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na przyktadzie zabezpieczenia wydmy w Rowach

Mgr inz. Michat Pilch
Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA Sp. z o.0.

Ochrona brzegdéw morskich staje si¢ tematem coraz czesciej
poruszanym w Polsce przez specjalistow na roéznego rodzaju
forach, konferencjach, czy tez przez osoby odwiedzajace i za-
mieszkujace nadmorskie miejscowosci. Powodem tego jest fakt,
ze z roku na rok morze coraz bardziej wdziera si¢ w glab ladu,
niszczac naturalny ksztatt brzegu i zagrazajac pobliskim zabudo-
waniom. Jednym z przyktadéw obiektow, ktory zostat czgscio-
Wo zniszczony i pozostaje ciggle narazony na erozyjne dziatanie
fal morskich, jest gotycki koscidt w Trzesaczu, a raczej juz tylko
jego ruiny. Budowle wzniesiono na przetomie XIV i XV wieku
w odlegtosci okoto 1,8 + 2,0 km od brzegu morza. Ponad 100 lat
temu budowla ta stata na skraju klifu jeszcze nienaruszona. Byt
to jednak juz okres, kiedy morze przesuneto si¢ w strone ladu
tak blisko, ze odlegtos¢ kosciota od skarpy klifu wynosita za-
ledwie kilka metrow (rys. 1). Obecnie, w wyniku erozji wodnej

i obsuwania si¢ skarpy, pozostata juz tylko jedna, potudniowa
$ciana (rys. 2). Z tego powodu podjeto proby ochrony tego brze-
gu morskiego, a zarazem i historycznej budowli z nadzieja po-
wstrzymania lub chociaz spowolnienia zachodzacej tam erozji
poprzez wykonywanie oktadzin ochronnych u podnéza skarpy
i innych zabiegéw technicznych.

Problemy erozji brzegu wystepuja nie tylko w Trzgsaczu,
lecz takze w innych nadmorskich miejscowos$ciach, gdzie co
prawda podejmuje si¢ proby ochrony brzegéw, stosujac rozne
metody, lecz efekt zastosowanych wzmocnien nie zawsze jest
az tak efektywny, jak to zatozono.

Niniejszy artykul poswigcono tematyce ochrony brzegow
morskich, skarp wydm, kliféw itp. technologia georur SoilTa-
in®. Opisano w nim realizacje zabezpieczenia jednego z brzegdw
morskich tg technologia, ktore wykonano w miejscowosci Rowy
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koto Stupska. Autor przedstawia przyjete zalozenia, szczegoty
projektu technicznego i sprawozdanie z robot zabezpieczajacych.
Realizacje zabezpieczenia wydmy w Rowach polaczono z se-
minarium obejmujacym pokaz techniczny poswigcony tej tech-
nologii. W seminarium, ktore odbyto si¢ 3 pazdziernika 2012 r.,
uczestniczyto wiele osob zainteresowanych tematyka ochrony
brzegdw morskich. Wsrdd uczestnikow znalezli si¢ inwestorzy,
projektanci, wykonawcy robot, a takze przedstawiciele nauki
zglebiajacy problematyke erozji wydm i brzegdw morskich.

OPIS TECHNOLOGII
ZABEZPIECZENIA GEORURA SOILTAIN®

Technologia zabezpieczenia georurg SoilTain® polega na
e instalacji w docelowym migjscu syntetycznego rekawa (zwa-

Rys. 1. Kosciot w Trzesaczu; rok 1870 nego tez plaszczem), wypehieniu go materialem nasypowym
(www.wybrzeze-rewalskie.pl/atrakcje/ruiny.html) podawanym w postaci refulatu — wody 1 piasku lub szlamu, np.
pochodzacego z bagrowania. Dzi¢ki specjalnej strukturze kom-
pozytu tworzacego georur¢ woda jest odprowadzana poprzez
mikropory tego materiatu, a czesci stale pozostajg wewnatrz re-
kawa. Powstaje dzigki temu zwarta konstrukcja stanowigca sta-
teczng budowle ochronng lub magazynowa (w przypadku wy-
petniania szlamem), o duzej masie wtasnej. Technologia ta jest
wykorzystywana w hydrotechnice, m. in. w celu ochrony wydm
morskich czy budowy watéw przeciwpowodziowych. Georura
SoilTain® moze shuzyé rowniez jako zbiornik kompensujacy
i magazynujacy bardzo duze ilosci szlamow. Szlam jest w takim
przypadku osuszany za pomocg grawitacyjnego odcieku na ze-
wnatrz georury, a nastgpnie moze zosta¢ wywieziony na miejsce
sktadowania docelowego juz w duzo mniejszej objgtosci.

T ey e PODSTAWOWE ZAt.OZENIA PROJEKTOWE
i et ¢ U ZABEZPIECZENIA WYDMY

Realizacje zabezpieczenia wydmy w Rowach zaprojektowa-
no zgodnie z obowigzujacym stanem wiedzy technicznej w tej
dziedzinie. Wszystkie obliczenia i analizy wykonano zgod-

Rys. 2. Ruiny kos$ciota w Trzesaczu; rok 2011 (fot. J. Sobolewski)

Refulat (mieszanina wody i piasku) lub szlam

Whnetrze georury ‘!
wypetnione zageszczonym
materiatem

Odprowadzana ciecz

SoilTain®

Rys. 3. Technologia georur SoiTain®; ogdlny opis technologii
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Rys. 4. Przyktadowe obliczenia w GeoCoPS: przekroj poprzeczny, wypetnienie dwuwarstwowe (a), wypetnienie jednowarstwowe, napetienie koncowe (b)

nie z metoda stanow granicznych, a takze przy wykorzystaniu
specjalistycznych programow komputerowych. Jednym z nich
byt program z serii programéw GGU o nazwie GGU-Stability
i program GeoCoPS wersja 3,0 bazujacy na metodyce wymia-
rowania georur opracowanej przez Dove’a Leshchinsky’ego
[3]. Dzigki przeprowadzonym w GeoCoPS analizom (rys. 4)
uzyskano dane dotyczace m.in. geometrii georury, parametrow
wytrzymatosciowych materiatu z jakiego powinna by¢ wypro-
dukowana, a takze granicznych wymiaréw georury w trakcie
jej wypetniania. Okreslenie tych parametrow bylo niezbgdne
w celu poprawnego i bezpiecznego wykonania (napehienia)
georury. Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami zatozono
nastgpujace wymiary georury po napetieniu: obwod 9,50 m,
szerokos¢ 4,50 m, wysokos¢ 1,90 m, dtugosé 25 m.

Ponadto przed przystapieniem do realizacji sprawdzono
wszystkie przypadki mozliwych mechanizméw zniszczenia
i zmiany potozenia georury (rys. 5). Nastepnie dobrano odpo-
wiednie materialy geosyntetyczne stanowiace plaszcz georury
i geowloknine ochronng (tabl. 1) oraz ustalono technologie na-
pelniania.

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze skuteczne zabezpie-
czenie jest mozliwe w przypadku zastosowania minimum dwoch
georur, ulozonych jedna na drugiej z przesunigciem w strone
skarpy wydmy, zgodnie z rys. 6. Aby przeciwdziata¢ skutkom
wandalizmu, zaprojektowano warstwe ochronng dla syntetycz-
nego plaszcza georury. Warstwe ochronng stanowi zazwyczaj,
tak jak tez w opisywanym przypadku, geowtdknina 0 wysokich
parametrach technicznych. Najwazniejszym parametrem jest tu
opor na przebicie CBR. Jak wynika z dotychczasowej praktyki
opor na przebicie nie powinien by¢ mniejszy niz 3500 N, co
kwalifikuje geowlokni¢ do czwartej klasy w klasyfikacji CBR.
Autor niniejszego artykulu zaleca jednak stosowanie geowtdknin
5 klasy CBR, szczeg6lnie w miejscach czesciej odwiedzanych
przez wigksza liczbe turystow, w celu lepszego zabezpieczenia
przed wandalizmem. Poziom posadowienia zabezpieczenia re-
alizowanego w ramach niniejszego zadania ustalono na gtebo-
kos$ci okoto 1,0 m n.p.m. Zaleca si¢ jednak, aby w miar¢ real-
nych mozliwo$ci ustala¢ poziom posadowienia glebie;.

Poslizg w podstawie

Obroét georury lub samopelzanie
niedostatecznie wypeinionej
georury

N_ ~

Wyparcie podioza Podmycie georury

Statecznoéé ogélna Rozerwanie plaszcza georury

A

Osiadanie podtoza

Wymywanie gruntu poprzez
plaszcz georury

Zmiany ksztattu w wyniku
konsolidacj gruntu w georurze

Rys. 5. Mozliwe mechanizmy zniszczenia
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Tabl. 1. Parametry techniczne zastosowanych materialéw

Georura SoilTain® 175/175 DW A30

Geowldknina ochronna HaTe® E 800/2

Materiat georury stanowiacy plaszcz:
— widknina poliestrowa
— tkanina poliestrowa

Dorazna wytrzymatos$¢ na rozciaganie:
—wzdhuz 175 kN/m
—wszerz 175 kN/m

Wspotczynnik wodoprzepuszczalnosei: 13-10° m/s
Gramatura: 900 g/m?
Charakterystyczny wymiar poréw O, : 0,10 mm

Wytrzymato$¢ na oddzieranie geotkaniny od geowlokniny wedtug EN ISO
13426, > 1000 N/m

Producent: Huesker Synthetic GmbH

Materiat geowtokniny:
— poliester/polipropylen

Dorazna wytrzymato$¢ na rozciaganie:
—wzdhuz 15 kN/m
—wszerz 35 kN/m

Opor na przebicie CBR: 3500 N

Wspotezynnik wodoprzepuszezalnosei: 20-107° m/s
Gramatura: 800 g/m?

Producent: Huesker Synthetic GmbH

Georura SoilTain®
Obsypka - piasek

Miejsce taczenia geowtdkniny
ochronnej (szycie) =

Skarpa wydmy,

oczyszczona | wyprofilowana

Rys. 6. Schematyczny przekroj poprzeczny

PODSTAWOWE ZALOZENIA REALIZACYJNE
ZABEZPIECZENIA WYDMY

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy napelnianie georury
jest procesem w miar¢ dobrze przewidywalnym, poniewaz na
podstawie zebranych do§wiadczen z wczesniejszych realizacji
inzynier jest w stanie okresli¢ najwazniejsze parametry techno-
logiczne. Mozna oszacowa¢ z duzym przyblizeniem nastepujace
wartos$ci: sily rozciagajace przy danej wysokosci wypehniania,
szerokos$¢ georury i szerokos$¢ jej oparcia na podtozu, wskaznik
wypehienia, ci$nienie pulpy na wlocie itp. Wyznaczone w pro-
jekcie charakterystyki tych parametrow umozliwiaja na biezaco
kontrolowanie przebiegu procesu napetniania georury. Przykta-
dy takich charakterystyk z realizacji w Rowach przedstawiono
narys. 7+ 10.

Jedna z najbardziej istotnych jest zalezno$¢: sita rozciagaja-
ca w plaszczu georury od wysokosci napetnienia georury. Z wy-
kresu na rys. 7 wynika, ze przy wysokosci 2,2 m w plaszczu
georury mobilizowana jest sita rozciagajaca 45 kN/m, ktora sta-
nowi warto$¢ krytyczng, poniewaz ptaszcz georury moze ulec
rozerwaniu przy tej wlasnie sile.

Wartos¢ krytyczna odpowiada w tym przypadku wartosci
charakterystycznej wytrzymatosci F, po uwzglednieniu wszyst-
kich wptywow i oddziatywan.

Fo,k

= (1)
Al‘Az'A3'A4'As

k

175

= = 45,0kN/m
1,33-1,17-2,5-1,00-1,00

F

gdzie:
Fox — wytrzymatos¢ wyjsciowa (krotkotrwata) UTS — ultimate tensi-
le strength; wytrzymato$¢ na rozcigganie badana wedlug PN ISO
10319 na pasach o szerokosci 20 cm rozcigganych ze standardowa
predkoscia 20%/min; jest to warto$¢ deklarowana dla poziomu uf-
nosci 95%,

— wytrzymato$¢ charakterystyczna dlugotrwata; wytrzymato$¢ na
rozcigganie pomniejszona po uwzglednieniu wszystkich wspol-
czynnikéw materiatowych,

A4,=1,33 — wplyw pelzania,

A,=1,17 — uszkodzenia mechaniczne powstate w procesie wbudowywania,

A,=2,50 — utrata wytrzymatosci na polaczeniach,

A4,=1,00 — wplyw $rodowiska wodno-gruntowego,
A= 1,00 — zmeczenie materiatowe w wyniku obcigzen cyklicznych lub dyna-

micznych.
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Rys. 7. Zalezno$¢ sily rozciagajacej
od wysokosci napehienia georury SoilTain® 175/175 DW A30
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Rys. 8. Zalezno$¢ szerokosci georury SoilTain® 175/175 DW A30
od wysokos$ci napetnienia

Warto$¢ obliczeniowa wytrzymato$ci na rozcigganie wyzna-
cza sig, uwzgledniajac wspotczynnik czgstkowy bezpieczenstwa
materiatowego

=
F,=—X
Ym

2)

gdzie:
Y,, — Wspotczynnik bezpieczefistwa materiatowego (przyjmowany dla stanu bu-
dowlanego 1,3)

zatem

F, = 415—’30 = 34,60kN/m

Z wykresu na rys. 7 mozna ustali¢ graniczng wysoko$¢ wy-
peliania: & = 2,10 m odpowiadajaca wartosci obliczeniowe;j
wytrzymato$ci na rozcigganie F; = 34,6 kN/m. Rozerwanie
ptaszcza moze nastapi¢ przy wysokosci napetnienia # = 2,20 m,
a wiec przy sile rozciagajacej 45 kN/m, ktora odpowiada wy-
trzymatosci krytycznej F,.
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Rys. 9. Zalezno$¢ szerokosci oparcia georury SoilTain® 175/175 DW A30
od wysokosci napehienia
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Rys. 10. Zalezno$¢ wskaznika wypelnienia
od wysokosci napehienia georury SoilTain® 175/175 DW A30

REALIZACJA ZABEZPIECZENIA

Do wypehienia georur zazwyczaj wykorzystuje si¢ miejsco-
wy material nasypowy. Zabezpieczajac waty przeciwpowodzio-
we, pobiera si¢ materiat z dna rzeki, natomiast zabezpieczajac
wydmy przy plazy, wykorzystuje si¢ piasek morski. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwagg, ze proces wypekniania georury szlamem
rozni si¢ od procesu wypelniania piaskiem. Materialy te r6znig
si¢ gestoscia, zageszczalnoscia, wodoprzepuszczalno$cia itd.
Wystepuja rowniez inne poziomy zagrozenia rozdarcia plaszcza
w przypadku transportu materiatu szorstkiego i ostrego, moga-
cego naruszy¢ jego plaszcz. Moze takze zdarzy¢ si¢, ze razem
zurobkiem do wngtrza georury transportowane sa kawatki szkta,
metalu itp. co stwarza dodatkowe zagrozenie, z jakim musi po-
radzi¢ sobie ekipa wykonawcza. Takie problemy towarzyszyty
takze realizacji zabezpieczenia wydmy w Rowach, poniewaz
morze dostarczato razem z piaskiem wiele roznych elementow
mogacych uszkodzi¢ plaszez georury. Przy prowadzeniu stru-
mienia refulatu pod duzym ci$nieniem i przy dtugotrwatym kon-
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takcie przeplywajacego strumienia refulatu z ptaszczem moze
dojs¢ do ostabienia materiatu poprzez jego abrazje.

W celu wykonania tego zadania uzyto okoto 300 m? piasku
z plazy bezposrednio przy lustrze wody. Oczywiscie fale mor-
skie bardzo szybko wyréwnaty niewielki wykop, ktory pozostat
po bagrowaniu piasku. W przypadku realizacji zabezpieczenia
georurg dluzszego odcinka niz 25 m i zastosowaniu wyzszego
zabezpieczenia sktadajacego si¢ z wigkszej liczby georur, na-
lezy zorganizowa¢ odpowiednie zaplecze i zapewnié przywoz
materialu nasypowego na miejsce docelowe, nie zabierajac pia-
sku z plazy ani z dna morskiego, dbajac tym samym o jakos¢
plazy w okresie realizacji robdt zwigzanych z zabezpieczaniem
brzegu.

Piasek, ktory byl pobierany bezposrednio z plazy przebada-
no w laboratorium w celu okreslenia jego wlasciwosci. Krzywa
przesiewu tego materiatu przedstawiono na rys. 11. Podstawo-
wa charakterystyka piasku przedstawia si¢ nastepujaco: piasek
$redni, réwnoziarnisty (wskaznik réznoziarnistosci U = 1,5),
przemyty, d ;= 0,25 mm, co $wiadczy o jego dobrej wodoprze-
puszczalnosci. Cigzar objetosciowy piasku y = 16 + 18 kN/m?
(w dolnej czgséci do 1,0 m wysokosci y = 18 kN/m?, powyzej
vy = 16 kN/m. Piasek wykorzystany do wypekienia georury
w Rowach to materiat przemyty bez frakcji pylastej, a obliczony
z krzywej przesiewu wspolczynnik filtracji k= 5-10* m/s $wiad-
czy o dobrych wlasciwosciach hydraulicznych piasku.

Zgodnie z zaleceniami DVWK [2], wodoprzewodnos¢
geosyntetyku zabudowanego w kontakcie z gruntem, powinna
by¢ piecdziesigt razy wigksza od wodoprzewodnosci gruntu
(wzbr 3).

k, =50-K 3)

gdzie:
k, — wodoprzewodnos$¢ geosyntetyku (1,3-102 m/s),
k — wodoprzewodno$¢ gruntu (5-10* m/s).

Jest to jednak warunek odnoszacy si¢ do pracy dlugotermi-
nowej, np. systemu drenarskiego wykonanego z geosyntetyku
(np. dren francuski) pracujacego pod obcigzeniem hydrodyna-
micznym, w zasadzie nie ma potrzeby adaptowaé go w stu pro-
centach do realizacji takich jak krotkotrwate napetnianie geo-
rury.

Dla warunkow z Rowow otrzymujemy:

k, _13-107

k 5.107

=26<50

Na podstawie poczynionych obserwacji mozna przyjac, ze
nawet przy kv/ k > 25 proces napetniania georury piaskiem prze-
biega¢ bedzie zadowalajaco.

Do realizacji niniejszego zadania przeprowadzono réwniez
obliczenia wielko$ci poréw znamiennych geosyntetyku (plasz-
cza georury) w odniesieniu do uziarnienia materialu nasypowe-
go (piasku) transportowanego z woda. Jednym z warunkow ja-
kie sprawdzono w projekcie zabezpieczenia w Rowach, a ktory
bedzie opisany ponizej, jest warunek z CUR [1]. Warunek ten
opisano wzorem (4).

]0,5
gdzie;

d,=0,25mm - $rednica zastgpcza ziaren, ktére wraz z mniejszymi stanowig
10% suchej masy piasku,

d,, = 0,38 mm — $rednica zastepcza ziaren, ktore wraz z mniejszymi stanowig
60% suchej masy piasku,

O,, = 0,10 mm — plaszcz georury.

d60

090 < I’S'dm [d_ (4)
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0,5
0y <1,5-0,25-[ 23] _0 462mm
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Rys. 11. Krzywa przesiewu piasku z plazy w Rowach
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Rys. 14. Napetnianie georury SoilTain® w trakcie pokazu technicznego

Jak wynika z przeprowadzonych obliczen, umowny wymiar
poréw plaszcza georury w Rowach (O, = 0,10 mm) byt duzo
mniejszy niz obliczony wedlug CUR (O,, = 0,462 mm). Pomi-
mo tego nie zaobserwowano ucieczki piasku z georury i woda
odptywajaca ptaszczem byla zupehie przezroczysta. Stad moz-

Rys. 15. Przedmiotowy odcinek brzegu po okresie zimowym
(p6t roku po realizacji)

na wnioskowag, ze dla plazowych, dobrze przemytych piaskow
ogolnie znane zalecenie z DWVK [2]:
0,, (geosyntetyku) = 0,80 - O,
(obliczonej wartosci dla danego piasku)
niekoniecznie zawsze musi by¢ spelnione.
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Wykonanie zabezpieczenia wydmy podzielono na dwa eta-
py. Pierwszy etap (1 +4.10.2012 r.) polegal na przygotowaniu
i przeprowadzeniu pokazu technicznego, czyli utozeniu i napet-
nieniu pierwszej georury, natomiast drugi etap polegat na dokon-
czeniu robdt z pierwszego etapu, tj. utozeniu drugiej georury na
wybudowanej juz konstrukcji, wypehieniu i obsypaniu catosci
materialem nasypowym - piaskiem, a nastgpnie doprowadzeniu
plazy do stanu sprzed rozpoczecia robot. Rozbicie prac na dwa
etapy bylo wymuszone nagtym pogorszeniem si¢ warunkow at-
mosferycznych i nadej$ciem silnego sztormu w trakcie realizacji
etapu pierwszego.

Prace przygotowawcze w pierwszym etapie polegaty na wy-
tyczeniu lokalizacji, zniwelowaniu terenu, wykonaniu wykopu
i wyltozeniu go geowtdkning ochronng (rys. 12). Przygotowano
dodatkowy wykop umozliwiajacy kontrolowane odprowadze-
nie wody wyplywajacej z georury w trakcie jej napetniania.
Rekaw (georura przed napetnieniem) utozono na dnie wykopu
i czedciowo na jego skarpach w celu uzyskania odpowiedniej
geometrii po napetnieniu. Na tym etapie, napelnianie georu-
ry wykonano przy wykorzystaniu typowej dla kanatéw porto-
wych poglebiarki BELONA o wydajnosci 1600 m*/h. Z powo-
du zbyt duzej wydajnosci poglgbiarki konieczna byta redukcja
ci$nienia w rurociggu i odrzucanie cze¢$ci urobku na plaze i do
morza. Niestety, z powodu naglego pogorszenia si¢ warunkow
pogodowych na morzu, zbyt duzego falowania i nadciagajace-
go sztormu, poglebiarka w trakcie napelniania pierwszej geo-
rury — juz po przeprowadzeniu pokazu technicznego — musiata
powroci¢ do portu i zaprzesta¢ w tym dniu wszelkich prac. Aby
nie dopusci¢ do zniszczenia czg$ciowo napelnionej juz georu-
ry, na czas sztormu prace przerwano, a teren starannie zabez-
pieczono.

W drugim etapie zabezpieczenia brzegu morskiego wyko-
rzystano do napehiania sprzet, ktéry moze pracowaé niezalez-
nie od panujacych warunkéw atmosferycznych. W tym celu
zastosowano zatapialng pomp¢ wirowa Dragflow (tabl. 2) za-
silang hydraulicznie koparka gasienicowa, ktéra umozliwia
prace nawet podczas sztormu. Prace w drugim etapie polegaty
na dokonczeniu napetiania pierwszej georury, przygotowaniu
posadowienia do ulozenia drugiej georury — pomiedzy wydma
a pierwsza georura (rys. 6, 13a) — i jej napetnieniu.

Tabl. 2. Parametry techniczne zatapialnej pompy wirowej

Mieszanka urobku: woda/piasek — 70%/30%
Wydajno$é: okoto 200 m*/h urobku

Srednica rurociggu: 150 mm

Zatapialna pompa
wirowa Dragflow

Z agitatorem Zasilanie: zewngtrzny naped hydrauliczny

(ci$nienie 300 bar, przeptyw oleju 240 1/min)

Nastepnie wykonano zabezpieczenie obydwu georur poprzez
ulozenie geowldkniny ochronnej (rys. 13b). Pasy geowtokniny
ochronnej zszyto ze soba, dzigki czemu begda stanowi¢ dodatko-
wa ochrong systemu georur nawet po catkowitym wyptukaniu
zewnetrznej warstwy piasku w trakcie sztormu. Zgodnie z wy-
tycznymi i zatozeniami zarzadcy terenu, skarpe wydmy odbu-
dowano i obsypano warstwa piasku o grubosci okoto 0,50 m

(rys. 15). Odtworzono tym samym naturalng forme¢ krajobrazu
nadmorskiego, a jednoczesnie plaza i wydmy zostaty zabezpie-
czone technologig georur SoilTain®, ktdra nawet w trakcie sztor-
mu ograniczy erozj¢ na zabezpieczonym odcinku.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona realizacja zabezpieczenia ciggle erodowa-
nej wydmy georurg SoilTain® na plazy w Rowach pozwolila
zaprezentowac wszystkim zaproszonym gosciom pokazu tech-
nicznego tatwosc¢ realizacji tej technologii oraz jej duzg konku-
rencyjno$¢ w stosunku do tradycyjnie dotychczas stosowanych
metod. Autor niniejszego artykutu ma takze nadziejg, ze o$mieli
on projektantdw, zarzadcow i administratoréw terendow nadmor-
skich do stosowania zabezpieczania zagrozonych obszarow ta
technologia.

Jednoczesnie organizatorzy przeprowadzonego pokazu
hydrotechnicznego dzigkuja wszystkim, ktorzy przyczyni-
li si¢ do realizacji przeprowadzonego pokazu i tym, ktorzy
wykazali zainteresowanie przedstawiang technologia. Szcze-
goblne podzigkowania kierujag do Dyrekcji Urzedu Morskiego
w Stupsku, kadry zarzadzajacej i wszystkich zaangazowanych
w to przedsigwzigcie pracownikow Obwodu Ochrony Wybrze-
za Ustka 1 Obchodu Ochrony Wybrzeza Rowy. Dzigki wspdl-
nemu wysitkowi udato si¢ zaprezentowac w skali rzeczywistej
zabezpieczenie brzegu morskiego technologia georur SoilTain®
i udowodnié, ze jest to metoda skuteczna, tania, a przy tym
prosta i szybka, nie naruszajaca estetyki krajobrazu. Potwier-
dzono praktycznie, ze technologia jest mozliwa do realizacji
nawet w trudnych warunkach pogodowych. Autorzy i Wyko-
nawcy pokazu majg nadziej¢, ze przyczyni si¢ on do szerszego
stosowania tej technologii do ochrony polskich wybrzezy, de-
klarujgc jednoczesnie swoja pomoc zarowno w projektowaniu,
jak i realizacji.
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