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Streszczenie

Przedmiotem niniejszego raportu jest streszczone objasnienia dot. minimalnych grubosci warstwy
okrywajgcej na trasie rurociggu Nord Stream 2 w niemieckim obszarze jurysdykciji.

W obrebie niemieckiego obszaru kompetencyjnego odcinki rurociggu Nord Stream 2 bedg uktadane

w wykopanych uprzednio rowach. Objetos¢ urobku z wykopdw oszacowano wstepnie w anglojezycznym
raporcie biura projektowego Saipem. Podstawg do wymienionego powyzej raportu byty ponadto
minimalne grubos$ci warstwy okrywajgcej ustanowione dla budowy rurociggu lub oszacowane w ramach
innych badan. W niniejszym streszczeniu systematycznie wyjasnia sie wynikajgce z tego minimalne
wymagania w stosunku do grubosci okrycia, bgdz gtebokosci potozenia rurociggu. Objeto$¢ urobku jest
szczegotowo przedstawiona w tomie C, Raport z objasnieniami technicznymi, rozdziat 3.1.2

Historia edycji

Edycja )
Opis
IMPaC NSP2
RO1 01 Do wgladu
RO2 02 Do wgladu
RO3 03 Do wgladu

Zmienione punkty

Opis

Rozdziat

brak

Zrédta referencyjne

Nr ref. Opis
1 German Nearshore (Lubmin 2 Landfall) - Preliminary Dredging Volume (For Authority Engineering),
W-EN-OFP-OFG-REP-804-070061EN-05, 15.11.2016
2 Analiza ryzyka dla gazociggéw Nord Stream 2 w niemieckim sektorze Battyku od granicy WSE (KP 0)

do miejsca wyjscia na lad w Lubmin 2 (KP 84,1), W-PE-HSE-OFG-REP-826-SHRIL2DE-03, 13.12.2016
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1 WSTEP

Niniejszy raport zawiera niemieckojezyczne objasnienia dot. minimalnych grubosci warstwy
okrywajgcej dla gazociggu Nord Stream 2 oparte przede wszystkim na podstawie
anglojezycznego raportu ,Tymczasowa objetos¢ urobku pozyskiwanego przy budowie wykopow,
miejsce wyjscia rurociggu na lad Lubmin” (W-EN-OFP-OFG-REP-804-070061EN-05) biura
projektowego Sajpem i na podstawie ,Analizy ryzyka dla gazociggdbw Nord Stream 2
w niemieckim sektorze Battyku od granicy WSE (KP 0) do miejsca wyjscia na lad w Lubmin 2
(KP 84,1)" (W-PE-HSE-OFG-REP-826-SHRIL2DE-03) sporzgdzonej przez DNV GL.
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2 WPROWADZENIE | METODYKA

Celem niniejszego raportu jest objasnienie minimalnych grubosci warstwy okrywajgcej, ktore
zostaly wyznaczone na odcinkach wzdtuz trasy gazociggu Nord Stream 2 w niemieckim
obszarze jurysdykcji. Podstawg do tego sg informacje o grubo$ciach okrywy z anglojezycznego
dokumentu projektowego dotyczgcego tymczasowego oszacowania objetosci urobku
pozyskiwanego przy budowie wykopdw.

Do ostatecznego wyznaczenia minimalnych grubosci okrywy wykonano ponadto badania i oceny
dotyczgce wymagan w réznych aspektach. Nalezaty do nich:

. stabilnos¢ posadowienia rurociggu,

. interakcje pomiedzy rurociggiem i ruchem statkow,

. erozja brzegu i obszaru przybrzeznego,

. zjawiska lodowe,

. krzyzujgce sie obiekty infrastruktury,

. wymagania urzedowe (WSV — administracja wodna i nawigacyjna).

Przez minimalng grubos¢ okrywy rozumie sie odlegtosc, ktorg nalezy utrzyma¢ pomiedzy gorng
krawedzig rurociggu i naturalng powierzchnig dna.

Z uwzglednienia poszczegolnych aspektéw wynikly kazdorazowo zasadnicze wymagania co do
wyznaczenia minimalnych grubosci okrywy dla poszczegdlnych odcinkéw trasy w niemieckim
obszarze jurysdykcji. Sg one blizej rozpatrywane w nastepnym rozdziale. Ostatecznie
wynikajgce z tego i wyznaczone do dalszego planowania minimalne grubosci okrywy sg na
koncu przedstawione w postaci tabelarycznej ze wskazaniem decydujgcego wymogu.
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3 WYMOGI

Wymogi sformutowane w kontekscie poszczegolnych aspektéw, przeanalizowano dla przebiegu
trasy rurociggu Nord Stream 2 nastepujgco:

Interakcje pomiedzy rurociggiem i transportem morskim

Dla oszacowania prawdopodobnego ryzyka, powstajgcego wskutek interakcji pomiedzy
gazociggiem a ruchem statkbw w obrebie rozpatrywanego odcinka trasy, zostaly
przeprowadzone obszerne badania, zarowno przez niezalezny DNV GL, jak i przez biuro
projektowe Saipem. Z analiz wynika, ze aby zapewni¢ ochrone rurociggéow przed wptywami
zewnetrznymi i zagwarantowaé bezpieczehstwo i swobode zeglugi, gazocigg Nord Stream 2
nalezy posadowi¢ w dnie morskim na odcinkach trasy o naturalnej gtebokosci wody mniejszej
niz 17,50 m,.

Dla toru wodnego do Stralsundu majg znaczenie rynna Landtief i tor wodny Zatoki
Greifswaldzkiej. Na ponizszym rysunku sg one przedstawione w obszarze bram torowych od
5 do 8. Dla toru wodnego do Swinouj$cia i Szczecina szczegdlne znaczenie majg dwie trasy,
ktére stanowig jedyne szlaki umozliwiajgce statkom o duzym zanurzeniu dotarcie do tych
portow. Te szlaki to podejscie potnocne przez brame 2 i podejscie zachodnie przez stare koryto
Odry w bramie 4 (patrz rysunek 1).

Do zdefiniowania obligatoryjnego przy projektowaniu rurociggu Nord Stream 2 zanurzenia
statkbw postuzyty wieloletnie dane AIS. Na rysunku 1 przedstawiono generalng frekwencje
ruchu poszczegolnych statkébw przez rozpatrywany obszar w kolorach: od czerwonego
dla ,czesto” do ciemnoniebieskiego dla ,rzadko”.

Dla bezpieczenstwa i utatwienia zeglugi uwzgledniono, oprocz zanurzenia, rowniez Under Keel
Clearance (UKC = odstep kila statku od dna morskiego) o statej wartosci 2,00 m. Na podstawie
danych AIS wyznaczono dla statkbw o duzym zanurzeniu referencyjng gtebokos¢ zanurzenia
13,50 m na torach wodnych do Swinouj$cia i Szczecina. Tym samym rurociggi o $rednicy
zewnetrznej 1,50 m na odcinkach trasy z gtebokoscig wody wiekszg niz 17,00 m mozna juz
uktada¢ na dnie morza. Przy projektowaniu rurociggu Nord Stream 2 uwzglednia sie jednak
dodatek 0,50 m, tak ze na dnie morza bedg ukfadane rurociggi dopiero na odcinkach trasy
z gtebokoscig wody wiekszg niz 17,50 m. Przy normalnym stanie wdéd oznacza to wolny stup
wody owysokosci 16,00m ponad potozonymi na dnie morskim rurociggami,
tak ze bezpieczehstwo i swoboda zeglugi po posadowieniu rurociggu nie beda ograniczone
rowniez dla gteboko zanurzonych statkow ani w obszarze podejscia potnocnego (brama 2),
ani w obszarze rozdzielenia szlakow zeglugowych Adlergrund.

Na zachdd od podejscia pdétnocnego naturalna gtebokos¢ wody zmniejsza sie wzdtuz trasy
rurociggu Nord Stream 2 do mniej niz 15 m. Dlatego na odcinku trasy pomiedzy KP 31,643
i KP 50,481 na dtugosci 18,8 km rurociag zostanie zakopany i przykryty 0,5 m warstwg osadu.
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Rysunek 1: Przebieg rurociaggu z bramami i slady AIS z 2014 r.

Ponadto, dla niektorych odcinkéw toru wodnego Landtief i toru wodnego w Zatoce
Greifswaldzkiej okreslono odmienne zalecenia dot. minimalnej grubosci warstwy okrywajace;j,
uzaleznione od gtebokosci wody i lokalnego natezenia ruchu statkdéw. Rurociag nalezy zatem
zakopac od KP 55,723 do miejsca wyjscia na lgd w poblizu Lubmin z zachowaniem podanych
w tabeli 1 minimalnych grubosci okrywy, aby nie wptywac na bezpieczenstwo i swobode zeglugi
i zagwarantowac¢ ochrone rurociggdéw nawet podczas prac zwigzanych z utrzymaniem toréw
wodnych.

Stabilno$¢é posadowienia rurociggu

Stabilno$¢ posadowienia rurociggu zostanie osiggnieta przez zakopanie go w dnie morskim lub
przez odpowiednig powtoke betonowa lub przez potgczenie tych srodkéw. Same rury stalowe
nie miatyby przy uwzglednieniu wyporu wody potrzebnego ciezaru, aby zagwarantowac
stabilno$¢ pod dziataniem sit falowania i pragdéw morskich.

Na odcinkach trasy, w ktérych rurociagi ktadzie sie na naturalnym dnie (naturalna gtebokosc¢
wody wieksza niz 17,5 m), przemieszczenie rurociggébw w trakcie budowy i eksploataciji
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nie moze przekraczaé maksymalnej dopuszczalnej wartosci. Konieczny do tego ciezar
gwarantuje wybrana powtoka betonowa.

Na odcinkach trasy, na ktérych rurociggi bedg zakopywane w dnie morskim (naturalna
gtebokos¢ wody mniejsza niz 17,5 m) podczas budowy, tzn. w okresie od utozenia rurociggéw
w uprzednio wykopanych rowach do zasypania rowow, obowigzuje okredlona maksymalna
dopuszczalna warto$é przemieszczenia rurociggu w rowie. Konieczny do tego ciezar rurociggu,
z uwzglednieniem gtebokoséci rowu, gwarantuje wybrana powtoka betonowa .

Erozja brzequ i obszaru przybrzeznego

W bezposrednim rejonie brzegu i w obszarze przybrzeznym przed linig brzegowg kroétko-
i dlugotrwate procesy naturalne mogg doprowadzi¢ do erozji, bgdz zmian profilu terenu,
wzglednie profilu dna. Nalezato to uwzgledni¢ przy wyznaczaniu minimalnej warstwy pokrycia
rurociggu Nord Stream 2 na tym odcinku trasy.

Erozja z jednej strony moze wywota¢ cofniecie sie brzegu, tj. skierowane w strone lgdu
przesuniecie linii brzegowej. Z drugiej strony szczegdlnie w obszarze podbrzeza moze dojs¢
réwniez do powierzchniowego wymywania osadu z dna morskiego.

Wymienione tu aspekty zbadano i oceniono w ramach szczegotowego studium dotyczgcego
procesOw na obszarze brzegu i obszarze przybrzeznym, wynikajgcych z natozenia sie krotko-
i dtugookresowych proceséw naturalnych. Zatozono przy tym okres przynajmniej 50 lat
eksploatacji rurociggu Nord Stream 2. Okazato sie, ze nalezy uwzgledni¢ zaréwno skierowane
w strone ladu cofniecie sie wybrzeza, jak i ptaski zmyw dna morskiego przy wyznaczaniu
minimalnych wysokos$ci przykrycia rurociggéw.

Zjawiska lodowe

W miesigcach zimowych wzdtuz trasy rurociggu Nord Stream 2 moze tworzy¢ sie 16d.
W pewnych warunkach pogodowych dochodzi do dryfowania mas lodowych. Szczegoélnie
na ptytkich wodach kry lodowe mogg sie spietrzy¢. Zwaty lodowe o duzej migzszosci podczas
dryfu mogg nasung¢ sie na dno morskie i doprowadzi¢ tam do powstawania bruzd.

W celu ochrony rurociggu Nord Stream 2 przed uszkodzeniem mechanicznym przez léd
wyznaczono réwniez dla obszaréw z niewielkg gtebokoscig wody minimalng grubos¢ okrywy
mineralnej.
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Krzyzujace sie obiekty infrastruktury

W niemieckim obszarze jurysdykcji trasa rurociggu Nord Stream 2 krzyzuje sie z planowana,
badz czesciowo zrealizowang trasg kablowg taczacg z lgdem morskg farme wiatrowa.
To potgczenie z lgdem sktada sie z szesciu kabli, z czego trzy kable powinny byé potozone
przed, a trzy po budowie rurociggu.

Z tego powodu rurocigg Nord Stream 2 zostanie potozony nad utozonymi wczesniej na dnie
kablami. W obszarze przeciecia z jeszcze nie zrealizowanymi kablami, rurocigg zostanie
potozony w wykopanym uprzednio wykopie, po to aby mogly one zostaC potozone
nad rurociggiem. Dla tego obszaru wyznaczono minimalng wysokos¢ zasypania rurociggu,
aby zagwarantowa¢ bezpieczny dystans pomiedzy rurociggiem Nord Stream 2 ikablami
morskimi.

Wymagania formalne

Przy wyznaczaniu minimalnych grubosci okrywy nalezy réwniez dotrzymaé wymagan
urzedowych (ze strony WSV). Te wymagania dotyczga w pierwszej kolejnosci obszaréw,
w ktorych trasa rurociggu Nord Stream 2 krzyzuje sie ze szlakami zeglugowymi.
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4 MINIMALNE GRUBOSCI OKRYWY

Na podstawie konkretnych regulacji lub ich kombinacji dla kazdego odcinka trasy wynika
minimalna grubos¢ okrywy rurociggu, ktérg nalezy uwzgledni¢ na danym odcinku trasy.
Najwieksza grubos$¢ okrywy wymagana dla danego odcinka rurociggu decyduje o wyznaczeniu
minimalnej grubosci okrywy dla catego odcinka trasy.

Wyznaczone na podstawie powyzej opisanych wymagan i zalecen minimalne grubosci okrywy
dla okreslonych odcinkéw trasy w niemieckim obszarze jurysdykcji przedstawione sag
w ponizszej tabeli. Dla kazdego konkretnego odcinka trasy podane sg kazdorazowo minimalna
grubosci okrywy i regulacja, z ktérej ta warto$¢ wynika.

Wyznaczenie minimalnych grubosci okrywy dotyczy nastepujgcych tras:

. Ger-Z33 _LineA 04-MT_Lubmin2
. Ger-Z33_LineB_04-MT_Lubmin2

Aby zagwarantowa¢ minimalne przykrycie rurociggu podczas realizacji budowy, w projekcie
budowlanym uwzgledniono dodatkowg tolerancje dla realizacji wykopu wynoszacg 30 cm.
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Tabela 1: Minimalne grubosci okrywy w niemieckim obszarze kompetencyjnym
Odcinek trasy Liczba Minimalna| Wymagania dot. okrywy mineralnej przewodéw gazociggu utozonych w wykopach
Kopd grubos¢ ; ) -
od do diugose | WYKOPOW | o oy Podstawa planowania Wynik analizy ryzyka badz wymagania formaine
PK0000 PK31,643 31.643m| 0 Gt. wody ponad -17,5m WS, Wymogi spefnione: )
Rurociag lezy na dnie ufozenie na dnie morskim
Gt. wody mniejsza niz -17,5 m WS, [ Wymogi spetnione:
PK 31,643 PK 50,481 18.838 m 2 0,50 m | rurocigg zakopany pod 50 cm Podejscie do Swinouj$cia przy zanurzeniu
warstwg okrywy referencyjnym 13,5 m: min. Flush-to-seabed
PK 50,481 PK 51,032 ssim| 0 Gt. wody ponad 17,5 m WS,
Rurocigg lezy na dnie
PK 51,032 PK 51,462 430 m 2 1,00m Przecigcie trasy z kablem 50 Hertz Wyrr]og|.spein|or39: )
Okrywa 1m utozenie na dnie morskim
PK 51,462 PK 52,277 gis5m| o0 Gt. wody ponad -17.5 m WS,
Rurociag lezy na dnie
Gt. wody mniejsza niz -17,5 m WS, | Wymogi spetnione:
PREAZTY IR SEfE AIB (i 2 QD rurocigg zakopany min. Flush-to-seabed
PK 52,682 PK55723  304im| 0 Gl. wody ponad -17,5 m WS, Wymogi spefnione: )
Rurociag lezy na dnie utozenie na dnie morskim
PK 55723 PK 57,061 1.338m 2 0,50 m Gt. wpdy mniejsza niz -17,5 m WS, W)_/mog| spetnione:
rurocigg zakopany min. Flush-to-seabed
PK 57,061 PK 68,722 11.662 m 1 1,15 m | Okrywa wg DNV-GL Woykluczenie kontaktu z kotwicag: 1,15 m
Okrywa wg DNV-GL,
uwzglednienie zjawisk lodowych
oraz, z powodu technologii
uktadania, wymadg potozenia gornej . . . L
PK 68,722 PK71,290  2568m| 1 1,00 m | krawedzi rury nie wyzej niz 5,1 m |, Wykluczenie kontaktow z kotwica zagrazajacych
] integralnosci: 1 m
(w rezultacie okrywa do ok. 2.10 m
natomiast w rejonie skfonu
Boddenrandschwelle-
Schumachergrund do 4,85 m)
Skrzyzowanie tory wodne Béttchergrund i
Okrywa wg DNV-GL oraz gérna Schumachergrund korytarz bezpieczenstwa wzdtuz
krawedz rury nie wyzej niz — 12,55 |toru: 1,55 m
FR7LZD [P T2 TS 1 lem m WS (w rezultacie okrywa ok. Dodatkowo z powodu prac pogtebiarskich
2,95 m do 4,90 m) (utrzymanie zeglownosci): 1 m .
Wymaég formalny (WSV) do — 10 m WS
N2 U0 RS02 2435 [ 1 0:50im Skrymlladwg QNV,-GL, Kiod h Wykluczenie kontaktéw z kotwicg zagrazajgcych
PK 74,492 PK 77,028 2.536 m 1 1,00 m| - Wzglednienie zjawisk lodowyc integralnosci: 0,5 m
na plytkiej wodzie
Skrzyzowanie tory wodne Ariadnegrund i
Okrywa wg DNV-GL oraz gérna Elsagrund
krawedz rury dla Ariadnegrund nie | korytarz bezpieczenstwa wzdtuz toru: 1,55 m
PK 77,028 PK 77,860 832 m 1 1,55 m| wyzej niz — 12,55 WS Skrzyzowanie tor wodny Ariadnegrund
(w rezultacie okrywa do ok. Dodatkowo z powodu prac pogtebiarskich
4,40 m) (utrzymanie zeglownosci): 1 m 3
Wymég formalny (WSV) do — 10 m WS
PK 77,860 PK79,625  1765m| 1 1,00 m| Okrywa wg DNV-GL Wykluczenie kontaktow z kotwica zagrazajacych
integralnosci: 1 m
Skrzyzowanie tor wodny do portu Lubmin
PRTEEE  FKEDAEY Els2 1 1,55m | Okrywa wg DNV-GL korytarz bezpieczenstwa wzdtuz toru: 1,55 m
PK 80487 PK83,363  2876m| 1 1,00 m | Okrywa wg DNV-GL Wykluczenie kontaktow z kotwica zagrazajacych
integralno$ci: 1 m
Okrywa wg DNV-GL, - . . -~
PK 83,363 PK 83,800 437m 1 1,55 m | rampa przy koricu mikrotunelu (w | W¥$cie rurociagu na lad Lubmin (klasa potozenia
A . 2):1,55m
rezultacie okrywa: do ok. 4,50 m)
Przejécie przez strefe brzegowa przewyzsza
PK 83,800 PK 84,500 700 m - 2,20 m | Erozja brzegu w okolicy plazy wymagania progowe w zwigzku z zastosowang
technologig
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