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ANALIZA NAWIGACYINA

OKRESLAJACA MOZLIWOSC WYKONYWANIA PRZEEADUNKOW
OFFSHORE Z WYKORZYSTANIEM JEDNOSTEK TYPU JACK-UP
PRZY NABRZEZACH HELSKIE | i BULGARSKIM W PORCIE GDYNIA
WRAZ Z OPERACJAMI WEJSCIA/ WYJSCIA DO PORTU ORAZ
MANEWROW WEWNATRZ PORTU

Czesc opisowa

1. PODSTAWA | ZAKRES OPRACOWANIA.

Analiza Nawigacyjna zostata wykonana na zlecenie Zarzadu Morskiego Portu Gdynia S.A.

Zadaniem niniejszego opracowania jest okreslenie mozliwosci wprowadzenia oraz

wyprowadzenia statku typu Jack-up do czterech potencjalnych lokalizacji :

QD

) Nabrzeze Helskie | w rejonie rampy Ro_Ro

O

) Nabrzeze Helskie | na srodkowym odcinku nabrzeza
C) Nabrzeze Butgarskie przy nabrzezu Puckim

o

) Nabrzeze Butgarskie od strony stoczni.

W analizie nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ jednoczesnej obstugi najwiekszych docelowych

statkdw kontenerowych.

2. WARUNKI NAWIGACYJNE NA BADANYM AKWENIE.

2.1. GtOWNY TOR PODEJSCIOWY DO PORTU W GDYNI. STAN AKTUALNY.

Tor podejsciowy do portu w Gdyni przedstawiono na rysunkach 1i 2 (ponizej).

Ptynac od strony morza, po minieciu ptawy swietlnej ,GN", do wejscia gtbwnego, do portu
Gdynia, prowadzi nabieznik 271,5°. Po przeptynieciu dystansu ok. 4,7 Mm przechodzi sie przy
ptawie Swietlngj ,GD", o charakterystyce Swiatta biatego Iso. 10 s, wystawionej w osi nabieznika
swietinego. Ptawa GD stanowi poczatek toru podejsciowego do portu w Gdyni i jest wystawiona
na wschodnigj granicy redy portu. Catkowita dtugos¢ toru wynosi 6550m (c.a. 3,54 Mm). W
odlegtosci 3770m (c.a. 2,04 Mm) od ptawy ‘GD’ wystawiona jest bramka ‘G1-G2" (dystans miedzy
ptawami wynosi 185 m). Ptawy G1 i G2 sg ptawami $Swietlnymi oznakowujgcymi tor wodny

zakotwiczonymi na gtebokosci c.a. 14-15m.

Ptawa G-1 posiada $wiatto o charakterystyce: Fl. G. 4s, a ptawa G-2 Fl. R.4s.
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Dystans od bramki ,G1—G2" do wejscia gtéwnego do portu wynosi 2780m (c.a. 1,5 Mm).

Tor podejsciowy ma w przekroju ksztatt rynny o szerokosci w dnie 150 m.

Rys. 1 Tor podejsciowy do portu w Gdyni, stan aktualny.

Batymetria na podejsciu do portu w Gdyni ulega stopniowemu sptyceniu. Ptawa ‘GD’ jest
posadowiona na gtebokosci c.a. 27 m, dalej dno stopniowo podnosi sie i osigga gtebokos¢ ok.
14-15m w okolicy bramki G1-G2. Dno akwenu po obu stronach toru podejsciowego jest
nieregularne i wykazuje miejscowe sptycenia.

Aktualnie port Gdynia dostepny jest dla statkow o maksymalnym dopuszczalnym
zanurzeniu 13,00 m (przy srednim stanie wody w porcie), a minimalna gtebokos¢ toru
podejsciowego to 14,30 m.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ morskie budowle hydrotechniczne
i ich usytuowanie (Dz. U. z dnia 6 sierpnia 1998 r.) w § 28 okresla minimalny zapas wody pod
stepka dla zewnetrznych torow podejsciowych jako 10% zanurzenia maksymalnego statku.

Aktualnie obowigzujgce Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 7 maja
2015 r. w sprawie okreslenia obiektow, urzqdzen i instalacji wchodzqcych w sktad infrastruktury
zapewniajqcej dostep do portu o podstawowym znaczeniu dla gospodarki narodowej w § 2 1)a
okresla gtebokos¢ techniczna toru podejsciowego do portu w Gdynia na 14,5 m.

2.2. AWANPORT, KANAL PORTOWY | WYBRANE BASENY PORTOWE. STAN AKTUALNY.
Plan portu przedstawiono na rysunku 2 (ponizej).

Awanport od zachodniej czesci portu oddzielajg Ostrogi Pilotowe: Ostroga Pdtnocna oraz
Ostroga Pilotowa. Utworzone przez Ostrogi zawezenie nazywane jest zwyczajowo ,przejsciem

pilotowym” lub ,wejsciem wewnetrznym”.
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OBLUZE

GRABOWEK

(A

GDYNIA

SCALE 1:10.000 at lat 54°30°

Rys. 2. Plan portu Gdynia (Mapa Nawigacyjna BA 2680)

Aktualnie Awanport oraz Kanat Portowy wraz ze wszystkimi obrotnicami sg pogtebione do
gtebokosci minimalnej 13,50 m.

W czesci zachodniej portu znajduje sie Kanat Portowy stanowigcy gtéwny akwen portowy
z ktérego statki moga wchodzi¢ do basenow portowych nr 1V, V, VIi VII po lewej stronie liczac

od wejscia do portu, oraz basenéw VIII'i IX po stronie prawe;.

Zakonczeniem Kanatu Portowego jest akwen z nabrzezami Helskim |, Helskim 1,

Butgarskim, oraz nabrzezem Puckim.

Aktualnie w porcie prowadzone sg prace przy nabrzezu Norweskim (przy Stowackim i
Wroskim juz zakonczono) majace umozliwi¢ pogtebienie Kanatu Portowego bezposrednio przy
samych nabrzezach do gtebokosci 16,0 m.

Cze$¢ nabrzezy w porcie aktualnie jest przystosowana do przyjmowania statkéw o
zanurzeniu do 13,0m (cze$ciowo nabrzeza Holenderskie, Szwedzkie, Rumunskie, Butgarskie), a

ich konstrukcja umozliwi obnizenie rzednej dna przy nabrzezach.
W porcie Gdynia, w chwili obecnej, znajduja sie trzy obrotnice:

— nr1(w Awanporcie) o $rednicy 500 m i najmniejszej gtebokosci 13,50m;
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— nr2 (wKanale Portowym pomiedzy Basenami IV i IX) o $rednicy 385 m i najmniejszej
gtebokosci 13,50 m [Przed budowg obrotnicy 480m wykonano Akwen Nawigacyjny o
srednicy 440 m przy zachowaniu gtebokosci 13,5m];

— nr 3 w basenie nr VIl o srednicy 400 m i najmniejszej gtebokosci 13,50 m.

2.3. GtOWNY TOR PODEJSCIOWY DO PORTU W GDYNI. STAN PROJEKTOWANY.
Pogtebienie toru podejsciowego do rzednej -17,0 m jest powodowane planami
wprowadzania do portu statkbw o znacznie wiekszych gabarytach (Loa~ 400m, B = 58m) niz

dotychczas oraz o zanurzeniu osiggajacym 14,5m.

Przepisy Portowe § 131. 2 naktadaja obowigzek obsadzania statku, 0 zanurzeniu powyzej 9
m, przez pilota przy ptawie ‘GD’" lub na wtasciwym kotwicowisku. Mimo to w ostatnich latach
doszto do bteddw w nawigadji skutkujgcych wejsciem statkdw gteboko zanurzonych na mielizne
w trakcie przejscia z kotwicowiska nr 2 na tor podejsciowy przed ptawami G1-G2 z powodu
nieregularnej batymetrii dna z miejscowymi sptyceniami.

W celu unikniecia tego rodzaju zdarzen w przysztosci zaproponowano zmiane w
oznakowaniu toru podejsciowego w postaci przesuniecia aktualnej bramki G1-G2 w kierunku
morza (do rzednej -17,0m) oraz posadowienia dodatkowej bramki ptaw mniej wiecej w potowie
odlegtosci do gtowek wejsciowych liczac od nowej pozycji bramki G1-G2.

Zmiana taka wymusi na statkach kotwiczgcych wycofanie sie w kierunku ptawy ‘GD’ i wejscie
na tor podejsciowy w bramke G1-G2 zanim gtebokos¢ akwenu osiggnie rzedna stwarzajgca
zagrozenie wejscia na mielizne.

2.3.1 OPIS PROJEKTOWANEJ) PRZEBUDOWY TORU WODNEGO

2.3.1.1 TOR PODEJSCIOWY

Wymagania dla projektowych i technicznych gtebokosci na torach wodnych i przy
konstrukcjach hydrotechnicznych jak rowniez zalecenia dla prac czerpalnych oraz usytuowanie i
wyposazenie budowli hydrotechnicznych okreslone sg w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998 r. ,w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny

odpowiada¢ morskie budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie”.
Dodatkowo podstawowe parametry dla zaprojektowania toréw wodnych podejsciowych

i wewnatrzportowych, basendw portowych, obrotnic oraz wymaganych gtebokosci technicznych

przy konstrukcjach mozna okresli¢ na podstawie przepisow i zalecen PIANC™:

PIANC to miedzynarodowa organizacja zrzeszajqca profesjonalistow z zakresu
projektowania i eksploatacji drog wodnych i budowli hydrotechnicznych. Praca
w PIANC odbywa sie w 8 tematycznych komisjach oraz szeregu grup
roboczych, publikujgcych swoje ekspertyzy w formie raportéw. Obecnq role
sekretariatu petni Instytut Inzynierii Ruchu Morskiego z Akademii Morskiej w
Szczecinie.
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2.3.1.2 SZEROKOSC PROJEKTOWANEGO TORU WODNEGO

Jako miarodajne do wyznaczenia szerokosci i gtebokosci toru podejsciowego, przyjeto
statki zgodne z wytycznymi Zarzadu Morskiego Portu Gdynia i okre$lone w koncepgji toru

podejsciowego i akwendw wewnetrznych Portu Gdynia — statki kontenerowe o nastepujacych

parametrach:
4 5 Lc - dtugosc . _
Pojemnosc _ Bc - szerokos¢ Tc - zanurzenie
catkowita

(TEU) (m) (m) (m)

15 500 397,7 56,4 16,0

14 000 368 52,0 15,0+16,0

12 500 381 54,2 15,5

Za jednostke projektowg do wymiarowania toru wodnego przyjeto niepetnotadowny

perspektywiczny kontenerowiec:
L=400m B=58m T=145m

Minimalng szerokos¢ pasa ruchu dla jednostki charakteryzujacej sie bardzo dobra

sterownoscia (okrety wojenne, statki kontenerowe) okresla sie jako Wem = 1,3 B .

Dla otrzymania potrzebnej szerokosci pasa ruchu nalezy Wem = 1,3B  poprawi¢ o

dodatkowe wspotczynniki (W):
(a) Poprawka na szybkos¢ statku.

Wartos¢ poprawki przyjeto 0,0B (kanat zewnetrzny, predkos¢ max. dozwolona 10 weztow)
[dla 5-8 w oraz 8-12w - poprawka 0,0B].

(b) Poprawka od wiejacego w poprzek toru wiatru.

Zaktadajac wartos¢ wiatru w przedziale 4° - 7°B oraz predkos¢ statku do 10 weztéw nalezy
przyja¢ poprawke o wartosci 0,4B;

- dla predkosci statku 5-8 w i sile wiatru 4° - 7°B - poprawka 0,68 ;

- 0.2B dla wiatru do 4°B i predk 8-12 w;

- 0.3B dla wiatru do 4°B i predk. 5-8 w.

Dla wiatréw silnych 7-10 B i predkosci statku 5-8w poprawka moze nawet wynies¢ 1,1B.

(c,d) Poprawka na prad przecinajacy tor wodny i rownolegty. Z informacji z ,Logji Battyku.
Wybrzeze Polskie” wynika iz maksymalny prad rownolegty do falochronu gtownego moze
wynie$¢ 2 wezty. Pominieto prady wzdtuzne (rownolegte) — nie wystepuja.

Przyjeto wartos¢ poprawki 1,2 B (prad do 2 weztéw, poprzeczny, przy predkosci statku ok.
10 weztow).
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[dla predkosci statku 5-8 w — poprawka 1,6 B]

(e) Poprawki od wysokosci i dtugosci fali.

Przyjeto warto$¢ poprawki: 0,5B (dla wysokosci fali od 1 do 3m).
(f) Poprawka nawigacyjna.

Bardzo dobre oznakowanie nawigacyjne — poprawka 0,0B.

(g) Poprawka od rodzaju dna.

Gtebokos¢ <1,5T, piaszczyste, gtadkie dno — poprawka 0,1B.
(h) Poprawka od gtebokosci akwenu.

Przy gtebokosci akwenu <1,25T (dla statku o zanurzeniu ok. 15,0m minimalna planowana

gtebokos¢ akwenu wynosi -18,0 m) wartos¢ poprawki 0,2 B.
(i) Poprawka na zagrozenie przewozonym tadunkiem niebezpiecznym.
Poprawka wycofana w najnowszej wersji metody.
Oraz poprawka Wi, = Wpg

j) Poprawka na ‘efekt mielizniany’ dla kanatow zewnetrznych o spadku krawedzi kanatu 1:10

lub mniejszym, przy predkosciach 8-12 weztow wynosi 0,1 B.
[dla predkosci statku 5-8 w popr 0,0 B]

Wymagany minimalny pas ruchu jednokierunkowego dla statku kontenerowego o

szerokosci maksymalnej 58,0 m wynosi:

dla predkosci statku na torze podejsciowym poruszajgcego sie z predkoscig 8 — 12 weztow

(max. 10 w) oraz dla predkosci wiatru do 4-7 B:

W = Wem + 2Wi + Wpg +Wpg =13B + 24B + 0,1B + 0,1B=39B =39x580m = ~2262 m

Dla wiatrow silniejszych 7-10 B oraz predkosci statku na torze podejsciowym 5-8w:

W = Wam + 2Wi + Wpg +Wpg = 1,3B + 3,5B + 0,1B + 0,1B = 50B = 50x 580 m = ~290 m

Ostatecznie przyjeto szerokos¢ w dnie toru podejsciowego do Portu Gdynia > W = 280 m
jako spetniajacg warunki obliczeniowe oraz zgodng z koncepcjg Zarzadu Morskiego Portu
Gdynia.

2.3.1.3 GLEBOKOSC PROJEKTOWANEGO TORU WODNEGO | AKWENOW PORTOWYCH

Podstawa - ,Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca
1998 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ morskie budowle
hydrotechniczne i ich usytuowanie” [...] Wg w. wym. Rozporzadzenia, podstawowym
parametrem techniczno-uzytkowym budowli morskiej jest gtebokos¢ techniczna, okreslana w

dalszej czesci koncepgji symbolem H;
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Hi = Tc + Ry gdzie:
Tc-  zanurzenie kadtuba statku;

Ri-  sumaryczny zapas gtebokosci wody pod stepka statku charakterystycznego,
umozliwiajgcy, w miejscu usytuowania danej budowli morskiej i otwartych akwenach ptywalnos¢

tego statku w najniekorzystniejszych warunkach hydrologicznych.

Tab. TWartosci wspotczynnika  w zaleznosci od rodzaju akwenu lub toru wodnego

Lp. Rodzaj akwenu lub toru wodnego n
1 2 3
1 Akweny portowe ostoniete od falowania 0,05

Wewnetrzne tory wodne, obrotnice statkow, baseny i kanaty
2 portowe, na ktorych jednostki ptywajgce korzystajg z | 0,05

holownikow

3 Zewnetrzne tory podejsciowe z morza do portow i przystani 010
morskich '

4 Otwarte akweny morskie 0,15

(gtebokos¢ projektowana H, zawiera dodatkowo tolerancje bagrownicza, a gtebokosc

dopuszczalna Hqyop rezerwe na dopuszczalne przegtebienie dna)
Hi=Tc+Ri=> 160=T.+005Tc » T.=160/105=152m
Dodatkowo R{™" > n * T¢

LR — czyli minimalny sumaryczny zapas gtebokoséci wody po stepka, nie moze by¢

min

mniejszy od Ry tj. minimalnego sumarycznego zapasu gtebokosci wody.

Minimalny sumaryczny zapas gtebokosci wody R™ sktada sie z:

1. rezerwy na niedoktadnos¢ hydrograficznego pomiaru gtebokosci, ~0,1 m;

2. rezerwy nawigacyjnej fj. minimalnego zapasu wody pod stepka jednostki ptywajacej,
zaleznego od rodzaju gruntu dna akwenu, ~0,3 m;

3. rezerwy na niskie stany wody, - 0,0 (pominieto w obliczeniach ze wzgledu na odniesienie
dopuszczalnego zanurzenia do sredniego stanu wody w porcie tj. kazda zmiana stanu
wody w porcie skutkuje korektg dopuszczalnego zanurzenia)

4. rezerwa sptyceniowa, ~ 0,0 m (przyjeto ‘0" — uwzgledniono gtebokos¢ odniesienia jako
najmniejsza gtebokos¢ akwenu, kontrole batymetryczng akwenu oraz interwencyjne korekty
wszelkich powstatych sptycen powyzej gtebokosci minimalnej).

5. rezerwy na falowanie wody, ~ 0,0 m (brak falowania lub minimalne na akwenach portowych
nie wptywajace na zmiany zanurzenia statku);
rezerwy na falowanie wody dla akwendw zewnetrznych nieostonietych ~ 0,50m;
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6. rezerwy zanurzeniowa, ~ 0,36 m (dla statku o zanurzeniu ok. 14,50 m; Re = 0,025 x T )
7. rezerwy na poprzeczny przechyt kadtuba, ~0,46 m (dla statku o szeroko$ci B=58m).
Pominieto przegtebienie wzdtuzne ze wzgledu na przyjecie zanurzenia maksymalnego jako
aktualnie najgtebiej zanurzonego punktu statku (R"; = 0,008 x B. );
8. 19 rezerwy na przegtebienie rufy jednostki ptywajacej bedacej w ruchu/ rezerwy na
osiadanie jednostki w ruchu, ~ 0,31 m;
Wzor Barrasa na osiadanie statku
RO=VZxo/k
gdzie:
R9 — poprawka na osiadanie [m],
VZ — bezpieczna predkosc statku [w] — przyjeto maksymalng dozwolong predkosc 6 w,
& — wspotczynnik petnotliwosci kadtuba zanurzonego, (przyjeto - 0,85 dla masowcow)

k —wartos¢ 100 dla ptytkowodziu bez ograniczen,

k — warto$¢ 50 dla kanatdbw o ograniczonym przekroju poprzecznym w stosunku do

przekroju poprzecznego kadtuba w zakresie 0,06+0,3.
R9=VZ3%&/k =6°x0,85/100 = 36 x 0,0085 = 0,31Tm
XYRig=~159m dlaakwenow portowych

X Ri9=~209m dlaakwenow zewnetrznych nieostonietych

ZGODNIE Z ZALECENIAMI:

max. zanurzenie statku dla technicznej gtebokosci toru wodnego nieostonietego dla statku

projektowego charakterystycznego powinna wynosic:
=>H=Tc+XZR — Tc=17,0 - 2,03 = 14,97 m dla akwendw zewnetrznych nieostonietych
[min. gtebokos¢ torow podejsciowych — 17,0 m]
max. zanurzenie statku dla technicznej gtebokosci akwendw portowych ostonietych dla
statku projektowego charakterystycznego powinna wynosi¢

=>H=Tc+XZR - Tc=16,0-153 = 14,47 m dla akwendw wewnetrznych portowych

Tor podejsciowy do Portu Gdynia zostat zaprojektowany zgodnie z zatozeniami koncepdji
Zarzadu Morskiego Portu Gdynia (szerokosc i gtebokosc) oraz ustaleniami Urzedu Morskiego w
Gdyni dotyczacymi przebiegu osi projektowanego toru.

Jako punkty wyznaczajace 0$ projektowanego toru przyjeto Swiatto gérne nabieznika oraz

srodek wejscia gtéwnego po jego przebudowie. Powstata nowa o$ toru wykazuje odchytke w
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stosunku do osi istniejacej, ktora narasta wraz z oddalaniem sie od wejscia gtéwnego. Na ptawie
,GN" odchytka wynosi 24 m, a na ptawie ,GD" stanowigcej poczatek toru podejsciowego do portu
w Gdyni odchytka wynosi 11 m. O wyliczone wartosci bedg musiaty by¢ przesuniete ptawy GN i

GD po wykonaniu projektowanego toru podejsciowego.

2.3.1.4 OZNAKOWANIE NAWIGACYJNE TORU

Pogtebienie toru podejsciowego do rzednej -17,0 m i jego poszerzenie do 280 m a takze
prace hydrotechniczne wewnatrz portu w tym skrocenie ostrogi Oksywskiej (potnocnej)
powodujg koniecznos¢ kompleksowej modyfikacji i radykalnej modernizacji oznakowania
nawigacyjnego.

Zastosowanie systemu pilotowego (RTK) dla duzych statkow w duzej mierze powinno
zwiekszac precyzje pilotazu i bezpieczenstwo morskie, jednak dla mniejszych jednostek w

dalszym ciagu systemy Swietlne bedg pozostawac znacznym wsparciem w nawigowaniu.

Dlatego tez nalezy usprawnic system Swietlny oznakowania nawigacyjnego na podejsciu
poprzez zastosowanie niezawodnych, sprawdzonych urzadzen i ich odpowiednie

zorganizowanie w zaleznosci od warunkow.

Ptawa bezpiecznej wody ,GD" o charakterystyce Swiatta Iso. 10s wymaga przestawienia na

potudnie o ok. 11 m w zwigzku z korekta osi toru wodnego.

Na poszerzonym torze wodnym planuje sie przesuniecie aktualnej bramki G-11 G-2 w
kierunku morza (do rzednej -17,0 m) oraz posadowienie dodatkowej bramki ptaw w potowie
odlegtosci do gtowek wejsciowych liczagc od nowej pozycji bramki G-11i G-2. Nowg, dodatkowa

,bramke” nalezy oznakowac¢ jako ptawy G-3 (zielona) i G-4 (czerwona).

Zmiana taka wymusi na statkach kotwiczacych wycofanie sie w kierunku ptawy ,GD" i
wejscie na tor podejsciowy w bramke G1-G2 zanim gtebokos$¢ akwenu osiggnie rzedng
stwarzajacg zagrozenie wejscia na mielizne.

Obie bramki nalezy wykonac jako pary ptaw przegubowych tak jak obecne G-1i G-2. W
tym celu nalezy zmodernizowac istniejace ptawy G-11 G-2 przez wydtuzenie ich konstrukcji
podwodnej do rzeczywistej gtebokosci posadowienia ptaw na nowych pozycjach. W trakcie prac
zwigzanych z przedtuzeniem ptaw G-1 1 G-2 nalezy przeprowadzi¢ ogledziny ich stanu
technicznego przy udziale pracownika Wydziatu Oznakowania Nawigacyjnego Urzedu
Morskiego w Gdyni i w razie potrzeby przeprowadzi¢ niezbedny remont i konserwacje. Ptawy G-
31 G-4 zaprojektowane juz by¢ powinny z uwzglednieniem wymaganej gtebokosci posadowienia.
Przebudowane i nowe ptawy nalezy wyposazy¢ w jednakowy, zunifikowany osprzet i urzadzenia.
Wszystkie ptawy przegubowe na torze wodnym (4 szt) musza zapewniaC wzajemng
synchronizacje Swiatet oraz synchronizacje ze Swiattami wejsciowymi do portu. W tym celu musza
by¢ wyposazone w jednakowe podwdjne lampy nawigacyjne o zasiegu minimum 9 Mm kazda

(880 cd dla Swiatta statego) i urzadzenia monitoringu systemu np. SYMON I lub rownowazny
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wraz z niezaleznymi systemami zasilania w energie, zapewniajgcymi niezawodng prace $wiatta o

charakterystyce Swiatta izofazowego przewidzianego dla pierwszej bramki.

Zestawienie charakterystyk swiatet:

1) Ptawa ,GD" charakterystyka Swiecenia Iso. 10s (bez zmian).

2) Bramki G-1i G-2 Iso. 4s
3)  Bramki G-3i G-4 Fl. 4s.

Zestawienie wspOtrzednych Swiatet:

UKEAD 2000 UKEAD WGS84
o wsp. X wsp. Y Szerokos$¢ geogr. Dtugos¢ geogr.
G3 6 045 330,41 6 538 280,29 54°32'11,4374" 18°35'29,1693"
G4 6 045 050,46 6 538 274,57 54°32'02,3853" 18°35'28,7204"
G1 6 045 292,91 6 540 117,41 54°32'09,7133" 18°37'11,3258"
G2 6 045 012,97 6 540 111,69 54°32'00,6613" 18°37'10,8707"
GD 6 045 094,71 6 542 979,00 54°32'02,4588" 18°39'50,3717"
GN 6 044 915,35 6 551774,98 54°31'53,6984" 18°47'59,4176"

1

05 toru

-

- Hhm

Rys. 3 - Schematyczne (ideowo) przedstawienie ,bramki” ptaw na torze podejsciowym.

Uwaqgi:

Wszystkie nowe pozycje ptaw sg przyblizone. Zostang one doktadnie sprecyzowane po

zakonczeniu prac pogtebiarskich.

Bramka G-1—- G-2 zakotwiczona na wodzie gtebokiej w miejscu rozpoczecia ,rynny

torowej”.

Bramka G-3 — G-4 zakotwiczona na krawedziach toru podejsciowego o szerokosci w dnie

280 m gdyz wystarczajgco duza szerokos¢ toru zapewni bezpieczng odlegtos¢ miedzy

prawami.

Intensywnos¢ swiecenia bramek po obu stronach toru powinna by¢ jednakowa.

Bramki zsynchronizowane z lampami wejscia gtdwnego.
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Znaki lewej strony z podswietleniem konstrukdji.

2.4. AWANPORT, KANAL PORTOWY | WYBRANE BASENY PORTOWE. STAN PLANOWANY.

Przebudowa w zakresie ogdlnym

obejmuje: pogtebienie trzech obrotnic,

PLAN ORENTACYJNY
PORTU GDYNIA

ZATOKA GDANSKA

kanatu portowego, awanportu, a takze

Tsvew

czesSciowo basendw I, IV, Vi IX do

gtebokosci 16,0 m co wigze sie z

koniecznoscig  przebudowy  czeSci -
nabrzezy ~ (Norweskie,  Stowackie,
Wioskie, Helskie, Indyjskie). Ponadto
niezbedne jest poszerzenie wejscia
wewnetrznego [ukonczono lecz nie
pogtebiono jeszcze odcinka
poétnocnego 0 ktéry  zostato
poszerzone] z aktualnej szerokosci c.a.
100m do co najmniej 140 m, podobnie
jak wejscia gtownego do portu (do 140
m szerokosci w dnie dla gtebokosci
17,0m).

Istotg tych dziatan jest stworzenie
na  bazie  aktualnie  istniejgcej
infrastruktury — mozliwe  najlepszych
warunkow pozwalajacych na
bezpieczne wprowadzanie do portu
statkdw kontenerowych o parametrach
L x B = 400 x 58m do nabrzezy
Helskiego oraz Butgarskiego oraz
innych duzych statkéw do nabrzeza

Szwedzkiego, Indyjskiego i

Rumunskiego.

prerreon
723, o v s sz s wooneoo

Rys. 4  Zakres przebudovvyg ;
akwenow wewnatrz-portowych (zrédto: 5; . '
WUPROHYD) i i
[

W ramach inwestycji podjeto juz

I - o owmacamosmoncone: [~ e

] moweoomomos

[ T ——
[ ] o somromsames
THEEEREY /v A

LEGENDA | OZNACZENIA
HYDROTECHNIKA

[ ] oo

prace  majace na celu zmiane <,
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parametréw obrotnicy nr 2 tj . rozbudowy do srednicy 480m przy dostepnej gtebokosci 16,0m.
Jednoczes$nie inwestor uzyskat ministerialne odstepstwo od zapisow Rozporzadzenia z
mozliwoscia stosowania wspotczynnika 1,2 dla statkow kontenerowych obracanych na obrotnicy
nr2 (400 m x 1,2 = 480m).

3. NABRZEZA BULGARSKIE ORAZ HELSKIE | Z POTENCJALNYM PRZEZNACZENIEM NA TERMINAL
INSTALACYJNY MFW.

Na rysunku ponizej przedstawiono stan planowany odcinka portu od obrotnicy nr 3 do

nabrzeza Puckiego.

proj. Nabrzeze Puckie 2 rampa RO-RO (wg odrebnego pracawania)

proj. Nabrzeze Helskie Il
(wg odrebnego opracowania)  proj. rozbiérka nabrzeZa | umocnienia dna
; 2e Sceciem ladu
ibagrowaniem do gt. 125m
cowanial

7"047%

e, %57% proj przebudowa Nabrzeza Helsidego |

(wg odrebnego oprac

"% isin. umocnienie dna do rozbiorki
4 T

&

e
e 54

e

Rys.5 Nabrzeza Butgarskie oraz Helskie I. ( Zrodto:WUPROHYD)

Na rysunku powyzej przedstawiono schematycznie potozenie potencjalnych lokalizagji
terminalu instalacyjnego(stanowiska dla statkow typu Jack-Up):

QD

) Nabrzeze Helskie | w rejonie rampy Ro_Ro (kolor rozowy)

O

) Nabrzeze Helskie | na sSrodkowym odcinku nabrzeza (kolor niebieski)
c) Nabrzeze Butgarskie przy nabrzezu Puckim (kolor czerwony)

o

) Nabrzeze Butgarskie od strony stoczni (kolor zielony).

Nalezy tu zaznaczy¢, ze w planach portu Gdynia zostat juz sporzadzony plan wyréwnania
nabrzeza Helskiego | do nabrzeza Puckiego poprzez rozbidrke nabrzeza Helskiego Il. Nie mniej
jednak w drodze wyjasnien uzyskano informacje, ze aktualny plan odnosi sie do stanu
istniejacego. Stan po przebudowie nabrzeza Helskiego | nie wyptynie na wnioski koncowe

niniejszej Analizy.
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4. TYPY PORTOW DLA MFW

Aby wybudowac i eksploatowa¢ MFW potrzebne sg porty ktore spetnig funkcje potrzebne
do instalacji fundamentow turbin, przetadunku samych turbin oraz ich pdzniejszego

serwisowania.

4.1. TERMINAL INSTALACYJNY FUNDAMENTOW MFW
Poniewaz nie znamy jeszcze ostatecznych decyzji oraz wynikow badan geologicznych
mozna jedynie zatozy¢, ze fundamenty do turbin 15 MW bedg miaty potezne rozmiary i beda

wazy¢ ponad 2500 ton, przekraczac¢ 100 m dtugosci i ponad 11 m Srednicy.

Prawdopodobnie 90% fundamentdw, na polskich MFW, to bedg monopole, a ok. 10% to
jackety, ktore mogtyby by¢ produkowane réwniez w Polsce.

Dla zobrazowania na rysunku ponizej przedstawiono cztery typy fundamentéw statych
turbin.

MONOPILE JACKET 30R 4 LEG GRAVITY BASED SUCTION BUCKET
FOUNDATION

Rys.6 Graficzne przedstawienie typow statych fundamentéw morskich turbin wiatrowych.

4.2. TERMINAL INSTALACYJNY TURBIN

Terminal instalacyjny morskich farm wiatrowych wymaga odpowiedniego obszaru
logistycznego w zaleznosci od ilosci turbin sktadowanych, a wytrzymatos¢ obcigzeniowa placu
musi przenosi¢ odpowiednie obcigzenia, a w szczegolnosci wyznaczone miejsca w ktorych

sktadowane bedg kompletne wieze o wadze siegajacej nawet 900 ton.
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Rys.7 Statek instalacyjny typu Jack-up ,Blue Tern” (Lx B x T = 151x 50 x 5,8 m).

Potrzebne wieksze zaplecze portowe ~15 ha placu co najmniej dla logistyki jednej farmy

sktadajacej sie ze 100 wiatrakow. Nabrzeza projektuje sie na obcigzenia rzedu 200-250 KN/m2 -

Na statek instalacyjny, w zaleznosci od typu i mozliwosci, jednorazowo mozna zatadowac

kilka wiez (max.7-8 sztuk).

Statki typu jack-up zatadunku dokonujg wiasnym dzwigiem ustawiajgc sie przy nabrzezu
na nogach dlatego tez odpowiednie badania dna oraz obliczenia powinny zosta¢ wykonane ze
wskazaniem czy jest mozliwe przeniesienie tak duzych punktowych obcigzen bez szkody dla dna
i sasiadujgcych nabrzezy.

Dodatkowym aspektem (jak wida¢ na powyzszym rysunku) sg $migta turbin ktére z reguty
sg tadowane na statek w poprzek kadtuba i moga osiggac szerokos¢ 115,5 metréw dla turbin o
mocy 15 MW. W takim przypadku nalezy okresli¢c czy w ogdle mozliwe jest wyprowadzenie z
portu statku z tadunkiem o takiej szerokosci.

4.3. TERMINAL SERWISOWY MFW

Po zainstalowaniu MFW oraz oddaniu jej do uzytku niezbednym do prawidtowej jej obstugi
jest terminal serwisowy zapewniajacy szereg niezbednych czynnosci takich jak np.:

Wymiana pracownikow mieszkajgcych na platformach do budowy farm;

Dostawa i odbior elementéw niezbednych do ich prawidtowego funkcjonowania jak czesci

zamienne, oleje, smary, odpady itp.;
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Sktadowanie poszczegdlnych elementow turbiny do wymiany oraz serwisowania;

Typowe statki obstugujace morskie farmy wiatrowe majg zazwyczaj ponad 80 metrow

dtugosci i ponad 7 metréw zanurzenia.

5. STATKI INSTALACYJNE | SERWISOWE DLA MFW

Barki i statki typu jack-up sg najpowszechniejszym typem statku uzywanym do instalacji
turbin. Ten typ statku jest réwniez zwykle uzywany do montazu fundamentow i elementow
przejsciowych w projektach wiatrowych na morzu. Statki typu jack-up uzywane w morskich

instalacjach wiatrowych mozna podzieli¢ na trzy kategorie / generacje wedtug ich réznych funkgji.

>
SOLD TERN

Rys.8 Statek typu jack-up ,Bold Tern” (Lx B x T = 132 x 39 x 6,8 m)

Pierwsza kategoria to Jack-up barki, czyli rodzaj samopodnosnej platformy mobilnej, ktéra
sktada sie z ptywajacego kadtuba wyposazonego w kilka ruchomych noég, zdolnych do
podnoszenia jego kadtuba nad powierzchnig morza. Po ustawieniu kadtub podnosi sie do
wymaganej wysokosci nad powierzchnig morza na nogach wspartych na dnie morza. Pierwsza

generacja statkow podnoszacych o duzym udzwigu nie jest samobiezna i wymaga holowania do
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miejsca usytuowania morskiej farmy wiatrowej. Barki Jack-up nie maja duzych poktadow

roboczych, przestrzeni magazynowej ani zakwaterowania.

Barki podnosne (jack-up) nalezace do drugiej kategorii maja duzy poktad roboczy,

przestrzen magazynowa i zakwaterowanie, ale sg bez napedu.

Trzecia kategoria to samobiezne statki typu Jack-up Vessels w ksztatcie statku, ktore sg
specjalnie zbudowanymi statkami do instalacji turbin wiatrowych z systemem dynamicznego
pozycjonowania (DP), zdolnym do instalowania monopali, elementéw przejsciowych, statywow,
ptaszczy i duzych turbin wiatrowych . Trzecia kategoria to system gtobwnego nurtu budowany

obecnie przez morska energetyke wiatrowa.

Rys.9 Statek instalacyjny morskich turbin wiatrowych.

Ciezkie prace konserwacyjne oraz gtbwne naprawy i remonty moga by¢ wykonywane przez
te same typy statkow, ktére sa uzywane do montazu turbin. Morska energetyka wiatrowa realizuje
jednak cel budowy statkdw typu ‘Jack-up Vessels' na morzu lub przebudowy statkow Jack-up
oraz starszej generacji barek Jack-up do obstugi serwisowania turbin, ze wzgledu na wysokie
zapotrzebowanie na instalacje turbin i wyzsze koszty operacje. Ogolnie rzecz biorac, barki lub
statki typu jack-up moga by¢ wykorzystywane w catym tancuchu wartosci projektu morskiej

energetyki wiatrowej.

O ile dotychczas statki typu jack-up osiggaty wielkosci do ok. 140 m dtugosci i 45 m
szerokosci to rozwijajacy sie rynek oraz wielko$¢ pojedynczych turbin spowodowaty
zapotrzebowanie na coraz wieksze jednostki do ich instalagji i obstugi i tak przyktadowo w

budowie (planowane oddanie w 2022r.) jest statek o nazwie ,Voltaire” ktorego dtugosc catkowita
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bedzie wynosi¢ (wraz z poktadem helikopterowym) 181,73 m, a catkowita szeroko$¢ 60,0 m oraz

zanurzeniem 7,5 m. Statek tej wielkosci zostat wykorzystany w niniejszej Analizie.

Rys.10 Statek typu Jack-up ,Voiltaire” Lx Bx T = 181,73 x 60 x 7,5 m [w budowie]

Heavy Lift Vessel (HLV) - HVL to statek wyposazony w dzwig przeznaczony do ciezkich
tadunkow, ktory wykorzystuje dynamiczne pozycjonowanie zamiast Systemu kotwiczenia

utrzymujacego jego pozycje podczas instalagji.

Rys.11 Statek typu Heavy Lift.
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Rys.12 Transport Smigiet na statku typu ‘multi-purpose’.

Ponadto istnieje caty szereg jednostek i statkow potrzebnych do budowy i obstugi MFW
takich jak:

— kablowce — stuzace do ktadzenia kabli pomiedzy turbinami, a takze taczgcymi farme z
infrastruktura brzegowa;

— Offshore Support Vessels (OSV) — statki mogace zaoferowac inny zakres ustug, niektére
moga zapewnia¢ ochrone przeciw pozarowg oraz pomoc medyczna. Gtownie statki te sg
uzywane jako:

o Statki zaopatrzeniowe (np. barki transportowe / wymiana zatogi);

o Wsparcie konstrukcyjne (holownik do obstugi kotwic, statek do wykonywania rowow
w dnie morskim, statek do wysypywania skat);

o Statek badawczy.
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Przyktadowe parametry statkéw do obstugi MFW.

Acergy Viking 9378149 osv 2007 97,60m/19,60m 3737 on7,725m
African Vision 9463504 PSv 2010 93,60m/19,70m 4600 on 6,31m
Bibby Sapphire 9268150 | DIVE-SUPPORT 2005 92,50m/18,00m 3216 on 6,80m
Blue Pioneer - MEX FLAG 9344849 MPSV 2006 95,00m/20,50m 4948 on 7,00m
Cade Candies 9518957 PSv 2011 94,30m/20,00m 3200 on 7,10m
Despina 9521021 IMR 2011 98,60m/19,00m 3800 on 6,60m
Eastem 169 9704697 osv 2018 99,70m/22,30m 6500 on 7.40m
Far Superior 9766877 osv 2017 98,18m/21,50m 4200 on 6,60m
Fugro Etive 9379686 osv 2007 92,95m/19,70m 41490n 6,30m

Gennadiy Nevelskoy (ICE) 9742120 AHT Supply 2017 99,74m/21,23m 3259 on 7,90m
Grant Candies 9481374 PSV 2009 89,25m/18,00m 2851 on 6,00m
GREATSHIP MAYA 9463499 PSV 2010 93,60m/19,70m 4600 on 6,31m
Harvey Blue-Sea 9743057 PSV 2017 99,67m/22,25m 5881 0n7.40m
Harvey Deep Sea 9581291 PSV 2013 92,07m/19,51m 4390 on 6,07m
Harvey Sub-Sea 9704685 osv 2017 99,67m/22,25m 5882 0n 7,62

Havila Harmony 9343596 osv 2005 92,95m/19,70m 1974 on 6,30m
Havila Subsea 9505508 osv 2011 98,00m/19,50m 7000 on 8,00m
Hercules 9483047 PSV 2012 93,50m/19,70m 4148 on 6,30m
Hos Warland 9742704 osv 2016 92,05m/23,16m 6239 on 6,50m
Hos Warhorse 9696591 osv 2019 92,00m/23,20m 6198 on 6,50m
Hos Wild Horse 9696606 osv 2018 92,00m/23,20m 6198 on 6,50m
Hos Woodland 9742716 osv 2016 92,05m/23,16m 6238 on 6,52m
levoli Ivory 9703368 PSV 2015 90,83m/18,80m 4300 on 6,05m
Larissa 9521033 osv 2011 98,62m/19,00m 3800 on 6,60m
Lewek Falcon 9448401 AHT 201 93.4m/22,00m 5033 on 7,80m
Mamta 9466453 MPSV 2010 93,60m/19,68m 4068 on 6,30m
Mermaid Asiana 9481817 osv 2010 90,00m/22,00m 4964 on 6.40m
Mermaid Endurer 9484778 | DIVE-SUPPORT 2010 95,00m/20,00m 4500 on 7,72m

Trzeba tu zwrdéci¢ uwage, ze w uzytkowaniu sa réwniez jednostki o wiekszych parametrach

siegajacych Lx B x T ~=150 x 45 x 11m.

6. SZEROKOSC ‘PRZEJSCIA PILOTOWEGO' ORAZ KANALU PORTOWEGO.

6.1. STATEK TYPU JACK-UP BEZ tADUNKU POPRZECZNEGO.
Niezbedna szeroko$¢ kanatu portowego oraz przejscia pilotowego wymagana dla
samodzielnego ruchu statku instalacyjnego typu Jack-up o parametrach L x B = 180 x 60 m (bez

tadunku) zostata obliczona metodg PIANC (2011) jak nastepuje:

Minimalng szeroko$¢ pasa ruchu dla jednostki charakteryzujgcej sie dobrg sterownoscia,

mozna okresli¢ jako WBM = 1,3B (wybrano ‘dobra’ - charakteryzuje okrety wojenne o smukiej
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sylwetce, nowoczesne kontenerowce, a takze w tym przypadku statki dobrze wyposazone w
systemy DP itp.).

Dla otrzymania potrzebnej szerokosci pasa ruchu nalezy WBM = 1,3B  poprawi¢ o
dodatkowe wspotczynniki (W1) dla kanatow wewnetrznych (‘wody chronione’):

(a) Poprawka na szybkos¢ statku.

Wartos¢ poprawki przyjeto 0,0B (kanat wewnetrzny, predkos¢ 5-8 weztdw. W tym

przypadku dozwolona max. 6 weztow)
(b) Poprawka od wiejacego w poprzek toru wiatru.

Zaktadajac wartos¢ wiatru w przedziale 4° - 7°B (15-33 weztéw) oraz predkos¢ statku 5-8
weztéw nalezy przyjac poprawke o wartosci 0,6B [przy wiatrach powyzej 7°B nalezy indywidualnie
rozpatrywa¢ mozliwosci manewrowe jednostki z uwzglednieniem jej bocznej powierzchni

nawiewu]
(c,d) Poprawka na prad przecinajacy tor wodny i rownolegty.
Brak pradow
Przyjeto wartos¢ poprawki 0,0 B.
(e) Poprawki od wysokosci i dtugosci fali.
Warto$¢ poprawki: 0,0B (dla akwenow wewnatrz portowych).
(f) Poprawka nawigacyjna.
Dobre oznakowanie nawigacyjne — poprawka 0,0B.
(g) Poprawka od rodzaju dna.
Gtebokos¢ projektowana >1,5T piaszczyste gtadkie dno — poprawka 0,0B.
(h) Poprawka od gtebokosci akwenu.
Przy gtebokosci akwenu >1,5T wartos¢ poprawki 0,0 B.
(i) Poprawka na zagrozenie przewozonym tadunkiem niebezpiecznym.
Poprawka wycofana w najnowszej wersji metody.
oraz poprawka Wbr = Wbg

j) Poprawka na ‘efekt mielizniany” dla kanatéw wewnetrznych przy predkosciach 5-8

weztdw oraz ostrych krawedzi kanatu wynosi 0,5 B.

Poprawki dla ruchu dwukierunkowego pominieto (ze wzgledu na ograniczenia

infrastrukturalne nie przewiduje sie mozliwosci ruchu dwukierunkowego w trakcie manewrdw

szerokiego statku typu Jack-up.

Suma poprawek: 0.6 B dla 15-33 weztéw (5-7 B)
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Wymagany minimalny pas ruchu jednokierunkowego dla statku typu Jack-up o szerokosci
catkowitej 60 m wynosi: WBM = WBM + YW1 + Wbhg +Wbg = 1,3B + 0,6B + 0,58 + 0,58 = 2,9
B=29x600m=1740m

Dla statkdbw o mniejszej szerokosci np. 45m obliczenia analogicznie wynosza:

WBM = WBM + W1 + Wbg +Wbg = 13B + 0,6B + 0,58 + 05B =29B =29x450m =
=1305m

Interpolujgc otrzymane wartosci mozna obliczy¢ maksymalng szerokos¢ statku typu Jack-
up, ktéry moze sie porusza¢ bez pomocy holownikéw (do 7°B): w przypadku gdy szeroko$¢
‘przejscia pilotowego’, po zakohczeniu przebudowy, wynosi¢ bedzie 140 m - statki o szerokosci
B=48,2 beda mogly przechodzi¢ bez pomocy holownikéw przy dobrych warunkach
pogodowych.

Podsumowujac powyzsze obliczenia nalezy stwierdzi¢, ze dobrze wyposazone (w systemy
manewrowe) statki o szerokosci do 48,2m, w dobrych warunkach pogodowych (max. 7°B) beda
mogty poruszac sie samodzielnie podczas manewréw portowych. Statki o wigkszej szerokosci
powinny skorzysta¢ z obowigzkowej asysty holowniczej zgodnej z Przepisami Portowymi.

6.2. STATEK TYPU JACK-UP Z tADUNKIEM POPRZECZNYM W POSTACI SMIGIEL O DEUGOSCI 115,5M.
Obliczenia sg analogiczne do pkt.6.1. Roznica polega na fakcie iz przestrzen boczna

(szeroko$¢ kanatu) zajeta przez statek z tadunkiem $migiet wynosi¢ bedzie 115,5m.

Wymagany minimalny pas ruchu jednokierunkowego dla statku typu Jack-up o szerokosci
catkowitej (z tadunkiem) 115,5 m wynosi: WBM = WBM + YW1 + Wbg +Wbg = 1,3B + 0,6B + 0,5B
+05B =29B=29x155m =33495m =~335m

7. WYSOKOSC | SZEROKOSC tADUNKU. CZY JEST MOZLIWE WYPROWADZENIE ZALADOWANEGO
STATKU Z PORTU?

a/ Wysokos¢ tadunku wiez wiatrowych stawianych pionowo nie ma ograniczen w porcie

Gdynia ze wzgledu na brak mostow i linii energetycznych napowietrznych.

b/ Szeroko$¢ tadunku moze mie¢ kluczowe i decydujgce znaczenie. Najnowsze
rozwigzania preferujg jednoczesny transport elementow wiez wiatrowych w pozycji pionowej
oraz $migiet turbin w pozycji poprzecznej wzgledem kadtuba statku. Przy czym dtugos¢ Smigiet

moze siegac 115,50 m dtugosci.
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Rys.13 Statek instalacyjny MFW ze Smigtami utozonymi w poprzek kadtuba.

Najwazniejszym ograniczeniem jest szerokos¢ przejscia pilotowego (docelowo) 140m oraz
wejscia gtéwnego do portu — 150 m. Przewozenie fadunku (Smigiet) o dtugosci 115,5 m w poprzek
kadtuba powoduje, ze odlegtos¢ boczna do latarni nawigacyjnych wynosi odpowiednio 12,5 m w
przejsciu pilotowym i 17,25 m w wejsciu gtéwnym co sprawia, ze manewry tak zatadowanym
statkiem sg zbyt ryzykowne. Pilot/kapitan statku bedac na poktadzie nie jest w stanie prawidtowo
oceni¢ odlegtosci do latarni nawigacyjnych po obu burtach statku, a kazdy btad, awaria systemow
sterowania lub pednikow, silniejszy podmuch wiatru moze finalnie prowadzi¢ do kolizji tadunku
(Smigiet) z latarniami nawigacyjnymi.

Wysokos¢ latarni swiatet nawigacyjnych w przejsciu pilotowym wynosi 7,0m. Natomiast

wysokos¢ Swiatet latarni wejscia gtbwnego do portu wynosi 15,0 m.

Poniewaz jest to wysokos¢ samego ‘Swiatta’ nalezy jeszcze uwzgledni¢ dodatkowa rezerwe
na wysokos¢ koputy oraz ewentualne przechyty od niewielkiego falowania i przechyty wiatrowe
jednostki oraz zmiany poziomu morza. Poprawka ok. 5- 10m wydaje sie wystarczajaca co
powoduje wniosek, ze najnizszy punkt n.p.m. tadunku w postaci $migiet nie moze byc¢ nizszy niz

20-25 m, a w rzeczywistosci czym wyzsza wysoko$¢ fadunku tym bezpiecznie).
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Rys.14 Gtowka wejsciowa do portu Gdynia.

Przy czym w przypadku nizszej wysokosci tadunku (20 m) wyjscie statku mogtoby odbywac

sie tylko na spokojnej wodzie, bez falowania ktore mogtoby powodowac przechyty poprzeczne
kadtuba.

Rys.15 Statek instalacyjny z mozliwoscia transportu smigiet wzdtuz kadtuba.
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Zwazywszy na wielkos¢ jednostek instalacyjnych i ich konstrukcje oraz sposéb mocowania
tadunku bedzie to bardzo trudne do wykonania. Wymagatoby przesledzenia catej floty dostepnej
w celu znalezienia statku spetniajgcego te kryteria o ile taki istnigje. Alternatywa jest zbudowanie
Jjednostki mogacej spetniac te kryteria lub wozenie Smigiet osobno na statkach przewozacych
smigta wzdtuz kadtuba co powoduje zwiekszenie kosztow przedsiewziecia oraz zawezenie
dostepnej floty.

Na rysunkach ponizej zobrazowano sytuacje statku zatadowanego w wejsciu gtdwnym

oraz w tzw. przejsciu pilotowym.
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/ / ¢ i 182 x 60 m z poprzecznym |

|
& tadunkiem émigiet 15y -

statek typu Jack-up 182 x 60m

| | | zpoprzecznym tadunkiem $migiet ]
|

140m

Rys.17 Zatadowany statek typu Jack-up w tzw. przejsciu pilotowym.
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Jak wykazano w pkt.6.2 wymagana szeroko$¢ kanatu portowego dla bezpiecznego
manewrowania jednostki z tadunkiem poprzecznym 115,5m wynosi 335m. Warunek ten nie jest
spetniony zaréwno w wejsciu gtownym, jak i tzw. przejsciu pilotowym.

W sytuacji gdy obustronnie przeszkody nawigacyjne sg w odlegtosci 12-17m od tadunku
wszelkie préby manewrowania, uwzgledniajgc warunki wiatrowe (dryf) oraz prady morskie

wystepujace wzdtuz falochronu (do 2 weztéw) _sa nadmiernie ryzykowne i nie powinny byc

podejmowane.

Sytuacja jedynie dopuszczalng bytoby transportowanie tadunku na wysokosci min. 20-25m
nad poziomem morza. W dobrych warunkach pogodowych (bez bocznych przechytéw) sytuacja
ulegta by radykalnej poprawie — mielibySmy wowczas do czynienia z kadtubem o szerokosci 60m,
oraz tadunkiem ktory w wejsciu gtébwnym, oraz przejsciu pilotowym w sytuacji awaryjnej mogtby
ming¢ przeszkody (gtowki falochronu) bezkolizyjnie. Oczywiscie, gdy mowa o tadunku nalezy to
rozumiec takze jako konstrukcje na ktérej spoczywaja smigta ( w zaleznosci co jest nize)).

Jesli powyzszy warunek zostatby spetniony woéwczas mozna rozwaza¢ mozliwosé

wyprowadzenia zatadowanego statku ze stanowisk wskazanych przez Zamawiajacego.

8. WYMAGANIA WZGLEDEM STANOWISKA

Zgodnie z zaleceniem Zamawiajacego jako jednostke reprezentatywna przyjeto statek o
nazwie ,Voltaire” ktérego dtugos¢ catkowita bedzie wynosic¢ (wraz z poktadem helikopterowym)

181,73 m, a catkowita szeroko$¢ 60,0 m oraz zanurzeniem 7,5 m.

Poniewaz statek tego rodzaju nie cumuje bezposrednio do nabrzeza, a jedynie ustawia sie
na nogach przy stanowisku przetadunkowym, przy jednoczesnym mozliwym precyzyjnym
manewrowaniu z wykorzystaniem DP (Dynamiczne Pozycjonowanie), nie wymaga duzej
przestrzeni nabrzeza do manewrowania. Niemniej jednak nalezy zapewni¢ minimum przestrzeni
dla bezpiecznych manewrow w granicach 20-30 m od nabrzeza/rampy tudziez kolejnego statku
przy tym nabrzezu.

W przypadku stanowiska przy nabrzezu Butgarskim na odcinku zachodnim nalezgcym do
ZMPG S.A. dhugos¢ tego stanowiska posiada c.a. 192m. Wspomniany statek ,Voltaire” o dtugosci
blisko 182m jest zaledwie 0 10 m krotszy niz sama dtugosc dostepnego stanowiska co wigzatoby
sie z koniecznoscig ,wejscia” czesciowo na odcinek terminala GCT, czyli uzyskania zgody tego
terminalu na zajecie odcinka ok. 40m (np. 20 m od nabrzeza Puckiego + 182 m statku + 30m do
kolejnego statku = 232m)

Pozostate lokalizacje beda wymagaty podobnej dtugosci odcinka nabrzeza.

Potencjalnie  wybrana lokalizaga bedzie wymagata przeprowadzenia obliczen

wytrzymatosci dna w kontekscie stabilnosci nabrzeza przy ktérym statek bedzie stawat na dnie.

GEEBOKOSCI.

Minimalne gtebokosci aktualnie dostepne przy proponowanych lokalizacjach:
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Nabrzeze Helskie | w rejonie rampy Ro_Ro -11,40m
Nabrzeze Helskie | na srodkowym odcinku nabrzeza - 11,40m
Nabrzeze Butgarskie przy nabrzezu Puckim - 12,50 m
Nabrzeze Butgarskie od strony stoczni -9,70m

Statek ,Voltaire” posiada deklarowane zanurzenie 7,5m co daje minimum 2,20 m zapasu
wody pod stepka w przypadku Nabrzeza Butgarskiego od strony stoczni, a w pozostatych

przypadkach 3,90 — 5,00 m. Zapas ten jest wystarczajacy dla manewrowania przy nabrzezu.

9. MANEWRY W TZW. BASENIE KONTENEROWYM

Wprowadzenie statku 182 x 60 x 7,5m do portu do nabrzezy Helskiego | lub Butgarskiego
nie stanowi wiekszego problemu. Do obu nabrzezy wprowadzane s3 statki podobnej, a nawet
znacznie wiekszej dtugosci (~340 m do nabrzeza Helskiego I). Szerokos¢ statku (60m) przy
wyposazeniu w system DP tez nie powinna stanowi¢ przeszkody w bezpiecznym wejsciu do

portu.

Sytuacja zmienia sie diametralnie w przypadku gdy statek zostaje zatadowany tadunkiem
poprzecznym o dtugosci 115,5m i zamierza wyjs¢ z portu. Dla takiej sytuacji zostang omowione

problemy zwigzane z upuszczeniem tzw. Basenu Kontenerowego.

Zgodnie z zaleceniami przyjeto wariant obtozenia nabrzezy Helskiego | i Butgarskiego

statkami maksymalnymi.

9.1. WYISCIE STATKU JACK-UP ZALADOWANEGO tADUNKIEM POPRZECZNYM 115,5M ZE STANOWISKA
PRZY NABRZEZU BULGARSKIM W NAROZNIKU NABRZEZA PUCKIEGO.
Na ponizszych rysunkach przedstawiono odlegtosci pomiedzy nabrzezami tzw. Basenu
Kontenerowego oraz sytuacje zatadowanego statku typu Jack-up o parametrach LxB = 182 x 60m
w przypadku obtozeniu nabrzezy Helskiego i Butgarskiego przez duze kontenerowce o

szerokos$ci 58m.

Jak widac¢ na zatgczonym rysunku w przypadku gdy nabrzeza Helskie | i Butgarskie sg zajete
przez statki maksymalne (400 x 58m) praktycznie nie ma mozliwosci wyprowadzenia
zatadowanego statku typu Jack-up z tadunkiem poprzecznym o szerokosci 115,5m. Poniewaz
nabrzeza te nie sg rownolegte odlegtos¢ pomiedzy najdalej wysunietymi elementami tadunku, a
burtami statkdw stojgcych przy Helski | i Butgarskim bedzie wynosi¢ od 11,75m do 19,25m. Przy
czym faktyczna odlegtosc¢ bedzie jeszcze mniejsza, albowiem dystans pomiedzy nabrzezami nie
uwzglednia urzadzen odbojowych na tych nabrzezach. Czyli w rzeczywistosci odlegtosc smigiet
turbin od burt statkdw mogtaby wynosic ok. 8-17m (!) (przy wymaganych dla bezpiecznego ruchu

pasie wolnym 335m).
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Oznacza to, ze nie jest mozliwe wyprowadzenie statku zatadowanego typu Jack-up z tego
stanowiska przy jednoczesnym obtozeniu nabrzezy Helskiegol i Butgarskiego przez statki

maksymalne.

N

Rys.18  Zobrazowanie schematyczne odlegtosci pomiedzy nabrzezami tzw. Basenu
Kontenerowego (zrodto: ZMPG S.A)

Rys.19 Przedstawienie statku typu Jack-up o parametrach LxB = 172 x 60m z tadunkiem
przy obtozeniu nabrzezy Helskiego i Butgarskiego przez duze kontenerowce o szerokosci 58m
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Dodatkowo w przypadku pozostawienia nabrzeza Helskiego Il, bez wyréwnania linii
nabrzeza z Helskim I, w przypadku postoju statku maksymalnego przy nabrzezu Butgarskim
powoduje, ze dystans miedzy naroznikiem Helskiego II, a statkiem wynosi zaledwie 141,5m, czyli
po 13 m obustronnie i to w sytuacji gdy na Helskim Il nie ma statkéw, w przeciwnym wypadku

jakikolwiek manewr nie bytby nawet fizycznie mozliwy.

Rys.20 Przedstawienie schematyczne teoretycznego manewru wyjscia ze stanowiska w

narozniku Butgarskie/ Puckie w sytuacji postoju statku maksymalnego na nabrzezu Butgarskim.

Rys. 21 Przedstawienie schematyczne teoretycznego manewru wyjscia ze stanowiska w

narozniku Butgarskie/ Puckie w sytuacji pustego nabrzeza Butgarskiego, wolnego stanowiska nr 1
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nabrzeza Helskiego | oraz postoju statku maksymalnego na nabrzezu Helskim | na stanowiskach
2-4.

Jedynymi  mozliwymi sytuacjami w ktorych mozna by rozwaza¢ wyprowadzenie
zatadowanego statku Jack-up ze stanowiska na nabrzezu Butgarskim, naroznik z Puckim sa:
1. Brak statkdbw na nabrzezach Helskim I'i Butgarskim;
2. Brak statkdw na nabrzezu Butgarskim, wolne stanowisko nr 1 na nabrzezu Helskim |, a statek

maksymalny cofniety w kierunku stanowisk 2-4 nabrzeza Helskiego | (co wymagato by
pogtebienia akwenu/ przebudowy nabrzeza).

Przy czym okreslenia typu ,brak statkéw”, ,stanowisko wolne” nalezy rozumie¢ dostownie.

Sytuacje jak w punkcie 2 powyzej przedstawia rysunek 21.

9.2. WYISCIE STATKU JACK-UP ZALADOWANEGO tADUNKIEM POPRZECZNYM 115,5M ZE STANOWISKA
NA NABRZEZU BULGARSKIM W NAROZNIKU NABRZEZA GRECKIEGO.
Podobnie jak w punkcie 9.1 stajemy przed analogicznymi problemami. Jednoczes$nie statek
maksymalny na nabrzezu Butgarskim nie bedzie stanowit przeszkody dla statku typu Jack-up
poniewaz nie znajduje sie na trasie poruszania sie tego statku. Przeszkodg natomiast bedzie

statek (takze maksymalny) znajdujgc sie na stanowisku nr 1 nabrzeza Helskiego |.

Mozliwa do dalszego rozwazania jest zatem sytuacja nastepujgca: nabrzeze Butgarskie —
zajete przez statek maksymalny w kierunku zachodnim od stanowiska statku Jack-up. Nabrzeze

Helskie |, stanowisko 1 wolne od statkdw.
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Rys. 22 Przedstawienie schematyczne teoretycznego manewru wyjscia ze stanowiska w

narozniku Butgarskie/ Greckie w sytuacji zajetego nabrzeza Butgarskiego przez statek
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maksymalny w zachodniej czesci nabrzeza Butgarskiego, wolnego stanowiska nr 1 nabrzeza

Helskiego | oraz postoju statku maksymalnego na nabrzezu Helskim | na stanowiskach 2-4.

9.3. WYJSCIE STATKU JACK-UP ZALADOWANEGO tADUNKIEM POPRZECZNYM 115,5M ZE STANOWISKA
NA NABRZEZU HELSKIM | PRZY RAMPIE RO-RO.
Wyjscie statku zatadowanego tadunkiem poprzecznym ze stanowiska przy nabrzezu
Helskim | przy rampie Ro-Ro nie jest mozliwe w przypadku obtozenia nabrzezy Helskie | i
Butgarskie statkami maksymalnymi. Mozna natomiast rozwazac wyjscie takiej jednostki gdy wolne

od statkdw bedzie nabrzeze Helskie | lub Butgarskie na catej dtugosci BCT.

Rys. 23 Przedstawienie schematyczne teoretycznego manewru wyjscia ze stanowiska na

nabrzezu Helskie | przy rampie Ro-Ro.

9.4. WYJSCIE STATKU JACK-UP ZAtADOWANEGO tADUNKIEM POPRZECZNYM 115,5M ZE STANOWISKA
NA NABRZEZU HELSKIM | W SRODKOWEJ CZESCI NABRZEZA.

Usytuowanie stanowiska dla statku typu Jack-up w potowie nabrzeza Helskiego | powoduje, ze:

— Na nabrzezu Helskim | nie bedzie mozna obstugiwac statkow maksymalnych (brak
wystarczajgcej dtugosci nabrzeza przed i za stanowiskiem Jack-up);

— Na nabrzezu Helskim | przed stanowiskiem Jack-up (stanowisko 1) nie moga cumowac
statki w czasie manewrow statku Jack-up;

— nabrzeze Butgarskie mogtoby by¢ obtozone statkiem maksymalnym, jednakze wejscie
wyjscie statku maksymalnego w czasie postoju statku Jack-up z tadunkiem moze by¢
bardzo utrudnione, a wrecz ryzykowne ze wzgledu na powazne ograniczenie szerokosci
kanatu.
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Rys. 24 Przedstawienie schematyczne teoretycznego manewru wyjscia ze stanowiska na

nabrzezu Helskie | w potowie nabrzeza.

Podsumowujgc wszystkie cztery warianty lokalizacji stanowiska statku Jack-up, z punktu
nawigacyjnego) najmniej restrykcyjna wydaje sie lokalizacja na nabrzezu Butgarskim w narozniku

Z nabrzezem Greckim.

10. PODSUMOWANIE. WNIOSKI

1. Nie ma ograniczen wysokosciowych dla statkow instalacyjnych ze wzgledu na wysokos¢
pionowo transportowanych wiez wiatrowych. W porcie Gdynia brak jest mostow czy

napowietrznych linii energetycznych mogacych powodowac takie ograniczenia.

2. W przypadku wykorzystania statkow typu jack-up (najbardziej powszechnych) nalezy
przeprowadzi¢ badania oraz obliczenia punktowego obcigzenia dna przez nogi jednostki w
trakcie postoju i zatadunku elementéw turbin wiatrowych z uwzglednieniem zachowania
stabilnosci sgsiadujgcych nabrzezy.

3. Wymagany minimalny pas ruchu jednokierunkowego dla statku typu Jack-up o szerokosci

catkowitej 60 m (bez tadunku poprzecznego) wynosi: 174,0 m

4. Wymagany minimalny pas ruchu jednokierunkowego dla statku typu Jack-up o szerokosci
catkowitej (z tadunkiem) 115,5 m wynosi 335 m

5. Najwazniejszym ograniczeniem jest szeroko$¢ przejscia pilotowego (docelowo) 140m oraz
wejscia gtownego do portu — 150 m. Przewozenie fadunku (Smigiet) o dtugosci 1155 m w

poprzek kadtuba powoduje, ze odlegtos¢ boczna do latarni nawigacyjnych wynosi
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odpowiednio 12,5 m w przejsciu pilotowym i 17,25 m w wejsciu gtdbwnym co sprawia, ze
manewry tak zatadowanym statkiem sg zbyt ryzykowne.

6. Problemu z potencjalnym ryzykiem uderzeniem smigtami w gtéwki mozna by unikng¢ pod
warunkiem znalezienia takiego statku ktéry jest zdolny do przewozu tadunku na
odpowiednigj wysokosci n.p.m.

Wysokos$¢ latarni swiatet nawigacyjnych w przejsciu pilotowym wynosi 7,0m. Natomiast

wysokos$¢ swiatet latarni wejscia gtéwnego do portu wynosi 15,0 m.

Poniewaz jest to wysoko$¢ samego ‘Swiatta’ nalezy jeszcze uwzgledni¢ dodatkowa
rezerwe na wysoko$¢ koputy oraz ewentualne przechyty od niewielkiego falowania i
przechyty wiatrowe jednostki oraz zmiany poziomu morza. Poprawka ok. 5- 10m wydaje sie
wystarczajgca co powoduje wniosek, ze najnizszy punkt n.p.m. tadunku w postaci Smigiet nie
moze by¢ nizszy niz 20-25 m, a w rzeczywistosci czym wyzsza wysokos$¢ tadunku tym
bezpieczniej. Przy czym w przypadku nizszej wysokosci tadunku (20 m) wyjscie statku
mogtoby odbywac sie tylko na spokojnej wodzie, bez falowania ktére mogtoby powodowac

przechyty poprzeczne kadtuba.

Zwazywszy na wielkos¢ jednostek instalacyjnych i ich konstrukcje oraz sposob
mocowania fadunku bedzie to bardzo trudne do wykonania. Wymagatoby przesledzenia
catej floty dostepnej w celu znalezienia statku spetniajacego te kryteria o ile taki istnigje.
Alternatywg jest zbudowanie jednostki mogacej spetniac te kryteria lub wozenie Smigiet
osobno na statkach przewozgcych $migta wzdtuz kadtuba co powoduje zwiekszenie kosztow

przedsiewziecia oraz zawezenie dostepnej flot.
7. W przypadku przewozu tadunku ponizej gornej czesci latarni nawigacyjnych:

Jak wykazano w pkt.6.2 wymagana szerokos¢ kanatu portowego dla bezpiecznego
manewrowania jednostki z tadunkiem poprzecznym 115,5m wynosi 335m. Warunek ten nie
jest spetniony zarowno w wejsciu gtéwnym, jak i tzw. przejsciu pilotowym.

W sytuacji gdy obustronnie przeszkody nawigacyjne sa w odlegtosci 12-17/m od

tadunku wszelkie préby manewrowania, uwzgledniajac warunki wiatrowe (dryf) oraz prady

morskie wystepujgce wzdtuz falochronu (do 2 weztdw) sg nadmiernie ryzykowne i nie
powinny by¢ podejmowane.

8. W przypadku stanowiska przy nabrzezu Butgarskim na odcinku zachodnim nalezacym do
ZMPG S.A. dhugos¢ tego stanowiska posiada c.a. 192m. Wspomniany statek ,Voltaire” o
dtugosci blisko 182m jest zaledwie o 10 m krotszy niz sama dtugosc dostepnego stanowiska
CO wigzatoby sie z koniecznoscig ,wejscia” czesciowo na odcinek terminala GCT, czyli
uzyskania zgody tego terminalu na zajecie odcinka ok. 40m (np. 20 m od nabrzeza Puckiego

+ 182 m statku + 30m do kolejnego statku = 232m)

Pozostate lokalizacje beda wymagaty podobnej dtugosci odcinka nabrzeza.
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9. Statek ,Voltaire” posiada deklarowane zanurzenie 7,5m co daje minimum 2,20 m zapasu

wody pod stepkg w przypadku Nabrzeza Butgarskiego od strony stoczni, a w pozostatych

przypadkach 3,90 — 5,00 m. Zapas ten jest wystarczajacy dla manewrowania przy nabrzezu.

10. Uwagi dla proponowanych stanowisk:

a)

Nabrzeze Butgarskie, naroznik z Puckim:

Nie jest mozliwe wyprowadzenie statku zatadowanego typu Jack-up z tego
stanowiska przy jednoczesnym obtozeniu nabrzezy Helskiegol i Butgarskiego przez
statki maksymalne.

Jedynymi  mozliwymi sytuacjami  w  ktoérych mozna by rozwazac
wyprowadzenie zatadowanego statku Jack-up ze stanowiska na nabrzezu

Butgarskim, naroznik z Puckim sa:

— Brak statkodw na nabrzezach Helskim | i Butgarskim;

— Brak statkdw na nabrzezu Butgarskim, wolne stanowisko nr 1 na nabrzezu
Helskim 1, a statek maksymalny cofniety w kierunku stanowisk 2-4 nabrzeza
Helskiego | (co wymagato by pogtebienia akwenu/ przebudowy nabrzeza).

Nabrzeze Butgarskie w narozniku nabrzeza Greckiego

Mozliwa potencjalnie do dalszego rozwazania jest sytuacja nastepujgca:
nabrzeze Butgarskie — zajete przez statek maksymalny w kierunku zachodnim od

stanowiska statku Jack-up. Nabrzeze Helskie I, stanowisko 1 wolne od statkow.

Nabrzeze Helskie | przy rampie Ro-Ro

Wyjscie statku zatadowanego tadunkiem poprzecznym ze stanowiska przy
nabrzezu Helskim | przy rampie Ro-Ro nie jest mozliwe w przypadku obtozenia
nabrzezy Helskie I i Butgarskie statkami maksymalnymi. Mozna natomiast rozwazac
wyjscie takiej jednostki gdy wolne od statkow bedzie nabrzeze Helskie | lub

Butgarskie na catej dtugosci BCT.

Nabrzeze Helskie | w srodkowej czesci nabrzeza

Usytuowanie stanowiska dla statku typu Jack-up w potowie nabrzeza

Helskiego | powoduje, ze:

— - Na nabrzezu Helskim | nie bedzie mozna obstugiwac statkow
maksymalnych (brak wystarczajgcej dtugosci nabrzeza przed i za
stanowiskiem Jack-up);

— - Na nabrzezu Helskim I przed stanowiskiem Jack-up (stanowisko 1) nie
moga cumowac statki w czasie manewrow statku Jack-up;

— - nabrzeze Butgarskie mogtoby by¢ obtozone statkiem maksymalnym,
jednakze wejscie wyjscie statku maksymalnego w czasie postoju statku Jack-
up z tadunkiem moze by¢ bardzo utrudnione, a wrecz ryzykowne ze wzgledu
na powazne ograniczenie szerokosci kanatu.
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e) Podsumowujac wszystkie cztery warianty lokalizacji stanowiska statku Jack-up, z
punktu nawigacyjnego) najmniej restrykcyjna wydaje sie lokalizacja na nabrzezu
Butgarskim w narozniku z nabrzezem Greckim.

Wprowadzenie statku typu Jack-up do portu nie stanowi problemu. Problemem jest wyjscie
statku z portu i szeroko$¢ (115,5m) tadunku wiezionego w poprzek statku z powodu zbyt duzego
ryzyka potencjalnej kolizji z gtbwkami w trakcie przejscia przez tzw. ‘przejécie pilotowe’ oraz
wejscie gtdwne do portu oraz znacznego ograniczenia wykorzystania nabrzezy Butgarskiego i
Helskiego | oraz Helskiego II.

Jako najmnigj kolizyjne i mozliwe rozwigzanie proponuje sig:

- wykorzystanie stanowiska przy nabrzezu Butgarskim/ naroznik z Greckim. Spowoduije to
czasowe wytgczenia (opréznienie) stanowiska 1 na nabrzezu Helskim | w trakcie manewrdéw
wyjscia zatadowanego statku Jack-up, ale nie ograniczy ruchu na pozostatym odcinku nabrzezy
Butgarskiego, Helskiego | i Helskiego I.

- Statek wykorzystywany musi transportowac tadunek poprzeczny na wysokosci nie
mniejszej niz 20 m n.p.m. Co zapewni w sytuacji awaryjnej wigksze szanse unikniecia kolizji z
latarniami, $wiattami nawigacyjnymi w waskich przejsciach.

Spetnienie powyzszych warunkéw jest niezbedne.
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