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Zgodnie z raportem opublikowanym przez European
Wind Energy Association, w ciggu pierwszych sze$ciu mie-
siecy 2015 roku do europejskiej sieci przesytowej poditaczono
584 nowe morskie turbiny wiatrowe generujace energi¢ o mocy
23429 MW. W tym samym czasie wybudowano 102 turbi-
ny, ktoére oczekuja na podlaczenie do sieci oraz posadowiono

138 nowych konstrukcji wsporczych. W obszarze morz europej-
skich (11 panstw) pracuja obecnie 3072 turbiny wiatrowe zgru-
powane w 82 farmach wiatrowych, generujac energi¢ o mocy
103 GW (stan na 01.07.2015) [4]. Polskie urzedy opiniujace
mozliwos¢ budowy krajowych morskich farm wiatrowych pro-
cedujg pierwszy raport Oceny Odzialywania na Srodowisko

Rys. 1. Pola badawcze Polskiej Wytacznej Strefy Ekonomicznej poddane analizie
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(00S) ztozony latem 2015 roku przez jedna z polskich firm
energetycznych [6]. Jesienig 2015 roku najwigksza polska fir-
ma energetyczna oglosita przetarg na wykonanie biotycznych
i abiotycznych badan srodowiskowych poprzedzajacych projek-
towanie i uzyskanie pozwolen §srodowiskowych na wzniesienie
farmy wiatrowej w granicach Polskiej Wytacznej Strefy Ekono-
micznej [17]. Dotychczas w ,,Inzynierii Morskiej i Geotechnice”
opublikowano kilka artykulow omawiajacych niektore aspekty
budowy i eksploatacji morskich turbin wiatrowych [13, 14, 15],
natomiast brak jest pracy dotyczacej okreslenia parametrow pro-
jektowych w obszarze Baltyku potudniowego.

W prezentowanym artykule przedstawiono wyniki prze-
prowadzonych analiz wielko$ci oddziatywan $rodowiskowych
(predkosci wiatru, falowania, pradéw morskich, poziomow
zwierciadta wody) oddzialtywujacych na konstrukcje wspor-
cze Morskich Elektrowni Wiatrowych (MEW) posadowionych
w granicach Polskiej Wylacznej Strefy Ekonomicznej. Wyzna-
czenie wartosci obciazen dzialajacych na konstrukcje wsporcze
wykonano zgodnie z zaleceniami i wytycznymi miedzynarodo-
wych towarzystw klasyfikacyjnych oraz na podstawie aktualne-
go stanu wiedzy.

OBSZAR BADAN

W celu wyznaczenia wielko$ci obcigzen dziatajacych na
konstrukcje wsporcze projektowanych turbin wiatrowych, ob-
szar potudniowego Battyku podzielono na dziewi¢¢ podobsza-
row, tak zwanych pol badawczych, rozciagajacych si¢ w gra-
nicach 15°00" E — 18°00" E oraz 54°20' N — 55°40' N (rys. 1).
Kazde z p6l ma wymiar 32 x 37 km. Obcigzenia srodowiskowe
analizowano oddzielnie dla kazdego pola badawczego.

DANE POMIAROWE

W celu wyznaczenia wartosci obcigzen dziatajacych na kon-
strukcje wsporcze MEW, o okreslonym prawdopodobienstwie
wystapienia, nalezy dysponowac¢ wynikami ciagltych, dtugoter-
minowych (kilkanascie, kilkadziesiagt lat) pomiarow Srodowi-
skowych parametrow hydro-meteorologicznych. Takie pomiary
nie byly i nie s prowadzone w obszarze przeznaczonym pod
budowg polskich farm wiatrowych.

Warunki meteorologiczne (temperatura, ci$nienie, predkosé
i kierunek wiatru) na otwartym morzu okresla si¢ na podstawie
warto$ci pol temperaturowych, barycznych i wiatrowych, reje-
strowanych w stacjach meteorologicznych, potozonych wzdhuz
wybrzeza Baltyku i na podstawie pomiarow wykonywanych
przy uzyciu technik satelitarnych [8]. Metody satelitarne zysku-
ja w ostatnim czasie na popularnosci [np. 12], nie mniej jednak
nie s3 stosowana na szerszg skale. Jedynie Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (IMGW) mierzy w sposob ciagly predkosci
i kierunki wiatrow w brzegowych stacjach meteorologicznych,
a takze poziomy wody w stacjach mareograficznych, zlokalizo-
wanych w polskich portach. Ciggle pomiary parametrow falo-
wania na obszarze gltgbokosci wody okoto 20 m sg wykonywane
od 1997 roku w nalezagcym do Instytutu Budownictwa Wodnego
Polskiej Akademii Nauk Morskim Laboratorium Brzegowym
w Lubiatowie (MLB). W MLB prowadzone sg takze w systemie

ekspedycyjnym pomiary pradow w strefie brzegowej. Chwilo-
we pomiary pradow morskich otwartego morza sa wykonywane
regularnie przez IMGW oraz Instytut Oceanologii Polskiej Aka-
demii Nauk, a krotkoterminowe pomiary pozioméw wody oraz
pradow morskich na otwartym morzu realizuje rowniez Instytut
Morski w Gdansku.

Ze wzgledu na brak ciaglych, dlugoterminowych pomiaréw
wielkosci wiatrowych i hydrodynamicznych w obszarze projek-
towanego usytuowania farm wiatrowych, do okreslenia obcig-
zen srodowiskowych wykorzystano wyniki pochodzace z analiz
numerycznych. Otrzymane w ten sposob wyniki zweryfikowano
przez poroéwnanie z dostepnymi pomiarami parametrow wiatro-
wych i hydrodynamicznych z r6znych akwendéw Morza Battyc-
kiego.

DANE NUMERYCZNE

Wiatr

Procesy wiatrowe dla dziewieciu pol badawczych oszaco-
wano modelem numerycznym HIRLAM [5] oraz REMO. Da-
nymi wejsciowymi do tych modeli sg wartosci pdl barycznych
i wiatrowych. Na potrzeby niniejszej analizy wykorzystano
warto$ci pol barycznych rejestrowanych nad Baltykiem w la-
tach 1958-2012 oraz wiatrowych, obliczanych w siatkach nu-
merycznych o rozdzielczosci REMO — 0,5° x 0,5°, HIRLAM
— 11 x 11 km, z czgstotliwoscig probkowania 1 godzina. W wy-
niku obliczen, dla kazdego wezta siatki numerycznej, w kazdej
kolejnej godzinie otrzymano wartosci predkosci i kierunku wia-
tru na wysokosci 10 m n.p.m.

Wyniki symulacji numerycznej poréwnano z danymi zare-
jestrowanymi przez stacj¢ morskg FINO2 [7], polozong w Za-
toce Arkonskiej (rys. 2), w odleglosci okoto 35 km od brzegow
morskich. Stacja FINO2 wykonuje pomiary wielkosci hydro-
-meteorologicznych, w tym migdzy innymi predkosci i kierunku
wiatru na wysokosci od 32 do 102 m n.p.m. W celu okreslenia
rozktadu predkosci wiatru w profilu od 10 do 100 m n.p.m. (spo-
dziewana wysokos$¢ umiejscowienia turbin wiatrowych) zasto-
sowano nastepujaca procedure:

1) dla danych rejestrowanych przez stacje FINO2, na wy-
mienionych wysoko$ciach, wyznaczono funkcje ekstra-
polacyjne rozktadoéw predkosci wiatru od rzednej 10 do
102 m n.p.m;

2) dla tego samego okresu rejestracji przez stacje FINO2
danych wiatrowych wykorzystano z modelu HIRLAM
predkosci wiatru obliczane dla wysokosci 10 m n.p.m.,
w migjscu posadowienia stacji;

3) wykorzystujac parametry funkcji ekstrapolacyjnych,
otrzymane w punkcie (1) procedury, wyznaczono piono-
wy profil predkosci, otrzymany z modelu HIRLAM dla
miejsca posadowienia stacji;

4) parametry ekstrapolacyjne otrzymane w (1) wykorzysta-
no do wyznaczenia predkosci wiatru na wysokosci 100 m
n.p.m. w dziewigciu polach badawczych.

Na rys. 3 przedstawiono poréwnanie przyktadowych wyni-
kéw modelu numerycznego HIRLAM z danymi rejestrowanymi
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Rys. 3. Wykresy predkosci (V,, Pomiar wzgledem V| Model) i kierunku wiatru (DIR ) Pomiar wzgledem DIR j Model)
obliczone dla okresu 10/10/14-20/11/14 z uzyciem modelu numerycznego (wspotczynnik korelacji = 0,9005 dla predkosci wiatru, 0,9115 dla kierunku wiatru)

przez stacje morska FINO2. Jakosciowa i ilosciowa analiza da-
nych wiatrowych otrzymanych z modelu numerycznego i po-
miaru prowadzonego in situ wskazuje na ich bardzo wysoka
korelacje. Wyznaczone wspolczynniki korelacji dla predkosci
i kierunku wiatru wynosza odpowiednio 0,9005 1 0,9115.

Mimo stosunkowo blisko potozonej od stacji bariery orogra-
ficznej (brzegu) otrzymano dobra zgodno$¢ pomiedzy obliczo-
nymi i pomierzonymi predkosciami wiatru. Mozna wigc zato-
zy¢, ze dla otwartego morza potudniowego Baltyku zgodnosé
otrzymanych wynikow, wyrazona wielko$cia wspotczynnika
korelacji, bedzie na poziomie co najmniej 0,9.

Parametry falowe

W niniejszej pracy wykorzystano wyniki obliczen pola
falowego na Baltyku, wykonanych w okresiec 55 lat, to jest
1958-2012, przy uzyciu modelu spektralnego WAM [16]. Ob-
liczenia dla pierwszych 44 lat (1958-2001) przeprowadzono
w Instytucie Budownictwa Wodnego PAN przy wykorzystaniu
modelu WAM 4 o rozdzielczo$ci 5 Mm, a dla ostatnich 11 lat
(2002-2012) wyniki pochodza z obliczen Instytutu Morskiego
w Gdansku wykonanych przy wykorzystaniu modelu WAM
4.5.4 o rozdzielczosci 1 Mm. W przypadku kazdej kolejnej go-
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Rys. 4. Pordwnanie wysokosci fali H [m] zmierzonych na obszarze o glgbokosci wody okoto 18 m w MLB Lubiatowo IBW PAN
w dniach 17.07 + 11.08.2013 oraz obliczonych modelem WAM

dziny i kazdego wezta siatki otrzymano reprezentatywna wyso-
kos¢ fali znacznej, okres piku i $redni kat propagac;ji fali.

Poréwnanie wynikoéw modelowania i pomiaréw falowania
in situ oraz pomiarow satelitarnych wykazato, ze model zado-
walajaco przybliza falowanie rzeczywiste i moze by¢ wykorzy-
stywany do analizy klimatu falowego na Battyku [1]. Przyktad
poréwnania wysokosci fali znacznej zmierzonych i obliczonych
przedstawiono na rys. 4.

Wspoélcezynniki korelacji wartoéci pomierzonych i modelo-
wanych, na podstawie badan wtasnych i cytowanych w literatu-
rze, przekraczaja wartos¢ 0,80 [20, 21]. W dtuzszych okresach
pomiarowych roznica mi¢dzy usrednionymi modelowanymi
i zmierzonymi wysoko$ciami fali znacznej (H™" — H"*") jest
rzedu 1 em [1].

Poziom wody

Materiatem zrodtowym do analizy poziomu wody na Battyku
sa wyniki obliczen otrzymane w analizie przeprowadzonej z uzy-
ciem modelu numerycznego HIROMB [3] dla lat 2005-2012.
Podobnie jak w przypadku wiatréw i falowania dla kazdego
wezla siatki numerycznej wyznaczono poziomy wody w morzu
uzyskane w interwale godzinnym. Weryfikacje obliczonych po-
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zioméw przeprowadzono poprzez ich poréwnanie z poziomami
wody rejestrowanymi przez mareograf w porcie w Ustce (patrz
rys. 2). Wezet siatki numerycznej, dla ktérego poréwnano wyni-
ki obliczen i pomiaréw, byt oddalony od brzegu o okoto 20 km
w polu badawczym nr 3 (patrz rys. 1). Na rys. 5 przedstawiono
przyktadowo poréwnanie wahan pozioméw wody.

Wyniki obliczen wykonanych dla punktu na otwartym mo-
rzu wskazujg na znaczne jako$ciowe podobienstwo do wartosci
pochodzacych ze stacji mareograficznej. Zwraca uwagg fakt, ze
o ile charakterystyka zmian poziomu morza na otwartym mo-
rzu 1 na brzegu jest podobna dla stabych i $rednich warunkow
hydrologicznych, to w przypadku wystgpowania silnych i bar-
dzo silnych sztormow podobienstwo takie ulega zmniejszeniu
w aspekcie ilosciowym. W tym przypadku zmiany poziomu
wody w sasiedztwie brzegu charakteryzuja si¢ wigksza inten-
sywnos$cig niz ma to miejsce na otwartym morzu.

Prady morskie

Prady morskie obliczono z uzyciem modelu numerycznego
HIROMB ([3] dla lat 2005-2012. Obliczone wartosci obejmo-
waty godzinowe predkosci i kierunki przeplywdéw dla warstwy
podpowierzchniowej (4 m ponizej zwierciadta wody) i przyden-
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Rys. 5. Poréwnanie zmian poziomu wody w porcie Ustka w okresie 17.07 + 5.09.2013 zmierzonych i obliczonych z wykorzystaniem modelu HIROMB
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Rys. 6. Porownanie predkosci pradu na glgbokosci 4 m ponizej zwierciadta wody w okresie 10.10-20.11.2014 w MLB Lubiatowo IBW PAN
(gtebokos¢ wody w punkcie pomiaru 16 m) zmierzonych i obliczonych z wykorzystaniem modelu HIROMB

Tabl. 1. Podsumowanie informacji dotyczacych zastosowanych
modeli numerycznych i zasobéw posiadanych danych

Obliczana wielko$¢ Stosowany model | Lata, w ktorych uzyska-
Srodowiskowa numeryczny no wielko$ci godzinowe

Predkosé¢ i kierunek wiatru REMO,
na wysokosci 10 m n.p.m. HIRLAM 1958-2012
Wysokos¢, okres 1958-2001
i kierunek propagacji fali WAM 2002-2012
Poziom wody HIROMB 2005-2012
Predkosé i kierunek propa-
gacji pradow w warstwie
przypowierzchniowej HIROMB 2005-2012
(4 m p.p.m) i przydenne;j
(2 mn.p.d)

nej (2 m nad dnem). Weryfikacje otrzymanych wynikow prze-
prowadzono na podstawie zmierzonych predkosci przeptywu
wody w strefie brzegowej w MLB Lubiatowo IBW PAN (rys. 6).

Zwraca uwage relatywnie dobra jakoSciowa zgodno$¢ pred-
kosci obliczonych i zmierzonych, przy czym wartosci predkosci
zmierzone byly z reguty wigksze od obliczonych. Roznice te
wynikaja przede wszystkim ze zbyt duzych odlegtos$ci pomigdzy
weztami siatki numerycznej oraz trudnosci zwigzanych z po-
prawnym przyjeciem wartosci wspotczynnikow turbulentnych.
W warunkach naturalnych wspotczynniki te charakteryzuja sig
duza zmiennos$cig czasowo-przestrzenng, natomiast w modelu
sa przyjmowane jako state.

W tabl. 1 przedstawiono podsumowanie dotyczace zasobu
posiadanych wynikow obliczen numerycznych dla weztoéw sia-
tek numerycznych znajdujacych si¢ w wyznaczonych dziewig-
ciu polach badawczych.

WARUNKI DYNAMICZNE
DZIALAJACE NA KONSTRUKCJE WSPORCZE
TURBIN WIATROWYCH

Dla projektowanych farm wiatrowych zatozono co najmniej
kilkudziesigcioletni okres ich pracy. Oznacza to, ze muszg one
wytrzymac dzialajace na nie obcigzenia w warunkach sztormo-

wych o okresie powtarzalno$ci przekraczajagcym zatozony okres
uzytkowania budowli, to jest 50 lat.

Przy wyznaczeniu wartoSci projektowych o zadanym
okresie powtarzalnoéci postgpowano zgodnie z zaleceniami
Det Norske Veritas [2], Kamphuis [9] oraz Marcinkowskiego
i Szmytkiewicza [10]. W tym celu w opisie funkcji rozktadu
prawdopodobienstwa zmiennych losowych (wiatru i falowania)
wykorzystano cztery podstawowe funkcje, a mianowicie dwu-
i trojparametrowy rozktad Weibulla (1) i (2), rozktad Gumbela
(3) oraz rozktad GEV:

-1 vy
(VY Y
o)== —=| e’ (1)
" Al
k-1 y-oY
k(V—-¢ ’[T]
Sy =—| ——| e " ()
e Al
ey
foV)=—e * A3)
A
gdzie:
A, k, ¢ — odpowiednio parametr skali, ksztaltu i potozenia,
\% — zmienna losowa; w zaleznos$ci od prowadzonej analizy moze to by¢

predkos¢ wiatru, wysoko$¢ fali, itp.

W tabl. 2 przedstawiono wyniki obliczen parametrow ob-
cigzen S$rodowiskowych oddzialywujacych na konstrukcje
wsporcze, ktore hipotetycznie bytyby posadowione w polach
badawczych 1 i 9, o prawdopodobienstwie wystapienia raz na
T, = 50 lat. Wyznaczone wielkosci to: poryw i predkosci wiatru
na wysokos$ci 10 i 100 m n.p.m., wysokos¢ fali znacznej i okres
piku fali, poziom wody oraz pr¢dkos$¢ pradow morskich na gle-
bokos$ciach 4 1 28 m. W tabl. 3 przedstawiono wartos$ci $rednie
charakterystycznych wielko$ci srodowiskowych oddziatujacych
na konstrukcje wsporcza (wiatr na wysokosci 1001 10 m n.p.m,
wysoko$¢ fali oraz predkos¢ pradéw na glebokosci 4 1 28 m).

Obliczone maksymalne porywy wiatru na wysokosci
100 m n.p.m. o prawdopodobienstwie wystapienia raz na 50 lat
wahaja si¢ od okoto 37 m/s (Pole 1) do okoto 42 m/s w polu
potozonym na otwartym morzu (Pole 9). Miiller w 2013 roku
pokazat [11], ze maksymalna predko$é porywu wiatru na wyso-
kosci 102 m n.p.m., wsrdd danych rejestrowanych w okresie od
2007 do 2013 przez stacje FINO2, wyniosta 39 m/s. Potwierdza
to posrednio zgodnos$¢ otrzymanych wynikow obliczen z dany-
mi pomiarowymi. Maksymalna predko$¢ wiatru na wysokosci
100 m n.p.m. zalezy od potozenia geograficznego pola badaw-
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Tabl. 2. Parametry obciazen dynamicznych o okresie powtarzalnoS$ci
T, =50 lat (wiatr, fala, poziom wody, prad) oddzialywujacych na kon-
strukcje wsporcze morskich turbin wiatrowych, planowanych
do posadowienia w Polach badawczych 1i9

Pole badawcze nr
1 9
Parametry obciazen dynamicznych
(okres powtarzalno$ci T, = 50 lat)

Poryw wiatru na wysokosci 100 m n.p.m. [m/s] 37,2 42,3
Predko$¢ wiatru na wysokosci 100 m n.p.m. [m/s] 32,3 36,5
Poryw wiatru na wysokosci 10 m n.p.m. [m/s] 324 36,6
Predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m n.p.m. [m/s] 26,1 29,1
Wysokos¢ fali znacznej [m] 7,2 9,0
Okres piku fali [s] 10,9 12,2
Szacowany maksymalny poziom wody [cm] 620 575
Szacowana maksymalna pr¢dkos¢ pradu 114 0.97
na glebokosci 4 m p.p.m. [m/s] ’ ’
Szacowana maksymalna predkos¢ pradu 057 0.47
na glebokosci 28 m p.p.m. [m/s] ’ ’

Tabl. 3. Parametry Srednich obciazen dynamicznych (wiatr, fala, poziom
wody, prad) oddzialywujacych na konstrukeje wsporcze morskich turbin
wiatrowych, planowanych do wybudowania w Polach badawczych 119

Pole badawcze nr:
1 9
Parametry obciazen dynamicznych
(wartos$ci $rednie)

Predko$¢ wiatru na wysokosci 100 m n.p.m. [m/s] 8,4 9,2
Predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m n.p.m. [m/s] 6,8 7,5
Wysokos¢ fali znacznej [m] 0,9 1,1
Predkosé pradu na gigbokosci 4 m p.p.m. [m/s] 0,1 0,09
Predkos¢ pradu na glebokosci 28 m p.p.m. [m/s] 0,07 0,05

czego (por. rys. 2), jest mniejsza dla pola potozonego blizej brze-
gu, to jest dla Pola 1 wynosi okoto 32 m/s ($rednia wieloletnia
— 8,4 m/s), za$ dla bardziej oddalonego Pola 9 — 37 m/s ($rednia
wieloletnia — 9,2 m/s). W celu pordwnania: $rednia predkosé
wiatru na wysoko$ci 101 m n.p.m. w Zatoce Arkonskiej (stacja
FINO2) wynosi 9,9 m/s. Maksymalny poryw wiatru na wysoko-
$ci 10 m n.p.m. jest réwny okoto 32 m/s w Polu 1 i okoto 37 m/s
w Polu 9. Predkosci maksymalne na wysokosci 10 m n.p.m. sa
mniejsze 1 wynoszg okoto 26 i 29 m/s odpowiednio w Polach
119. Przy czym wartosci $rednie s3 duzo mniejsze i wynosza
6,8 17,5 m/s, odpowiednio dla P61 119.

Obliczone wysokosci fal znacznych wahaja si¢ w stosunko-
wo duzym zakresie, to jest od 7,2 m w Polu 1 do 9,0 m w Polu
9. Srednie wysokosci fal sa rowne odpowiednio 0,9 m (Pole 1)

i 1,1 m (Pole 9). Obliczone okresy fal maksymalnych odpowia-
daja falom dtugim (zakresy od okoto 11 do 12 s, odpowiednio
Pole 119).

Obliczone maksymalne podniesienie poziomu wody dla pola
badawczego polozonego blizej brzegu moze by¢ rzgdu 620 cm
(1,2 m ponad poziom spokoju). W przypadku pél badawczych
potozonych dalej od brzegu (np. Pole 9) $rednie podniesienie
poziomu wody jest mniejsze 1 wynosi 570 cm (0,7 m ponad po-
ziom spokoju).

Obliczone maksymalne predkosci przeplywéw wody na
glebokosci 4 m p.p.m. w obydwu polach badawczych sa rzedu
1 m/s, a na glgbokosci 28 m p.p.m. 0,5 m/s. Srednia wieloletnia
predkos¢ przeplywu wody jest duzo mniejsza i wynosi na gle-
bokosci 4 m p.p.m. odpowiednio 0,1 i 0,09 w Polu 119, a na
glebokosci 28 m p.p.m. 0,071 0,05 m/s w Polu 11 9.

PODSUMOWANIE

W pracy przeanalizowano wyniki otrzymane przy zastoso-
waniu globalnych modeli numerycznych HIRLAM, REMO,
WAM 1 HIROMB. Uzyskano godzinowe warto$ci predkosci
i kierunku wiatru na wysokosci 10 m n.p.m., wielkosci falowe,
pradowe oraz poziomy wody odpowiednio w latach 1958-2012
(wiatr i fale) 1 2005-2012 (prady i poziomy wody) w dziewig-
ciu polach badawczych zlokalizowanych na obszarze potudnio-
wego Baltyku. Wyniki modelowania poszczegolnych wielkosci
porownano z odpowiednimi warto$ciami zmierzonymi w tym
obszarze. Wspotczynniki korelacji warto$ci obliczonych i1 zmie-
rzonych, w zakresie od 0,8 do 0,91, $wiadcza, ze wyniki mo-
delowania mozna uzna¢ za reprezentatywne w celu charak-
teryzowania obcigzen $rodowiskowych oddziatywujacych na
konstrukcje wsporcze morskich turbin wiatrowych. W kolejnym
etapie analizy, dla Pola badawczego 11 9, okreslono predkosci
i porywy wiatru na wysoko$ciach 10 i 100 m n.p.m., wielkosci
falowe (wysokos$¢ i okres fali) i pradowe oraz poziomy wody
o okresie powtarzalno$ci 50 lat.

Prezentowana praca jest pierwsza analiza obcigzen $rodo-
wiskowych oddziatywujacych na morskie turbiny wiatrowe
w granicach Polskiej Wylacznej Strefy Ekonomicznej (Battyk
poludniowy). Nalezy podkresli¢, ze pomimo braku dhugotermi-
nowych pomiaréw wielkosci srodowiskowych prowadzonych
w danym obszarze morza uzyskano dobre korelacje wynikow
obliczen numerycznych i pomiaréw.
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