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Historia zmian
Data doku- Opracowat ‘ Sprawdzit Zatwierdzit Zakres zmian
mentu |
Adam Cygal,
15.01.2026 = Damian Weglinski, B.Hac tukasz Porzuczek Wersja podstawowa
Dominika Adaszek
Adam Cygal, Uzupetnienienie o dane z Raportu Koni-
28.02.2026 | pamian Weglinski, B.Hac tukasz Porzuczek cowego. Raport koricowy_
Dominika Adaszek REV02.16032026
Korekty wprowadzone w odniesieniu
Adam Cygal, na pismo
28.03.2026 B.Hac tukasz Porzuczek PM2 086 9 2026 MWG._GeoFusion
dnia 27.03.2026
22.04.2026 @ Benedykt Hac B.Hac tukasz Porzuczek 20260417_(TIMG_PNz_Raport_Kon-
! | cowy_uwagi
08.06.2026 @ Benedykt Hac ‘ B.Hac tukasz Porzuczek NEe !JM WhFSERE e
| | dane str.27i 31.

OKU MENTACJA POWIAZANA

Zatgcznik nr 1 do Uowy nr

1 Opis przedmiotu zamowienia PM.372.2.2025.1G 11.03.20257.

2 ::{r:e dane o historii i budowie SS Stutt- ZALACZNIK NR 1 25.01.2026 .

3 Mlﬂ? i torpedy znalezione w trakcie trwania ZALACZNIK NR 2 25.01.2026 .
projektu

4. | Analiza prawno-regulacyjna ZALACZNIK NR 3 25.01.2026r.
Badanie wrakow, Neutralizacja zagrozen — 25.01.2026r.

. techniki, sprzet, ceny 1EZNIENR 4

6. | Szacowanie kosztéw oczyszczania ZALACZNIK NR 5 25.01.2026 .

7. | Szacowanie ryzyka ZALACZNIKNR 6 25.01.2026 .

8. | Interesariusze ZALACZNIKNR 7 25.01.2026r.
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INFORMACIJE O PROJEKCIE
Projekt: Dziatania pomiarowe oraz badawcze dotyczace rozpoznania i ewentualnej
neutralizacji materiatow niebezpiecznych zalegajacych na dnie Morza Bat-
tyckiego dla lokalizacji: ,wrak statku Stuttgart”.
Cel projektu: Ocena stanu skazenia w rejonie wraku, wskazanie metod i Srodkéw po-

Obszar pomiarowy:

Wykonawca:
Zamawiajgcy:
Zakres pomiaru:

Okres realizacji:

Jednostki pomia-
rowe:

Kierownik Projektu:

prawy istniejacego stanu.

Zatoka Gdanska

Grupa Geofusion sp. z 0.0.

Skarb Panstwa -Urzad Morski w Gdyni

Badania pradéw morskich oraz pomiary hydrograficzne i geofizyczne,
ocena stanu skazenia Srodowiska, ocena istniejacych metod oczyszcza-
nia skazonych gruntéow morskich, propozycja technologii oczyszczania.

| etap do 14.05.2025

Il etap do 31.01.2026

R/V BADACZ 2, R/V BADACZ 3, IMOR,

drinz. Benedykt Hac
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Stowniczek dla decydentow: Projekt Stutt-

gart (Zestawienie alfabetyczne)

Ponizsza tabela taczy definicje techniczne, praktyczne skutki oraz obrazowe analogie, utozone w ko-

lejnosci alfabetycznej, aby utatwié szybkie odnalezienie kluczowych terminéw.

2 s
Pojecie &0 toje:jt;]{Deﬂnl Co to oznacza w praktyce? Analogia / Krotka uwaga
Redukcja ryzyka do Nie szukamy idealnej czystosci Zasada zdrowego rozsadku -
ALARP poziomu ,tak nisko, za miliardy, ale optymalnego nie budujesz bunkra przeciw

jak to rozsadnie osig-
galne”.

bezpieczenstwa przy rozsadnych
kosztach.

deszczowi, ale stawiasz so-
lidny dach.

Bioremedia-
cja

Wykorzystanie bakte-
rii i mikroorganizmow
do rozktadu zanie-

wZatrudnienie naturalnych sprza-
taczy”. Metoda ekologiczna i
mato inwazyjna, ale czasami

Kompostowanie problemu -
natura robi swoje, ale potrze-
buje sporo czasu.

czyszczen. proces trwa dziesieciolecia.
Przykrycie skazonego | ,Przykrycie smietnika po- —
" : Koc ochronny — ostania fi-
Capping (pa- | obszaru warstwa ma- | krywka”. Zapobiega rozprze- A : v
. . L A . zycznie, ale nie neutralizuje
sywny) teriatu (np. piasek, strzenianiu sie trucizn, ale nie 3
; chemii.
kruszywo). usuwa ich spod spodu.
Przykrycie osadow »Inteligentny plaster”. Nie tylko Filtr + pokrywa - nie tylko za-
Capping ak- | materiatem, ktéry zastania ,rang” na dnie, ale ak- stania, ale tez ,tapie” trucizne
tywny chemicznie wigze tru- | tywnie wytapuje toksyny, by nie w putapke. Umozliwia bakte-
cizny. przesiakaty do wody. riom rozktad paliwa.
Mechaniczne wydo- .,Gfmeralne ‘?Uirzqdk' topary”. Wykopaliska - skuteczne, ale
. . Najskuteczniej usuwa mase za- . . e
Dredging bycie (wybranie) ska- : = ; g podczas kopania najtatwiej o
. nieczyszczen, ale jest najdrozsze ity g ;
Zzonego gruntu z dna. i . »zakurzenie" catej okolicy.
i najbardziej ryzykowne.
Okna czasowe uwa- »Kalendarz przyrody”. Prace Waskie okno szansy - prze-
ETW runkowane przyrodni- | mozna prowadzic tylko wtedy, gapienie terminu oznacza rok
czo (Environmental gdy ryby nie maja tarta, a ptaki ptacenia za gotowosé
Time Windows). nie gniazduja. sprzetu.
. o : . »Czarna maz” zalegajgca we L .
HFO / Smot Ciezkie, lepkie paliwo wraku. W zimnej wodzie jest ge- Le'pkl problam -jak smoia.
okretowe (Heavy Fuel A : ktdra nie rozpuszcza sie tatwo
pogazowa . sta, ale stale i powoli zatruwa . .
Oil). ; i brudzi wszystko dookota.
otoczenie.
vovtap. | Wrceniewiaduvi | ;0PI Odmanie peesheke
ping/odsy- pod wodg i odsysanie ynysp - N wyclag

ssanie palwa

paliwa ze zbiornikow.,

problemu, zanim kadtub catkiem
przerdzewieje.

catego wraku na powierzch-
nie.

Interwencja

Dziatania majace na
celu zmniejszenie ry-
zyka zwigzanego z
wrakiem.

Moze to byc odsysanie paliw, za-
bezpieczanie dna lub wprowa-
dzenie zakazow potowu i kotwi-
czenia.

Zabezpieczenie awarii — naj-
pierw powstrzymujemy
skutki, potem planujemy
sprzatanie.
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Zniszczy turystyke na lata.

Pojecie Ca to]e:]t:,{Deflnl- Co to oznacza w praktyce? Analogia / Krétka uwaga
Regularne pomiary apBEATa k.ontlrolne ' Pt?ke.lzum, »Okresowe badanie krwi” -
e i czy sytuacja sie poprawia i czy i
Monitoring wody, osadow i orga- . : . pozwala sprawdzic stan zdro-
Sy ; podjete dziatania przynoszg sku- ;
nizmow morskich. tek wia ekosystemu.
_ ‘ .:E_fekt za‘ku rzonego dy\n{anu . Je- Chrmuta pytia— naichwils
Wzbudzenie osadow | sli zaczniemy gwattownie praco- e i T
Resuspensja ; 1 - : ; ... | wszedzie jest go wiecej, mimo
zdna do toni wodnej. | wac przy dnie, trucizny wzbija sie | . _—
. . . ze chcielismy posprzatac.
i prady rozniosa je po zatoce.
Scenariusz Zaniechanie dziatan i ..Cz‘ekanle.r’la.k?tas?tro‘fe - Pre- Tykajqca_; boml?a-?anlecha-
- dzej czy péZniej dojdzie do wy- nie to tez decyzja, niosgca
nNic nieyo- pozostawlenis wraku cieku, ktory zamknie plaze i najwieksze ko wizerun-
bimy” wtasnemu losowi. y KTy P wie yzy

kowe i finansowe.

Strefowanie
A/B/C

Podziat obszaru na
strefy o réznym pozio-
mie skazenia.

Pozwala oszczedzic pieniadze,
skupiajgc najdrozsze dziatania w
~epicentrum” (Strefa A), a na
obrzezach tylko monitorujac.

Mapa pozaru —wyznacza,
gdzie trzeba gasi¢ natych-
miast, a gdzie tylko pilnowacé
ognia.

Niewybuchy i niewy-

»Podwodne putapki”. Kazda
préba prac bez ich usunigcia to

Mina w ogrodzie — bez sape-

miczne (Weglowo-
dory Aromatyczne).

ostatecznie do tancucha pokar-
mowego ludzi,

uxo paty {r:nl'ny. torpedy, yzyko ekaplosii, Ziazczenia r?w r.ue wolno whijac topaty w
amunicja). Ak = " ziemie.
sprzetu i Smierci ludzi.
Toksyczne i rako- »1rujgcy osad", ktéry nie znika. Niewidoczna trucizna — zo-
WWA twdrzcze zwigzki che- | Wnika w dno i ryby, trafiajac staje w Srodowisku na bardzo

dtugo i realnie szkodzi zdro-
wild.

Zaleca sie podejscie hybrydowe z gradacja interwencji proporcjonalng do poziomu zagrozenia po-
twierdzonego badaniami 2025-2026:

1) w Strefie A - usuniecie paliwa z zastoisk i wraku (Z7 + W6), gdzie bez eliminacji Zzrodta emis;ji
naturalne samooczyszczanie jest niemozliwe;

2) w Strefie B — capping aktywny (, inteligentny plaster”) ograniczajacy bioekspozycje i wspo-
magajacy bioremediacje (II.C);

3) w Strefie C — wytacznie monitoring (I11.0), gdyz wyniki badan potwierdzaja skuteczne pro-
cesy samooczyszczania i zblizenie do tta naturalnego. Podejscie to taczy maksymalng sku-
tecznosc srodowiskowa z unikaniem ryzykownych operacji technicznych tam, gdzie nie sg
one uzasadnione skala skazenia.

Priorytet wykorzystania procesow naturalnych: tam, gdzie wyniki badan 2025 potwierdzajg skuteczne
samooczyszczanie (atenuacja 2-5%/rok, stezenia zblizone do tta), rezygnuje sie z interwencji tech-
nicznych na rzecz monitoringu (wariant I11.0). Interwencja techniczna jest podejmowana wytacznie w
przypadku stwierdzenia przekroczen norm TEL/PEL uniemozliwiajgcych osiagnigcie celow RDW w ak-
ceptowalnym horyzoncie czasowym.
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DEFINICJE SKROTOW | POJEC

Skrot Rozwinigcie (angielski) Znaczenie (polski)
AHP AngliyicHisrarchy Process N.!etoda h{erar't:hlcanJ analizy wielokryterialnej do ran-
kingu wariantow.
ALARP As Low As Reasonably Practica- Redukcja ryzyka do poziomu tak niskiego, jak to racjonal-
ble nie osiagalne.
AMW Academy of Navy Akademia Marynarki Wojennej.
CAPEX | Capital Expenditure Naktady inwestycyjne (koszty jednorazowe realizacji).
CBsS Cost Breakdown Structure Struktura podziatu kosztéw projektu.
DP/ . L System dynamicznego pozycjonowania statku (klasa 2 za-
Dynamic Positioning ) . i .
DP2 pewnia wyzszg niezawodnosg).
Dsv Diving Support Vessel Specijalistyczny statek wsparcia prac nurkowych.
EOD Explosive Ordnance Disposal Neutralizacja niewybuchow i niewypatéw (rozminowanie).
Environmental Time Windows Okna czasowe uwarunkowane przyrodniczo (np. okresy
ochronne ryb).
GES Good Environmental Status Dobry Stan Srodowiska (cel wynikajacy z dyrektywy MSFD).
Chief Inspectorate for Environ- .
Glos P ) Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska.
mental Protection
Polietylen o wysokiej gestosci (materiat na geomembran
HDPE | High-Density Polyethylene Polietylen o wysokie] gestoscl { B y
izolacyjne).
HEL- . o Komisja Helsinska (ochrona srodowiska morskiego Bat-
Helsinki Commission
COM tyku).
HFO Heavy Fuel Oil Ciezki olej opatowy (paliwo zalegajgce we wraku).
HSE Health, Safety and Environment Bezpieczenistwo, higiena pracy i ochrona srodowiska.
IMCA International Marine Contractors Miedzynarodowe stowarzyszenie wykonawcow prac mor-
Association skich (standardy nurkowe).
KPO National Recovery Plan Krajowy Plan Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci.
Lee Life Cycle Cost I(o‘sfzt cyklu zycia (catkowity koszt utrzymania w dtugim ter-
minie).
. Echosonda wielowiazkowa (do precyzyjnego mapowania
MBES Multi-Beam Echo Sounder
dna).
MSED Marine Strategy Framework Direc- | Dyrektywa Ramowa w sprawie Strategii Morskiej
tive (2008/56/WE).
NPV Net Present Value Wartosc biezaca netto (wskaznik optacalnosci/kosztow
zdyskontowanych).
NTU Nephelometric Turbidity Unit Jednostka metnosci wody.
Envi tal | tA - :
00S B i e Ocena Oddziatywania na Srodowisko.
ment (EIA)
OPEX Operational Expenditure Koszty operacyjne (biezace utrzymanie i monitoring).
OSCP Oil Spill Contingency Plan Plan zwalczania rozlewow olejowych.
PNZ Hazard Neutralization Plan Plan Neutralizacji Zagrozen.
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Skrot Rozwinigcie (angielski) Znaczenie (polski)
PRB Permeable Reactive Barrier Przepuszczalna bariera reaktywna.
lity A / lity Con-
QA/QC S:f iy sscnice CusiitySon Zapewnienie i kontrola jakosci.
R ible, A table, Con- . N . -
RACI L Macierz odpowiedzialnosci w projekcie.
sulted, Informed
Regional Directorate for Environ-
RDOS ey SRECRCRNERES Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska.
mental Protection
RDW Water Framework Directive Ramowa Dyrektywa Wodna.
ROV Remotely Operated Vehicle Zdalnie sterowany pojazd podwodny.

RPN Risk Priority Number Liczba priorytetowa ryzyka (wskaznik w analizie FMEA).
SBP Sub-Bottom Profilsr Profilograf osadéw dennych (do badania struktury pod
dnem).

SES Sediment Echo Sounder Echosonda osadow (parametryczna).

SIMOPS | Simultaneous Operations O?er.:;lcja jednoczesne (prowadzenie wielu prac w jednym

rejonie).

SOP Standard Operating Procedure Standardowa procedura operacyjna.

SSS Side Scan Sonar Sonar boczny (do obrazowania powierzchni dna).

TCO Total Cost of Ownership Catkowity koszt posiadania (suma CAPEX i OPEX).

TEL/

PEL Threshold / Probable Effect Level | Progitoksycznosci osadow (normy jakosci srodowiska).

TPH Total Petroleum Hydrocarbons Suma weglowodorow ropopochadnych.

TSHD Trailing Suction Hopper Dredger Pogtebiarka ssaca nasigbierna.

UM Maritime Office Urzad Morski (np. w Gdyni).

uxo Unexploded Ordnance Niewypaty i niewybuchy.

WBS Work Breakdown Structure Struktura podziatu prac.

A Polycyclic Aromatic Hydro- Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (toksyczne

carbons (PAH) zwigzki).
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1 STRESZCZENIE WYKONAWCZE (EXECUTIVE SUMMARY)

Niniejszy rozdziat stanowi syntetyczne zestawienie kluczowych ustalen, rekomendacji i parametrow
projektu neutralizacji zagrozen srodowiskowych zwigzanych z wrakiem S/S Stuttgart w Zatoce Gdan-
skiej. Dokument adresowany jest do decydentow, inzynieréw oraz organdw regulacyjnych i zawiera
kompletny przeglad skali problemu, analizowanych wariantow dziatan naprawczych, rekomendowa-
nego podejscia hybrydowego, harmonogramu, budzetu oraz kluczowych ryzyk.

1.1 Kontekst projektu

Lokalizacja wraku. S/S Stuttgart — statek pasazerski (Reichspostdampfer) o dtugosci 168 m i szero-
kosci 20 m, zatopiony w 1943 roku w wyniku dziatan wojennych. Pozostatosci wraku zalegaja na dnie
Zatoki Gdanskiej, Morze Battyckie, na gtebokosci 22-24 m p.p.m. Obszar skazony wokot wraku obej-
muje tacznie ok. 41,8 ha -2016 (= 45 ha - 2025), podzielony na trzy strefy o zréznicowanym stopniu
skazenia (A/B/C).

Podstawa prawna. Projekt realizowany jest w ramach Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Od-
pornosci (KPO), Komponent B3.2.1 — ,Inwestycje w neutralizacje zagrozen ze strony obiektow zato-
pionych na dnie Morza Battyckiego". Projekt wpisuje sie w zobowigzania miedzynarodowe Polski wy-
nikajace z: Dyrektywy Ramowej w sprawie Strategii Morskiej (MSFD 2008/56/WE), rekomendacji HEL-
COM, wymogow sieci Natura 2000 oraz Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW).

Etapy projektu. Plan Neutralizacji Zagrozen (PNZ) przyjmuje tréjstopniowe podejscie realizowane w
logicznej sekwencji dziatar:

* GRUPA I (Warianty Z1-Z7): Neutralizacja 16 zidentyfikowanych zastoisk paliwa HFO/smoty
pogazowej w bezposrednim otoczeniu wraku (taczna powierzchnia ~978 m?, objetosé pa-
liwa 98-196 m®).

e GRUPA Il (Warianty W1-WB): Izolacja samego wraku wielowarstwowa struktura cappin-
gowa (powierzchnia robocza 8 850 m?).

* GRUPA IlIl (Warianty ll1.0-111.D-B): Remediacja skazonych osadéw dennych na catym obsza-
rze 41,8 ha (= 45 ha) w strefach A/B/C.

Analiza trendow i zagrozen dla infrastruktury. Postepujaca korozja pozostatosci wraku generuje ry-
zyko dalszego uwolnienia paliwa resztkowego z zastoisk i potencjalnie ze zbiornikow wraku (ilosé pa-
liwa w zbiornikach nieznana - wymaga weryfikacji inspekcja ROV zgodnie z Decision Gate). Wyniki
badan 2025 r. potwierdzaja lokalny charakter skazenia (~45 ha), bez mierzalnego wptywu na otocze-
nie. Uwolnione z osaddw wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) ulegaja chronicznej
emisji do kolumny wody i bioakumulacji w tancuchu troficznym (bentos -+ ryby denne = ryby drapiez-
niki =+ ludzie). Horyzonty czasowe naturalnej regeneracji roznia sie w zaleznosci od strefy:
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1) Strefa A (~8 ha, wysokie skazenie z obecnosciag zrodta emisji) — bez eliminacji zastoisk i wraku na-
turalna regeneracja moze wymagac =50 lat lub nie nastgpic w ogole (zaleznie od ciagtosci emisji pa-
liwa). Szczegotowa weryfikacja hipotezy ciagtej emisji paliwa z wraku jest warunkiem koniecznym dal-
szego precyzowania prognoz (patrz Raport porownawczy prognoz 2025-2100 vs. 2025-2200, doku-
ment z 20.04.2026).

2) Strefa B (~18 ha, wysokie skazenie bez obecnosci zrodta emisji) — bez ingerencji (bioremediacji)
naturalna regeneracja moze wymagac znacznie wiecej niz 50 lat.

3) Strefa C (~19 ha, niskie skazenie) — osiagniecie celu RDW (Il klasa) prognozowane na ~2035-2040
(10-15 lat) wytacznie dzieki naturalnej atenuacji;

Zasada proporcjonalnosci interwencji. Dobdr rekomendowanych metod zostat w petni uzalezniony
od wynikéw badan srodowiskowych 2025-2026 oraz ich poréwnania z danymi bazowymi z 2016 r.
Wyniki potwierdzaja, ze w strefie C trwaja procesy naturalnej atenuacji (biodegradacja, sorpcja, foto-
degradacja) z tempem ~2-5%/rok, co pozwala prognozowac osiagniecie || klasy RDW juz ok, 2035-
2040 r. bez interwencji technicznej. W konsekwencji dla Strefy C rekomendowany jest wariant I11.0
(wytacznie monitoring). Interwencja aktywna (Z7 + W6 + 111.C) jest ograniczona do Strefy A i B, gdzie
stezenia WWA przekraczaja normy TEL/PEL 10-70-krotnie, a naturalna atenuacja bez usuniecia Zro-
dta (zastoisk i wraku) nie zapewnia osiggniecia celéw regulacyjnych w akceptowalnym horyzoncie
czasowym.

Dlaczego teraz? Zbieznosé trzech czynnikéw wymusza podjecie dziatan w obecnym oknie czaso-
wym:

s dostepnosc finansowania z KPO,
* zaawansowany stan korozji wraku zwiekszajgcy ryzyko dalszego (prawdopodobnego) powol-
nego wycieku paliwa ciezkiego, co potwierdzone jest istnieniem ,,jeziorek zastoiskowych”,

Odktadanie dziatan zwieksza zaréwno koszty remediacji (wzrost skali skazenia, degradacja wraku),
jak i ryzyko wtérnego rozprzestrzeniania zanieczyszczen na sasiednie obszary morskie w obrebie pol-
skiej strefy ekonomicznej (transport zanieczyszczen pradami dennymi, migracja miedzy strefami
A-B-=C). Wyniki badan 2025 r. potwierdzaja lokalny charakter skazenia (~45 ha) i brak dowodoéw na
oddziatywanie transgraniczne.

1.2 Skala zagrozenia - kluczowe fakty

Skazenie srodowiska morskiego w rejonie wraku S/S Stuttgart ma charakter wieloaspektowy i obej-
muje zarowno osady denne, jak i kolumne wody oraz biote. Ponizej przedstawiono kluczowe para-
metry ilosciowe opisujace skale problemu.
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Tabela 1 Parametry skazenia — wartosci Srednie, maksymalne i normy referencyjne

Parametr Wartosé srednia Wattose malay: Nowa/ Pragre: Zrédto normy
malna ferencyjny
WWA w osadach . N TEL =1 684 ug/kg .
(Strefa A) 6 000 pg/kg s.m. 35000 pg/kg s.m. PEL = 16 770 pg/kg NOAA SQuIRT
WWA w osadach ~1500-3 000 pg/kg | _ ERM = 44792 .
(Strefa B) iy 10 000 pg/kg s.m. ug/ke NOAA SQuIRT
WWA w osadach Zblizone do tta na-
(Strefa C) 0,1-1 mg/kg s.m. 1000 pg/kg s.m. turalnego —
TPH (Strefa A) ~270 mg/kg - - —
TPH (Strefa B) ~100-180 mg/kg - - —
Toksycznosé eko- Stan ekologiczny IV 70* norma TEL Il klasa stanu eko- RDW
systemowa (Staby) (Strefa A) logicznego (cel)
Tabela 2 Lokalizacje hot-spotow z priorytetyzacja
Lokalizacja Typ zagrozenia Stezenie WWA Powierzchnia Priorytet
p : Wolna faza 2
ol HFO/smotapoga- | >10mg/kgs.m. | > om (925001 yavivezny
wowe (16 szt.) m°)
zowa
T F e 2
Wrak S/S Stuttgart Resztkowe paliwo Zradlo em‘m}l cig- 6 300 m* (pow. KRYTYCZNY
HFO gtej wraku)

SFrefa A-otocze- Skazone osady ~6 000 u'g/kg s.m. <@k WYSOKI
nie wraku denne (r.)
SusfwBstrefs | Skazonecsady 1-10 mg/kg s.m. ~18 ha SREDNI
przejsciowa denne
‘:J’:;a C-peryle- | \iskie skazenie 0,1-1 mg/kg s.m. ~19ha NISKI (monitoring)

Tabela 3 Analiza trenddéw — poréwnanie danych historycznych z obecnymi

Dane histo- Dane aktualne
Paramwts | ez (2016) (2025/2026) Teand thvag!
Zasieg skaze- Mapa 2016 Obwiednia SBP +Warost Interpretacja SBP obejmuje
nia (OE-364) 2025 szersza szerszg strefe oddziatywania
Hesbiasastoisk . 16 zidentyfikowa- . Metodyka: MBES + SSS + SBP +
nych ROV
Qbszar skg- ~41.,5 ha %45 ha > Stabilny Roznica 3,5 ha (~B,4%) — akcep-
zonytacznie towalna
W strefach B i C obserwowana na-
Stan ekolo- turalna atenuacja WWA ~2—
giczny | IV IV - Strefa A (hot- \ Poprawa w | 5%/rok (biodegradacja psychroto-
Stan ekolo- (Staby) — spoty); Il — Strefa B; | strefach BiC; | lerantna, sorpcja, fotodegradacja).
giczny Strefa A; II-IV | 1l = Strefa C (zblizony | w A stabilny/ | W Strefie A — stabilnos¢ z powodu
- Strefa B; |- do tfa) staby ciggtej emisji z zastoisk i (poten-
Ill —Strefa C cjalnie) z wraku. Brak naturalnej
regeneracji w horyzoncie 50 lat
Ryzyko nagtego : 10-20% w ciggu 10 Postepuj qca"k or:’)zja wnf:ku (>80
wyciekt wysokie lat N Poprawa lat ekspozy'cll w srodowisku Mo-
rza Battyckiego). Szacunek eks-
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Dane histo- Dane aktualne
Parametr | . ine(2016) (2025/2026) Xeend Uvengt

percki 10-20% oparty na: (i) oce-
nie stanu korozji z badan 2025
r., (i) analogiach z wrakami sta-
lowymi z || wojny swiatowe]j na
Morzu Battyckim, (jii) braku wy-
nikow inspekcji ROV pozosta-
tych zbiornikdéw (warunek weryfi-
kacji: etap M1), (iv) braku doku-
mentacji stoczniowe]j po przebu-
dowie jednostki - uniemozliwia-
jacym okreslenie doktadne;j
liczby i pojemnosci zbiornikow,
ktore mogty zachowac sie w
gruncie. Niepewnos¢é szacunku
jest podwyzszonag, ze wzgledu
na fakt rozsadzenia znacznej
czesci zbiornikéw dennych i
brak wiedzy o zbiornikach przy-
dennych burtowych i burtowych.
Zakres niepewnosci: +-5-10 p.p.
(moze byc szerszy). Patrz przy-
pis' oraz rozdz. 12.2.4.
Zastoiska paliwa zidentyfiko-
wane w 2025 r. sa efektem hi-
storycznych wyciekow, w tym
rozsadzenia zbiornikéw dennych
w latach 50. XX w. Szacowane
ryzyko (10-20%) dotyczy nato-
miast przysztego, nagtego wy-
cieku z potencjalnie zachowa-
nych zbiornikéw tkwiacych w gli-
niastym gruncie w perspektywie
kolejnych 10 lat, wskutek poste-
pujgcej korozji. Ocena ta obar-
czona jest znaczna niepewno-
scig ze wzgledu na brak doku-

' Metodyka szacunku ryzyka wycieku (10-20%/10 lat): szacunek ekspercki na podstawie: (i) oceny stanu korozji
z badan terenowych 2025 r. (Raport Koricowy REV02_16032026); (ii) analogii z dokumentacja wrakow stalowych
z Il wojny swiatowej w warunkach Morza Battyckiego; (iii) obserwowanych zastoisek wolnego paliwa (~98-196
m3) potwierdzajacych historyczng emisje; (iv) faktu, ze wrak lezat na burcie, a znaczna czes¢ zbiornikow den-
nych zostata rozsadzona i usunigta - szacunek dotyczy wytacznie zbiornikéw mogacych nadal tkwi¢ w glinia-
stym gruncie (denne resztkowe, przydenne burtowe, burtowe). Brak dokumentacji stoczniowej po przebudowie
uniemozliwia doktadne okreslenie liczby | pojemnosci pozostatych zbiornikow. Wartos¢ nie jest wynikiem for-
malnej analizy niezawodnosciowej. Weryfikacja planowana w etapie M1 (inspekcja ROV zbiornikow tkwiacych
w gruncie, analiza grubosci scian, modelowanie korozji). Zakres niepewnosci: +-5-10 p.p. (moze byc szerszy, ze
wzgledu na brak dokumentaciji).
Wydawca dokumentu: Grupa GeoFusion Sp. z 0.0., Data dokumentu Strona
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Dane histo- Dane aktualne
Parametr ryczne (2016) (2025/2026) Trend Uwagi

mentacji stoczniowej i brak wie-
dzy o liczbie zachowanych zbior-

nikow.

Stezenie WWA wartosci zbli- S Popravaa Prognoza Il klasy RDW: 2035
(Strefa C) zone do tfa Ol mgsg am; (steaypcp 2040 bez interwencji

~2-5%/rok) ’
Stezenie WWA wartosci po- 1,5- 3 mg/kg (4r) N Stopniowa | Tempo zbyt wolne do celu RDW
(Strefa B) srednie : 8 \r- redukcja bez interwencji (>50 lat).
Slgeenie WA wartosci bar- | do 35 000 pg/kg (70x Rl Ciagta emisja z zastoisk/wraku —
(Strefa A — hot- . bardzo wyso- et .
spoty) dzo wysokie TEL) kie uzasadnienie interwencji Z7 + W6

Podsumowanie wnioskow z analizy porownawczej 2016 vs. 2025. Zestawienie wynikéw badan che-
micznych, biologicznych i ekotoksykologicznych wskazuje na utrzymujaca sie stabilnosé powierzchni
skazonej (41,8-45 ha, zmiana <9%), przy jednoczesnej obserwacji postepujacej naturalnej atenuacji
w strefach peryferyjnych (B i C). W strefie C stezenia WWA zblizaja sie do wartosci tta naturalnego
(0,1-1 mg/kg s.m.), a w strefie B obserwuje sie stopniowa, cho¢ niewystarczajaca z punktu widzenia
celow RDW, redukcje stezen. W strefie A oraz w rejonie zastoisk paliwa i wraku stezenia utrzymujg sie
na poziomie ekstremalnym (do 35 000 pg/kg WWA), co potwierdza ciggty charakter emisji i uzasadnia
koniecznos¢ eliminacji Zrodet emisji (warianty Z7, W6). Te wnioski stanowiag bezposrednia podstawe
dla gradacji interwencji A»B-=C opisanej w rozdz. 5.

Uwaga metodyczna:

Interpretacja trendéw czasowych (2016-2025) oraz prognozowanie rozwoju sytuacji w horyzoncie
2025-2100 jest uzalezniona od weryfikacji hipotezy ciagtej emisji paliwa z wraku Stuttgart. Jak wyka-
zat Raport porownawczy prognoz, horyzonty czasowe regeneracji roznia sie fundamentalnie w zalez-
nosci od przyjetego zatozenia:

1. Model bez ciggtej emisji — cel RDW osiagniety w2075 r.;
2. Model z ciggtg emisja paliwa — cel RDW po 2100 r. lub nigdy (w przewidywalnej przysztosci).

Szczegotowa analiza w sekeji ,Weryfikacja hipotezy ciagtej emisji paliwa”.

1.2.1 Strefowanie A/B/C

Kluczowym elementem efektywnego wdrazania PNZ jest precyzyjne strefowanie obszaru skazonego,
czyli podziat terenu wokét wraku na sektory o zréznicowanym priorytecie i rezZimie technologicznym.
Skazenie nie rozktada sie rownomiernie — bezposrednio przy wraku wystepujg hotspoty o ekstremal-
nym stezeniu zanieczyszczen, podczas gdy na obrzezach stezenia sa bliskie ttu naturalnemu.

Kryteria stref: Podziat na strefy A/B/C oparto na nastepujgcych kryteriach:

e odlegtosc od wraku,

Wydawca dokumentu: Grupa GeoFusion Sp. z 0.0., Data dokumentu Strona
ul. Akacjowa 43, 32-065 Nowa Gdra 2026.03.18 26 /243




KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinan_sowane przez
PLAN Polska Unie Europejska

=_- ODBUDOWY NextGenerationEU

stezenie WWA w osadach dennych,

obecnosé wolnej fazy paliwa (zastoiska),
* wyniki interpretacji danych SBP i SSS,
* analiza morfometryczna dna (MBES).

Tabela 4 Parametry stref — powierzchnia, objetosc¢ osaddw, status ekosystemu

Po-
Strefa wierzch-
nia[ha]

Stezenie Grubosé Status ekosys-

WWA cappingu temu Exintanss wyrnagsns

Odsysanie paliwa (Z7) + za-
bezpieczenie wraku (W6) +
capping aktywny 0,1 m (lll.C)
- interwencja petna, uzasad-
niona 70* przekroczeniem
normy TEL i obecnoscig wol-
nej fazy HFO.

>10 mg/kg BT IV (Staby) - kry-

A(hotspoty) =8 s.m. tyczny

Capping aktywny 0,05-0,1 m
(111.C) — uzasadniony 5-15%
przekroczeniem TEL i tem-
pem atenuacji niewystarcza-
jacym dla celu RDW <50 lat.

1-10 mg/kg 0.05-0.1 m IV (Umiarko-

B (przejsciowa) |  ~18 ey wany-Staby)

Monitoring pasywny (111.0) +
zakaz tratowania — uzasad-
niony stezeniami zblizonymi
11111 (bliski ttu) do tta (0,1-1 mg/kg) i obser-
wowana atenuacjg 2—
5%/rok; prognoza celu RDW

0,1-1 mg/kg 0,05 m (op-

C (peryferyjna) ~19 — cjonalnie)

~2035-2040 bez interwenciji.
~45

LACZNIE (41,8) — — — Podejscie hybrydowe

1.3 Analiza wariantow

W ramach PNZ przeanalizowano kompletny katalog wariantéw dziatan naprawczych w trzech gru-
pach: warianty Z (zastoiska, UXO Z1-Z8) , warianty W (wrak, W1-W6) oraz warianty Il (osady denne,
111.0-111.D-B). Ponizsza tabela przedstawia porownanie kluczowych wariantow ze wszystkich grup.
Wartosci dla wariantow wybranych do realizacji przedstawiono w Tabela 7

Tabela 5 Poréwnanie wariantéw (Master Table)

TCO/ Reko-
ID wa- Ovis CAPEX NPV (30 Skutecz- | Czas reali- | Kluczowe menda Uzasadnienie
riantu P [EUR] nosc [%] zacji ryzyka Srodowiskowe
lat) cja
Zdolnos¢ neutra-
Usuwanie Ies;cza y : lizacji obiektow
78 UXO bez de- nie ) 100% 1 dzien /1 Eksplozja Alterna- pUXO (amunicja
% usta- Uxo uxo tywa . ;
tonacji lona konwencjonalna i
obiekty poten-
Wydawca dokumentu: Grupa GeoFusion Sp. z 0.0., Data dokumentu Strona
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ID wa- onk CAPEX NT:::;O Skutecz- | Czasreali- | Kluczowe Re::- Uzasadnienie
s menda-
riantu P [EUR] nosc [%] zacji ryzyka Srodowiskowe
lat) cja
cjalnie zawiera-
jace BST/CWA)
bezposrednio na
poktadzie jed-
nostki ptywajacej
- od detekcji po
utylizacje.
Stezenia WWA w
Odsysanie + D zastoiskach 10
piasek +ze- | 370205 | Monito- 30-50dni + | Wyciek, MENDO' 000-35 000
Z7 % olity (ak- EUR ring 10 95-98% monitoring | pogoda, i d; ug/kg; 16 zastoisk
tywna reme- | (Real.) lat 10lat uxo . a wolnej fazy HFO -
=l zastoisk : A
diacja) interwencja ko-
nieczna.
Odsysanie + Brak ak-
i i 303 520 3-4 tygo- . Alterna-
Z6 capping pia- — 90-95% 3 tywnej re- —
. EUR dnie - tywa
skiem mediacji
Hybrydowy
wielowar- 709775 | Paliwo DRSS
Z4 — >95% 4-5 tygodni . tywa bez —
stwowy (bez | EUR pozostaje )
: odsysania
odsysania)
Wielowar- LCC 50 Ryzyk: t
) ~5,67 * REKO- i ,O sl
stwowa izo- sk lat: g— Pogoda, — wycieku 10—
W6 * lacja hybry- ~3,89 >99% & UXO, spa- ) 20%/10 lat - pre-
EUR (z (1 sezon) . WANY dla .
dowa (4 ) min wanie ‘ wencja ko-
m
warstwy) Rk EUR WiBRM nieczna.
LCC Ograni-
Soctsianis | 247 ~4,5 czona Ekono
w5 narzut ka- min ! 75-85% 55-100 dni , -
- EUR min szczel- miczny
EUR nosc
LCC p
6,26 . Nie reko-
wp | Detonped- | %0 >95% asssdni | VM| endo- —
wodny min koszt
EUR wany
EUR
Skutecz- (A+B): Al
Bi dia- | ~8,6 NPV 30 5¢ bio- 4
SOEHISH 3-5lat ROBERE | X Wa- 500-35 000
cja+ Cap- min lat P50: | >90% S remedia- SANT Bk T
.c % | ping ak- EUR 74min | (10-20 pmee cji w wa- || e )
maonitoring ZOWY dla zbyt wolna (>50
tywny (Real. EUR lat) 30 lat runkach e \at) - interwencia
(A+B+C) A+B) (A+B+C) battyc- | S0 PR
a uzasadniona.
kich
Dredging A+ | ~79,4 Resu- Alterna- ODRZUCONE -
Il.D-A | Cappingak- | min Nrvist | Rescko 100 spensja tywa wa- ryzyko resuspen-
. Ll latP50: | wysoka | dni pens y °
tywny B+C EUR (R=9), runkowa sji R=9 niepropor-
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ID wa- onik CAPEX NT:::;O Skutecz- | Czasreali- | Kluczowe Re::- Uzasadnienie
s menda-
riantu s [EUR] nosc [%] zacji ryzyka Srodowiskowe
lat) cja
123 min utylizacja cjonalne do ko-
EUR osadow rzysci srodowi-
skowej.

(C): WWA 0,1-1
i mg/kg; atenuacja

Tylko moni i NPV: Brak dzia 2 5%.-‘Irnk intaj:

o EUR ~2-5 Brakre- | Ciagty (30 , Dla Strefy :

n.o toring : 2 tan ak- wencja NIE uza-

(Strefa C) (monié ol irclimcal -y tywnych e sadniona, moni

toring EUR ’ toring s:tarcza
1 -

301at) Wy
acy.

Whioski z analizy wariantéw. Na podstawie przeprowadzonej analizy wielokryterialnej (uwzglednia-
jacej skutecznosc, trwatosc, koszt, wptyw srodowiskowy i wykonalnosé techniczna) odrzucono na-
stepujace podejscia:

* Petny dredging osadow (wariant lll.D-A) — odrzucony jako operacja nieproporcjonalna do aktual-
nego stanu srodowiska potwierdzonego badaniami 2025. Kluczowe powody odrzucenia:
1) ryzyko krytyczne resuspensji zanieczyszczen (RPN = 9) - bezposrednie zagrozenie dla orga-
nizmow morskich i obszarow Natura 2000, sprzeczne z obserwowanymi pozytywnymi tren-
dami samooczyszczania w strefach B/C;
2) zniszeczenie bentosu z rekolonizacjg 2-5 lat — odwracalne pogorszenie stanu ekologicznego
dla osiagnigcia marginalnej korzysci czasowej;
3) koszt +66% vs. lII.C (123 mln EUR vs. 74 mln EUR);
4) problemy z utylizacja 40 000-108 000 m® osadéw niebezpiecznych (18-48 mln EUR). Od-
rzucenie |1l.D-A stanowi bezposrednia odpowiedZ na postulat unikania ryzykownych dla sro-
dowiska morskiego operacji technicznych
* Petne usuniecie wraku — odrzucone jako nierealistyczne ze wzgledu na: ekstremalny koszt (por.
CofferdamW4: 15,87 mln EUR), ryzyko destabilizacjii niekontrolowanego uwolnienia zanieczysz-
czen, status wraku jako potencjalnego zabytku podwodnego, oraz brak uzasadnienia technicz-
nego przy dostepnosci wariantu izolacji W6 o skutecznosci >99%.
¢ Capping pasywny (l1l.D-B) — niezalecany: brak bioremediacji oznacza, ze WWA pozostaja w osa-
dach >50 lat, ryzyko bioturbacji, monitoring intensywny przez 50+ lat generuje wyzsze koszty cy-
klu zycia.
s Kapsuta/sarkofag fizyczny — odrzucony ze wzgledu na skrajnie wysokie koszty i ztozonosé tech-
niczna.
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* Zdefiniowano wariant Z8, obejmujacy mobilng zdolnos¢ neutralizacji obiektow pUXO (amunicja
konwencjonalna i obiekty potencjalnie zawierajgce BST/CWA) bezposrednio na poktadzie jed-
nostki ptywajacej — od detekcji po utylizacje.

1.4 Rekomendacja wariantu — Uzasadnienie

Opis Wariantu Hybrydowego. Rekomendowane podejscie tgczy cztery komplementarne kompo-
nenty technologiczne, realizowane w logicznej sekwencji Z> W = |I1.C:

EOD (Explosive Ordnance Disposal) / Screening UXO: Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac wy-
magane jest petne rozpoznanie i oczyszczenie terenu z niewypatow i niewybuchéw (UXO) we wspoét-
pracy z Marynarka Wojenna. W przypadku wykrycia obiektow pUXO potencjalnie zawierajacych
BST/CWA (praktycznie niemozliwe w tym rejonie), zastosowac procedury wariantu Z8 (Wariant Z8) —
identyfikacja RTG, bezpieczne podniesienie w szczelnym zasobniku, utylizacja plazmowa na pokta-
dzie, z koordynacja strefy bezpieczenstwa z MW RP.

Capping aktywny (warianty Z7 + W6 + l11.C): Wielowarstwowa izolacja z zastosowaniem materiatéw
aktywnych (klinoptilolit, keramzyt, perlit) o pojemnosci sorpcyjnej 275 mg/g WWA. Warstwa zeolitowa
stanowi ,inteligentny plaster" — nie tylko izoluje fizycznie, ale aktywnie sorbuje toksyny przez 10-20
lat.

Bioremediacja in situ: Mineraty aktywne tworza mikrosrodowisko sprzyjajace rozwojowi bakterii de-
gradujacych weglowodory. Mechanizm naturalnej atenuacji wspomaganej — ,zatrudnienie natural-
nych sprzataczy" w osadach dennych.

Monitoring dtugoterminowy (10-30 lat): Systematyczny program kontroli skutecznosci dziatan: faza
intensywna (2x/rok, lata 1-5), faza standardowa (co 2 lata, lata 6-20), faza rozrzedzona (co 5 lat, lata
21-30). Parametry: WWA, TPH, metnosg, integralnosc¢ cappingu, bentos, toksycznose.

5 kluczowych argumentow za wariantem hybrydowym:

1. Skutecznosc: Potrojna bariera (usuniecie Zrodta + izolacja fizyczna + aktywna sorpcja) za-
pewnia skutecznos¢ 95-99% redukcji bioekspozycji. Wariant Z7: 95-98%, W6: >99%, III.C:
>90% w 10-20 lat.

2. Koszt/Efekt: NPV catkowity (A+B+C) = 74 min EUR, zczego Ill.C (A+B) stanowi ok. 73 mln EUR,
alll.0 (C) jedynie 0,94 mln EUR (1,3% catosci). Przyjecie Il1.0 dla Strefy C zamiast |Il.C przynosi
oszczednosé ~2,6 min EUR przy braku strat w skutecznosci srodowiskowej — bezposrednia
konsekwencja wykorzystania obserwowanych proceséw samooczyszczania. W6 o najniz-
szym LCC 50 lat (~3,89 mln EUR) sposrod wariantow wraku. Z7: ok. 478 tys. EUR (P50, po
korekcie stawek utylizacji HFO do 700 EUR/t) przy 95-98 % skutecznosci.

3. ALARP (As Low As Reasonably Practicable): Redukcja ryzyka do najnizszego racjonalnie osia-
galnego poziomu - zasada ,,nie budujemy bunkra przeciw deszczowi, ale stawiamy solidny
dach". Wariant hybrydowy optymalizuje stosunek naktadéw do redukcji ryzyka.
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4. Regulacje: Petna zgodnos¢ z wymogami MSFD, HELCOM, Natura 2000, RDW. Podejscie hy-

5.

brydowe spetnia warunki uzyskania akceptacji RDOS, Urzedu Morskiego i organéw miedzy-
narodowych.

Akceptacja spoteczna: Minimalna ingerencja w srodowisko (brak dredgingu = brak resuspen-
sji = brak wtornego skazenia), zastosowanie materiatéow naturalnych (piasek, kamien, zeo-
lity), efekt , sztucznej rafy” pozytywny dla bioty.

Trade-offs (czego nie osiagniemy): Wariant hybrydowy nie zapewnia:

petnego usuniecia zanieczyszczen z osadow - WWA pozostana pod warstwa cappingu, ule-
gajgc powolnej degradacji przez bioremediacje (okres pottrwania 15-20 lat);

100% gwarancji skutecznosci bioremediacji w warunkach battyckich (mimo iz niska tempe-
ratura 4-8°C spowalnia procesy biologiczne);

catkowitego wyeliminowania ryzyka —wymagany jest monitoring dtugoterminowy (30 lat) z tri-
ggerami eskalacji.

1.5 Harmonogram i Kamienie Milowe

Realizacja projektu PNZ Stuttgart przewiduje fazowe wdrozenie w horyzoncie 2026-2058, z kluczo-

wymi punktami decyzyjnymi (Decision Gates) warunkujgcymi przejscie do kolejnych etapow.

Tabela 6 Kamienie milowe MT-M7

Milestone Opis Termin Wacinidreali-| Wiasoieiot do- Go/No-Go
zacji cyzji

Ukonczenie ba-
dan przedope- Pozwolenia Go: wyniki po-

M1 racyjnych 2026 Q2 RDOS, QM_ Zama'W|ajacyI zwala;e? .
(MBES, SSS, Uzgodnienia RDOS na realizacjeg
ROV, UXO, MW (UXO) Z7+W6
prébkowanie)
Pllot‘az l.a.lore- Wyniki l—~1’1. do- . . Go: okres pattr-
mediacji 2026 Q3 - stepnosc Kierownik pro- 3

M2 ox s : wania
(pole testowe 2027 Q2 materiatow ak- | jektu WWA < 40 lat
100-800 m?) tywnych
Realizacja . .
Grupy | - Zasto- Se.zor::p:ra- Kierownik ope- S;{.}:bdsysanle

M3 iska (Z7) 2027 Q2-Q3 | MYV racji .

; Stan morza < i paliwa z zasto-
Odsysanie + morskiej -
- i 3B isk
piasek + zeolity
Realizacja 2027 Q3-Q4 Decision Gate: G Go: spawy
2
A Grupy Il -Wrak lub 2028 odsysanie Zarnawisiqey HDPE

2 Decision Gate: wyniki inspekcji ROV (Etap 0) -> odsysanie paliwa z wraku, jezeli inspekcja potwierdzi obec-
nosc wolnego paliwa w zbiornikach tkwigcych w gliniastym gruncie (patrz Etap 0, Scenariusze A/B/C). Prog 50
twarunkuje zakres i tryb operacji odsysania. Uwaga: ze wzgledu na brak dokumentacji stoczniowej po przebu-
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Milestone Opis Termin e | e sainjatons Go/No-Go
zacji cyzji
(W6) paliwa z wraku szczelne,
Wielowar- (jesli>50t) MBES OK
stwowa izola-
cja
Healiracia Wyniki M2 (pi- Go: pokrycie
Grypy il - lotaz) Kierownik pro- | 295%
MS Osady (1Il.C) 2028-2030 ' . P . .
. dostepnosc jektu powierzchni
Cappingak- statku DP cappingiem
tywny A+B PPIng
Zakonczenie Monitaring
faz_y intensyw- 2%/rok Zamawiajacy/ G'o: brak trigge-
M6 nej 2035 row
- 5latbezprze- | RDOS .
monitoringu (5 5 eskalaciji
kroczen
lat)
Zakonczenie Osiggnigcie Il
M7 monitorlngu 2058 klasy RDOS / GIOS Gq: ce% GES
dtugotermino- stanu ekolo- osiggniety
wego (30 lat) gicznego

1.6 BudzetiZasoby

Ponizsze zestawienie kosztéw opracowano metodg bottom-up w trzech scenariuszach probabili-
stycznych (P10/P50/P90) — odpowiednio optymistyczny, realistyczny i pesymistyczny. Wszystkie ceny
podano w EUR na poziomie 2025, region Battyk.

Tabela 7 Szczegétowe zestawienie kosztéw projektu PNZ Stuttgart

Kategoria | Zakres | Opt.[EUR] | Real.[EUR] | Pes. [EUR]
A. PRZYGOTOWAWCZE

fl Simdartin. P, oo RN 100 000 150000 250000
przedoperacyjne UXO, prébki

A EakmShts- | KORGHREH; poja 80000 130000 200000
cja projektowa techniczny

A3 Po?:w?lema i RDOS, UM, MW, 50 000 80000 120 000
uzgodnienia konserwator

A4 .Pllc.:[taz biore- Pple .tastowe: mo- 50 000 100000 150 000
mediacji nitoring 12 mies.

RAZEM ~280 000 ~460 000 ~720 000
B. ROBOTY

B.1 Grupa | - Za- Odsysanie + pia-

stoiska (Z7) P - 280000 370 205 470000

dowie, doktadna objetosc¢ paliwa moze byc trudna do oszacowania nawet po inspekcji ROV - w takim przy-
padku stosuje sie Scenariusz C (ostrozniejszy)."
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Kategoria Zakres Opt. [EUR] Real. [EUR] Pes. [EUR]
B.2 Grupall- Pryzma + izolacja » N ~
Wrak (W6) A amrstvona 4 474 000 5670 868 6988 000
; Usuniecie paliwa z
i ,sce;_l’ig“sz wraku (jesli wyma- — ~1132000 —
awaryjny Latia)
B.3 Grupa lll - Capping aktywny = . z
Osady A+B (III.C) 80 000 m? 5100 000 8570 000 13 400 000
BAMobilizac/ | Fota,Spiagt, pel- 350 000 600 000 900 000
demobilizacja sonel
RAZEM ~10 204 000 ~16 343 000 ~21758 000
C. MONITORING
C.1 Monitoring za- s
stoisk (10 lat) ROV, MBES, prébki 55000 82 000 110000
C.2 Monitoring Batymetria, ROV,
wraku (50 lat) arobki 1075000 1575000 2075000
C3Monitoring | WWA,TPH, en- 1500 000 3000000 5000 000
osadow (30 lat) tos, integralnosc
C.4 Monitoring Tylko monitoring,
Strefa C (I11.0) 30 lat 2000000 3500000 5000000
RAZEM ~4 575 000 ~8 075000 ~12075 000
D. REZERWA
O.7/Rezeriva teche 755 000 1245000 1735000
niczna (5%)
D.2 Rezerwa po-
godowa (5%) 755000 1245000 1735000
DB RTEETo 453000 747 000 1041000
wazrost cen (3%)
RAZEM (be¥ t8- ~15,1 mln ~24,9 min ~34,7 min
zerw)
RAZEM (z rezer- = . =
wami ~13%) 17,17mln 28,1 min 39,2 mln
EM ~15,1do 17,1 ~24 9do 28,1 ~34,7 do 39,2
min min min

TCO (Total Cost of Ownership) - wartosé centralna: NPV 30 lat dla catego projektu PNZ Stuttgart
(wszystkie grupy Z+W+lIl, strefy A+B+C) szacowany jest na ok. 74-80 mln EUR (P50)°%. Wartos¢ ta obej-
muje CAPEX robot, OPEX monitoringu oraz koszty utrzymania i napraw w horyzoncie 30-50 lat. Dla

* Budzet w tabeli obejmuje jedynie wysokos$¢ naktadow na realizacje samego projektu bez pokazania kosztow
utrzymania projektu przy zyciu. Kwota 74-80 mln EUR nie wynika bezposrednio z kosztorysu inwestycyjnego
24,9-28,1 mln EUR. Jest to wartos¢ catkowitego kosztu cyklu Zzycia projektu (TCO/LCC), obejmujgca: CAPEX
robét remediacyjnych, monitoring przez dziesieciolecia, utrzymanie zabezpieczen, przyszte naprawy i rekon-
strukcje, koszty administracyjne i Srodowiskowe rezerwy na zdarzenia awaryjne, zdyskontowane do wartosci
biezacej netto (NPV) w horyzoncie okoto 30 lat. Doktadne wyliczenie wymaga dodatkowego modelu finanso-

wego.
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samego wariantu W6 (wrak): LCC 50 lat = 3,89 mln EUR (zdyskontowany). Rezerwa budzetowa min.
15-20% zalecana ponad kwoty podane powyzej.

Kluczowy sprzet:

Jednostki DP (Dynamic Positioning): statek uktadajgcy DP2 z systemem fall-pipe — do precyzyj-
nego formowania pryzmy i uktadania materiatow; statek nurkowy DSV (DP) —do prac nurkowych
i obstugi ROV.

ROV (Remotely Operated Vehicle): pojazd podwodny klasy lekkiej z manipulatorem (gtebokosc
do 100 m) — do inspekeji, monitoringu, wsparcia operacji.

MBES (Multi-Beam Echo Sounder): echosonda wielowigzkowa — do kontroli batymetrii, profilu
pryzmy, integralnosci cappingu.

Pogtebiarka TSHD (Trailing Suction Hopper Dredger) — do pozyskania i transportu piasku mor-
skiego.

System odsysajgcy z pompa ssaca 5 m®/h, separator paliwo-woda 10 m®/h, zbiorniki magazy-
nowe 50-100 m”.

Personel (RACI): Kierownik operacji morskiej (R), operatorzy ROV (2 os., R), operatorzy systemu pom-
powego (2 os., R), nurkowie z certyfikacja IMCA (2 os., R), zatoga barki (kapitan + 3 marynarzy, R),
specjalista remediacji (1 os., C/l), nadzér techniczny (1 os., A), inspektor HSE (1 os., C), hydrograf (1
os., R), geolog morski (1 os., C), specjalista UXO (1 os., R w fazie M1).

1.7 Kluczowe ryzyka (Top 5)

Ryzyka oceniono metoda macierzowa 55 (prawdopodobienstwo * skutek). Skala: 1 = bardzo ni-
skie/pomijalny, 5 = bardzo wysokie/katastrofalny. Wynik R = P x S. Klasyfikacja: Niskie (1-4), Srednie
(5-9), Wysokie (10-16), Krytyczne (17-25).

Tabela 8 Macierz kluczowych ryzyk - Top 5

ID Ryzyko P S R Klasa Strategia mitygacji

Petny screening magnetome-

Obecnosc UXO s
tryczny przed rozpoczeciem prac;

(niewypatow/

R1 : ; 2 5 10 WYSOKIE procedury MW/AMW;
niewybuchow) w . .
strefie prac specjalista UXO w zespole, Mity-

prasy gacja z uzyciem wariantu 28
il;::\;arunkl pogo- Bufor 20% czasu; elastyczny

R2 4 2 8 SREDNIE harmonogram; sezon IV=X;
przerwy w pracach

: prognoza meteo
morskich

Nieskutecznosc
bioremediacji

R3 |wwarunkachbat- | 3 3 9 spepnie | (M2): triggery przejscia
) nawariant lll.D-A;
tyckich

(T = 4-8°C) monitoring 30 lat

Pilotaz na polu testowym
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ekl e T i
R4 | wraku 2 4 8 SREDNIE 2enty W goto £
monitoring emisji w czasie
podczas prac :
rzeczywistym
Opéznienia w uzy- Weczesne rozpoczecie procesu
RS skaniu . _ 3 3 9 SREDNIE e—:d.rn]n]st;acy]neg_o; rownolegte
pozwolen (RDOS, $ciezki pozwoleniowe;
Urzad Morski) wspotpraca z regulatorami

1.8 Glossary i Podsumowanie dla Decydenta

Tabela 9 Lista kluczowych terminow:

Skrot Rozwinigcie Znaczenie praktyczne
Wielopierscieniowe We- | Grupa toksycznych zwigzkow organicznych pochodzacych z paliw
glowodory Aromatyczne kopalnych; gtéwny wskaznik skazenia w rejonie wraku Stuttgart.
TPH Total Petroleum Hydro- Suma weglowodorow ropopochodnych — miernik ogolnego po-
carbons ziomu skazenia paliwem.
UXO Uriexplodad Ordiiarice Nlel.'wypa{y |.n|ewybuch¥— hlstoryczne. pozostatosci w?Jenne na
dnie morskim; wymagajg oczyszczenia przed pracami.
1C0O Total Costiof Ownsrshilp patkomty kns?t Posmdamalutrzymama - obejmuje CAPEX, OPEX
i koszty cyklu zycia.
GES Good Environmental Sta- | Dobry Stan Srodowiska — cel wynikajacy z MSFD; |l klasa stanu
tus ekologicznego.
EOD Explosive Ordnance Di- Rozminowywanie — procedury neutralizacji niewypatow/niewybu-
sposal chow.
MBES Multi-Beam Echo Soun- Echosonda wielowigzkowa — narzgdzie do precyzyjnego mapowa-
der nia dna morskiego.
ROV Remotely Operated Ve- Zdalnie sterowany pojazd podwodny - do inspekcji, monitoringu i
hicle wsparcia operaciji.
Responsible, Accounta- . o . . ; .
RACI ble, Consulted, Informed Macierz odpowiedzialnosci - okresla role w projekcie.
As Low As Reasonably Redukcja ryzyka do najnizszego racjonalnie osiggalnego poziomu.
ALARP . "
Practicable »Zasada zdrowego rozsadku.
AHP Analytic Hierarchy Pro- Metoda analizy wielokryterialnej do poréwnania i rangowania wa-
cess riantow decyzyjnych.
CAPEX Capital Expenditure Naktady inwestycyjne — koszty jednorazowe realizacji projektu.
OPEX Operational Expenditure Koszty operacyjne — wydatki biezace na monitoring, utrzymanie,
naprawy.
HFO Heavy Fuel Oil Ciezki olej opatowy - gtowny rodzaj paliwa zalegajacego we wraku
Stuttgart.
SBP St Bosttaem Profilr Profilograf poddennego dna — narzedzie do obrazowania struktury

osadow pod dnem morskim.

Kluczowe tezy - Podsumowanie dla Decydenta:
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Problem: Wrak S/S Stuttgart (168 m, zatopiony 1943) stanowi jedno z najpowazniejszych zagrozen
ekologicznych w polskiej strefie Morza Battyckiego. Skazenie obejmuje 45 ha dna morskiego z steze-
niami WWA do 70* normy TEL. Bez interwencji — horyzonty czasowe naturalnej regeneracji zréznico-
wane strefowo: Strefa C (~19 ha, niskie skazenie) osiggnie cel RDW (Il klasa) w~10-15 lat (2035-2040)
dzieki naturalnej atenuaciji; Strefa B (~18 ha, wysokie skazenie) wymaga >50 lat, Strefa A (~8 ha, wy-
sokie skazenie ze Zrodtem emisji) wymaga >50 lat lub regeneracja moze nie nastapic¢ w ogdle bez eli-
minacji Zrodta zanieczyszczen (zastoiska, wrak). Precyzyjne prognozowanie uzaleznione od weryfika-
cji hipotezy ciagtej emisji paliwa z wraku (Raport porownawczy prognoz 2025-2100 vs. 2025-2200).

Rekomendacja: Podejscie hybrydowe w trzech fazach:

* odsysanie paliwa z zastoisk + capping aktywny z zeolitami (Z7),

* wielowarstwowa izolacja wraku (W6: geotekstyl + piasek + HDPE » narzut kamienny),

= bioremediacja + capping aktywny osadow dennych (lIl.C). Sekwencja Z - W - |ll zapobiega
wtornemu skazeniu.

Koszty: TCO (30 lat, P50); ~74-80 mln EUR (catosc¢ A+B+C). Zakres P10-P90; 47-94 mln EUR. Wariant
rekomendowany ma najnizszy NPV sposrod wariantéow aktywnych i najnizsze ryzyko finansowe
(spread 47 mln EUR). Koszty samej izolacji wraku (W6): ~5,67 mln EUR (Real.).

Czas: Faza realizacyjna: 2026-2030 (badania, pilotaz, roboty). Monitoring intensywny: do 2035. Mo-
nitoring dtugoterminowy: do 2058. taczny horyzont: ~32 lata. Sezon operacyjny: kwiecien-pazdzier-
nik.

Ryzyka: Top 3: (1) UXO na dnie morskim —wymaga screeningu magnetometrycznego; (2) Warunki po-
godowe - ograniczone okno operacyjne na Battyku; (3) Niepewnos¢ bioremediacji w niskich tempe-
raturach —wymagany pilotaz. Zarzgdzanie ryzykiem zgodne z ISO 31000 i zasadg ALARP.

Nastepne kroki:

e Uzyskanie pozwoleri RDOS i Urzedu Morskiego;

*» Realizacja badan przedoperacyjnych (M1: 2026 Q2);

+ Uruchomienie pilotazu bioremediacji (M2: 2026 Q3);

o Zapytania ofertowe na materiaty aktywne (zeolity, keramzyt);
s Rezerwacja jednostek ptywajacych (statek DP2, TSHD, DSV);
e Zabezpieczenie finansowania z KPO.

1.9 Wptyw planowanej dziatalnosci na stan srodowiska morskiego

Opis wptywu na srodowisko. Planowane dziatania remediacyjne w rejonie wraku S/S Stuttgart bedg
miaty charakter zaréwno krétkoterminowego zakidcenia, jak i dtugoterminowej poprawy stanu srodo-
wiska morskiego. W fazie realizacyjnej (2-5 lat) nalezy spodziewac sie:
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Tymczasowe zwiekszenie metnosci wody w strefie prac (kontrolowane, prog NTU < 50).

Lokalnego zaktoécenia bentosu w miejscach uktadania cappingu (rekolonizacja w ciggu 1-3

lat).

e Emisji hatasu podwodnego zwigzanego z pracami morskimi (ograniczone czasowo | prze-
strzennie).

* Ryzyka uwolnienia niewielkich ilosci zanieczyszczen podczas odsysania paliwa (mitygacja:

OSCP, boomy, sorbenty).

W perspektywie dtugoterminowej (5-50 lat) oczekiwane sg nastepujgce korzysci srodowiskowe:

* Redukcja bioekspozycji na WWA o >90% w horyzoncie 10-20 lat.

¢ Poprawa stanu ekologicznego z klasy IV (Staby) do docelowej Il klasy (Dobry — GES).

e Efekt ,sztucznej rafy" — warstwa cappingu i narzutu kamiennego tworzy nowe siedlisko dla
bentosu.

* Ograniczenie bioakumulacji zanieczyszczen w tancuchu troficznym Morza Battyckiego.

Zgodnosc¢ z MSFD (Dyrektywa 2008/56/WE). Projekt bezposrednio przyczynia sie do osiaggniecia Do-
brego Stanu Srodowiska (GES) w rozumieniu Ramowej Dyrektywy w sprawie Strategii Morskiej. Dzia-
taniarealizuja cele: Deskryptor 8 (zanieczyszczenia) - redukcja stezen WWA i TPH w osadach i wodzie;
Deskryptor 6 (integralnosc¢ dna morskiego) — poprawa stanu siedlisk dennych; Deskryptor 1 (bioréz-
norodnosc) - odtworzenie warunkow dla rekolonizacji bentosu.

Zgodnos¢ z siecig Natura 2000. Rejon wraku Stuttgart znajduje sie w poblizu obszaréw objetych
ochrona w ramach sieci Natura 2000. Podejscie hybrydowe (capping aktywny bez dredgingu) zostato
wybrane m.in. ze wzgledu na minimalna ingerencje w srodowisko — brak resuspensji osadow elimi-
nuje ryzyko wtornego skazenia obszaréw chronionych. Wymagana jest ocena oddziatywania na sro-
dowisko (OOS) i uzyskanie decyzji RDOS.

Zgodnosc¢ z rekomendacjami HELCOM. Dziatania wpisuja sie w rekomendacje HELCOM dotyczgce
postepowania z wrakami stanowigacymi zagrozenie ekologiczne na Morzu Battyckim. Polska, jako
strona Konwencji Helsinskiej, jest zobowigzana do podejmowania dziatan naprawczych wobec ziden-
tyfikowanych Zrodet zanieczyszczen morskich. PNZ Stuttgart stanowi realizacje tych zobowiazan.
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2 WPROWADZENIE | CEL DOKUMENTU

2.1 Geneza dokumentu

Materiaty niebezpieczne zatopione na dnie Morza Battyckiego stanowia powazne i narastajgce zagro-
zenie dla srodowiska morskiego, dziatalnosci gospodarczej oraz bezpieczenstwa ludzi. Do materia-
téw tych naleza substancje ropopochodne, paliwa, amunicja konwencjonalna oraz bojowe srodki tru-
jace’. Problem jest szczegoélnie istotny na polskich obszarach morskich, gdzie zidentyfikowano liczne
miejsca zalegania takich materiatow, w tym wrak S/S ,,Stuttgart" w Zatoce Gdanskiej.

W odpowiedzi na to wyzwanie, we wrzesniu 2020 roku, decyzjg Prezesa Rady Ministrow, powotano
Miedzyresortowy Zespot do spraw Materiatéw Niebezpiecznych Zalegajacych na Obszarach Mor-
skich. Zadaniem Zespotu jest opracowanie kompleksowego planu dziatan administracji publicznej w
zakresie neutralizacji zagrozen zwigzanych z obecnoscia bojowych srodkéw trujacych i innych nie-
bezpiecznych materiatow zatopionych w Morzu Battyckim.

2.1.1 Podstawa prawna | kontraktowa

Niniejszy Plan Neutralizacji Zagrozen (PNZ). Petna nazwa: Plan neutralizacji okreslajacy planowane
metody neutralizacji zalanych materiatow niebezpiecznych, z uwzglednieniem wptywu plano-
wanej dziatalnosci m. in. na stan srodowiska morskiego zostal opracowany na podstawie Umowy
nrPM.372.2.2025.)G z dnia 11.03.2025 r., zawartej pomiedzy Skarbem Panstwa — Dyrektorem Urzedu
Morskiego w Gdyni (Zamawiajgcy) a Grupa GeoFusion Sp. z o.0. (Wykonawca). Projekt nosi tytut
»Dziatania pomiarowe oraz badawcze dotyczace rozpoznania i ewentualnej neutralizacji materiatow
niebezpiecznych zalegajacych na dnie Morza Battyckiego w wybranych lokalizacjach - lokalizacja:
wrak S/S Stuttgart".

2.1.2 Etapy projektu

* FEtapl(do 14.05.2025): Badania pomiarowe - hydrografia, geofizyka (SBP, MBES), identyfika-
cja UXO, pomiary pradéw morskich

o Etapll(do31.12.2025): Badania srodowiskowe — analiza chemiczna i biologiczna osadow,
opracowanie Planu Neutralizacji Zagrozen (PNZ)

« Etap lll: Projekt wykonawczy i realizacja dziatan neutralizacyjnych

Szczegotowy opis zakresu poszczegolnych etapow — patrz Czesc | PNZ, rozdziat 1 ,,Wprowa-

dzenie".

4 W odniesieniu do amunicji konwencjonalnej i obiektdw potencjalnie zawierajgcych bojowe srodki trujace, niniejszy PNZ uwzglednia

wariant Z8 (Wariant Z8), definiujgcy mobilng zdolnosé neutralizacji end-to-end tych zagrozen w warunkach morskich.
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2.1.3 Kontekst regulacyjny

Projekt jest realizowany w ramach Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO), Kom-
ponent B3.2.1: , Inwestycje w neutralizacje zagrozen oraz odnowe wielkoobszarowych terenow zde-
gradowanych i Morza Battyckiego". Kontekst regulacyjny obejmuje:

* Konwencja Helsinska (HELCOM) — ochrona srodowiska morskiego Morza Battyckiego, w tym
Battycki Plan Dziatan (BSAP)

* Dyrektywa ramowa w sprawie strategii morskiej (MSFD 2008/56/WE) - obowigzek osiagniecia
Dobrego Stanu Srodowiska (GES)

* Dyrektywa siedliskowa (Natura 2000) — wrak S/S Stuttgart znajduje sie na obszarze chronio-
nym Natura 2000

e Ustawa Prawo ochrony srodowiska - obowiazek przeprowadzenia OOS dla dziatan remedia-
cyjnych

* |nne akty prawne, np. Prawo wodne, Ustawa o ochronie przyrody

2.2 Celizakres PNZ

2.2.1 Cel gtowny

Plan Neutralizacji Zagrozen (PNZ) dla obszaru wraku S/S ,,Stuttgart” ma na celu okreslenie sposobu
bezpiecznej i skutecznej neutralizacji zagrozen zwigzanych z obecnoscia wraku oraz skazonych osa-
déw dennych w Zatoce Gdanskiej. Dokument definiuje cele, kierunki dziatan, strukture odpowiedzial-
nosci instytucjonalnej oraz harmonogram dziatan majacych na celu minimalizacje i eliminacje zagro-
zen wynikajacych z obecnosci niebezpiecznych materiatow zatopionych na polskich obszarach mar-
skich.

2.2.2 Zakres przedmiotowy

Niniejszy PNZ obejmuje nastepujace obszary tematyczne:

* Ocena zagrozen - kompleksowa ocena stanu srodowiska na podstawie badan przeprowa-
dzonych w latach 2025-2026, z odniesieniem do danych bazowych z 2016 r. (analiza che-
miczna, biologiczna, ekotoksykologiczna, geofizyczna)

e Analizawariantéw-wielokryterialna analiza poréwnawcza wariantéw neutralizacji zagrozen
zwigzanych zwrakiem (W1-W6), osadami skazonymi (warianty remediacji lll.A-D) oraz obiek-
tami UXO, w tym wariant Z8 (Wariant Z8) dla neutralizacji pUXO z potencjalng zawartoscia
BST/CWA.

* Rekomendacja optymalnego wariantu — wskazanie preferowanego wariantu hybrydowego
(capping aktywny + bioremediacja + capping wraku + EOD clearance UXO) wraz z uzasadnie-
niem wyboru
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