AR IBW PAN

& I/ ' -~y

z N 7 <y

) . afay

4 o st
GpaRsY

Analiza falowania w projektowanej
przystani w Krynicy Morskiej —
Basen 111 — Nowa Karczma
wraz z oceng procesow litodynamicznych

T. Marcinkowski, T. Olszewski,
M. Skaja, M. Szmytkiewicz

Gdansk, wrzesien 2016



Spis tresci

Lo WSTEP ...ouuceeesesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssassssssssssssassssssssssssasssssssssoses 3
2. OPIS PRZY STANI ..cuuoiicririninnicnsnnicssssessssssessssssessssssessssssssssssessssssssssssasssasss 4
2.1 SHAN ISNIEJACY c..venveenrieiterteeteeit ettt ettt ettt et et sat et e e sae et ea e sb e e beesnesbe e bt saeesbeentesanenees 4
3. WARUNKI HYDRO-METEOROLOGICZNE NA ZALEWIE
WISLANYM tiiiiniiniinnecnsnnccssnnencssssescsssseesssssnesssssessssssssssssssssssssssssssassssass 13
3.1 POZIOMY WOY ..ttt ettt ettt ettt et ettt e st e e bt e st e enbeesateenseaeneeenseens 13
3.2 WHALTY ettt ettt ettt et h et et h et e h e bt et e et e bt et e e neenaeenne e 14
3.3 Wyznaczanie falowania na przedpolu POTtU .........ccceevvieriiiniieiiieieeie et 16
4. OBLICZENIE FALOWANIA W AKWENACH PORTOWYCH........... 18
4.1 ScenariuSzZe ObIICZENIOWE.......cc.ieruiiiiieiieetieiie ettt ettt ettt e s ateeaeeenees 18
4.2 Obliczenia wstepne Etap L........ccooiiiiiiiiii e 18
4.2.1 Poréwnanie wysokosci fal w porcie dla obecnego uktadu geometrycznego oraz wariantu |
oYU Lo Lo XN YA T AV - [ o | ISR 18
4.2.2 Poréwnanie wysokosci fal w porcie dla wariantu | oraz Il budowy przystani...................... 20
4.2.3 Poréwnanie wysokosci fal w porcie dla wariantu | oraz IB budowy przystani..........c.......... 21
4.2.4 Poréwnanie wysokosci fal w porcie dla wariantu | oraz Ill budowy przystani..................... 22
4.2.5 Poréwnanie wysokosci fal w porcie dla wariantu lll oraz IV budowy przystani................... 22
4.3 Whnioski wynikajace z Etapu [ 0bliCZeN ......c.cocuvieiiiiiiieiieiiecieceeceee e 22
4.4 Etap II zasadniczych obliczen — poréwnanie wysokosci fal w porcie dla wariantu I oraz
wariantu I BudOWy PIZyStani ........c.coceiiiiieiiiiiiieieeee et 23
4.4.1 Falowanie o prawdopodobienstwie wystgpienia Tz =20 1@t ....c.ooveeeciieiiiiieeecceee e, 23
4.4.2 Falowanie o prawdopodobienistwie wystgpienia Tz =100 lat .....cccecvveeeiiiieeiiiieeecciiee e, 24
4.5 Wnioski z przeprowadzonych obliczen falowania W porcie.........cocceeveeeeeenieesieeneenne. 25
5. OBLICZENIE TRANSPORTU RUMOWISKA W SREDNIM ROKU
STATYSTYCZNY Mucccccoiiinsnniinsnnicssnnissssssesssssncssssesssssssssssssssssssssssssssses 27
5.1 Transport wzdtuzbrzegowy generowany falowaniem............cceceeveeniiiniieniiiencenieeinens 27
5.2 Transport rumowiska generowany pragdami wiatrowymi i gradientowymi ................... 31
6. OCENA ODDZI,ALYWANIA PROJEKTOWANYCH
FALOCHRONOW NA SASIADUJACE BRZEGI...........ccueeeeeueeecuneens 35
7. OSZACQWANIE TEMPA ZAPIASZCZANIA TORU
PODEJSCIOWEGQOQ .....uuuiiiinniicnnnencssnnencssnneesssssesssssecssssessssssessssssessssssncs 37
8. PODSUMOWANIKE.....ccociuiiiirsnnnnninencsssnnecssneecssssesssssssesssssessssssessssssssssssasssss 40
SPIS LITERATURY .uuuiiiniiiiinnencsnneenssneecsssneecsssescsssseessssssssssssessssssssssssesssssss 42

ZALACZNIK .auuunnnaeenniinnniesnensnecssnncssansssssssssssssssssssassssassssssssssssssssssssasssssssssssss 43



1. WSTEP

Prezentowany raport wykonano wspdlnie w Instytucie Budownictwa Wodnego Polskiej Aka-
demii Nauk (IBW PAN) w Gdansku oraz w Instytucie Morskim (IM) w Gdansku na zlecenie
Pracowni Projektowej Budownictwa Hydrotechnicznego AQUAPROJEKT Sp. z o.o.
w Gdansku. Prezentowany raport dotyczy analizy falowania w projektowanej przystani oraz
procesow litodynamicznych w strefie brzegowej w rejonie planowanej inwestycji.

Zgodnie z umowa zakres prac obejmowat:
e analizy statystyczne pozioméw wody,
e analizy statystyczne wiatrow,

e wyznaczenie parametroOw falowania na przedpolu portu dla potrzeb modelowania fa-
lowania w porcie,

e obliczenie falowania w porcie dla:
- stanu istniejgcego,
- dwoch wariantow uktadu falochronéw dla projektowanej przystani,
e obliczenia rocznego transportu rumowiska w rejonie Nowej Karczmy,
e oceng oddzialywania projektowanych falochronéw na przebudowe brzegu,
e oceng stopnia zapiaszczania toru wodnego prowadzacego do projektowanej przystani.

Obliczenia wysokos$ci falowania w porcie zarowno dla stanu istniejagcego jak i dla projekto-
wanych uktadow falochronow, wykonano dla nastepujacych scenariuszy:

e najbardziej niekorzystnych kierunkoéw wiatru generujacych najwyzsze fale przenikaja-
ce do wnetrza, tj. SSE (4 =157.5%), SE (6=135.0") oraz E (8=90.0"),

e dla kazdego z kierunkoéw wiatru obliczenia zrealizowano dla dwoch jego predkosci:

- predkosci wiatru o prawdopodobienstwie wystapienia raz na 20 lat,
- predkosci wiatru o prawdopodobienstwie wystapienia raz na 100 lat.

W trakcie realizacji obliczen dotyczacych falowania uznano za celowe przeanalizowanie do-
datkowych wariantéw nie objetych umowa, tj.:

e wariantu IB - wariant [ bez falochronu wschodniego,

e wariantu III - falochron wschodni usytuowany na przedtuzeniu wschodniej krawedzi
obecnego basenu portowego,

e wariantu [V — przesunigty falochron wschodni, zmiana uktadu toru podejsciowego.

Dla potrzeb realizacji wymaganych obliczen Zamawiajacy dostarczyl nastgpujace materiaty
wyjsciowe:

e obecny i projektowane plany portu (wariant I 1 II),
¢ plan batymetryczny portu i toru podejSciowego.

Batymetri¢ strefy brzegowej Zalewu w rejonie portu, w celu budowy modeli numerycznych,
uzyskano z map oraz zasobéw wiasnych.



2. Opis przystani

2.1 Stan istniejacy

Przystan w Nowej Karczmie w oficjalnej nomenklaturze Urzgdu Morskiego nosi nazwe Ba-
sen nr III portu Krynica Morska. Sktada si¢ on z dwoch basenéw (wschodniego 1 zachodnie-
g0), oddzielonych od siebie pomostem postojowym (nazywanym takze pirsem postojowym),
na ktérym stoi dolny znak nabieznika prowadzacego do portu. Obecny (sierpien 2016 r.)
uktad geometryczny przystani pokazano na rys. 1. Teren przystani ma powierzchni¢ 1.4 ha
1 jest wlasno$cig Skarbu Panstwa, administrowang przez Urzad Morski w Gdyni.

MABRZEZE
POLUDNIDWE

POMODST POSTOUOWY

Rys. 1. Obecny (sierpien 2016) uktad geometryczny przystani w Nowej Karczmie
W latach 2010-2015 trwal remont portu. W jego ramach mi¢dzy innymi wykonano:
- przebudowe Nabrzeza Potnocnego — polegala ona na wymianie starych, zuzytych ele-
mentéw majacych po kilkadziesiat lat, dostosowaniu nabrzeza do wymogdéw bezpie-

czenstwa, zmodernizowaniu linii cumowniczo-odbojowe] umozliwiajacej bezpieczne
cumowanie, zatadunek i wytadunek jednostek rybackich,

- rozbiorke starego i budowe nowego Pirsu Postojowego,
- budowe slipu ze stalowa rama do wodowania jednostek rybackich,
- przebudowe wjazdu do przystani wraz z remontem placu nabrzezowego.

Stan istniejqcy konstrukcji (opis na podstawie dokumentacji archiwalnych)

Nabrzeze Zachodnie — konstrukcja oczepowa z zelbetowa $ciankg szczelng z brusow 16 x 60 cm
o dtugosci / = 6.0 m, kotwiong co 3.0 m stalowymi $ciggami do zelbetowych tarcz. Nabrzeze wy-
posazone jest w drewniang ram¢ odbojowa i stalowe pachoty cumownicze oraz nawierzchni¢
betonowa, rys. 2.

dhugos¢ linii cumowniczej 83.0 m.

rzedna korony nabrzeza +1.20 m (K),
rzedna dna 2.0 m (K),
obciazenie uzytkowe naziomu — 5 kN/m?.
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Rys. 2. Nabrzeze Zachodnie

Nabrzeze Poélnocne — konstrukcja oczepowa ze stalowa Scianka szczelng z brusow PUI2
o dtugosci / = 11.7 m, kotwiong co 4.8 m kotwami mikropalowymi. Nabrzeze wyposazone jest
w rame odbojowa z tworzyw sztucznych i stalowe pachoty cumownicze oraz nawierzchni¢ beto-
nowa, rys. 3.

dhugos¢ linii cumowniczej 68.89 m,

rzedna korony nabrzeza +1.20 m(K),
rzedna dna —2.0 m(K),
obciazenie uzytkowe naziomu —10 kN/m?.

Na nabrzezu znajduje si¢ slip szerokosci 4.10 m do wodowania jednostek rybackich, oraz
przyczotek Pomostu Postojowego szerokosci 3.30 m.

W narozniku nabrzeza Zachodniego 1 Péinocnego znajduje si¢ kolejny slip (5.5 x 8.65 m)
z rampg stalowa (3.75 x 10.84 m) do wodowania jednostek rybackich. Slip zbudowano na
$ciance szczelnej PU-12. Rampa oparta jest na czterech stalowych palach rurowych 406/22




Rys. 3. Nabrzeze Potnocne z widocznym slipem i fragmentem Pomostu Postojowego

Nabrzeze Wschodnie — konstrukcja oczepowa z zelbetowa $cianka szczelna, kotwiong co
(prawdopodobnie) 3.0 m stalowymi $ciggami do zelbetowych tarcz. Nabrzeze wyposazone jest
w drewniang rame¢ odbojowa i stalowe pachoty cumownicze oraz nawierzchnig, rys. 4.

- dlugos¢ nabrzeza 84.2 m,

- rzedna korony nabrzeza +1.20 m(K),

- rzedna dna —1.0 m(K),

- rzedna wbicia $cianki szczelnej —3.90 m(K),

- obciazenie uzytkowe naziomu —5 kN/m®.

Na nabrzezu znajduje si¢ pochylnia do wyciagania sieci rybackich (dawny slip dla todzi ry-
backich).

Rys. 4. Nabrzeze Wschodnie

Nabrzeze Poludniowe — nabrzeze o konstrukcji analogicznej jak nabrzeze Wschodnie, o dtu-
gosci 16.3 m, rys. 5. Jest ono na pewnej dlugosci obro$niete trzcing, uzytkowane jako skta-
dowisko starego sprz¢tu rybackiego.

Pomost Postojowy (Pirs Postojowy) — konstrukcja pomostowa o dlugosci 49.1 m i szeroko-
$ci 3.3 m, usytuowana w potowie dtugosci nabrzeza Ponocnego. Pomost dzieli akwen portu
na baseny: Zachodni i Wschodni, rys. 6.

Konstrukcja pomostu to trzy zelbetowe dzwigary oparte co 8.0 m na podporach palowych
z dwoch rur stalowych 457/12 mm i dlugosci / = 14.0 m. Do dzwigaréw przymocowane s3
legary z tworzyw sztucznych, ktore podpieraja deski pokladu z tego samego materiatu. Po-
most zakonczony jest gtowicg — zelbetowa monolityczng konstrukcja opartg na trzech palach
o konstrukeji j.w. Pomost wyposazony jest w dwie drabinki, 22 pachotki o no$nosci 62 kN
oraz odbojnice z belek z tworzyw sztucznych.

Palisady — po obu stronach Portu Piaski (Nowa Karczma), w celu ochrony brzegu Zalewu,
wykonane s3 palisady z pali drewnianych. Palisada zachodnia ma dlugos¢ 79 m i jest cze-
$ciowo zniszczona.



Opaska brzegowa — na zachdd od portu, w odleglosci okoto 600 m wybudowana zostata
opaska brzegowa o aktualnej dlugosci okoto 950 m. Opaska ta zgodnie z projektem ochrony
brzegdw Zalewu ma zosta¢ rozbudowana. Wykonana zostata w postaci drewnianej palisady
kleszczonej poziomymi belkami drewnianymi i1 obrzucona od strony Zalewu narzutem ka-
miennym ulozonym na geowtokninie, rys. 8.

Brzeg — po obu stronach portu brzeg jest obrosnigty trzcing, ktorej szeroko$¢ waha si¢ od 20
do 50 m, rys. 9.

Rys. 6. Pomost Postojowy z widocznym nabieznikiem



Rys. 7. Czegsciowo zniszczona palisada drewniana po zachodniej stronie portu

Rys. 8. Opaska brzegowa usytuowana na zachod od portu



Google earth

Rys. 9. Brzegi Zalewu obrosnigte trzcing w sgsiedztwie przystani w Nowej Karczmie
Niebezpieczenstwa:

- glebokosci na torze podejsciowym sa stale zmienne, sptycenia moga nastapié po kaz-
dym wigkszym sztormie, jacht o zanurzeniu powyzej 50 cm wchodzacy do portu musi
$cisle trzymac sig¢ toru,

- baseny portowe nie sg dobrze ostonigte przed falowaniem przy silnych wiatrach od
strony Zalewu, zdarza si¢, ze z poktadu jachtéw wyrywane sg knagi.

Prace poglebiarskie — wg informacji Urzgdu Morskiego w Gdyni poglebianie portu wykona-
no:

- rok 2004 — roboty podczyszczeniowe w basenie portowym i na torze podejSciowym
w iloci okoto 15 600 m’,

- 1ok 2011 — roboty podczyszczeniowe na torze podejsciowym w ilosci okoto 7 000 m”.
2.2 Projektowana rozbudowa przystani

W Pracowni Projektowej Budownictwa Hydrotechnicznego AQUAPROJEKT w Gdansku,
opracowano kilka wstepnych propozycji uktadu falochronéw dla projektowanej przystani.
Po wstepnych dyskusjach w Urzedzie Morskim w Gdyni, podjeto decyzje o wykonaniu pro-
jektow dwoch wariantow budowy.

W trakcie wykonywania obliczef falowania w akwenach potozonych wewnatrz projektowa-
nych falochronéw dla wariantu I 1 II, uznano za celowe rozpatrzenie dodatkowych trzech wa-
riantéw, nazwanych odpowiednio wariantem IB, wariantem III, wariantem IV.

Wariant I

Potozenie glowic falochronow w odlegtosci 80 m od istniejacej linii brzegowe;.
Szeroko$¢ wejscia 30 m, usytuowanego na wprost istniejacego toru podejsciowego.

W tym wariancie zasadnicze miejsca postojowe dla jachtow przewidziano w tzw. ,kieszeni”
polozonej w obszarze chronionym falochronem zachodnim. W sasiedztwie falochronu
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wschodniego przewidziano takze wykonanie ,,kieszeni”, ale o znacznie mniejszej powierzch-
ni. Geometryczny uktad projektowanych falochronéw pokazano na rys. 10.

Rys. 10. Ukiad projektowanych falochronow dla wariantu [
Wariant 11

Potozenie glowic falochrondw w odlegtosci 100 m od istniejacej linii brzegowe;.
Szeroko$¢ wejscia 30 m, usytuowanego na wprost istniejacego toru podejsciowego.

W tym wariancie uktad projektowanych falochronow zapewnia zasadnicze miejsca postojowe
dla jachtow w ,kieszeni” potozonej w sasiedztwie falochronu wschodniego. Natomiast w s3-
siedztwie falochronu zachodniego przewidziano wykonanie ,,kieszeni” o znacznie mniejszej
powierzchni. Geometryczny uklad projektowanych falochronow pokazano na rys. 11.

Rys. 11. Ukiad projektowanych falochronow dla wariantu I1
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Wariant IB

Potozenie glowicy falochronu zachodniego w odlegtosci 80 m od istniejacej linii brzegowe;.
Szeroko$¢ wejscia do portu limituje szeroko$¢ toru podejsciowego.

W tym wariancie przewiduje si¢ tylko budowe falochronu zachodniego, o identycznym ukta-
dzie geometrycznym jak w pierwszym wariancie. Migjsca postojowe dla jednostek przewi-
dziano w ,.kieszeni” potozonej w sasiedztwie tego falochronu. Uktad falochronu pokazano na
rys. 12.

=

] ® - a = T £ "] = - = 3 = - =

Rys. 12. Ukiad projektowanego falochronu zachodniego dla wariantu IB
Wariant 111

Potozenie glowic falochrondéw w odlegtosci 80 m od istniejacej linii brzegowe;.
Szeroko$¢ wejscia 30 m, usytuowanego w Swietle istniejacego toru podejsciowego.

W tym wariancie projektowany falochron wschodni wykonywany jest jako przedtuzenie ist-
niejacego wschodniego nabrzeza przystani. Ksztatt geometryczny falochronu zachodniego
jest podobny jak w wariancie pierwszym. Nowe miejsca postojowe dla jednostek znajdujg sie
tylko w ,.kieszeni” potozonej w obszarze ostonigtym tym falochronem. W sasiedztwie falo-
chronu wschodniego mozliwe stanowisko postojowe dla biatej floty. Geometryczny uktad
projektowanych falochron6w pokazano na rys. 13.

Rys. 13. Ukiad projektowanych falochronoéw dla wariantu 111
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Wariant IV

Potozenie glowic falochronéw w odlegtosci 90 m od istniejacej linii brzegowe;.
Szeroko$¢ wejscia 30 m, natomiast jest ono przesuni¢te na wschod od istniejagcego toru pode;j-
sciowego o okoto 30 m.

W tym wariancie projektowany falochron wschodni przesunigty jest w kierunku pdinocno-
wschodnim o okoto 30 m. Brzeg potlozony pomiedzy nasadg falochronu wschodniego a kra-
wedzia Nabrzeza Wschodniego wykonany w postaci skarpy narzutowej, celem minimalizacji
odbicia fal od konstrukcji. Uktad katowy falochronu zachodniego jest podobny jak w warian-
cie pierwszym 1 trzecim, jednak jest on przedtuzony w kierunku wschodnim, zapewniajac
szeroko$¢ wejscia rowng 30 m. Nowe miejsca postojowe dla jednostek znajdujag si¢ tylko
w ,.kieszeni” potozonej w obszarze ostonigtym tym falochronem. W sasiedztwie falochronu
wschodniego mozliwe stanowisko postojowe dla biatej floty. Geometryczny uktad projekto-
wanych falochrondw pokazano na rys. 14.

FALO HROM Wl HODM |

- i - in (t] @ ' i 5 1T i

Rys. 14. Ukiad projektowanych falochronow dla wariantu IV
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3. Warunki hydro-meteorologiczne na Zalewie Wislanym

3.1 Poziomy wody

Zalew Wislany jest zbiornikiem plytkim. Srednie glebokosci wynosza od 2 do 3 m. Ze wzgle-
du na mata pojemnos$¢ Zalewu, duzy wplyw na dynamike wod maja spigtrzenia sztormowe,
wymiana wod pomigdzy morzem a Zalewem przez Cie$ning Pilawska oraz doplywy rzeczne,
Lomniewski (1958).

e Spietrzenia sztormowe — w wyniku dziatania wiatrow z kierunkow NW, N oraz NE
w Zalewie Wislanym powstaja bardzo wysokie stany wody w jego poludniowo-
zachodniej czeéci. Dobowe wahania poziomu wody w Zalewie moga osigga¢ od 1 do
1.5 m, amplituda tych wahan osigga najwigksze wartosci w potudniowo-zachodniej
czegsci Zalewu, czyli w najwigkszej odlegtosci od Rynny Battyjskiej. W r6znych rejo-
nach zmiany poziomu wody sa rézne pod wzgledem wielkosci i znaku.

e Wymiana wod przez Rynne Baltyjska (Pilawska) — przy wiatrach z kierunkow W, NW
1 N nastepuje przedostawanie si¢ wod battyckich do Zalewu, natomiast sytuacja od-
wrotna ma miejsce przy wiatrach z E, SE i S. Wielko$¢ wymiany wdd przez Cie$ning
Pilawska szacuje si¢ na 17-20 km® rocznie, a maksymalny wzrost lub obnizenie po-
ziomu wody moze wynosi¢ okoto 0.8+1.0 m/dobg. Zalezy on od predkosci, kierunku
1 czasu trwania wiatru oraz od spi¢trzen wod Baltyku.

e Doptywy wdd rzecznych — $rednie roczne natezenia doptywow wod do Zalewu wyno-
si okoto 100 m?/s, przy chwilowych przeptywach zawartych w przedziale od okoto 40
do okoto 1300 m’/s. Maksymalne zmiany poziomu wody w Zalewie wywotane tymi
doptywami nie przekraczajg 0.1 m/dobg.

Z wymienionych czynnikoéw trzeci jest najmniej istotny. Wywotuje on bowiem zmiany stanu
wody w Zalewie z predkoscig co najwyzej 0.1 m/dobe. Pozostate czynniki moga (kazdy
z osobna) wywota¢ ponad 10-krotnie wicksze zmiany poziomu wod w Zalewie.

Na podstawie wieloletnich notowan stanow wody IMGW okreslit prawdopodobienstwa wy-
stapienia wysokich stanow wody w potudniowo-zachodniej czeséci Zalewu, tab. 1.

Tab. 1. Prawdopodobienstwa wystgpienia wysokich stanow wody w potudniowo-zachodniej czesci Zalewu Wi-
Slanego wg IMGW

Prawdopodobienstwo [%] 0.1 0.5 1 2

Stan wody [cm] 689 669 661 651

Dla brzegu w rejonie Nowej Karczmy, tj. odcinka brzegu usytuowanego mniej wigcej w poto-
wie dlugosci Mierzei, przedstawione w tab. 1 stany wody sa zawyzone. Dla tego rejonu nie
prowadzono systematycznych obserwacji pozioméw wody, dlatego tez maksymalnie mozliwe
stany wody w tym rejonie okre§lono na podstawie obliczen. Obliczenia te wykonano dla wia-
tru z kierunku NE o predkosci 15 m/s, tj. kierunku najbardziej niekorzystnego, wiejacego
wzdluz podtuznej osi Zalewu.

Z obliczen tych wynika, ze na linii taczacej Krynice Morska z Tolkmickiem poziom ten wy-
nosit 626 cm, a na potudniowo-zachodnim krancu Zalewu 654 cm. Obliczony stan 654 cm
dos¢ dobrze koresponduje ze stanem wody stuletniej (661 cm) okreslonym przez IMGW.

Poniewaz wyniki obliczen numerycznych dla kranca potudniowo-wschodniego Zalewu daja
wartos$ci nieco nizsze od poziomu wody stuletniej podawanej przez IMGW, bezpieczniej jest
przyja¢ dla rejonu Nowej Karczmy, podobnie jak dla Krynicy Morskiej, poziom wody stulet-
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niej rowny 630 cm. Z kolei dobowe wahania poziomu wody mogg osigga¢ wartosci od 1 do
1.5 m.

3.2 Wiatry

Na Zalewie Wislanym w rejonie Nowej Karczmy nie prowadzono systematycznych pomia-
row predkosei 1 kierunkéw wiatru. Dane te z kolei sg niezbedne do okreslenia parametréw
falowania wiatrowego wystepujacego na tym obszarze. Dla potrzeb niniejszej pracy wykorzy-
stano dane wiatrowe pochodzace z regionalnego modelu atmosferycznego REMO (Regional
Climate Model 2001) uzyskane metoda numerycznych symulacji, na podstawie znajomosci
pol barycznych zarejestrowanych nad Baltykiem w okresie 44 lat (1958+2001). Obliczenia te
zostaly wykonane w siatce numerycznej o odlegtosci migdzy weztami wynoszacymi okoto 9
km. W wyniku tych obliczen otrzymano dla kazdej kolejnej godziny w kazdym roku, repre-
zentatywne predkosci 1 kierunku wiatrow.

Dla potrzeb niniejszej pracy, do statystycznych analiz parametréw wiatrow, wybrano punkt
o wspbtrzednych 54°29,982 N i 1935,202° E, potozony po odmorskiej stronie Mierzei Wi-
$lanej na glebokosci okoto 50 m.

Otrzymane dane wiatrowe zostaly przeanalizowane oddzielnie dla szesnastokierunkowej rozy
wiatrow, rys. 15.

%] P W W

B o = & T B

Fik] roans wprdy sLminj

Rys. 15. Czestotliwosciowo-kierunkowa roza wiatréow wyznaczona na podstawie znajomosci pol barycznych
zarejestrowanych nad Baltykiem w okresie 44 lat (1958+2001), w punkcie o wspotrzednych:
54°29,982" N i 19°35,202° E, polozonym po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej

Dla przystani w Nowej Karczmy wiatry z kierunku SSE, SE, ESE i E generuja najwyzsze fale
przenikajace do jego wnetrza. Z analizy danych zamieszczonych na rys. 14 wynika, Ze
w $rednim roku statystycznym czestosci i predkosci wiatrow dla tych dwoch kierunkow sg
nastepujace:

e wiatry z kierunku SSE

- wystepuja lacznie przez okoto 7% czasu w ciggu roku,



- wiatry o predkosciach przekraczajacych 10 m/s wystepuja tacznie przez okoto

20 godz. w roku,

- maksymalna predkos$¢ wiatru w okresie 1958-2001 wynosita 12.8 m/s,

e wiatry z kierunku SE

15

- wystepuja facznie przez okoto 6% czasu w ciggu roku,

- wiatry o predkosciach przekraczajacych 10 m/s wystgpuja tacznie przez okoto

12 godz. w roku,

- maksymalna pre¢dko$¢ wiatru w okresie 1958-2001 wynosita 12.5 m/s,
e wiatry z kierunku ESE

- wystepuja facznie przez okoto 4% czasu w ciggu roku,

- wiatry o predkosciach przekraczajacych 10 m/s wystgpuja tacznie przez okoto

4 godz. w roku,

- maksymalna pre¢dko$¢ wiatru w okresie 1958-2001 wynosita 11.9 m/s,

e wiatry z kierunku E

- wystepuja facznie przez okoto 4% czasu w ciggu roku,

- wiatry o predkosciach przekraczajacych 10 m/s wystgpuja tacznie przez okoto

3 godz. w roku,

- maksymalna predko$¢ wiatru w okresie 1958-2001 wynosita 11.4 m/s.

Predkosci wiatréw o prawdopodobienstwie wystapienia raz na 20 i raz na 100 lat wyznaczono
przyjmujac dla kazdego roku (ze zbioru pdl wiatrowych z lat 1958+2001, ograniczonych do
rozpatrywanych kierunkéw), maksymalng predkos¢ wiatru V... Nastepnie, tak otrzymany
44-elementowy zbidr opisano rozktadem Generalized Extreme Value Distribution (GEV),
w rezultacie otrzymujac rozktad Weibulla ze wzgledu na warto$¢ parametru ksztaltu analizo-
wanego zestawu danych. Wartos$ci tak wyznaczonych predkosci wiatrow zamieszczono w tab.

2.
Tab. 2. Obliczone predkosci wiatrow o okresie powtarzalnosci Ty = 201 Ty =100 lat
Predkos$é wiatru [m/s]
Kierunek wiatru
Tr =20 lat Tr =100 lat
SSE 12.53 13.40
SE 12.03 12.79
ESE 10.75 11.58
E 10.70 11.53

Na rys. 16, pokazano, przyktadowo dla kierunku wiatru SE, zar6wno maksymalne roczne
predkosci wiatrow (gorna czes$¢ rysunku), jak i obliczone rozktadem GEV, predkosci wiatrow

o okreslonym prawdopodobienstwie wystapienia (dolna czes$¢ rysunku).
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Rys. 16. Obliczony rozktadem GEV dla kierunku SE predkosci wiatrow o prawdopodobienstwie wystgpienia raz
na Ty lat

3.3 Wyznaczanie falowania na przedpolu portu

Na Zalewie nie byly prowadzone systematyczne pomiary falowania wiatrowego. Jedynie
w latach 1950-51 wykonywano sezonowe pomiary przy uzyciu tyczki wolnoptywajacej ze
skalg. Wyniki pomiaréw zostaly przedstawione w pracy Lomniewskiego (1958). Jak podaje
Autor, przy wiatrach o predkosciach okoto 10 m/s utrzymujacych si¢ przez okres 3-4 godzin,
stan Zalewu mozna oceni¢ na 3 w skali Beauforta. Uogdlnione wyniki obserwacji tylko
z dwoch rejsow badawczych przedstawiono w tab. 3.

Przy wigkszych predkosciach wiatru pomiaréw nie dokonywano. Wedtug cytowanego autora,
okres fali bywa tak zmienny, ze bez obszernych badan nie mozna ich uja¢ w sposob tabela-
ryczny. Na podstawie obserwacji fali z poktadu statku, dlugos¢ fal wynosita 3.5-4.0 m przy
stanie Zalewu 2, natomiast przy stanie 3 dochodzita do 4.5 m. Przy najgwattowniejszych
sztormach autor okreslat stan Zalewu na 5-6 stopni.

Tab.3. Zestawienie predkosci wiatru i stanu Zalewu na podstawie pomiarow w latach 1950-51 (Lomniewski

1958)
Predko$é wiatru [m/s] Wysokosé fali [m] Stan Zalewu
>4 0.2-0.3 1
5-9 0.3-0.5 2
>10 0.5-1.0 3

Z uwagi na brak wiarygodnych, dlugoterminowych pomierzonych parametrow falowania wia-
trowego na Zalewie Wislanym, wielkos$ci te obliczono z modeli prognostycznych dla wiatrow
z kierunku S i SSE generujacych najwyzsze fale przenikajace do wnetrza przystani w Pia-
skach. Obliczenia te dla predkosci wiatréw o prawdopodobienstwie wystapienia raz na 20
iraz na 100 lat (tab. 2), wykonano czterema niezaleznymi modelami matematycznymi, opisa-
nymi w: CEM (2003), Hasselmann 1 in. (1973), Young i Verhagen (1996) oraz Young
(1997).

Ostatecznie dla czterech kierunkéw wiatru (SSE, SE, ESE 1 E) przyjeto nastepujace parametry
fal projektowych, tab. 4:
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Tab.4. Przyjete parametry fal projektowych dla analizowanych kierunkow podchodzenia falowania do portu

Kierunek podchodzenia falowania SSE

Okres powtarzalno$ci Wys. fali znacznej Okres fali
Ty =20 lat H;=0.64 m T,=3.15s
Tz =100 lat H;=0.70 m 7,=3.30s

Kierunek podchodzenia falowania SE i ESE

Okres powtarzalno$ci Wys. fali znacznej Okres fali
T = 20 lat H;=0.58m 7,=292s
Tr =100 lat H;=0.60 m 7,=2.97s

Kierunek podchodzenia falowania E

Okres powtarzalno$ci Wys. fali znacznej Okres fali
Ty =20 lat H,=0.54m T,=245s
Tr =100 lat H;=0.58m T,=255s

Dla falowania podchodzacego z kierunkéw SE i ESE parametry fal projektowych sg iden-
tyczne. R6wniez z uwagi na procesy refrakcji, fale podchodzace z tych kierunkow przenikaja
do wnetrza portu prawie pod tym samym katem. W rezultacie takze i falowanie powstajace
w porcie dla obu tych kierunkéw jest takie samo. Z tych tez wzgledéw obliczenia falowania
w porcie wykonano dla kierunkow SSE, SE i E. Kierunek SE reprezentuje falowanie podcho-
dzace w przyblizeniu wzdluz toru podejsciowego. Pozostale dwa kierunki reprezentuja falo-
wanie uko$ne do toru, w znacznym stopniu przenikajagce do wnetrza portu.
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4. Obliczenie falowania w akwenach portowych

Obliczenia rozprzestrzeniania si¢ falowania, prowadzace do wyznaczenia pol falowych
w akwenach portowych, wykonano przy wykorzystaniu modutu falowego BW (Boussinesq
Wave).

Dane batymetryczne niezbedne do wykonania obliczen zostaly dostarczone przez Pracownig
Projektowa Budownictwa Hydrotechnicznego AQUAPROJEKT w Gdansku. Obszar mode-
lowania obejmowal wnetrze portu z uwzglednieniem wszystkich konstrukcji hydrotechnicz-
nych (falochrony, nabrzeza), toru podejSciowego oraz strefy brzegowej Zalewu w rejonie
awanportu.

Na odmorskiej krawedzi siatki numerycznej przyjeto funkcje gestosci widmowych, ktorych
charakterystyczne parametry zostaty przedstawione w tab. 4, a na krawedziach bocznych ob-
szaru przyjeto granice zamknigte (ograniczajgce model) oraz zastosowano warunek thumienia
falowania w obszarach, ktére nie maja wplywu na falowanie w porcie. Granica lagdowa rozpa-
trywanego akwenu zostata odwzorowana geometrycznym uktadem budowli (falochrony, na-
brzeza, pirsy).

Przy obliczaniu falowania przyjeto nastgpujace wartosci wspotczynnikéw odbicia Kp:

zewnetrzne krawedzie projektowanych falochronéw — Kz = 0.50,

wewnetrzne krawedzie projektowanych falochronow — Kp = 0.95,

Nabrzeze Potnocne, Wschodnie 1 Potudniowe — Kz =0.95,

Pomost Postojowy — Kz = 0.20.

4.1 Scenariusze obliczeniowe
Obliczenia falowania w porcie podzielono na dwa nastepujace etapy:

e obliczenia wstepne Etap I — wykonanie obliczen dla wszystkich rozpatrywanych wa-
riantow (I, IB, II, IIT 1 IV) tylko dla okresu powtarzalno$ci 7x = 100 lat 1 niektérych
kierunkéw podchodzenia falowania w celu wybrania optymalnych rozwigzan do ob-
liczen zasadniczych,

e obliczenia zasadnicze Etap II — wykonanie pelnych obliczen (wszystkie kierunki
podchodzenia falowania , tj. SSE, SE i1 E, oba okresy powtarzalnosci 7z = 20 i 100
lat) dla wybranych wariantow.

Rysunki pokazujace obliczone wysokosci falowania w akwenach portowych dla obu etapow
obliczen, zamieszczono w Zalaczniku ,,Obliczone wysokosci fal znacznych w projektowanej
przystani w Nowej Karczmie”.

4.2 Obliczenia wstepne Etap 1

4.2.1 Poréwnanie wysokosci fal w porcie dla obecnego ukladu geometrycznego oraz wa-
riantu I budowy przystani

Kierunek podchodzenia SSE, parametry fal wejsciowych: Hy;=0.70 m, T, = 3.30 s
Rys. Z1 Rys. Z1a), obecny uklad geometryczny basenow i aktualne glebokosci.

Falowanie przenika do basenow przystani calg szeroko$cig wejscia. W basenie wschodnim
wysokosci fal sg generalnie zawarte w przedziale 0.60-0.75 m, a w basenie zachodnim, nieco
mniejsze, o wartosciach 0.50-0.65 m. Na przedpolu Pomostu Postojowego przewazaja fale
znaczne o wysokos$ciach z przedziatu 0.65-0.75 m.
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Rys. Z1b) Wariant I budowy przystani i aktualne glebokosci

Wysokosci fal znacznych w basenie wschodnim zawarte sg w przedziale od 0.35 do 0.45 m,
natomiast w basenie zachodnim sg nieco nizsze, rzgdu 0.35-0.40 m. Na przedpolu Pomostu
Postojowego sa wicksze, o warto$ciach okoto 0.4 m. W akwenie potozonym w tzw. kieszeni
chronionej projektowanym zachodnim falochronem, wysokosci fal nie przekraczaja warto$ci
0.35 m. Natomiast w rejonie wejscia portowego 1 w akwenie potozonym w sasiedztwie pro-
jektowanego falochronu wschodniego, wysokosci fal sg znacznie wigksze, zawarte w prze-
dziale 0.50-0.65 m.

Rys. Z1c) Wariant I budowy przystani i projektowe gtebokosci (h = 2.0 m)

Wysokosci fal znacznych w obu basenach przystani oraz na przedpolu Pomostu Postojowego
sa generalnie rzgdu 0.40-0.50 m. W akwenie potozonym w kieszeni chronionej projektowa-
nym zachodnim falochronem, wysokosci fal sa rzgdu 0.45 m. Natomiast w rejonie wejScia
portowego 1 w akwenie potozonym w sasiedztwie projektowanego falochronu wschodniego,
wysokosci fal sg wieksze, zawarte w przedziale 0.65-0.75 m.

Kierunek podchodzenia SE, parametry fal wejsciowych: H;= 0.60 m, T,= 2.97 s, rys. Z2
Rys. Z2a) Obecny uktad geometryczny basendow i aktualne gtebokosci

W obu basenach portowych oraz na przedpolu Pomostu Postojowego wysokosci fal sg gene-
ralnie zawarte w przedziale 0.40-0.50 m.

Rys. Z2b) Wariant I budowy przystani i aktualne glebokosci

W basenie zachodnim przystani wysokosci fal znacznych sa zawarte w przedziale 0.20-0.35
m, a basenie wschodnim w przedziale 0.30-0.40 m. W akwenie potozonym w kieszeni chro-
nionej projektowanym zachodnim falochronem wysokosci fal sg zawarte w przedziale 0.20-
0.30 m. Natomiast w rejonie wejscia portowego i w akwenie potozonym w sasiedztwie pro-
jektowanego falochronu wschodniego wysokosci fal sa wigksze, zawarte w przedziale 0.40-
0.50 m.

Kierunek podchodzenia E, parametry fal wejsciowych: Hy= 0.58 m, T, = 2.55 s, rys. Z3
Rys. Z3a) Obecny uktad geometryczny basenow i aktualne glebokosci

W basenie wschodnim i na przedpolu Pomostu Postojowego wysokosci fal znacznych sg za-
warte w przedziale 0.40-0.45 m. W basenie zachodnim sg nieco wigksze, zawarte w przedzia-
le 0.40-0.50 m, a lokalnie osiggaja wysokosci rzgdu 0.55 m.

Rys. Z3b) Wariant I budowy przystani i aktualne glebokosci

W basenie wschodnim wysokosci fal znacznych sa zawarte w przedziale 0.15-0.30 m, a base-
nie zachodnim w przedziale 0.30-0.40 m. W akwenie potozonym w kieszeni chronionej pro-
jektowanym zachodnim falochronem jak i w sasiedztwie projektowanego falochronu wschod-
niego, wysokosci fal sg zawarte w przedziale 0.20-0.35 m. W rejonie wej$cia portowego wy-
sokosci fal sa wigksze, zawarte w przedziale 0.40-0.50 m.

Podsumowanie

Dla aktualnego uktadu przystani w zaleznos$ci od kata podchodzenia falowania, wysokosci fal
znacznych o prawdopodobienstwie pojawienia si¢ raz na 100 lat w istniejacych basenach,
zawarte sg generalnie w przedziatach 0.60-0.75 m dla falowania podchodzacego z kierunku
SSE oraz w przedziale 0.40-0.50 m dla kierunkéw SE i E.



20

Dla uktadu geometrycznego planowanych falochronéw wg wariantu I i aktualnych gteboko-
$ci, wysokos$ci falowania w istniejacych basenach ulegaja znacznemu zmniejszeniu. Maksy-
malne wysokosci fal znacznych nie przekraczaja wartosci 0.5 m.

Z kolei dla uktadu falochronéw wg wariantu I i projektowanych glebokosci rzgdu h =2 m, co
pokazano przykladowo dla kierunku SSE (rys. Z1), w istniejacych basenach przystani, wyso-
kos$ci fal znacznych beda zawarte w przedziale od 0.40 do 0.50 m. W akwenie potozonym
w kieszeni chronionej projektowanym zachodnim falochronem, wysokosci fal beda general-
nie rzedu 0.4 m. Natomiast w akwenie potozonym w sgsiedztwie projektowanego falochronu
wschodniego, wysokosci fal znacznych bedg zawarte w przedziatach: 0.65-0.75 m.

Efekt ostaniajacego dziatania projektowanych falochronéw na baseny portowe zobrazowany
zostal w postaci porownania falowania dla stanu aktualnego i wariantu I przy istniejacej gle-
bokosci. Natomiast projektowane poglebienie akwendow portowych powoduje pewne zwigk-
szenie wysokosci fal w tych obszarach, co zostalo przedstawione na rys. Z1.

4.2.2 Porownanie wysokosci fal w porcie dla wariantu I oraz II budowy przystani
Kierunek podchodzenia SSE, parametry fal wejsciowych: H;= 0.70 m, T,= 3.30 s, rys. Z4

Dla wariantu I budowy falochronéw zasadnicze miejsce postojowe dla jachtow jest przewi-
dziane w kieszeni chronionej projektowanym zachodnim falochronem. W akwenie tym obli-
czone wysokosci fal znacznych sg rzedu 0.4 m. Natomiast w dodatkowym miejscu cumowa-
nia jachtéw, tj. w akwenie potozonym w sasiedztwie projektowanego falochronu wschodnie-
go, wysokosci fal znacznych sg wigksze, zawarte w przedziale 0.65-0.75 m.

Dla wariantu II budowy falochronéw gltéwne miejsce postojowe zaprojektowano w kieszeni
chronionej falochronem wschodnim. W akwenie tym obliczone wysokosci fal wynosza od
0.65 do 0.75 m.

Dla obu wariantow uktadu falochronow wysokos$ci fal znacznych w istniejacych basenach
przystani sg takie same i wynosza okoto 0.5 m.

Kierunek podchodzenia SE, parametry fal wejsciowych: H;= 0.60 m, T, = 2.97 s, rys. Z5

Dla wariantu I uktadu falochroné6w w akwenie potozonym w kieszeni chronionej projektowa-
nym zachodnim falochronem, wysokosci fal znacznych sa, podobnie jak dla kierunku SSE
podchodzenia falowania, rzgdu 0.4 m, a w akwenie potozonym w sasiedztwie projektowanego
falochronu wschodniego, zawarte w przedziale 0.40-0.50 m.

Dla wariantu II uktadu falochronéw w catym akwenie projektowanej przystani, przewazaja
wysokosci fal znacznych z przedziatu 0.40-0.50 m.

W wejsciu portowym, dla obu wariantoéw, wysokosci fal znacznych sg zawarte w przedziale
od 0.5 do 0.65 m, a w obu istniejacych basenach przystani nie przekraczaja wysokosci 0.5 m.

Kierunek podchodzenia E, parametry fal wejsciowych: Hy= 0.58 m, T,= 2.55 s, rys. Z6

Dla wariantu I uktadu falochronéw w akwenie potozonym w kieszeni chronionej projektowa-
nym zachodnim falochronem, wysokosci fal znacznych sg zawarte w przedziale 0.40-0.45 m.
Natomiast w sasiedztwie projektowanego falochronu wschodniego, wysokosci fal sg mniej-
sze, zawarte w przedziale 0.30-0.40 m.

Dla wariantu II uktadu falochronéw w miejscu planowanego cumowania jachtow, tj. w kie-
szeni wschodniej, obliczone wysokosci fal znacznych sa zawarte w przedziale 0.30-0.40 m,
a w sgsiedztwie falochronu zachodniego wysokosci te wynoszg od 0.4 do 0.55 m.

Niezaleznie od wariantu uktadu falochronéw w rejonie wejscia portowego, wysokosci fal
znacznych sa generalnie rzedu 0.5 m, ale lokalnie osiggaja warto$ci dochodzace do 0.6 m.
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W istniejgcych basenach przystani wysokosci fal znacznych nie przekraczaja wartosci 0.4 m.
Podsumowanie

Dla kierunkéw podchodzenia falowania z kierunkow SSE i1 SE preferowany jest uktad falo-
chronéw wg wariantu I. Wariant ten zapewnia w miar¢ spokojny postoj jachtow w kieszeni
chronionej falochronem zachodnim. Natomiast dla falowania podchodzacego z kierunku E,
lepsze warunki postojowe wystepuja dla wariantu II uktadu falochronéw, tj. w kieszeni chro-
nionej falochronem wschodnim.

Biorac pod uwagg, ze w $rednim roku statystycznym wiatry z kierunkow SSE 1 SE wystegpuja
tacznie przez okoto 46 dni w roku, a z kierunku E tylko przez 14 dni nalezy uzna¢, ze z punk-
tu bezpieczenstwa postoju jachtow w projektowanej przystani wariant I zdecydowanie prze-
wyzsza wariant II uktadu falochronéw. Na korzys¢ wyboru wariantu I przemawia rowniez
fakt, iz parametry falowania wiatrowego z kierunku SSE sa wyzsze niz dla kierunku E. Z tych
tez wzgledow odrzucono wariant II w dalszych obliczeniach.

4.2.3 Porownanie wysokosci fal w porcie dla wariantu I oraz IB budowy przystani
Kierunek podchodzenia SSE, parametry fal wejsciowych: H;=0.70 m, T,= 3.30 s, rys. Z7

Dla wariantu I uktadu falochronow, jak opisano to w podpunkcie 4.2.1, w kieszeni zachodniej
obliczone wysokosci fal znacznych sg rzedu 0.45 m, a w sasiedztwie falochronu wschodniego
fale te sa wicksze, zawarte w przedziale 0.65-0.75 m. Wysokosci fal znacznych w obu base-
nach przystani oraz na przedpolu Pomostu Postojowego sa generalnie rzedu 0.40-0.50 m.

Dla wariantu IB, tj. budowy tylko falochronu zachodniego, przy falowaniu podchodzacym
z kierunku SSE w kieszeni usytuowanej w sasiedztwie tego falochronu wysokosci fal sg za-
warte w przedziale 0.2-0.3 m, w istniejacych basenach przystani, odpowiednio do 0.3 m
w basenie zachodnim i od 0.3 do 0.4 m w basenie wschodnim. Na otwartym akwenie, ktory
w wariancie [ bytby ostoniety falochronem wschodnim, wysokosci fal znacznych sg rzedu
0.4 m.

Podsumowanie

Podobne do opisanego powyzej rozktadu wysokosci fal znacznych w projektowanej przystani
pojawia si¢ rowniez przy falowaniu podchodzacym z kierunku SE. Wynika to z faktu, iz dla
tych kierunkéw podchodzenia falowania nie bedzie nastepowato odbicie fal od falochronu
wschodniego 1 w rezultacie przenikanie do kieszeni usytuowanej przy falochronie zachodnim.
Dla tych kierunkéw podchodzace fale beda swobodnie przemieszczaty si¢ w kierunku brzegu,
gdzie beda catkowicie thumione w istniejacych tam trzcinowiskach.

Natomiast przy falowaniu podchodzacym z kierunku E, miejsca postojowe jachtow w kiesze-
ni potozonej przy projektowanym falochronie zachodnim bedg catkowicie otwarte na fale
z tego kierunku. Oznacza to, ze w akwenie tym nalezy si¢ spodziewaé wysokosci fal znacz-
nych z przedziatu 0.5-0.6 m.

Przy rezygnacji z budowy falochronu wschodniego, caty akwen projektowanej przystani be-
dzie ulegat szybkiemu sptycaniu z uwagi na transport rumowiska ze wschodu na zachod.
Utrzymanie projektowych gltebokos$ci bedzie wymagato czgstych prac poglgbiarskich.
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4.2.4 Porownanie wysokosci fal w porcie dla wariantu I oraz I1I budowy przystani
Kierunek podchodzenia SSE, parametry fal wejsciowych: H;=0.70 m, T,= 3.30 s, rys. Z8

Dla wariantu I uktadu falochronéw przy tym kierunku podchodzenia falowania, jak opisano to
w podpunkcie 4.2.1, w kieszeni zachodniej, obliczone wysoko$ci fal znacznych sa rzedu
0.45 m, a w sasiedztwie falochronu wschodniego fale te sa wicksze, zawarte w przedziale
0.65-0.75 m. Wysokosci fal znacznych w obu basenach przystani oraz na przedpolu Pomostu
Postojowego sa generalnie rzgdu 0.40-0.50 m.

Dla wariantu III uktadu falochronéw w kieszeni zachodniej obliczone wysokosci fal znacz-
nych sa rzedu 0.45 m, w sgsiedztwie falochronu wschodniego zawarte w przedziale 0.5-0.6 m.
Wysokosci fal znacznych w istniejacym basenie zachodnim przystani wynosza od 0.4 do
0.5 m, a w basenie wschodnim sg rzedu 0.4 m.

Podsumowanie

Dla obu wariantéw uktadu falochronéw obliczone wysokosci fal znacznych, zard6wno w ist-
niejgcych basenach przystani jak i w projektowanej przystani, sa3 podobne. Argumentem
przemawiajacym na korzy$¢ wariantu III sg przede wszystkim mniejsze koszty realizacji in-
westycji, a takze prostsza realizacja budowy. Wzdluz falochronu wschodniego mozna prze-
widzie¢ miejsce postojowe dla statkéw biatej floty, ktore sg na tyle duze, zeby nie odczuwaé
ucigzliwosci zwigzanych z wystepowaniem w warunkach sztormowych stosunkowo wysokich
fal, osiggajacych w warunkach ekstremalnych warto$ci rzedu 0.6 m.

4.2.5 Porownanie wysokosci fal w porcie dla wariantu III oraz IV budowy przystani
Kierunek podchodzenia SSE, parametry fal wejsciowych: H;= 0.70 m, T,= 3.30 s, rys. Z9

Dla wariantu III uktadu falochronéw, opisanego w podpunkcie 4.2.5, w kieszeni zachodniej,
obliczone wysokos$ci fal znacznych sg rzgdu 0.45 m, w sasiedztwie falochronu wschodniego
zawarte w przedziale 0.5-0.6 m. Wysokosci fal znacznych w istniejacym basenie zachodnim
przystani, wynosza od 0.4 do 0.5 m, a w basenie wschodnim sg rzedu 0.4 m.

Dla wariantu IV uktadu falochronéw w kieszeni zachodniej, tj. w zasadniczym miejscu prze-
widzianym na postoj jachtow, wysokosci fal znacznych sa mniejsze, zawarte w przedziale
0.3-0.4 m. W kieszeni wschodniej, przewidzianej gtownie dla statkow bialej floty, wysokosci
fal znacznych wynoszg od 0.4 do 0.5 m. W obu istniejacych basenach przystani, obliczone
wysokosci fal znacznych sg zawarte w przedziale 0.3-0.4 m.

Podsumowanie

Uktad falochronéw wg wariantu IV, zapewnia znacznie bezpieczniejszy postdj jachtow za-
réwno w kieszeni chronionej falochronem zachodnim jak i w istniejacych basenach przystani
w porownaniu do wariantu I 1 III. Jest to jednak najdrozszy wariant wykonania przystani.
Oprocz budowy falochronéw wymaga on bowiem takze przetozenia toru podej$ciowego pro-
wadzacego do portu.

4.3 Wnioski wynikajace z Etapu I obliczen

Na podstawie przeprowadzonych wstepnych obliczen stwierdzono:

e Wariant [ — zapewnia w miar¢ bezpieczny postoj jachtéw w kieszeni chronionej falo-
chronem zachodnim. Dla falowania o okresie powtarzalnosci 7z = 100 lat w akwenie
tym, wysokosci fal znacznych beda generalnie rzgdu 0.45 m. W akwenie polozonym
w sasiedztwie projektowanego falochronu wschodniego, wysokosci fal znacznych be-
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da znacznie wyzsze, zawarte w przedziale 0.65-0.75 m. W istniejacych basenach przy-
stani, wysokosci fal znacznych beda zawarte w przedziale od 0.40 do 0.50 m.

e Wariant IB — zapewnia bezpieczny postoj jachtow w kieszeni chronionej falochronem
zachodnim przy falowaniu podchodzacych z kierunkow SSE 1 SE. Natomiast dla fa-
lowania podchodzacego z kierunku E kieszen ta bedzie catkowicie otwarta na fale
z tego kierunku. Akwen ten z uwagi na transport rumowiska ze wschodu na zachdd
bedzie ulegat szybkiemu splycaniu. Utrzymanie projektowych glebokosci bedzie wy-
magato czestych prac pogtebiarskich.

e Wariant II — nie zapewnia bezpiecznego cumowania jachtoéw w kieszeni chronionej fa-
lochronem wschodnim dla falowania podchodzacego z kierunkéw SSE i SE. Wariant
ten zapewnia bezpieczny postdj jachtow tylko dla falowania podchodzacego z kie-
runku E. Biorgc pod uwagg, ze w $rednim roku statystycznym wiatry z kierunkow
SSE i SE wystepuja tacznie przez okoto 46 dni w roku, a z kierunku E tylko przez 14
dni nalezy uznaé, ze z punktu bezpieczenstwa postoju jachtéw w projektowanej mari-
nie wariant | zdecydowanie przewyzsza wariant II uktadu falochronéw.

e Wariant III, podobnie jak wariant I — zapewnia w miar¢ bezpieczny postdj jachtow
kieszeni chronionej falochronem zachodnim. Dla falowania o okresie powtarzalnosci
Tr=100 lat, wysokosci fal znacznych dla wszystkich kierunkéw podchodzenia falo-
wania do portu nie przekraczajg generalnie, wysokosci 0.45 m. Argumentem przema-
wiajacym na korzy$¢ wariantu Il sg przede wszystkim mniejsze koszty realizacji in-
westycji, a takze prostsza realizacja budowy. Wzdtuz falochronu wschodniego mozna
przewidzie¢ miejsce postojowe dla statkow biatej floty.

e Wariant IV — zapewnia bezpieczny postdj jachtéw kieszeni chronionej falochronem
zachodnim. Dla falowania o okresie powtarzalnosci 7z = 100 lat, wysokosci fal znacz-
nych dla wszystkich kierunkéw podchodzenia falowania do portu sg zawarte w prze-
dziale 0.3-0.4 m. Jest to najdrozszy wariant konstrukcji przystani. Oprécz budowy fa-
lochronéw wymaga on bowiem takze przetozenia toru podejsciowego prowadzacego
do portu.

e 7 przeprowadzonych wstgpnych obliczen wynika, ze wariant I i III uktadu falochro-
ndéw zapewniajg podobne warunki postoju jachtow zaréwno w projektowanej przysta-
ni jak i w istniejgcych basenach przystani. Wariant IV uktadu falochronéw zapewnia
lepsze warunki postojowe jachtow, jednak z uwagi na znacznie wigksze koszty reali-
zacji inwestycji, a w szczegodlnosci na konieczno$§¢ wykonania nowego toru podej-
Sciowego prowadzacego do portu wybdr tego wariantu wydaje si¢ malo prawdopo-
dobny. Do dalszych szczegdtowych obliczen w zasadniczym etapie wybrano wariant [
1 wariant II1.

4.4 Etap Il zasadniczych obliczen — porownanie wysokosci fal w porcie dla wariantu I
oraz wariantu I1I budowy przystani

4.4.1 Falowanie o prawdopodobienstwie wystapienia 7y = 20 lat
Kierunek podchodzenia SSE, parametry fal wejsciowych: Hy= 0.64 m, T,=3.15 s, rys. Z10

Zaroéwno dla wariantu I jak III rozktad wysokosci fal w akwenach portowych jest prawie
identyczny. W istniejacych basenach przystani (wschodniej i zachodniej) wysokosci fal
znacznych sa zawarte w przedziale 0.40-0.50 m. W kieszeni zachodniej, w sasiedztwie pro-
jektowanego falochronu zachodniego, obliczone wysokosci fal znacznych zmieniajg si¢ od
0.30 do 0.50 m. Natomiast w kieszeni wschodniej dla wariantu I jak i w sasiedztwie falochro-
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nu wschodniego dla wariantu III, obliczone wysokos$ci fal znacznych sa znacznie wyzsze
1 wynoszg 0.55-0.65 m.

Kierunek podchodzenia SE, parametry fal wejsciowych: Hy=0.58 m, T,= 2.92 s, rys. Z11

Dla wariantu I w obu istniejacych basenach przystani, wysokosci fal sa zawarte w przedziale
0.40-0.50 m. W kieszeni zachodniej, tj. w sasiedztwie falochronu zachodniego, wysokosci fal
znacznych wynoszg 0.30-0.40 m, natomiast w kieszeni wschodniej warto$ci te zmieniaja si¢
od 0.40 do 0.55 m.

Dla wariantu III uktadu falochronow przy tym kacie podchodzenia falowania do portu, wyso-
kosci fal s3 mniejsze, szczegdlnie w kieszeni zachodniej. Obliczone wysokosci fal znacznych
dla poszczegdlnych akwendéw sg zawarte w nastepujacych przedziatach: istniejacy basen za-
chodni — 0.40-0.55 m, istniejacy basen wschodni — 0.30-0.50 m, kieszen zachodnia — 0.20-
0.30 m, sasiedztwo falochronu wschodniego — 0.40-0.55 m.

Kierunek podchodzenia E, parametry fal wejsciowych: H;= 0.54 m, T, = 2.45 s, rys. Z12

Zardéwno dla wariantu I jak 1 III w obu istniejacych basenach przystani obliczone wysokosci
fal znacznych sg takie same, zawarte w przedziale 0.20-0.40 m. Dla kieszeni zachodniej i wa-
riantu I, wysokosci fal znacznych wynoszg 0.30-0.45 m, a dla wariantu III sg nieco mniejsze,
nie przekraczaja wysokosci 0.40 m. Dla wariantu I w kieszeni wschodniej wysokosci fal
znacznych zmieniajg si¢ od 0.25 do 0.40 m. Natomiast w wariancie III uktadu falochronéw,
wysokosci fal znacznych w sasiedztwie falochronu wschodniego wynoszg 0.35-0.50 m.

Podsumowanie

Dla obu wariantow uktadu falochronow w istniejacych basenach przystani wysokosci fal
znacznych sg podobne, rzedu 0.4-0.5 m dla falowania podchodzacego z kierunkéw SSE i SE
oraz rzgdu 0.2-0.4 m dla kierunku E.

Dla kieszeni usytuowanej w sasiedztwie falochronu zachodniego wysokosci fal znacznych dla
wariantu III sg nieco mniejsze niz dla wariantu I, szczeg6lnie dla falowania podchodzacego
z kierunku SE.

W akwenie potozonym w sasiedztwie falochronu wschodniego, dla obu wariantow uktadu
falochronow wysokosci fal znacznych sa podobne, osiagajace w zaleznosci od kierunku pod-
chodzenia falowania warto$ci od 0.4 do 0.65 m.

4.4.2 Falowanie o prawdopodobienstwie wystapienia 7 = 100 lat
Kierunek podchodzenia SSE, parametry fal wejsciowych: Hy;=0.70 m, T,= 3.30 s, rys. Z13

Roéwniez w przypadku podchodzenia do portu falowania o prawdopodobienstwie wystgpienia
raz na 100 lat obliczone wysokosci fal znacznych zaro6wno dla wariantu I jak III sg prawie
identyczne, podobne do ich odpowiednikow dla falowania o prawdopodobienstwie pojawie-
nia si¢ raz na 20 lat. Oznacza to, ze w istniejagcych basenach przystani wysokosci fal znacz-
nych s3 zawarte w przedziale 0.40-0.50 m. W kieszeni zachodniej obliczone wysokosci fal
znacznych zmieniaja si¢ od 0.40 do 0.50 m. Natomiast w akwenie potozonym w sasiedztwie
falochronu wschodniego wysokosci tych fal wynosza od 0.60 do 0.70 m.

Kierunek podchodzenia SE, parametry fal wejsciowych: H;= 0.60 m, T, = 2.97 s, rys. Z14

Roéwniez i w tym przypadku obliczone wysokos$ci fal znacznych sg prawie identyczne jak
wyznaczone dla falowania podchodzacego do portu o okresie powtarzalnosci 7z = 20 lat.
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Dla wariantu I w obu istniejgcych basenach przystani wysokosci fal sg zawarte w przedziale
0.40-0.50 m, w kieszeni zachodniej wynosza one 0.30-0.40 m, a w kieszeni wschodniej od
0.40 do 0.60 m.

Dla wariantu III uktadu falochronéw w istniejagcym basenie zachodnim wysokosci fal znacz-
nych sg zawarte w przedziale 0.35-0.45 m, w basenie wschodnim odpowiednio 0.40-0.50 m.
W kieszeni zachodniej wysokosci fal znacznych sa rzedu 0.20-0.30 m, a w sgsiedztwie falo-
chronu wschodniego 0.40-0.50 m.

Kierunek podchodzenia E, parametry fal wejsciowych: Hy= 0.58 m, T, = 2.55 s, rys. Z15

Dla wariantu I w basenie wschodnim przystani wysokos$ci fal znacznych sg zawarte w prze-
dziale 0.25-0.30 m, w basenie zachodnim wysokosci fal sa podobne, jedynie wzdluz nabrzeza
wschodniego wysokosci te sg wyzsze, zawarte w przedziale 0.40-0.45 m. W akwenie potozo-
nym w kieszeni chronionej projektowanym zachodnim falochronem, wysokosci fal wynosza
od 0.40 do 0.50 m, a w sgsiedztwie projektowanego falochronu wschodniego wysokosci fal sg
mniejsze, zawarte w przedziale 0.30-0.40 m.

Dla wariantu III w obu istniejacych basenach przystani obliczone wysokosci fal znacznych sg
takie same, zawarte w przedziale 0.20-0.40 m. Dla kieszeni zachodniej wysokosci fal znacz-
nych s3 nieco mniejsze niz dla wariantu I i wynoszg 0.20-0.35 m. W akwenie potozonym
w sasiedztwie falochronu wschodniego wysokosci fal znacznych wynosza 0.40-0.50 m.

Podsumowanie

Z uwagi na niewielkie réznice w parametrach fal wiatrowych podchodzacych do portu dla
okresu powtarzalnosci 7z = 20 i 100 lat rowniez i obliczone wysokosci fal znacznych
w akwenach portowych sg podobne.

Dla obu wariantow uktadu falochronow w istniejagcych basenach przystani wysokosci fal
znacznych sg podobne, rzedu 0.4-0.5 m dla falowania podchodzacego z kierunkéw SSE i SE
oraz rzgdu 0.2-0.4 m dla kierunku E.

Dla kieszeni usytuowanej w sasiedztwie falochronu zachodniego wysokosci fal znacznych dla
wariantu III sg nieco mniejsze niz dla wariantu I, szczeg6lnie dla falowania podchodzacego
z kierunkéw SSE 1 SE.

W akwenie potozonym w sasiedztwie falochronu wschodniego, dla obu wariantow uktadu
falochronow wysokosci fal znacznych sa podobne, osiagajace w zaleznosci od kierunku pod-
chodzenia falowania warto$ci od 0.4 do 0.65 m.

4.5 Whioski z przeprowadzonych obliczen falowania w porcie

e Wstepne obliczenia przeprowadzono dla pieciu wariantéw uktadu falochronéw porto-
wych, tj.: wariantow I, IB |, I, III, 1 IV.

e Na podstawie przeprowadzonych wstepnych obliczen odrzucono nastgpujace warian-
ty:

- wariant IB — przy falowania podchodzacym z kierunku E kieszen zachodnia,

przewidziana jako gtdwne miejsce postoju jachtéw, bedzie catkowicie otwarta

na fale z tego kierunku, ponadto akwen ten z uwagi na transport rumowiska ze
wschodu na zachod bedzie ulegat szybkiemu sptycaniu,

- wariant II — nie zapewnia bezpiecznego cumowania jachtow w kieszeni chro-
nionej falochronem wschodnim dla falowania podchodzacego z kierunkow
SSE 1 SE,
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wariant [V — zapewnia wprawdzie bezpieczny postdj jachtow w kieszeni chro-
nionej falochronem zachodnim, jednak jest to najdrozszy wariant konstrukcji
przystani, ktéry oprocz budowy falochrondw wymaga takze przelozenia toru
podejsciowego prowadzacego do portu,

e Obliczenia zasadnicze wykonano dla wariantu I i III. Na ich podstawie stwierdzono:

wariant [ i IIT uktadu falochronéw zapewniaja podobne warunki postoju jach-
tow zardwno w projektowanej przystani jak i w istniejagcych basenach przysta-
ni,

z uwagi na niewielkie réznice w parametrach fal wiatrowych podchodzacych
do portu dla okresu powtarzalnosci 7z = 20 i 100 lat, obliczone wysokosci fal
znacznych w akwenach portowych sa podobne,

dla wariantu I wysokosci fal znacznych w poszczegdlnych akwenach portu sg
nastepujace: istniejacy basen zachodni przystani — 0.30-0.50 m, istniejacy ba-
sen wschodni przystani — 0.20-0.50 m, kieszen zachodnia projektowanej mari-
ny — 0.30-0.50 m, kieszenn wschodnia projektowanej przystani — 0.30-0.70 m,

dla wariantu III, dla tych samych akwendow, wysokosci fal znacznych sg za-
warte w przedziatach: basen zachodni przystani — 0.20-0.50 m, basen wschodni
przystani — 0.20-0.50 m, kieszen zachodnia projektowanej przystani — 0.20-
0.50 m, akwen chroniony falochronem wschodnim projektowanej przystani
0.40-0.70 m,

przyjmujac, ze zasadnicze miejsca postojowe dla jachtow beda usytuowane
w kieszeni zachodniej, wysokos$ci fal znacznych H; dla tego akwenu w zalez-
nos$ci od kierunku wiatru 1 wariantu uktadu falochronéw, sa nastgpujace:

kierunek SSE — wariant I: H; = 0.40-0.50 m, wariant III: H; = 0.40-0.50 m,
kierunek SE — wariant I: H; = 0.30-0.40 m, wariant III: H; = 0.20-0.30 m,
kierunek E — wariant I: H; = 0.40-0.50 m, wariant III: H; = 0.20-0.35 m,

e Przy zalozeniu, ze wigkszo$¢ jachtow uzytkowanych na Zalewie Wislanym nie prze-
kracza dtugosci 12 m, oba warianty moga by¢ rozwazane w dalszych pracach projek-
towych.
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5. Obliczenie transportu rumowiska w Srednim roku statystycznym

Procesy hydrodynamiczne (fale i prady) sa sila sprawczg transportu osadéw oraz ewolucji
brzegu i dna Zalewu. Wielkos$¢ tego transportu zalezy gtownie od klimatu falowego i wielko-
$ci pradow generowanych wiatrami i wahaniami zwierciadta wody. Nat¢zenie transportu za-
lezy takze od rodzaju rumowiska zalegajacego w dnie oraz od podazy tych frakcji osadow,
ktére sa podatne na oddziatywanie przeplywu wody w warstwie przydennej (transportowane
w postaci wleczonej 1 zawieszonej wskutek oddziatywania przydennych napr¢zen $cinaja-
cych).

5.1 Transport wzdluzbrzegowy generowany falowaniem

Obliczenia transportu osadow wykonano wzdtuz dwodch profili batymetrycznych usytuowa-
nych odpowiednio po zachodniej i wschodniej stronie osi toru wodnego prowadzacego do
przystani, nazwanych odpowiednio: profilem W i profilem E. Pomiary batymetryczne toru
podejsciowego prowadzacego do przystani w Nowej Karczmie otrzymano od Zamawiajace-
go. Sondaz ten zostal wykonany przez Urzad Morski w Gdyni 27.05.2016. Rozktad gteboko-
$ci w profilach W 1 E oraz w osi toru pokazano na rys. 17.
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Rys. 17. Rozklad glebokosci w profilach batymetrycznych Wi E oraz w osi toru (sondaz wykonany przez Urzqd
Morski w Gdyni w dniu 27.05.2016)

Brzegi po obu stronach przystani, jak pokazano to na rys. 9, sa obro$ni¢te trzcing. W konse-
kwencji oznacza to, ze pomiary glebokosci konczyly si¢ na linii poczatku wystepowania
trzcin. Na planie sondazowym te ostatnie pomierzone punkty gltebokos$ci taczono linig prosta
z linig brzegowa. Z przedstawionych na rys. 17 zmian glebokosci wida¢, ze w profilu W
ostatni pomierzony punkt znajdowat si¢ w odlegtosci okoto 50 m od brzegu, a w profilu E
w odleglosci okoto 80 m od brzegu.

Niezbgdne do wyznaczenia wielko$ci transportu osadéw parametry falowania (wysokos¢ fali
znacznej Hj, okres piku 7}, kat podchodzenia fali do brzegu 6 oraz czasy trwania) zostaly ob-
liczone na podstawie wyznaczonych uprzednio predkosci i1 kierunkow wiatru z okresu 44 lat
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(1958+2001) w punkcie o wspétrzednych 54°29,982° N i 19°35,202° E potozonym po odmor-
skiej stronie Mierzei Wislanej. Dla tych 44-letnich danych wiatrowych wyznaczono parame-
try wiatréw wystepujace w $rednim roku statystycznym (predkosci i kierunki) oraz czasy ich
trwania. Nastepnie obliczono parametry falowania generowane wiatrami z kierunkow SSW,
S, SSE, SE, ESE, E, ENE, i NE o predkosciach od 1 m/s do maksymalnej predkosci dla kaz-
dego kierunku czterema niezaleznymi modelami matematycznymi, opisanymi w: CEM
(2003), Hasselmann i in. (1973), Young i Verhagen (1996) oraz Young (1997) (podobnie jak
przy wyznaczaniu parametrow fal projektowych, zob. rozdz. 3).

Wyznaczony w ten sposob klimat falowy stanowit z kolei punkt wyjscia do obliczenia kolej-
no: transformacji falowania w strefie brzegowej, pradow wzdtluzbrzegowych oraz nat¢zenia
wzdhizbrzegowego transportu osadéw w dwoéch profilach batymetrycznych, tj. profilu W
i profilu E.

Natezenie wzdhuzbrzegowego transportu rumowiska obliczono modelem van Rijna (1993).
Z dotychczasowych doswiadczen Autoréw pracy wynika, ze model ten w klasie tzw. ,,engine-
ering models” uznawany jest jako jeden z dajacych najbardziej poprawne wyniki.

Przy korzystaniu z formul van Rijna koniecznym jest okreslenie charakterystycznych $rednic
ziaren osadu Dsg 1 Dy, predkosci ich opadania w toni wodnej w;, oraz porowatosci osadu p;
zalegajacego na dnie zbiornika. Parametry te zostaly wyznaczone na podstawie pobranego
w 2016 roku w rejonie Nowej Karczmy rdzeni osadu z dna zalewu (Hac i in. 2016). Przykta-
dowy rdzen pobrany w punkcie o wspotrzednych 54925° N, 19°35° E, z glebokosci akwenu 1
m przedstawia rysunek. Dhugo$¢ rdzenia wynosita 0.59 m. Punkt poboru byl potozony na
przedtuzeniu zachodniej krawedzi istniejagcego Nabrzeza Zachodniego przystani w Nowej
Karczmie, w odleglosci okoto 30 m od brzegu. Zawarto$¢ materii organicznej w pobranych
osadach powierzchniowych wynosita 0.36%. Opis makroskopowy rdzenia pokazano na
rys. 18.

Do obliczen transportu osadow przyjeto:
e charakterystyczne $rednice ziaren — Dsp=0.10 mm, Dgy=0.08 mm,
e predkos¢ opadania ziaren — w,; = 0.71 cm/s,
e porowato$¢ osadu p, =0.40.

Przy obliczaniu transportu osadow w strefie brzegowej uwzgledniono wptyw trzcin porastaja-
cych brzegi Zalewu w rejonie Nowej Karczmy na redukcje wysokosci falowania i1 predkosci
przeptywu wody.

W pracy Anderson i in. (2011) na podstawie pomiaréw falowania w strefach brzegowych
porosnigtych r6znego typu roslinno$ciag wyznaczono empiryczne wspotczynniki redukeji wy-
sokosci falowania. Dla trzciny wodnej wspotczynnik ten wynosi 4-5% na kazdy metr szero-
kosci trzciny. Oznacza to, ze zmniejszanie si¢ wysokosci fal zalezy od szerokos$ci pasa przy-
brzeznego porosnigtego trzcing. Przyjmujac wspotczynnik redukcji rowny 4% dla kazdego
1 metrowego pasa szerokos$ci trzcin otrzymamy:

- po przejsciu fali przez pas o szeroko$ci 10 m — redukcja wysokosci fali wyniesie 35%,
- po przejsciu fali przez pas o szeroko$ci 20 m — redukcja wysokosci fali wyniesie 57%,
- po przejsciu fali przez pas o szeroko$ci 30 m — redukcja wysokosci fali wyniesie 70%,
- po przejsciu fali przez pas o szeroko$ci 40 m — redukcja wysokosci fali wyniesie 80%,

- po przejsciu fali przez pas o szeroko$ci 50 m — redukcja wysokosci fali wyniesie 89%.



Chcac unikna¢ ucigzliwych obliczen redukcji wysokosci fal dla kazdego kolejnego 1 metra
szeroko$ci pasa przybrzeznego porosnigtego trzcing, a nastgpnie powtarzac¢ obliczenia pred-
kos$ci przeptywu wody 1 wielko$ci nat¢zenia transportu rumowiska w tych pasach przyjeto
nastepujace zalozenia upraszczajace:

- szeroko$¢ strefy przybrzeznej porosnietej trzcing po obu stronach przystani jest taka
sama, rowna 50 m,

- przyjeto usredniony wspotczynnik redukeji wysokosci fal, ktory dla 50-metrowego
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przybrzeznego pasa zaro$nigtego trzcing wynosi 59%,

- dla obliczonych wielko$ci natezenia transportu rumowiska przyjeto te sama warto$é
wspotczynnika redukc;ji.

Przy tych zalozeniach warto$ci liczbowe wypadkowych rocznych zredukowanych wielkosci
transportu osadéw pokazano w tab. 5. Natomiast na rys. 19 i 20 przedstawiono obliczone roz-
ktady transportu wzdhuzbrzegowego w funkcji odlegtosci od brzegu w obu profilach batyme-
trycznych potozonych odpowiednio po zachodniej i wschodniej krawedzi toru wodnego pro-
wadzacego do przystani w Nowej Karczmie bez uwzglednienia thumigcego oddziatywania

porastajacego brzegi trzcinowiska na wysokos$ci falowania.
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Rys. 18. Opis makroskopowy rdzenia pobranego w rejonie Nowej Karczmy w 2016 r. (Hac i in. 2016)

Tab.5. Wypadkowe roczne wielkosci transportu rumowiska obliczone wg van Rijna (1993)
w rejonie przystani w Nowej Karczmy przy uwzglednieniu obecnosci trzcinowisk

Kierunek transportu Profil W (zachodni) Profil E (wschodni)
z zachodu na wschod ~ 2100 m*/rok ~ 1200 m*/rok

ze wschodu na zachod ~ (-800) m’/rok ~ (-400) m*/rok
Roczny wypadkowy ~ 1300 m*/rok ~ 800 m’/rok

zgodnie z przyjetq w Polsce konwencjq transport osadow skierowany z zachodu na wschod traktowany jest jako dodatni, a w kierunku

przeciwnym jako ujemny.
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Rys. 19. Obliczony rozkiad transportu wzdluzbrzegowego wg van Rijna (1993) w srednim roku statystycznym
w profilu batymetrycznym potozonym na zachod od krawedzi toru wodnego prowadzgcego do przystani w Nowej
Karczmie bez uwzglednienia porastajqcych brzegi trzcinowisk
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Rys. 20. Obliczony rozkiad transportu wzdluzbrzegowego wg van Rijna (1993) w srednim roku statystycznym
w profilu batymetrycznym potozonym na wschod od krawedzi toru wodnego prowadzgcego do przystani w Nowej
Karczmie bez uwzglednienia porastajqcych brzegi trzcinowisk
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Z przeprowadzonych obliczen wielkosci wzdluzbrzegowego transportu osadow wynika, ze:
- wypadkowy roczny transport osadow jest niewielki, rzedu 1000 m*/rok,

- wypadkowy roczny transport jest w obu profilach batymetrycznych skierowany z za-
chodu na wschod,

- w profilu batymetrycznym W (zachodnim) transport odbywa si¢ w strefie brzegowej
w pasie o szeroko$ci nie przekraczajacej 40 m,

- w profilu batymetrycznym E (wschodnim) transport odbywa si¢ w pasie brzegowym
o szerokos$ci wynoszacej okoto 80 m.

5.2 Transport rumowiska generowany pradami wiatrowymi i gradientowymi

W rozdziale tym wykorzystano czastkowe wyniki obliczeh wykonywanych w ramach projek-
tu Bonus EEIG A Systems Approach Framework for Coastal Research and Management in
the Baltic (BaltCoast) realizowanego w IBW PAN w latach 2015-2018. Zasadniczym celem
tych obliczen jest modelowanie procesow sptycania wybranych odcinkow torow wodnych
usytuowanych na Zalewie Wislanym.

Prqdy pochodzenia wiatrowego

Dla strefy przybrzeznej w rejonie Nowej Karczmy pokazano obliczone przydenne wartosci
pradow generowanych wiatrem (prady wiatrowe) i zmieniajagcymi si¢ poziomami wody (pra-
dy gradientowe) w punkcie polozonym w odlegtosci okoto 300 m od brzegu i w odlegtosci
okoto 400 m na zachéd od toru. Predkosci przydenne sg to $rednie predkosci z warstwy poto-
zonej bezposrednio przy dnie o grubosci rownej 2% glebokosci (0.02-4), co przy gleboko-
$ciach akwenu 1-2 m oznacza przydenng warstwe o grubosci 2-4 cm.

Na rys. 21 pokazano obliczone przydenne warto$ci pradow wiatrowych w strefie przybrzezne;j
w rejonie Nowej Karczmy. Obliczenia te wykonano dla wszystkich kierunkow wiatrow. Na
rysunku zamieszczono wartosci predkosci §rednich, maksymalnych i minimalnych bez roz-
réznienia zaré6wno kierunkow wiatrow jak 1 kierunkéw wektoréw predkosci tych pradow.
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Rys. 21. Obliczone przydenne wartosci prqdow wiatrowych w strefie przybrzeznej w rejonie Nowej Karczmy
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Z kolei na rys. 22 pokazano taczny czas trwania wiatru w $srednim roku statystycznym o za-
danej predkosci na podstawie znajomosci pdl barycznych zarejestrowanych nad Battykiem
w okresie 44 lat (1958+2001) w punkcie o wspotrzednych 54°29,982° N i 19°35,202” E.
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Rys. 22. Czasy trwania poszczegolnych predkosci wiatrow w srednim roku statystycznym wyznaczone na pod-
stawie znajomosci pol barycznych zarejestrowanych nad Baltykiem w okresie 44 lat (1958+2001) w punkcie
0 wspotrzednych 54029,982° N i 19035,202° E

Z rys. 22 wida¢, ze najczesciej wystepujacymi w ciggu roku sg wiatry o predkosciach zawar-
tych w przedziale 2-7 m/s. Wiatry te, jak wida¢ to na rys. 21, generuja prady, ktére w war-
stwie bezposrednio przylegajacej do dna charakteryzuja si¢ srednimi predkos$ciami od 0.02 do
0.1 m/s. Przy wiatrach o predkosci 10 m/s, wystepujacych lacznie w ciggu roku przez okoto
7 dni, przydenne prady wiatrowe osiagaja predkosci okoto 0.14 m/s.

Dla piaskdéw drobnoziarnistych o §rednicy Dsp = 0.10 mm w zaleznosci od uksztattowania dna
wymagane teoretyczne predkosci krytyczne powodujace poczatek ruchu ziaren osadu wyno-
$z3:

- dla dna gtadkiego — V,, =(0.16-0.18) m/s,

- dla dna o wysokosciach zmarszczek rzedu 0.0l m — V,, =(0.06-0.08) m/s.

Zaktadajac, ze w rejonie Nowej Karczmy wysokosci zmarszczek nie przekraczaja wysokosci
kilku milimetrow mozna przyja¢ krytyczna predkos¢ jako w przyblizeniu rowna V,, =0.1
m/s.

Rys. 21 pokazuje, ze przydenne prady wiatrowe o predkosciach 0.1 m/s sg generowane przez
wiatry o predkosciach 7 m/s. Natomiast z rys. 22 mozna odczyta¢, ze wiatry o predkosciach
7 m/s 1 wigkszych wystepuja tacznie przez okoto 90 dni w roku. Innymi stowy tacznie przez
90 dni w $rednim statystycznym roku w strefie przybrzeznej w rejonie Nowej Karczmy wy-
stepuja predkosci przeptywu wody generowane wiatrami pozwalajacymi na transport osadow.
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Prgdy gradientowe

Obliczone przydenne predkosci pradéw gradientowych w rejonie Nowej Karczmy (w tym
samym punkcie co prady wiatrowe), przy zatozeniu, ze poziom wody podnosi si¢ od poziomu
$redniego (500 cm) do poziomu 570 cm w ciggu 12 godzin, nie przekraczaty wartosci 0.1 m/s
(V00 £0.1 m/s).
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Rys. 23.Czasy trwania okreslonych przydennych predkosci prqdow gradientowych w strefie przybrzeznej w rejo-
nie Nowej Karczmy
Z rys. 23 wida¢, ze prady gradientowe o predkosciach 0.1 m/s i wyzszych, tj. przekraczaja-
cych predkos¢ krytyczng V,, wystepuja zaledwie przez okoto 0.1 doby (2.4 godz.) w ciagu

krt

roku).

Wystepowanie pradow gradientowych jest zawsze opdznione w stosunku do pradéw wiatro-
wych, ktore sg bezposrednio zwigzane z wiatrem. Rowniez kierunki wektorow tych predkosci
sa z reguly rézne. Przeprowadzone do tej pory obliczenia numeryczne wykonywane w ramach
projektu BaltCoast pokazuja co najwyzej nieznaczng korelacj¢ migdzy tymi dwoma zjawi-
skami, pozwalajace, z pewnym przyblizeniem, traktowac te procesy jako statystycznie od
siebie niezalezne.

Oznacza to, ze prady gradientowe sa co najwyzej drugorzednym czynnikiem w transporcie
rumowiska w rejonie Nowej Karczmy. Wprawdzie w ciggu roku moga zdarzy¢ si¢ sytuacje,
kiedy wektory predkosci pradu wiatrowego 1 gradientowego beda zgodne, a ich wypadkowa
warto$§¢ predkosci przekroczy 0.1 m/s 1 rozpocznie si¢ transport rumowiska. Sytuacje takie
nalezy jednak zaliczy¢ do zdarzen rzadkich i dlatego tez w dalszych obliczeniach przyjeto, ze
prady te moga by¢ pominigte przy obliczaniu transportu rumowiska wleczonego rejonie
Nowej Karczmy.

Transport rumowiska

Na rys. 24 przedstawiono obliczone modelem van Rijna natgzenie transportu rumowiska wle-
czonego w funkcji predkosci przeptywu wody w warstwie przydennej. W obliczeniach tych
przyjeto Srednig glebokos¢ akwenu rowng 1 m oraz $rednice piaskdw drobnoziarnistych réw-
ng Dsp = 0.10 mm. Obliczona $rednia warto$¢ transportu wynosi:

Q,., =2-10° m’/s/mb
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Rys. 24. Obliczone natezenie rumowiska wleczonego w funkcji przydennych predkosci przeptywu wody w rejonie
Nowej Karczmy dla glebokosci akwenu rzedu I m

Na podstawie czasow trwania poszczeg6élnych predkosci wiatréw w Srednim roku statystycz-
nym okres$lono liczbe dni, w ktdérych transport jest generalnie skierowany z zachodu na
wschod w kierunku toru podejsciowego oraz w kierunku ze wschodu na zachéd, w kierunku
przeciwnym.

Wiatry z kierunkéw SSW, S, SSE i SE o predkosciach 7 m/s i wiekszych wywotujacych pra-
dy pochodzenia wiatrowego o predkosciach przekraczajacych 0.1 m/s i skierowanych gene-
ralnie w kierunku toru podejsciowego wystepuja tacznie przez 24.6 doby.

Wiatry z kierunkéw ESE, E, ENE i1 NE o predkosciach 7 m/s 1 wigkszych wywotujacych pra-
dy pochodzenia wiatrowego o predkosciach przekraczajacych 0.1 m/s i skierowanych gene-
ralnie w kierunku przeciwnym do toru podej$ciowego wystepuja tacznie przez 7.3 doby.
Przyjmujac w obliczeniach $rednia warto$é transportu rumowiska (0, , =2-10"° m’/s/mb)

otrzymano:

Sred

- transport skierowany z zachodu na wschéd — Q,,_,, =4.3 m’/rok/mb,
- transport skierowany ze wschodu na zachéd — Q,_,, = 1.3 m’/rok/mb,

- transport wypadkowy skierowany z zachodu na wschod — O, =3 m’/rok/mb.
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6. Ocena oddzialywania projektowanych falochronow na sasiadujace brzegi

Jezeli przemieszczajacy si¢ wzdhuz brzegoéw potok rumowiska napotka na swej drodze sztucz-
ng przeszkode, np. w postaci falochroné6w portowych, to wowczas w jego sasiedztwie nastapi
przebudowa brzegu. Jezeli wypadkowy roczny transport osadow jest skierowany z zachodu
na wschdd, to po stronie zachodniej falochronéw, w wyniku zatrzymania przynajmniej czesci
transportowanych osadow, bedzie nastgpowal przyrost linii brzegowej, beda wystepowaly
procesy akumulacji brzegu. Z kolei po stronie wschodniej, w wyniku pewnego deficytu osa-
dow, wystapia procesy erozji, brzeg bedzie si¢ cofal.

Wielkos$¢ 1 szybkos¢ tych procesow zaleza gtownie od wielkosci wypadkowego nat¢zenia o-
sadoéw przenoszonych przez fale i prady wzdhuz brzegu oraz od szerokosci strefy brzegowe;j
objetej falochronami. Im transport ten jest wiekszy 1 im wigksza jest szeroko$¢ strefy brzego-
wej przegrodzonej falochronami, tym zmiany brzegu po obu stronach falochronéw beda
wicksze.

Punktem wyjscia obliczenia przebudowy brzegu po obu stronach projektowanych falochro-
noéw, byly wyznaczone w poprzednim rozdziale, wielko$ci natezenia wzdluzbrzegowego
transportu rumowiska w $rednim roku statystycznym.

Dla wszystkich rozwazanych wariantéw budowy przystani, przyjeto odlegtosci gtowek falo-
chronéw od brzegu w granicach 80-90 m. W konsekwencji oznacza to, ze praktycznie cala
aktywna szeroko$¢ strefy brzegowej, w ktorej odbywa si¢ transport rumowiska (por. rys. 19 i
20), zostanie przegrodzona falochronami. W przeprowadzonych obliczeniach zatozono jed-
nak, ze z uwagi na bardzo drobny material zalegajacy na dnie, tylko 90% transportowanych
osadoéw bedzie zatrzymywana przez falochrony, a 10% bedzie je optywata.

W przypadku przystani w Nowej Karczmie, dodatkowy problem stanowig porastajace brzeg
trzcinowiska, ktore redukujac wysokosci falowania, predkosci pradow wzdluzbrzegowych i
nat¢zenia transportowanych osadow, powoduja w konsekwencji takze zmniejszenie tempa
przebudowy brzegu. W obliczeniach zatozono w przyblizeniu, liniowa zalezno$¢ pomiedzy
przyjetym wspotczynnikiem redukcji wielko$ci wzdtuzbrzegowego transportu a wyznaczang
predkoscia przebudowy brzegu.

Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej po 10 latach od wybudowania planowanych falo-
chronow pokazano na rys. 21. Obliczone wielkosci tych zmian sg nastepujace:

e zmiany brzegowe po stronie zachodniej projektowanej przystani

- przyrost brzegu w sasiedztwie falochronu okoto 5 m,

- wzdluizbrzegowy zasieg zmian ograniczony do przyportowego odcinka nieporo-
$nigtego trzcinowiskami,

e zmiany brzegowe po stronie wschodniej projektowanej przystani

- cofnigcie brzegu w sgsiedztwie falochronu okoto 7 m,

- wzdluzbrzegowy zasieg zmian ograniczony do przyportowego odcinka nieporo-
$nigtego trzcinowiskami.

Obliczone warto$ci liczbowe zmian brzegowych zamieszczone powyzej oraz pokazane na
rys. 21, nalezy traktowac jako Srednie statystyczne tendencje zmian polozenia linii brzegowe;j
w okresie 10 lat po wybudowaniu przystani. Nalezy takze pamigtaé, ze przy tego typu symu-
lacjach numerycznych, btedy obliczeniowe wzrastaja w miar¢ wydluzania czasu tych obli-
czen.
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Rys. 25. Obliczone zmiany polozenia linii brzegowej po 10 latach po wybudowaniu planowanych falochronow
portowych
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7. Oszacowanie tempa zapiaszczania toru podejSciowego

Typowym osadem pokrywajacym dno Zalewu Wislanego sa namuly o znacznej miazszosci,
z 16zng zawarto$cig itow. Wody w Zalewie Wislanym przez wigksza cze$¢ roku (nawet
w okresach bardzo stabego falowania) s3 metne, z zawartoscig zawiesiny pylastej o medianie
srednicy czastek dso= 0.015 mm.

W pracy Sulisz i in. (2009) oceniano stopien zapiaszczania toru wodnego prowadzacego przez
Zatoke¢ FElblaska. Na podstawie pobranych prob rdzeniowych stwierdzono, ze w powierzch-
niowej warstwie dna o migzszosci 1 m wystgpuje namut ciemnoszary w stanie ptynnym, gte-
biej, do 3 m ponizej dna, zalegaja namuly szaro-zielone i ciemno-szare w stanie mi¢kkopla-
stycznym. Na glebokosci 5.2 m pod dnem wystepuje przewarstwienie namutem w stanie
ptynnym. Dla takiej budowy geologicznej dna w pracy Sulisza oceniono, ze roczne zamulenie
toru wodnego, zasilane osadami w wyniku fizyczno-chemicznego procesu erozji, nie przekro-
czy 10 cm.

Autorzy tego raportu zastrzegaja si¢ jednak, ze podang powyzej wartos¢, trzeba traktowaé
jako teoretyczne maksimum, poniewaz kazdorazowo po osadzeniu si¢ czastek na dnie, rozpo-
czyna si¢ bardzo dugi (co najmniej kilkunastogodzinny) okres konsolidacji gruntu. Najczg-
$ciej konsolidacja nie konczy si¢ przed wystapieniem kolejnego wymuszenia hydrodynamicz-
nego i rozpoczyna si¢ kolejny cykl erozji warstwy powierzchniowej dna.

W przypadku strefy brzegowej potozonej w rejonie Nowej Karczmy, dno jest gtownie zbu-
dowane z piaskéw drobnoziarnistych. W tym przypadku mozna, bez popetnienia wigkszego
btedu, przyjaé, ze opisany powyzej mechanizm zamulania toru wodnego jest co najmniej o
rzad wielko$ci mniejszy. W rejonie Nowej Karczmy gldwng przyczyna zapiaszczania toru
wodnego jest doptyw osadow drobnoziarnistych i ilastych pochodzacych, jak podaje Cieslak
(2006), z rozmywanej szerokiej tawicy akumulacyjnej, erodowanych brzegdw i powierzchni
dna pozbawionej ro§linnosci.

W roku 2006 w ramach planowego remontu nabrzezy w Nowej Karczmie opracowano doku-
mentacje projektowa dotyczaca wyznaczenia kubatury robot poglebiarskich, zaréwno w base-
nach przystani jak i na torze podejsciowym, Cieslak (2006). Podstawa tej dokumentacji byt
plan batymetryczny wykonany przez Urzad Morski w Gdyni w dniu 20.09.2006. Projektowa
rzedng dna, zar6wno w basenie portowym jak i na torze podejsciowym, przyjeto jako réwng —
2.0 m. W obliczeniach kubaturowych przyjeto szerokos$¢ kanatu w dnie rowng 40 m z nachy-
leniem skarp 1:4. Na planie batymetrycznym dla toru wodnego zatozono 17 poprzecznych
przekrojow odleglych od siebie 0 40 m, a dla przystani 5 przekrojow odlegtych od siebie o 25
m. Dla kazdego z tych przekrojow obliczono wymagana powierzchni¢ jego poglebienia,
a nastgpnie mnozac przez odlegto$¢ miedzy przekrojami i sumujac otrzymano kubaturg pro-
jektowanych robot czerpalnych, ktora, bez uwzglednienia tolerancji na przeglebienia, wynio-
sta:

- baseny przystani 2538 m’,

- tor podejsciowy 11263 m’.
Na rys. 26 pokazano wyznaczone kubatury odktadu w przeliczeniu na 1 mb toru. Naturalne
glebokosci w sgsiedztwie toru wodnego byly rzedu 1 m. Przy zatozeniu, Ze tor na calej swojej

dlugosci ulegt sptyceniu o 1 m, to wowczas, przy przyjetych parametrach technicznych toru,
wymagatoby to wydobycia urobku w ilosci 44 m®/mb.
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Rys. 26. Wymagane kubatury pogiebienia toru podejsciowego, celem zapewnienia na torze glgbokosci nawiga-
cyjnej rownej 2 m (Cieslak 2006)

Z rys. 26 widaé, ze zakres projektowanych robot czerpalnych szybko malat w miar¢ oddalania
si¢ od wejscia do przystani. Tylko na pierwszych 100 m toru wymagat on pelnego zakresu
prac. Natomiast dalej np. dla odlegtosci 200, 250 i 350 m wymagal on odpowiednio 68, 45
123% zakresu poczatkowych robdt. Dla odlegtosci okoto 500 m 1 wigkszych naturalne glebo-
kosci na torze wynosity 2 m.

Mimo, ze przedstawiony w pracy Cieslaka (2006) zakres robot poglebiarskich nie zostat zrea-
lizowany, to wykonane wowczas pomiary batymetryczne stanowig cenny materiat archiwal-
ny, pokazujacy rzeczywisty uktad glebokos$ci na torze podejsciowym w roku 2006.

Z informacji Urzgedu Morskiego w Gdyni wynika, zob. rozdz. 2 pracy, ze w rejonie Nowej
Karczmy wykonywano w przeszto$ci wylacznie roboty podczyszczeniowe w basenie porto-
wym i na torze podejsciowym. W roku 2004 wydobyto 15 600 m’, a w roku 2011 okoto 7 000
m’ urobku. Prace te miaty charakter interwencyjny, ktorych celem byto usuniecie nadmier-
nych sptycen akwenu, tak, zeby zapewni¢ bezpieczne wejscie/wyjscie z przystani todzi ry-
backich/jachtow oraz bezpieczny ich postd] w przystani. Autorzy raportu nie wiedza jakie
byly glebokosci na torze przed rozpoczeciem robot czerpalnych, na jakim/jakich odcinkach
toru je wykonywano oraz o ile je pogtebiono. Innymi stowy znajac tylko kubatury wydobyte-
go urobku w roku 2004 i 2011 nie mozna na tej podstawie okresli¢ tempa zapiaszczania toru
wodnego prowadzacego do przystani.

Oszacowanie tempa zapiaszczania toru wodnego prowadzacego do projektowanej przystani
0szacowano nastepujaco:

- szerokos$¢ strefy brzegowej przegrodzonej falochronami wynosi 80 m,

- projektowany tor wodny prowadzacy do przystani ma ksztatt prostokata (pomini¢to
nachylenie skarp toru), a jego $rednia szeroko$¢ wynosi b =35 m,

- transport rumowiska generowany falowaniem w profili zachodnim w kierunku toru
wynosi Oy = 2100 m’/rok,
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transport rumowiska generowany falowaniem w profili wschodnim w kierunku toru
wynosi Qg =400 m3/rok,

transport rumowiska w profilu zachodnim odbywa si¢ w pasie o szerokosci
Ly =40 m, co oznacza ze na 1 m szerokosci strefy brzegowej przemieszcza si¢

0, 2100
S oW 55
Ow /mb L, 20 m’/mb/rok

projektowane falochrony beda zatrzymywaty 90% transportowanego osadu,

pozostate (10%) rumowisko oplywajace falochrony w catosci bedzie wpada¢ do toru
wodnego, skad przy zatozeniu jego rownomiernego rozktadu w torze wodnym otrzy-
mamy jego splycenie wynoszace:
. 1-52.
Wsplycenie = pW QW/mb = O 5 5 = 015
) b 35 m/rok

transport rumowiska w profilu E odbywa si¢ w pasie o szerokosci Lr = 80 m, a jego
ilos¢ w kierunku toru wodnego wynosi Qp = 400 m’/rok, co oznacza, ze na 1 m sze-
rokosci strefy brzegowej przemieszcza si¢ w kierunku toru:

0, 400

==L =" =5 m’/mb
QE/mb LE 80

falochron wschodni zatrzymuje 70% transportowanego osadu,

pozostate (pg = 0.3) rumowisko oplywajace falochron wschodni w catosci wpada do
toru wodnego, skad przy zalozeniu jego rownomiernego rozktadu w torze wodnym
otrzymamy jego sptycenie wynoszace:

Pr Qg 035
hEsplycenie: £ bE/ b= 35 =0.04 m/rok

sptycenie toru spowodowane odktadaniem si¢ w nim rumowiska przynoszonego przez
prady pochodzenia falowego z obu stron przystani wyniesie:

h =h +h =0.15+0.04 =0.19 m/rok

splycenie Wsplycenie Esplycenie

transport rumowiska generowanego pradami pochodzenia wiatrowego na 1 mb wyno-
si:

O, =43+1.3=5.6  m’/mb/rok

splycenie toru spowodowane odkladaniem si¢ w nim rumowiska przynoszonego przez
prady pochodzenia wiatrowego z obu stron przystani wyniesie:

5.6

splycenie2 = 35

=0.16
m/rok

maksymalny roczny proces zamulania toru po zakonczeniu procesu sedymentacji wy-
niesie:

h =0.01 m/rok

zamulanie
faczne roczne sptycenie toru wyniesie:

h=h +h +h =0.194+0.16+0.01=0.36 m/rok

splyceniel splycenie2 zamulanie



40

8. Podsumowanie

Falowania w porcie

Obliczenia wstepne Etap I wykonano dla wszystkich rozpatrywanych wariantow (1,
IB, II, IIT 1 IV) tylko dla okresu powtarzalnosci 7k = 100 lat i niektorych kierunkow
podchodzenia falowania.

Na podstawie wykonanych wstepnych obliczen do Etapu II wybrano wariant I oraz
wariant III uktadu projektowanych falochronow.

Uktad projektowanych falochronéw dla wariantu I zostal pokazany na rys. 10, a dla
wariantu Il na rys. 13.

Dla Etapu II wykonano pelny zakres obliczen (kierunki podchodzenia falowania: SSE,
SE i E, oba okresy powtarzalnosci 7z = 20 i 100 lat) 1 na ich podstawie stwierdzono:

- wariant I i III uktadu falochronéw zapewniaja podobne warunki postoju jachtéw
zard6wno w projektowanej przystani, jak 1 w istniejgcych basenach przystani,

- dla wariantu I wysokosci fal znacznych w poszczegdlnych akwenach portu sg na-
stepujace: istniejacy basen zachodni przystani — 0.30-0.50 m, istniejacy basen
wschodni przystani — 0.20-0.50 m, kieszen zachodnia projektowanej przystani —
0.30-0.50 m, kieszen wschodnia projektowanej przystani — 0.30-0.70 m,

- dla wariantu III wysokosci fal znacznych sg zawarte w przedzialach: basen za-
chodni przystani — 0.20-0.50 m, basen wschodni przystani — 0.20-0.50 m, kieszen
zachodnia projektowanej przystani — 0.20-0.50 m, akwen chroniony falochronem
wschodnim projektowanej przystani — 0.40-0.70 m,

- przyjmujac, ze zasadnicze miejsca postojowe dla jachtow beda usytuowane w kie-
szeni zachodniej, wysokos$ci fal znacznych H; dla tego akwenu, w zaleznos$ci od
kierunku wiatru 1 wariantu uktadu falochronéw, sg nastepujace:

kierunek SSE — wariant I: H, = 0.40-0.50 m, wariant III: H; = 0.40-0.50 m,
kierunek SE — wariant I: H; = 0.30-0.40 m, wariant III: H; = 0.20-0.30 m,
kierunek E — wariant I: H; = 0.40-0.50 m, wariant III: H,= 0.20-0.35 m.

Transport rumowiska

Obliczenia transportu rumowiska wykonano w dwoch profilach batymetrycznych po-
tozonych odpowiednio po zachodniej (profil W) i wschodniej (profil E) stronie toru
wodnego.

Przy obliczaniu transportu rumowiska uwzgledniono ostabiajacy wptyw trzcin pora-
stajacych brzegi Zalewu w rejonie przystani na procesy hydro- i lito dynamiczne
w strefie przybrzeznej.

Z przeprowadzonych obliczen wielkosci wzdtuzbrzegowego transportu osadéw wyni-
ka, ze:
- wypadkowy roczny transport osadow jest niewielki, rzedu 800 — 1300 m*/rok,

- wypadkowy roczny transport jest w obu profilach batymetrycznych skierowany
z zachodu na wschod,

- w profilu batymetrycznym zachodnim transport odbywa si¢ w strefie brzegowej
w pasie o szeroko$ci nie przekraczajacej 40 m,
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- w profilu batymetrycznym wschodnim transport odbywa si¢ w pasie brzegowym
o szerokos$ci wynoszacej okoto 80 m.

Oddzialywanie projektowanych falochronow na sqsiadujgce brzegi

Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej po 10 latach od wybudowania falochro-
néw po zachodniej stronie projektowanej przystani:

- przyrost brzegu w sasiedztwie falochronu okoto 5 m,

- wzdhizbrzegowy zasigg zmian ograniczony do przyportowego odcinka nie poro-
$nietego trzcinowiskami.

Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej po 10 latach od wybudowania falochro-

néw po wschodniej stronie projektowanej przystani:

- cofniecie brzegu w sgsiedztwie falochronu okoto 7 m,

- wzdhizbrzegowy zasigg zmian ograniczony do przyportowego odcinka nie poro-
$nietego trzcinowiskami.

Zapiaszczanie toru podejsciowego

W rejonie Nowej Karczmy gléwna przyczyng zapiaszczania toru wodnego jest doptyw
osadow drobnoziarnistych i ilastych.

Zamulanie toru wodnego w wyniku sedymentacji namuldw jest co najmniej o rzad
wielko$ci mniejsze.

Roczne splycenie toru oszacowano na 0.36 m/rok.

Wybudowanie falochronow, ktorych gtowice maja sigga¢ do 80 m od istniejacej linii
brzegowej redukuja ilo§¢ rumowiska wchodzacego do obecnych basendw, jednak nie
zapewniaja ochrony toru podej$ciowego projektowanej przystani przed zapiaszcza-
niem.
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Zalacznik

Obliczone wysokosci fal znacznych w projektowanej
przystani w Nowej Karczmie
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Obliczenia wstepne Etap 1

STAN AKTUALNY ORAZ WARIANT 1

Rys. Z1. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla stanu aktualnego i wariantu 1.

Rys. Z2.

Rys. Z3.

Parametry fal wejsciowych: H;= 0.70 m, 7, = 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE,
prawdopodobienstwo wystapienia Tz = 100 lat.

a) Obecny uktad geometryczny basenow i aktualne giebokosci,

b) Wariant I budowy przystani i aktualne glebokosci,

c¢) Wariant I budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m).

Obliczone wysokosci fal znacznych.

Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.60 m, 7,, = 2.97 s, kierunek podchodzenia SE,
prawdopodobienstwo wystapienia Tz = 100 lat.

a) Obecny uklad geometryczny basendéw 1 aktualne gltebokosci,

b) Wariant I budowy przystani i aktualne giebokosci.

Obliczone wysokosci fal znacznych.

Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.58 m, 7, = 2.55 s, kierunek podchodzenia E,
prawdopodobienstwo wystapienia 7x = 100 lat.

a) Obecny uklad geometryczny basendéw 1 aktualne glebokosci,

b) Wariant I budowy przystani i aktualne giebokosci.
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m) Significant wave height
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Rys. Z1. Poréwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla stanu aktualnego i wariantu I.
Parametry fal wejsciowych: Hy= 0.70 m, T, = 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE, prawdopo-
dobienstwo wystgpienia Tp = 100 lat.
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[m] Significant wave height
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Rys. Z2. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla stanu aktualnego i wariantu I.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.60 m, T, = 2.97 s, kierunek podchodzenia SE, prawdopo-
dobienstwo wystgpienia Tg = 100 lat.
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H Significant wave height
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b) Wariant [ budowy i aktualne gltgbokos$ci

Rys. Z3. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla stanu aktualnego i wariantu I.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.58 m, T, = 2.55 s, kierunek podchodzenia E, prawdopo-
dobienstwo wystgpienia Tg = 100 lat.
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WARIANT I ORAZ WARIANT II - POROWNANIA

Poréwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i IL.

Parametry fal wejSciowych: H,; = 0.70 m, T, = 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE,
prawdopodobienstwo wystgpienia 7 = 100 lat.

a) Wariant [ budowy przystani i projektowe gtebokosci (h = 2.0 m),

b) Wariant II budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m).

Poréwnanie obliczonych wysokos$ci fal znacznych dla wariantu I i II.

Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.60 m, 7,, = 2.97 s, kierunek podchodzenia SE,
prawdopodobienstwo wystgpienia 7 = 100 lat.

a) Wariant [ budowy przystani i projektowe gltebokosci (h = 2.0 m),

b) Wariant II budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m).

Poréwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i II.

Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.58 m, 7, = 2.55 s, kierunek podchodzenia E,
prawdopodobienstwo wystapienia 7 = 100 lat.

a) Wariant [ budowy przystani i projektowe gltebokosci (h = 2.0 m),

b) Wariant II budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m).
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Significant wave height
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b) Wariant II budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m)

Rys. Z4. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu i I1.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.70 m, T, = 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE, prawdo-

podobienstwo wystgpienia Tgr = 100 lat.
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[m]

Significant wave height
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b) Wariant II budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m)

Rys. Z5. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu i I1.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.60 m, T, = 2.97 s, kierunek podchodzenia SE, prawdopo-
dobienstwo wystgpienia Tg = 100 lat.
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Significant wave height
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Rys. Z6. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu i I1.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.58 m, T, = 2.55 s, kierunek podchodzenia E, prawdopo-
dobienstwo wystgpienia Tg = 100 lat.
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WARIANT I ORAZ WARIANT IB - POROWNANIA

Rys. Z7. Poréwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I 1 IB.
Parametry fal wejSciowych: Hy= 0.70 m, 7,,= 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE,
prawdopodobienstwo wystapienia 7= 100 lat.
a) Wariantu I budowy przystani i projektowe gtebokosci (h = 2.0 m),
b) Wariant IB budowy przystani i projektowe gtebokosci (h = 2.0 m).
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iml Significant wave height
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b) Wariant IB budowy i projektowe glebokosci (h = 2.0 m)

Rys. Z7. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu IB.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.70 m, T, = 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE, prawdo-
podobienstwo wystgpienia T = 100 lat.
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WARIANT I ORAZ WARIANT III - POROWNANIA

Rys. Z8. Pordéwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i II1.
Parametry fal wejSciowych: Hy= 0.70 m, 7,,= 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE,
prawdopodobienstwo wystapienia 7= 100 lat.
a) Wariantu I budowy przystani i projektowe gtebokosci (h = 2.0 m),
b) Wariant III budowy przystani i projektowe gtebokosci (h = 2.0 m).
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b) Wariant III budowy i projektowe glebokosci (h = 2.0 m)

Rys. Z8 Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.70 m, T, = 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE, prawdo-
podobienstwo wystgpienia T = 100 lat.



56

WARIANT III ORAZ WARIANT IV - POROWNANIA

Rys. Z9. Pordéwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I1 1 IV.
Parametry fal wejSciowych: H;= 0.70 m, 7,,= 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE,
prawdopodobienstwo wystapienia 7= 100 lat.
a) Wariantu I budowy mariny i projektowe gtebokosci (h = 2.0 m),
b) Wariant III budowy mariny i projektowe glebokosci (h = 2.0 m).
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Significant wave height
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b) Wariant IV budowy 1 projektowe glebokosci (h = 2.0 m)

Rys. Z9. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu Il i wariantu IV.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.70 m, T, = 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE, prawdo-
podobienstwo wystgpienia Tr = 100 lat.
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Obliczenia zasadnicze Etap II

WARUNKI FALOWE WYSTEPUJACE RAZ NA 20 LAT DLA WARIANTU I ORAZ
WARIANTU III ROZBUDOWY

Rys. Z10. Poréwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I 1 wariantu II1.
Parametry fal wejSciowych: Hy= 0.64 m, T,,= 3.15 s, kierunek podchodzenia SSE,
prawdopodobienstwo wystapienia 7 = 20 lat.

a) Wariant [ budowy przystani i projektowe gltebokosci (h = 2.0 m),
b) Wariant III budowy przystani i projektowe gltebokosci (h = 2.0 m).

Rys. Z11. Poréwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.58 m, 7,, = 2.92 s, kierunek podchodzenia SE,
prawdopodobienstwo wystapienia 7 = 20 lat.

a) Wariant [ budowy przystani i projektowe gltebokosci (h = 2.0 m),
b) Wariant III budowy przystani i projektowe gltgbokosci (h = 2.0 m).

Rys. Z12. Poréwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.54 m, 7, = 2.45 s, kierunek podchodzenia E,
prawdopodobienstwo wystapienia T = 20 lat.

a) Wariant [ budowy przystani i projektowe gltebokosci (h = 2.0 m),
b) Wariant III budowy przystani i projektowe gtebokosci (h = 2.0 m).
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m] Significant wave height

120

110

(Grid spacing 0.5 meter)

0.55 -040
030-035
LS - 0.A0
0.50-035
1.1% - 020
1L10-015
00E - 0N

significant wave height

fa—
- Ll
o 10 20 30 40 50 60 70 0 50 00 110 [Gn;szpn“i"go.;s’:‘)mn 140 150 160 170 20 220 055055
. .. . ;. 1145 -
a) Wariant I budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m) G0 . BAS

z

{Grid spacing 0.5 meter)

140 240 250

0 10 20 30 a0 50 60 70 80 %0 100 110 120 120
(Grid spacing 0.5 meter) m

b) Wariant III budowy przystani 1 projektowe glebokosci (h = 2.0 m)

Rys. Z10. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejsciowych: Hy= 0.64 m, T, = 3.15 s, kierunek podchodzenia SSE, prawdo-
podobienstwo wystgpienia Tg = 20 lat.
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m] Significant wave height
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b) Wariant III budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m)

Rys. Z11. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.58 m, T,, = 2.92 s, kierunek podchodzenia SE, prawdopo-
dobienstwo wystgpienia Tg = 20 lat.
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tm] Significant wave height
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Rys. Z12. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.54 m, T, = 2.45 s, kierunek podchodzenia E, prawdopo-

dobienstwo wystgpienia Tg = 20 lat.
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WARUNKI FALOWE WYSTEPUJACE RAZ NA 100 LAT DLA WARIANTU I ORAZ

Rys. Z13.

Rys. Z14.

Rys. Z15.

WARIANTU III ROZBUDOWY

Poréwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejsciowych: H;= 0.70 m, 7, = 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE,
prawdopodobienstwo wystapienia Tz = 100 lat.

a) Wariant [ budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m),

b) Wariant III budowy przystani i projektowe gtebokosci (h = 2.0 m).

Poréwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejSciowych: Hy; = 0.60 m, 7, = 2.97 s, kierunek podchodzenia SE,
prawdopodobienstwo wystapienia Tx = 100 lat.

a) Wariant [ budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m),

b) Wariant III budowy przystani i projektowe gtebokosci (h = 2.0 m).

Poréwnanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejSciowych: Hy = 0.58 m, 7, = 2.55 s, kierunek podchodzenia E,
prawdopodobienstwo wystapienia Tx = 100 lat.

a) Wariant [ budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m),

b) Wariant III budowy przystani i projektowe gtebokosci (h = 2.0 m).
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iml Significant wave height
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Rys. Z13. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejsciowych: Hy = 0.70 m, T, = 3.30 s, kierunek podchodzenia SSE, prawdo-
podobienstwo wystgpienia Tr = 100 lat.
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Significant wave height
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b) Wariant III budowy przystani 1 projektowe glebokosci (h = 2.0 m)

Rys. Z14. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejsciowych: Hy= 0.60 m, T, = 2.97 s, kierunek podchodzenia SE, prawdopo-
dobienstwo wystgpienia Tg = 100 lat.
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b) Wariant III budowy przystani i projektowe glebokosci (h = 2.0 m)

Rys. Z15. Porownanie obliczonych wysokosci fal znacznych dla wariantu I i wariantu I11.
Parametry fal wejsciowych: Hy= 0.58 m, T, = 2.55 s, kierunek podchodzenia E, prawdopo-
dobienstwo wystgpienia Tg = 100 lat.



