6.8 Catkowity szacunek kosztow projektu Stuttgart -

podsumowanie

Tabela 45 Catkowity szacunek kosztdw projektu Stuttgart — podsumowanie (ceny w PLN 2025 oraz w EUR wg
kursu 31.12.2025: 1 EUR = 4,2267 PLN)

Const i | Kosrtmi Koszt Koszt Koszt najbar- | Koszt najbar-
maksy- maksy- | dziej prawdo- | dziej prawdo-
Kategoria nimalny nimalny
[min PLN] | [min EUR] malny malny podobny podobny
[min PLN] | [mln EUR] [min PLN] [mln EUR]
Hot-tapping i
usuwanie pa- 25 5,9 70 16,6 40 9,5
liwa
Remediacja
osadow (dred- 40 8,5 120 28,4 80 18,9
ging/capping)
Neutralizacja
UXO 10 2,4 40 8,5 25 59
Honftorng {5 5 1,2 15 3,6 10 2.4
lat)
RAZEM BO 18,9 245 57,9 155 36,7
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7 KOMPLEKSOWA ANALIZA RYZYKA | ZARZADZANIE RY-
ZYKIEM

Ponizej przedstawiono kompleksowa analize ryzyka i zarzadzania ryzykiem dla wraku 5/5 “Stutt-
gart" w Zatoce Gdanskiej oraz dla powiazanego z nim obszaru ok. 41,5 ha skazonych osadow den-
nych. Opracowanie ma charakter studium oddziatywania na srodowisko z elementami analizy ry-
zyka inzynieryjnego i Srodowiskowego, ktore stanowi podstawe proponowanego Planu Neutraliza-
cji Zanieczyszczen. W tym celu uzyto wszystkich dostepnych informacji z badan przeprowadzo-
nych w latach 1999 - 2025, Wiekszos¢ zalecen i decyzji oparto o wyniki najbardziej komplekso-
wych badan z lat 2016 i 2025 dostarczajacych najbardziej wiarygodnych i aktualnych wynikow.
Uwzgledniono rowniez najnowszg, dostgpng wiedze dotyczgca zabezpieczania wrakow, usuwa-
nia skazen, remediacji gruntu. W tym celu w czesci pierwszej opracowania przeprowadzono do-
gtebna analize literatury oraz przeprowadzonych dziatan zwiazanych z tematem.

Zaproponowana ocena ryzyka i propozycje zarzadzania ryzykiem okreslono w kolejnosci:
1. Przeglad metod | wybér podejscia

Przeanalizowano 9 modeli szacowania ryzyka zwiazanego z wrakami (m.in. E-DBA, VRAKA, RU-
LET/PPW, podejscia QRA/FMEA, narzedzia modelowania dryfu i losu zanieczyszczen jak Seatrack
Web, GNOME/ADIOS, OSCAR/OILMAP/OpenDrift). Wskazano, ze najlepie] dopasowane do wa-
runkow Battyku sa E-DBA oraz VRAKA. Dla potrzeb analizy wraku Stuttgart zastosowano zmodyfi-
kowang metodyke E-DBA.

2. Kontekst lokalizacyjny i prawny

Opisano warunki srodowiskowe rejonu (glebokosé ok. 20 -25 m, miekkie osady, typowe dla Bat-
tyku zasolenie i temperatury, prady i falowanie, sezonowos¢é mieszania wad). Podkreslono, ze te-
ren znajduje sie w obszarach o wysokiej randze ochrony przyrodniczej (m.in. Natura 2000, HEL-
COM BSPA, strefy tarlisk), co wzmacnia wymagania formalne i Srodowiskowe wobec dziatan.

3. Charakterystyka wraku i Zrodet zagrozen

Wrak zostat w latach 19551957 zdemolowany materiatami wybuchowymi, co spowodowato frag-
mentacje kadtuba, perforacje i odstoniecie przestrzeni wewnetrznych. Wskazano na:

« chroniczny, wieloletni wyciek substancji ropopochodnych (w tym paliwa ciezkiego/smoty
pogazowej),

« degradacje konstrukcji przez korozje i niestabilnosc elementow,

= ryzyka operacyjne przy ewentualnych pracach (np. resuspensja osadow, wtarne uwolnie-
nia).
4. I|dentyfikacja zagroZen i receptoréw
Zagrozenia pogrupowano na: srodowiskowe, techniczne, zdrowotne/zeglugowe oraz spo-
teczne/wizerunkowe. Za kluczowe receptory uznano m.in. bentos i siedliska denne, tarliska ryb,
ptaki morskie, a takze elementy uzytkowania przez cztowieka (rybotéwstwo, turystyka, infrastruk-
tura).
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5. Szacowanie ryzyka (macierz ryzyka)
Ryzyko oszacowano macierza wg podejscia zgodnego z ISO 31000 i E-DBA, taczac oceny:
« prawdopodobienstwa (1-3),
e skutkow (1-4).
Dla wraku wyrézniono dwa gtowne scenariusze:
* Scenariusz A (chroniczne wycieki): ryzyko ocenione jako wysokie (dominujace obecnie).
« Scenariusz B (nagle wieksze uwolnienie): ryzyko rowniez wysokie (scenariusz krytyczny).

Dla obszaru skazonego (41,5 ha) wskazano utrzymujgce sig wysokie ryzyko przede wszystkim dla
ekosystemu dennego i tancucha troficznego, oraz podwyiszone dla tarlisk i rybotowstwa.

6. Niepewnosciiluki danych
Za krytyczne uznano braki w danych dotyczacych:
« aktualnej ilosci paliwa w zbiornikach,
» stanuigrubosci Scianek zbiornikow,
« aktualnego tempa wycieku,
* ograniczen w danych o bioakumulacji w lokalnych organizmach.
Zalecana jest zasada ostroznosci oraz etapowanie decyzji wraz z uzupetnianiem danych.
7. Warianty zarzgdzania ryzykiem i rekomendacje
W odniesieniu do wraku:
« Oceniono trzy giéwne podejscia:
o A:"No action” (tylko monitoring) - uznane za nieakceptowalne jako docelowe.

o B:Containment (ograniczenie rozprzestrzeniania, np. capping, bariery) — mozliwe jako
wariant przejsciowy/minimalny.

o C:Intensywna interwencja — obejmujaca m.in. odciggniecie paliwa ze zbiornikow (C1),
ewentualne usuwanie elementow (C2) oraz/lub capping (C3); za optymalne wskazano
potgczenie C1 + C3.

¢ Zarekomendowano strategig etapowa:

o Etap1(0-12 mies.): diagnostyka, dokumentacja, decyzje Srodowiskowe, wzmocniony
monitoring.

o Etap 2 (12-24 mies.): odciagnigcie paliwa, lokalne uszczelnienia, monitoring efektow.
o Etap 3 (24-48 mies.): capping i diugoterminowy monitoring adaptacyjny.

W odniesieniu do skazonego obszaru 41,5 ha:
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« \Wskazano jako najbardziej racjonalne podejscie hybrydowe (hotspoty — dziatania inten-
sywne, strefy posrednie — capping, peryferie — monitoring/ograniczenia uzytkowania), z
opisem kosztow rzedu dziesigtek do setek mln PLN zaleznie od wariantu.

* Jako najbardziej przyjazne dla srodowiska i rownoczesnie nie najdrozsze wskazano roz-
wiazania przykrycia skazonego rejonu materiatami (capping ekologiczny) utatwiajacymi
bioremediacje gruntu.

8. Monitoring i zarzadzanie adaptacyjne

Dokument proponuje program monitoringu (woda, osady, bioindykatory, stan wraku, integralnosc¢
cappingu) z progami alarmowymi i decyzyinymi oraz schematem reagowania (np. naprawy cap-
pingu, intensyfikacja monitoringu, poszukiwanie nowych wyciekow).

7.1 STAN OBECNY WRAKU ,,STUTTGART” PO DEMOLICIJI - CHA-
RAKTERYSTYKA OGOLNA KONTEKSTU

MNota: Warunki hydrodynamiczne a remobilizacja zanieczyszczen
Jak opisano szczegdtowo w rozdziale 2.6.1, warunki hydrodynamiczne w rejonie wraku Stuttgart
charakteryzujg sie:
*  Warunki typowe (85-90% czasu): Prady stabe (1-5 cm/s), transport zanieczyszczen mini-
malny;
*  Warunki sztormowe (5-10% czasu): Prady wzmozone (20-50 cm/s), resuspensja osadow,
mozliwy transport 1-10 km/epizod.
MNiniejsza analiza ryzyka koncentruje sig na scenariuszach ekstremalnych (sztormowych), ktare
stanowig glowne zagrozenie dla:
* rozprzestrzeniania zanieczyszczen poza abszar pierwotny;
#* integralnosci zabezpieczen (capping);
# bezpieczenstwa prac remediacyjnych.

7.1.1 Potozenie wraku ,Stuttgart” w Zatoce Gdariskiej
Lokalizacja geograficzna:

Wrak S/S Stuttgart znajduje sie w Zatoce Gdanskiej, w poblizu Babich Dotéw, na obszarze ze-
wnetrznej czesci Zatoki Puckiej. Obszar stanowi strefe przejsciowa miedzy ptytsza Zatoka Pucka
Wewnetrzng a gtebsza czescig Zatoki Gdarnskiej.

Charakterystyka akwenu:
Parametr Wartosé/Opis
Glebokose ok. 20-25 m.
Ity, muty z domieszka piaskdw - podioze miekkie, sprzyjajace zagtebia-
Typdna o b
niu sig konstrukcji.
Zasolenie 7-8 PSU (typowe dla te] czgsci Battyku).
Temperatura przy dnie 4-8°C (sezonowo zmienna).
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Warunki hydrodynamiczne:

Prady morskie: Dominujg stabe prady dryfowe (0,1-0,3 m/s), z okresowymi wzmozeniami
podczas sztormow. Kierunek dominujgcy - cyrkulacja cyklonalna w Zatoce Gdaniskiej, z po-
tencjalnym transportem zanieczyszczen w kierunku pétnocno-wschodnim.

Falowanie: Srednia wysokosé fal 0,5-1,5 m, podczas sztorméw do 4-5 m. Penetracja falowa-
nia do dna ograniczona przy gtebokosci >15m.

Zjawiska lodowe: Zlodzenie wystepuje srednio (w latach kiedy takowe zaistnieje) przez 40-
60 dni w roku (grudzien-marzec). Lod staty i dryfujgcy moze powodowac resuspensje osadow
ptytkowodnych, ale bezposredni wplyw na wrak na gtebokosci 20-25 m jest minimalny.
Sezonowosé: Letnia stratyfikacja termiczna (termoklina) ogranicza mieszanie pionowe; zima
mieszanie petne utatwia dyspersje zanieczyszczen w kolumnie wody.

7.1.2 Status prawny i sSrodowiskowy obszaru

Obszary chronione:
Forma ochrony Nazwa/Kod Znaczenie dla analizy
Natura 2000 - 0SO Zatoka Pucka PLB220005 ot o e

wodno-btotnych

MNatura 2000 - SO0

Zatoka Pucka i Potwysep Helski
PLH220032

Ochrona siedlisk - taki pod-
wodne, siedliska denne

Obszar HELCOM BSPA

Baltic Sea Protected Area

Priorytetowy obszar ochrony

ekosystemu battyckiego

Strefa ochrony tarlisk

Ograniczenia sezonowe dzlatal-

Obszary tarla dorsza, sledzia A
nosci

Ograniczenia wynikajace z przepisow:

Dyrektywa Siedliskowa 92/43/EWG - wymog oceny oddziatywania na obszary Natura 2000;
Dyrektywa Ptasia 2009/147/WE - ochrona gatunkow ptakow;

Ramowa Dyrektywa ws. Strategii Morskiej (MSFD) - cel: dobry stan srodowiska morskiego do
2020/2027;

Konwencja Helsinska (HELCOM) - zobowiazania dot. ochrony Battyku;

Ustawa o obszarach morskich RP - wymagania dot. pozwolen i ocen srodowiskowych.

7.1.3 Charakterystyka demolicji/ingerencji we wrak

Tto historyczne:

& 1943 - zatoniecie 5/S Stuttgart wwyniku nalotu bombowego a potem celowego zatopie-
nia.

* 1955-1957 - demolicja wraku z uzyciem materiatéw wybuchowych w celu usuniecia
przeszkody nawigacyjnej.

# 1957-obecnie - pozostawienie resztek kadluba w dnie bez dalszej interwencji.

Charakter demolicji:

Demolicja przeprowadzona metoda wybuchowa obejmowata:
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« Usuniecie nadbudowek i elementow wystajacych ponad dno,

* Fragmentacjg gornych czesci kadluba,

* Pozostawienie w dnie znacznej czesci konstrukeji bocznej i dennej kadtuba.

Konsekwencje dla integralnosci konstrukeji:

Element

Stan po demolicji

Implikacje dla ryzyka

Zbiorniki paliwowe

Prawdopodobnie czesciowo nienaru-
szone, czesciowo rozerwane | otwarte na
otoczenie- w czesci dennej zaglebionej w

itach (2-3m) -

Zrédto cigglego, powolnego
uwalniania paliwa

Odstonigcie wewnetrznych

Poszycie kadluba Peknigcia, perforacje od wybuchow przestrzeni
Konstrukcje nosne Mocno zniszczone, niestabilne Ryzyko dalﬂag?— FeRRs] o
wplywem korozji

Przestrzenie zamknigte

Mozliwe uwigzienie resztkowego paliwa

Potencjat nagtych uwolnien

Zmiany w dostepnosci zanieczyszczen:

Demolicja wybuchowa naruszyta integralnosc zbiornikdw i przestrzeni wewnetrznych, co:

* Umozliwito bezposredni kontakt paliwa z woda morska;

» Zwigkszyto powierzchnige wymiany migdzy paliwem a srodowiskiem);

* Rozpoczeto proces wieloletniego, chronicznego wycieku szacowanego na 1000-1500+ ton
paliwa cigzkiego (smota pogazowa).

7.2 IDENTYFIKACJA POTENCJALNYCH ZAGROZEN (HAZARD
IDENTIFICATION)

7.2.1 Zrédta ryzyka - systematyczna identyfikacja

A) Resztkowe paliwo i substancje ropopochodne

Tabela 46 Paliwo resztkowe

Zrédto

Lokalizacja

Charakterystyka

Szacowana ilosé

Paliwo ciezkie w zbior-
nikach

Zbiorniki denne zagte-
bione w itach

Smota pogazowa,
ptynna w temp. 4°C

Nieokreslona (poten-
cjalnie 200-500+ ton
resztkowych)

Paliwo w osadach

41,5 ha obszaru wokaét
wraku

WWA, fenole, metale
cigzkie

>1000-1500 ton uwaol-
nionych

Jeziorka" cieczy we-
glowej

Zagtebienia dna przy
wraku i na stoku

Skoncentrowane depo-
Zyty

Punktowe akumulacje

Oleje smarne, hydrau-
liczne

Przestrzenie maszy-
nowe

Zwigzki ropopochodne

Nieznana

B) Degradacja strukturalna

s [Korozja poszycia: Postepujaca przez >80 lat, tempo korozji w wodach battyckich: 0,05-0,15

mm/rok,
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» Pekniecia i perforacje: Powstate podczas demolicji i w wyniku korozji,
e Niestabilnos¢ fragmentow: Ryzyko przemieszczania sie elementow konstrukeii,

* Ostabienie grodzi wewnetrznych: Potencjalne nagte uwolnienia z dotycheczas zamknietych
przestrzeni.

C) Ryzyka mechaniczne

* Ostre elementy konstrukcji: Zagrozenie dla nurkow i sprzetu ROV

* Niestabilne fragmenty: Ryzyko osunie¢ podczas prac
* Potencjalne osuwiska osadow: Przy zakioceniu struktury dna

7.2.2 Kategoryzacja zagrozen

Tabela 47 ZAGROZENIA SRODOWISKOWE

ID enie Receptor Mechanizm oddziatywania

E1 C.hrlmruczne wycieki paliwa Eaunaifiors denma Tl?ksycznuéé .bezpnsredma.
ciezkiego bioakumulacja

E2 Skazenie osaddw WWA Benthos, tarliska Konte In.' przanikanie do wody

porowej
Bioakumulacja w tancuchu ; . : a3
_,.

E3 M Ryby =+ ptaki + ssaki Biomagnifikacja toksyn

E4 Degradacja siedlisk chronio- | Laki podwodne, siedliska Zmiany chemizmu osadéw
nych bentosu

ES5 Resuspensja skazonych Kolumna wody, organizmy | Sztormy, trawlowanie, prace
osadow filtrujgce hydrotechniczne

Tabela 48 ZAGROZENIA TECHNICZNE/INZYNIERYINE

ID Zagrozenie Opis

T Nagte uwolnienie paliwa Fekn%ecie zbiornikow wskutek korozji lub zakldcen me-
chanicznych

T2 Kolaps konstrukcji Zawalenie sig pozostalych elementow kadiuba

T3 Wtarne uwolnienia podczas prac | Remobilizacja zanieczyszczen przy interwencjach

T4 Trudnosci w dostepie Zagtebienie w itach utrudnia operacje

Tabela 49 ZAGROZENIA DLA ZDROWIA LUDZI | BEZPIECZENSTWA ZEGLUGI

ID Zagroienie Grupa narazona

H1 Ekspozycja nurkéw na substancje | Nurkowie badawczy, ratownicy, nurkowie techniczni
toksyczne wykonujace prace na wraku

H2 Skazenie produktow rybotdéwstwa | Konsumenci ryb i owocow morza

H3 Kontakt z paliwem na plazach Turysci, mieszkaricy (historycznie cbserwowane)

H4 Przeszkods nawigacyjna Statki, jednostki ptywajace (ograniczenia w kotwicze-

niuy)

Tabela 50 ZAGROZENIA SPOLECZNE | WIZERUNKOWE

ID Zagroienie Konsekwencje
81 Straty ekonomiczne rybotéwstwa | Ograniczenia polowdw, spadek dochoddw
S2 Straty w turystyce Negatywny wizerunek regionu, skazone plaze
S3 Brak dzistan ve, oczekiwania spo- Utrata zaufania do wladz, presja medialna
teczne
s4 Potencialine roszozenia prawne Odpowiedzialnosc za zanieczyszczenie obszaru Na-
tura 2000
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Zrodla ryzyka Kategoryzacja zagrozen
A) Resrthowe paliwo | Zagrorenia srodowiskowe (E) nia
substancie ropopechodne * E1 chronicane wycleki paliwa| | 1echniczne/infynieryjne (T)
* paliwa cigzkie w zbiomikach '
200-500+ ton? ‘Emmm = T1 nagle uwolnienie paliwa
‘Lﬂm'ﬂlﬂ;ﬂ“,ﬁ'ﬂ] __)ue-.:m:my . H"Bmm -Tziulmkmm.h:ﬁ
- jetiorka’ cleczy weglows oddristywania / drogi emisji w taficuchu * T3 widme uwolnienia
* oleje smame/hydrauliczne ) ) * Ed degradacia siedlsk . ﬁﬂﬂﬂlnt
+ Eooioany wckk E5 jasiatoneh | | (zagiebienie w ach)
B) Degradacia strukturalna :“*w o
. hﬂlﬁm'ﬂ.ﬁmml . m“m
+ peknigcia | perforacie 1 | wodzie porowej Zdrawie ludzi ecane
* niestabilnosc fragmentow + resuspensia (sztormy, | bezpleczedstwo 2eglugi (H) | | | wizerunkowe (S)
+ ostabienie grodzi (nagle uwolnienia) trawiowane, prace) » ) * 51 straty ryboldwstwa
. - mm . 57 “mm
C) Ryzyka mechaniczne —>|  katja 1 H2 skazenie produktow Hmspdm
« ostre elementy (ROV/nurkowie) e , ok dosie
-mlgpukmwduum . He n plazach TOSZCZEMA prawne
] v
Kluczowe receplory
bentos | siedliska denne » tarfiska ryb = ptaki morskie = ryby/laficuch troficzny » nurkowie = konsumenci « turystyka « infrastrukiura/tegluga

Rysunek 19 IDENTYFIKACJA POTENCJALNYCH ZAGROZEN (HAZARD IDENTIFICATION) —wrak S/S , Stutt-
gart"" (Zrodta ryzyka + mechanizmy emisji + kategorie E/T/H/S + kluczowe receptory)

7.3 ANALIZA NARAZENIA RECEPTOROW

7.3.1 ldentyfikacja kluczowych receptoréw wrazliwych

Tabela 51 RECEPTORY EKOLOGICZNE

Receptor Wrazliwosé Status ochronny Stopien ekspozycji
Siedliska denne (ben- BARDZO WYSOKA Natura 2000 Bez!:tnsrecfm kuntakrt ze
thos) skazonymi osadami
Tkl podivorkie [Zo- BARDZO WYSOKA Siedlisko priorytetowe | | O oo - sgsiedziwo
stera marina) obszaru skazenia
Tarliska ryb (dorsz, h
Sledz, plastugi) WYSOKA Strefy ochronne Ekspozycja sezonowa
Zerowiska ryb WYSOKA - Ciggla ekspozycja
Orgafilzmy ﬁ'.trlh.uan_:e BARDZO WYSOKA i Bioakumulacja z wody i
(matze, skorupiaki) osadéw
Foki szare WYSOKA Z:.a{qc:znik I ?yrektywy Ekspozycja poprzez

Siedliskowej tancuch pokarmowy
Morswiny SREDNIA Gatunek chroniony Ekspozycja posrednia
Ekspozycja przez po-
Ptaki morskie WYSOKA Dyrektywa Ptasia karm i kontakt po-
wierzchniowy
Tabela 52 RECEPTORY ANTROPOGENICZNE
Receptor Intensywnosé uzytkowania Typ ekspozycji
Rybotéwstwo przydenne WYSOKA (strefy potowowe) Ef:;:fJ MERC] Z QRS
Rybotéwstwo pelagiczne SREDNIA Produkty z taficucha troficznego
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Receptor Intensywnosé uzytkowania Typ ekspozycji
Zeglign SREDNIA Przaszl-:od? nawzgfucy;na! zanie-
CZysicZenie na dnie
FSRU Gdarnisk :'yl;A;:EWANA WO Sasiedztwo operacyjne
Kable i rurociagi ISTNIEJACE/PLANOWANE Potencjalne interferencje
Turystyka i rekreacja WYSOKA (sezonowo) Jakosé wody, plaze

7.3.2 Wptyw demol

icji na ekspozycje

Tabela 53 Zmiany wynikajace z demolicji (1955-1957)

Aspekt Przed demolicja Po demolicji Zmiana ekspozycji
Cocmuitsavalii I{ad{ut! wwiekszosci Frag!'n ent:a c,].a. odsto- ++ WZROST
zamkniety nigcie zbiornikéw

Kontakt paliwa z woda Ograniczony :ir.;zc}:il:éredm praez pek- T WZROST
Powierzchnia wymiany | Minimalna Znacznie zwiekszona t+ WZROST

- = Niestabilna, postepu- * WZROST ryzyka na-
Stabilnosé konstrukgcji Wzgledna jaca degradacia ghych uwolnien

> . 7 =1k : -

Dnstq‘r_pnnsc dla inter: Trudha (gtebokos6) Jeszs.:ze_trud-nlmsza (za SPAI?E!IElmczliwuscI
wencji glebienie w itach) remediacji

ANALIZA NARAZENIA RECEPTOROW — wrak S/S _Stutigan” + obszar skazony 41,5 ha

Lrjessa

LB WO
ridia = e
i . Media / narniki Wachaniemy - Ba—r \ peiy
o O

denne Kontakt i "
{'m ]__.[ 1 berpatreon Recepiory ehologiczne Receptory antropogenicrne
= nnmw%m mw"?'"m|

Wrak: resrthowe Woda porewa ]_{ Dytuzia do wody : oratem
| paliwn | wysiek -'[ w osadach pesowe .ﬁm'_mlm sensie -
Lyhi podwodne (Jostera manna)

wl Woda prydenny 4{""—“” ~ WYSOKA Wurkowie | prace na wraky —

" plastugi} [.ltdi_ ) Komsumenci ryh — LREDN
I B IROWD - LA

Kokwsna Resaspensia
il '{{Mw Ryby denne/ ternmiska - Teysha/pate — SREDMA
skazenie WA |—~ Piaki morskie — WYSONA Tegluga - MISKASREDNIA
(41.5ha) heveras Fobd szave - WYSOK {prresrioda)

—e e aeneociqg) - NSKIE

Powierzchnia wody | ~ EREDNIA . y

ilm olejowy mtl ) SEEDNAE (inmerterence)

[ Crynmiki moduhace narazeme
prady 0,1-0,3 m/s - srtormy (Tale do 4-5 m) - stratyfikacia latem / mieszanie zimg + ghebokodé 20-25 m + mipkdie osady (Hy/muly)

Rysunek 20 ,ANALIZA NARAZENIA RECEPTOROW — wrak S/S ,.Stuttgart” + obszar skazony 41,5 ha" (zro-
dla =+ media/nosniki * mechanizmy ekspozycji # receptory ekologiczne | antropogeniczne + pasek czynni-
kéw modulujacych i legenda poziomow narazenia).

Mechanizmy zwiekszonej ekspozyciji:

1.
do osadow;

11
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Migracja zanieczyszczen: Zmiana geometrii wraku umozliwita swobodny wyptyw paliwa
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2. Rozdrobnienie elementow: Zwiekszenie kontaktu materiatu konstrukcyjnego z woda (ko-
rozja);

3. Resuspensja podczas demolicji: Uwolnienie znacznych ilosci paliwa do kolumny wody i
osadow;

4. Efekt diugoterminowy: 70 lat ciagtego wycieku = akumulacja na obszarze 41,5-41,5+ ha.

7.4 SZACOWANIE RYZYKA (MACIERZ RYZYKA)

7.4.17 Metodyka oceny
Zastosowano macierz ryzyka zgodna z 1SO 31000:2009 oraz metoda E-DBA:

Tabela 54 Skala prawdopodobienstwa

Poziom Wartosé Opis
<
Niskie 1 Mato pra\{vdopod obne (< 10% w
horyzoncie czasowym)
Srednie 2 Mozliwe (10-50%)
Wysokie 3 Prawdopodobne (> 50%)
Tabela 55 Skala skutkow
Poziom Wartose Opis
Niewielkie 1 Lokalne, odwracalne skutki
Regionalne skutki, czesciowo
Umiarkowane 2
odwracalne
Baandine 3 Znaczgce skutki ekosystemowe,
diugotrwate
Kistaairofilive 4 ::::J:wracalne szkody na duza

7.4.2 Macierz ryzyka:

Macierz ryzyka (1SO 31000 / E-DBA) — wrak S/S ,Stuttgart”

PRAWDOPODOBIENSTWO (P)
ix | Bz

SKUTKI (S)

RePs g shale P1-10 8018

Rysunek 21 Macierz ryzyka (ISO 31000 / E-DBA) dla skali z dokumentu (P: 1-3, S: 1-4), z kolorami pozio-
mow ryzyka oraz zaznaczonymi scenariuszami:
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* B (nagle uwolnienie) R=8,
s C (resuspensja) R=E.
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SCENARIUSZ A: Chroniczne, ciagte wycieki matych ilosci paliwa,

Tabela 56 Scenariusz A
Parametr Ocena Uzasadnienie
; Obserwowane od 1957 r. fizycz-
Prawdopodobienstwo 3 (WYSOKIE) nie udokumeantowane
Skutki érodowiskowe 3 (POWAZNE) 41, 5he skazanis, chronicae
toksycznosc, bioakumulacija
Dominujgcy scenariusz dla
RYZYKO 9 (WYSOKIE) obarnegadiam
SCENARIUSZ B: Nagle, wieksze uwolnienie paliwa.
Tabela 57 Scenariusz B
Parametr Ocena Uzasadnienie
Prawdopodobieristwo 2 (SREDNIE) HOSIWBIITY RalRIS NORSITIR:
cji lub pracach
. Masowe skazenie, zamknigcie
kutk k 4 (KATA FA : y ;
Skutki srodowiskowe (KATASTROFALNE) plaz, straty w rybotéwstwie
RYZYKO 8 (WYSOKIE) 3:::;'””52 krytyczny (worst-

SCENARIUSZ C: Wtarna resuspensja skazonych osadow

Tabela 58 Scenariusz C

Parametr Ocena

Uzasadnienie

Prawdopodobienstwo 2 -3 (SREDNIE- WYSOKIE)

Sztormy, trawlowanie, prace
hydrotechniczne

Skutki srodowiskowe 2-3 (Umiarkowane)

Remabilizacja WWA do
kolumny wody

RYZYKO 6 (PODWYZSZONE)

Istotne przy planowaniu dziatan

7.4.4 Perspektywa czasowa ryzyka

Tabela 59 Zestawienie horyzontédw czasowych

Horyzont Ryzyko wycieku Ryzyko srodowiskowe Trend
:g?;:;nt:errmnowy WYSOKIE WYSOKIE Stabilny wysoki
Srednioterminowy WYSOKIE-BARDZO WY- ,

5-20 lat) WYSOKIE SOKIE Marastajgcy
Et;'gso(:?;;“now $REDNI_WYSOKIE BARDZO WYSOKIE Akumulacja skutkow
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Dominujacy scenariusz: SCENARIUSZ A (chroniczne wycieki) stanowi gtéwne zagrozenie dla
obecnego stanu po demolicji, z rosnacym ryzykiem scenariusza B w miare postepu degradacji

konstrukcji.

7.5 OCENA NIEPEWNOSCI | LUK W DANYCH

7.5.1 ldentyfikacja luk w danych
Tabela 60 Luki w danych
Obszar Dostepne dane Brakujace dane Wplyw na ocene
; y - Aktualna ilosé reszt-
Inwentaryzacja paliwa Szacunki historyczne R Y KRYTYCZNY
Szczegotowy stan
Stan konstrukcji Badania 2025, sonar zbiornikow zaglebio- WYSOKI
nych w itach
; £ Badania 1999-2025 Dostepne jest pelne
Zanapyl ninincin (41,5-45 ha) mepowanie SDatezer. | | oK
Tempo wycieku E‘rﬂk ciggltego monito- ﬁktuFlne trerrlpu uwal- WYSOKI
ringu niania paliwa
Korozja zbiornikéw Bl aezpesmhp: | FOIMEA Futost KRYTYCZNY
miarow scianek
Bioakumulacja Ograniczone badania Ehe=nia \NAW alge- SREDNI

nizmach lokalnych

7.5.2 Wptyw niepewnosci na decyzje zarzadcze

Zastosowanie zasady ostroznosci:

W abliczu znacznych niepewnosci rekomenduje sie:

1. Scenariusze konserwatywne: Przyjmowanie pesymistycznych zatozen dot. ilosci resztko-
wego paliwa i stanu zbiornikow.
2. Margines bezpieczenstwa: Planowanie dziatan z uwzglednieniem najgorszego przy-

padiku.

3. Monitoring adaptacyjny: Systematyczne uzupetnianie danych przed podjeciem nieod-
wracalnych decyzji

4. Etapowosc dziatan: Rozpoczecie od badan diagnostycznych przed intensywna interwen-

cja.

Priorytety uzupelnienia danych:

1. . PILNE Badanie grubosci korozyjnej zbiornikdow paliwowych
2. . PILNE Oszacowanie aktualnej zawartosci paliwa

3. WAZNE Petne mapowanie stezen WWA w osadach

4, ISTOTNE | Biomaoritoning lokalnego tancucha troficznego
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7.6 Analiza barier krytycznych (Bow-Tie) — Safety Case

W celu zapewnienia systematycznego zarzgdzania ryzykiem podczas realizacji PNZ, dla trzech
najistotniejszych scenariuszy zagrozen przeprowadzono szczegotows analize barier w metodo-
logii Bow-Tie (analiza ,muszki"). Metodologia ta pozwala na:

» jdentyfikacje przyczyn zdarzen niepozadanych (lewa strone diagramu),

* okreslenie barier prewencyjnych (zapobiegajgcych wystapieniu zdarzenia),

* okreslenie barier mitygacyjnych (ograniczajgcych skutki, jesli zdarzenie wystapi),
= przypisanie odpowiedzialnosci za bariery

» zdefiniowanie miernikow skutecznosci barier

Ponizej przedstawiono analize dla trzech scenariuszy o najwyzszym priorytecie zidentyfikowa-
nych w rozdziale 7.4:

7.6.1 Scenariusz BT-1: Nagte, niekontrolowane uwolnienie duzej ilosci pa-

liwa z wraku

Zdarzenie centralne (Top Event):
Nagte uwolnienie > 10 m® paliwa ciezkiego z wraku Stuttgart w wyniku zawalenia sig konstrukcji
lub uszkodzenia zbiornika
Przyczyny (Threats):

1. Degradacja konstrukeji wraku (korozja, zmeczenie materiatu)

2. Oddziatywanie zewnetrzne (kotwiczenie, tratowanie, kolizja statku)

3. Dziatanie sit przyrody (silne prady/fale podczas szturmu, osuwisko dna)

4. Niewtasciwe dziatanie podczas prac remediacyjnych (uszkodzenie zbiornika przez

sprzet)

Tabela 61 Bariery prewencyjne (zapobiegajace uwolnieniu):

‘Miernik skutecz-  Dziatanie przy awarii
i sciciel
Bariora i Wsce nosci bariery
BP1-1: Mo- Regularne ]HSPEkFIE R ; Liczba inspek- Zwigkszenie czestotli-
(raz na 6-12 miesiecy) - UM Gdynia / - i "
nitoring Py cjifrok; % wykry- wosci inspekgji; alert
ocena stabilnosci kon- Wykonawca ;
stanu . S S tych zmian w kon- do zespolu zarzadza-
strukceji, identyfikacja monitoringu o ;
wraku peknigé, osunieé strukcji jacego
; s Kontrole Strazy Gra-
BP1-2: anr.!z thWll:Z.Bm-ﬁ pliiter. UM Gdynia / ; nicznej; mandaty;
wania w promieniu 500 m : Liczba naru- b
Strefa wy- I Straz Gra- . modyfikacja oznako-
od wraku (oznakowanie, 3 szen/rok (target: 0) R
kluczenia nadzén niczna wania (jesli nieefek-
tywne)
BP1-3: D Ak iy li Obietosé . Jesli defueling nie-
e tywne il ot o Wykonawca Jgfosc ustnie- mozliwy + przejscie
fueling z dostepnych zbiornikéw tego paliwa (target: N
: ek A robét / UM . naplan B (capping
(usuniecie (hot-tapping) - eliminacja . >B0% szacowanej o gkinicd
; Gdynia 3 wraku, monitoring in-
paliwa) Zrodta zawartosci)
. _ tensywny)
BP1-4: Plrowadzen_ne prac wytacz- . _ % dnizwatizyma- lesli prarfe prowa-
nie w bezpiecznych wa- Kierownik ; dzone mimo ostrze-
Okna pogo- niem prac zgodnie | |
g runkach pogodowych robot Zen -+ stop-work przez
owe Z prognozg

| (wiatr <12 m/s, fala <2 m)
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Skutki (Consequences, jesli zdarzenie wystapi):

1. Zanieczyszczenie toni wodnej (plama oleju powierzchniowa, rozpuszczone frakcje).
2. Zanieczyszczenie osadow dennych (sedymentacja ciezkich frakcji paliwa).

3. Zatrucie organizmow maorskich (ostry efekt toksyczny).

4. Szkody gospodarcze (rybotdwstwo, turystyka, zamkniecie plaz).

5. Szkody reputacyjne/polityczne (utrata zaufania do projektu).

Tabela 62 Bariery mitygacyjne (ograniczajace skutki)

Miernik skuteczno- Dziatanie przy
Bariera Opls Wiasosel sci awarii bariery
BM1-1: Plan Gnt?wy pan reak:i) i Czas reakgji (target: s n
wyciek, z okresleniem , " Aktualizacja
awaryjny (oil . . UM Gdynia/ | <6h od wykrycia do
srodkéw (zapory, skim- ; e planu; dodat-
spill re- PRO pierwszej interwen- .
mery, dyspergatory), jed- g . kowe szkolenia
sponse) cji); éwiczenia 1*/rok
nostelk, kontaktow
BM1-2: Moni- Monitoring w czasie rze- Wykonawca Eais chakinki]| Wi Moderniza c;a_
czywistym (kamery pod- / Koordyna- : systemu moni-
toring ciagty w AR .| cieku (target: <30 Filg .
trakeie prac wodne, czujniki olejowe) tor srodowi- in) toringu; dodanie
i i podczas prac przy wraku skowy ik czujnikow
BM1-3: Jed- | Jednostka z zaporami i ﬁ::";:f’fgé::“g:fh Jesli brak goto-
nostka inter- skimmerami w gotowosci | PRO/ Wyko- cmg ;ac . nz:s il wosci » wstrzy-
wencyjnaon- | podczas prac wysokiego nawca pracy . manie prac wy-
site ryzyka (defueling) prczgie aaw snie sokiego ryzyka
zapor: <1h
; Procedury informowania Czas wydania pierw-
:::::; iﬂmu‘ mediow, interesariuszy, Rzecznik UM | szego komunikatu Przeglad proce-
) organow (Wg scenariusza Gdynia (target: <24h od zda- dur, szkolenia
sowa 2
K4 z rozdz. 8.3.1) rzenia)
Diagram Bow-Tie BT-1
PRIVCEVNY BARIIEY PREWELNOY INE IDARTTWIE BARIEY MITVGACTYINE ERUTH)
Degraisn bamstnabag BT Mooy WA Pl ssarypy
P i . = 4w w— \_\
et sishea ane rwretime B 3 Birets wybs e [ 1 AT 7 Mbestnorrg gt ]
R b (et gt B i Sl ] | LA pallba Tl Ly w i 1 e s
Bt A i
| TR B e “m
ey prryrody B & Tl pogedions _______..-—-" et “‘-._,__‘ LR g a— 4
erwancser dn s 3 Deturien / \ Iy E—
Fpprryey : i s M ! B | it & By pieen - @

B b e
Lirne priwrywerss wpfee poireded | O istroeoey g oo,

Rysunek 22 Diagram Bow-Tie BT-1 dla sytuacji: Nagte, niekontrolowane uwolnienie duzej ilosci paliwa z

wraku

123




KRAJOWY
PLAN
ODBUDOWY

==

Rzeczpospolita

-

Sfinansowane przez
Unig Europejska
NextGenerationEU

7.6.2 Scenariusz BT-2: Wtdrna resuspensija i rozprzestrzenianie zanieczysz-

czen podczas prac re- mediacyjnych

Zdarzenie centralne (Top Event):

Prace remediacyjne (dredging, defueling, instalacja cappingu) powodujg masywna resuspensje
osadow skazonych, prowadzaca do rozprzestrzenienia zanieczyszczen poza obszar planowany.

Przyczyny (Threats):

1. Niewtasciwy dobdr technologii (np. agresywny dredging zamiast precyzyjnego ssania).

2. Niewtasciwe wykonanie prac (za duza predkosc, zbyt blisko dna).

3. Niesprzyjajace warunki srodowiskowe (prady, fale — mimo ze w “oknie pogodowym"”).
4. Awaria sprzetu (np. rozerwanie weza ssacego, upadek elementu cappingu).

Tabela 63 Bariery prewencyjne

Opis Wiasci- Miernik skuteczno- | Dziatanie przy awarii
Bariera ciel sci bariery
y Analiza wariantow, wybor
BER-T:Wy metod minimalizujgcych Projektant | Zgodnosc wybranej ol l.".ry!tnnawca i
bor odpo- ; : : ponuje inna technolo-
resuspensje (np. ssanie /UM Gdy- | technologii zwymo- )
wiedniej ; Z ; & gie + wymog dodatko-
technologll zalrnlast czerpania, precy- | nia gami 00! Wil Dty Wl
zyjny ROV)
Szczegotowe SOPs (Stan- T -
BP2-2: Pro- | dard Operating Procedu- Wyko- 8 wy Szkolenia; kary
y z SOPs (audyty w
cedury res) dla prac — predkosci, nawca / . ! UMmowne za narusze-
) : trakcie prac: target ;
operacyjne | wysokosci nad dnem, se- Nadzor 100%) nie SOPs
kwencja dziatan
Fizyczna bariera (kurtyny Szczelnosc kurtyn
BP2-3: Kur- ; .
———— osadowe, geo-tube) wokol Wyko- (kontrola wizualna Naprawa kurtyn; mo-
::i!:n:a / strefy prac — ogranicza WG ROV: codziennie); % | dyfikacja uktadu (np.
rozprzestrzenianie su- osadow przechwyco- | podwojna kurtyna)
Geotube -
spensji nych
BP2-4: ::3::':: n-}'?a:rncc..zi':;i:nrzii - | Koordvna- Ciagtosc pomiarow Jesli przekroczenie
Monitoring i i ; ol 5 y (target: >95% czasu progu + natychmia-
wistym, progi alarmowe tor $rodo- -
real-time y prac); czas reakcji na | stowy stop-work,
(np.>50 NTU na 50 m od wiskowy .
turbidnosci strefy) alarm (<30 min) ocena przyczyn

Skutki (jesli resuspensja wystapi):

1. Rozprzestrzenienie zanieczyszczen na wiekszy obszar (rozszerzenie plamy).
2. Zwiekszona biodostepnosc zanieczyszczen (WWA, metale w toni wodnej + dostep dla

ryb, zooplanktonu).

3. Degradacja jakosci wody (metnosc, obnizenie tlenu).
4. Negatywny wptyw na ekosystem (stres dla organizmow, ryzyko $niecia ryb).
5. Koniecznosé rozszerzenia zakresu remediacji (wiekszy obszar do oczyszczenia).

Tabela 64 Bariery mitygacyjne
Miernik sku- Dziatanie przy awarii
Natychmiastowe Koordyna- . Jesli stop-work nie dziata
wstrzymanie prac pr tor srodowi- Liczba stop- (prace kontynuowane
BM2-1: Stop- y . PRSI ) work/rok; czas p‘ o .
przekroczeniu progow skowy / Kie- mimo alarmu) < inter-
work | ocena . . 1 od alarmu do .
turbidnosci; ocena za- rownik ro- ; wencja nadzoru/UM
; z stop (<30 min) :
siggu suspensji bot Gdynia
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Uzycie srodkéw sorp- Wyko-
:: i—:;ﬂzj::l: mn:c:v[g:;:jgle; a:_ nawca/ Ko- | Czas wdrozenia | Jesli srodki niedostgpne
d b : }f} lub bi i pl ordynator (target: <24h od | + zakup/sprowadzenie
ol syjnej) U lug.tynjtu = srodowi- zdarzenia) priorytetowe
sja/sorpcja toréw dla obnizenia sko
biodostepnosci e
Dodatkowe punkty po- .
BM2-3: Roz- miarowe (woda, osady, | Wyko- r:;’:::: l::ipnu Aktualizacja mapy ska-
szerzenle mo- | biota) w obszarze po- nawca mo- 48h od 2 dar:: zZenia; decyzja o rozsze-
nitoringu dejrzanym o rozprze- nitoringu nia rzeniu remediacji
strzenienie
Jesli resuspensja po-
BM2-4: Mody- ::f":;;:;:.?:w“;:in UM Gavnia | €225 decyzii (<1 | Konsultacje 2
fikacja planu (n Yra i tf.“ dia d-a }Pm.a:mm tydzieri od zda- | RDOS/WIOS; ewentu-
remediacji 'P- rezygnacy I rzenia) alna aktualizacja O0S
gingu, przejscie na cap-
ping)
Diagram Bow-Tie BT-2
PFRIVCIVNY BARIEEY FREWENCYINE TOARTTMIE BARIERY MITFGACYIND SEUTH)
Hear s e s [ e =] B Sy m—h
1l el reide Tl ee— il fim ¢ e \‘ iy
Wy gy . T RO / BEE-T forpops | Syagerigs -l
Prrleh eyl bl Sk Pty e e B RLA climiwne bl S L
| i aaian N 3 Mot LT
::H‘w P23 by | G _____,...-—-* ST -"‘--..____‘ B3 ey moierry ' P
e e oeskrp WF7 4 shorstoneg MTL / \ B & [meana reeneelcy Opdd

i g e N - e e e = e

Rysunek 23 Diagram Bow-Tie BT-1 dla Wtdrna resuspensja i rozprzestrzenianie zanieczyszczen podczas
prac re- mediacyjnych

7.6.3 Scenariusz BT-3: Incydent z niewybuchem (UXO) podczas prac reme-
diacyjnych (SIMOPS - Simultaneous Operations)

Zdarzenie centralne (Top Event):
Incydent z UXO (nieplanowana detonacja, uszkodzenie, uwolnienie toksycznych substancji z
amunicji chemicznej) podczas rownoczesnych prac przy wraku, remediacji osadow i/lub dziatan
EOD.
Przyczyny (Threats):

1. Nieodkryty UXO w obszarze prac (niedoskonatosc badan UXO sondaz).
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2. Przypadkowe oddzialywanie sprzetu na UXO (uderzenie czerpaka, ROV, zakotwicze-

nie).

3. Nieprawidtowa identyfikacja obiektu (btad w klasyfikacji: uznano za ztom, a to UX0).
4. Nieprzestrzeganie procedur SIMOPS (zbyt blisko prac EOD prowadzone sg inne ro-

boty).

5. Detonacja zamierzona (EOD), ale z wiekszym skutkiem niz przewidziano (efekt domina
—inne UXO w poblizu).

Tabela 65 Bariery prewencyjne (BP3)

Opis Witasci- Miernik skuteczno- Dziatanie przy
Bariera P ciel Sci awarii bariery
Wyko- Jesli pokrycie
BP3-1: Przeglad catego obszaru riaWES % pokrycia obszaru <100% - dodat-
Szczego- (magnetometria, sonar, UXO son- (target: 100%); liczba | kowy sondaz; jesli
towy UXO ROV video) przed rozpocze- . zidentyfikowanych pPUXO wykryte +
f A daz/UM
sondaz ciem prac remediacyjnych . pUXO EOD clearance
Gdynia .
przed pracami
Szczegolowe procedury Szkolenia; kary; w
BP3-2: P przestrzenne i czasowe: Koordyna- | Zgodnosc z procedu- | przypadku naru-
st . SrI?- strefa wykluczenia 200- tor EOD/ rami (audyty: target szenia - stop
id 500 m wokét prac EQOD; za- | Kierownik | 100%); liczba naru- wszystkich prac,
MOPS e ; s
kaz prac remediacyjnych robot szen (target: 0) rewizja procedur
podczas detonaciji
Kikiv Socisiczan abistkt % obieltdw spraw- Jesli obiekt nie zo-
BP3-3: Iden- {mat:lz jn iaray ) Elginart dzonych przez EOD stat sprawdzony, a
tyfikacja i ; WY g y P (target: 100%); czas prace kontynuo-
musi by¢ sprawdzony przez | EOD/ .. .
klasyfikacja reakcji (<24h od zglo- | wano + dyscypli-
eksperta EOD przed konty- | Nadzoér { .
obiektow imcia neacw e nabiEn szenia podejrzanego | narne; przeglad
P legop obiektu) procedur
BP3-4: Tech- | Uzycie ROV/AUV zamiast Jesli konieczny
nologie mi- | bezposredniego kontaktu Projektant | % prac w strefach kontakt bezpo-
nimalizu- ludzi/cigzkiego sprzetuw / Wyko- UXO wykonanych sredni + eskorta
jace ryzyko | strefach wysokiego ryzyka | nawca zdalnie (target: >80%) | EOD, procedury
kontaktu Uxo emergencyjne

Skutki (jesli incydent UXO wystapi):
1. Ofiary w ludziach (Smieré, ranni - personel na jednostkach, nurkowie)
2. Zniszczenie sprzetu (ROV, barki, czujniki)
3. Dodatkowe zanieczyszczenie (uwolnienie WWA z amunicji, metali ciezkich; w przy-
padku amunicji chemicznej - toksyny)
4. Zatrzymanie projektu (dochodzenie, rewizja bezpieczenstwa —opoéZnienie mie-
sigce/lata)
5. Szkody reputacyjne (utrata zaufania, mozliwe skargi, procesy)

Tabela 66 Bariery mitygacyjne (BM3)

Miernik skuteczno- | Dziatanie przy awarii
Opis Wiasciciel z
Bariera P ol bariery
Aktualizacja planu;
Goto lan ewakua- Czas reakcji (target: !
BM3-1: Plan it P . Kierownik . I, (targ dodatkowe szkolenia;
cji, jednostka ratowni- <15 minod incydentu | ., -
ratownictwa | -2 robot / : ; jesli czas reakcji za
cza w poblizu, perso- . do pierwszej po- ! : .
pierwszej po- Stuzby ra- p i diugi + zmiana lokali-
nel przeszkolony w f mocy); cwiczenia =4 .
mocy . . townicze zacji jednostki ratow-
pierwsze| pomocy 2=/rok nicze)
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: Pokrycie ubezpiecze-
MR AN Ubezpieczenie OC, UM Gdynia | niowe (target: 100% Jesli luki w ubezpie-
pieczenieli ] ; =3~ b
NW dla personelu, ! Wyko- personelu i sprzetu); | czeniu < uzupetnienie
odszkodowa- ; Z it .
. ubezpieczenie sprzetu | nawca wysokosc sum ubez- | polis
pieczeniowych
Natychmiastowe po-
BM3-3: Proto- | wiadomienie wladz UM Gdvnia Czas powiadomienia | Szkolenia; procedury;
kot docho- (WIOS, PAA, prokura- / S{uiby (target: <2 hod incy- | jesli opdinienia =+
dzeniai ko- tura), zabezpieczenie y dentu); jakos¢ doku- | analiza przyczyn i na-
ik . panstwowe ri
munikacji miejsca, dochodzenie mentacji prawa
przyczyn
RSt Qoone Po incydencie: ocena
wptywu na n y noni Koordyna- Wykonanie oceny w Jesli skazenie po-
skazenia (jesli UXO 7 ; = ;
Srodowisko - tor Srodo- Ciggu 48 h od incy- twierdzone + rozsze-
uwolnito toksyny), roz- ; : A
(post-inci- : A wiskowy dentu rzenie remediacji
szerzenie monitoringu
dent)
Diagram Bow-Tie BT-3
PRIVCIVNY BARITRY FEEWENCYINE TOHAETTMNIE BARITRY MITTGADY INE SEUTE]
imtye s "] ik A e e
P HCE P12 Provedury JAACE, I ] BARY ] LAz srve
PAT = e (U0 poTae T Ty ey e T WE - INCYDENT /' DA oo
;.‘n _—l—i'T:"ﬂ.‘ru_‘ :-'1:' X I-T‘k.-.:-‘;'l -.l'.nl-:’.".'." e L“H (m"'-:_r-r'-o M‘-\IT. *
Kawilskt b poird BFE A Terbrwiooge sl \ WY 4 Oorma oo
e g e i Fronptys plerer - ¥

Rysunek 24 Diagram Bow-Tie BT-1 dla Incydent z niewybuchem (UXO) padczas prac remediacyjnych (SI-

MOPS - Simultaneous Operations)

7.6.4 Synteza - zarzadzanie barierami

Dla kazdej z barier zidentyfikowanych w analizie Bow-Tie:

B

Witasciciel bariery jest odpowiedzialny za:

= Utrzymanie sprawnosci bariery (np. przeglady, konserwacja sprzetu)

* Monitorowanie miernika skutecznosci

= Reakcje w przypadku awarii bariery (dziatania naprawcze)

Mierniki skutecznosci barier sg monitorowane:

* (Ciggle (dla barier automatycznych, np. monitoring turbidnosci)

* QOkresowo (dla barier proceduralnych, np. audyty zgodnosci z SOPs)

= Pozdarzeniach (dla barier reaktywnych, np. czas reakcji stuzb ratowniczych)
Przeglad barier - co kwartat zespdt zarzadzajacy projektem dokonuje przegladu:
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« (Czywszystkie bariery sg sprawne?

* Czy mierniki wskazujg na problemy?

= Czy potrzebne sg modyfikacje (nowe bariery, wzmocnienie istniejgcych)?
4. Rejestr barier - prowadzony przez koordynatora QHSE/ryzyka, zawiera:

s Liste wszystkich barier (jak w tabelach powyzej)

e Aktualny status (sprawna / wymaga naprawy / awaria)

= Historie awarii i dziatan naprawczych

7.7 STRATEGIE ZARZADZANIA RYZYKIEM
7.7.1 Wariant A: ,NO ACTION" - Pozostawienie z monitoringiem

Tabela 67 Utrzymanie status quo z wdrozeniem programu monitoringu srodowiskowego,

Aspekt Ocena

; Brak ryzyk wtérnego uwolnienia podczas prac; ni-
Koezysal skie koszty bezposrednie
Ryzyka Kontynuacja degradacji; mozliwe rozszerzanie _

skazenia; narastanie odpowiedzialnosci prawnej
Ryzyko srodowiskowe NIEAKCEPTOWALNE (narastajace)
Zgodnosc z prawem Watpliwa (MSFD, Natura 2000)
Odbidr spoleczny Negatywny
Wplyw krotkoterminowy Neutralny — brak zmiany
. NEGATYWNY- akumulacja skutkéw srodowisko-

Whptyw dtugoterminowy wych

Ocena: . ODRZUCONY jako docelowy (tylko tymczasowy).
Srodki tagodzace:

* [ntensywny monitoring (kwartalny)
= Strefy ograniczen dla rybolowstwa dennego
e System wczesnego ostrzegania (wykrywanie zwiekszonych wyciekéw)

Ocena: | NIE ZALECANY jako wariant docelowy ze wzgledu na niezgodnosc z zasadg prewen-
cji i wymogami ochrony obszaru Natura 2000.
7.7.2 Wariant B: Ograniczenie rozprzestrzeniania (Containment)

Opis: Instalacja barier fizycznych, capping (przykrycie) bez usuwania Zrédta. Lokalne uszczelnie-
nia, zabezpieczenia, minimalne prace techniczne bez petnego usuwania Zrddla.

Zakres dziatan:

= |dentyfikacja i uszezelnienie widocznych punktow wycieku
* |okalne capping (przykrycie) najbardziej skazonych stref

* |nstalacja barier ograniczajgcych migracje paliwa

* Wzmocniony monitoring
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Tabela 68 Instalacja barier fizycznych

Aspekt QOcena
; Ograniczenie tempa dalszego skazenia; umiarko-
Rouzylel wgne koszty ' .
Skutecznosc Srednia (nie usuwa zZrodta)
Niskie, Ryzyko wtornego uwolnienia podczas
Ryzyko e i
prac; niepetna skutecznosé
Trwalosé Ograniczona (wymaga konserwacji)
Skutecznosd Srednia (nie usuwa Zrodia)
Wplyw krétkoterminowy Mozliwe lokalne zaburzenia podczas prac
UMIARKOWANIE POZYTYWNY - spowolnienie, nie
Wetyw dlugoterminowy eliminacja problemu °

Srodki tagodzace:

* (Okna czasowe prac (ETW - Environmental Time Windows) poza sezonem rozrodu
s Kurtyny osadowe podczas prac

« Monitoring online stezern WWA w kolumnie wody

Ocena: WARIANT PRZEJSCIOWY - moze stanowi¢ etap wstepny przed petna interwencja.

7.7.3 Wariant C: Intensywna interwencja

Opis: Czegsciowe lub petne usunigcie zanieczyszczen i/lub Zrodta (zbiornikow paliwowych).

Tabela 69 Podwarianty:
Podwariant Zakres Ryzyko wtérne Skutecznosé
C1: Odciagnigcie pa- | Tylko usunigcie ptyn- SREDNIE WYSOKA dla zrédta
liwa ze zbiornikow nego paliwa
C2: Usuniecie zbiorni- Ekstrakcja zhiornikow z WYSOKIE BARDZO WYSOKA
kow dna
C3: Capping obszaru Przykrycie bez usuwa- NISKIE SREDNIA
wralku nia
C4: Kombinacja C1+C3 | Odciggnigcie + capping SREDNIE WYSOKA
Tabela 70 Ocena ryzyka witornego dla wariantu C2:
Etap Ryzyko Srodki minimalizaciji
Odkopanie zbiomikew U'u_-urolnlenie paliwa uwigezionego | Ssanie prézniowe, izolacja stre-
w itach fowa
Ekstrakcja Peknigcia, wycieki Systemy zbierania, kurtyny
Transport Rozlanie Hermetyczne pojemniki

Srodki tagodzace (dla wszystkich podwariantéw):
Techniczne:

e Zastosowanie technologii HOT TAP do bezpiecznego drenazu zbiornikow.
= Systemy ssgco-zbierajace.

= Kurtyny osadowe i olejowe.

* ROV z systemami wizyjnymi HD.
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* [ETW - prace tylko w okresie paZdziernik-marzec (poza sezonem rozrodu).
e Zespoly reagowania kryzysowego w gotowosci.
» Ciggty monitaring online.

= Uzyskanie decyzji srodowiskowej.
e Raport OOS dla obszaru Natura 2000.
e Plan zarzadzania ryzykiem zatwierdzony przez RDOS.

Ocena: ZALECANY (kombinacja C1+C3 jako optimum kosztow i skutecznosci)

7.7.4 System monitoringu

Tabela 71 Proponowany program monitoringu:

Parametr Metoda Czestotliwosé Prég alertowy
Stezenie WWA w wo- Chromatografia (GC- L
dzie MS) Miesieczna >0,1 pgil
itaiz: e Kiose GC-MS po ekstrakeji Kwartalna >1 mglkg s.m.
FT.lm UlEj'.‘:iw e pe” Wizualna + drony Tygodniowa Jakikolwiek film
wierzchni
?;’::iosc L T Sondy sedymentacyjne | Pétroczna Woazrost >5%
:2;::; atory fomutek, | 1 aliza tiansk Kwartalna WWA >100 ng/g lipidéw
Stan konstrukeji wraku | ROV, sonar Roczna Nowe pekniecia

Narzedzia monitoringu:

* Pomiary in situ: sondy wieloparametrowe, fluorometry.

* Probkowanie: chwytacze osadow, prébniki wody.

» Zdalny nadzor: drony (UAV), sonar boczny, ROV.

# MNurkowie: inspekcja wizualna, pobdér probek punktowych.
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1.6 STRATEGIE ZARZADZANIA RYZYKIEM — wrak S/S ,Stuttgart” (warianty A, B, C oraz C2)

ETW: X-{1 = ROV {HD} * monitoring aniine (WWA + metnost) » gotowasSt reagowania kryzysowego « decyzja Srodowiskowa + 005 Natura 2000

Warunek wspdlny (Etap 1: 0-12 mies.) . )
diagnostyka (paliwo + grubodé fcianek) = decyzie drodowiskowe/00S « wamocniony monitoting

Warlant A = _NO ACTION" Wariant B — Containment Warian! C - DETAL C2 — wsanigcie thiomildw
(monitoring) InicTenie I TRsiTIe: Indersywna interwenciy {rymyka whiene: WYSOKIE) |
Zakres: okaine uszezeinienia C1: odciggnigcie paliwa (HOT TAP) |
Zakres: status quo + ? ; Ryryhy Lwireeag uew |
; + lokalny capping + bariery — fyTyko wiome: tach |
manitoring « ograniczenia g siutecznosc. WYSORA (zrédio) mm‘ Smakiacis s ptinow, | |
Nortydek: bak ryzyla prac, | | WM | | Siutncanoté: SREDMIA o ey l |
niski Noszty bezpodrednie (ef a1 (nie uswa rodka) N mﬂmm . '
Ryzyka: narastanie skajenia Ryzyko widme: cappng oberE - Mimmalrazia, @ gziery e e

| odpowedzalnoscl NISKIE-SREDNIE (prace lokaing) | | Tyryko whtme: NISKIE, ""'"‘“"":“"""‘
Tramagent '
Ocana: NIEAKCEFTOWALNY Ocena: WARIANT Ca:C1+ 03— PAE e !
jako docelowy PRZEJSCIOWY [ minimalmy ryzyko witme: SREDNIE, Mlbhricy hemetycme | |
[tylko tymczasawy) shutecmodd. WYSOKA (optymum) pojernns: :

Srodki wspdine (B C)

Rysunek 25 STRATEGIE ZARZADZANIA RYZYKIEM — wrak S/S , Stuttgart” (warianty A, B, C oraz C2)"

7.8 REKOMENDACIJE STRATEGICZNE

7.8.1 Zalecany wariant postepowania

REKOMENDACIJA: Wdrozenie strategii etapowej taczgcej warianty Bi C:

ETAP 1 (0-12 miesiecy): Diagnostyka i przygotowanie.

* Uzupetnienie luk w danych (badania grubosci zbiornikow, oszacowanie zawartosci

paliwa).
s QOpracowanie szczegdtowego projektu interwencji.

* Uzyskanie decyzji Srodowiskowych.
* Wdrozenie wzmocnionego monitoringu.

ETAP 2 (12-24 miesiecy): Ograniczona interwencja.

= (Odciggniecie paliwa ze zbiornikow (wariant C1).

# Lokalne uszczelnienia punktow wycieku.

* Monitoring efektow.

ETAP 3 (24-48 miesiecy): Stabilizacja

* Capping obszaru wraku (wariant C3).

e Diugoterminowy monitoring.
* Ewentualna korekta strategii na podstawie wynikow.
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Strategia zarzadzania ryzykiem — WRAK S/S , Stuttgart”

* jlodc paliwa * HOT TAP
= stan/grubosc scianek « ROV
Zbiornikdw * kurtyny osadowe/olejowe

* tempo wycleku « ETW: Xl

= syslem wczesnego
L ostrzegania | | 2 STUUTTTTTTTTTETTTTEITTT
( Monitoring + progi decyzyjne 1

=bs
< ¥ S m

L WWA w wodzie WWA w osadach film olejowy bigindykatory Stan wrakuy integrainast cappingu

Rysunek 26 Strategia zarzadzania ryzykiem — WRAK S/S ,,Stuttgart” (etapy 1-3 + monitoring + reagowanie

kryzysowe)

7.8.2 Uzasadnienie wyboru

Tabela 72 Kryteria wyboru

Kryterium

Ocenadla zalecarlugn wariantu

Minimalizacja ryzyka Srodowiskowego

Eliminacja Zrédta + izolacja

Zasada prewencji

Dziatanie przed pogorszeniem sytuacji

Specyfika obszaru Natura 2000

Zgodnosc z wymogami ochrony

Wykonalnosé techniczna

Technologie dostepne
(analogia: wrak U-864)

Proporcjonalnosc kosztow

Etapowosé pozwala na optymalizacje

7.8.3 Koniecznosc wspotpracy instytucjonalnej

Tabela 73 Wspdlpraca instytucjonalna

Instytucja Rola
Urzgd Morski Koordynacja, pozwolenia, nadzor.
GDOS/RDOS Decyzje srodowiskowe, nadzér Natura 2000.
Instytut Morski /10 PAN Badania naukowe, monitoring.
Marynarka Wojenna Wsparcie operacyjne, bezpieczenstwo.

Operatorzy infrastruktury (FSRU)

Koordynacja dziatan.

HELCOM

Wsparcie miedzynarodowe, wymiana doswiad-
cze.

132




KRAJOWY Sfinansowane przez
PLAN RZP WI } spolita Unie Europejska
ODBUDOWY NextGenerationEU

8 ANALIZARYZYKA DLA 41,5 HEKTAROWEGO OBSZARU
SKAZONEGO DLA MORSKIEGO - OPIS OBSZARU | CHA-
RAKTER SKAZENIA

8.1.1 Charakterystyka geograficzna

Tabela 74 Parametry obszaru:

Parametr Wartosé
Powierzchnia 41,5-50 ha (przyjgeto 41,5 ha dla analizy)
Ksztatt Nieregularny, wydtuzony w kierunku NE
Gtebokosc 20-25m
Rozciaggltosc max ~1,5-2 km
Szerokosc max ~300-500 m
Tabela 75 Typ podioza:
Strefa Podtoze Charakterystyka sorpciji

Gentraina (przy wraki) Ry, sty Wysc}a oka sorpcija, wolna de-sorp-
Posrednia Muty z piaskiem Srednia sorpcja

n " % i j » iej ™ T
Peryferyjna Piaski drobne :i ::;sorpcja latwiejsza re-me

8.1.2 Zroznicowanie skazenia

Strefy intensywnosci skazenia:

3 — 2

23 vk Shustgart Ie
Stogues Faciejeeis R - pobery powierrchniowe 7 016 [T 5ma) i
Wl Bt moco molepre: [24a)

B Hecro saipm |5 %)

[ Sewdrin raciejone (8 3ha)

BB | ehikn rackeione [ 10 Tha)

o ot 0wy . Gromica sharene wymiETpreicowana 1 priodorierra SES 20160
| —— 125 5%a)
[LEH ] R T+ ] T

Rysunek 27 Mapa wydzieler obszarow o roznych poziomach skazenia gruntu (w skali 5 stopniowej).
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Rysunek 28 Mapa wydzielen obszarow o roznych poziomach skazen wedtug skali przyjetej do dalszego
przetwarzania w ramach zakladanego dziatania w PNZ.

8.1.3 Pochodzenie skazenia

Zrédto: Wrak S/S Stuttgart (jedyne udokumentowane Zrédio w tym obszarze).
Mechanizm rozprzestrzeniania:

1. Wyplyw grawitacyjny z uszkodzonych (otwartych) zbiornikéw wymuszony cigzarem osa-
dow (piasku) osadzanego na wrak przez prady — ruchem rumowiska.

2. Dyspersja przez prady denne.

3. Adsorpcja na czastkach osadu.

4, Akumulacja w zagtebieniach morfologicznych.

Sktad zanieczyszczen:

* Smota pogazowa (coal tar) - gtowny sktadnik,

* \Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA/PAH),

* Fenole,

* Metale ciezkie (zwigzane z paliwem),

* Potencjalnie: BTEX (w mniejszych ilosciach ze wzgledu na lotnosg).
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8.2 IDENTYFIKACJA ZAGROZEN WYNIKAJACYCH ZE SKAZENIA

8.2.1 Charakterystyka toksykologiczna paliwa ciezkiego

Tabela 76 Kluczowe zwiazki i ich witasciwosci:

Grupa zwiazkow Przyktady Toksycznosé Trwatosé Bioakumulacja
WWA lekiie Naftalen, acena- | o Srzsdll'-ra (tygodnie- | .\
ften miesigce)
L Benzo(a)piren, pi- | Chroniczna, rako- | Bardzo wysoka
WWaAcigtde reny twoarcza {dekady-stulecia) WSORA
Fenole Fenol, krezole Ostra Niska-srednia Niska
Asfaleny Frakcje cigzkie Duszenie fizyczne | Bardzo wysoka Minimalna

Szczegolne zagrozenie - WWA (PAH):

* Benzo(a)piren - karcerogen kategorii 1, szczegélnie trwaty w osadach anoksycznych,
+* Biokoncentracja: Wspotczynniki BCF dla WWA cigzkich: 100-10 000,
* Biomagnifikacja: Wzrost stezen w kolejnych poziomach troficznych.

8.2.2

Mechanizmy oddziatywania na srodowisko

Tabela 77 Mechanizmy oddziatywania

Ekspozycja przez wodeg porowa

strzeniach osadu

Mechanizm Opis Receptory
Kontakt bezposredni 0rg§|nlzmy denm'.-. zyjace w/na Bgnr:hus (robaki, matze, skoru-
skazonym osadzie piaki)
Dyfuzja WWA do wody w prze-

Infauna, ikra ryh

Ekspozycja przez wode przy-
denng

Wymiana osad-woda, szczegol-
nie w warstwie przydennej

Ryby denne, organizmy filtrujgce

Resuspensja

Uwolnienie skazonych czastek
do kolumny wody

Cate srodowisko pelagiczne

taricuch troficzny

Kensumpeja skazonych organi-
zZmow

Ryby =+ ptaki =+ ssaki (w tym czto-
wiek)

8.2.3 Skutki dla poszczegdlnych grup organizmow

Tabela 78 Skutki oddziatywania na organizmy zywe

Grupa Skutki ostre Skutki chroniczne
Smiertelnosé przy wysokich ste- | Zaburzenia rozrodu, deforma-
Benthos i 5 d i . i
Zeniach cje, spadek roznorodnosci
g0 Uszkodzenia watroby, nowa-
Ryby denne Unikanie obszaru twory, bioakumulacja
Ryby pelagiczne Ograniczone Bioakumulacja przez pokarm
Ptaki morskie Zatrucie ostre przy kontakcie Spadek sukcesu legowego
- ; ; Immunosupresja, zaburzenia
Ssaki morskie Rzadkie boyreme st
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8.3 ANALIZA NARAZENIA | RECEPTOROW (SKALA 41,5 HA)
8.3.1 Funkcje ekosystemu obszaru

Tabela 79 Opis funkcji ekosystemu

Funkcja Intensywnosé Wrazliwosé na skazenie
Tarlisko dorsza SREDNIA (sezonowo) BEARDZO WYSOKA (ikra denna)
Tarlisko sledzia SREDNIA WYSOKA
Zerowisko ryb dennych WYSOKA WYSOKA
Siedlisko bentosu BARDZO WYSOKA KRYTYCZNA
Korytarz migracyjny SREDNIA SREDNIA

8.3.2 Powiazania hydrodynamiczne
Potencjalny transport zanieczyszczen:
* Kierunek dominujacy: NE (w gltab Zatoki Gdarnskiegj).
# Bariera naturalna: Wal ziemny ~300 m od granicy skazenia (ogranicza rozprzestrzenianie
grawitacyjne).
* Transport zawiesinowy: Podczas sztormow mozliwa remobilizacja i transport na dystans

1-10 km.
* Polaczenie z Zatokg Pucka Wewnetrzna: Ograniczone (ptytka rafa/mielizna).

8.3.3 Intensywnosc¢ uzytkowania

Tabela B0 Podziat badanego obszaru pod kgtem intensywnosci uzytkowania

Aktywnosé Intensywnosc Ryzyko interferenciji
R?t;mwm denne (trawlowa- |\ 1ska KRYTYCZNE (resuspensja)
nie
Rybotéwstwo stawne SREDNIA SREDNIE
Kotwicowiska NISKA NISKIE
Zegluga SREDNIA (trasy do Gdyni) NISKIE
Zi':“;"“"a inwestycie (FSRU. |\ vsoKIE ZNACZENIE WYMAGA KOORDYNACII

a2

8.4 SCENARIUSZE ROZWOIJU SYTUACII

8.4.1 Scenariusz |: Bezczynnosc (naturalne procesy)

Zatozenia: Brak interwencji, tylko naturalne procesy degradaciji i sorpcji.

Tabela 81 Scenariusz - Bezczynnoscé

Aspekt Prognoza
o W Bardzo powolna (WWA ciezkie okres naturalnego -
Dagracacjs A pottrwania > 50 lat dla ciezkich WWA)
Rozprzestrzenianie Powolna migracja NE, ryzyko resuspensji
Ekosystem Trwala strefa martwa (dead zone) w centrum
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Aspekt Prognoza
T m—— :tﬁrlzymanla chroniczne| toksycznosci przez stule-
Ryzyko Utrzymujace sie na poziomie WYSOKIM
Skutki spoteczno-ekonomiczne Utrzymanie ograniczen, potencjalne roszczenia

Ocena: X NIE DO PRZYJECIA z punktu widzenia ochrony $érodowiska i przepiséw UE

8.4.2 Scenariusz ll: tagodne ingerencje - Izolacja (Capping)

Zakres:
s Strefy ograniczen dla rybotdwstwa dennego.
s Zakaz tratowania na 45 ha.
* Wzmocniony monitoring.
Lokalne capping hotspotow (strefa A, ~ 8 ha)
ZatoZenia: Przykrycie obszaru warstwg czystego piasku/zwiru.

Tabela B2 Scenariusz - tagodne interwencje

Aspekt Prognoza
Ograniczenie rozprzestrzeniania TAK (brak resuspensji antropogenicznej)
Redukcja ekspozycji SREDNIA (izolacja najgorszych miejsc)
Koszty UMIARKOWANE
Akceptowalnosc spoleczna SREDNIA (ograniczenia dla rybakow)
Ocena: AKCEPTOWALNY jako wariant minimalny lub przejsciowy

8.4.3 Scenariusz lll: Intensywna remediacja
Podwarianty:

lIlLA: Dredging (usuwanie osadow)

Tabela 83 Scenariusz A - usuwanie osadow

Parametr Wartosé
Zakres Strefa A + B (~20 ha, grubosc 0,3-0,5 m)
Objetosc osadéw ~60 000 - 100 000 m®
Ryzyko wtdrne WYSOKIE (resuspensja podczas prac)
Skutecznosé BARDZO WYSOKA (usunigcie Zrodia)
Koszty BARDZO WYSOKIE
- Odwadnianie, sktadowanie jako odpad niebez-
Utylizacja ;
pieczny

Ocena: X NIE DO PRZYJECIA z punktu widzenia ochrony $rodowiska

NOTA OBJASNIAJACA: ROLA KURTYN OSADOWYCH | SRODKOW MITYGACYINYCH
W kontekscie analizy wariantow remediacji dla wraku Stuttgart nalezy podkreslic, ze:
1. Wariant petnego pogtebiania (dredgingu) osadow skazonych zostat oceniony jako NIE
DO PRZYIECIA ze wzgledow srodowiskowych, w szczegolnosci:
* ryzyko wtornej resuspensji zanieczyszczen na duza skale,
» destrukeyjny wplyw na ekosystem dna morskiego w obszarze Natura 2000,
e diugi czas odbudowy biocenozy bentsoowej,
* wysokie ryzyko rozprzestrzenienia skazenia poza obszar pierwotny.
2. Rekomendowany wariant to rozwiazania mniej inwazyjne: capping (izolacja in situ) lub
warianty hybrydowe (capping z selektywnym usuwaniem hot-spotow).
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3. Srodki typu kurtyny osadowe, bariery sorpcyjne, systemy Emergency Towing sa opi-
sane w PNZ jako:
* Srodki mitygacyjne (pomocnicze) dla wariantow wymagajgcych czesciowego dred-
gingu (np. hot-spoty w wariancie hybrydowym),
= narzedzia awaryjne na wypadek nieprzewidzianego uwolnienia zanieczyszczen,
= elementy ograniczania rozprzestrzenienia podczas prac o charakterze inwazyjnym.
Nie sa one planowane jako gtowne narzedzie remediacji ani jako "bariera kontrolujaca” wycieki z
wraku w diuzszej perspektywie.
1. Dla rekomendowanego wariantu (capping) potrzeba stosowania kurtyn osadowych jest
minimalnai ogranicza sie do:
s fazy przygotowania powierzchni dna przed natozeniem warstwy izolacyjnej (jesli wy-
magane jest wyrownanie/oczyszczenie),
# zabezpieczenia podczas prac ROV/nurkowych przy wraku (defueling).
Powyzsze wyjasnienie ma na celu uniknigcie btednej interpretacji, ze kurtyny osadowe stanowig
kluczowy element strategii remediacji. Strategia opiera sie na izolacji in situ z minimalna ingeren-
cja w osady denne.
I1l.B: Capping (przykrycie) warstwa piasku (0,3 -0,5m)

Tabela B4 Scenariusz B -przykrywanie warstwa piasku

Parametr Wartosc
Zakres Caty obszar 41,5 ha
Material Piasek czysty, warstwa 0,3-0,5m
Objetosc materiatu ~135 000 - 225 000 m*
Ryzyko wtérne NISKIE-SREDNIE
Skutecznoscé WYSOKA (izolacja od biosfery)
Koszty WYSOKIE
Trwalosc Wymaga monitoringu integralnosci

Ocena: . AKCEPTOWALNY jako wariant minimalny lub przejsciowy
Analogia: Wrak U-864 (Narwegia) - zastosowano capping jako metode izolacji skazenia rtecia.
Il C Bioremediacja (Capping - przykrycie warstwag aktywnych mineratéw o gr. 0,05-0,1 m)

Zakres:
e Strefy ograniczen dla rybotdwstwa dennego,
o Zakaz tratowania na 45 ha,
* Wzmocniony monitoring,.
Lokalne capping wybranymi mineratami na obszarach A=B+C (B+19+18ha).
Zatozenia: Przykrycie obszaru warstwg mineratow tworzacych mikrosrodowisko stanowiace
sztuczna rafe dla lokalnych bakterii.

Tabela B5 Scenariusz C — przykrycie warstwa aktywnych mineratow

Parametr Wartosé
Zakres Strefa A + B (~20 ha, grubos¢ 0,05-0,1 m)
Strefa C (25 ha, grubosc 0,05 m)
g i |
Objetosé uzytych mineratéw 2151 215003223 Sl
Ryzyko wtorne NISKIE (niska resuspensja podczas prac)
Skutecznosé BARDZO WYSOKA (trwate odciecie od Zrodia)
Koszty WYSOKIE
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Ocena: . ZALECANY jako wariant najmniej ingerujacy w srodowisko

Doprecyzowanie: Mechanizmy dziatania aktywnych materiatow w cappingu

Aktywne materiaty stosowane w technologii cappingu (np. wegiel aktywowany, zeolity, organoc-
lay, piasek pokryty tlenkami zelaza) dziataja poprzez wiazanie, sorpcje | immobilizacje zanie-
czyszczen, a nie ich degradacje biologiczng. Kluczowe mechanizmy obejmuja:
Sorpcja powierzchniowa:
* Zanieczyszczenia (np. WWA, metale cigzkie) wiaza sie z powierzchnig aktywnego mate-
riatu,
= Efekt: obnizenie stezenia w wodzie porowej i redukeja strumienia (flux) do toni wodnej,
» Skutecznosc: wysoka dla zwiazkdéw hydrofobowych (WWA), zmienna dla metali (zalezna
od pH, Eh).
Redukcja biodostepnosci:
* Zwigzane zanieczyszczenia sg niedostepne dla organizmaow bentosowych (nie wchodzg
do tancucha pokarmowego),
Efekt: obnizenie ryzyka ekotoksycznego bez fizycznego usuniecia zanieczyszczen,
Skutecznosc: wysoka w krotkim/Srednim terminie (1-10 lat), wymaga monitoringu w dtu-
gim terminie.
Obciecie strumienia migracji (flux reduction):
= Aktywny cap dziata jak bariera dla migracji zanieczyszczen z gtebszych warstw osadu do
wody,
= Efekt: ograniczenie rozprzestrzenienia zanieczyszczen,
» Skutecznosc: bardzo wysoka przy prawidtowym zaprojektowaniu i stabilnosci warstwy.

4, Stabilizacja osadu:
* \Warstwa cappingu (wraz z materiatami aktywnymi) stabilizuje osad mechanicznie, ogra-
niczajac resuspensje.
« Efekt: redukcja wtérnego uwolnienia zanieczyszczen przy sztormach/dziatalnosci antro-
pogenicznej.
Bioremediacja jako proces ditugoterminowy:
Bioremediacja (degradacja biologiczna zanieczyszczen przez mikroorganizmy) nie jest gtownym
mechanizmem skutecznosci aktywnego cappingu w krétkim/srednim terminie. Wwarunkach Mo-
rza Battyckiego (niska temperatura 4-15°C, zmienne warunki redox, sezonowa anoksja) biodegra-
dacja WWA przebiega bardzo wolno:
* Polowa czasu degradacji (half-life) dla WWA w osadach anoksycznych: 10-50 lat (litera-
tura: Aeppli et al., 2012; McElroy et al., 2000),
#* Petna degradacja ciezkich WWA (np. benzo[a]piren): 20-100 lat,
Implikacje dla oceny skutecznosci:
Ocena skutecznosci wariantu lIl.C (capping z aktywnymi materiatami) jako “"BARDZO WYSOKA"
odnosi sig do krétko/srednioterminowego efektu (1-10 lat):
* Szybka (1-3 lata) redukcja biodostepnosci i strumienia zanieczyszczen,
» Efekiywna izolacja Zrodla zanieczyszczen.
Nie oznacza to jednak “usuniecia™ zanieczyszczen - pozostaja one w osadach pod warstwa
cappingu. W dtugim terminie (10-30 lat) czes¢é moze ulec biodegradacii, ale to proces o duzej
niepewnosci.
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Konsekwencje dla zarzgdzania:
* Konieczny monitoring dtugoterminowy integralnosci cappingu (ryzyko: erozja, osuniecie,
dziatalnosc
* antropogeniczna)
+ Konieczny monitoring biodostepnosci (pomiary WWA w biocie, osadach powierzchnio-

wych)
* \Wariant capping nie zwalnia z obowiazku kontroli ryzyka resztkowego

I1l.D: PODEJSCIE HYBRYDOWE (Strefowanie A,B,C)

Strategia zarzadzania ryzykiem — OBSZAR SKAZONY 45 ha

Strefowanie A/B/C Monitoring
[T1 adaptacyjny
| | + progl
Strefa A (hatspoty ~8 ha) Strefa B (~18 ha) Strefa C (~19 ha) :“ﬂf;mw
* precyzyjne * capping + monitoring bl
zasysanie/dredging izolacyjny/aktywny . -
(ograniczony) 005m ey WA wvotse
» capping aktywny 0,1 + cel izolacj : . . b
i | stablizaci T >0,5 g/l interwenca
H[ e - - —— AMBI
spadek >0,5 klasy
Srodki minimalizacii ryzyka wtdrmego Integrainoéé
» kurtyny osadowe » manitoring online metnosci + WWA mﬂ'
+ ssanie podcisnieniowe PP,

Rysunek 29 Strategia zarzadzania ryzykiem — OBSZAR SKAZONY 41,5 ha (strefowanie A/B/C + srodki mi-
nimalizacji ryzyka wtérnego + monitoring/progi)

I1l. D -A: Podejscie hybrydowe | - z uzyciem narzutu z aktywnych mineratow (REKOMENDO-
WANE)

Zakres:

1. Strefa A (hotspoty, ~B ha): Precyzyjny dredging lub zasysanie osaddw, nastepnie capping
aktywnymi mineratami warstwa 0,1 m.

2. Strefa B (~19 ha): Capping aktywna warstwa izolacyjna 0,05 m.

3. Strefa C (~18 ha): Monitoring + ograniczenia uzytkowania.

Tabela 86 Wariant D-A - podejscie hybrydowe

Aspekt

Ocena

Optymalizacja kosztow

TAK

Minimalizacja ryzyka wtérnego

TAK (ograniczony dredging)

Skutecznosc

WYSOKA

Elastycznosc

TAK (etapowosé, adaptacja)
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Ocena: . ZALECANY jako wariant najmnie]j ingerujacy w srodowisko

11l.D-B : Podejscie hybrydowe Il z uzyciem piasku/gruntu wydobytego z dna (REKOMENDO-
WANE)

Zakres:

1. Strefa A (hotspoty, ~B ha): Precyzyjny dredging lub zasysanie osadow.
2. Strefa B (~19 ha): Capping warstwa izolacyjng.
3. Strefa C (~18 ha): Monitoring + ograniczenia uzytkowania.

Tabela 87 Wariant D-B - podejscie hybrydowe

Aspekt Ocena
Optymalizacja kosztow TAK
Minimalizacja ryzyka wtdrnego TAK (ograniczony dredging)
Skutecznodd WYSOKA
Elastycznosé TAK (etapowosc, adaptacja)
Ocena: t\___;: ZALECANY jako wariant stabo ingerujacy w srodowisko, niskokosztowy ale nie

rozwiazujacy problemu dtugoterminowo.

8.4.4 OCENARYZYKA DLA 41,5 HA

8.4.4.1 Macierz ryzyka wedlug receptorow

Tabela 88 Macierz ryzyka
Prawdo-podo-
Receptor bief: Skutki RYZYKO Priorytet
Ekosystem
denny 3 3 9 (WYSOKIE) .
Lancuch tro-
i 3 3 9 (WYSOKIE) .
Tarliska ryb 2 3 6 (POD-WYZSZONE) @
Rybotéwstwo 3 2 6 (POD-WYZSZONE) [
Konsumenci ryb 2 2 4 (SREDNIE)
Infrastruktura
(FSRU, kable) ! * A{NISKIE} @

8.4.4.2 Hotspoty - priorytety dziatan
Kryteria identyfikacji hotspotow:

« Stezenie WWA > 10 mg/kg s.m.
» Obecnoscé ,jeziorek" cieczy weglowej.
* Bezposrednie sasiedztwo wraku.

Szacunkowa lokalizacja: Strefa A (~B ha) bezposrednio przy wraku i w kierunku zgodnym z domi-
nujacym gradientem zwiekszania sie glebokosci (NE).
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8.5 ZARZADZANIE RYZYKIEM - WARIANTY DLA 41,5 HA

Macierz ryzyka — OBSZAR SKAZONY 41,5 ha (priorytety receptoréw)

PRAWDOPODOBIENSTWO (P)

R=PxS;P(1-3), 5(1-4)

$=3

SKUTKI (S)
Maclerz pomocnicza do priorytetyzacji — wariodei R przykiadowe; do kalibracji po danych 2 monitoringu (WWA, AMBI, tkanki).

Rysunek 30 Macierz ryzyka dla obszaru skazonego 41,5 ha z naniesionymi priorytetami receptorow, w

tym:

* Ekosystem denny (bentos) — R=9 (P=3, 5=3),

* tarcuch troficzny (bioakumulacja) — R=9 (P=3, 5=3),

* Rybydenne / filtratory — R=6 (P=2, 5=3),

Tabela 89 Pordwnanie wariantow

Rybotéwstwo przydenne — R=4 [P=2, §=2),
Konsumenci ryb — R=4 (P=2, S=2),
Turystyka/plaze — R=2 (P=1, S=2).

Pozostawienie +
Kryterium monitoring Capping Dredging Hybrydowe
g il NISKA WYSOKA BARDZO WYSOKA WYSOKA
goterminowa
Ryzyko wtdrne BRAK NISKIE WYSOKIE SREDNIE
:::zut:' (szacun- 5-10 min PLN 50-100 min PLN | 200-400 minPLN | 80-150 min PLN
Czas realizacji - 2-3 lata 5-7 lat 3-5lat
PEREPROWIRSS NISKA WYSOKA SREDNIA WYSOKA
srodowiskowa
Zgodnosé z Na- TAK
L' "
tura 2000 - VIATELIA & 1Ak (z warunkami) 8 K
8.5.1 Srodki minimalizacji ryzyka wtornego
Tabela 90 Minimalizacja ryzyka dla wariantu z dredgingiem:
Srodek Opis

Kurtyny osadowe

Izolacja strefy prac od otwartych wod

ETW (Environmental Time Windows)

Prace X-ll (poza sezonem rozrodu)
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Srodek Opis

Ssanie podeisnieniowe

Minimalizacja turbulencji vs. czerpak

Monitaring online

Ciagly pomiar metnosci i WWA

Systemy zbierajgce

Natychmiastowe usuwanie uwolnionych zanie-

CZysZczen

8.5.2 Koszty srodowiskowe, spoteczne | ekonomiczne

Tabela 91 Zestawienie kosztow srodowiskowych, spotecznych i ekonomicznych

Wariant Koszty srodowiskowe Koszty spoteczne Koszty ekonomiczne

BARDZO WYSOKIE | NISKIE (bezposrednie) /

i (dtugoterminowe) SREDNIE (ograniczenia) | \yve oy (posrednie)

Capping :ﬂﬂf (krétkatermi- | \iskie WYSOKIE
SREDNIE (krétkotermi-

Dredging nowe) / NISKIE (dtugo- | SREDNIE BARDZO WYSOKIE
terminowe)

Hybrydowe NISKIE-SREDNIE NISKIE WYSOKIE

8.6 SYSTEM MONITORINGU | ADAPTACYJNEGO ZARZADZANIA

8.6.1 Program monitoringu dla 41,5 ha

Tabela 92 Parametry i czestotliwosc:

Parametr Metoda Czestotliwosé Prog decyzyjny
WWA w osadach (16 ) >1 mg/kg: alert; >10
EPAPAH) ae, M3 i meg/kg: dziatanie
WWA w wodzie HPLC-FLD Miesigczna >0,1 pg/l: alert
Metale ciezkie ICP-MS Potroczna Presiqoczenie nomm |-

kosci
TOC wosadach Analiza elementarna Pdtroczna Informacyjnie
Makrobenthos ::;:r probek, identyfi- Roczna Spadek indeksu AMBI
WWA w organizmach . -
(matie) GC-MS Pétroczna >100 ng/g lipidow
Integralnosc cappingu Sonar, profilowanie Roczna Ubytki >10% grubosci
8.6.2 Podejscie adaptacyjne
Tabela 93 Progi decyzyjne:
Sygnat Dziatanie
Wazrost WWA w osadach >20% Weryfikacja Zradta, intensyfikacja monitoringu

WWA w wodzie >0,5 pg/l

Alert, poszukiwanie nowego wycieku

Spadek AMBI =0,5 klasy

Ocena przyczyn, rozszerzenie strefy ochronne;j

Uszkodzenie cappingu

Natychmiastowa naprawa
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SCHEMAT DECYZYJNY — PODEJSCIE ADAPTACYJNE

W katde| decyzji: TAK po lewej, NIE po prawe]

Manitoring (pomiary + snaliza wynikow) =

Rysunek 31 Schemat decyzyjny:

8.6.3 Procedury operacyjne monitoringu adaptacyjnego

System monitoringu adaptacyjnego opisany w niniejszym PNZ opiera sie na zasadzie zarzadzania
progami alarmowymi i reakcji operacyjnych proporcjonalnych do poziomu zagrozenia. Ponizej
przedstawiono kluczowe procedury operacyjne niezbedne do skutecznego wdrozenia monito-

ringu.

Czas reakcji | procedury stop-work

W przypadku przekroczenia progow alarmowych przewidzianych w systemie monitoringu, obo-
wiazuja nastepujgce ramy czasowe reakcji:

Prog | (ostrzegawczy): Zwigkszenie czestotliwosci monitoringu + powiadomienie koordy-
natora srodowiskowego + ocena przyczyn w ciggu 24 godzin. Prace mogg byc¢ kontynuo-
wane z zachowaniem podwyzszonej czujnosci.

Prog Il (interwencyjny): Natychmiastowe (do 2 godzin) wstrzymanie prac w strefie, w kté-
rej stwierdzono przekroczenie + spotkanie zespotu kryzysowego + analiza przyczyn i opra-
cowanie dziatan korygujacych w ciggu 48 godzin. Wznowienie prac wymaga zgody koor-
dynatora srodowiskowego i kierownika projektu.

Prog Il (krytyczny): Natychmiastowe (do 30 min) wstrzymanie wszystkich prac w rejonie
wraku + powiadomienie wtadz nadzorujacych (RDOS, WIOS, Urzad Morski) + aktywacja
planu awaryjnego. Wznowienie prac wymaga pozytywne| decyzji koordynatora srodowi-
skowego, akceptacji nadzoru inwestorskiego oraz informowania organow nadzorujacych.

Uprawnienia do wstrzymania prac:

Koordynator srodowiskowy projektu — petne uprawnienie do wstrzymania prac na kazdym
etapie.

Kierownik projektu —w porozumieniu z koordynatorem srodowiskowym.

Przedstawiciel nadzoru inwestorskiego — w przypadku stwierdzenia razacego naruszenia
procedur.
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s Organy nadzorujace (RDOS, WIOS) - w przypadku kontroli i stwierdzenia zagrozenia.
Kryteria wznowienia prac:

1. Udokumentowana identyfikacja przyczyn przekroczenia progow.
2. Wdrozenie dziatan korygujacych i/lub modyfikacja metody pracy.
3. Potwierdzenie laboratoryjne powrotu parametrow do wartosci ponizej progow (dla Progu
iy,
4. Aktualizacja oceny ryzyka i procedur operacyjnych (jesli wymagana).
5. Pisemna zgoda koordynatara Srodowiskowego.
6. Dla Progu lll: dodatkowo zgoda nadzoru inwestorskiego i poinformowanie organow nad-
zorujacych.
Niepewnosc¢ pomiarowa i weryfikacja wynikéew
Kazdy wynik pomiarowy wykorzystywany w systemie monitoringu adaptacyjnego obciazony jest
niepewnoscia wynikajaca z:

« metody analitycznej (btedy analityczne laboratorium)
* poboru probek (zmiennosé przestrzenna, reprezentatywnosc proby)
= warunkow srodowiskowych (zmiennosc¢ czasowal)

Zasady obstugi niepewnosci:

* \Wszystkie laboratoria wykonujace analizy musza posiadac akredytacje | podawac rozsze-
rzong niepewnosc pomiarowa (k=2, 95% przedziat ufnosci).

» Prog alarmowy uznaje sie za przekroczony tylko wtedy, gdy: wynik - niepewnosé > war-
tosc progowa (podejscie konserwatywne).

* W przypadku watpliwosci co do wiarygodnosci wyniku (np. wynik bliski progowi, duza nie-
pewnosc, podejrzenie zanieczyszczenia probki) — wykonanie pomiaru weryfikacyjnego z
niezaleznej proby w ciagu 12-24 godzin.

Fatszywe alarmy - procedura weryfikacji:
System przewiduje mozliwosc wystapienia fatszywych alarmoéw (false positives) wynikajacych z:

* zanieczyszczenia probki podczas poboru,

bteddw laboratoryjnych,

lokalnych, naturalnych anomalii (np. biogenne uwolnienie WWA),

interferencji z innymi Zrodtami zanieczyszczen (ruch statkow, dziatalnosé portowa).

Procedura weryfikacji podejrzenia fatszywego alarmu:

1. Natychmiastowy powtérny pomiar z nowej praby (w cigagu 6-12h) -z zachowaniem wzmo-
zonych procedur kontroli jakosci poboru.

2. Analiza kontekstu: czy inne parametry rowniez wskazuja na problem? (np. tylko WWA w
waodzie, ale nie w osadach + podejrzenie interferencji.

3. Poréwnanie z danymi historycznymi z tego samego punkt.

4. Weryfikacja przestrzenna: pomiar w punktach kontrolnych (tto, upstream, downstream.

5. lJesli powtérny pomiar i analiza kontekstu wskazuja na fatszywy alarm - odwotanie alarmu
i kontynuacja prac, ale z adnotacja w rejestrze zdarzen.

6. Jesli powtorny pomiar potwierdza przekroczenie — traktowanie jako rzeczywisty alarm.

Rejestr zdarzen i raportowanie:

Woszystkie zdarzenia zwigzane z przekroczeniem progow (rzeczywiste i fatszywe alarmy), wstrzy-
manymi prac, dziataniami korygujacymi oraz wznowieniami prac muszg by¢ dokumentowane w

Rejestrze zdarzen srodowiskowych projektu. Rejestr ten podlega:
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* biezgcej aktualizacji (w czasie rzeczywistym)

* przegladowi cotygodniowemu przez koordynatora srodowiskowego
* analizie kwartalnej przez zespot projektowy

= udostepnieniu organom nadzorujacym na zadanie

8.7 WNIOSKI KONCOWE | REKOMENDACIJE
8.7.1 Podsumowanie zagrozen i poziomow ryzyka

Tabela 94 Podsumowanie zagrozen

Element Poziom ryzyka Gtowne zagrozenie Trend
Kontynuacja chronicz-
Wialk Str:::ﬁ:? {po.de- . WYSOKIE nych wyciekow, poten- # Narastajgcy
" cjat naglego uwolnienia
Trwale skazenie WWA,
41,5 ha skazonego dna . WYSOKIE bioakumulacja, degra- = Stabilny wysoki
dacja siedlisk

8.7.2 Priorytety dziatan

PILNE (0-12 miesigcy):

1 . Uzupetnienie danych o stanie zbiornikéw wraku i zawartosci paliwa
2. @ Wdrozenie wzmocnionego monitoringu

3. . Ustanowienie strefy ograniczen dla trawlowania dennego

4, . Opracowanie dokumentacji srodowiskowej (Karta Informacyjna Przedsiewzigcia)
SREDNIOTERMINOWE (1-3 lata):

1. O Realizacja odciggniecia paliwa ze zbiornikow wraku

2. O Capping hotspotéw (strefa A, ~8 ha)

3. Uzyskanie decyzji sSrodowiskowych dla petnej remediacji
DLUGOTERMINOWE (3-10 lat):

1. Realizacja cappingu strefy B (~19 ha)

2. Dtugoterminowy monitoring adaptacyjny

3. & Ewentualna rewizja strategii na podstawie wynikow

8.7.3 Rekomendacije dla instytucji

Tabela 95 Rekomendacje dla administracji morskiej i sSrodowiskowe;j:

Rekomendacja Uzasadnienie
Natychmiastowe wprowadzenie strefy ograniczen | Zapobiezenie resuspensji przez trawlowanie
Finansowanie badan diagnostycznych Uzupetnienie krytycznych luk w danych
Koordynacja miedzyinstytucjonalna Utworzenie zespotu zadaniowego
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Wiaczenie wregionalne programy oczyszczania
wrakow

Zgtoszenie do HELCOM

Tabela 96 Rekomendacje dla potencjalnych inwestorow w regionie (FSRU, infrastruktura):

Rekomendacja Uzasadnienie
Uwzglednienie obszaru skazenia w planowaniu
tras

Unikanie interferencji z obszarem 41,5 ha

Koordynacja z planowanymi dzialaniami remedia-
cyjnymi

Weryfikacja zasiggu skazenia w rejonie planowa-
nych prac

Konsultacje z Urzedem Morskim

Dodatkowe badania przed inwestycja

Tabela 97 Rekomendacje dla stuzb odpowiedzialnych za bezpieczernstwo i zarzgdzanie kryzysowe:

Rekomendacja Uzasadnienie
Plan reagowania na nagle uwolnienie Gotowoscé na scenariusz B (nagly wyciek)
Witaczenie do systemu wczesnego ostrzegania Detelkcja zwiekszonych wyciekow
Szkolenia dla sluzb ratowniczych Specyfika reagowania na zanieczyszczenie WWA
Koordynacja z SAR i stuzbami ochrony wybrzeza Zintegrowane dziatania w sytuacji kryzysowej

8.8 Zapewnienie ciggtosci monitoringu dtugoterminowego — me-
chanizmy finansowania i odpowiedzialnosci

Realizacja zatozen niniejszego PNZ, w szczegolnosci w zakresie monitoringu diugoterminowego
(horyzont 3-30 lat w zaleznosci od wybranego wariantu remediacji), wymaga ustanowienia me-
chanizmow zapewniajacych:

* ciggtosc finansowania,
#» stabilnosé instytucjonalna,
* transparentnosé i rozliczalnosec.

Ryzyko ,,zmeczenia monitoringiem”

Doswiadczenia miedzynarodowe wskazujg na zjawisko tzw. ,monitoring fatigue" (zmeczenia mo-
nitoringiem), polegajace na spadku zaangazowania i jakosci monitoringu w miare uptywu czasu,
zwtaszcza gdy:

nie wystepuja spektakularne zdarzenia (wycieki, awarie),
projekt przestaje by¢ priorytetem politycznym/medialnym,
wyczerpuja sie budzety Zrodtowe (np. finansowanie projektowe),
nastepuje rotacja kadr i utrata wiedzy instytucjonalnej.

Aby zminimalizowac to ryzyko, konieczne jest wdrozenie mechanizmow strukturalnych opisanych
ponizej.

8.8.1 Mechanizm 1: Fundusz celowy monitoringu dtugoterminowego

Propozycja ustanowienia Funduszu Monitoringu Wrakéw Zagrazajacych Srodowisku Battyku
(nazwa robocza) jako mechanizmu finansowego dedykowanego dtugoterminowej obserwacji i
dziataniom awaryjnym zwigzanym z wrakami na polskich obszarach morskich.

Parametry funduszu:
Zrédta zasilania:
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* Srodki KPO (alokacja na monitoring dtugoterminowy jako osobna linia budzetowa pro-

jektu),

Srodki Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska | Gospodarki Wodnej (NFOSIGW),

Budzet panstwa - linia subwencyjna dla Urzedu Morskiego w Gdyni,

Ewentualne srodki unijne (np. LIFE, fundusze regionalne Battyku),

Optaty srodowiskowe od sektora offshore (morska energetyka wiatrowa, wydobycie su-
rowcow).

Zarzadzanie funduszem:

*  Administrator: Urzad Morski w Gdyni (jako organ odpowiedzialny za bezpieczenstwo na-
wigacji iochrone srodowiska morskiego),

* Nadzor: Migdzyresortowy Zespot do spraw Materiatow Niebezpiecznych Zalegajacych na
Obszarach Morskich,

» Audyt: Coroczny audyt zewnetrzny + raport dla Sejmu RP.

Przeznaczenie srodkow:

# Realizacja monitoringu zgodnie z planem (analizy laboratoryjne, rejsy badawcze, utrzyma-
nie infrastruktury)

» Dziatania awaryjne w przypadku aktywacji alarmu srodowiskowego

= Badaniairozwd] metod remediacji (adaptacja planu w swietle nowych danych)

* Komunikacjaizaangazowanie interesariuszy

Horyzont:
* Fundusz powinien byc zasilany do poziomu zapewniajacego co najmnigj 10-letni monito-

ring bez dodatkowych wptat (kapitat zelazny),
¢ Docelowo: system zasilania biezacego (corocznie) z budzetu paristwa/NFOSIGW.

Szacunkowa potrzeba finansowa (orientacyjnie):
Monitoring podstawowy (rok 1-5): ~200-500 tys. EUR/rok,
Monitoring zredukowany (rok 6-10): ~100-200 tys. EUR/rok,

Monitoring minimalny (rok 11-30): ~50-100 tys. EUR/rok,
#» Rezerwa na dziatania awaryjne: ~500 tys. EUR (kapitat zapasowy).

taczna potrzeba kapitatu poczatkowego: ~3-5 mln EUR (dla 10-letniego horyzontu zabezpie-
czonego).

8.8.2 Mechanizm 2: Umocowanie odpowiedzialnosci instytucjonalnej

Nalezy formalnie wyznaczyc¢ instytucje odpowiedzialna za diugoterminowy monitoring oraz
okresli¢ jej mandaty i zasoby. Propozycja:
Instytucja wiodaca: Urzad Morski w Gdyni (UM Gdynia) — jako organ odpowiedzialny za bezpie-

czenstwo nawigaciji, ochrone srodowiska morskiego i koordynacije dziatan na obszarach morskich
RP.

Mandaty | obowiazki:

Koordynacja realizacji monitoringu (zlecanie badan, odbidr raportéow),
Zarzgdzanie danymi (prowadzenie repozytorium danych srodowiskowych),
Reagowanie na alarmy srodowiskowe (aktywacja dziatan awaryjnych),
Raportowanie do organéw nadzorujgcych (RDOS, WIOS, HELCOM, Ministerstwo),
Komunikacja z interesariuszami.

Wsparcie instytucjonalne:

148



KRAJOWY Rz spolita Sﬁnan?owane przez
PLAN Pols! :kaI; : Unie Europejska
oosupowy R NextGenerationEU

+« |nstytuty badawcze (np. Instytut Oceanologii PAN, Instytut Morski w Gdansku, Instytut Ma-
szyn Przeptywowych PAN) - realizacja badan,
WIOS Gdarisk — nadzér nad jakoscia $rodowiska,
RDOS Gdansk - nadzér nad obszarami Natura 2000,
Miedzyresortowy Zespot — nadzor strategiczny.

Ciagtos¢ kadrowa:

« Utworzenie w UM Gdynia dedykowanego stanowiska/zespotu ds. monitoringu wrakéw za-
grazajgcych (etat staty, nie projektowy),
* Procedury przekazania wiedzy przy rotacji kadr (dokumentacja, szkolenia).

8.8.3 Mechanizm 3: Exit strategy — warunki zakonczenia/redukcji monito-
ringu

Aby uniknac¢ “monitoringu w nieskonczonosc”, nalezy zdefiniowac warunki, przy ktérych moni-

toring moze byé zakonczony lub istotnie zredukowany:

Kryteria sukcesu (exit criteria):

Stabilizacja srodowiska:

* Brak przekroczen progéw alarmowych przez co najmniej 3 kolejne lata,

* Stezenia WWA, metali ciezkich i innych wskaznikow zanieczyszczenia ponizej wartosc tla
dla Zatoki Gdanskiej,

* Odbudowa biocenozy bentosowej do stanu referencyjnego (np. AMBI < 2,0).

Integralnosc zabezpieczenia (capping):

* Brak zmian w morfologii/integralnosci warstwy izolacyjnej (np. monitoring echosondami
wielowigzkowym),
* Pomiary strumienia zanieczyszczen z warstwy (flux) ponizej progu detekgcji.

Stabilnosc¢ wraku:

= Brak dalszej degradacji konstrukecji wraku (monitoring wizyjny ROV),
» Brak uwolnienia nowych Zrodel paliwa.

Ocena ryzyka resztkowego:
# Ryzyko resztkowe dla srodowiska i ludzi ocenione jako MNISKIE i AKCEPTOWALNE w ra-
mach ALARP,

#» Pozytywna opinia niezaleznego audytora srodowiskowego.
Procedura decyzyjna:

* o spetnieniu kryteriow sukcesu przez okres 3 lat - sporzadzenie raportu koficowego,
e Konsultacje z RDOS, WIOS, Miedzyresortowym Zespotem,
* Decyzjao:
o zakonczeniu monitoringuy,
o przejsciu na monitoring zredukowany (np. co 2-3 lata monitoring kontrolny),
o utrzymaniu monitoringu w dotychczasowej formie (jesli kryteria nie spetnione),

8.8.4 Mechanizm 4: Transparentnos¢ i rozliczalnos¢

Dla utrzymania zaufania spotecznego i rozliczalnosci instytucjonalnej:

1. Raporty publiczne:
* Roczne raporty z monitoringu publikowane na stronie UM Gdynia i w BIP,
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+« Dostep do danych surowych w repozytorium (z uwzglednieniem ochrony danych wraz-

liwych).
2. Audyty niezalezne:
= Co 3 lata — audyt niezaleznego eksperta/instytucji oceniajgcy skutecznos¢ monito-
ringu i zasadnos¢ kontynuacji.
3. Konsultacje spoleczne:
s Coroczne spotkanie z interesariuszami (np. NGO, rybacy, sektor offshore) - prezenta-
cja wynikaw i dialog.
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9 Udziat Interesariuszy w PNZ dla wraku Stuttgart

Wstepna charakterystyka interesariuszy.

Gtowni interesariusza i ich obszar zainteresowania.

Inni interesariusza i ich obszar zainteresowania.

Mapa interesariuszy, plan ich zaangazowania oraz mozliwe konflikty interesariuszy.

Szczegotowy wykaz interesariuszy, ich zadania oraz potencjalne konflikty szeroko opisano w
ZALACZNIK NR 7 - Interesariusze.

Wstepna charakterystyka obejmuje identyfikacje zainteresowanych podmiotéow w obrebie Zatoki
Gdanskiej, ich motywacje, zakres zaangazowania, oczekiwane rezultaty oraz obszary niepewno-
sci zwigzane z projektem oczyszczania wrakow S/8 ,,Stuttgart”,

9.1 Interesariusze w obrebie Zatoki Gdanskiej

1. W oczyszczaniu wrakow S/S ,Stuttgart” moga byc zainteresowani nastepujacy intere-
sariusze:

* Administracja morska.

e« GDOS/RDOS (Generalna/Regionalna Dyrekecja Ochrony Srodowiska).

« Organizacje proekologiczne.

s Centra badawcze.

* Przedsigbiorstwa zalezne od morza (np. rybotéwstwo, Zegluga).

* Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Gdansku.

* Samorzad wojewddztwa pomorskiego.

* Zarzad Morskiego Portu Gdansk oraz Zarzad Morskiego Portu Gdynia.

=  Firmy turystyczne.

* Uczelnie wyizsze.

# Organizacje konsumenckie.

# Firmy stoczniowe.

= QOperatorzy infrastruktury offshore oraz operatorzy energetyki morskiej.
* Operatorzy systemow monitoringu satelitarnego i lotniczego.

* Wyspecjalizowane przedsiebiorstwa nurkowe i przedsiebiorstwa ratownictwa morskiego.
* Laboratoria akredytowane do badan PAH i TPH w wodzie i osadach.

2. Zainteresowanie projektem

Oczyszczanie wrakow 5/5 ,Stuttgart” budzi zainteresowanie z uwagi na szereg potencjalnych ko-
rzysci:

* Korzysci ekologiczne, gospodarcze, zdrowotne i naukowe.

* Ochrona srodowiska, zwiekszenie przychodow z turystyki, zapewnienie bezpieczenstwa
zeglugi i zdrowia publicznego.

= Ograniczenie diugoterminowego ryzyka odpowiedzialnosci publicznoprawnej oraz kosz-
tow interwencji awaryjnych.
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+ Mozliwosc rozwoju zielonych technologii i kompetencji eksportowych (np. w obszarze
hot tapping, inercjalizacji i remediacji osadow).

* \Wzmocnienie pozycji regionu w ramach Strategii UE dla Regionu Morza Battyckiego.

* Budowa marki ,czyste] Zatoki" jako przewagi konkurencyjnej w turystyce i gastronomii.

3. Zakres zaangazowania

Stopien zaangazowania réini sig w zaleznosci od etapu projektu (planowanie, realizacja, moni-
toring) i obejmuje dziatania od finansowania po dostarczanie ekspertyz i sprzetu.

Zalecane dzialania organizacyjne i proceduralne dla zwigkszenia efektywnosci zaangazowania

to:

= LUtworzenie zintegrowanej struktury koordynacyjnej (np. Komitet Sterujacy z udziatem
kluczowych organdw administracji rzgdowej i samorzadowe]).

» Zastosowanie systemu zarzgdzania incydentem (ICS/UC) podczas operacji na morzu.

* Ustanowienie jednolitych protokotéw pomiarowych i repozytorium danych srodowisko-
wych (z otwartym dostepem dla nauki i spotecznosci lokalnej).

» Zdefiniowanie transparentnych procedur zamowien publicznych dla prac podwodnych i
laboratoryjnych.

4. Oczekiwane rezultaty
Interesariusze oczekuja wymiernych efektow, w tym:

® Przywrdcenie ekosystemu morskiego do stanu naturalnego.

# Spadek stezen PAH | TPH w osadach i biocie w strefie oddziatywania.

= Poprawa klasyfikacji jakosci wad i wod kapielowych.

» Stabilizacja wskaZnikow zdrowia populacji ryb i fok oraz zmniejszenie liczby ograniczen
potowowych i sanitarnych.

=  Wzrost liczby turystéw i bezpieczniejsza zegluga.

* Nowe odkrycia naukowe i poprawa zdrowia publicznego.

= Wzrost obrotow branzy turystycznej i gastronomicznej w gminach nadmaorskich.

5. Niepewnosé

Wokdt projektu istnieje szereg obszarow niepewnosci, od ktdrych zalezy ostateczna skala zaan-
gazowania i zakres korzysci:

* |losc i wtasciwosci pozostatych paliw oraz ich dostepnosé dla technik wydobywezych.
* Integralnosc konstrukcji wrakow.

*  Warunki hydrodynamiczne i sezonowe okna pogodowe.

* Potencjalna obecnosc materiatow wybuchowych.

* \Wplyw dziatan na obszary Natura 2000.

Ztyeh powodow zalecane jest przeprowadzenie petnego przegladu ryzyka (risk register) wraz z
matryca ryzyka i scenariuszami awaryjnymi, a takze wigczenie zobowiazan | kosztow zarzadzania
ryzykiem do harmonogramu i budzetu
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Ponizsze zestawienie przedstawia glownych interesariuszy projektu oczyszczania wrakow S5/5
JStuttgart” w Zatoce Gdanskiej oraz ich obszary zainteresowania.

Gtowni interesariusze i ich obszary zainteresowania

Kluczowi interesariusze sg podzieleni na cztery kwadranty w zaleznosci od ich wptywu na projekt
i zainteresowania jego wynikiem.

Kwadrant I: Zarzgdzaj blisko (Wysoki wptyw, Wysokie zainteresowanie)

Ta grupa interesariuszy jest kluczowa dla bezpiecznej, zgodnej z prawem i terminowe] realizacji

operacji.

Tabela 98 Kwadrant | - Zarzadzaj blisko

(GDOS/RDOS) / WIOS
Gdarnisk

(MSFD, WFD, Dyrektywa Siedliskowa). Zanie-
czyszczenia z wrakow zagrazaja ekosystemom
morskim i obszarom Natura 2000.

Obszar zainteresowania / Dlaczego zaintere- | Kluczowe KPI/ Oczeki-
Interesariusz
Sowany wane rezultaty
Gubwmayrekcis | g reepistwrsiosych lumiych | nodé zvarunkamidrodo-
Ochrony Srodowiska 82 i jowy jny

wiskowymi i przepisami;
Przywrécenie ekosyste-
mow morskich.

Urzgd Morski w Gdyni /
Administracja Morska

Bezpieczenstwo zeglugi, porzadek na morzu i
ochrona srodowiska morskiego w Zatoce
Gdanskiej. Minimalizacja ryzyk operacyjnych i
koordynacja prac.

Terminowoscé okien ope-
racyjnych; Bezpieczen-
stwo zeglugi; Redukcija ry-
zyka incydentéw mor-
skich.

Marynarka Wojenna RP
(MCM/EOD)

Bezpieczenstwo dziatari podwodnych i neutra-
lizacja niewybuchow i amunicji (UXO).

Zminimalizowane ryzyko
wybuchowe; Czas wykry-
cia UXO i skutecznosc
neutralizacji.

Morska Stuzba Poszuki-
wania i Ratownictwa
(SAR)

Gotowosc | reagowanie na rozlewy oraz wy-
padki morskie podczas operaciji.

Czas reakcji na rozlew s
60 min; Ograniczenie
szkod srodowiskowych.

Morski Oddziat Strazy
Granicznej (MOSG)

Ochrona polskich obszaréw morskich, zabez-
pieczenie rejonu prac i kontrola dostepu do
stref operacji.

Brak incydentow bezpie-
czenstwa; Kontrola stref.

IMGW-PIB

Hydrometeorologia morska, prognozy pogody i
morza oraz modele dryfu/rozlewdw wspiera-
jace decyzje operacyjne.

Trafnosc prognoz pogodo-
wych > 90%; Optymaliza-
cja harmonogramu prac.

Polski Rejestr Statkow
(PRS)

Bezpieczenstwo techniczne operacji, ocena ry-
zyka konstrukcyjnego wrakdw i zatwierdzanie
technologii (np. hot tapping).

Zgodnosc z normami
technicznymi; Zero awarii
sprzetu,

Kwadrant Il: Utrzymuj zadowolenie (Wysoki wpltyw, NiZzsze biezace zainteresowanie)

Ta grupa ma strategiczny wptyw na projekt (finansowanie, regulacje migdzynarodowe, ramy poli-
tyczne), ale nie jest bezposrednio zaangaZowana w codzienne operacje.
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Tabela 99 Kwadrant || - Utrzymuj zadowolenie
Interesariusz Obszar zainteresowania Kivczowe KPH [ Dexs oo
rezultaty

Ministerstwo Klimatu

MNadzor strategiczny, koordynacja polityk sro-
dowiskowych (MSFD/WFD), spojnosc regula-

Decyzje i uzgodnienia w termi-

i Srodowiska (MKiS) cyina | sprawozdawczosé do KE | HELCOM. nie; Zgodnosé z prawem UE.
NFOSIGW i Finansowanie ochrony $rodowiska i projek- ::::::?:iggii!es?;?;:eﬁ;?m
WFOSIGW téw demonstracyjnych. '

nansowanie.

Komisja Europejska
(DG ENV, DG MARE,

Wdrazanie dyrektyw UE (MSFD, WFD), zrow-
nowazone rybotéwstwo i koordynacja w sytu-

Terminowosé sprawozdan do
KE/HELCOM; Wzrost wiary-
godnodci miedzynarodowej

dynacja reakcji na zanieczyszczenia.

DG ECHO) acjach awaryjnych (rozlewy). Polski
HELCOM (Komisja do:h:’:Z:r;:t::::kan?::::";;:::r:: ',1:::': Implementacja rekomendacji
Helsiriska) WS i s HELCOM.

Potencjalna strona
niemiecka

Status prawny wrakdw, ochrona miejsc pa-
mieci, aspekty dyplomatyczne | mozliwe
uzgodnienia techniczne/finansowe.

Zmniejszenie ryzyk prawnych.

Kwadrant lll: Informuj i angazuj (Nizszy wptyw, Wysokie zainteresowanie)

Ta grupa obejmuje partnerow spotecznych i naukowych, ktérych zaangazowanie jest kluczowe dla
akceptacji spotecznej projektu i dostarczania danych naukowych.

Tabela 100 Kwadrant lll - Informuj | angazuj

Interesariusz

Obszar zainteresowania

Kluczowe KPI / Oczeki-
wane rezultaty

Lokalne samorzady
(Gdanisk, Gdynia, So-
pot)

Ochrona srodowiska, wspieranie lokalnej
gospodarki zaleznej od turystyki i rybotow-
stwa. Zanieczyszczenie wplywa na jakosc
wad i plaz,

Poprawa srodowiska, wzrost
gospodarciy.

Zwigzek Miast i Gmin
Morskich (ZMiGM) / Eu-
roregion Battyk

Rozwdj gospodarczy i kulturalny regionu,
ochrona srodowiska, wspolpraca transgra-
niczna.

Wazrost turystyki; Wzmocnie-
nie wspotpracy regionalnej,

Organizacje proekolo-
giczne

QOchrona $rodowiska, bioréznorodnosci, ob-
szarow Natura 2000 i kolonii fok szarych.

Przywrocenie ekosystemu;
Wzmocnienie mechanizmow

partycypacji spoteczne;.

Uczelnie wyzsze / Cen-
tra badawcze (np. UG,
10 PAN, MIR-PIB)

Badania naukowe, analiza wplywu zanie-
czyszczen, rozwoj | testowanie technologii
oczyszczania (np. eDNA, bioremediacija).

Publikacje naukowe; Trans-
fer technologii.

Przedsigbiorstwa za-
lezne od morza (rybac-
kie, Zeglugowe)

Zdrowy ekosystem morski, bezpieczernstwo
zywnosci [owoce morza) | bezpieczna ze-
gluga.

Brak nieplanowanych prze-
stojow; Bezpieczne pro-
dukty.

Srodowiska nurkdw re-
kreacyjnych

stwo i informacija o zamknieciach akwendw.

Dostep do wrakdw jako atrakeji, bezpieczen-

Akceptacja spoteczna ope-
racji, bezpieczny powrat do
nurkowania.

Kwadrant IV: Monitoruj (Nizszy wptyw, Nizsze zainteresowanie)

Ta grupa wymaga okresowego informowania w celu utrzymania pozytywnego wizerunku projektu.
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Tabela 101 Kwadrant IV - Monitoruj

Interesariusz Obszar zainteresowania Ricrows Lt { Cozetd:
wane rezultaty

Dostarczanie sprzetu, rozwaj technologii Bezposrednie korzysci go-

Firmy stoczniowe do usuwania paliwa (hot tapping), budowa | spodarcze z nowych kon-
jednostek. traktow.

Centra kulturalne (np. Promocja dziedzictwa morskiego, doku- Wzbogacenie zbioréw mu-

NMM, Centrum Kultury mentacja historyczna wrakow i edukacja zealnych; Zwiekszenie fre-

Morskiej) spoteczna. kwencji.

Opinia publiczna Ipfc.:rmacja‘u pustgplach. bezpieczenstwo i Pnfium .akcepta‘cji spotecz-
swiadomosé ekologiczna. nej; Zasigg medialny.

Warto podkresli¢é, ze GDOS/RDOS jest centralnym interesariuszem ze wzgledu na ustawowe ob-
owigzki w zakresie ochrony srodowiska, nadzoru regulacyjnego (OOS) i koordynacji dziatan z
WIOS oraz instytutami naukowymi. Projekt wpisuje sie réwniez w strategiczny wymiar realizacji
zobowigzan Polski wynikajacych z prawa unijnego i miedzynarodowego (np. Konwencja Helsin-
ska).

9.3 Mozliwe konflikty miedzy interesariuszami

Zidentyfikowano kilka kluczowych obszarow napiec | potencjalnych konfliktow, zwitaszcza miedzy
wymaganiami operacyjnymi a wymogami ochrony srodowiska.

A. Konflikt sSrodowiskowo-wojskowy (UXO)

Gtownym i najbardziej palacym konfliktem jest konflikt wystepujacy miedzy organizacjami proe-
kologicznymi (np. Fundacja MARE) a Marynarka Wojenna RP w lontekscie usuwania niewybu-
chéw i amunicji (UXO).

« O3 sporu: Metody neutralizacji UXO.

* Perspektywa ekologéow: Domagaja sie minimalnie inwazyjnych metod (np. neutraliza-
cja niskoenergetyczna, przenoszenie, izolacja UXO, stosowanie systemow ttumienia fali
uderzeniowej, takich jak zastony bgbelkowe). Dziatania te moga jednak opéZnié prace o
miesigce z powodu dodatkowych badan srodowiskowych. Ekolodzy daza do dtugotermi-
nowej ochrony bioréznorodnosci, np. kolonii fok szarych w obszarach Natura 2000.

* Perspektywa wojskowych: Priorytetem jest szybka eliminacja zagrozen wybuchowych
poprzez bezposrednie techniki EOD (jak detonacje kontrolowane) w celu zapewnienia
bezpieczenstwa zeglugi i personelu. Wojskowi preferujg tajemnice operacyjne, podczas
gdy ekolodzy zadaja transparentnosci.

Konflikty tego typu miaty juz miejsce w miedzynarodowych projektach, np. w projekcie oczyszcza-
nia wraku S5 Richard Montgomery (Morze Polnocne) oraz w duriskim projekcie usuwania min z
Battyku, co prowadzito do sporéw sgdowych i znacznych opéZnien.

B. Konflikt spoteczno-operacyjny

+« Os sporu: Prawa dostepu do akwenu w trakcie operacji.
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= Strony konfliktu: Lokalne srodowiska nurkow rekreacyjnych i operatorzy safari wrako-
wych kontra wojskowi procedury bezpieczenstwa i zamkniecia akwendw.

+ Rezultat: Nurkowie moga lobbowac przeciwko diugoterminowym zamknieciom stref ope-

racyjnych, co moze wprowadzac opor spoteczny. Wymaga to kompromisow, takich jak
tymczasowe alternatywy nurkowe i szczelne strefy bezpieczenstwa.

tagodzenie konfliktow
Zarzadzanie konflikterm wymaga:

1. Wiaczenia zobowiazan | kosztow zarzadzania ryzykiem (w tym ryzykiem konfliktow) do
harmonogramu i budzetu.

2. Stosowania rozwiazan alternatywnych (np. neutralizacja niskoenergetyczna dla UXO).
3. Wdraiania strategii budowania zaufania.

4. Opracowania petnego przegladu ryzyka (risk register) wraz z matryca ryzyka i scenariu-
szami awaryjnymi.

9.3.1 Szczegotowe scenariusze konfliktow i strategie mitygacji

Na podstawie analizy interesariuszy (rozdz. 8.1-8.2) oraz doswiadczen miedzynarodowych z pro-
jektow remediacji morskiej, zidentyfikowano kluczowe scenariusze konfliktow, ktdre moga zagro-
zic realizacji PNZ. Dla kazdego scenariusza okreslono strategie prewencji i reakcji.

Scenariusz K1: Sprzeciw organizacji ekologicznych (NGO) wobec wybranego wariantu reme-
diacji

Opis:

NGO (np. Greenpeace, Surfrider Foundation, lokalne organizacje) kwestionuja wariant cappingu
jako zakopywanie problemu pod dywanem” i domagaja sie petnego usuniecia zanieczyszczen
(dredging + ex-situ treatment).

Przyczyny:
Niezrozumienie roznicy miedzy “izolacja” a “pozostawieniem bez dziatania".
Obawy o skutecznosé dtugoterminowa (erozja cappingu).
+ Brak zaufania do deklaracji monitaringu dlugoterminowego (“obiecuja, ale czy beda
robi).
* |deologiczne podejscie “zero odpadow™.

Prawdopodobienstwo: SREDNIE (30-50%)
Skutki:

= Opdznienie projektu (protesty, petycje, skargi do KE).
Koniecznos$é dodatkowych konsultacji/O0S.

* Negatywna narracja medialna.
#» Ryzyko eskalacji do poziomu politycznego (interwencja Ministerstwa, Sejmu).

Strategie prewencji:

1. Weczesne zaangazowanie NGO (przed finalizacjg wyboru wariantu) —warsztaty, konsulta-
cje, wspolne sesje z ekspertami.
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4,

5.

. Transparentnosc¢ procesu decyzyjnego — publikacja analiz porownawczych wariantow

(including capping vs. dredging).

Pokazanie dowodow —case studies z innych projektow (np. gdzie capping byt skuteczny),
wizualizacje, filmy.

Zaproszenie NGO do udziatu w monitoringu — np. przedstawiciel NGO w komitecie nad-
zorujacym meonitoring.

Jasna komunikacja o ryzyku resztkowym (patrz Z6) — uczciwosé buduje zaufanie.

Strategie reakcji (jesli konflikt sie zdarzy):

i

2,

Dialog i mediacja-spotkanie z NGO, wystuchanie argumentaw, wyjasnienie racjonalno-
sci wyboru.

Niezaleizny audyt/opinia — jesli NGO kwestionuje wybdér, zaproponowac opinie niezalez-
nego eksperta (np. uniwersytet, instytut miedzynarodowy).

Modyfikacja planu — jesli argumenty NGO sa merytoryczne, rozwazyé modyfikacje (np.
wariant hybrydowy: capping + usunigcie hot-spotéw).

Utrzymanie linii komunikacyjnej — nawet jesli sprzeciw trwa, utrzymywac regularny kon-
takt (nie izolowacé NGO).

“Plan B” - w ostatecznosci: realizacja projektu zgodnie z decyzjami organéw (RDOS,
Wi DQ). mimo sprzeciwu NGO - ale z zachowaniem wszystkich procedur prawnych.

Scenariusz K2: Konflikt z rybotéwstwem - ograniczenia obszaru potowowego

Opis:
Rybacy

(lokalne kooperatywy, armatorzy) sprzeciwiaja sie wyznaczeniu strefy wykluczenia poto-

wowej wokat wraku/obszaru remediaciji, argumentujac utrate dochodow i tradycyjnych towisk.

Przyczyny:

Utrata dostepu do produktywnych towisk (Zatoka Gdanska jest intensywnie eksploato-
wanay).

Brak rekompensaty za straty.

Obawa, ze strefa bedzie “na zawsze" (brak jasnego terminu zniesienia ograniczen).
Niezrozumienie koniecznosci strefy (ryzyko wtornej resuspensji przez tratowanie).

Prawdopodobienstwo: WYSOKIE (60-80%)

Skutki:

Nielegalne wejscia do strefy (trudnosé w enforcement).
Protesty, blokady portowe.

Presja polityczna (lobby rybotowstwa jest silne).

Ryzyko dla bezpieczenstwa prac (kolizja statkéw/jednostek).

Strategie prewencji:

1.

2

Weczesne konsultacje z rybotéwstwem — prezentacja planu, wyjasnienie koniecznosci
strefy, wspodlne okreslenie minimalnego niezbednego obszaru.

Rekompensaty finansowe - system rekompensat za utracone dochody (np. z funduszu
projektu lub NFOSIGW).

Jasny horyzont czasowy - okreslenie, ze strefa jest tymczasowa (np. 2 lata prac + 5 lat
monitoringu intensywnego, potem rewizja).

Alternatywne towiska — wsparcie w identyfikacji/udostepnieniu innych obszaréw (np.
wspotpraca z sektorem offshore — strefy wokaot farm wiatrowych jako refugia).
Zaangazowanie rybakéw w monitoring—np. program “citizen science" —rybacy raportuja
obserwacje (zarobek dodatkowy + poczucie wptywu).
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Strategie reakcji:

T

2.

3.

4,

Negocjacje — jesli protesty, negocjacje w sprawie rozmiaru strefy, rekompensat, termi-
now.

Enforcement—wspolpraca z Straza Graniczng/Marynarka Wojenna w patrolowaniu strefy
(ale jako ostatecznoscé, nie pierwsza linia).

Mediacja - jesli dialog bezposredni nie dziata, mediator zewnetrzny (np. przedstawiciel
Ministerstwa Gospodarki Morskiej).

Elastycznosé — rozwazyc warianty czasowe (np. strefa tylko w sezonie letnim, kiedy sa
prace; zima = bez ograniczen).

Scenariusz K3: Konflikt regulacyjny - RDOS/KE kwestionuje decyzje srodowiskowa

Opis:

Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska (RDOS) lub Komisja Europejska kwestionuje wydana
decyzje o $rodowiskowych uwarunkowaniach (0O0S) dla wybranego wariantu remediacji, np. z po-

wodu:

niedostatecznej oceny wptywu na obszar Natura 2000,
watpliwosci co do skutecznosci cappingu,
presji NGO.

Przyczyny:

Nowe dane/raporty podwazajace zatozenia 00S,
Zmiana interpretacji przepisdw (np. nowe wytyczne KE),
Presja spoteczna/polityczna,

Btedy proceduralne w QOS.

Prawdopodobieristwo: NISKIE do SREDNIE (20-40%)

Skutki:

Wstrzymanie projektu (brak mozliwosci rozpoczecia prac),
Koniecznosé powtdrzenia O0S (opéznienie 1-2 lata),
Dodatkowe koszty (nowe badania, analizy),

Utrata zaufania interesariuszy (“nie wiedza, co robia”).

Strategie prewenciji:

T.

2,

Najwyzsza jakosé 00S - zatrudnienie renomowanego wykonawey, peer-review przez nie-
zaleznych ekspertow przed ztozeniem.

Konsultacje z RDOS przed ztozeniem 00S - nieformalne konsultacje, prezentacja zato-
zen, pytanie o ewentualne zastrzezenia.

Nadmiarowe dane - lepiej miec wigcej badan/analiz niz minimalne wymagania (zmniegj-
sza ryzyko kwestionowania).

Dokumentacja niepewnosci - jasne wskazanie ograniczen i niepewnosci (patrz Z6) - po-
kazuje rzetelnosc,

Zgodnosé z wytycznymi HELCOM/OSPAR - odwotanie sie do miedzynarodowych stan-
dardow (trudniej kwestionowac).

Strategie reakcji:

1.

2.

Dialog z RDOS/KE - natychmiastowe spotkanie, wyjasnienie watpliwosci, przedstawienie
dodatkowych danych.

Dodatkowe badania/analizy - jesli RDOS wymaga, szybko zrealizowaé (lepiej opoznienie
3 miesigce niz 2 lata na nowa Q0S).
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3. Mediacja ekspertow — zaproszenie niezaleznych ekspertow (np. z uniwersytetow, HEL-
COM) do oceny spornych kwestii.

Modyfikacja planu - jesli zastrzezenia sa merytoryczne, zmodyfikowac wariant.
Procedury odwotawcze — w ostatecznosci (jesli decyzja RDOS jest nieuprawniona) - od-
wotanie do sadu administracyjnego (ale to scenariusz pesymistyczny, wieloletnie opéz-
nienie.

2

Scenariusz K4: Kryzys medialny/reputacyjny — narracja “zakryli trucizne”
Opis:
Media (lokalne/ogolnopolskie) lub influencerzy/aktywisci buduja narracje:

* “Rzad zakopuje problem pod dywanem zamiast go rozwigzac"”
« “Stuttgart to bomba ekologiczna - nic nie robig"
*  “Wyciek trwa, a oni tylko mierzg"
Przyczyny:
» Brak zrozumienia ztoZonosci problemu (media szukaja prostych narracji).
* Potrzeba sensacji (nagtowki typu “bomba ekologiczna” sprzedaja sie lepiej niz “zarzadza-
nie ryzykiem").
* Instrumentalizacja przez aktorow politycznych (opozycja atakuje rzad).
# [ncydent (np. plama oleju na plazy) — nawet jesli niepowiazana ze Stuttgartem, media
moga potaczydé.
Prawdopodobienistwo: SREDNIE do WYSOKIE (40-70%)
Skutki:

#* Presja polityczna na decydentow (Ministerstwo, Urzad Morski).

* Ryzyko “reaktywnego” podejmowania decyzji (pod presja, bez analizy).
* Utrata zaufania spotecznego.

Trudnosci w rekrutacji wykonawcow (obawa o reputacje).

Strategie prewencji:

1. Proaktywna komunikacja — regularne uaktualnienia (np. co kwartat: “co zrobilismy, co
dalej").

2. Przystepny jezyk — unikanie zargonu technicznego w komunikacji publicznej, infografiki,
filmy.

3. Transparentnosc¢ - publikacja raportow, danych (ale z interpretacja, zeby media nie wy-
ciggaty btednych wnioskow).

4. Relacje z mediami - budowanie relacji z dziennikarzami (edukacja, “backgrounders”).

5. Ambasadorzy projektu — zaangazowanie lokalnych liderow opinii (np. rektorzy uniwersy-
tetaw, lokalni politycy ponad podziatami).

Strategie reakcji:

1. Szybka reakcja—w ciggu 24h od publikacji negatywnego materiatu: oficjalne stanowisko
(nie ignorowac!).

2. Fact-checking - jesli informacje w mediach sg bledne, spokojnie ale stanowczo prosto-
wag (z danymi).

3. Oferowanie dostepu - zaproszenie dziennikarzy na teren (pokaz prac, wywiady z eksper-
tami).

4. Nie atakowac - nawet jesli krytyka jest niesprawiedliwa, nie atakowac dziennikarzy/akty-
wistow (pogarsza sytuacje).

159



KRAJOWY Sfinansowane przez
% PLAN :;f::;ospo"ta Unie Europejska
ODBUDOWY NextGenerationEU

5. Jeden glos — wszystkie komunikaty przez jedna osobe/zespot (np. rzecznik UM Gdynia) —
unikanie sprzecznych komunikatow.

9.3.2 Plan utrzymania licencji spotecznej do prowadzenia projektu

Koncepcja “licencji spolecznej do operowania” (Social License to Operate, SLO) oznacza niefor-
malne przyzwolenie spotecznosci lokalnej | szerszych interesariuszy na realizacje projektu,
wykraczajace poza formalne pozwolenia prawne.

Dlaczego SLO jest kluczowe dla PNZ Stuttgart:

#» Projekt jest diugoterminowy (3-30 lat) - wymaga trwatego wsparcia.

» Dziataw srodowisku wrazliwym (Matura 2000, obszar intensywnie uzytkowany).
» Zalezy od wspotpracy wielu aktorow (organy, wykonawcy, spotecznosc).

# Ryzyko utraty SLO = op6Znienia, wzrost kosztow, porazka projektu.

Model SLO - cztery poziomy (adapted from Thomson & Boutilier):
Poziom 1: Wycofanie/Odrzucenie (Withdrawal)

* Brak akceptacji spoteczne;.
= Aktywny sprzeciw, protesty.
* Projekt niemozliwy do realizacji.

Poziom 2: Akceptacja (Acceptance)

* Minimalna akceptacja ("niech robia, skoro musza”).
= Brak aktywnego sprzeciwu, ale tez brak wsparcia.
* Projekt mozliwy, ale wrazliwy na kryzysy.

Poziom 3: Zgoda/Aprobucha (Approval)

« Pozytywne postrzeganie projektu.
* Uznanie, ze projekt przynosi korzysci.
s Aktywne wsparcie kluczowych interesariuszy.

Poziom 4: Wspodtwtasnosé psychologiczna (Co-ownership)

* Interesariusze czujg sie "wspotwitascicielami” projektu.
* Aktywne zaangazowanie, obrona projektu przed krytykg.
* Najwyzszy poziom trwatosci.

Cel dla PNZ Stuttgart: osiagnigcie Poziomu 3 (Approval) i utrzymanie go przez caty czas trwa-
nia projektu.

Dziatania na rzecz budowy i utrzymania SLO:

1. Legitymizacja (Legitimacy):

Demonstracja, ze projekt jest zgodny z prawem, etykg i normami spotecznymi.
Dziatania:

e Petna zgodnosé z procedurami (00S, pozwolenia).
* Transparentnosc procesu decyzyjnego.
* Odwolanie sie do autorytetow (np. opinie niezaleznych ekspertow, HELCOM).

2. Wiarygodnosé (Credibility):
Demonstracja kompetencji i rzetelnosci.

Dziatania:
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» Zatrudnienie renomowanych wykonawcow/ekspertow.
« Publikacja wysokiej jakosci raportow.

* Dotrzymywanie zobowiazan (termindw, obietnic).

* Uczciwe przyznawanie sie do ograniczen (patrz Z6).

3. Zaufanie (Trust):

Budowanie relacji opartych na zaufaniu

Dziatania:

Regularna, dwustronna komunikacja (nie tylko ,,my mowimy, wy stuchacie”).
Responsywnosé — odpowiadanie na pytania, uwzglednianie feedbacku .

Zaangazowanie interesariuszy w decyzje (np. warsztaty dla wyboru wariantu).
Demonstracja troski o wspélne dobro (nie tylko ,wykonanie kontraktu"”).

4. Wzajemne korzysci (Mutually Beneficial Outcomes):
Demonstracja, ze projekt przynosi korzysci nie tylko inwestorowi, ale tez spotecznosci
Dziatania:

* Rekompensaty dla rybakow (patrz K2).

* \Wsparcie dla lokalnej gospodarki (zatrudnienie lokalnych firm, jesli mozliwe).

*  Wspdlne cele (np. ochrona srodowiska Battyku — cel wspélny z NGO).

* Edukacja (np. program edukacyjny dla szkét — Stuttgart jako case study ochrony morza).

Monitoring SLO:
Regularne badania opinii — ankiety wsrod kluczowych interesariuszy (co rok).
1. Mierniki:
* Swiadomosé projektu (% interesariuszy znajacych projekt).
* Poziom akceptacji (skala: sprzeciw — neutralnosé — akceptacja — wsparcie).
# Poziom zaufania do instytucji realizujacych (UM Gdynia, wykonawcy).
s Liczba i charakter interakcji (skargi vs. poparcie).
2. Progi alarmowe:
» Spadek akceptacji ponizej 50% kluczowych interesariuszy + aktywacja planu napraw-
CZego.
* \Wzrost liczby skarg/protestow o >50% - spotkanie zespotu zarzgdzajacego, analiza przy-
czyn.
Odpowiedzialnosc za SLO:
Witasciciel: Kierownik projektu (UM Gdynia).
Wsparcie: Specjalista ds. zaangazowania interesariuszy (dedykowana osoba/zespat).

Raportowanie: Kwartalnie do Miedzyresortowego Zespolu.
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Tabela 102 Zestawienie interesariuszy
Kwa- Strategia_
i Interesariusz angazowania Kanaty_komunikacji Klucze
I GDOS/RDOS/WIOS Zarzadzaj bli- | Codzienne odprawy operacyjne, Zero wypadkéw, zgc
Gdansk sko VTS/NAVWARN, kanaty SAR/EMSA srodowiskowymi
; . Zarzadzaj bli- | Cotygodniowe przeglady ryzyka, tacznosé VTS, | Terminowosc okien
! Uael MopaisiwiSdys] sko strefy bezpieczenstwa pieczenstwo zeglug
| Marynarka Wojenna RP | Zarzadzaj bli- | Testy gotowosci, sekwencje EOD, harmonogram | Czas wykrycia UXO,
{(MCM/EOD) sko operacji tralizacji
Zarzadzajbli- | Kanaty SAR/EMSA, testy gotowosci, plany awa- | Czas reakcji na rozl
| SAR . i
sko ryjine wosc 24/7
I MOSG Zarzgdzaj bli- | Strefy bezpieczeristwa, kontrola dostepu, pa- Brak incydentow be
sko trole trola stref
| IMGW-PIB Zarzgdzajbli- | Okna pogodowe, modele dryfu, prognozy opera- | Trafnosc prognoz pe
sko cyine okna operacyjne
I Polski Rejestr Statkaw Zarzgdzaj bli- Zam!erdzenla techniczne, inspekcje, audyty Egnd!'llosf: Z norman
sko bezpieczenstwa awarii sprzetu
’ Utrzymuj zado- | Miesigczny Komitet Sterujgcy, briefy strate- Decyzje w terminie,
I | MKiS ) .
wolenie giczne nych w audytach
i NFOSIGW/WFOSIGW Utrzyn.'l uj zado- Br!ef?' finansowe, wnioski/lumowy, raporty wy- Poziom zabezpieczs
wolenie datkdow >95%
" Kapitanaty portow | Utrzymuj zado- | NAVWARN/BHMW, korekty map, uzgodnienia Aktualne dane nawi
BHMW wolenie nawigacyjne w strefach
i Komisja Europejska Utr:yn"l uj zado- | Kwartalne raporty MSFD/HELCOM, noty dyplo- | Terminowosc spraw
wolenie matyczne CcCOoOM
" EMSA Utrzymuj zado- | CleanSeaNet, flote gotowosci, ekspertyzy tech- | Czas wykrycia rozle
wolenie niczne =3h
" EEA/EFSA/CINEA Utrzyr'qu] zado- | Raporty efektow srodowiskowych, dane moni- | Jakesé danych srod
wolenie toringu nosc z GES
I HELCOM/ICES Utrzynj uj zado- | Sprawozdania do KE/HELCOM, standardy regio- Implementacia reke
waolenie nalne
e r— lnf:nrmuj ian- Poﬁaltmnspar&ntnoém. newsletter 2-tygo- Sat?sfa!mja w konst
gazuj dniowy udziat spoteczny
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o Interesariusz gla_ Kanaty _komunikacji Klucze
drant angazowania
i ZMiGM/Euroregion Bat- | Informujian- | Warsztaty techniczne, konsultacje Zasieg kampanii, lic
tyk gazuj Aarhus/Espoo nalnych
NGO (Fundacja MARE, |Informujian- ; - Liczba projektow ci
]| PKE) gatuj Projekty citizen science, monitoring spoteczny toring spoteczny
Organizacje konsu- Informuj i an- \ . Brak skarg konsume
] menckia daiul Komunikaty GIS/GIW, wytyczne konsumenckie KT
i Fr?edsmbmrsmra e IanrTnu] Fon- Uzgadnianie okien operacyjnych, kompensacije — mifplannwany:
skie gazuj pensacje w SLA
] S::Blme Fagrt bhadewr Iﬂr:;:rul van: Publikacje naukowe, wspdlpraca badawcza Liczba publikacii, tr
i Laboratoria akredyto- Informuj i an- Protokoty pomiarowe, QA/QC, raporty anali- Wiarygodnosc¢ dany
wane gaiuj tyczne z 150
. ; o ; : Frekwencja na wyd:
v Centra kulturalne Monitoruj Kampanie informacyjne kwartalnie, wystawy syalrse sriarkd
- ; : J . : . Zasieg medialny, po
IV Opinia publiczna Monitoruj Komunikaty okresowe, wydarzenia edukacyjne apoteczne]
; ; : . ' ; ... . . |Liczbazgtoszen do |
v Firmy stoczniowe Monitoruj Ogloszenia przetargow, prezentacje mozliwosci g
rencyjnosc
Tabela 103 Harmonogram komunikacji
Faza_projektu Typ_komunikacji Grupa_docelowa Kanat_kemunikacji Czestotliwosé Or
S Koensultacje spo- Spotecznosc lokalna, | Spotkania publiczne, [T Rzec
teczne (Aarhus) NGO portal GDO
. Eksperci, uczelnie, , - Koor
Planowanie Warsztaty techniczne cantia badowcra Warsztaty, webinary | Co 2 miesiace I
Planowanie Briefing dla mediow ;T:: Keajowei o~ Konferencje prasowe |Co 3 miesigce Rzec
. Portal transparentno- | Wszyscy interesariu- | Portal internetowy, .
Planowanie Sk A urioh oty dsashbaard Aktualizacje ciggte | Zesp
. Uzgodnienia miedzy- | KE, HELCOM, strona | Kanaty dyploma- L
PLShowanin narodowe niemiecka tyczne, HELCOM Wediug potrzsh MKl
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Faza_projektu Typ_komunikacji Grupa_docelowa Kanat_komunikaciji Czestotliwosé Oc
Realizacja Gndnan‘ne odprawy K\."vadrant | (zarzgdzaj VTS tacznosc opera- Dnildentie Fiate
operacyjne blisko) cyjna
Realizacja Ne:wsletter 2-tygo- !(wadr.anlt 11 (informuj E-mgll, portal, social Co 2 tygodnie Zesp
dniowy i angazuj) media

PR Komunikaty . NAVTEX, komunikaty Urzg
Realizacja NAVWARN Zegluga, porty portowe Wedtug potrzeb BHM
Realizacja Rgpo.rty RSN Kwedriit ”. (utrzymuj Raporty, prezentacje | Miesigcznie Kierc

miesigczne zadowolenie)

oo = NGO, spotecznosé 5 : s Koar
Realizacja Monitoring spoteczny lokalna Ankiety, spotkania Co 2 miesigce teczr
Monitoring Raparty kwartainej Vazyscy interesaniu: Raporty, portal Kwartalnie Kierc

oceny sze |
Monitoring Publikacje naukowe Spotecznosc nau- Czasopisma nal.!- Wedtug harmono- ity
kowa kowe, konferencje gramu
Monitoring Ocena skutecznosci | Organy regulacyjne Raporty urzedowe Pétrocznie GDO
Monitoring Komunikaty koncowe :\zn':zyscy esAmL: Portal, media, raporty | Na zakornczenie Kierc
Pierwszy komunikat . .. | Portal, social media, . Rzec
Kryzys/Incydent (60 min) Media, spotecznosé media MNatychmiast HSE,
Kryzys/Incydent Aktualizacje (co 3-6h) MEdIE." Kuczom ints- P?rtal. s, Xor: Do stabilizacji Rzec
resariusze nikaty
Kryzys/Incydent Briefing na zywo 2123'3' organy nad- Streaming, media W razie eskalacji S:::
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KRAJOWY Sfinansowane przez
% PLAN Rzeczpospolita Unie Europejska
ODBUDOWY NextGenerationEU

Szczegotowe zasady wdroZenia przedstawionych w niniejszym dokumencie strategii neutralizacji zagro-
zen, wraz z protokotami operacyjnymi, systemem monitoringu oraz procedurami zarzgdzania ryzykiem,
zostaty opisane w Czesci |l niniejszego Planu Neutralizacji Zagrozen.
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