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1. Wstep

Celem pracy byto wykonanie analizy falowania i transportu rumowiska dla potrzeb inwestycji
,Budowa drogi wodnej taczacej Zalew Wislany z Zatokg Gdanska”. Praca zostata wykonana
na zamowienie PROJMORS-u Biura Projektow Budownictwa Morskiego Sp. z o.0.

Zgodnie z zalgcznikiem nr 1 stanowigcym integralng cze¢$¢ podpisanej umowy, zakres prac
zrealizowanych przez IBW PAN obejmowal nast¢pujgce zagadnienia.

Obliczenie falowania od strony otwartego morza:

- okreslenie parametrow falowania na przedpolu portu ostonowego o prawdopodo-
bienstwie wystgpienia raz na 100 (silne warunki sztormowe) i raz na 20 lat (prze-
cietne warunki sztormowe),

- wspotprace z Biurem Projektow przy ustaleniu 3 wariantéw geometrycznego ukta-
du falochronow,

- obliczenie falowania w porcie ostonowym (trzy warianty uktadu falochronow)
z uwzglednieniem odbi¢ falowania od falochronéw i nabrzezy, dyfrakcji, thumie-
nia, itp.

Obliczenie rocznego transportu rumowiska wzdtuz odmorskich brzegéw Mierzei Wi-
$lanej w rejonach planowanych trzech lokalizacji przekopu.

Ocene wplywu planowanych falochronéw portu ostonowego na brzeg morski wraz
z ewentualng propozycja przeciwdziatania erozji brzegoéw.

Okreslenie mozliwos$ci 1 wielkosci zapiaszczania toru wodnego na Zatoce Gdanskiej
prowadzacego do projektowanego portu ostonowego.

Pomiary falowania i pradéw w trzech lokalizacjach od strony Zatoki Gdanskie;j.

Przedstawiony powyzej zakres prac dotyczyt trzech nastepujacych lokalizacji drogi wodnej
(kanatu):

dawna osada Nowy Swiat w gminie Sztutowo w wojewddztwie pomorskim,
Skowronki w gminie Sztutowo w wojewodztwie pomorskim,

Nowa Karczma czg¢$¢ Krynicy Morskiej — dawna nazwa Piaski w wojewodztwie po-
morskim.

Wyniki pomiaréw falowania i pradow zostang przekazane oddzielnie.



2. Hydrologia Zatoki Gdanskiej
2.1. Poziomy wody

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca
1998 r. (Dziennik Ustaw Nr 101, 1988 r.) polskie obszary morskie traktuje si¢ jako morze
bezplywowe. Jako poziom zerowy morza przyjeto w Polsce poziom rowny 500 cm.

W Zatoce Gdanskiej systematyczne pomiary poziomow morza wykonywane sg w kilku punk-
tach, przy czym najdluzsze serie pomiarowe dostepne s3 dla stacji Gdansk — Nowy Port
(od 1886 roku, z niewielkg przerwg w czasie wojny 1940+45). W grudniu 1986 roku wodo-
wskaz zostal przeniesiony do Portu Péinocnego.

Wedlug istniejagcych danych absolutne maksimum, zarejestrowane w 1914 roku, wynosito
656 cm. Ekstremalne spigtrzenia wody zanotowano rowniez w latach 1983 (638 cm),
1905 (637 cm) i w roku 1899 (636 cm). Kilkakrotnie notowano stan wody 621 cm.

Charakterystyczne poziomy wody dla Zatoki Gdanskiej, w tym dla rozpatrywanych lokaliza-
cji przekopu od strony morza, wyznaczone za okres 19482006 na podstawie pomiarow
w Gdansku, Wisniewski, Wolski (2009):

WWW — 644 cm,
SWW  — 546 .cm,
SSW — 506 cm,
SNW — 476 cm,

NNW — 414 cm.

Analizujac rozklady sezonowe spigtrzen sztormowych w Zatoce Gdanskiej i czasy ich trwania
stwierdzi¢ mozna, ze w ciggu roku stany wody powyzej 550 cm moga pojawic si¢ 3+4 razy,
a stany rzgdu 600 cm pojawiaja si¢ nie czgsciej, niz raz na dwa lata. Przecigtne spigtrzenie
sztormowe powyzej 0.5 m trwa okoto 31+32 godziny, za$ powyzej 0.8 m okoto 9 godzin.
Z kolei przecietny sztormowy przyrost stanu wody wynosi od okoto 10 do okoto 16 cm/godz.,
za$ najwigksze sztormowe przyrosty wynosity ok. 22 cm/godz.

Analiza pomiaréw z pelnego roku 2010+2011 (grudzien + grudzien) wskazujaca na maksy-
malne stany odpowiednio 581 cm oraz 583 cm dla Gdanska i Gdyni wraz ze $rednim czasem
trwania pigciu spietrzen powyzej 0.5 m okreslonym na 29 godzin potwierdza dane statystycz-
ne z lat poprzednich.

Poziomy zwierciadta wody o okreslonych prawdopodobienstwach wystgpienia pokazano
w tabeli 2.1. W tabeli tej zamieszczono zarowno poziomy wody wyznaczone na podstawie
pomiardéw z lat 1886+2006, Wisniewski 1 Wolski (2009) oraz w starszej pracy Wroblewskie-
20 (1992). Jako obowigzujace przyjeto poziomy przedstawione w pracy z 2009 roku.

Tab. 2.1. Prawdopodobienstwa wystepowania i1 okresy powtarzalnosci maksymalnych pozio-
méw morza w Gdansku wg Wisniewskiego 1 Wolskiego (2009) oraz Wroblewskiego (1992)

Prawdopodobienstwo [%] 20 10 5 2 1 0.5 0.1

Okres powtarzalnosci [lata] 5 10 20 50 100 200 | 1000

Poziom morza [cm]

Wigniewski, Wolski (2009) 606 620 633 649 660 671 695

Poziom morza [cm]

Wroblewski (1992) 594 | 608 | 631 | 639 | 651 | 664 | 694




Z uwagi na efekt globalnego ocieplania charakterystyczne poziomy wody wedtug zalecen
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) nalezy zwigkszy¢ o prognozowane pod-
noszenie si¢ poziomu morza. W latach 90-tych ubieglego wieku, wedtug najbardziej prawdo-
podobnego scenariusza, wzrost ten po 10, 25, 50 i 100 latach szacowano odpowiednio na 4,
16, 30 i 60 cm, Cieslak (2001). We wspotczesnych publikacjach, np. Stramska i Chudziak
(2013) okreslony na podstawie analizy zdje¢ satelitarnych trend wzrostu poziomu wody
w Baltyku wynosi 0.33 cm/rok z odchyleniem standardowym rownym 0.08 cm.

Projektowy poziom wody.

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w Zaleceniach do Projektowania i Wykonywania Morskich
Budowli Hydrotechnicznych (Mazurkiewicz 2006) dla falochronow ostaniajgcych wejscia
portowe nalezy przyjmowaé projektowy poziom wody o prawdopodobienstwie przewyzsze-
nia rownym 1%. Z kolei IPCC zaleca dodatkowo uwzglednia¢ prognozowany wzrost pozio-
mu morza zwigzany z efektem cieplarnianym. Przyjmujac za Stramskg i Chudziakiem (2013)
roczny wzrost poziomu wody rowny 0.33 cm otrzymamy:

- poziom morza o prawdopodobienstwie wystgpienia raz na 100 lat — 660 cm,
- prognozowany wzrost poziomu morza w perspektywie 50 lat (+17 cm),

skad:

Zproj = 660 + 17 =677 cm (+1.77 m powyzej sredniego poziomu morza).

2.2. Zjawiska lodowe

W poréwnaniu do pozostatych wod polskiej strefy brzegowej, 16d na Zatoce Gdanskiej
W rejonie Mierzei Wislanej pojawia si¢ rzadko. Warunki zlodzenia zmieniajg si¢ znacznie
Z roku na rok. Warunki te sg zwigzane z surowoscig zimy. Dla odmorskich brzegéw Mierzei
najczesciej wystepuja zimy tagodne (49%), natomiast zimy tagodne i umiarkowane stanowia
tacznie 82%, a zimy surowe 1 bardzo surowe stanowia 18% wszystkich zim, Zorina 1 Malifiski
(1975). Podczas zim tagodnych przewaza cyrkulacja cyklonalna nad Battykiem, ktora nie
sprzyja zaleganiu lodu. Natomiast w okresie zim surowych i bardzo surowych przewaza cyr-
kulacja typu antycyklonalnego. Wyze biorace poczatek nad Morzem Barentsa 1 Morzem Kar-
skim niosgce chtodne powietrze arktyczne dostaja si¢ w rejon potudniowego Battyku i stwa-
rzajg warunki sprzyjajace intensywnemu rozwojowi procesow lodowych.

Liczba dni z lodem jest rozna i waha si¢ od 0 do okoto 30 dni (Migtus 1 in. 2011, Majewski
I in. 1990). Przecigtna dtugos¢ sezonu lodowego wynosi okoto 6 dni. W latach 1946+1976 16d
najwczesniej pojawil si¢ na przetomie grudnia i stycznia, a najpozniej w pierwszej dekadzie
marca. Z kolei zakonczenie okresu zlodzenia nast¢puje srednio pomiedzy trzecig dekada lute-
go a trzecig dekada marca. Najdtuzej 16d utrzymywat si¢ w sezonie 1955/56, tab. 2.2. W wie-
loleciu 19461976 wystapito 14 sezonow z brakiem lodu. U brzegéw Mierzei przewaza wy-
stepowanie lodu dryfujacego.

Typowe kolejne etapy zamarzania Zatoki Gdanskiej sg nastepujace:
- pojawienie si¢ pierwszych form lodu w rejonie Zatoki Puckiej,
- wystgpienie zjawisk lodowych w innych rejonach Zatoki Gdanskiej,

- przy brzegach Mierzei Wislanej wystepuja parodniowe okresy lodu poprzedzielane
wystgpieniem gruzu lodowego 1 lodu dryfujacego.



Nawet w okresach zim surowych w strefie przybrzeznej morza w rejonie Mierzei notowano
tagodne warunki zlodzenia, gdzie 16d pojawiat si¢ w krotkich parodniowych okresach po-

przedzielanych okresami wolnymi od lodu.

Tab. 2.2 Liczba dni z lodem na Zatoce Gdanskiej w rejonie Mierzei Wislane;j

w latach 1953/54 — 1970/71 (Majewski i in. 1990)

Lata Liczba dni z lodem Lata Liczba dni z lodem
1953/54 8 1963/64 2
1954/55 5 1964/65 1
1955/56 27 1965/66 1
1956/57 2 1966/67 5
1957/58 2 1967/68 1
1958/59 1968/69 8
1959/60 4 1969/70 5
1962/63 25 1970/71 1

Grubos¢ lodu

W pordéwnaniu do innych obszaréw Zatoki Gdanskiej przy brzegach Mierzei Wislanej wyste-
puje najciensza pokrywa lodowa. Nie zarejestrowano tam w ciggu rozpatrywanego trzydzie-
stolecia lodu grubszego niz 33 cm (Majewski i in. 1990).



3. Parametry falowania po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej

3.1 Wybor punktow prognostycznych do wyznaczenia parametréow falowania
glebokowodnego

Pomiary falowania na wodach Zatoki Gdanskiej sa wykonywane nieregularnie i w niewielu
miejscach, tak, ze na ich podstawie niemozliwym jest wykonanie dtugoterminowych analiz
okreslajacych prawdopodobienstwo wystgpowania fal o réznych parametrach (wysokosci, ok-
resu i kata podchodzenia). Dlatego tez do odtworzenia falowania wykorzystywane sg modele
prognostyczne, do ktorych danymi wejsciowymi sg pola wiatrow.

W  wigkszosci dotychczasowych prac opierano si¢ na wynikach obliczen falowania
wykonywanych modelami parametrycznymi dla wiatrow stacjonarnych i jednorodnych.
W modelach tych zaktadano, ze wiatry pomierzone na stacjach brzegowych (ladowych)
sg reprezentatywne dla calego Baltyku i mogg by¢ przyjmowane jako czynnik sprawczy
generacji fal wiatrowych na tym akwenie.

Poczawszy od 1997 roku w Interdyscyplinarnym Centrum Modelowania Matematycznego
i Komputerowego Uniwersytetu Warszawskiego (ICM) systematycznie prognozowana jest
pogoda za pomoca mezoskalowego modelu atmosfery UMPL (Unified Model Poland), ktory
swym zasiggiem obejmuje caly Baltyk. W rezultacie mozliwym stato si¢ takze obliczenie
falowania wystepujacego na Baltyku na podstawie znajomosci p6l barycznych
zarejestrowanych nad Battykiem.

Dla potrzeb niniejszej pracy wykorzystano wyniki obliczen pola falowego modelem
spektralnym WAM4 (WaveModelling 1988). Model ten jest obecnie szeroko stosowany
na swiecie. Wyniki obliczen pozwolity na rekonstrukcj¢ falowania na Battyku w okresie
44 1at (1958+2001). Pola wiatru nad Baltykiem, stanowigce dane wejsciowe do modelu
falowania, pochodzily z regionalnego modelu atmosferycznego REMO (Regional Climate
Model 2001). W modelu WAM4 podstawowym réwnaniem jest tzw. roOwnanie bilansu
dzialania falowego, w ktorym uwzgledniono transfer energii od wiatru do morza, zatamanie
fal typu ,,whitecapping”, tarcie o dno | wzajemne oddziatywania rezonansowe sktadowych
falowych. Rozdzielczos¢ obliczeniowej siatki przestrzennej wynosita 5°x5’ (okoto 9 km).
Interpolowane w przestrzeni pola wiatru wprowadzano do modelu falowego z krokiem jed-
nogodzinnym, a nastepnie wewnatrz modelu interpolowano z krokiem czasowym 300 s.
W wyniku tych obliczen otrzymano dla kazdej kolejnej godziny reprezentatywne parametry
fali, tj. wysokosci fali znacznej Hs, okresy Ty i azymuty katow podchodzenia fali do brzegu A,
dla we¢ztowych punktow siatki obliczeniowej. Lacznie dla kazdego punktu prognostycznego
otrzymano zbiory zawierajace 24x365x44 wartosci liczbowe.

Poréwnanie wynikow modelowania i pomiaréow falowania in Situ oraz z pomiarami
satelitarnymi pokazato, ze model WAM4 w dobrym stopniu przybliza falowanie rzeczywiste
i moze by¢ wykorzystywany do analizy klimatu falowego na Battyku, Cieslikiewicz i in.
(2005).

W celu wyznaczenia parametrow falowania glebokowodnego po odmorskiej strony Mierzei
Wislanej przeanalizowano otrzymane z rekonstrukcji falowania na Battyku w okresie 44 lat
(1958+2001) zbiory falowe punktéw prognostycznych potozonych w obrgbie Zatoki
Gdanskiej, mozliwie blisko rozpatrywanych lokalizacji kanatu prowadzacego z Zatoki
Gdanskiej na wody Zalewu. W sumie kryterium to speinialy dwa punkty prognostyczne,
jeden wspolny dla Skowronek i Nowego Swiata oraz drugi — oddzielny dla Piaskow.
Wspotrzedne geograficzne tych punktéw 1 wystepujace w tych miejscach glebokosci byty
nastgpujace:

e Skowronki i Nowy Swiat - odlegto$¢ miedzy tymi lokalizacji wynosi okoto 3 km
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wspotrzedne geograficzne: 54°25°00” N 19°18°00” E, glebokos¢ h = 45 m.
Punkt ten usytuowany jest w odlegtosci okoto 6 km od brzegu Mierzei na km 26.0.
e Piaski
wspoétrzedne geograficzne: 54°29°59” N, 19°35°12” E, glebokos$é h = 50 m.
Punkt ten usytuowany jest w odlegtosci okoto 6.5 km od brzegu Mierzei na km 2.0.

3.2 Wyznaczenie parametrow falowania w Srednim roku statystycznym

Dla Mierzei Wislanej w rejonie Skowronek i Nowego Swiata odmorskimi kierunkami
wiatréw generujacych falowanie sg kierunki: W, WNW, NW, NNW, N, NNE, NE i ENE.
Natomiast dla rejonu Piaskéw tymi odmorskimi kierunkami sg: W, WNW, NW, NNW, N,
NNE i NE. Na podstawie danych falowych z 44 lat wyznaczono w obu punktach
prognostycznych parametry falowania wystepujace w $rednim roku statystycznym. W celu
wyznaczenia czasow trwania okreslonych wysokosci falowania dla poszczegolnych
kierunkow przyjeto przedzialy wysokosci fali co 0.5 m i dla kazdego z nich obliczono $rednie
wysokosci fal znacznych Hs, $rednie okresy piku Tp, $rednie azymuty promieni fali A; oraz
czasy trwania. Wyniki tych obliczen dla Skowronek i Nowego Swiata pokazano na rys. 3.1,
natomiast dla Piaskow na rys. 3.2.

fale podchodzace z kierunkéw | fale podchodzace z kierunkéw
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Rys. 3.1 Rozktad wysokosci fal znacznych i czasoéw ich trwania w $rednim roku |
statystycznym po stronie odmorskiej Mierzei Wislanej w rejonie Skowronek i Nowego Swiata
w punkcie o wspotrzednych 54°25°00” N, 19°18°00” E, gl¢bokos$¢ h ~ 45m

Z zamieszczonych na rys. 3.1 rozktadow falowania wynika, ze:



2600

2400

2200

2000

1800

1600

1400

1200

ba godzin w roku

ICZ

1000

800

600

400

200

11

w rejonie Skowronek i Nowego Swiata taczny czas trwania falowania generowanego
wiatrami z kierunkéw odmorskich wynosi w ciggu roku 7480.1 godzin (~312 dni),

najczesciej w ciagu roku wystepuja fale podchodzace do brzegu z kierunku pdinocne-
go,

najwicksze wysokos$ci osiggaja fale podchodzace z potnocy (Hsmax=4.72 m) 1 z pot-
nocno-potnocnego-zachodu (Hsmax=4.70 m),

falowanie docierajace do strefy brzegowej z sektora pdinocno-zachodniego
(W=NNW), tj. generujace wzdtuzbrzegowy transport osadow skierowany z zachodu
na wschod, wystepuje przez 3788.6 godz. (157,86 dni), a z sektora pdtnocno-wschod-
niego (N=ENE), tj. generujacy wzdluzbrzegowy transport osadéw skierowany
ze wschodu na zachod, przez 3691.5 godz. (153.81 dni),

przyjmujac jako 100% laczny czas wystgpowania falowania spowodowanego wiatra-
mi odmorskimi otrzymujemy, ze fale z sektora W+NNW, a tym samym 1 transport
rumowiska skierowany z zachodu na wschod, trwaja przez okoto 51%, za$ z sektora
N-+ENE przez 49% czasu w roku.

fale podchodzace z kierunkéw fale podchodzace z kierunkéw
potnocno - zachodnich I pétnocno - wschodnich

|Z 2170.3 godz.
—_——

przedziaty falowania

I 65-70m
I 60-65m
P 55-6.0m

50+55m
I :5:50m
I 40-:45m
P 35+40m

3.0+3.5m

25+:30m

20+25m
B 15:20m
I 0-15m
I 05-10m

7 00:05m

> 1854 godz.

¥ 1073.8 godJ
—

W WNW NW NNW N NNE NE ENE

> 1102.5 godz.

Y 442.7 godz.
> 299.7 godz.

> 192.1 godz.
||

Rys. 3.2 Rozktad wysokosci fal znacznych i czasow ich trwania w §rednim roku

statystycznym po stronie odmorskiej Mierzei Wislanej w rejonie Piaskow
w punkcie o wspotrzednych 54°29°59” N, 19°35°12” E, glebokos¢ h = 50 m

Z kolei z zamieszczonych na rys. 3.2 rozktadéw falowania wynika, ze:

w rejonie Piaskow faczny czas trwania falowania generowanego wiatrami z kierun-
kéw odmorskich w ciggu roku wynosi 7135.1 godzin (~297 dni),

najczesciej w ciggu roku wystepuja fale podchodzace do brzegu z kierunku pdinoc-
nego,
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— najwigksze wysokosci osiggaja fale podchodzace z poétnocno-pétnocnego-zachodu
(Hs,max:6.72 m) 1 p(’)thCIlegO'ZaChOdu (Hs,max:6.25 m),

— falowanie docierajace do strefy brzegowej z sektora poéinocno-zachodniego
(W=NW), tj. generujace wzdluzbrzegowy transport osadow skierowany z zachodu
na wschod, wystepuje przez 3256.2 godz. (~136 dni), a z sektora péinocno-wschod-
niego (NNW=NE), tj. generujacy wzdluzbrzegowy transport osadow skierowany
ze wschodu na zachod, przez 3878.9 godz. (~161 dni),

—  przyjmujac jako 100% taczny czas wystepowania falowania spowodowanego wia-
trami odmorskimi otrzymujemy, ze fale z sektora W+NW trwajg przez okoto 46%,
natomiast z sektora N+NE przez 54% czasu w roku.

Reasumujac stwierdzi¢ mozna, ze:
e dlarejonu Skowronek (km 27.0) i Nowego Swiata (km 24.0)

- laczny czas falowania docierajacego do strefy brzegowej w srednim roku staty-
stycznym wynosi okoto 312 dni,

- przez okoto 51% czasu w roku falowanie to dociera z kierunkéw potnocno-
zachodnich, a przez okoto 49% czasu z kierunkow podinocno- wschodnich,
€0 oznacza praktycznie catkowicie zrownowazony rozktad energii ruchu falowego
dochodzacych do brzegu z kierunkéw zachodnich i wschodnich, a tym samym
takze zrownowazony transport rumowiska docierajacego z kierunkow zachodnich
I wschodnich.

e Dlarejonu Piaskéw (km 2.0)

- laczny czas falowania docierajacego do strefy brzegowej w $rednim roku staty-
stycznym wynosi okoto 297 dni, czyli jest tylko nieznacznie mniejszy niz dla rejo-
nu Skowronek i Nowego Swiata,

- przez okoto 46% czasu w roku falowanie to dociera z kierunkéw poétnocno-za-
chodnich, a przez okoto 54% czasu z kierunkow pdinocno- wschodnich, co ozna-
cza przewage falowania dochodzacego do brzegu z kierunkdw wschodnich, a tym
samym takze przewage transportu rumowiska z kierunkow wschodnich.

3.3 Wyznaczenie parametrow fal projektowych

Dla potrzeb obliczenia falowania na przedpolu projektowanego portu ostonowego w Skow-
ronkach, Nowym Swiecie i Piaskach obliczono parametry falowania o prawdopodobienistwie
wystgpienia raz na 100 (silne warunki sztormowe) i raz na 20 lat (przecigtne warunki sztor-
mowe). Parametry te wyznaczono z rekonstrukcji falowania na Battyku w okresie 44 lat
(1958+2001) dla tych samych punktow prognostycznych dla ktorych okreslono parametry
falowania wystepujace w $rednim roku statystycznym. Glebokowodne parametry falowania
o zadanych okresach powtarzalnosci obliczono oddzielnie dla kazdego odmorskiego kierunku
wiatru.

Natomiast dla potrzeb projektowania falochronow obliczono takze taczne (dla wszystkich
kierunkéw wiatru) parametry falowania o okresie powtarzalnosci Tr=100 lat. Przyjety okres
powtarzalnosci rowny 100 lat jest zgodny z zaleceniami do projektowania morskich budowli
hydrotechnicznych (Mazurkiewicz 2006), ktére mowia, ze przy projektowaniu falochronow
portowych nalezy przyjmowaé parametry falowania o prawdopodobienstwie pojawienia si¢
raz na 100 lat.
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W celu wyznaczenia parametréw falowania o okreslonym prawdopodobienstwa powtarzalno-
Sci z 44-letniego zbioru danych falowych dla kazdego punktu prognostycznego wybrano
z kazdego miesigca kazdego roku maksymalne wysokosci fali oddzielnie dla kazdego kierun-
ku dla potrzeb obliczenia falowania w porcie i tacznie dla wszystkich kierunkow dla potrzeb
projektowania falochronow. Dla tak otrzymanych zbiorow obliczono parametry falowania
o zadanych okresach powtarzalnosci przy wykorzystaniu trojparametrowego rozktad Weibul-
la, Kamphuis (2010). Wyniki tych obliczen zamieszczono dla Skowronek i Nowego Swiata
w tab. 3.1, a dla Piaskow w tab. 3.2.

Tab. 3.1 Glebokowodne parametry falowania po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej w rejo-
nie Skowronek i Nowego Swiata w punkcie prognostycznym o wspohrzednych 54°25°00” N,
19°18°00” E i glebokosci h =~ 45 m o okresach powtarzalno$ci Tr = 20 i Tr = 100 lat

Ol WSszystkie
powtarzalnosci W | WNW | NW | NNW | N | NNE | NE | ENE Ki yStKl
Th ierunki
- Hs |197| 294 |4.03| 560 |6.76 | 3.19 |1.82| 1.15 6.88
a
Tp | 64 7.8 92 | 108 |119| 82 | 6.2 | 49 12.0
——— Hs | 227 | 3.36 |4.65| 6.73 | 8.16 | 3.90 | 2.31 | 1.47 8.33
a
Tp | 6.9 8.4 98 | 118 |13.0| 9.0 | 69 | 55 13.2

Tab. 3.2 Gl¢bokowodne parametry falowania po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej w rejo-
nie Piaskéw w punkcie prognostycznym o wspdtrzednych 54°29°59” N, 19°35°12” E
i glebokosci h = 50 m o okresach powtarzalnosci Tr = 20 i Tr =100 lat

Ol Wszystkie
powtarzalnosci W | WNW |NW | NNW | N | NNE | NE | ENE SzystKl
Tr kierunki
- Hs | 261 | 430 |[584| 6.78 |4.68| 2.27 | 155 | 1.04 7.09
a
Tp | 74 95 |110| 119 | 99 | 6.9 | 57 | 47 12.2
Hs [ 3.05| 501 |7.15| 803 |535| 2.72 |1.98 | 1.30 8.43
100 lat
T, | 80 | 102 |122| 129 |106| 75 | 64 | 52 13.3

Parametry fal glebokowodnych zawarte w powyzszych tabelach stanowity warunki brzegowe
do obliczenia falowania na przedpolu kazdego z projektowanych falochronow ostonowych.
Obliczenia te z uwzglednieniem procesow refrakcji, transformacji i sptycenia wykonano
wzdtuz profili batymetrycznych usytuowanych odpowiednio: w rejonie Skowronek na 27 km
brzegu, w rejonie Nowego Swiata na km 24.0 i w rejonie Piaskoéw na km 2.0, tj. w profilach,
w ktorych Urzad Morski w Gdyni w ramach realizowanej Strategii Ochrony Brzegéw wyko-
nuje rutynowe pomiary gtebokosci.

W celu obliczenia transformacji falowania w strefie brzegowej morza wykorzystano dostar-
czone prze Zamawiajacego pomiary batymetryczne wykonane w marcu 2017 roku. Dla kaz-
dego z rozpatrywanych rejondéw obejmowaty one okoto 500-metrowy odcinek brzegu i si¢ga-
ty w glagb morza do glebokosci okoto 7.5 m. Giebokosci w tych profilach siegajace do punk-
tow prognostycznych zostaly odczytane z mapy nawigacyjnej Zatoki Gdanskiej. Azymuty
tych profili batymetrycznych sg nastepujace:
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e Skowronki km 27, azymut A;s=351.40°,
e Nowy Swiat km 24, azymut A, ys=347.97°,
e Piaski km 2.0, azymut A, p=321.70°.

Przy obliczaniu parametréw falowania o zadanym okresie wystgpienia dodatkowo uwzgled-
niono poziom wody o prawdopodobienstwie wystapienia raz na 20 lat oraz wzrost poziomu
wody wynikajacy z uwzglednienia efektu cieplarnianego po 50 latach. W rezultacie przyjety
w tych obliczeniach poziom wody wynosit:

Poziom wody = 633 cm + 50x0.33 cm = 650 cm.
Gleboko$¢ na przedpolu projektowanych falochronow ostonowych w ww. warunkach wynosi:
heso =hspo + Ah=8.0 +1.5 =9.5m
gdzie:
hsoo = 8.0 m — glebokosci na przedpolu portéw przy srednim poziomie wody rownym 500 cm,

Ah = 1.5 m — uwzglednienie poziomu wody o prawdopodobienstwie wystgpienia raz na 20 lat
zwigkszonego o 50-letni wzrost poziomu wody wynikajacy z efektu cieplarnianego.

Wyniki obliczonych parametrow fal o prawdopodobienstwie wystapienia Tr = 20 1 100 lat
na przedpolach projektowanych falochrondw ostonowych zamieszczono odpowiednio
dla Skowronek w tab. 3.3, dla Nowego Swiata w tab. 3.4 i dla Piaskow w tab. 3.5.

Tab. 3.3 Parametry falowania po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej na przedpolu
Skowronek na gtebokosci hes0=8.0+1.5=9.5 m o okresach powtarzalnosci Tr = 20 i 100 lat

OKiEs Wszystkie
powtarzalno$ci W | WNW |NW [ NNW | N | NNE | NE | ENE SZystKI
Tr kierunki
20 lat Hs |1.13| 229 |3.32| 407 [438| 2.77 |1.62| 1.05 4.4
a
Tp | 6.4 7.8 92 | 108 |119| 82 | 6.2 | 49 6.88
Hs [ 1.19| 256 |363| 435 |465| 3.27 [1.96| 1.22 4.69
100 lat
Tp | 6.9 8.4 98 | 118 |13.0| 9.0 | 69 | 55 13.2

Tab. 3.4 Parametry falowania po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej na przedpolu Nowego
Swiata na glebokos$ci hes50=8.0+1.5=9.5 m o okresach powtarzalnosci Tr = 20 i 100 lat

Okres Wszystkie
powtarzalnoS$ci W | WNW | NW | NNW | N NNE | NE | ENE . y .
Tr kierunki
20 lat Hs |1.31| 235 |3.33| 405 (435|274 | 16 | 1.01 4.37
a
Tp | 6.4 7.8 92 | 108 |119| 82 | 6.2 | 49 12.0
Hs |1.38| 263 |3.63| 431 [461| 324 |192| 1.13 4.65
100 lat
Tp | 6.9 8.4 98 | 11.8 |13.0| 9.0 | 69 | 55 13.2




15

Tab. 3.5 Parametry falowania po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej na przedpolu Piaskow
na gtebokosci heso=8.0+1.5=9.5 m o okresach powtarzalnosci Tr = 20 i 100 lat

Okres WSszystkie
powtarzalnosci W | WNW |NW | NNW | N | NNE | NE | ENE Ki ystKi
Tr ierunki
20 lat Hs | 217 | 348 |4.06| 428 (361|184 |096| -— 4.35
a
Tp | 74 95 11.0| 119 | 99 | 69 | 5.7 — 12.2
Hs | 248 | 3.76 |4.36| 452 (385 211 |1.02| - 459
100 lat
Tp | 80 102 |12.2| 129 |106| 75 | 64 — 13.3

Z zamieszczonych w powyzszych tabelach wysokosci fal znacznych o prawdopodobienstwie
wystapienia Tr= 20 1 100 lat wynika Ze:

e dlarejonu Skowronek

- najmniejsze wysokosci fal bedg wywotane wiatrami z kierunku W (Hs=1.13 m
dla Tr=20 lat i Hs=1.19 m dla Tr=100 lat) oraz z kierunku ENE (Hs=1.05 m
dla Tr=20 lat i Hs=1.22 m dla Tr=100 lat),

- najwigksze wysokosci fal beda wywotane wiatrami z kierunku N (Hs=4.38 m
dla Tr=20 lat i Hs=4.65 m dla Tr=100 lat) oraz z kierunku NNW (Hs=4.07 m
dla Tr=20 lat i Hs=4.35 m dla Tr=100 lat),

e dla rejonu Nowego Swiata

- najmniejsze wysokosci fal bedg wywotane wiatrami z kierunku W (Hs=1.31 m
dlaTr=20 lat i Hs=1.38 m dla Tr=100 lat) oraz z kierunku ENE (Hs=1.01 m
dla Tr=20 lat i Hs=1.13 m dla Tr=100 lat),

- najwicksze wysokosci fal beda wywotane wiatrami z kierunku N (Hs=4.35 m
dlaTr=20 lat i Hs=4.61 m dla Tr=100 lat) oraz z kierunku NNW (Hs=4.05 m
dla Tr=20 lat i Hs=4.31 m dla Tr=100 lat),

e dlarejonu Piaskow

- najmniejsze wysokosci fal beda wywotane wiatrami z kierunku NE (Hs=0.96 m
dlaTr=20 lat i Hs=1.02 m dla Tr=100 lat) oraz z kierunku NNE (Hs=1.84 m
dla Tr=20 lat i Hs=2.11 m dla Tr=100 lat),

- najwicksze wysokos$ci fal beda wywotane wiatrami z kierunku NNW (Hs=4.28 m
dla Tr=20 lat i Hs=4.52 m dla Tr=100 lat) oraz z kierunku NW (Hs=4.06 m
dla Tr=20 lat i Hs=4.36 m dla Tr=100 lat).

Obliczone dla potrzeb projektowania falochronow laczne (dla wszystkich kierunkow wiatru)
parametry fal znacznych o okresie powtarzalnosci Tr=100 lat dla réznych gl¢bokosci za-
mieszczono w tab. 3.6.

W przypadku falochrondéw o konstrukcji narzutowej parametry fal znacznych sg parametrami
fal projektowych.
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Tab. 3.6 Parametry fal projektowych na réznych glebokosciach

dla Skowronek, Nowego Swiata i Piaskow

Glebokos¢ Skowronki Nowy Swiat Piaski
przy $rednim H T, L H. T, L H. T, L

Poz. morza
[m] [(m] | [s] | [m] | [m] | [s] | [m] | [m] | [s] | [m]
8.0 469 | 132 | 123 | 469 | 132 | 123 | 459 | 133 | 124
7.0 432 | 132 | 117 | 432 | 132 | 117 | 427 | 133 | 118
6.0 398 | 13.2 | 110 | 397 | 132 | 110 | 391 | 133 | 111
5.0 368 | 13.2 | 103 | 3.69 | 13.2 | 103 | 3.65 | 13.3 | 104
4.0 3.28 | 132 95 331 | 132 95 342 | 133 96
3.0 2.89 | 132 86 293 | 132 86 2.75 | 133 87
2.0 255 | 132 76 243 | 132 76 2.72 | 133 77
1.0 212 | 13.2 65 2.07 | 13.2 65 2.00 | 133 65
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4. Obliczenie falowania w akwenach portowych
4.1 Usytuowanie wejs$¢ portowych
Z przedstawionych w rozdziale 3 analiz falowania wynika, ze:
e dla rejonu Skowronek i Nowego Swiata

- 1lo&¢ energii ruchu falowego dochodzacej do brzegu w ciagu roku z kierunkéw poét-
nocno-zachodnich i pétnocno-wschodnich jest zrdwnowazona,

- najczesciej w ciagu roku wystepuja fale podchodzace do brzegu z kierunku N,

- najwicksze wysokos$ci osiggajg fale podchodzace do brzegu z kierunku N i NNW,
a najnizsze podchodzace z kierunku W i ENE,

e dla rejonu Piaskow

- 1lo$¢ energii ruchu falowego dochodzacej do brzegu z kierunkéw zachodnich i pét-
nocno-zachodnich wynosi okoto 46% czasu w roku, a przez okoto 54% czasu z kie-
runkow poétnocnych i péinocno- wschodnich,

- najczesciej w ciggu roku wystepuja fale podchodzace do brzegu z kierunku N,

- najwicksze wysokos$ci osiagaja fale podchodzace do brzegu z kierunku NNW
I NW, a najnizsze podchodzace z kierunku NE i NNE.

Po konsultacjach z Zamawiajacym i uwzglednieniu:
- analiz falowania w rejonach planowanej budowy falochronéw ostonowych,

- najbardziej prawdopodobnych przysztych kierunkéow ruchu statkéw towarowych
i jednostek turystycznych

przyjeto dla wszystkich lokalizacji usytuowanie wej$¢ portowych w kierunku zblizonym
do zachodniego. Generalny uktad falochronow ostaniajacych wejscie do kanatu pokazano
odpowiednio na rys. 4.1 dla Skowronek, na rys. 4.2 dla Nowego Swiata i na rys. 4.3 dla Pia-
skow.

4.2 Warianty zabudowy i dane wejsciowe

Falowanie na przedpolu portu, ktore jest wynikiem generacji falowania przez wiatr oraz
procesow transformacji w strefie przybrzeznej, przenika do wewngtrznych akwenow
portowych przez wejscie do portu. W wyniku strat energii zwigzanych ze skomplikowanym
procesem propagacji fal w akwenach portowych, wielokrotnymi odbiciami od nabrzezy,
oddziatywaniem z budowlami portowymi, a takze z procesem ponownego wypromieniowania
czeSci energii falowej przez wejScie poza obszar portu, tworzy si¢ rodzaj roéwnowagi
energetycznej. Stan taki mozna opisa¢ przy pomocy modelu matematycznego
przedstawionego w pracach Sulisza (1995, 1999) oraz Sulisza i Paproty (2007, 2008).

Wykorzystujac dane dotyczace klimatu falowego dla trzech lokalizacji projektowanych por-
tow, oraz bazujac na opisie teoretycznym zagadnienia propagacji falowania i oddzialywania
falowania powierzchniowego z budowlami (Sulisz 1985, 1987), Sulisz i inni (1989), Sulisz
(1994, 1997, 2002), falowanie w akwenach portowych opisano za pomoca modelu matema-
tycznego. W modelowaniu wykorzystano dane dotyczace potozenia i rodzaju projektowanych
nabrzezy 1 falochronéw, istotne dla falowania w porcie budowle portowe oraz batymetri¢ por-
tow 1 ich przedpola. Wspotczynniki odbicia od budowli portowych zostaly okre§lone zgodnie
z CEM (2003). Siatka modelu zostata dobrana w ten sposob, aby doktadnie opisa¢ analizowa-
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ny obszar oraz warunki falowe. Rozdzielczo$¢ siatki odpowiada przynajmniej dziesieciu we-
ztom obliczeniowym na jedng dtugos¢ fali.
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Rys. 4.1 Schemat geometryczny uktadu falochronéw w Skowronkach
z wejsciem usytuowanym w przyblizeniu w kierunku zachodnim
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Rys. 4.2 Schemat geometryczny uktadu falochronéw w Nowym Swiecie
z wejSciem usytuowanym w przyblizeniu w kierunku zachodnim
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Rys. 4.3 Schemat geometryczny ukladu falochronéw w Piaskach
z wej$ciem usytuowanym w kierunku zachodnim

Obliczenia falowania w kazdym z trzech projektowanych portéw przeprowadzono dla trzech
wariantow zabudowy hydrotechnicznej, tj.:

- wariantu A (wyjsciowego) - geometryczne uklady falochronéw przedstawione
narys. 4.1-4.3,

- wariantu B - skrocenie falochronu wschodniego o 50 m wzgledem wariantu wyj-
sciowego, co powinno poprawi¢ warunki nawigacyjne wchodzenia statkéw
do portow,

- wariantu C — wydtuzenie falochronu wschodniego o 50 m wzglgdem wariantu wyj-
$ciowego, co powinno zmniejszy¢ falowanie wchodzace do portu.

Biorac pod uwage przyjeta lokalizacje wej$¢ portowych oraz warunki falowe wystepujace na
przedpolu portu, niekorzystne warunki falowe w porcie wystepuja dla sztorméw generowa-
nych wiatrami z kierunku potnocno-zachodniego (NW) i zachodnio-potnocno-zachodniego
(WNW). Szczegotowa analiza falowania w porcie zostala przeprowadzona dla warunkoéw
sztormowych z tych sektorow odpowiadajagcych wiatrom o okresie powtarzalnosci
201 100 lat.

Na rys. 4.4+4.6 przedstawione zostaty wszystkie analizowane warianty zabudowy hydrotech-
nicznej dla Skowronek, Nowego Swiata i Piaskow wraz z obszarem wyrdéznionym do celow
poréwnawczych.
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N .
Om 50m 100m 150m 200m

Falochron ostonowy wschodni

Falochron ostonowy zachodni

Wygaszacz fal

Nabrzeze postojowe

Rys. 4.4 Schemat analizowanych wariantow zabudowy i obszaru wyréznionego do celow
poréwnawczych dla portu w Skowronkach

I .
Om 50m 100m 150m 200m

N

Falochron ostonowy wschodni

Falochron ostonowy zachodni

Wygaszacz fal

Nabrzeze postojowe

Rys. 4.5 Schemat analizowanych wariantow zabudowy i obszaru wyrdznionego do celow
poréwnawczych dla portu Nowym Swiecie
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Om 50m 100m 150m 200m

N

Falochron ostonowy wschodni

m  50m

Wygaszacz fal

Falochron ostonowy zachodni

Nabrzeze postojowe

Rys. 4.6 Schemat analizowanych wariantow zabudowy i obszaru wyréznionego do celow
poréwnawczych dla portu w Piaskach

4.3 Wyniki analizy falowania
4.3.1 Skowronki

Dla przyjetych warunkow sztormowych przeprowadzono obliczenia falowania w akwenach
portow ostonowych dla trzech rozpatrywanych wariantéw dlugosci falochronu wschodniego.
Wyniki w formie graficznej okreslajace przestrzenny rozklad wysokos$ci fali znacznej wew-
natrz portu pokazano na rys. 4.7+4.18.
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Rys. 4.7 Wariant A — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Skowronki
dla sztormu o okresie powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.32m, Tp=9.2s
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Rys. 4.8 Wariant A — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Skowronki
dla sztormu o okresie powtarzalnosci raz na 100 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.63m, T, =9.8 s
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Rys. 4.9 Wariant A — obliczona wysokos$¢ falowania w Porcie Skowronki
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.29 m, T, =7.8 s
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Rys. 4.10 Wariant A — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Skowronki

dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.56 m, T, = 8.4 s
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Rys. 4.11 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki
dla sztormu o okresie powtarzalnos$ci raz na 20 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.32m, Tp=9.2 s
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Rys. 4.12 Wariant B — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Skowronki
dla sztormu o okresie powtarzalnosci raz na 100 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.63m, T, =9.8 s
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Rys. 4.13 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.29 m, T, =7.8 s
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Rys. 4.14 Wariant B — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Skowronki
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.56 m, T, = 8.4 s
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Rys. 4.15 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.32m, Tp=9.2 s
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Rys. 4.16 Wariant C — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Skowronki
dla sztormu o okresie powtarzalnosci raz na 100 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.63m, T, =9.8 s
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Rys. 4.17 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla sztormu
0 okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.29 m, T, =7.8 s
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Rys. 4.18 Wariant C — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Skowronki
dla sztormu o okresie powtarzalnosci raz na 100 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.56 m, T, = 8.4 s
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Analize wynikoOw obliczen wysokosci fal dla wybranych sytuacji sztormowych w porcie
Skowronki dla rozpatrywanych wariantow zabudowy A, B i1 C przedstawiono ponizej.
Wariant A - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku NW (rys. 4.7 i 4.8)
Wysokosci fali znacznej w poszczegoélnych akwenach portowych:

rejon wejscia: generalnie wysokosci fal w przedziale 1.5 — 2.0 m,

falochron zachodni: generalnie wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, lokalnie 0.6 — 0.7 m,
nabrzeze postojowe: wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m,

kanat Zeglugowy: wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, $rednio 0.3 m,

falochron wschodni: wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m.

Wariant A - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku WNW (rys. 4.9
i4.10)

Wysokosci fali znacznej w poszczegodlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: generalnie wysokosci fal w przedziale 1.5 — 2.0 m, lokalnie przy glowicy falo-
chronu zachodniego rzgdu 3 m,

falochron zachodni: w wyniku odbicia od falochronu wschodniego wystepuja przemiennie
obszary o wysokosciach z przedziatow 0.0 —0.5mi0.5-1.0 m,

nabrzeze postojowe: w wyniku odbi¢ srednia wysokos¢ fal rzedu 0.7 m,

kanat zeglugowy: w osi kanatu i przy jego wschodnim brzegu wysokosci rzedu 0.7 m, w po-
zostatych obszarach wysokosci fal zawarte w przedziale 0.2 — 0.3 m,

falochron wschodni: na przewazajacej dtugosci wysokosci fal z przedziatu 1.0 — 1.5 m.
Wariant B - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku NW (rys. 4.11
14.12)

Wysokosci fali znacznej w poszczegolnych akwenach portowych:

rejon wejscia: generalnie wysokos$ci fal w przedziale 1.5 — 2.0 m,

falochron zachodni: generalnie wysokos$ci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, lokalnie 0.7 — 0.8 m,
nabrzeze postojowe: wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, lokalnie do 0.8 m,

kanat zeglugowy: wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, $rednio 0.4 m,

falochron wschodni: wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m, lokalnie do 1.2 m.

Wariant B - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku WNW (rys. 4.13
i4.14)

Wysokosci fali znacznej w poszczegdlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: generalnie wysokosci fal w przedziale 1.5 — 2.0 m, lokalnie przy glowicy falo-
chronu zachodniego do 3.6 m,

falochron zachodni: w wyniku odbicia od falochronu wschodniego wystepuja przemiennie
obszary o wysokosciach z przedziatow 0.0 — 0.5 m i 0.5 — 1.0 m, lokalnie do 1.5 m,

nabrzeze postojowe: w wyniku odbi¢ §rednia wysokos$¢ fal rzedu 0.8 m,
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kanatl Zeglugowy: przy zachodnim brzegu wysokosci fal w przedziale 0.2 — 0.3 m, w czg$ci
centralnej i wschodniej rzedu 0.7 — 0.8 m,

falochron wschodni: na przewazajacej dlugosci wysokosci fal z przedziatu 1.0 — 1.8 m.
Wariant C - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku NW (rys. 4.15
14.16)

Wysokosci fali znacznej w poszczegdlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: przy glowicy falochronu zachodniego 1 w czgsci centralnej wysokosci fal rzedu
1.5 m, w pozostatym obszarze ponizej 1.0 m,

falochron zachodni: generalnie wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, lokalnie 0.6 — 0.7 m,
nabrzeze postojowe: wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, $rednio 0.3 m,

kanatl Zeglugowy: wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, $rednio 0.3 m,

falochron wschodni: na przewazajacej dtugosci wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m.
Wariant C - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku WNW (rys. 4.17
i4.18)

Wysokosci fali znacznej w poszczegodlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: wysokosci fal zmienne, w rejonie gtowicy falochronu zachodniego ok 2.5 m,
W czesci centralnej 1.5 — 2.0 m, przy falochronie wschodnim 0.5 - 1.0 m,

falochron zachodni: w wyniku odbicia od falochronu wschodniego wystepuja przemiennie
obszary o wysokosciach z przedziatow 0.0 —0.5mi0.5-1.0 m,

nabrzeze postojowe: w wyniku odbi¢ srednia wysokos¢ fal rzgdu 0.5 — 0.6 m,
kanat zeglugowy: na calej szerokos$ci kanatu srednie wysokosci fal z przedziatu 0.3 — 0.4 m,

falochron wschodni: wystgpowanie dwoch obszaréw o wysokos$ciach fal z przedziatow 0.5 —
1.0mil0-15m.

4.3.2 Nowy Swiat

Dla przyjetych warunkéw sztormowych przeprowadzono obliczenia falowania w akwenach
portéw ostonowych dla trzech rozpatrywanych wariantow dlugosci falochronu wschodniego.
Wyniki w formie graficznej okreslajace przestrzenny rozktad wysokosci fali znacznej we-
wnatrz portu pokazano na rys. 4.19+4.30.
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Rys. 4.19 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalnos$ci raz na 20 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.33 m, Tp=9.2 s
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Rys. 4.20 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.63m, T, =9.8 s
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Rys. 4.21 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.35m, Ty =7.8 s
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Rys. 4.22 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.63m, T, =8.4s
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Rys. 4.23 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalnos$ci raz na 20 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.33 m, Tp=9.2 s

[ ——
» om 50m 100m 150m 200m
_ N
. N
B \ E 20m
156m
)
>
10m
\
05m
00m

Rys. 4.24 Wariant B — obliczona wysoko$é falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.63m, T, =9.8 s



33

Om 50m 100m 150m 200m

20m

15m

05m

00m

Rys. 4.25 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.35m, Ty =7.8 s
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Rys. 4.26 Wariant B — obliczona wysoko$é falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.63m, T, =8.4s
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Rys. 4.27 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalnos$ci raz na 20 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.33 m, Tp=9.2 s
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Rys. 4.28 Wariant C — obliczona wysoko$é falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=3.63m, T, =9.8 s
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Rys. 4.29 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.35m, Ty =7.8 s
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Rys. 4.30 Wariant C — obliczona wysoko$é falowania w Porcie Nowy Swiat
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=2.63m, T, =8.4s
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Analize wynikow obliczen wysokosci fal dla wybranych sytuacji sztormowych w porcie
Nowy Swiat dla rozpatrywanych wariantéw zabudowy A, B 1 C przedstawiono ponize;.

Wariant A - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku NW (rys. 4.19
i 4.20)

Wysokosci fali znacznej w poszczegodlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: w czesci centralnej wysokosci fal rzedu 1.8 m, przy glowicy falochronu za-
chodniego 2 m, w pozostatym obszarze 0.5 — 1.0 m,

falochron zachodni: w wyniku odbicia od falochronu wschodniego wystepuja przemiennie
obszary o wysokosciach z przedziatow 0.0 —0.5m i 0.5-0.7 m,

nabrzeze postojowe: wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, $rednio 0.2 m,

kanat zeglugowy: wysokos$ci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, $rednio 0.3 m, lokalnie przy
wschodnim brzegu 0.5 m,

falochron wschodni: wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m.

Wariant A - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku WNW (rys. 4.21
14.22)

Wysokosci fali znacznej w poszczegodlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: generalnie wysokosci fal w przedziale 1.0 — 1.5 m, lokalnie przy glowicy falo-
chronu zachodniego ok. 2.8 m,

falochron zachodni: w wyniku odbicia od falochronu wschodniego wystgpuja przemiennie
obszary o wysokosciach z przedziatow 0.0 —0.5mi0.5-1.0 m,

nabrzeze postojowe: w wyniku odbi¢ srednia wysokos¢ fal rzgdu 0.7 m,

kanat zeglugowy: przy zachodnim brzegu wysokosci fal ok. 0.1 m, w czgsci centralnej
ok. 0.3 m, przy wschodnim brzegu wysokosci 0.5 — 0.7 m,

falochron wschodni: dwa obszary wysokosci fal z przedziatéw 0.5 —-1.0 mi1.0— 1.5 m.

Wariant B - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku NW (rys. 4.23
i 4.24)

Wysokosci fali znacznej w poszczegdlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: w sasiedztwie gtowicy falochronu zachodniego i w czg$ci centralnej wysokosci
fal rzgdu 2 m, w pozostatym obszarze wysokos$ci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m,

falochron zachodni: w wyniku odbicia od falochronu wschodniego wystepuja przemiennie
obszary o wysokosciach z przedziatow 0.0 —0.5mi0.5-1.0 m,

nabrzeze postojowe: wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, $rednio 0.2 m,
kanat zeglugowy: wysokosci fal w przedziale 0.2 — 0.4 m,

falochron wschodni: na przewazajacej dtugosci wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m.

Wariant B - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku WNW (rys. 4.25
14.26)

Wysokosci fali znacznej w poszczegdlnych akwenach portowych:
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rejon wejscia: generalnie wysokosci fal w przedziale 1.5 — 2.0 m, lokalnie przy glowicy falo-
chronu zachodniego do 3.2 m,

falochron zachodni: w wyniku odbicia od falochronu wschodniego wystepuja przemiennie
obszary o wysokosciach z przedziatow 0.0 -0.5mi0.5-1.2m,

nabrzeze postojowe: w wyniku odbi¢ wysokosci fal zawieraja si¢ w przedziale 0.5 — 0.8 m,

kanal zeglugowy: przy zachodnim brzegu wysokosci fal w przedziale 0.1 — 0.3 m, w czesci
wschodniej do 0.8 m,

falochron wschodni: na przewazajacej dtugosci wysokosci fal 1.0 — 1.5 m, lokalnie do 1.8 m.
Wariant C - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku NW (rys. 4.27
i 4.28)

Wysokosci fali znacznej w poszczegdlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: przy glowicy falochronu zachodniego wysoko$¢ fali dochodzi do 2.0 m, w cze-
$ci centralnej wysokosci fal rzgdu 1.5 m, przy falochronie wschodnim ok. 0.3 m, w pozosta-
tym obszarze w przedziale 0.5 — 1.0 m,

falochron zachodni: generalnie wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, $rednio 0.3 m,
nabrzeze postojowe: wysokos$ci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, $rednio 0.2 m,

kanat zeglugowy: wysokosci fal w przedziale 0.2 — 0.3 m, przy wschodnim brzegu z przedzia-
hu0.5-0.6 m,

falochron wschodni: na przewazajacej dtugosci wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m.
Wariant C - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku WNW (rys. 4.29
14.30)

Wysokosci fali znacznej w poszczegodlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: wysokosci fal zmienne, w rejonie gtowicy falochronu zachodniego ok 2.4 m,
W czesci centralnej 1.5 — 2.0 m, przy falochronie wschodnim 0.5 — 1.0 m,

falochron zachodni: w wyniku odbicia od falochronu wschodniego wystepuja przemiennie
obszary o wysokosciach z przedziatow 0.0 —0.5m i 0.5-1.0 m,

nabrzeze postojowe: w wyniku odbi¢ srednia wysokos¢ fal rzedu 0.5 — 0.8 m,

kanal zeglugowy: wysokos$ci fal z przedziatu 0.1 — 0.3 m w czg$ci zachodniej i srodkowej,
przy brzegu wschodnim w przedziale 0.5 - 0.6 m,

falochron wschodni: wystgpowanie dwdch obszaréw o wysoko$ciach fal z przedziatow 0.5 —
10mil0-15m.

4.3.3 Piaski

Dla przyjetych warunkéw sztormowych przeprowadzono obliczenia falowania w akwenach
portéw ostonowych dla trzech rozpatrywanych wariantéw dtugosci falochronu wschodniego.
Wyniki w formie graficznej okreslajace przestrzenny rozktad wysokos$ci fali znacznej we-
wnatrz portu pokazano na rys. 4.31+4.42.
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Rys. 4.31 Wariant A — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalnos$ci raz na 20 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=4.06 m, T, =11.0s
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Rys. 4.32 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs =4.36 m, T, =12.2s
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Rys. 4.33 Wariant A — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=3.48 m, T, =9.55s
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Rys. 4.34 Wariant A — obliczona wysokos$¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalnos$ci raz na 100 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=3.76 m, T, =10.2 s
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Rys. 4.35 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalnos$ci raz na 20 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs = 4.06 m, T, =11.0s
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Rys. 4.36 Wariant B — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs =4.36 m, T, =12.2s
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Rys. 4.37 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=3.48 m, T, =9.55s
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Rys. 4.38 Wariant B — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=3.76 m, T, =10.2 s
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Rys. 4.39 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalnos$ci raz na 20 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs=4.06 m, T, =11.0s

I .
Om 50m 100m 150m 200m

%

Rys. 4.40 Wariant C — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku NW
Parametry fali: Hs =4.36 m, T, =12.2s
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Rys. 4.41 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalnos$ci raz na 20 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=3.48 m, T, =9.5s
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Rys. 4.42 Wariant C — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Piaski
dla sztormu o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku WNW
Parametry fali: Hs=3.76 m, T, =10.2 s
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Analizg wynikéw obliczen wysokos$ci fal dla wybranych sytuacji sztormowych w porcie Pia-
ski dla rozpatrywanych wariantow zabudowy A, B 1 C przedstawiono ponize;.

Wariant A - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku NW (rys. 4.31
i4.32)

Wysokosci fali znacznej w poszczegodlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: przy glowicy falochronu zachodniego wysokosci fal ok. 2.0 m, w czg$ci cen-
tralnej 1.0 — 1.5 m, przy falochronie wschodnim 0.5 -1.0 m,

falochron zachodni: wysoko$ci fal zawarte w przedziale 0.0 — 0.5 m, lokalnie do 0.6 m,
nabrzeze postojowe: wysokosci fal w przedziale 0.3 — 0.6 m,

kanat zeglugowy: wysokosci fal w przedziale 0.1 — 0.3 m, przy wschodnim brzegu z przedzia-
fu0.4-0.6 m,

falochron wschodni: wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m.

Wariant A - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku WNW (rys. 4.33
i4.34)

Wysokosci fali znacznej w poszczegodlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: przy falochronie wschodnim wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m, w cze¢$ci
centralnej 1.0 — 1.5 m, lokalnie przy glowicy falochronu zachodniego ok. 2.8 m,

falochron zachodni: w wyniku odbicia od falochronu wschodniego wystepuja przemiennie
obszary o wysokosciach z przedziatow 0.0 —0.5m i 0.4 —-0.6 m,

nabrzeze postojowe: w wyniku odbi¢ srednia wysokos¢ fal rzgdu 0.7 m,

kanat Zeglugowy: na catej szerokos$ci kanatu wysokosci fal w przedziale 0.2 — 0.3 m,
falochron wschodni: wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m, lokalnie 1.2 — 1.3 m.

Wariant B - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku NW (rys. 4.35
i 4.36)

Wysokosci fali znacznej w poszczegdlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: w sasiedztwie glowicy falochronu zachodniego wysokosci fal ok. 2.3 m,
w czescei centralnej 0.5 — 1.0 m, przy falochronie wschodnim 1.0 — 1.5 m,

falochron zachodni: w wyniku odbicia od falochronu wschodniego wystepuja przemiennie
obszary o wysokosciach z przedziatow 0.0 —0.5m i 0.5-0.7 m,

nabrzeze postojowe: wysokosci fal w przedziale 0.6 — 0.7 m,

kanat zeglugowy: wysokosci fal w przedziale 0.1 — 0.3 m,

falochron wschodni: wystepowanie dwoch obszaréw o wysokosciach fal z przedziatow
0.0-05mi05-1.0m.

Wariant B - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku WNW (rys. 4.37
i 4.38)

Wysokosci fali znacznej w poszczegolnych akwenach portowych:

rejon wejscia: generalnie wysokosci fal w przedziale 1.0 — 1.5 m, lokalnie przy glowicy falo-
chronu zachodniego do 3.5 m,
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falochron zachodni: na przewazajacej dlugosci wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m,
nabrzeze postojowe: wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m, $rednio 0.8 m,

kanal Zeglugowy: przy zachodnim brzegu wysokosci fal rzedu 0.5 m, w czesci centralnej
i wschodniej w przedziale 0.3 — 0.4 m,

falochron wschodni: na przewazajgcej dtugosci 0.5 — 1.0 m, lokalnie do 1.3 m.

Wariant C - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku NW (rys. 4.39
1 4.40)

Wysokosci fali znacznej w poszczegdlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: w rejonie gtowicy falochronu zachodniego wysoko$¢ fal zawieraja si¢ w prze-
dziale 1.0 — 1.5 m, w cze$ci centralnej wysokosci 0.5 — 1.0 m, przy falochronie wschodnim
nie przekraczaja 0.5 m,

falochron zachodni: generalnie wysokosci fal w przedziale 0.0 — 0.5 m, $rednio 0.3 m,
nabrzeze postojowe: Srednia wysoko$¢ fali 0.3 m, lokalnie do 0.6 m,

kanat zeglugowy: wysokosci fal w przedziale 0.2 — 0.3 m, przy wschodnim brzegu z przedzia-
u0.5-0.6 m,

falochron wschodni: na przewazajacej dtugosci wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m.

Wariant C - sztorm o okresie powtarzalnosci raz na 20 i 100 lat z kierunku WNW (rys. 4.41
i4.42)

Wysokosci fali znacznej w poszczegodlnych akwenach portowych:

rejon wejscia: wysokosci fal zmienne, w rejonie glowicy falochronu zachodniego ok 2.2 m,
w czesci centralnej 1.0 — 1.5 m, przy falochronie wschodnim 0.5 - 1.0 m,

falochron zachodni: wysokosci fal zawieraja si¢ w przedziale 0.2 — 0.5 m,
nabrzeze postojowe: srednia wysokos$¢ fal rzedu 0.3, lokalnie do 0.6 m,
kanatl Zeglugowy: na catej szerokosci wysokosci fal z przedziatu 0.2 — 0.3 m,

falochron wschodni: na przewazajacej dtugosci wysokosci fal w przedziale 0.5 — 1.0 m, lo-
kalnie do 1.2 m.

4.4 Podsumowanie

Analiza falowania zostala przeprowadzona dla trzech lokalizacji projektowanych portow
ostonowych. Dla wszystkich lokalizacji zaproponowano usytuowanie wej$¢ portowych
w kierunku zblizonym do zachodniego.

Rozpatrywano trzy warianty uktadu geometrycznego falochronéw:

- wariant A — wariant wyjsciowy,

- wariantu B — skrocenie falochronu wschodniego o 50 m wzgledem wariantu A,

- wariantu C — wydtuzenie falochronu wschodniego o 50 m wzgledem wariantu A.
Dla wszystkich rozpatrywanych lokalizacji otrzymano:

- skrocenie falochronu wschodniego o 50 m powoduje wzrost wysokosci falowania
w akwenach portowych w zaleznosci od kierunku podchodzenia fali (NW i WNW)
od 10 do 15%,
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wydtuzenie falochronu wschodniego o 50 m powoduje zmniejszenie wysokosci falo-

wania w akwenach portowych w zaleznosci od kierunku podchodzenia fali
(NW i WNW) od 10 do 15%.

Dla wszystkich lokalizacji oraz wariantow ukltadu geometrycznego falochronow obliczone
wysokosci fal znacznych w akwenach portowych sa podobne, tj.:

najwyzsze fale wystgpig glownie wzdtuz falochronu wschodniego,

wygaszacz falowania usytuowany migdzy wejsciem do kanatu zeglugowego a falo-
chronem wschodnim znacznie redukuje wysokosci fal odbitych,

wysokosci fal w kanale zeglugowym, w rejonie odmorskich wrot §luzy nie przekracza-
ja 0.5 m, jedynie przy jego wschodniej krawedzi lokalnie dochodzg do 0.7 m,

przy nabrzezu postojowym S$rednie wysokosci fal znacznych zawarte s3 w przedziale
0.0+0.5 m, lokalnie osiagaja wysokos$ci rzedu 0.7 m.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze nalezy przyja¢ uklad geometryczny falochronéw
w wersji podstawowej (wariant A), gdyz korzy$ci wynikajace z wydtuzenia falochronu
wschodniego (wariant C) sa niewielkie.
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5. Transport osadow po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej
5.1 Opis naturalnych procesow lito- i morfodynamicznych

Mierzeja Wislana ma okoto 90 km dhugosci i 1+2 km szerokosci. Rozciaga si¢ ona od Battyj-
ska (Ciesniny Pilawskiej) do Wyspy Sobieszewskiej. Polska cz¢s¢ Mierzei, zgodnie z kilome-
trazem Urzedu Morskiego, obejmuje odcinek brzegu na wschod od miejscowosci Piaski,
tj. od km 0.0 do km 48.5. Jak podaje Basinski (2007) ta cze$¢ Mierzei charakteryzuje si¢ do-
brze rozbudowanym nadbrzeznym walem wydmowym si¢gajacym do wysokosci rzedu
7+12 m 1 szeroko$ci 50+100 m. Dalej na zapleczu wydmy te sg utrwalone pokrywa glebow3 i
szatg roslinng osiaggajac wysokosci dochodzace do okoto 30 m. Przecigtna szerokos¢ plazy
wynosi od 30 do 40 m.

Fragment wybrzeza ciggnacy si¢ od wschodniej granicy Polski do ujécia przekopu Wisty jest
najdtuzszym w Polsce odcinkiem catkowicie naturalnego brzegu, na ktorym procesy
hydrodynamiczne i przebudowy plaz nie sg zaklocane przez jakiekolwiek konstrukcje
hydrotechniczne.

Dubrawski i inni (2006) podaja, ze odmorskie brzegi polskiej czesci Mierzei Wislanej mozna
wedlug kryteriow przyjetych w strategii ochrony brzegéw morskich zakwalifikowaé
do brzegéw o duzej, a nawet bardzo duzej odpornosci na procesy erozyjne generowane
falowaniem

I wysokimi poziomami wody. W okresie 1875+1979 odnotowano tu przyrosty linii brzegowej
wynoszace $rednio okoto 0.15 m/rok. Do stabilnosci, a nawet akumulacji na tym odcinku
brzegu przyczynia si¢ pelne nasycenie wzdluzbrzegowego strumienia osadéw materiatem
przenoszonym i odktadanym w stozku ujsciowym Wisty pod Swibnem.

Rowniez Basinski (2007) zaliczyt polska czes¢ Mierzei Wislanej do obszaréw nie zagrozo-
nych, pomimo braku technicznych umocnien brzegu. Lokalna erozja wydmy na niektorych
odcinkach bywa zjawiskiem przejsciowym, a brzeg ulega ponownej samoczynnej odbudowie.
Brzegi Mierzei Wislanej sg zaliczane do brzegéw akumulacyjnych. Jak podaje Zawadzka-
Kahlau (1999) rownowaga w brzegu i dnie (w latach 1961+1971) udokumentowana zostata
dla rejonu Piaskoéw, Krynicy Morskiej 1 Katow Rybackich, a bilans rumowiska do glebokosci
6 m wykazywal niewielkie zmiany objetosci warstwy dynamicznej. Srednie zmiany brzegowe
na odcinku od granicy panstwowej (km 0.0) do Katow Rybackich (km 30.0) byly w ubiegtym
wieku nastepujace:
linia brzegowa

lata 1911+1979 — akumulacja +0.15 m/rok,

lata 1960+1983 — erozja -0.15 m/rok,

lata 1971+1983 — erozja -0.37 m/rok,

podstawa wydmy
lata 19601983 — erozja -0.06 m/rok,
lata 1971+1983 — rozja -0.26 m/rok.

Szczegbdtowe zmiany potozenia linii brzegowej w latach 1908+1982 oraz podstawy wydmy
w latach 1960+1982 na pierwszych 40 km polskiego brzegu (od granicy do ujscia Wisty
pod Swibnem) pokazano na rys. 5.1.
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Rys. 5.1 Pomierzone zmiany potozenia linii brzegowej i podstawy wydmy po odmorskiej
stronie Mierzei Wislanej (Jednorat 1996)
(Piaski km 2.6+4.2, Krynica Morska km 14.2+14.8, Skowronki km 27.1, Kqgty Rybackie km 28.12+28.5)

Pokazane w gornej czesci rys. 5.1 zmiany potozenia linii brzegowej w latach 1908+1979
otrzymano z analizy map topograficznych w skali 1:25 000, natomiast zamieszczone w czesci
srodkowej 1 dolnej na tym rysunku zmiany potozenia brzegu 1 podstawy wydmy w latach
1960+1982 oraz 1973+1982 otrzymano z analiz map pasa technicznego Urzedu Morskiego
w Gdyni w skali 1:2 500.

Z rysunku tego wida¢, ze wzdtuz brzegéw Mierzei wystepuja tylko dwa odcinki w ktorych
obserwowane jest cofanie si¢ linii brzegowej. Pierwszy z nich wystepuje w rejonie km 8
(pomiedzy Piaskami 1 Krynica Morsky), drugi za§ pomiedzy Katami Rybackimi
i Mikoszewem (od km 25 do km 35). Srednie roczne cofanie sie brzegu w latach 1960+1982
i 1973+1982 w obu tych miejscach nie przekraczato odpowiednio 1.0 i 2.0 m. Natomiast

predkos¢ erozji podstawy wydmy w tych samych okresach byta znacznie mniejsza 1 wynosita
odpowiednio 0.1 i 0.2 m/rok.

Na podstawie wieloletnich obserwacji odmorskich brzegow Mierzei Wislanej generalnie
przyjmuje si¢, ze wspolczesne zmiany brzegowe sa zwigzane z osadami transportowanymi
z rejonu stozka Wisly oraz z rejonu Sambii, w warunkach wielokrotnej zmiany wypadkowego
kierunku przemieszczania si¢ rumowiska. W rezultacie brzegi te charakteryzujg sie¢
naprzemiennie wystepujacymi odcinkami abrazyjnymi i akumulacyjnymi. Wzrost predkosci
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abrazji brzegow obserwowany w ostatnich dziesi¢cioleciach zwigzane sa glownie
Z podnoszeniem si¢ poziomu morza oraz zwickszajacg si¢ liczbg spigtrzen sztormowych.

W obrebie Zatoki Gdanskiej stwierdzono wielokrotng zmienno§¢ wypadkowych tendencji
kierunkow przemieszczania si¢ rumowiska. Wedlug Zawadzkiej-Kahlau (1999) w rejonie
Krynicy Morskiej kierunek transportu zmienia si¢ z zachodniego na wschodni, w rejonie
Katow Rybackich ze wschodniego na zachodni, a w rejonie ujscia Wisty na wschodni.

Uogo6lniajac mozna stwierdzi¢, ze brzegi Mierzei Wislanej charakteryzuja si¢ slabymi
procesami litodynamicznymi, powolnymi zmianami konfiguracji dna, wystepowaniem stref
dywergencji (zmiany wypadkowego kierunku przemieszczania si¢ osadow), a co za tym idzie
niewielkim nat¢zeniem wypadkowego transportu rumowiska wzdhuz brzegow.

Dno strefy przybrzeznej Zatoki Gdanskiej w rejonie planowanego przekopu przez Mierzeje
Wislang zbudowane jest z osadow niespoistych (piaskow) o cechach granulometrycznych
zréznicowanych wzdhuz profilu poprzecznego brzegu. W wigkszej odleglosci od brzegu,
na gtebokosciach 5+9 m, wystepuje piasek drobny (charakteryzujacy si¢ mediang Srednicy
ziaren dso z przedziatu 0.12+0.15 mm), za§ w strefie przybrzeznej — na glebokosciach 1+4 m
stwierdza si¢ przewaznie obecno$¢ nieco grubszych osadow (dso=0.17+0.25 mm).
W bezposrednim sgsiedztwie linii brzegowej i na plazy wystepuja piaski o zmiennym
uziarnieniu, z mediang ds¢=0.21+-0.38 mm.

5.2 Obliczenie natezenia wzdluzbrzegowego transportu rumowiska w sasiedztwie
trzech lokalizacji planowanego kanalu zeglugowego

Procesy hydrodynamiczne (fale i prady) sg sita sprawczg transportu osadow oraz ewolucji
brzegu 1 dna morskiego. Wielkos¢ tego transportu zalezy gléwnie od klimatu falowego,
uktadu batymetrycznego dna w strefie brzegowej. Natezenie transportu zalezy takze
od rodzaju rumowiska zalegajacego w dnie morskim, od podazy tych frakcji osadow, ktore sa
podatne na oddziatywanie przeptywu wody w warstwie przydennej (transportowane w postaci
wleczonej 1 zawieszonej wskutek oddzialywania przydennych naprezen §cinajacych).

Obliczenia transportu osadow wykonano wzdhuz odmorskich brzegéw Mierzei w profilach
batymetrycznych potozonych w rejonie Skowronek na km 27.0, w rejonie Nowego Swiata
na km 24.0 i w rejonie Piaskéw na km 2.0. W obliczeniach tych wykorzystano dostarczone
przez Zamawiajacego pomiary batymetryczne wykonane w marcu 2017 roku. Dla kazdego
Z rozpatrywanych rejonow obejmowaty one okoto 500-metrowy odcinek brzegu i1 siggaty
w glab morza do glgbokosci okoto 7.5 m. Profile te zostaly przedtuzone do odlegtosci
odpowiadajacej potozeniom punktom prognostycznym falowania. W tym celu poszczegolne
profile uzupeliono punktami glgbokosciowymi uzyskanymi z mapy nawigacyjnej Zatoki
Gdanskiej. Narys. 5.2+5.4 pokazano profile batymetryczne pomierzone w 2017 roku
odpowiednio na km 27.0, 24.0i 2.0.



0.0
-0.5
-1.0
-1.5
-2.0
-2.5

—=-3.0
-3.5
-4.0
-4.5

$¢ [m

gteboko

-5.5
-6.0
-6.5
-7.0
-7.5
-8.0

0.0
05
1.0
15
2.0
25

—-3.0

3

© -4.0

45

SC |m

gteboko

-5.5
-6.0
-6.5
-7.0
-7.5
-8.0

|I|I|IJ

ll||ll|l|l|l|lll|ll

L

|I1||Il!|||I|I|I|I|Ill|lll|lll|ll

rrrrrrrrrrr1rrrr Tt Tt Tttt
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
odlegtos¢ od brzegu [m]

Rys. 5.2 Profil batymetryczny pomierzony w marcu 2017 roku
w rejonie Skowronek na km 27.0 (azymut profilu A;s=351.40°)
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Rys. 5.3 Profil batymetryczny pomierzony w marcu 2017 roku
w rejonie Nowego Swiata na km 24.0 (azymut profilu A; ys =347.97°)
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Rys. 5.4 Profil batymetryczny pomierzony w marcu 2017 roku
w rejonie Piaskow na km 2.0 (azymut profilu A, p=321.70°)

Z rysunkow tych wida¢é, ze ksztatty profili batymetrycznych dla rejonu Skowronek, Nowego
Swiata i Piaskow sa podobne. Profile te charakteryzuja sie wystepowaniem dwoch wyraznych
rew oraz gteboka doling migdzy nimi o maksymalnych glebokosciach wynoszacych w Skow-
ronkach 5 m, w Nowym Swiecie 5.5 m i w Piaskach 5.5 m. We wszystkich tych strefach
brzegowych w odleglosci okoto 700 m od brzegu glebokosci wynoszg 7.5 m. W calej polskiej
czgsci Mierzei 1 cze$ci rosyjskiej siegajacej do Battyjska srednie nachylenie dna wynosi okoto
0.01.

Przedstawione w rozdz. 3.2 dla obu punktow prognostycznych parametry falowania (tab. 3.1
dla Skowronek i Nowego Swiata oraz tab. 3.2 dla Piaskow) wystepujace w $rednim roku
statystycznym stanowily punkt wyj$cia do obliczenia kolejno transformacji falowania,
pradow wzdluzbrzegowych oraz natgzenia wzdluzbrzegowego transportu osadow w strefie
brzegowej morza. Obliczenia te wykonano wzdluz pokazanych na rys. 5.2+5.4 profili
batymetrycznych prostopadtych do brzegu i przedtuzonych do odleglosci odpowiadajgce;j
potozeniom punktom prognostycznym falowania.

Obliczenia wielkosSci transportu osadéw wykonano licencyjnym, holenderskim programem
numerycznym UNIBEST-LT (wersja 4.0) wchodzacym w sktad pakietu numerycznego
UNIBEST. W programie UNIBEST-LT obliczenia wielkosci wzdhuzbrzegowego transportu
moga by¢ wykonywane pigcioma roznymi modelami, tj.: wg Bailarda (1981), Bijkera (1971),
CERC (2004, Shore Protection Manual), Engelunda-Hansena (1967) oraz van Rijna (1993).
W prezentowanej pracy nie dyskutuje si¢ rdznorodnych metod obliczania natezenia transportu
rumowiska, ani tez zalet i ograniczen poszczegdlnych formut. Z dotychczasowych
doswiadczen Autorow pracy wynika, ze przy korzystaniu z pakietu numerycznego UNIBEST
dla warunkéw hydro- i litodynamicznych wystgpujacych w strefie brzegowej Battyku
najbardziej uniwersalne i najcze$ciej wykorzystywane sa formutly obliczeniowe van Rijna.
Model ten w klasie tzw. ,,engineering models” uznawany jest obecnie jako jeden z dajgcych
najbardziej poprawne wyniki.

Zgodnie z przyjeta w Polsce konwencja transport osadéw skierowany z zachodu na wschod
traktowany jest jako dodatni, a w kierunku przeciwnym jako ujemny.
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W przeprowadzonych obliczeniach zatozono, ze osady piaszczyste w strefie brzegowe;j
sg W przyblizeniu jednorodne i zgodnie z danymi zamieszczonymi w pracy Ostrowskiego
I innych (2010) jako charakterystyczne $rednice ziaren osadow przyjeto:

- dla rejonu Skowronek i Nowego Swiata — dso = 0.22 mm, dgo = 0.30 mm,

- dla rejonu Piaskow — dso = 0.24 mm, dgo = 0.28 mm.

5.2.1 Transport rumowiska w rejonie Skowronek

Obliczone  sumaryczne wielkosci  wzdluzbrzegowego  transportu  rumowiska dla
poszczegodlnych kierunkéw podchodzenia falowania do brzegu oraz wypadkowy roczny
transport w ciggu roku zamieszczono w tab. 5.1. W tabeli tej pokazano takze czasy
wystepowania tych transportow.

Tab. 5.1 Obliczone wielko$ci wzdhuzbrzegowego transportu osadéw i czasy ich
wystepowania w Srednim roku statystycznym w rejonie Skowronek

Transport skierowany z zachodu na wschod | Transport skierowany ze wschodu na zachdd
Kierunek Wielkos¢ Laczny czas Kierunek Wielkos¢ Laczny czas
podchodzenia | transportu trwania podchodzenia | transportu trwania
fali [m?3/rok] [doby] fali [m®/rok] [doby]
w 0* 8,8 N -19 000 104.0
WNW 5000 25,6 NNE -4 000 32.6
NW 23000 79.1 NE 0* 11.6
NNW 7 000 44.3 ENE 0* 54
Suma 35000 157.8 Suma -23 000 153.6

Transport wypadkowy: 12 000 m3/rok
Laczny czas w roku 311.4 doby

0* - transport ponizej 1000 m®/rok

W programie UNIBEST minimalny czas trwania falowania niezbedny do obliczenia
natezenia transportu osadéow wynosi 0.1 doby (2.4 godziny). Wystepowanie falowania
0 czasie krotszym od 2.4 godziny w ciggu roku nie zostato zatem uwzglednione w powyzszej
tabeli.

Z kolei na rys. 5.5 pokazano obliczone rozktady transportu rumowiska dla poszczegdlnych
kierunkéw podchodzenia fali do brzegu w funkcji odlegltosci od brzegu oraz roczny transport
wypadkowy.
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Rys. 5.5 Obliczone rozktady wzdhuzbrzegowego transportu osadéow w funkcji odlegtosci

od brzegu dla poszczeg6lnych kierunkéw podchodzenia fali
oraz roczny transport wypadkowy dla rejonu Skowronek.

Z przedstawionych w tab. 5.1 obliczonych wielkosci transportu osadéw oraz pokazanych

narys.

5.5 ich rozktadow w funkcji odlegltosci od brzegu wynika, ze:

najwigkszy transport osadow z zachodu na wschdd wystepuje przy falowaniu
podchodzacym z kierunku NW, a ze wschodu na zachod przy falowaniu
podchodzacym z N,

przy falowaniu podchodzacym z kierunkow W, NE i ENE transport osaddéw jest
minimalny,

faczny transport rumowiska przemieszczajacy si¢ z zachodu na wschod wynosi 35 tys.
m®/rok, a w kierunku ze wschodu na zachod —23 tys. m3/rok,

wypadkowy roczny transport w srednim roku statystycznym jest niewielki wynoszacy
12 tys. m3/rok i skierowany z zachodu na wschod,

w $rednim roku statystycznym przez 50.7% czasu transport jest skierowany z zachodu
na wschod a przez 49.3% czasu ze wschodu na zachod; taki zrownowazony rozklad
wystepowania transportu wzdluzbrzegowego rumowiska w obu kierunkach oznacza,
ze w poszczego6lnych latach wypadkowy transport osadow moze by¢ skierowany badz
Z zachodu na wschod, badz tez w kierunku przeciwnym,

porownujac  obliczone rozklady transportu rumowiska z ksztaltem profilu
batymetrycznego widaé, ze mozna wyr6zni¢ trzy strumienie przemieszczajacego sie
rumowiska. Pierwszy, stosunkowo niewielki, wystepuje w bezposrednim sgsiedztwie
brzegu w pasie o szerokosci 50 m, drugi, najsilniejszy, zlokalizowany na odmorskim
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sklonie pierwszej odladowej rewy i1 wreszcie trzeci, nieco mniejszy, wystepujacy
na odmorskim sktonie drugiej rewy,

- transport rumowiska odbywa si¢ gléwnie w pasie o szerokosci do okolo 350 m
liczonym od linii brzegowej.

5.2.2 Transport rumowiska w rejonie Nowego Swiata

Obliczone sumaryczne wielkosci wzdluzbrzegowego transportu rumowiska dla
poszczegolnych kierunkéw podchodzenia falowania do brzegu oraz wypadkowy roczny
transport w ciggu roku tacznie z czasami ich wystgpowania pokazano w tab. 5.2.

Tab. 5.2 Obliczone wielko$ci wzdtuzbrzegowego transportu osadéw i czasy ich
wystepowania w Srednim roku statystycznym w rejonie Nowego Swiata

Transport skierowany z zachodu na wschod | Transport skierowany ze wschodu na zachod
Kierunek Wielkos¢ Laczny czas Kierunek Wielkos¢ Laczny czas
podchodzenia | transportu trwania podchodzenia | transportu trwania
fali [m3/rok] [doby] fali [m?®/rok] [doby]
W 0* 8.8 N -33 000 104.0
WNW 6 000 25.6 NNE -5 000 32.6
NW 24 000 79.1 NE 0* 11.6
NNW 5000 44.3 ENE 0* 5.4
Suma 35000 157.8 Suma -38 000 153.6

Transport wypadkowy: -3 000 m3/rok
Laczny czas w roku 311.4 doby

0* - transport ponizej 1000 m3/rok

Przy obliczaniu transportu rumowiska w rejonie Nowego Swiata przyjeto na granicy
odmorskiej profilu batymetrycznego parametry falowania z tego samego punktu
prognostycznego jak dla Skowronek. W rezultacie takze czasy trwania falowania
Z poszczegolnych kierunkéw sa identyczne jak dla Skowronek. Jednak z uwagi na inny
azymut profilu batymetrycznego jak i inne gl¢bokosci w tym profilu obliczone wielkoSci
transportu rumowiska jak i ich rozktady w funkcji odlegltosci od brzegu, pokazane na rys. 5.6,
r6znig si¢ od ich odpowiednikoéw wyznaczonych dla rejonu Skowronek.
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Rys. 5.6 Obliczone rozktady wzdhuzbrzegowego transportu osadéw w funkcji odlegtosci

od brzegu dla poszczegblnych kierunkow podchodzenia fali
oraz roczny transport wypadkowy dla rejonu Nowego Swiata.

Z pokazanych w tab. 5.2 obliczonych wielkosci transportu osadéw oraz ich rozktadéw w fun-
keji odlegtosci od brzegu zamieszczonych na rys. 5.6 wynika, ze:

podobnie jak dla rejonu Skowronek najwiekszy transport osadow z zachodu
na wschod wystepuje przy falowaniu podchodzacego z kierunku NW, a ze wschodu
na zachod przy falowaniu podchodzacego z kierunku N,

réwniez przy falowaniu podchodzacym z kierunkéw W, NE 1 ENE transport osadow
jest minimalny,

faczny transport rumowiska przemieszczajacy si¢ z zachodu na wschod wynosi 35 tys.
m®/rok, a w kierunku ze wschodu na zachod —38 tys. m®/rok,

wypadkowy roczny transport w $rednim roku statystycznym jest minimalny
wynoszacy 3 tys. m*/rok i skierowany ze wschodu na zachdd,

mimo, ze czasy wystepowania falowania podchodzacego z kierunkéw zachodnich
1 wschodnich s3 takie same jak dla Skowronek, to gtownie z uwagi na lukowe
wygiecie brzegéw Mierzei Wislanej azymuty profili batymetrycznych stopniowo
maleja (Skowronki A;s=351.40°, Nowy Swiat A;ns =347.97°), co w efekcie skutkuje
zmiang wypadkowego rocznego kierunku transportu rumowiska,

podobnie jak dla Skowronek taki zrownowazony rozktad wystgpowania transportu
wzdhuzbrzegowego rumowiska w obu kierunkach oznacza, ze w poszczegdlnych
latach wypadkowy transport osadow moze by¢ skierowany badz z zachodu na wschod,
badz tez w kierunku przeciwnym,
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- poréwnujac obliczone rozktady transportu rumowiska z ksztaltem profilu
batymetrycznego wida¢, ze rowniez w tym przypadku mozna wyr6zni¢ trzy strumienie
przemieszczajacego si¢ rumowiska. Pierwszy, znacznie wigkszy niz w rejonie
Skowronek, wystepuje w bezposrednim sgsiedztwie brzegu w odlegtosci 50100 m
od brzegu, drugi, najsilniejszy, zlokalizowany na odmorskim sklonie pierwszej
odladowej rewy w odleglosci 150200 od brzegu i wreszcie trzeci, najmniejszy,
wystepujacy na odmorskim sktonie drugiej rewy w odlegtosci 350+400 m od brzegu,

- wypadkowy roczny transport rumowiska charakteryzuje si¢ dwukierunkowoscia,
pierwsze dwa strumienie do odleglosci okoto 200 m od brzegu sa skierowane
z zachodu na wschod, czyli podobnie jak w Skowronkach, natomiast trzeci strumien,
tj. dla odlegtosci wiekszej od 350 m jest skierowany ze wschodu na zachod,

- transport rumowiska odbywa si¢ gltownie w pasie o szerokosci do okoto 450 m
liczonym od linii brzegowe;j.

5.2.3 Transport rumowiska w rejonie Piaskow

Obliczone wielkosci wzdhuzbrzegowego transportu rumowiska dla poszczegdlnych
kierunkow podchodzenia falowania do brzegu oraz wypadkowy roczny transport w ciggu
roku tgcznie z czasami ich wystgpowania pokazano w tab. 5.3.

Tab. 5.3 Obliczone wielko$ci wzdtuzbrzegowego transportu osadow i czasy ich
wystepowania w §rednim roku statystycznym w rejonie Piaskow

Transport skierowany z zachodu na wschod | Transport skierowany ze wschodu na zachod
Kierunek Wielkos¢ Laczny czas Kierunek Wielkos¢ Laczny czas
podchodzenia | transportu trwania podchodzenia | transportu trwania
fali [m3/rok] [doby] fali [m3/rok] [doby]
w 1000 12.5 NNW -46 000 445
WNW 17 000 45.9 N -49 000 90.5
NW 8 000 77.2 NNE -1 000 18.4
NE 0* 8.0
Suma 26 000 135.6 Suma -96 000 161.4

Transport wypadkowy: -70 000 m3/rok
Laczny czas w roku 297.0 doby

0* - transport ponizej 1000 m®/rok

Natomiast na rys. 5.7 przedstawiono obliczone rozktady transportu rumowiska dla
poszczegolnych kierunkéw podchodzenia fali do brzegu w funkcji odleglosci od brzegu oraz
roczny transport wypadkowy.
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Rys. 5.7 Obliczone rozktady wzdhuzbrzegowego transportu osadéw w funkcji odlegtosci

od brzegu dla poszczegdlnych kierunkéw podchodzenia fali
oraz roczny transport wypadkowy dla rejonu Piaskéw

Z zamieszczonych w tab. 5.3 obliczonych wielkosci transportu osadow oraz pokazanych

narys.

5.7 ich rozktadow w funkcji odleglosci od brzegu wynika, ze:

transporty rumowiska ze wschodu na zachod s3 zdecydowanie wigksze niz
w przeciwnym kierunku,

najwigkszy transport osadow z zachodu na wschod wystepuje przy falowaniu
podchodzacego z kierunku WNW, a ze wschodu na zachdd, podobnie jak dla rejonu
Skowronek i Nowego Swiata, przy falowaniu podchodzacego z kierunku N,

przy falowaniu podchodzacym z kierunkéw W, NNE 1 NE transporty osadow
sg minimalne,

taczny transport rumowiska przemieszczajacy si¢ z zachodu na wschdd wynosi 26 tys.
m®/rok, a w kierunku ze wschodu na zachod —96 tys. m%/rok,

wypadkowy roczny transport rumowiska w $rednim roku statystycznym jest znaczny,
wynoszacy 70 tys. m/rok, i skierowany ze wschodu na zachéd,

taczny czas wystgpowania falowania w ciggu roku podchodzacego z kierunkow
zachodnich wynosi 45.7%, a z kierunkéw wschodnich 54.3%, co oznacza okoto 9%
przewage falowania podchodzacego z kierunkéw wschodnich,

podobnie jak dla Skowronek i Nowego Swiata réwniez w rejonie Piaskow wystepuja
trzy strumienie przemieszczajacego si¢ rumowiska. Pierwszy, niewielki, wystepuje
W bezposrednim sgsiedztwie brzegu w odlegtosci 20+50 m od brzegu, drugi,
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silniejszy, zlokalizowany na odmorskim sktonie pierwszej odladowe] rewy
w odlegtosci 100+150 m od brzegu i wreszcie trzeci, najsilniejszy, usytuowany
na odmorskim sktonie drugiej rewy w odlegtosci 300+350 m od brzegu,

transport rumowiska odbywa si¢ glownie w pasie o szerokosci do okoto 450 m
liczonym od linii brzegowe;j.

5.2.4 Podsumowanie

Polskie brzegi Mierzei Wislanej charakteryzuja si¢ stabymi procesami
litodynamicznymi, powolnymi zmianami konfiguracji dna, wystepowaniem stref
dywergencji (zmiany wypadkowego kierunku przemieszczania si¢ osadow),
acoza tym idzie niewielkim nat¢zeniem wypadkowego rocznego transportu
rumowiska.

Zréznicowanie zardwno intensywnosci transportu rumowiska jak 1 jego kierunku
wzdluz brzegéw Mierzei Wislanej jest gldéwnie wynikiem lukowego wygiecia linii
brzegowej, a co za tym idzie zmieniajacej si¢ ekspozycji brzegu na docierajace
do niego pole falowe w ciagu roku.

Obliczenia wielko$ci transportu osadow wg modelu van Rijna wykonano
licencyjnym, holenderskim programem numerycznym UNIBEST-LT (wersja 4.0)
wchodzagcym w  sklad pakietu numerycznego UNIBEST. Obliczenia
te zrealizowano w reprezentatywnych profilach batymetrycznych usytuowanych
W rejonie Skowronek na km 27.0, w rejonie Nowego Swiata na km 24.0
i W rejonie Piaskow na km 2.0.

Obliczenia wykonano dla aktualnych danych batymetrycznych pomierzonych
wmarcu 2017 roku i dostarczonych prze Zamawiajacego. Dla kazdego
z rozpatrywanych rejondw pomiary obejmowaty okoto 500-metrowy odcinek
brzegu isiggaly w glab morza do glebokosci okoto 7.5 m. Dla potrzeb
obliczeniowych profile te zostaly przedluzone do odlegto$ci odpowiadajacej
polozeniom punktom prognostycznym falowania. W tym celu poszczegdlne
profile uzupelniono punktami glebokosciowymi uzyskanymi z mapy
nawigacyjnej Zatoki Gdanskiej.

Profile batymetryczne charakteryzuja si¢ wystgpowaniem dwoch dobrze
rozbudowanych rew, rozdzielonych gl¢boka doling migdzy nimi o maksymalnych
glebokosciach wynoszacych 5 m w Skowronkach, 5.5 m w Nowym Swiecie
i 5.5m w Piaskach. We wszystkich tych obszarach w odlegtosci okoto 700 m
od brzegu glebokosci wynoszg 7.5 m.

W celu wyznaczenia parametrow falowania glebokowodnego przeanalizowano
otrzymane z rekonstrukcji falowania na Baltyku w okresie 44 lat (1958+2001)
zbiory falowe punktow prognostycznych potozonych w obrgbie Zatoki Gdanskiej,
mozliwie blisko rozpatrywanych miejsc lokalizacji kanatu Zeglugowego.
Dla Skowronek i Nowego Swiata kryterium to spelniat punkt prognostyczny
0 wspotrzednych: 54°25°00” N, 19°18°00” E, glebokosci h =~ 45 m, usytuowany
w odlegtosci okoto 6 km od brzegu, a dla Piaskow punkt prognostyczny
0 wspolrzednych 54°29°59” N, 19°35°12” E, glebokos¢ h = 50 m, potozony
w odlegtosci okoto 6.5 km od brzegu.

Konieczne do wykonania obliczen nat¢zenia transportu osadow parametry falowa-
nia w $rednim roku statystycznym wyznaczono w obu punktach prognostycznych
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z 44-letnich zbiorow falowych. W celu wyznaczenia czaséw trwania okreslonych
wysokosci falowania dla poszczegdlnych kierunkdw przyjeto przedziaty
wysokosci fali co 0.5 m i dla kazdego z nich obliczono $rednie wysokosci fal
znacznych Hs, $rednie okresy piku Tp, $rednie azymuty promieni fali A; oraz czasy
trwania.

e W rejonie Skowronek w $rednim roku statystycznym wypadkowy roczny
transport rumowiska jest niewielki, wynosi 12 tys. m*rok i skierowany jest
z zachodu na wschod. Wyr6zni¢ mozna trzy strumienie przemieszczajgcego si¢
rumowiska, odpowiednio na sktonie brzegowym, oraz na odmorskich stokach
pierwszej i drugiej rewy. Szerokos¢ strefy brzegowej w ktorej odbywa sie gtdéwny
transport osadow wynosi okoto 350 m liczonej od linii brzegowej.

e W rejonie Nowego Swiata w $rednim roku statystycznym wypadkowy roczny
transport rumowiska jest minimalny, wynosi 3 tys. m®rok i skierowany jest
ze wschodu na zachod. Podobnie jak dla Skowronek wyr6zni¢ mozna trzy
strumienie przemieszczajacego si¢ rumowiska, odpowiednio na sklonie
brzegowym, oraz na odmorskich stokach pierwszej i drugiej rewy. Gtowny
transport osadow odbywa w strefie brzegowej o szerokosci do okoto 450 m
od brzegu.

e W rejonie Piaskow w $rednim roku statystycznym wypadkowy roczny transport
rumowiska jest znaczny, wynosi 70 tys. m®/rok i skierowany jest ze wschodu
nazachdéd. Rowniez i dla tego rejonu wyr6zni¢ mozna trzy strumienie
przemieszczajacego si¢ rumowiska, odpowiednio na sktonie brzegowym, oraz na
odmorskich stokach pierwszej i drugiej rewy. Szerokos¢ strefy brzegowej w ktorej
odbywa si¢ glowny transport osadow nie przekracza odlegtosci 450 m od brzegu.

Otrzymane rezultaty dobrze zgadzajg si¢ z przedstawionymi w pracy Ostrowskiego i innych
(2010) wynikami obliczonych wielko$ci transportu rumowiska zarowno w polskiej (w rejonie
Jantaru, Katow Rybackich, Krynicy Morskiej 1 Piaskow) jak 1 czesci rosyjskiej (Baltyjska)
Mierzei Wislanej. Z obliczen tych wynikalo, Ze:

- u nasady Mierzei Wislanej (Jantar) transport wypadkowy potoku rumowiska jest
skierowany na zachod, na wysokosci Katow Rybackich jest on skierowany na wschéd,
a poczawszy od rejonu Krynicy Morskiej az do rejonu Batltyjska jest on ponownie
skierowany na zachod,

- pomiedzy Jantarem a Katami Rybackimi oraz migdzy Katami Rybackimi a Krynica
Morska nastgpuja zmiany kierunku wypadkowego transportu osadow, w dalszej czesci
Mierzei kierunek wypadkowy przemieszczania si¢ rumowiska jest staty,

- w polskiej czgsci Mierzei nat¢zenie wypadkowego strumienia rumowiska jest
niewielkie, nieprzekraczajace wartosci 18 tys. m3/rok, dopiero w rejonie Piaskow,
w wyniku tukowego wygigcia brzegdw Mierzei, zaczyna rosnac,

- po rosyjskiej stronie granicy transport osadow jest zdecydowanie wigkszy, osiggajacy
w rejonie Jantarnego maksymalne wartoéci przekraczajace 300 tys. m3/rok
i skierowany ze wschodu na zachdd (a $cile rzecz ujmujgc — z uwagi na potozenie
linii brzegowej w tym rejonie — z pdétnocy na potudnie).

Przedstawione wyniki obliczen nat¢zenia transportu osadow wzdhuz odmorskich brzegoéw
Mierzei przedstawione zarowno w pracy Ostrowskiego 1 innych (2010) jak
I W prezentowanym raporcie sa zgodne z 0golng oceng intensywnos$ci procesOw
litodynamicznych przedstawiong w pracy Zawadzkiej-Kahlau (1999). Autorka stwierdza,
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ze brzegi Mierzei Wislanej charakteryzuja si¢ stabymi procesami litodynamicznymi,
powolnymi zmianami konfiguracji dna, a co za tym idzie niewielkim transportem rumowiska
wzdtuz brzegow. Aktywna strefa dna nie przekracza glebokosci okoto 4.0 m. Dla glebokosci
powyzej 6.0 m transport rumowiska jest niemal zerowy. Przemieszczanie si¢ rumowiska
w kierunku wschodnim i zachodnim jest nieznaczne i praktycznie wzajemnie si¢
rownowazace. RoOwniez z porownania plandw batymetrycznych, Jednorat (1996) dla rejonu
Katow Rybackich (km 28.0+28.5) z 1961, 1971 i 1991 roku wynika, ze zmiany glebokosci
obserwuje si¢ gtdwnie w rejonie pierwszej i drugiej rewy. Dla gleboko$ci wigkszych od 5 m
uktad dna jest stabilny.
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6. Oddzialywanie planowanych falochronéw na odmorskie brzegi Mierzei Wislanej

Kazda przeszkoda postawiona poprzecznie do brzegu zaktdca naturalne procesy hydro- i lito-
dynamiczne wystepujace w strefie brzegowej morza. Jezeli przemieszczajacy si¢ wzdluz
brzegdéw potok rumowiska napotka na swej drodze sztuczng przeszkode, np. w postaci falo-
chronow portowych, to wowczas w jego sasiedztwie nastapi przebudowa brzegu. Jezeli wy-
padkowy roczny transport rumowiska bedzie skierowany z zachodu na wschod, to wowczas
po stronie zachodniej falochronéw, w wyniku zatrzymania przynajmniej czesci transportowa-
nych osadow, bedzie nastepowal przyrost linii brzegowej, a po stronie wschodniej, w wyniku
pewnego deficytu osadéw, wystapia procesy erozyjne, brzeg bedzie si¢ cofal. Natomiast, jeze-
li wypadkowy roczny kierunek transportu osadéw bedzie skierowany ze wschodu na zachdd,
to wowczas po stronie wschodniej falochronéw begdzie nastgpowat przyrost brzegu, a po stro-
nie zachodniej falochronow brzeg bedzie si¢ cofat.

Wielkos¢ 1 szybko$¢ przebudowy brzegu zalezy gldwnie od natezenia wypadkowego
transportu osadéw przenoszonych przez fale i prady wzdtuz brzegu oraz od szerokosci strefy
brzegowej przegrodzonej falochronami. Im transport ten bedzie wigkszy, im wigksza bedzie
szerokos¢ strefy brzegowej przegrodzonej falochronami tym zmiany brzegu po obu stronach
falochronéw beda wigksze. Natomiast wpltyw ksztattu falochronéw na przebudowe brzegu
jest znacznie mniejszy. Przy tukowych falochronach ich oddziatywanie na brzegi bedzie
stabsze zuwagi na ulatwione warunki oplywu konstrukcji przez rumowisko niz przy
falochronach prostopadlych do brzegu. Ten ograniczony wptyw ksztattu falochronow
oznacza, ze przy wyznaczaniu wielkosci przebudowy brzegu w ich sgsiedztwie mozna
zastgpi¢ je budowlami prostopadtymi do brzegu.

W przeprowadzonych obliczeniach przyjeto falochrony prostopadte do brzegu, tj. najmniej
korzystny uktad pod wzgledem ich oddzialywania na brzegi. Modelowe falochrony zostaty
,zaczepione” na linii brzegowej w miejscach przecigcia projektowanych falochronéw z brze-
giem. Jako szerokos¢ strefy brzegowej przegrodzonymi falochronami przyjeto prostopadite
odlegtosci, od glowic falochronow w kierunku brzegu odczytane z rys. 4.1 dla Skowronek,
z rys. 4.2 dla Nowego Swiata i z rys. 4.3 dla Piaskow. Symulacje komputerowe okreslajace
wielko$¢ przebudowy brzegu po obu stronach projektowanych falochronéw wykonano licen-
cyjnym, holenderskim programem numerycznym UNIBEST-CL (wersja 4.0) wchodzacym
w sktad pakietu numerycznego UNIBEST. Obliczenia zmian potozenia linii brzegowej wyko-
nano dla okresu 10 lat od wybudowania falochronow. PotoZenia linii brzegowej w poszcze-
gblnych lokalizacjach kanatu zeglugowego przyjeto ze skaningu brzegdw Mierzei Wislanej
wykonanego na zlecenie Urzedu Morskiego w Gdyni w okresie od 12.11 do 22.11. 2016 roku.

6.1 Ocena oddzialywania falochronow na brzegi Mierzei w rejonie Skowronek
Wspotrzedne geograficzne 0si kanatu od strony Zatoki Gdanskie;j:
54°21°29.36” N, 19°18°00.56” E, co odpowiada okoto 27.0 km brzegu.
W przeprowadzonych obliczeniach przyjeto:

- rzeczywisty uktad falochronéw zastgpiono falochronami modelowymi prostopadtymi
do brzegu,

- dlugos$¢ modelowych falochronéw wyznaczono jako prostopadla odlegtos¢ gtowic fa-
lochronéw od brzegu odczytang z rys. 4.1,

- dhugos¢ falochronu wschodniego: 640 m, zachodniego: 390 m,
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- odwzorowanie polozenia linii brzegowej na wschod i1 zachod od projektowanych falo-
chronéw do odleglosci 2.5 km,

- catkowite blokowanie transportu rumowiska przez falochrony.

Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej po 10 latach po wybudowaniu falochronéw po-
kazano na rys. 6.1. Dodatkowo w tab. 6.1 zamieszczono maksymalne przyrosty i ubytki brze-
gu W bezposrednim sasiedztwie falochronéw oraz maksymalny zasieg zmian brzegowych
po wschodniej i zachodniej stronie falochronow.

722500

linia brzegowa
—_— listopad 2016

obliczona linia brzegowa
po 10 latach

722000 wsp. poziome ukfad "92'

721500

516000 516500 517000 517500 518000 518500

Rys. 6.1 Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej w Skowronkach po 10 latach

Tab. 6.1 Oszacowane zmiany brzegu w sasiedztwie falochronow
w Skowronkach po 10 latach.

Zmiany brzegowe w sasiedztwie falochronow Wzdtuzbrzegowy zasigg zmian
Strona zachodnia Strona wschodnia Strona zachodnia Strona wschodnia
Przyrost ~20 m Ubytek ~10 m ~500 m ~300 m

6.2 Ocena oddzialywania falochronéw na brzegi Mierzei w rejonie Nowego Swiata
Wspotrzedne geograficzne osi kanatu od strony Zatoki Gdanskie;:
54°21°47.93” N, 19°18°00.56” E, co odpowiada okoto 24.0 km brzegu.
W przeprowadzonych obliczeniach przyjeto:

- rzeczywisty uktad falochronéw zastgpiono falochronami modelowymi prostopadtymi
do brzegu,

- dlugos$¢ modelowych falochronéw wyznaczono jako prostopadia odlegtos¢ gtowic fa-
lochronéw od brzegu odczytang z rys. 4.2,

- dhugos¢ falochronu wschodniego: 670 m, zachodniego: 435 m,
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- odwzorowanie polozenia linii brzegowej na wschod i1 zachod od projektowanych falo-
chronéw do odleglosci 2.5 km,

- catkowite blokowanie transportu rumowiska przez falochrony.

Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej po 10 latach po wybudowaniu falochronow
pokazano na rys. 6.2. Dodatkowo w tab. 6.2 zamieszczono maksymalne przyrosty i ubytki
brzegu w bezposrednim sgsiedztwie falochronéw oraz maksymalny zasi¢g zmian brzegowych
po wschodniej i zachodniej stronie falochronow.

723000

r— linia brzegowa listopad 2016

— obliczona linia brzegowa

po 10 latach
wsp. poziome ukiad "92"
722500
722000
518500 519000 519500 520000 520500 521000 521500

Rys. 6.2 Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej w Nowym Swiecie po 10 latach

Tab. 6.2 Oszacowane zmiany brzegu w sasiedztwie falochronow
w Nowym Swiecie po 10 latach.

Zmiany brzegowe w sasiedztwie falochronow Wzdtuzbrzegowy zasieg zmian
Strona zachodnia Strona wschodnia Strona zachodnia Strona wschodnia
Ubytek ~5m Przyrost ~10 m ~100 m ~200 m

6.3 Ocena oddzialywania falochronow na brzegi Mierzei w rejonie Piaskow
Wspotrzedne geograficzne osi kanatu od strony Zatoki Gdanskie;j:
54°26°43.48” N, 19°36°48.22” E, co odpowiada okoto 2.0 km brzegu.
W przeprowadzonych obliczeniach przyjeto:

- rzeczywisty uktad falochronow zastgpiono falochronami modelowymi prostopadtymi
do brzegu,

- dhlugos¢ modelowych falochronéw wyznaczono jako prostopadty odleglos¢ glowic fa-
lochronéw od brzegu odczytang z rys. 4.3,

- dlugos¢ falochronu wschodniego: 690 m, zachodniego: 455 m,

- odwzorowanie potozenia linii brzegowej na wschod i1 zachod od projektowanych falo-
chronéw do odleglosci 2.5 km,

- calkowite blokowanie transportu rumowiska przez falochrony.
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Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej po 10 latach po wybudowaniu falochronow
pokazano na rys. 6.3. Dodatkowo w tab. 6.3 zamieszczono maksymalne przyrosty i ubytki
brzegu w bezposrednim sgsiedztwie falochronéw oraz maksymalny zasi¢g zmian brzegowych
po wschodniej i zachodnie stronie falochronow.

732500
732000
731500
731000
linia brzegowa listopad 2016
obliczona linia brzegowa
- po 10 latach
wsp. poziome ukfad "92"
730500
538500 539000 539500 540000 540500 541000

Rys. 6.3 Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej w Piaskach po 10 latach

Tab. 6.3 Oszacowane zmiany brzegu w sasiedztwie falochronéw w Piaskach po 10 latach.

Zmiany brzegowe w sasiedztwie falochronow Wzdluzbrzegowy zasieg zmian
Strona zachodnia Strona wschodnia Strona zachodnia Strona wschodnia
Ubytek ~150 m Przyrost ~170 m ~1800 m ~2000 m

6.4 Podsumowanie

e Najmniejsze oddzialywanie falochronow na odmorskie brzegi Mierzei Wislanej
bedzie mialo miejsce dla lokalizacji kanatu zeglugowego w Nowym Swiecie.
Po 10 latach od wybudowania falochronéw mozna oczekiwa¢ niewielkiej eroz;ji
po stronie zachodniej falochronéw, rzedu 5 m bezposrednio przy falochronie za-
chodnim 1 zasiegu zatoki erozyjnej okoto 100 m. Niewielka akumulacja pojawi
si¢ po stronie wschodniej falochronéw z przyrostem brzegu okoto 10 m bezpo-

srednio przy falochronie wschodnim 1 zasiggu obszaru akumulacyjnego okoto
200 m.
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Zmiany brzegowe w Nowym Swiecie beda okresowe w kilkuletniej skali czaso-
wej. Z uwagi bowiem na niewielki wypadkowy transport osadow zmiany brze-
gowe po obu stronach falochronéw beda powolne i zmienne. W zaleznos$ci
od rzeczywistych rozktadéw poél falowych docierajacych do brzegu w kolejnych
latach beda wystepowaly naprzemiennie obszary erozji i akumulacji brzegow
po obu stronach falochronéw.

Po wybudowaniu falochronéw ostaniajacych wejscie do kanatu zeglugowego
w Skowronkach nastapi akumulacja brzegu po stronie zachodniej falochronow
i erozja brzegu po stronie wschodniej falochronow. Spodziewany przyrost brze-
gu po 10 latach w sasiedztwie falochronu zachodniego wyniesie okolo 20 m
i cofniecie brzegu w sgsiedztwie falochronu wschodniego okoto 10 m. Zasieg
wzdhuzbrzegowych zmian po 10 latach od wybudowania falochronéw wyniesie
okoto 500 m w kierunku zachodnim i okoto 300 m w kierunku wschodnim.

W Skowronkach, w odréznieniu od Nowego Swiata, zmiany brzegowe w sa-
siedztwie falochronéw beda trwate.

Zmiany brzegowe po wybudowaniu falochronéw ostonowych w Piaskach beda
duze. Nastapi akumulacja brzegu po stronie wschodniej falochronow i erozja
brzegu po stronie zachodniej falochronéw. Spodziewane przyrosty linii brzego-
wej po 10 latach od wybudowania falochronow w bezposrednim sasiedztwie fa-
lochronu wschodniego wyniosg okoto 170 m i ubytki linii brzegowej po zachod-
niej stronie falochronow okoto 150 m. Zasieg wzdluzbrzegowych zmian
po 10 latach od wybudowania falochronow wyniesie okoto 1800 m w kierunku
zachodnim i okoto 2000 m w kierunku wschodnim.

Przyjmujac jako kryterium wyboru miejsca lokalizacji kanalu zeglugowego
przez Mierzeje tylko oddziatywanie falochronéw ostaniajacych kanat na przebu-
dowe brzegu w ich sgsiedztwie najlepsza lokalizacja jest Nowy Swiat z uwagi
na lokalny zasigg zmian brzegowych, ktore w zaleznosci od rzeczywistych roz-
ktadow pol falowych beda charakteryzowaly si¢ wystgpowaniem naprzemien-
nych obszarow erozji i akumulacji brzegéw po obu stronach falochronow.

W przypadku wyboru lokalizacji kanalu w Skowronkach nalezy si¢ liczy¢
Z ewentualng konieczno$cig ograniczenia erozji po stronie wschodniej falochro-
noéw. Wielkos¢ tej erozji mozna ograniczy¢ poprzez:

- wykorzystanie urobku pochodzacego z okresowych podczyszczen toru podej-
sciowego 1 odktadanie go na brzegu po wschodniej stronie falochronow,

- stworzenie po wschodniej stronie falochronéw ,,magazynu” rumowiska po-
chodzacego z budowy kanatu zeglugowego.

Budowa kanatu zeglugowego w Piaskach z uwagi na znaczne oddzialywanie fa-
lochron6w ostonowych na brzegi jest niecelowa.
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7. Oszacowanie tempa zapiaszczania akwenu polozonego w sgsiedztwie glowic falochro-
now oslaniajacych wejscie do projektowanego kanalu

O ile przy ocenie oddziatywania falochronéw na brzegi morskie sprawa kluczowa jest szero-
kos¢ strefy brzegowej przegrodzonej falochronami, to przy okre$laniu tempa zapiaszczania
wejs$¢ portowych sprawa réwnie wazng sg takze ksztatty tych falochronéw oraz usytuowanie
wejs¢ portowych, tj. ich odleglo$¢ od brzegu i glebokosci pomiedzy gtowicami falochronow.
Zapiaszczanie torow podejsciowych 1 wejs¢ do portu jest tym mniejsze, im falochrony wy-
prowadzone sg na wigksze glebokosci.

W opracowaniu Mioduszewskiego i innych (2007) zamieszczono, okreslone przez Zarzad
Portu Morskiego w Elblagu, wymiary geometryczne statku projektowego. Sg one nastepujace:
dhlugo$¢ maksymalna 100 m, szeroko$¢ maksymalna 20 m, zanurzenie maksymalne 4 m.
Dla takich parametrow statku przyjeto szerokos$¢ kanatu zeglugowego 60 m i docelowag gle-
boko$¢ uzytkowa rowng 5 m. Z kolei w Studium Wykonalnosci (2007/2008) przyje¢to, ze tor
podejsciowy do kanatu zeglugowego od strony morza powinien mie¢ glgbokosé 5.5 m oraz
szerokos¢ w dnie 60 m.

7.1 Szacunkowa ocena zapiaszczania wejsScia portowego prowadzacego do kanahlu ze-
glugowego w Skowronkach

Naturalne glebokosci w rejonie wejscia portowego i odlegtosci od brzegu (rys. 5.1):
- glebokosci przy glowicy falochronu zachodniego — 5.0 m,
- glebokosci przy glowicy falochronu wschodniego — 7.0 m,
- glebokosci w osi toru wodnego — 6.0 m,
- prostopadia odlegto$¢ gtowicy falochronu zachodniego od brzegu — 390 m,
- prostopadia odlegto$¢ gtowicy falochronu wschodniego od brzegu — 640 m.

Falochron wschodni ma ksztalt wydluzonego tuku ostaniajgcego wejscie portowe przed
falowaniem podchodzacym z kierunkéw od NNW przez N do catego zakresu kierunkow
wschodnich. Falochron zachodni prosty, odchylony pod katem okoto 20° od kierunku
prostopadtego do brzegu w kierunku wschodnim, ostania akwen portowy przed falowaniem
podchodzacym z kierunkow zachodnich.

Z przeprowadzonych obliczen wielkosci 1 rozkltadow transportu rumowiska w funkcji
odlegtosci od brzegu oraz obliczonych oddziatywan projektowanych falochronéw na zmiany
potozenia linii brzegowej wynika, ze:

- do wngtrza portu moze przenika¢ rumowisko przenoszone przez falowanie
podchodzace z kierunkow: WNW, NW i NNW,

- szeroko$¢ wejscia przez ktore beda wchodzity osady mozna oszacowac¢ jako rowne
réznicy prostopadtych do brzegu odleglosci glowicy falochronu zachodniego
i wschodniego, tj.: B= 640 — 390 = 250 m,

- przyrost brzegu po zachodniej stronie falochronu zachodniego po 10 latach
po wybudowaniu falochronéw wyniesie okoto 20 m,

- przyrost brzegu spowoduje podobne przesunigcie calego profilu batymetrycznego
w kierunku morza, skad korona drugiej rewy przesunie si¢ takze o okoto 20 m
w kierunku glowicy falochronu zachodniego,
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- przy prostopadiej odleglosci gtowicy falochronu zachodniego od brzegu rownej 390 m
druga rewa nie dotrze w poblize gtowicy falochronu zachodniego w ciggu 10 lat
od wybudowania falochronow.

W tab. 7.1 zamieszczono obliczone kubatury rumowiska przenikajacego do wnetrza portu
oraz oszacowane na ich podstawie roczne spltycenia akwenu portowego. W obliczeniach tych
zalozono, ze transport rumowiska odktada si¢ w miar¢ rOwnomiernie na catej szerokosci toru
wodnego i siega w glab portu na odlegto$¢ 100200 m liczong od umowne;j prostej taczacej
glowice falochronow.

Tab. 7.1 Oszacowane roczne splycenia akwenu portowego w Skowronkach

., | Obliczony transport osadéw .| Zasieg
Szerokosé |\ onodzacy do portu [mifrok] | SZETOKOSE | qtadania| . PO | Wielkosé
wejscia : . oIl rumowiska wierzchnia sptycenia
B Kierunki wodnego ; odktadu | P
Laczny W porcie 2 [m]
M | wNw | NW | NNW [m] [m] [m]
120 100 12000 0.16
250 1 977 894 1872
120 200 24000 0.08

Przy falochronach rozciggajacych si¢ na odlegtos$¢ co najmniej 390 m od brzegu (falochron
zachodni), tj. do naturalnych glgbokosci 5 m, znika konieczno$¢ budowy toru podejsciowego
Przenikajacy do wnetrza portu transport osadéw spowoduje sptycenie akwenu potozonego
w rejonie wejscia portowego rzedu 0.08+0.16 m rocznie. Problemy ze sptycaniem wejscia do
portu rozpoczng si¢ dopiero po dostatecznie duzym przyblizeniu si¢ drugiej rewy w jego
sasiedztwo. Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze problemy z udraznianiem wejscia
portowego nie powinny wystapi¢ w pierwszych 10 latach eksploatacji portu.

7.2 Szacunkowa ocena zapiaszczania wejScia portowego prowadzacego do kanalu
zeglugowego w Nowym Swiecie
Naturalne glebokosci w rejonie wejscia portowego i odlegtosci od brzegu (rys. 4.2):
- glebokosci przy glowicy falochronu zachodniego — 4.5 m,
- glebokosci przy glowicy falochronu wschodniego — 7.5 m,
- glebokosci w osi toru wodnego — 6.0 m,
- prostopadia odlegto$¢ gtowicy falochronu zachodniego od brzegu — 435 m,
- prostopadta odleglo$¢ glowicy falochronu wschodniego od brzegu — 670 m.

Falochron wschodni, podobnie jak w Skowronkach, ma ksztalt wydtuzonego tuku
ostaniajacego wejscie portowe przed falowaniem podchodzacym z kierunkoéw od NNW przez
N do catego zakresu kierunkow wschodnich. Falochron zachodni prosty, odchylony pod
katem okoto 20° od kierunku prostopadiego do brzegu w kierunku wschodnim, ostania akwen
portowy przed falowaniem podchodzacym z kierunkéw zachodnich.

Z przeprowadzonych obliczen wielkosci 1 rozkladow transportu rumowiska w funkcji
odlegtosci od brzegu oraz obliczonych oddziatywan projektowanych falochronéw na zmiany
potozenia linii brzegowej wynika, ze:

- do wnetrza portu moze przenika¢ rumowisko przenoszone przez falowanie
podchodzace z kierunkow: WNW, NW i NNW,
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- szeroko$¢ wejscia przez ktore beda wchodzily osady mozna oszacowaé jako réwne
roéznicy prostopadltych do brzegu odleglosci glowicy falochronu zachodniego
I wschodniego, tj.: B= 670 — 435 = 235 m,

- ubytek brzegu po zachodniej stronie falochronu zachodniego po 10 latach
po wybudowaniu falochronéw wyniesie okoto 5 m,

- cofnigcie brzegu bedzie na tyle male, ze nie spowoduje zmian w obecnym potozeniu
obu rew, tj. korona pierwszej rewy bedzie polozona w odleglosci okoto 160 m
od brzegu, a korona drugiej rewy w odlegtosci okoto 350 m od brzegu,

- wciagu 10 lat od wybudowania falochronéw druga rewa nie przemiesci si¢ w poblize
glowicy falochronu zachodniego.

W tab. 7.2 zamieszczono obliczone kubatury rumowiska przenikajacego do wnetrza portu
oraz oszacowane na ich podstawie roczne sptycenia akwenu portowego. W obliczeniach tych
zatozono, ze transport rumowiska odktada si¢ w miar¢ rownomiernie na calej szerokos$ci toru
wodnego rownego 120 m i siega w glab portu na odlegtos¢ 100+200 m liczong od umownej
prostej taczacej gtowice falochronow.

Tab. 7.2 Oszacowane roczne splycenia akwenu portowego w Nowym Swiecie

Szerokodé Obliczony transport osadow Szerokodd Zasieg Po-
o wchodzacy do portu [m®/rok] odktadania | _ . .| Wielkos¢
wejscia - - toru . wierzchnia i
B Kierunki wodnego UAGHISE | o || TPUESIE
Laczn W porcie m
ml [ waw [ aw [ anw [ ] ?m] [m?] [m]
120 100 12000 0.14
235 2 1054 | 604 | 1660
120 200 24000 0.07

Przy falochronie zachodnim si¢gajacym do odlegtosci 435 m od brzegu, tj. do naturalnych
glebokosci 4.5 m koniecznym bedzie poglebienie skraju toru wodnego przy tej glowicy.
Przenikajacy do wnetrza portu transport osadow spowoduje sptycenie akwenu potozonego
w rejonie wejscia portowego rzedu 0.07+0.14 m rocznie. Z uwagi na niewielka tendencje
do cofania si¢ brzegu po stronie zachodniej falochronéw potozenie drugiej rewy nie powinno
ulec zmianie, a tym samym nie istnieje niebezpieczenstwo, ze rewa ta dotrze w poblize
gtowicy falochronu zachodniego. Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze problemy
z udraznianiem wejscia portowego nie wystgpig w pierwszych 10 latach eksploatacji portu.

7.3 Szacunkowa ocena zapiaszczania wejscia portowego prowadzgcego do kanalu
zeglugowego w Piaskach

Naturalne glebokosci w rejonie wejscia portowego 1 odlegtosci od brzegu (rys. 4.3):
- glebokosci przy glowicy falochronu zachodniego — 6.0 m,
- glebokosci przy glowicy falochronu wschodniego — 8.0 m,
- glebokosci w osi toru wodnego — 6.5 m,
- prostopadta odleglo$¢ glowicy falochronu zachodniego od brzegu — 455 m,
- prostopadtfa odlegtos¢ gtowicy falochronu wschodniego od brzegu — 690 m.

Falochron wschodni, podobnie jak dla pozostatych dwoch rozpatrywanych lokalizacji,
ma ksztalt wydluzonego tuku ostaniajacego wejscie portowe przed falowaniem
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podchodzacym z kierunkow od NW przez N do calego zakresu kierunkow poéinocno-
wschodnich. Falochron zachodni prosty, odchylony pod katem okoto 15° od kierunku
prostopadtego do brzegu w kierunku wschodnim, oslaniajacy akwen portowy przed
falowaniem podchodzgcym z kierunkéw zachodnich.

Z przeprowadzonych obliczen wielkosci i1 rozktadéw transportu rumowiska w funkcji
odlegtosci od brzegu oraz obliczonych oddziatywan projektowanych falochronéw na zmiany
potozenia linii brzegowej wynika, ze:

- do wngetrza portu moze przenika¢c rumowisko przenoszone przez falowanie
podchodzace z kierunkow: W, WNW i NW,

- szeroko$¢ wejscia przez ktore beda wchodzity osady mozna oszacowaé jako rowne
roznicy prostopadtych do brzegu odleglosci glowicy falochronu zachodniego
i wschodniego, tj.: B= 690 — 455 = 235 m,

- ubytek brzegu po zachodniej stronie falochronu zachodniego po 10 latach
po wybudowaniu falochronéw wyniesie okoto 150 m,

- to cofnigcie brzegu spowoduje podobne przesuniecie catego profilu batymetrycznego
w kierunku ladu, co oznacza, ze obie rewy beda si¢ przemieszczaly wyltacznie
w kierunku ladu,

- w rezultacie, niezaleznie od dlugosci falochronu zachodniego druga rewa nie ma
mozliwoS$ci przemieszczenia si¢ w poblize glowicy falochronu zachodniego.

W tab. 7.3 zamieszczono obliczone kubatury rumowiska przenikajacego do wnetrza portu
oraz oszacowane na ich podstawie roczne spltycenia akwenu portowego. W obliczeniach tych
zatozono, ze transport rumowiska odktada si¢ w miare rownomiernie na calej szerokos$ci toru
wodnego rownego 120 m i siggaj w glab portu na odlegtos¢ 100200 m liczong od umownej
prostej faczacej glowice falochronow.

Tab. 7.3 Oszacowane roczne splycenia akwenu portowego w Piaskach

.. | Obliczony transport osadow .| Zasieg i

Szer9k9sc wchodzacy do portu [m®/rok] ST odktadania | . e .| Wielkos¢
wejscia - - toru - wierzchnia .
B Kierunki wodnego UGG | o ey | SEUESIE

Laczn w porcie m

M| w [ aw [aw] Y o] [m?] bl
120 100 12000 0.08

235 ~0 | 427 | 559 | 986

120 200 24000 0.04

Przy falochronie zachodnim si¢gajacym do odleglosci 455 m od brzegu, tj. do naturalnych
glebokosci 6.0 m, nie bedzie koniecznos$ci wykonania toru podejsciowego do portu.
Przenikajacy do wnetrza portu transport osadéw spowoduje sptycenie akwenu potozonego
w rejonie wejscia portowego rzedu 0.04+0.08 m rocznie. Z uwagi na znaczne cofanie si¢
brzegu po stronie zachodniej falochrondéw, a tym samym takze cofanie si¢ obu rew nie istnieje
mozliwos¢, aby druga rewa dotarta w poblize glowicy falochronu zachodniego.
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze problemy z udraznianiem wejscia portowego nie
wystapig w pierwszych 10 latach eksploatacji portu.
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7.4 Podsumowanie

Skowronki

w pierwszych 10 latach po wybudowaniu falochrondw nie powinno by¢ probleméw
zwigzanych z utrzymaniem wymaganych glebokosci nawigacyjnych,

w pierwszych 10 latach eksploatacji portu nie wystapiag problemy zwigzane
z zamykaniem wejscia portowego przez okrazajaca zachodni falochron drugg rewe,

tempo zasypywania akwenu portowego potozonego w rejonie wejscia o dlugosci
100200 m przy zalozonym réwnomiernym jego rozlozeniu w torze wodnym,
oszacowano jako zawarte w przedziale od 0.08 do 0.16 m/rok.

Nowy Swiat

w pierwszych 10 latach po wybudowaniu falochronéw nie wystapig problemy zwigza-
ne z utrzymaniem wymaganych gltebokosci nawigacyjnych,

z uwagi na niewielka tendencje do przyrostu brzegu po stronie wschodniej portu nie
wystapig problemy zwigzane z zamykaniem wejscia portowego przez okrazajaca za-
chodni falochron drugg rewe,

tempo zasypywania akwenu portowego potozonego w rejonie wejscia o dlugosci

100+200 m przy zatozonym réwnomiernym jego rozlozeniu w torze wodnym, okre-
$lono jako zawarte w przedziale od 0.07 do 0.14 m/rok.

Piaski

w pierwszych 10 latach po wybudowaniu falochronéw nie wystapig problemy zwigza-
nych z utrzymaniem wymaganych gtgbokos$ci nawigacyjnych,

pomimo znacznego przyrostu brzegu po stronie wschodniej portu w ciggu pierwszych
10 lat nie wystapig problemy zwigzane z zamykaniem wej$cia portowego przez okra-
zajacg wschodni falochron drugg rewe,

tempo zasypywania akwenu portowego potozonego w rejonie wejScia o dlugosci
100+200 m przy zatozonym rownomiernym jego roztozeniu w torze wodnym, okre-
$lono jako zawarte w przedziale od 0.04 do 0.08 m/rok.



71

8. Zalew Wislany

8.1 Wyznaczenie parametréow falowania na Zalewie Wislanym dla potrzeb projek-
towania stanowiska postojowego statkow oraz sztucznej wyspy

Na Zalewie Wislanym nie prowadzono systematycznych pomiaréw predkosci 1 kierunkéw
wiatru. Dane te sg niezbedne do okres$lenia parametrow falowania wiatrowego wystepujacego
na tym obszarze. Dla potrzeb niniejszej pracy, podobnie jak do wyznaczenia falowania
na wodach Zatoki Gdanskiej, wykorzystano dane wiatrowe pochodzace z regionalnego mode-
lu atmosferycznego REMO (Regional Climate Model 2001) uzyskane metoda numerycznych
symulacji na podstawie znajomosci pdl barycznych zarejestrowanych nad Baltykiem w okre-
sie 44 lat (1958+2001). Obliczenia te zostaly wykonane w siatce numerycznej o odleglosci
miedzy weztami wynoszacymi okoto 9 km. W wyniku tych obliczen otrzymano dla kazdej
kolejnej godziny w kazdym roku reprezentatywne predkosci i kierunku wiatrow.

Dla potrzeb niniejszej pracy do statystycznych analiz predkosci wiatrow wybrano reprezenta-
tywny punkt prognostyczny o wspolrzednych 54°29°59” N, 19°35°12” E 1 glebokosci
h = 50 m potozony po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej. Otrzymane dane wiatrowe zosta-
ty przeanalizowane dla szesnastokierunkowej r6zy wiatrow, rys. 8.1.

0.5<v<1.5m/s

2
- 1.5<ve25mis

2.5<v<3.5m/s

ES
3.5<v<4.5m/s

6

[%] czasu wiania wiatru

v>7.5m/s

[%] czasu wiania wiatru

Rys. 8.1 Czestotliwosciowo-kierunkowa rdza wiatrOw wyznaczona na podstawie znajomosci
pol barycznych zarejestrowanych nad Battykiem w okresie 44 lat (1958+2001)
w punkcie o wspotrzednych 54°29°59” N, 19°35°12” E
potozonym po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej

Przy stanowiskach postojowych statkow (lub na bezposrednim przedpolu ewentualnych falo-
chronow ostaniajgcych te stanowiska) dla wszystkich rozpatrywanych lokalizacji budowy
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kanatu zeglugowego wiatry wiejace z kierunkéw potudniowych generujg najwyzsze fale pod-
chodzace w przyblizeniu prostopadle do zalewowych brzegow Mierzei.

Sztuczna wyspa zbudowana z urobku pochodzacego z robot czerpalnych bedzie najbardziej
narazona na rozmywanie przez fale wywolane wiatrami wiejagcymi z kierunku NE, tj. w przy-
blizeniu rownolegle do osi podtuznej Zalewu. Dla takich warunkéw najwyzsze fale beda ge-
nerowane w rejonie zachodniego skraju Zalewu Wislanego z uwagi na najwiekszg rozciggtosé
dzialania wiatrow.

Z powodu plytkosci Zalewu 1 niewielkich rozciaggtosci dziatania wiatru falowanie wiatrowe
osigga swoje maksimum juz po uptywie 2+3 godz. od chwili pojawienia si¢ silnego wiatru.

Predkosci wiatrow o prawdopodobienstwie wystapienia raz na 100 lat wyznaczono przyjmu-
jac dla kazdego roku, ze zbioru po6l wiatrowych z lat 1958+2001 ograniczonych do rozpatry-
wanych kierunkow, maksymalng predkos¢ wiatru Vmax. Nastepnie, tak otrzymany
44-clementowy zbior opisano rozktadem Generalized Extreme Value Distribution (GEV),
W rezultacie otrzymujac rozktad Weibulla ze wzgledu na warto$¢ parametru ksztattu analizo-
wanego zestawu danych.

Przykladowo na rys. 8.2 dla kierunku wiatru S pokazano zaré6wno maksymalne roczne
predkosci wiatrow (gora rysunku), jak i obliczone rozktadem Weibulla predkosci wiatrow
0 okreslonym prawdopodobienstwie wystgpienia (dot rysunku).
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Rys. 8.2 Obliczone rozktadem Weibulla dla kierunku S predkosci wiatrow
0 prawdopodobienstwie wystgpienia raz na Tr lat

Dla wyznaczonych predkosci wiatrow o okresie powtarzalnosci Tr = 100 lat obliczono z mo-
deli prognostycznych odpowiadajace im parametry falowania. Obliczenia te wykonano czte-
rema niezaleznymi modelami matematycznymi, opisanymi w: CEM (2003), Hasselmann i in.
(1973), Young i Verhagen (1996) oraz Young (1997). Wyniki tych obliczen zamieszCzono
w tab. 8.1.

Dla budowli narzutowych (obudowa sztucznej wyspy, ewentualne falochrony ostonowe sta-
nowisk postojowych) parametry fal znacznych sg rownoznaczne z parametrami fal projekto-
wych.
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Tab. 8.1 Obliczone parametry fal znacznych o prawdopodobienstwie wystapienia Tr=100 lat
w punktach potozonych na przedpolach Skowronek, Nowego Swiata, Piaskow
oraz na zachodnim skraju Zalewu Wislanego

Lokalizacja

. Predkos¢ . - -

Kierunek — Skowronki e zachodni skraj

wiatru Nowy Swiat FERC Zalewu
[m/s] y

He | To | L | Ho | To | L | H | To | L

NE 16.0 0.86 | 4.1 20
S 14.1 0.68 | 3.2 14 | 069 | 3.2 14
SSW 154 0.63 | 3.2 13 | 071 | 34 15

Parametry fali projektowej
e dla stanowisk postojowych na Zalewie:
Skowronki i Nowy Swiat — Hs=0.68 m, Tp=3.2s, L=14.0 m,
Piaski — Hs=0.71 m, Tp=3.4 s, L=15.0 m.
e dla sztucznej wyspy powstatej w wyniku odktadania urobku czerpalnego:
Hs=0.86 m, Tp=4.1s, L=20 m
8.2 Zlodzenie

W Zalewie Wislanym panuja specyficzne warunki dla wystgpowania zjawisk lodowych.
Oprocz klimatycznych, kontynentalnych cech regionu Zalewu, dolaczaja si¢ jeszcze takie
czynniki jak mata glebokos$¢ akwenu, jego podtuzny ksztalt i niewielkie zasolenie wod,
co w efekcie przyspiesza okres zlodzenia. Pokrywa lodowa moze nawet powsta¢ w ciggu jed-
nej mroznej nocy, Lomniewski (1958).

Na Zalewie Wislanym 16d pojawia si¢ corocznie. Liczba dni z lodem jest r6zna i waha si¢
od okoto 30 do okoto 150 dni, (Migtus i in. 2011). Przecigtna dtugos¢ sezonu lodowego wy-
nosi okoto 100 dni. W ciggu ostatnich 100 lat, najwczes$niej 16d pojawit si¢ w pierwszych
dniach listopada, a najpozniej w trzeciej dekadzie stycznia. Najdluzej 16d utrzymywat si¢
w 1996 roku — do 16 kwietnia, tab. 8.2.

Poczatek okresu zlodzenia na Zalewie Wislanym waha si¢ $rednio pomigdzy 18 listopada
a 8 grudnia. Z kolei zakonczenie okresu zlodzenia nastgpuje $rednio pomiedzy 11 marca
a 24 kwietnia. Najwczesniejsze pojawienie si¢ lodu w polskiej czesci zalewu nastgpito
10 listopada, a najpozniejsze jego ustapienie 22 kwietnia.
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Tab. 8.2 Liczba dni z lodem zaobserwowana na zalewie Wislanym (Migtus i in. 2011)

Lata Liczba dni z lodem Lata Liczba dni z lodem
1984/85 110 1995/96 146
1985/86 110 1996/97 87
1986/87 111 1997/98 44
1987/88 72 1998/99 106
1988/89 31 1999/00 45
1989/90 46 2000/01 54
1990/91 72 2001/02 56
1991/92 38 2002/03 109
1992/93 62 2003/04 84
1993/94 71 2004/05 68
1994/95 44

Typowe kolejne etapy zamarzania Zalewu s3 nastepujace:

- szybkie wychtadzanie si¢ ladu przyspiesza tworzenie si¢ lodu u brzegéw potudnio-
wych,

- nastepnie w ciaggu 3+4 dni 16d pojawia na brzegach zachodnich i péinocnych,
- po kolejnych 3+4 dniach 16d pojawia si¢ na otwartych wodach Zalewu.

W sasiedztwie Rynny Battyjskiej wlewy cieplejszej wody morskiej utrudniaja powstawanie
pokrywy lodowej. W tym rejonie nie wystepuje 16d staty.

Grubos¢ lodu

Maksymalna grubo$¢ lodu zalezy od surowosci zimy. W zalezno$ci od surowos$ci zimy,
po okoto 50 dniach od daty wystapienia pierwszego lodu, mozna przyjac nastepujace grubosci
lodu:

- 25 cm dla zim umiarkowanych,

- 30 cm dla zim surowych

- 50+60 cm dla zim bardzo surowych.
Przebieg topnienia
Najwczesniejszy termin zaniku lodu przypada na potowe lutego, najpdzniejszy — na potowe
kwietnia. Srednio mozna przyja¢ (Migtus 1 in. 2011), Zze topnienie lodu zaczyna si¢ w koncu
lutego lub na poczatku marca. Rozpad pokrywy lodowej rozpoczyna si¢ zwykle w sasiedztwie
Rynny Baltyjskiej, a nastgpnie w uj$ciach rzek. Wazna rolg odgrywa wiatr, ktory przemiesz-
czajac masy lodu przyspiesza proces zaniku lodu w centralnych cz¢sciach Zalewu. Ostateczny
zanik lodu nastgpuje zazwyczaj w drugiej potowie marca, §rednio 10 dni po terminie rozpadu
lodu statego. Koncowy okres dryfujgcej kry nie trwa przecigtnie dtuzej niz 2 dni. W okresie
zaniku pokrywy lodowej czesto utrzymuje si¢ ona jeszcze w sasiedztwie brzegéw w postaci

lodu przybrzeznego. Fale 1 wiatry wyrzucajg kr¢ na brzeg, gdzie tworza si¢ zwaty lodowe
osiggajace wysoko$¢ 2+3 m, Lomniewski (1958).
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8.3 Poziomy wody

Poziomy wody na Zalewie Wislanym zaleza od chwilowych warunkow meteorologicznych
panujacych w obszarze potudniowego Baltyku (Zatoka Gdanska) oraz od aktualnego stanu
napelnienie zbiornika wynikajacego z dtugookresowych i1 sezonowych wahan stanoéw wody
w Zatoce Gdanskiej i w Zalewie.

Wysokie stany wody w poludniowo-zachodniej cze$ci Zalewu powstajg glownie wskutek
wlewow wod Battyku po dlugotrwaltym wietrze z sektora zachodniego, potaczonego
Z nastepujacym po nim wietrze z kierunkéw NW 1 N. Dla takich warunkow wystepuja
woOwczas najwicksze spigtrzenia wod Battyku u jego potudniowo-wschodnich brzegow.
Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na stany wod Zalewu sg spigtrzenia wiatrowe. Jezeli
po wlewach wod Baltyku do Zalewu nastepujg spigtrzenia wywotane wiatrami z kierunku NE,
tj. wzdhuz podtuznej osi Zalewu, to dochodzi wéwczas do katastrofalnie wysokich stanow
zagrazajacych przerwaniem watow przeciwsztormowych i zagrozeniem terenow depresyjnych
na Zutawach Wislanych.

Srednie roczne poziomy wody w Zalewie wykazuja liniowa zbiezno$¢ z przebiegiem wahan
pozioméw wody w Morzu Baltyckim. Minimum stanéw przypada w rejonie centralnym
Zalewu na marzec i kwiecien, po czym nastgpuje systematyczny wzrost poziomu wody
do maksimum, ktore osiggane jest w okresie lipiec-wrzesien.

W tab. 8.3 zamieszczono maksymalne, srednie i minimalne roczne stany wod na Zalewie
zanotowane w Tolkmicku w latach 19471956, L.omniewski (1958).

Tab. 8.3 Glowne roczne stany wod zanotowane w Tolkmicku w latach 1947-1956,
Lomniewski (1958)

Srednia

Stany wod | 1947 | 1948 | 1949 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 10-lecia

Maksimum | 540 | 636 | 620 | 588 | 595 | 582 | 581 | 573 | 595 | 573 594

Minimum | 446 | 420 | 435 | 430 | 434 | 458 | 435 | 417 | 460 | 416 435

Sredni stan | 491 | 505 | 506 | 501 | 491 | 503 | 501 | 492 | 504 | 503 500

Poziomy wody w rejonie centralnym Zalewu oscylujag wokot éredniego poziomu morza,
rys. 8.3, przy czym ponad 78% standw miesci si¢ w przedziale od -22 do +27 cm.
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Rys. 8.3 Czestos¢ stanow wody w Tolkmicku (1951-1970) (Szymkiewicz, 1992)

Na podstawie wieloletnich notowan stanéw wody IMGW okreslit prawdopodobienstwa
Wwystgpienia wysokich stanow wody w potudniowo-zachodniej czesci Zalewu, tab. 8.4.

Tab. 8.4. Prawdopodobienstwa wystgpienia wysokich stanow wody
w potudniowo-zachodniej czgéci Zalewu Wislanego wg IMGW

Prawdopodobienstwo [%] 0.1 0.5 1 2
Stan wody [cm] 689 669 661 651

W celu okreslenia charakterystycznych standéw wody na Zalewie w rozpatrywanych
lokalizacjach przekopania Mierzei dokonano przegladu literatury przedmiotu (m.in. Cie$linski
2001, 2002, Zorina 1975, Dziadziuszko, Zorina 1975, Szymkiewicz 1992) oraz wykonano
analiz¢ pomierzonych chwilowych wskazan pozioméw wody w Ostonce, Nowej Paslece
i Tolkmicku.

Wahania $rednich rocznych stanow wody w roéznych cze$ciach Zalewu Wislanego pokazano
na rys. 8.4. Z rysunku tego wida¢ wyrazna, prawie liniowa, zgodno$¢ przebiegdow poziomow
wody w poszczeg6lnych punktach Zalewu.
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Rys. 8.4 Wahania $rednich rocznych stanow wody
w roznych czeSciach Zalewu Wislanego (Zorina, 1975).
1 — rejon Baltyjska, 2 — Zatoka Elblaska (Nowe Batorowo),
3 —rejon centralny (Tolkmicko), 4 — Zalew Kaliningradzki (Ribaczij)

Z kolei na rys. 8.5 przedstawiono wahania $rednich miesigcznych stanow wody pomierzonych
w polskiej czesci Zalewu — w Tolkmicku, Nowej Pastece i Ostonce — w latach 2012+2016.
Rowniez 1 w tym przypadku mozna méwi¢ o liniowej zalezno$¢ zmian pozioméw wody mig-
dzy poszczegdlnymi stacjami.

475 - —Ostonka B

Sredniomiesieczne stany wody [cm]

—Nowa Pasteka
—Tolkmicko
450 | | 1 | [ [
27.11.2012 27.11.2013 27.11.2014 27.11.2015 27.11.2016

Data

Rys. 8.5 Wahania $redniomiesigcznych stanow wody w Tolkmicku, Nowej Pastece 1 Ostonce
w latach 2012+2016
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Orientacja przestrzenna, potozenie wzglgdem dominujacych predkosci i kierunkow wiatrow
oraz lokalny uktad batymetryczny sprawiaja, ze chwilowe poziomy wody w p0szczegdlnych
punktach Zalewu sg rdzne, rys. 8.6. Przy umiarkowanym (10 m/s) wietrze z kierunku SE po-
ziomy wody w miejscach planowanego przekopania Mierzei sg o okoto 20 cm wigksze, a przy
wiatrach z kierunku NW mniejsze takze o okolo 20 cm od pozioméw wody notowanych
W tym samym czasie w posterunkach Tolkmicko i Nowa Pasteka. Dla tych samych kierunkow
przy wietrze sztormowym (20 m/s), roznice w poziomach wody pomigdzy planowanymi
miejscami wykonania przekopu a posterunkami Tolkmicko i Nowa Pasteka sg wicksze/
mniejsze o okoto 40 cm. Dla pozostatych kierunkéw wiatru, niezaleznie od jego predkosci,
poziomy wody na brzegach Mierzei od strony Zalewu i posterunkach w Tolkmicku oraz No-
wej Paslece sa podobne.

Najwyzsze stany wody u brzegéw Mierzei wystepuja dla wiatréw z kierunkéw NE, E, S, SW
i W. Dla tych kierunkéw poziomy wody u potudniowych i péinocnych brzegéw Zalewu
sg podobne.

Oznacza to, ze dla potrzeb projektowania $§luz w rozpatrywanych lokalizacjach usytuowania
kanatu zeglugowego w Skowronkach i Nowym Swiecie mozna jako reprezentatywne przyj-
mowac¢ poziomy mierzone na posterunku mareograficznym w Ostonce, a dla lokalizacji kana-

tu w Piaskach jako reprezentatywne mozna przyjmowac poziomy wody mierzone w Tolkmic-
ku.
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Rys. 8.6 Uktad powierzchni wody Zalewu Wislanego przy roznych kierunkach wiatru
(Zorina 1975) a — predko$¢ wiatru 10 m/s, b — predkos¢ wiatru 20 m/s

Charakterystyczne stany wody dla posterunkéw pomiarowych w Ostonce i Tolkmicku przed-
stawiono w tab. 8.5.



80

Tab. 8.5 Charakterystyczne stany wody w Ostonce 1 Tolkmicku (IMGW Gdynia)

Ostonka (1950+1980) . .
Stany wody (dla lokalizacji kanatu w Skowronkach Tolkmicko (1947=1983)

[cm] { Nowym Swiecie) (dla lokalizacji kanatu w Piaskach)
WWW 628 645
SWwW 570 558
SwW 511 505
SNW 450 442
NNW 398 410

Maksymalna réznica pozioméw wody pomigdzy Zalewem i Zatoka Gdanska zostala okreslo-
na na podstawie chwilowych zapisow poziomoéw wody w Tolkmicku, Nowej Pastece, Oston-
ce i Gdansku oraz analiz rozktadu prawdopodobienstwa (Kamphuis, 2010; DNV-0S-J101,
2014). Do opisu rozktadu dystrybuanty r6éznicy pozioméw wody wykorzystano trdjparame-
trowy rozktad Weibulla. Empiryczne funkcja prawdopodobienstwa przewyzszenia przyjeto
zgodnie z British Code of Standards (2000), Kamphuis (2010) oraz Det Norske Veritas
(2014). Wyniki tych obliczen pokazano w tab. 8.6 1 8.7.

Tab. 8.6 Prawdopodobienstwo rdznicy poziomow wody pomiedzy Zatoka Gdanska
(poziom wyzszy) a Zalewem (poziom nizszy) o okresie powtarzalnosci Tr = 20 i Tr = 100 lat

. Lokalizacja
Okresy powtarzalnosci -
Skowronki, Nowy Swiat Piaski
Tr =20 lat 12m 09m
Tr =100 lat 14m 1.0m

Tab. 8.7 Prawdopodobienstwo réznicy poziomoéw wody pomiedzy Zalewem (poziom wyzszy)
a Zatoka Gdanska (poziom nizszy) o okresie powtarzalnosci Tr = 20 i Tr = 100 lat

. Lokalizacja
Okresy powtarzalnosci -
Skowronki, Nowy Swiat Piaski
Tr =20 lat 0.4m 0.3m
Tr =100 lat 0.5m 0.4m
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9. Podsumowanie koncowe

e Projektowy poziom wody

Zgodnie z obowigzujacymi wytycznymi dla falochronoéw oslaniajacych wejscia portowe nale-
zy przyjmowac projektowy poziom wody o prawdopodobienstwie wystgpienia raz na 100 lat.
IPCC zaleca dodatkowo uwzglednia¢ prognozowany wzrost poziomu morza zwigzany z efek-
tem cieplarnianym.

- poziom morza o prawdopodobienstwie wystgpienia raz na 100 lat — 660 cm,
- prognozowany wzrost poziomu morza w perspektywie 50 lat — 17 cm,

Zproj = 660 + 17 =677 cm (+1.77 m powyzej sredniego poziomu morza).

e Fala projektowa na przedpolu rozwazanych lokalizacji portéow od strony Zatoki Gdari-
skiej

Glebokosc¢ Skowronki Nowy Swiat Piaski
przy Srednim |, T TT T T L R | T | L

poz. morza
[m] [(m] | [s] | [m] | [m] | [s] | [m] | [m] | [s] | [m]
8.0 469 | 132 | 123 | 469 | 132 | 123 | 459 | 133 | 124
7.0 432 | 132 | 117 | 432 | 132 | 117 | 427 | 133 | 118
6.0 398 | 13.2 | 110 | 397 | 132 | 110 | 391 | 133 | 111
5.0 368 | 13.2 | 103 | 3.69 | 132 | 103 | 3.65 | 13.3 | 104
4.0 328 | 132 | 95 | 331|132 | 95 | 342 | 133 | 9
3.0 289 | 132 | 86 | 293 | 132 | 86 | 275 | 133 | 87
20 255 | 132 | 76 | 243 | 132 | 76 | 272 | 133 | 77
1.0 212 | 132 | 65 | 207 | 132 | 65 | 200 | 133 | 65

e Falowanie w porcie

Po konsultacjach z Zamawiajagcym i uwzglednieniu analiz falowania w rejonach planowanej
budowy falochronow ostonowych 1 najbardziej prawdopodobnych przysztych kierunkéw ru-
chu statkow przyjeto dla wszystkich lokalizacji usytuowanie wejs¢ portowych w kierunku
zblizonym do zachodniego

Obliczenia falowania dla kazdej z trzech lokalizacji portu wykonano dla dwoch niebezpiecz-
nych kierunkow, tj. WNW 1 NW. Dla kazdego z tych kierunkéw wykonano obliczenia falo-
wania w akwenach portowych dla parametrow falowania na przedpolach portow o prawdopo-
dobienstwie wystapienia raz na 100 lat (silne warunki sztormowe) 1 raz na 20 lat (przeci¢tne
warunki sztormowe). Dla kazdej lokalizacji rozpatrzono trzy warianty uktadu geometryczne-
go falochronow.

- wariant A — wariant wyjSciowy,
- wariantu B — skrocenie falochronu wschodniego o 50 m wzglgdem wariantu A,
- wariantu C — wydtuzenie falochronu wschodniego o 50 m wzgledem wariantu A.

Dla wszystkich rozpatrywanych lokalizacji otrzymano:
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- skrocenie falochronu wschodniego o 50 m powoduje wzrost wysokosci falowania
w akwenach portowych w zaleznos$ci od kierunku podchodzenia fali (NW 1 WNW)
od 10 do 15%,

- wydhuzenie falochronu wschodniego o 50 m powoduje zmniejszenie wysokosci fa-
lowania w akwenach portowych w zaleznosci od kierunku podchodzenia fali
(NW i WNW) od 10 do 15%.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze nalezy przyja¢ uktad geometryczny falochronow
w wersji podstawowej (wariant A), gdyz korzysci wynikajace z wydhluzenia falochronu
wschodniego (wariant C) sa niewielkie.

e Transport osadow

Polskie brzegi Mierzei Wislanej charakteryzujg si¢ stabymi procesami litodynamicznymi,
powolnymi zmianami konfiguracji dna, wystegpowaniem stref dywergencji (zmiany wypad-
kowego kierunku przemieszczania si¢ osadow), a co za tym idzie niewielkim nat¢zeniem wy-
padkowego rocznego transportu rumowiska.

Obliczenia wielkosci transportu osadow wykonano w reprezentatywnych profilach batyme-
trycznych usytuowanych w rejonie Skowronek na km 27.0, w rejonie Nowego Swiata
na km 24.0 i w rejonie Piaskéw na km 2.0. Z przeprowadzonych obliczen otrzymano:

Rejon Skowronek

- wypadkowy roczny transport rumowiska w $rednim roku statystycznym jest skiero-
wany z zachodu na wschéd i wynosi 12 tys. m3/rok,

- zasieg glownego strumienia rumowiska si¢ga do odlegtosci okoto 350 m od linii
brzegowe.

Rejon Nowego Swiata

- wypadkowy roczny transport rumowiska w $rednim roku statystycznym jest mini-
malny wynoszacy 3 tys. m*/rok i skierowany ze wschodu na zachdd,

- taki zrbwnowazony rozktad transportu wzdtuzbrzegowego rumowiska w obu kierun-
kach oznacza, ze w poszczeg6élnych latach kierunek wypadkowego transportu osa-
déw moze by¢ skierowany badz to z zachodu na wschod, badz tez w kierunku prze-
ciwnym,

- wypadkowy roczny transport rumowiska charakteryzuje si¢ dwukierunkowoscia,
pierwsze dwa strumienie do odleglosci okoto 200 m od brzegu sg skierowane
z zachodu na wschod, czyli podobnie jak w Skowronkach, natomiast trzeci strumien,
tj. dla odlegtosci wigkszej od 350 m jest skierowany ze wschodu na zachod,

- transport rumowiska odbywa si¢ gldwnie w pasie o szerokosci do okoto 450 m liczo-
nym od linii brzegowej.

Rejon Piaskow

- wypadkowy roczny transport rumowiska w $rednim roku statystycznym jest znacz-
ny, wynoszacy 70 tys. m/rok, i skierowany ze wschodu na zachod,

- transport rumowiska odbywa si¢ gldwnie w pasie o szerokosci do okoto 450 m liczo-
nym od linii brzegowej.
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e Oddzialywanie planowanych falochronoéw na odmorskie brzegi Mierzei
Rejon Skowronek

- zmiany brzegowe w sasiedztwie falochrondéw: strona zachodnia przyrost brzegu
~20 m, strona wschodnia cofni¢cie brzegu ~10 m,

- zasigg wzdluzbrzegowych zmian: strona zachodnia ~500 m, strona wschodnia
~300 m.

Rejon Nowego Swiata

- zmiany brzegowe w sasiedztwie falochronow: strona zachodnia cofnigcie brzegu
~5 m, strona wschodnia przyrost brzegu ~10 m,

- zasigg wzdluzbrzegowych zmian: strona zachodnia ~100 m, strona wschodnia
~200 m.

- zmiany brzegowe beda okresowe w kilkuletniej skali czasowej. Z uwagi bowiem
na niewielki wypadkowy transport osadow zmiany brzegowe po obu stronach falo-
chronéw beda powolne i zmienne. W zaleznosci od rzeczywistych rozktadow pol fa-
lowych docierajacych do brzegu w kolejnych latach beda wystepowaly naprzemien-
nie obszary erozji i akumulacji brzegdw po obu stronach falochronow.

Rejon Piaskow

- zmiany brzegowe w sasiedztwie falochronow: strona zachodnia cofnigcie brzegu
~150 m, strona wschodnia przyrost brzegu ~170 m,

- zasigg wzdhuzbrzegowych zmian: strona zachodnia ~1800 m, strona wschodnia
~2000 m,

- zmiany brzegowe beda trwale.

Przyjmujac jako kryterium wyboru miejsca lokalizacji kanalu zeglugowego przez Mierzeje
tylko oddzialywanie falochronéw ostaniajgcych kanal na przebudowe brzegu w ich sasiedz-
twie najlepsza lokalizacj jest Nowy Swiat z uwagi na lokalny zasieg zmian brzegowych,
ktore w zaleznos$ci od rzeczywistych rozktadow pdl falowych beda charakteryzowaty si¢ wy-
stepowaniem naprzemiennych obszarow erozji i akumulacji brzegéw po obu stronach falo-
chronow.

W przypadku wyboru lokalizacji kanalu w Skowronkach nalezy si¢ liczy¢ z ewentualna ko-
nieczno$cig ograniczenia erozji po stronie wschodniej falochronow. Wielkos¢ tej erozji moz-
na ograniczy¢ poprzez:

- wykorzystanie urobku pochodzacego z okresowych podczyszczen toru podejsciowe-
go 1 odktadanie go na brzegu po wschodniej stronie falochronow,

- stworzenie po wschodniej stronie falochronéw ,,magazynu” rumowiska pochodzace-
go z budowy kanatu zeglugowego.

Budowa kanatu zeglugowego w Piaskach z uwagi na znaczne oddziatywanie falochronéw
ostonowych na brzegi jest niecelowa.

e Oszacowanie tempa zapiaszczania akwenu polozonego w sqgsiedztwie wejsé portowych
Rejon Skowronek

- w pierwszych 10 latach po wybudowaniu falochronéw nie powinno by¢ problemow
zwigzanych z utrzymaniem wymaganych glebokosci nawigacyjnych,
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- w pierwszych 10 latach eksploatacji portu nie wystapia problemy zwigzane z zamy-
kaniem wejscia portowego przez okrazajaca zachodni falochron drugg rewa,

- tempo zasypywania akwenu portowego potozonego w rejonie wejscia o dlugosci
100200 m przy zalozonym rownomiernym jego roztozeniu w torze wodnym, osza-
cowano jako zawarte w przedziale od 0.08 do 0.16 m/rok.

Rejon Nowego Swiata

- w pierwszych 10 latach po wybudowaniu falochronéw nie powinno by¢ problemow
zwigzanych z utrzymaniem wymaganych glebokosci nawigacyjnych,

-z uwagi na niewielkg tendencj¢ do cofania si¢ brzegu po stronie zachodniej portu nie
wystapig problemy zwigzane z zamykaniem wejscia portowego przez okrazajaca za-
chodni falochron drugg rewe,

- tempo zasypywania akwenu portowego potozonego w rejonie wejscia o dlugosci
100200 m przy zatozonym réwnomiernym jego roztozeniu w torze wodnym, okre-
$lono jako zawarte w przedziale od 0.07 do 0.14 m/rok.

Rejon Piaskow

- w pierwszych 10 latach po wybudowaniu falochronéw nie wystapig problemy zwig-
zanych z utrzymaniem wymaganych glebokosci nawigacyjnych,

- zuwagi na znaczgce cofanie si¢ brzegu po stronie zachodniej portu nie wystapia pro-
blemy zwigzane z zamykaniem wejScia portowego przez okrazajaca zachodni falo-
chron druga rewa,

- tempo zasypywania akwenu portowego potozonego w rejonie wejscia o dlugosci
100+200 m przy zatozonym réwnomiernym jego roztozeniu w torze wodnym, okre-
$lono jako zawarte w przedziale od 0.04 do 0.08 m/rok.

Zalew WiSlany

e Parametry fali projektowej na przedpolu rozwazanych lokalizacji miejsc postojowych
od strony Zalewu Wislanego

- dla falochron6éw ostaniajacych stanowiska postojowe na Zalewie:
Skowronki i Nowy Swiat — Hs=0.68 m, Tp=3.2's, L=14.0 m,
Piaski — Hs=0.71 m, Tp=3.4 s, L=15.0 m.
- dla sztucznej wyspy powstajacej W wyniku odktadania urobku czerpalnego:

Hs=0.86 m, Tp=4.1s, L=20 m
e Maksymalna r6znica poziomoéw wody pomiedzy Zatokg Gdanska a Zalewem dla potrzeb
projektowania §luzy

o Lokalizacja
Okresy powtarzalnos$ci - —
Skowronki, Nowy Swiat Piaski
Tr =20 lat 1.2m 0.9m
Tr =100 lat 1.4m 1.0m
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10. Spis rysunkow

Rys. 3.1 Rozklad wysokosci fal znacznych 1 czasow ich trwania w $rednim roku

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

3.2

4.1

4.2

4.3

4.4

4.4

4.4

4.7

4.8

4.9

statystycznym po stronie odmorskiej Mierzei Wislanej w rejonie Skowronek
i Nowego Swiata w punkcie o wspotrzednych 54°25°00” N, 19°18°00” E,
glebokos¢ h = 45m

Rozktad wysokosci fal znacznych 1 czasé6w ich trwania w S$rednim roku
statystycznym po stronie odmorskiej Mierzei Wislanej w rejonie Piaskow
w punkcie 0 wspotrzednych 54°29°59” N, 19°35°12” E, gleboko$¢ h =~ 50 m

Schemat geometryczny uktadu falochronow w Skowronkach z wejsciem usytuowa-
nym w przyblizeniu w kierunku zachodnim

Schemat geometryczny uktadu falochronéw w Nowym Swiecie z wejsciem usytu-
owanym w przyblizeniu w kierunku zachodnim

Schemat geometryczny uktadu falochronow w Piaskach z wej$ciem usytuowanym
w kierunku zachodnim

Schemat analizowanych wariantow zabudowy i obszaru wyrdéznionego do celow
porownawczych dla portu w Skowronkach

Schemat analizowanych wariantow zabudowy i1 obszaru wyr6znionego do celow
poréwnawczych dla portu w Nowym Swiecie

Schemat analizowanych wariantow zabudowy i obszaru wyrdznionego do celow
porownawczych dla portu w Piaskach

Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla sztormu
0 okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.32m, T, =9.2s

Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla sztormu
0 okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.63 m, Tp = 9.8 s

Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla sztormu
0 okresie powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=2.29 m, T, =7.8s

Rys. 4.10 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla sztormu

o okresie powtarzalnos$ci raz na 100 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=2.56 m, T, = 8.4 s

Rys. 4.11 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla sztormu

0 okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.32m, T, =9.2s

Rys. 4.12 Wariant B — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Skowronki dla sztormu

0 okresie powtarzalnos$ci raz na 100 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.63 m, Tp = 9.8 s

Rys. 4.13 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla sztormu

0 okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=2.29m, Tp=7.8s

Rys. 4.14 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla sztormu

o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku WNW.
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Parametry fali: Hs=2.56 m, T, = 8.4 s

. 4.15 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla
0 okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.32m, T, =9.2s

.4.16 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla
0 okresie powtarzalnos$ci raz na 100 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.63 m, Tp = 9.8 s

.4.17 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla
0 okresie powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=2.29 m, T, =7.8s

.4.18 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Skowronki dla
o okresie powtarzalnosci raz na 100 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=2.56 m, T, = 8.4 s

.4.19 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla
0 okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.33m, Tp=9.2s

.4.20 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla
0 okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.63 m, Tp = 9.8 s

.4.21 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla
0 okresie powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=2.35m, T, =7.8s

.4.22 Wariant A — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla
o okresie powtarzalnosci raz na 100 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=2.63 m, T, = 8.4

.4.23 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla
0 okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.33 m, T =9.2 s

. 4.24 Wariant B — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla
0 okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.63 m, Tp = 9.8 s

.4.25 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla
0 okresie powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=2.35m, T, =7.8s

. 4.26 Wariant B — obliczona wysokos$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla
0 okresie powtarzalnosci raz na 100 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=2.63 m, Tp =8.4 s

.4.27 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla
0 okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.33m, Tp=9.2s

. 4.28 Wariant C — obliczona wysokos$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla
0 okresie powtarzalnos$ci raz na 100 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=3.63 m, Tp = 9.8 s
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.4.29 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla sztormu
0 okresie powtarzalno$ci raz na 20 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs =2.35m, T, =7.8s

.4.30 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Nowy Swiat dla sztormu
o okresie powtarzalnos$ci raz na 100 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=2.63 m, Ty =8.4s

. 4.31 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs =4.06 m, T, =11.0s

. 4.32 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalnosci raz na 100 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs =4.36 m, T, =12.2s

. 4.33 Wariant A — obliczona wysokos$¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=3.48 m, Tp =9.5s

. 4.34 Wariant A — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalno$ci raz na 100 lat z kierunku WNW.

Parametry fali: Hs = 3.76 m, Tp = 10.2

. 4.35 Wariant B — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=4.06 m, T, =11.0s

. 4.36 Wariant B — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalnosci raz na 100 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs =4.36 m, T, = 12.2s

. 4.37 Wariant B — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=3.48 m, Tp =9.5s

. 4.38 Wariant B — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalnos$ci raz na 100 lat z kierunku WNW.

Parametry fali: Hs =3.76 m, T, =10.2 s

. 4.39 Wariant C — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs=4.06 m, T, =11.0s

. 4.40 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalnosci raz na 100 lat z kierunku NW.
Parametry fali: Hs =4.36 m, T, =12.2s

. 4.41 Wariant C — obliczona wysoko$¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalnosci raz na 20 lat z kierunku WNW.
Parametry fali: Hs=3.48 m, Tp =9.5s

. 4.42 Wariant C — obliczona wysokos¢ falowania w Porcie Piaski dla sztormu o okresie
powtarzalnos$ci raz na 100 lat z kierunku WNW.

Parametry fali: Hs=3.76 m, T, = 10.2 s

. 9.1 Pomierzone zmiany polozenia linii brzegowej i podstawy wydmy po odmorskiej
stronie Mierzei Wislanej (Jednorat 1996)
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Profil batymetryczny pomierzony w marcu 2017 roku w rejonie Skowronek
na km 27.0 (azymut profilu A;s=351.40°)

Profil batymetryczny pomierzony w marcu 2017 roku w rejonie Nowego Swiata
na km 24.0 (azymut profilu A; ns=347.97°)

Profil batymetryczny pomierzony w marcu 2017 roku w rejonie Piaskow na km 2.0
(azymut profilu A;p=321.70°)

Obliczone rozktady wzdluzbrzegowego transportu osadow w funkcji odlegtosci
od brzegu dla poszczegolnych kierunkow podchodzenia fali oraz roczny transport
wypadkowy dla rejonu Skowronek

Obliczone rozktady wzdhizbrzegowego transportu osadow w funkcji odleglosci
od brzegu dla poszczegolnych kierunkow podchodzenia fali oraz roczny transport
wypadkowy dla rejonu Nowego Swiata

Obliczone rozktady wzdluzbrzegowego transportu osadow w funkcji odleglosci
od brzegu dla poszczegolnych kierunkow podchodzenia fali oraz roczny transport
wypadkowy dla rejonu Piaskow

Oszacowane zmiany brzegu w sasiedztwie falochronow w Skowronkach
po 10 latach

Oszacowane zmiany brzegu w sasiedztwie falochrondéw w Nowym Swiecie
po 10 latach

Oszacowane zmiany brzegu w sasiedztwie falochronow w Piaskach po 10 latach

Czestotliwosciowo-kierunkowa réza wiatrOw wyznaczona na podstawie znajomosci
pol barycznych zarejestrowanych nad Battykiem w okresie 44 lat (1958+2001)
W punkcie o wspotrzednych 54°29°59” N, 19°35°12” E potozonym po odmorskiej
stronie Mierzei Wislanej

Obliczony rozktadem Weibulla dla kierunku S predkosci wiatréw o prawdopodo-
bienstwie wystapienia raz na Tr lat

Czgstos¢ standow wody w Tolkmicku (1951-1970) (Szymkiewicz, 1992)

Wahania $rednich rocznych stanoéw wody w roéznych cze$ciach Zalewu Wislanego
(Zorina, 1975). 1 — rejon Baltyjska, 2 — Zatoka Elblagska (Nowe Batorowo), 3 —
rejon centralny (Tolkmicko), 4 — Zalew Kaliningradzki (Ribaczij)

Wahania $redniomiesiecznych stanéw wody w Tolkmicku, Nowej Pastece
i Ostonce w latach 2012+2016

Uktad powierzchni wody Zalewu Wislanego przy réznych kierunkach wiatru (Zo-
rina 1975) a — predkos¢ wiatru 10 m/s, b — predkos¢ wiatru 20 m/s
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11. Spis tablic

Tab. 2.1. Prawdopodobienistwa wystgpowania i okresy powtarzalnosci maksymalnych po-
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Tab.
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Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

5.1

5.2

5.3

6.1

6.2

6.3

7.1
7.2
7.3
8.1

8.2

ziomow morza w Gdansku wg Wisniewskiego 1 Wolskiego (2009) oraz Wroblew-
skiego(1992)

Glgbokowodne parametry falowania po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej
w rejonie Skowronek i Nowego Swiata w punkcie prognostycznym o wspotrzed-

nych 54°25°00” N, 19°18°00” E i glgbokosci h ~ 45 m o okresach powtarzalnosci
Tr=20 1 Tr=100 lat

Glgbokowodne parametry falowania po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej
W rejonie Piaskow w punkcie prognostycznym o wspodtrzednych 54°29°59” N,
19°35°12” i glebokosci h = 50 m o okresach powtarzalnosci Tr = 20 i Tr =100 lat

Parametry falowania po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej na przedpolu Skow-

ronek na glebokosci heso=8.0+1.5=9.5 m o okresach powtarzalnosci Tr = 20
1 100 lat

Parametry falowania po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej na przedpolu Nowego
Swiata na glgbokosci hes0=8.0+1.5=9.5 m o okresach powtarzalnosci Tr = 20
i 100 lat

Parametry falowania po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej na przedpolu Piaskow
na glebokosci hes0=8.0+1.5=9.5 m o okresach powtarzalnosci Tr = 20 i 100 lat

Parametry fal projektowych na roznych glgbokosciach dla Skowronek, Nowego
Swiata 1 Piaskoéw

Obliczone wielkosci wzdhuzbrzegowego transportu osadéw i czasy ich wystepowa-
nia w $rednim roku statystycznym w rejonie Skowronek

Obliczone wielkosci wzdhuzbrzegowego transportu osadéw i czasy ich wystepowa-
nia w $rednim roku statystycznym w rejonie Nowego Swiata

Obliczone wielkosci wzdtuzbrzegowego transportu osadow 1 czasy ich wystepowa-
nia w Srednim roku statystycznym w rejonie Piaskoéw

Obliczone zmiany brzegu w sasiedztwie falochrondw oraz zasigg zmian brzego-
wych po obu ich stronach w Skowronkach

Obliczone zmiany brzegu w sasiedztwie falochrondw oraz zasigg zmian brzego-
wych po obu ich stronach w Nowym Swiecie

Obliczone zmiany brzegu w sagsiedztwie falochronéow oraz zasigg zmian brzego-
wych po obu ich stronach w Piaskach

Oszacowane roczne sptycenia akwenu portowego w Skowronkach
Oszacowane roczne sptycenia akwenu portowego w Nowym Swiecie
Oszacowane roczne sptycenia akwenu portowego w Piaskach

Obliczone parametry fal znacznych o prawdopodobienstwie wystapienia Tr=100 lat
w punktach potozonych na przedpolach Skowronek, Nowego Swiata, Piaskow oraz
na zachodnim skraju Zalewu Wislanego

Liczba dni z lodem zaobserwowana na zalewie Wislanym (Migtus 1 in. 2011)
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Gloéwne roczne stany wod zanotowane w Tolkmicku w latach 1947-1956, Lom-
niewski (1958)

Prawdopodobienstwa wystgpienia wysokich stanow wody w potudniowo-
zachodniej czegsci Zalewu Wislanego wg IMGW

Charakterystyczne stany wody w Ostonce i Tolkmicku (IMGW Gdynia)

Prawdopodobienstwo roznicy pozioméw wody pomiedzy Zatokg Gdanska (poziom
wyzszy) a Zalewem (poziom nizszy) o okresie powtarzalnosci Tr = 20 i Tr = 100
lat

Prawdopodobienstwo roéznicy poziomoéw wody pomigdzy Zalewem (poziom wyz-
szy) a Zatokg Gdanskg (poziom nizszy) o okresie powtarzalnosci Tr =20 i Tr = 100
lat
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