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Zalew Wislany jest drugim co do wielkosci zalewem na
morzu Baltyckim o powierzchni 838 km? (z czego 365 km? na-
lezy do Polski) i dorzeczu 23870 km? Dlugos¢ Zalewu wyno-
si 91 km, $rednia szeroko$¢ okoto 9 km, a $rednia glebokosé
2,7 m. Objetos¢ wody w Zalewie szacowana jest na 2,3 km?®.

W rejonie Zalewu od wielu lat wystepuje wiele problemow,
z ktorych najbardziej znanym jest brak mozliwosci swobodne;j
zeglugi na morze Baltyckie z polskiej czesci Zalewu [1]. Roz-
biezne s3 tez systemy prawne w zakresie ochrony srodowiska
w polskiej i rosyjskiej czeSci Zalewu. Polska zaadaptowata
wszystkie instrumenty prawne EU w zakresie ochrony $rodo-
wiska, ponadto caly polski obszar Zalewu jest obszarem NATU-
RA 2000. Federacja Rosyjska nie ma takich zobowigzan, wo-
bec czego jedyny mechanizm harmonizacji regulacji prawnych
moze by¢ tylko zwigzany z realizacja Konwencji Helsinskiej
i Planu Dziatan na Rzecz Battyku [1, 9]. Wspdlne dziatania na
rzecz $rodowiska Zalewu sg dodatkowo utrudniane przez brak
harmonizacji monitoringu jego parametréw fizycznych i ekolo-
gicznych, brak sprawnej wymiany danych w tym zakresie oraz
brak koordynacji dzialan w zakresie rybolowstwa na obu cze-
$ciach Zalewu [9].

Trudna sytuacja ekonomiczna w rejonie Zalewu ma tez
korzenie w jego historii po II wojnie $wiatowej (jego podziat
i wymiana ludnosci). Podzial na dwie czesci spowodowat roze-
rwanie wiezi ekonomicznych czesci polskiej z bylym centrum
w Krolewcu, co w polaczeniu ze zniszczeniami wojennymi
przyczynito si¢ do stagnacji ekonomicznej, ktora okazata sig¢
szczegblnie widoczna w latach transformacji do gospodarki ryn-
kowej w potudniowej czgsci Zalewu, gtownie na skutek szyb-
kiego bankructwa Panstwowych Gospodarstw Rolnych. Czgsé
pénocna, gltéwnie Mierzeja, wyszta z procesu transformacji
W znacznym stopniu obronng re¢ka, dzigki obecno$ci czystych
plaz po jej odmorskiej stronie i wynikajacego stad rozwoju ustug
turystycznych. Tym niemniej, podzial administracyjny polskiej
czesci Zalewu na cze$¢ nalezacg do wojewddztwa pomorskiego
i warminsko-mazurskiego réwniez przyczynia si¢ do niepelnego
wykorzystania mozliwosci turystycznych Zalewu, na przyktad
poprzez wymog koordynacji komunikacji publicznej w obre-
bie Zalewu przez oba wojewodztwa, co okazuje si¢ trudne ze
wzgledu na rozbiezne priorytety obu wojewddztw [8].

Rozwdj potudniowej czes$ci Zalewu za pomocg tradycyj-
nych ustug turystyki wodnej (plaza, kapiele) jest bardzo utrud-
niony ze wzgledu na silng eutrofizacj¢ Zalewu i wynikajace
stad okresowe zakwity sinic oraz bagniste dno. Z tego powodu
przezwycigzenie stagnacji ekonomicznej wymaga spojrzenia
na zarzadzanie Zalewem w sposob ustrukturyzowany, przez
uwzglednienie postepu, jaki dokonat si¢ w dziedzinie zintegro-
wanego zarzadzania obszarami przybrzeznymi. Przedstawiona
W niniejszej pracy analiza jest pierwszym zastosowaniem me-
todyki podejscia systemowego do zarzgdzania obszarami przy-
brzeznymi w Polsce.

METODYKA PODEJSCIA SYSTEMOWEGO

Zasadniczym celem podejscia systemowego jest wyodreb-
nienie informacji o funkcjonowaniu ztozonych systemow, kto-
rych to informacji nie mozna uzyska¢ na podstawie szeregu
analiz w mniejszych skalach czasowych i przestrzennych [4].
Jest to zatem metodyka zorientowana na rozwigzanie pewnego
problemu/zagadnienia, uwzgledniajaca holistyczng perspekty-
we wzajemnych powigzan, interakcji i sprzg¢zen wystepujacych
w analizowanym systemie. R6zni si¢ ona znaczaco od typowego
podejscia naukowego, ktore jest zwykle redukcjonistyczne, be-
dac zorientowanym bardziej na analiz¢ badanego obiektu, a nie
problemu/zagadnienia. Wyznaczenie glownych cech analizo-
wanego zagadnienia, uwiklanego w roznoskalowe potaczenia
w formie fancuchow przyczynowo-skutkowych, z uwzglednie-
niem wystepujacych wymuszen i sprzgzen (w tym zwrotnych),
ktore nalezy rowniez wyznaczy¢ w przeprowadzanej analizie,
jest fundamentalng charakterystyka ztozonych systemow [4].
Z tego wzgledu podejscie systemowe moze si¢ sta¢ cennym na-
rzedziem poprzez wlaczenie do analizy czynnika ludzkiego, by
W ten sposob uzyskac¢ wyzszy poziom rozumienia posiadanej in-
formacji i jej lepszego wykorzystania w zarzadzaniu, co powin-
no skutkowa¢ wyzsza aprobata spoteczng dla dziatan podejmo-
wanych w wyniku analizy systemowej. Wysitki w tym kierunku
spotykaja si¢ zwykle z dwoma nietrywialnymi wyzwaniami: (1)
umiejetnosci symulowania funkcjonowania ztozonych syste-
mow oraz (2) stworzenia efektywnego mechanizmu wspolpracy
na styku nauka — zarzadzanie.

Metodyke podejscia systemowego w kontekScie zintegro-
wanego zarzadzania obszarami przybrzeznymi opracowano
w projekcie 6. Programu Ramowego EU Science-Policy Inte-
gration for Coastal System Assessment (SPICOSA). Glownym
celem tego projektu bylo wypracowanie praktycznego sposobu
implemetacji podejscia systemowego w tego rodzaju zagadnie-
niach [7]. Cel ten osiagnigto poprzez analiz¢ 18 studidw przy-
padku reprezentujacych szeroki przekrdj zagadnien zwigzanych
z zarzadzaniem obszarami przybrzeznymi [7], obejmujacych
akweny tranzytowe, takie jak zalewy, delty i estuaria w euro-
pejskich morzach regionalnych poczawszy od Morza Czarne-
g0, a skonczywszy na fiordach norweskich. Wykonanie analiz
dla réznych jednostek geomorfologicznych i fizjograficznych,
takich jak Laguna Wenecka, estuarium Gwadiany, delty Skal-
dy i Dunaju, zatok Izmit, Thermaikos czy tez Himmerfjérden,
ktore zarzadzane sg czgsto w warunkach odmiennych rezimow
administracyjnych, pomimo ogoélnej zgodnos$ci z instrumentami
prawnymi EU (np. Ramowa Dyrektywa Wodna), umozliwito
opracowanie dobrze przestestowanego algorytmu implementa-
cji podejscia systemowego do dowolnego systemu brzegowego.
Zastosowanie tej metodyki do studium przypadku Zalewu Wi-
$lanego jest pierwszym tak kompleksowym zastosowaniem tej
metodyki w Polsce.
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Metodyka podejscia systemowego musi uwzglednia¢ zmia-
ny systemu w czasie oraz posiada¢ zdolno$¢ oceny, czy zmiany
te skutkuja przyblizeniem si¢ funkcjonowania systemu do sta-
nu zrownowazonego rozwoju, czy tez powoduja oddalenie sig¢
od niego. W przypadku zarzadzania obszarami przybrzeznymi
nalezy przeanalizowaé, czy dany obszar (system) przybrzezny
posiada zdolno$¢ samoregulacji w odpowiedzi na zewnetrzne
impulsy (wymuszenia) oraz na skutek wewnetrznych interakcji.
Impulsy zewngtrzne, wywolane dziatalnoscia cztowieka, tacza
si¢ zwykle z impulsami wywolanymi przez czynniki naturalne.
W takich warunkach ekosystemy moga wykazywac silne ten-
dencje do szybkiej degradacji. Dzieje si¢ tak, gdyz skala czaso-
wa degradacji jest zwykle znacznie krotsza niz czas potrzebny
na regeneracj¢ systemu oraz ze wzgledu na fakt, ze wiele proce-
s6w pochodzenia antropogenicznego rozwija si¢ niezaleznie od
trendéw obserwowanych w naturze [4]. Z tego powodu gtownag
przestanka sukcesu w stosowaniu podejécia systemowego jest
doktadne odwzorowanie funkcji wykonywanych przez ekosys-
temy z uwzglednieniem ich wewnetrznych interakcji w celu
wykonania doktadnych symulacji ztozonej odpowiedzi systemu
na zakladane zewngtrzne impulsy, wiaczywszy w to mozliwe
opcje zarzadzania. Ztozonos$¢ analizowanego systemu powo-
duje, ze interpretacja wykonanych symulacji musi uwzglednia¢
niepewnos$¢ spowodowang przez uproszczenia samej metodyki
oraz przez braki wiedzy. Na koniec, wykorzystanie wynikow
symulacji wymaga opracowania scenariuszy rozwigzan, ktore
mozna weryfikowa¢ w kontekscie optacalnosci ekonomiczne;j
i akceptowalnoSci spoteczne;j.

Schemat ideowy metodyki podejscia systemowego po-
kazano na rys. 1. Schemat ten sktada si¢ z dwoch petli. Petla
zewnetrzna pokazuje ciaglta ewolucj¢ systemu poddanego ze-
wnetrznym impulsom w formie wymuszen fizycznych (na przy-
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Rys. 1. Pgtla zewngtrzna i wewnetrzna metodyki podejscia systemowego

ktad globalne zmiany klimatyczne), ekonomicznych (na przy-
ktad globalny kryzys gospodarczy) lub prawnych (na przyktad
konwencje migdzynarodowe, takie jak Konwencja Helsinska).
Wymuszenia te naktadajg si¢ na wieloaspektowe czynniki antro-
pogeniczne wewnatrz systemu, takie jak: zmiany struktury za-
trudnienia, partycypacja publiczna, wzrost $wiadomosci ekolo-
gicznej czy interakcje miedzy glownymi interesariuszami, ktore
razem wptywaja na funkcjonowanie lokalnego ekosystemu. Pe-
tla wewnetrzna, ktora zawiera metodyke podejscia systemowe-
go, jest zagniezdzona w petli zewngtrznej, pokazujac iteracyjny
charakter zarzadzania obszarami przybrzeznymi oraz ilustrujac
wplyw wlasciwego zarzadzania na poprawe funkcjonowania
analizowanego obszaru (systemu) przybrzeznego.

Pierwszym elementem metodyki podejscia systemowego
jest identyfikacja zagadnienia. Jego celem jest precyzyjne zde-
finiowanie najbardziej palacego problemu, ktérego rozwigzanie
lub przynajmniej zalagodzenie przyczyni si¢ do zblizenia sig¢
do stanu zrownowazonego rozwoju. Wlasciwa identyfikacja
zagadnienia wymaga szerokich konsultacji z interesariuszami
w potaczeniu z wieloaspektowa analizg ich wynikoéw. Proces
identyfikacji zagadnienia zwykle obejmuje nastepujace etapy:
a) sporzadzenie katalogu dziatan ludzkich, b) odwzorowanie
hierarchii i zalezno$ci instytucjonalnych, c¢) odwzorowanie
gtéwnych grup interesariuszy, d) konsultacje z interesariusza-
mi, e) okreslenie hierarchii zagadnien i wybdr najwazniejszego
z nich, f) analiza wybranego zagadnienia za pomoca takich na-
rzedzi jak DPSIR (Drivers — Pressures — State — Impact — Re-
sponse) czy CATWOE (Customers — Actors — Transformation
— Worldview — Owners — Environmental constraints).

Drugim krokiem w metodyce podejscia systemowego jest
projektowanie systemu. Ma on na celu zdefiniowanie koncep-
tualnego modelu, to znaczy tancucha proceséow i dziatan pro-
wadzacych do rozwigzania zidentyfikowanego zagadnienia.
Zazwyczaj opracowany model konceptualny zawiera elementy
analizy ekonomicznej w celu oceny ekonomicznej optacalnosci
rozwazanych wariantow rozwigzania.

Zasadniczym elementem metodyki podej$cia systemowego
jest etap trzeci — formulowanie systemu. Polega on na zbudo-
waniu zestawu powigzanych modeli numerycznych opisujacych
procesy fizyczne i ekologiczne zwigzane z wdrozeniem propo-
nowanego rozwigzania w potaczeniu ze szczegotowa oceng eko-
nomiczng zwigzanych z tym kosztow i korzysci. Jest to najtrud-
niejszy element prezentowanej metodyki, poniewaz wymaga on
szczegdlowe] eksploracji danych potrzebnych do precyzyjnej
kalibracji catego zestawu modeli i duzej doktadnosci uzytych
modeli numerycznych. W praktyce realizacja tego etapu wyma-
ga czesto powrotu do projektowania systemu i jego modyfikacji,
co pocigga za sobg powtdrzenie kalibracji tworzonego zestawu
modeli. Iteracje te trzeba powtarza¢ az do osiagnigcia pozada-
nego wyniku (albo stwierdzenie, ze postulowanego rozwigzania
nie da si¢ osiggnaé przy aktualnym stanie wiedzy).

Elementem czwartym jest ocena systemu. W ctapic tym za
pomocag wykalibrowanych modeli dokonuje si¢ obliczen sze-
regu scenariuszy, sposrod ktorych bedzie wybrane ostateczne
optymalne rozwigzanie.

Etapem wienczacym zastosowanie metodyki podejscia sys-
temowego jest tak zwane wyjscie systemu, czyli wybor jednego
z opracowanych wariantow rozwigzania zagadnienia zidentyfi-
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kowanego na etapie pierwszym. Wykonuje si¢ to poprzez przed-
stawienie decydentom oraz opinii publicznej proponowanych
wariantow rozwigzan. Wymaga to dalszych szczegotowych
konsultacji z interesariuszami; moze przy tym zaistnie¢ sytu-
acja, ze zaden z zaproponowanych scenariuszy rozwigzania nie
znajdzie akceptacji i etapy drugi, trzeci i czwarty trzeba bedzie
powtorzyc¢.

IDENTYFIKACJA ZAGADNIENIA

Zalew Wislany jest akwenem wyjatkowo delikatnym z eko-
logicznego punktu widzenia, glownie ze wzgledu na zakumu-
lowane 1 ciagle doptywajace tadunki biogendéw. Ich doplyw
nastepuje z do$¢ duzej zlewni, a mata glgbokos$¢ akwenu oraz
duze ilosci zakumulowanych w przesztosci biogenéw powoduja
duze i ucigzliwe zakwity wody latem. Duza powierzchnia Zale-
wu w poréwnaniu z jego glebokoscig powoduje szybkie miesza-
nie wody w catej objetosci Zalewu, nawet w przypadku niezbyt
silnych wiatrow. Powoduje to resuspencj¢ osadow, zmetnienie
wody i uwolnienie zakumulowanych biogené6w do wody.

Powierzchnia dna wschodniej czgsci Zalewu jest pokryta
glownie mutem, w ktorym zawartos$¢ czastek ilastych zwigksza
si¢ w kierunku pétnocno-wschodnim, a tylko na odcinku przyu;j-
sciowym sktonu podwodnego delty Nogatu oraz wzdtuz brzegu
pénocnego i potudniowego wystepuje piasek, rzadko przery-
wany osadami mulistymi [2]. Dno czgéci $rodkowej Zalewu
Wislanego pokryte jest mutem [2]. Na potudniowo-wschodnim
sktonie podwodnym brzegu wystepuje kilka ilasto-piaszczy-
stych i dwie kamienne mielizny [2]. Wedlug [6] typowym osa-
dem w polskiej czesci Zalewu Wislanego sa muly: piaszczysty,
posredni i ilasty. Ogolnie, ich warstwa wzrasta w kierunku mie-
rzei, gdzie osigga przy brzegach ponad 10 m grubosci. Muty
w warstwie stropowej sa zroznicowanej konsystencji, od pol-
ptynnej do migkkoplastycznej, a w warstwie spagowej — silnie
sprasowane (twardoplastyczne) [2]. Wystgpowanie dna muliste-
go stanowi powazne utrudnienie dla wszystkich dziatan zwia-
zanych z utrzymaniem glebokosci nawigacyjnych na Zalewie
ze wzgledu na szybkie zamulanie toréw zeglugowych spowo-
dowane nie tylko transportem osadow, lecz rowniez sptywem
migkkoplastycznych lub pétptynnych mutéw tworzacych skar-
py torow zeglugowych.

Oprocz trudnej sytuacji ekologicznej Zalewu, jego okolice
zmagaja si¢ takze z trudng sytuacja ekonomiczng. Bankructwo
sieci PGR podczas transformacji do gospodarki rynkowej oraz
bankructwo wielu innych firm i przedsi¢gbiorstw spowodowato
trwala stagnacj¢ ekonomiczng oraz wynikajace z tego zuboze-
nie ludnosci. W rezultacie obszary nadzalewowe cechuje staba
gestos¢ zaludnienia (15 + 30 oséb na km?). Z tego wzgledu
zréwnowazony rozwoj Zalewu musi gléwnie dotyczyé po-
prawy jakoSci Zycia mieszkancow przez przezwyciezenie
stagnacji ekonomicznej. Zdanie to wyraza okreslenie zagad-
nienia analizowanego dalej za pomoca podejscia systemowego.
Teze t¢ sformutowano, opierajac si¢ na wiedzy zgromadzonej
w trakcie poprzednich projektow, szeroko prowadzonych kon-
sultacji z interesariuszami oraz wynikami badan wtasnych. Wy-
niki poprzednich projekow zwracaly uwage na niedostateczng
infrastruktur¢ komunikacyjna do, od oraz pomi¢dzy miejscowo-

$ciami nadzalewowymi, brak wykwalifikowanej sity roboczej
oraz trudng sytuacj¢ ekologiczng Zalewu. Problemy te stanowia
gléwne przeszkody rozwoju tradycyjnych galezi przemyshu.
Z tego wzgledu uznano, ze najbardziej obiecujaca $ciezkg od-
rodzenia gospodarczego gmin nadzalewowych jest wykorzysta-
nie jego naturalnych waloréw zwigzanych z turystyka wodna.
Ostatecznej identyfikacji zagadnienia, w jaki sposob poprawic
standard zycia mieszkancow gmin nadzalewowych, dokonano
podczas ostatniej rundy konsultacji z interesariuszami jesienia
2015 roku. Postanowiono wtedy, ze modernizacja istniejacych
i budowa nowych kanatéw zeglugowych oraz marin bedzie sta-
nowi¢ wystarczajacy impuls do stworzenia silnego sektora ustug
turystyki wodnej jako motoru rozwoju lokalnej gospodarki. Ideg
te mocno wsparta decyzja rzadu RP z 2016 roku o budowie prze-
kopu przez Mierzej¢ Wislang i kanatu zeglugowego do portu
w Elblagu. Po ukonczeniu w 2022 roku projekt ten zapewni nie-
zalezny dostgp do Morza Battyckiego, usuwajac jedng z glow-
nych barier rozwoju gospodarki nadzalewowej i otwierajac pol-
ska cze$¢ Zalewu na ruch turystyczny zagranicznych jednostek
rekreacyjnych. Nalezy przy tym pamigta¢ o zasadniczo poli-
tycznym charakterze decyzji o budowie przekopu i niepewnosci
zwiazanej z planowanym rozwojem przetadunkow w Elblagu,
ktore maja osiggna¢ wolumen 1,5 min ton 10 lat po ukonczeniu
przekopu.

Identyfikacje poszczegodlnych czesci zagadnienia rozpocze-
to przez inwentaryzacje rodzajow dziatalnosci ludzkiej, wyko-
rzystujac konsultacje z interesariuszami. Liste t¢ przedstawiono
w tabl. 1. Pokazano w niej, ze wiekszo$¢ dziatan jest zwigzana
z rybolowstwem i turystyka, wlacznie z turystyka wodna, ktorej
rozwoj wymaga stosownych kanalow zeglugowych na Zalewie.
Stanowi to istotng przestanke przy okreslaniu scenariuszy od-
budowy ekonomicznej gmin nadzalewowych. Nalezy przy tym
podkresli¢, ze klasyczne uzytkowanie plaz uznano za istotne je-
dynie w rejonie Mierzei. Co ciekawe, plaze na Mierzei okazaly
si¢ jedna z waznych przestanek stworzenia zmodernizowe;j sieci
kanatow zeglugowych w polskiej czesci Zalewu dla wigkszosci
turystow, ktorych gtownym celem jest wypoczynek na stoncu
i kapiele w (czystszym) morzu. Z tego powodu latwiejszy do-
step do plaz dla turystéw spedzajacych urlop na potudniowych
brzegach Zalewu ma integrowaé lepiej prosperujacy obszar
Mierzei z poludniowymi brzegami przez stworzenie zachet dla
nich do odwiedzin plaz. Lepsza struktura nawigacyjna jest tez
istotna dla turystow przemieszczajacych si¢ po Zalewie wlasny-
mi lodziami (boating).

Drugim elementem w procesie identyfikacji zagadnienia
bylo odwzorowanie wzajemnych powiazan instytucji uczestni-
czacych w zarzadzaniu Zalewem, co pokazano na rys. 2. Glow-
nym decydentem na szczeblu regionalnym jest Urzad Morski
w Gdyni. W jego gestii znajduja si¢ uprawnienia w zakresie wy-
konywania robot poglebiarskich. Konsultacje z Urzedem sg tak-
ze wymagane podczas projektowania (roz)budowy marin. Rola
Regionalnych Dyrekcji Ochrony Srodowiska w wojewddztwie
pomorskim i warminsko-mazurskim polega na wydawaniu po-
zwolen Srodowiskowych oraz monitorowaniu obszar6w NATU-
RA 2000 na ladzie. Rola Okrggowego Inspektoratu Rybotow-
stwa w Gdyni polega gtownie na nadzorowaniu rybotowstwa,
inspekcji praktyk i procedur w procesie rybotdwstwa.
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Tabl. 1 Rodzaje dzialalno$ci ludzkiej na Zalewie Wislanym

Rodzaj dziatalnosci

Grupy interesariuszy zwigzane z dang dziatanos$cia

Problemy zwiazane z dang dziatalno$cia

Rybotéwstwo w Nowej Pastece, Piaskach, From-
borku, Katach Rybackich, Suchaczu, Krynicy
Morskiej, Tolkmicku i Kamienicy Elblaskie;.

Zwiazki rybackie, Zarzady Portow, whasciciele
jednostek tam cumujacych, Okregowy Inspektorat
Rybotéwstwa w Gdyni z oddziatami we Frombor-
ku i Sztutowie.

Limity potowowe, nieregularno$¢ zarybiania
(wegorz).

Ochrona $rodowiska: cata polska czg$¢ Zalewu
jest obszarem NATURA 2000 (PLB280010,
PLH280007).

Ekolodzy: organizacje i instytucje wdrazajace
implementacje programu NATURA 2000 (UM
Gdynia, Woj. Dyrekcje Ochrony Srodowiska
w Gdansku i Olsztynie).

Problemy zwiazane z rozrostem rodzimej popu-
lacji kormoranow.

Sektor ustug turystycznych — hotele, restauracje,
porty i przystanie w Nowej Pastece, Piaskach,
Fromborku, Katach Rybackich, Suchaczu, Krynicy
Morskiej, Tolkmicku, Kamienicy Elblaskiej,
Kadynach.

Wrhasciciele hoteli i restauracji, Kapitanaty/Bos-
manaty portow, wladze lokalne zainteresowane
rozwojem sektora ustug turystycznych.

Niestabilna turystyka transgraniczna ze wzglgdu
na stosunki z Federacja Rosyjska, izolacja Zale-
wu od reszty EU.

Zegluga handlowa do portu w Elblagu i przetadun-
ki.

Zarzad Portu w Elblagu, wtadze Elblaga, firmy
zeglugowe 1 spedycyjne.

Izolacja portu w Elblagu od Morza Battyckiego.

Intensywne wykorzystanie plaz na Mierzei.

Sektor turystyczny Mierzei; wlasciciele hoteli,
restauracji i kampingow.

Zatory komunikacyjne w letnim sezonie tury-
stycznym.

Drobna dziatalno$¢ handlowo-ustugowa.

Wiasciciele sklepow i drobnych zaktadow pro-
dukcyjno-ustugowych.

Przewaga matych firm o ograniczonej zdolnosci
kredytowej — zapoznienie ekonomiczne gmin
nad Zalewem.

Dziatalno$¢ rolnicza na
potudniowym brzegu Zalewu.

Rolnicy, wtadze lokalne.

Konsekwencje upadku PGR-6w; trwate bezro-
bocie.

(Ministarstwo Srodowiskaw

Ochrony Srodowiska
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monitoring obszaréw monitoring obszaréw w Gdyni
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i b
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Rys. 2. Schemat powigzan instytucji zarzadzajacych Zalewem Wislanym

Nastepnie inwentaryzacj¢ rodzajow dziatalnosci oraz od-
wzorowanie powigzan migdzy instytucjami przeanalizowano
za pomocg narze¢dzi DPSIR i CATWOE. W schemacie DPSIR
poprawa jako$ci zycia oraz tworzenie miejsc pracy zdefinio-
wano jako czynnik sprawczy (Driver). Nastgpnie rozwoj ma-
rin i utrzymanie toréw podej$ciowych okreslono jako presj¢ na
ckosystem Zalewu (Pressure). W nastgpnej kolejnosci okreslo-
no stan (State) Zalewu, ktorego glownymi elementami sg na-
turalna ptytko$¢ akwenu oraz jego sktad sedymentologiczny,
zdominowany przez osady muliste i blotniste o stabej wytrzy-

matosci, co jest gldwnym powodem stabej dostepnosci akwenu.
Elementem antropogenicznym stanu jest plytkos¢ istniejacych
toréw podejsciowych i wynikte stad ograniczenia w zegludze
wigkszych jednostek. W kolejnym kroku implementacji sche-
matu DPSIR zdefiniowano wptywy (Impacts) wynikajace z wy-
konania planowanych bagrowan toréw podejSciowych, ktore
mogg powodowac negatywne skutki dla srodowiska zwigzane
z zagrozeniami dla populacji glownych gatunkow ryb o duzym
znaczeniu gospodarczym (glownie sandacz), takich jak zakto-
cenia rozrodu, wzrost nat¢zenia hatasu podczas wykonywania
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bagrowan oraz zwigzane z bagrowaniem zmetnienie wody. Na
koniec okreslono elementy odpowiedzi (Response), ktore maja
minimalizowa¢ powyzsze negatywne skutki. Zaproponowane
instrumenty objety wybor optymalnych okresow bagrowan, do-
ktadne planowanie i wykonanie operacji depozycji osadow oraz
$ciste przestrzeganie procedur ograniczajacych hatas.

W nastepnej kolejnosci dziatania ludzkie oraz powigzania
instytucjonalne przeanalizowano metoda CATWOE. Na pocza-
tek okreslono klientéw (Customers), ktérzy odniosa korzysci
z realizacji (z)identyfikowanego zagadnienia. Grupa ta obej-
muje wladze portow na Zalewie, ktore beda mogly generowac
wicksze zyski z ustug portowych, rybakow, ktorzy uzyskaja
lepszy dostep do towisk, sektor turystyczny, ktéry bedzie za-
pewniat ushugi hotelowo-gastronomiczne i rozrywkowe dla
wickszej liczby turystow, wiadze lokalne, ktére beda wspot-
tworzy¢ 1 wspotuczestniczyé w procesie przezwyci¢zania sta-
gnacji ekonomicznej Zalewu oraz wladze wojewodzkie, ktore
skorzystaja z lepszego zintegrowania calej polskiej czesci Za-
lewu. Nie stwierdzono wystapienia zadnej grupy, ktdra straci
na implementacji proponowanych rozwiazan, jezeli tylko beda
zachowane wszystkie regulacje zwigzane z ochrong srodowiska,
w szczegolnosci okresy, w ktorych mozna wykonywac bagrowa-
nie i wlasciwe deponowanie osadéw. Aktorami (ACtors) zaan-
gazowanymi w proces realizacji projektu sa operatorzy portow,
rybacy, sektor turystyczny i wtasciciele sklepow. W kroku na-
tepnym zdefiniowano transformacj¢ (Transformation) zwiazana
z realizacja projektu. Jej elementami sktadowymi sa: (a) na-
ktady — $rodki finansowe UM Gdynia jako gtownej instytucji
zarzadzajacej Zalewem, mozliwe dodatkowe naktady ze strony
wiadz lokalnych oraz inwestoréw prywatnych, wspomaganych
przez fundusze EU, (b) skutki: usprawniona zegluga, depono-
wanie osadow oraz (c) kroki posrednie: 1) okreslenie optymal-
nych okresow bagrowan, 2) wykonanie oceny oddzialywania na
srodowisko, 3) wyznaczenie obszaréw deponowania osadow,
4) wykonanie przetargu na prace poglebiarskie. Nastgpnym
etapem implementacji schematu CATWOE jest zdefiniowanie
swiatopogladu (Worldview), ktory opisuje percepcje obecnej
sytuacji na Zalewie. Stwierdzono tutaj, ze izolacja polskiej czg-
$ci Zalewu jest gtowna przyczyna zapoznienia ekonomicznego
gmin nadzalewowych, co skutkuje wysokim bezrobociem i sta-
rzeniem si¢ lokalnej ludno$ci oraz jej ogdlnym zubozeniem.
Z drugiej strony Zalew ma istotne atuty, ktore nalezy wykorzy-
sta¢ — glownym atutem jest jego atrakcja turystyczna. W kro-
ku nastgpnym okres§lono tak zwanych wtascicieli zagadnienia
(Owners); najwazniejszym z nich jest UM Gdynia, posiadajacy
pelna jurysdykcj¢ na akwenie i przylegtym obszarze przybrzez-
nym (pas techniczny i ochronny). Pozostate instytucje pelnia
role uzupehiajace; (1) regionalne Dyrekcje Ochrony Srodowi-
ska wydaja pozwolenia $rodowiskowe oraz wspotpracuja przy
realizacji polityk ochronnych zwigzanych z ochrong srodowiska
oraz kontroli procesu inwestycyjnego (wlacznie z oceng oddzia-
lywania na §rodowisko), monitoruja ladowe obszary NATURA
2000 (obszary wodne NATURA 2000 znajduja si¢ w gestii UM
Gdynia), (2) Okregowy Inspektorat Rybotowstwa zajmuje si¢
inspekcjami uzywanego sprze¢tu potowowego oraz przestrze-
ganiem okresow ochronnych, (3) Wojewddzkie Inspektoraty
Ochrony Srodowiska nadzorujg i monitorujg stan $rodowiska
oraz (4) organizacje pozarzadowe naglasniajace negatywne od-

dziatywania na $rodowisko za pomoca instrumentéw komuni-
kacji spotecznej. Ostatnim elementem schematu CATWOE jest
srodowisko (Environment); minimalizacja negatywnych skut-
kéw planowanych bagrowan bedzie wymagac¢ wykonania sze-
rokiego monitoringu pozyskanego osadu w kierunku obecnosci
substancji toksycznych oraz wyznaczenia bezpiecznych obsza-
réw jego deponowania.

Podsumowujac, schemat DPSIR pozwolit na okreslenie
tancucha przyczynowo-skutkowego, ktory pokazuje, jak im-
plementacja podejscia systemowego powinna przetozy¢ si¢ na
pozadana odpowiedz ekosystemu Zalewu Wislanego; jest to
schematyzacja zagadnienia nakierowana na analiz¢ procesu.
Z drugiej strony, schemat CATWOE pozwolit na identyfikacje
beneficjentow oraz gtéwnych instytucji wdrazajacych metody-
k¢ podejscia systemowego w uwarunkowaniach ekologicznych
i ekonomicznych danego ekosystemu; schemat CATWOE jest
zatem nakierowany na analiz¢ obiektowa. Zastosowane razem
oba schematy wytworzyly synergie, dzigki ktorej mozliwe byto
precyzyjne uzasadnienie koniecznosci i sposobu rewitalizacji
ekonomicznej Zalewu.

PROJEKTOWANIE SYSTEMU

Kolejnym etapem implementacji metodyki podejs$cia syste-
mowego jest tak zwane projektowanie systemu, czyli okresle-
nie wszystkich procesow, ktore wydarza si¢ w trakcie realizacji
przyjetego scenariusza rozwigzania zidentyfikowanego w kroku
poprzednim zagadnienia. W tym celu opracowuje si¢ tak zwa-
ny diagram konceptualny zawierajacy wszystkie potaczenia
i sprzezenia wystepujace miedzy procesami uruchomionymi
przez realizacj¢ scenariusza. Diagram ten przedstawiono na rys.
3. na ktérym pokazano, ze gospodarka Zalewu jest zalezna od
ruchu turystycznego, stanu portow i marin, zeglugi i rybotow-
stwa (zob. drugi rzad na rys. 3). Istotne sg tu dwukierunkowe
zaleznosci migdzy gospodarka a wymienionymi wyzej dziala-
niami, ktore moga wywiera¢ zardwno efekty pozytywne, jak
i negatywne. W analizowanym przypadku wida¢ wyraznie, ze
rozwoj ruchu turystycznego bedzie mie¢ dodatni wplyw na roz-
woj gospodarczy gmin nadzalewowych.

Bagrowanie, przedstawione na rys. 3 w trzecim rzedzie,
pokazuje swoj zwigzek z rozwojem portéw i marin oraz ruchu
zeglugowego, co oznacza, ze r0zwoj tego ostatniego wymaga
zarowno bagrowania zeglugowych torow podejsciowych, jak
tez modernizacji portoéw i marin. Modernizacja ta ma prowa-
dzi¢ do zwigkszenia ruchu zeglugowego. Prace poglebiarskie sa
wzajemnie powigzane z mozliwym pogorszeniem parametrow
jakosci wody oraz stanu obszarow przybrzeznych ze wzgledu
na odktadanie wybagrowanego urobku. Rownoczesnie, prace
te sa nieodzowne ze wzglgdu na zamulanie torow zeglugowych
i konieczno$¢ utrzymania ich parametrow. Na rys. 3 pokazano
tez, ze istnieje szereg mozliwosci zagospodarowania wybagro-
wanego urobku, takie jak: ich zagospodarowanie w rolnictwie,
sztuczne zasilanie plaz oraz budowa obwalowan — jezeli tylko
wlasciwosci mechaniczne urobku sg adekwatne do tego rodzaju
zastosowan.

Zamulanie toréw zeglugowych powoduje, ze nalezy doko-
na¢ opracowania scenariuszy i harmonograméw robot czerpal-
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Rys. 4. Schemat istniejacych torow zeglugowych na Zalewie Wislanym

nych w $cistym powigzaniu z szeroko rozumiang hydro- i li-
todynamikg akwenu w celu oceny przewidywanych objetosci
tych robot i czgstotliwosci ich wykonywania. Powigzane jest to
z oceng kosztow tych operacji i korzysci wyniklych z utrzyma-
nia zatozonych parametrow torow zeglugowych.
Najwazniejszym rezultatem projektowania systemu jest
schematyzacja procesow wywotanych przez planowane rozwia-
zanie zagadnienia. W przypadku Zalewu zdefiniowany w tym

kroku system wyraznie pokazuje, ze zamierzona interwencja
w funkcjonowanie Zalewu poprzez rozwdj infrastruktury zeglu-
gowej i wynikte stad roboty czerpalne stanowi duze wyzwanie
dla doktadnego modelowania przewidywanego tempa zamu-
lania poglebionych toréw zeglugowych oraz zwiazanej z tym
analizy kosztow i korzys$ci. Proponowane rozwigzanie powinno:
a) minimalizowa¢ koszty, b) minimalizowaé¢ negatywny wplyw
na $rodowisko, c¢) maksymalizowa¢ korzysci ekonomiczne
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zwigzane z tworzeniem nowych miejsc pracy w zmodernizo-
wanych portach, powstaniem nowych inicjatyw gospodarczych
w sektorze turystycznym (hotele, restauracje...) oraz d) mak-
symalizowa¢ korzys$ci uboczne, na przyktad przez wilasciwe
wykorzystanie bagrowanego urobku, na przyktad w rolnictwie
lub przez stworzenie bezpiecznych habitatow dla flory i fauny
(sztuczne wyspy z ograniczonym dostgpem).

Istniejaca konfiguracje glownych torow zeglugowych na Za-
lewie przedstawiono na rys. 4. Gtéwnym zewnetrznym bodz-
cem do rozwoju gospodarki na Zalewie jest decyzja Rzadu RP
z maja 2016 dotyczaca budowy drogi wodnej taczacej Zalew
Wislany z Zatoka Gdanska. Kanal ten ma mie¢ glgbokos¢ 5 m
i umozliwi¢ zegluge jednostek o dtugosci do 100 m i szeroko-
$ci do 20 m. Docelowo kanal ma umozliwi¢ przetadunki rzedu
1,5 mln ton rocznie przez port w Elblagu, najp6zniej 10 lat po
ukonczeniu inwestycji w 2022 roku. Ma to gwarantowac eko-
nomiczng optacalnos¢ przekopu. Decyzja Rzadu RP o budowie
przekopu bedzie finansowana ze srodkow centralnych i nie ob-
cigzy budzetow gmin nadzalewowych. Wplyneta ona jednak
W znacznym stopniu na dalsze prace zwigzane z zastosowaniem
podejécia systemowego w analizie funkcjonowania Zalewu,
gdyz wykonanie przekopu otworzy polska czgs¢ Zalewu na
zegluge zewnetrzng, co moze by¢ wysoce korzystne dla ruchu
w innych portach na Zalewie poza Elblagiem. Ponadto 5,3 mln

m? urobku, ktory bedzie wybagrowany podczas budowy przeko-
pu, bedzie zdeponowane na Zalewie w formie sztucznej wyspy
o powierzchni 190 hektarow. Pokazuje to sposob wykorzystania
urobku pozyskanego przy bagrowaniu innych torow zeglugo-
wych na Zalewie.

Ryzyku, ze Elblag pozostanie jedynym beneficjentem prze-
kopu, mozna zapobiec przez poglebienie pozostatych kanalow
zeglugowych 1 podej$¢ do portow i marin, stosujac ponizszy
dwukrokowy schemat: 1) okreslenie docelowych glebokosci
i szerokosci kanalow nawigacyjnych oraz 2) okreslenie tempa
zamulania tych kanaléw i wymaganych przez zamulanie czg-
stotliwosci ich poglebiania. Krok pierwszy determinuje koszty
poczatkowe, a drugi koszty biezace zwigzane z utrzymaniem
zmodernizowanej infrastruktury zeglugowej. Koszty te mozna
okresli¢, mnozac objetos¢ osaddéw zamulajacych kanaly przez
jednostkowy koszt bagrowania. Nastepnie koszty te nalezy po-
réwnac ze spodziewanymi korzy$ciami zwigzanymi ze wzrostem
wolumenu towarow przewozonych przez Zalew i spodziewany
wzrost natezenia ruchu turystycznego. Sa to elementy oceny
systemu, ktory bedzie omowiony w dalszej czesci artykutu.

W procesie projektowania systemu zgromadzono wszystkie
potrzebne dane. Obejmuja one dane o parametrach sedymen-
tologicznych osadow, ktore sg potrzebne do kalibracji modeli
transportu osadow w procesie zamulania torow zeglugowych.
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W tym celu pobrano probki osadu z 14 lokalizacji w poblizu
istniejacych portow (zob. rys. 5). Badania makroskopowe tych
probek pozwolity na okreslenie rodzaju osadow: sg to gtownie
muty i piaski muliste o sredniej zawarto$ci materii organiczne;.
Znajduja si¢ one zwykle w stanie migkkoplastycznym lub pol-
ptynnym (blizej powierzchni kontaktu w woda). Osady piasz-
czyste wystepuja rzadko. Probki osadow poddano tez analizie
fizykochemicznej. Badane osady charakteryzowaty si¢ podwyz-
szong zawarto$cig substancji biogenicznych oraz stosunkowo
mala zawartoscig metali, wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych i polichlorowanych bifenyli; nie stwierdzono
zatem wystgpowania zadnej substancji szkodliwej w stezeniu
groznym dla funkcjonowania ekosystemu Zalewu. Wyniki te
sa zgodne z wczesniejszymi analizami wykonanymi na potrze-
by projektowanego przekopu Mierzei Wislanej [S]. Pozwala to
na wykorzystanie urobku z bagrowania toréow zeglugowych do
tworzenia sztucznych wysp na Zalewie lub wypetniania nim
niepozadanych obnizen terenu w sasiedztwie Zalewu. Z dru-
giej strony, okreslenie parametrow wytrzymatosciowych osadu
pozwolito na opracowanie ogdlnych wytycznych do modelo-
wania tempa zamulania toréw zeglugowych. Oprocz ogélnych
parametrow tla hydrodynamicznego Zalewu do wiarygodnego
modelowania tempa zamulania kanatéw potrzebne sa takie wiel-
kosci jak: krytyczne naprezenie styczne poczatku ruchu osadow
oraz predkos¢ opadania ziaren w toni wodnej. Wykonanie ana-
lizy paramterow wytrzymatosciowych osadow pozwolito na
okreslenie tych bardzo waznych wielkosci. Dane dotyczace tta
i wymuszen hydrodynamicznych zaczerpnigto z wynikow po-
przednich badan (projekt FP7 LAGOONS, Integrated water re-
sources and coastal zone management in European lagoons in
the context of climate change) oraz uszczegotowiono w ramach
projektu BaltCoast.

@ Elblag

FORMULOWANIE SYSTEMU

Modelowanie tempa zamulania toréw zeglugowych wyko-
nano za pomocg pakietu numerycznego DELFT3D modeling
suite [3]. Jest to problem wart osobnego artykutu naukowego,
ale do celéw obecnej publikacji bgdzie on omoéwiony skrotowo.

Modelowanie transportu osadow wymaga okreslenia pola fa-
lowo-pradowego w kolumnie wody z uwzglgednieniem obszaru
przydennego, czyli predkosci i kierunkow przeptywu wody we
wzystkich weztach siatki obliczeniowej. Z tego wzgledu zgro-
madzono informacje o polu wiatrowym, doptywach rzecznych,
intruzji wody stonej do akwenu Zalewu oraz poziomach wody
na brzegach obszaru modelowania. Klimat falowy zrekonstru-
owano w oparciu o rownanie bilansu dziatania falowego w mo-
delu SWAN, uzywajac danych z pola wiatrowego jako wejscie
tego modelu. Nastepnie obliczono trojwymiarowe pole pradowe
za pomoca rownan ciaglosci i zachowania pedu. Pakiet DEL-
FT3D do obliczen pola pradowego wykalibrowano dla catego
obszaru Zalewu (czg$¢ polska i rosyjska) z uwzglednieniem
wplywu Morza Baltyckiego poprzez Ciesning Pilawska. Na
rys. 6 przedstawiono polska czes¢ Zalewu wraz z czeScig siatki
obliczeniowej do obliczen parametréw tta hydrodynamicznego
na Zalewie. Kropki na podejsciach do Piaskow, Elblaga i From-
borka oznaczaja miejsca symulacji tempa zamulania kanatow
zeglugowych. Na rys. 7 pokazano z kolei cala globalna siatke
obliczeniowy i przedstawiono zagniezdzenie siatki lokalnej dla
podejscia do portu w Elblagu; w ten sam sposob zagniezdzono
siatki obliczeniowe dla Fromborka i Piaskow.

Na podstawie konsultacji z interesariuszami wybrano kilka

scenariuszy modelowania tempa zamulania kanalow zeglugo-
wych:

Piaski
@

@ Frombork

Rys. 6. Siatka do obliczen hydrodynamiki w polskiej czgsci Zalewu Wislanego i miejsca symulacji tempa zamulania/zapiaszczania kanaléw zeglugowych
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Rys. 7. Siatka globalna do obliczen hydrodynamicznych i zagniezdzona siatka do obliczen tempa zamulania kanatow zeglugowych

1. Modelowanie tta hydrodynamicznego oraz zamulania
istniejacych kanatow zeglugowych, jako podstawy po-
rownawczej dla innych scenariuszy.

2. Modelowanie tla hydrodynamicznego i zamulania dla
istniejacych kanatéw zeglugowych oraz budowy nowego
kanatu zeglugowego od przekopu Mierzei do portu w El-
blagu dla dwdch wariantow:

a) nowy kanal bedzie miatl szeroko$¢ 60 m i glebokosé
5m,

b) nowy kanat bedzie miat szerokos¢ 100 m i glgbokos¢
Sm.

3. Modelowanie tta hydrodynamicznego i zamulania dla
istniejacej sieci torow zeglugowych utrzymywanych dla
glebokosci 3,5 m (co bedzie wymagac poglebiania jedy-
nie czgsci kanatdéw) wiacznie z budowa kanatu do prze-
kopu Mierzei o szerokosci 60 m (jak w przypadku 2a).

OCENA SYSTEMU

Pakiet DELFT3D skonfigurowany w etapie formulowania
systemu w celu oceny tempa zamulania kanatow zeglugowych
wykalibrowano 1 zwalidowano na podstawie pozioméw wod
i zasolenia. Po wykonaniu kalibracji i walidacji uzyskano zado-
walajaca doktadnos$¢ obliczen do celéw symulacji scenariuszy
zatozonych na etapie formutowania systemu.

Pierwszym krokiem w tym celu byta ocena kosztéw pogle-
bienia i poszerzenia torow zeglugowych dla zadanych parame-
trow geometrycznych. Obliczenia te wykonano na podstawie
informacji o istniejacych glebokosciach kanalow otrzymanych

z UM Gdynia. Pozwolito to na okreslenie scenariusza bazowego
odtworzenia sieci kanatow przy zatozonej szerokosc¢i b = 60 m
i glebokosci h = 3,5 m. W tabl. 2 zawarto zestawienie dtugo-
$ci wszystkich analizowanych kanatéw zeglugowych. Na rys. 8
przedstawiono natomiast geometri¢ poprzeczng tych torow:
szerokos¢ istniejacych torow przyjeto jako 60 m, a nachylenie
ich skarp bocznych jako 1:4. Srednig gleboko$é toru od stawy
Elblag do ptawy PIA przyjeto, na podstawie materiatow UM
Gdynia, jako rowng 2,5 m, natomiast pomigdzy stawami Gdansk
i Elblag jako rowng 2 m. Na podstawie obliczonych szybkosci
zamulan tych toréw otrzymano objetos¢ robot czerpalnych row-
ng prawie 2,4 mln m’. Nastepnie, na podstawie jednostkowe-
go kosztu robdt czerpalnych w wysokosci 40 zt/m?® otrzymano
koszty tych robdt na odtworzenie parametrow kanatu gléwne-
go w wysokosci 96 mln zt. Objeto$¢ robot czerpalnych kana-
16w bocznych (podejs¢ do portdw) o tych samych parametrach
h=3,5mib=60m obliczono jako 2,75 mln m?, co pociagnie
za soba koszty w wysokosci 110 mln zt.

Zwazywszy powyzsze bardzo duze koszty, przyjeto do ana-
lizy wariant oszczedno$ciowy, przyjmujac zmniejszong gle-
boko$¢ kanatow zeglugowych h = 2,5 m. Na odcinku kanatu
gléwnego oraz na torach podejsciowych do Tolkmicka i From-
borka oraz do Krynicy Morskiej pozostawiono szerokos¢ kana-
16w jako réwng 60 m. Szerokos$¢ podejs¢ do pozostatych por-
tow zmniejszono do 40 m. W scenariuszu tym roboty czerpalne
w kanale glownym wyniosg jedynie 350 tys. m®, podejscia do
Tolkmicka i Fromborka nie beda wymagaly pogltebien, a pode;j-
$cie do Krynicy Morskiej wymaga¢ bedzie jedynie wydobycia
150 tys. m* urobku. W kategoriach finansowych poglebienie ka-
nalu gtownego pociagnie za soba koszt w wysokosci 14 min zi,
a podejscia do Krynicy Morskiej 6 mln zt. Modernizacja pozo-
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Rys. 8. Geometria istniejacych i zmodernizowanych kanalow zeglugowych

Tabl. 2. Dlugos$ci przewidywanych do poglebiania odcinkéw kanalow
zeglugowych w polskiej czesci Zalewu Wislanego

Kanat gléwny

Od granicy panstwa do ptawy PAS: 0,6 Mm = 1,11 km

Od ptawy PAS do ptawy PIA: 2,9 Mm = 5,37 km
Od ptawy PIA do ptawy FRO: 0,9 Mm = 1,67 km
Od ptawy FRO do ptawy TOL: 5,9 Mm = 10,93 km

Od ptawy TOL do stawy Elblag: 2,7 Mm = 5,00 km

Od stawy Elblag do stawy Gdansk: 5 Mm = 9,26 km

Razem 18 Mm = 33.34 km

Podejscia do portéw

Od ptawy PAS do Nowej Pasteki: 1,3Mm =241 km

Od ptawy PIA do Piaskow: 2,5 Mm = 4,63 km

Od ptawy FROdo Fromborka: 2,4 Mm = 4,44 km

Od ptawy TOL do Tolkmicka: 1,5 Mm = 2,78 km

Od ptawy TOLdo Krynicy Morskiej: 2,4 Mm = 4,82 km

Od stawy Elblag doElblaga: 2,5 Mm = 4,82 km

Od stawy Gdansk do ujscia Nogatu: 2,7 Mm = 5,00 km

Od stawy Gdansk do Katow Rybackich: 3,5 Mm = 6,48 km

Razem 19 MM = 35,38 km

statych kanatéw pociagnie za soba natomiast roboty czerpalne
0 objetosci 396 tys. m? i wydatki w kwocie 15,84 mln zt.

Drugi krok obliczen, to jest ocena tempa zamulania kanatow
zeglugowych, zwigzano z symulacjami tego procesu dla nowe-
go kanatu zeglugowego taczacego Elblag z przekopem Mierzei
w scenariuszu (3). Tempo zamulania dla istniejacego kanatu
(h =24 m b =60 m) oszacowano na 12 cm/rok. Warto$¢ ta
jest zgodna z obliczeniami tempa zamulania na podstawie udo-
kumentowanych objetosci bagrowan tego kanatu zeglugowego
wykonywanych na zlecenie UM Gdynia. W trakcie wykony-

wania symulacji okazato si¢, ze oprocz zamulania wywotane-
go czynnikami hydrodynamicznymi drugim istotnym czynni-
kiem jest osuwanie si¢ zboczy kanatu zbudowanego z osadow
w stanie migkkoplastycznym lub potplynnym. Czynnik ten
uwzgledniono w dalszych symulacjach kanalow o innych pa-
rametrach. Dla wariantu kanalu zeglugowego Mierzeja — port
w Elblagu (h = 5 m, b = 60 m) obliczone tempo zamulania
wyniosto 37 cm/rok (zob. rys. 6). Oznacza to, ze w celu utrzy-
mania parametrow kanalu bedzie on musial by¢ poglebiany co
roku ze wzgledu na intensywne zamulanie kanatu w tym rejo-
nie. Zakladajac, ze minimalna dopuszczalna gleboko$¢ kanatu
nie moze by¢ mniejsza niz 4,5 m, objeto$¢ corocznych robot
czerpalnych majacych na celu utrzymanie zeglownos$ci bedzie
rzedu 90 tys. m?, co pociagnie za sobg wydatki rzedu 3,6 mln zt.
Obliczone tempo zamulania jest zblizone do szacunkowych ob-
liczen wykonanych w 2009 roku przez Instytut Budownictwa
Wodnego PAN na rzecz UM Gdynia, ktore przewiduja nieco
wigksze roczne tempo zamulania rzgdu 50 cm/rok [10]. Dalej
na poélnoc od tego miejsca osady sg juz bardziej stabilne i ich
tempo zamulania (nie obliczane w niniejszej analizie) oceniane
jest na 4 cm/rok, co oznacza, ze roboty czerpalne nie beda wy-
konywane czgsto.

Zamulanie toru do Fromborka, obliczone dla obecnie ist-
niejacej jego geometrii (h = 2,4 m, b = 60 m), jest niewielkie
i wynosi 6 cm/rok. Takg sama warto§¢ tempa zamulania otrzy-
mano dla wigkszej giebokosci réwnej 3,5 m. Obliczenia te po-
kazuja, ze utrzymanie toru podejsciowego do Fromborka bedzie
wymagalo sporadycznych poglebien co 5 + 8 lat. Przy zatoze-
niu minimalnej gtebokos$ci tego kanatu h = 3 m wzdtuz catego
toru o dtugosci 4,44 km okresowe poglebianie tego toru bedzie
obejmowaé 133 tys. m* oraz zwigzanych z tym kosztow rz¢du
5,3 min zt.

Dwa powyzsze przypadki przedstawiaja oceny tempa za-
mulania kanatéw zeglugowych w potudniowej czeéci Zalewu.
Trzecim analizowanym przypadkiem jest tor podejSciowy do
Piaskéw przy granicy z Federacja Rosyjska. Glebokos$ci natu-
ralne sa tam wigksze niz w cze$ci zachodniej Zalewu. Ponadto,
osady tworzace dno zawierajg wigcej ziarn piaszczystych przy
granicy z Rosja. Z tego wzgledu wykonane symulacje przewi-
duja brak istotnych zmian dennych w rejonie toréw zeglugo-
wych (niewielkie zapiaszczanie — nie zamulanie). Sytuacja jest
diametralnie r6zna w rejonie Katéw Rybackich. Dominujg tam
osady muliste, tak jak w rejonie Elblaga. Co istotne, natural-
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ne glebokosci sg tam najmniejsze na catym Zalewie i wynosza
okoto 1,4 m. Z tego wzgledu tempo zamulania powinno by¢
conajmniej tak duze jak w rejonie Elblaga (okoto 40 cm/rok).
Mozna stad wywnioskowaé, ze coroczne roboty czerpalne beda
musiaty by¢ wykonywane na dtugim odcinku od stawy Elblag
poprzez staweg Gdansk do Katow Rybackich, ktorego dhugosée
wynosi prawie 16 km. Na tym odcinku roboty czerpalne beda
miaty obj¢tos¢ 500 tys. m?® przy zwigzanych z tym kosztach rzg-
du 20 min zt (rocznie!). Znaczaca poprawa tej sytuacji wysta-
pi natomiast po ukonczeniu przekopu Mierzei, gdyz zaistnieje
wowczas mozliwos¢ budowy kanatu taczacego Katy Rybackie
do nowego kanatu zeglugowego z przekopu Mierzei do Elblaga.

WYJSCIE SYSTEMU

Zaprezentowane powyzej wyniki symulacji przedstawio-
no podczas koncowego spotkania z interesariuszami w dniach
9 + 11.01.2018. Reprezentowane grupy interesariuszy obejmo-
waly ekspertow z UM Gdynia i Szczecin, przedstawicieli wladz
lokalnych z Tolkmicka i Sztutowa, reprezentantow sektora tu-
rystycznego z Petli Zutawskiej oraz reprezentantéw organizacji
pozarzadowych (EUCC Polska).

Scenariusz bazowy modernizacji kanatow zeglugowych
(b =60 m, h = 3,5 m) jednogtosnie odrzucono. Gtéwnym tego
powodem jest niezdolno$¢ wtadz lokalnych do wydatkowania
ponad 200 mlIn zt na roboty czerpalne zwigzane z poglebieniem
sieci kanatow 1 ich utrzymaniem. Uznano natomiast, ze jedyna
sytuacja, w ktorej wariant ten mogtby by¢ zrealizowany, bytaby
budowa transeuropejskiej drogi wodnej E70, finansowana na te-
renie Polski przez Rzad RP. W takim przypadku koszt moderni-
zacji kanatu gldwnego od ujécia Nogatu/Szkarpawy do granicy
panstwowej 1 jego utrzymania bytby pokryty w catosci przez
budzet panstwa. W rezultacie, mozliwo$¢ budowy drogi E70 po-
traktowano jako wizje (dalekiej) przysztosci.

Wariant konserwatywny utrzymywania gltebokosci torow ze-
glugowych na poziomie h = 2,5 m i szerokosci 40 + 60 m zyskat
dos¢ znaczng akceptacj¢. Podczas dyskusji wylonita si¢ istot-
na rola wigkszych miejscowosci (Krynica Morska na Mierzei
i Tolkmicko oraz Frombork na poludniu). MiejscowoSci te majg
potencjal, by utworzy¢ ,twardy rdzen” modernizacji i razem
stworzy¢ regularng zegluge pomigdzy soba w okresie letnim,
oferujac mozliwos¢ komunikacji mi¢gdzy brzegami Zalewu dla
ruchu pieszego, rowerzystow 1 turystow zmotoryzowanych. Za-
pewnienie mozliwosci transportowych dla samochodow okreslo-
no jako palacy problem powodujacy permanentne zakorkowanie
droég dookota Zalewu w okresie letnim. Z tego powodu infra-
struktura transportowa be¢dzie potrzebowac urzadzen do obstugi
promoéw zapewniajacych transport samochodow i matych ci¢za-
réwek. Naturalnie, po ukonczeniu przekopu, do wymienionych
wyzej trzech miast dofaczy rowniez Elblag. W kazdym razie re-
alizacja tego scenariusza bedzie generowac koszty w wysokosci
okoto 17 mln zt na poglebienie kanatow oraz okoto 1,2 mln zi na
coroczne koszty zwigzane z ich utrzymaniem. Dyskutanci zgo-
dzili si¢ ze stwierdzeniem, ze jest to najbardziej prawdopodobny
wariant rozwoju dziatan zwigzanych z woda w rejonie Zalewu.
Tym niemniej, zwiazane z jego realizacjg koszty, ktore sa o rzad
wielko$ci mniejsze niz scenariusz bazowy, beda powaznym ob-
cigzeniem dla lokalnych spotecznosci. W tym kontekscie uzna-

no, ze nalezy dokona¢ bardziej precyzyjnych ocen, w jakim
stopniu zwigkszy si¢ ruch pojazdéw i ludzi na Zalewie. Cickawe
dane przedstawil reprezentant Petli Zutawskiej:

— Liczba turystow obstuzona przez mariny i porty zwia-
zane z Petlg wzrosta z 29 tys. w roku 2015 do 124 tys.
w 20151 154 tys. w 2016;

— Liczba turystow ,,wodnych” w roku 2016 wyniosta
13020 w stosunku do 141670 turystow ,,ladowych”
w tym samym roku;

- 60% turystéw ,,wodnych” w roku 2016 wizytowalo Za-
lew w lipcu — sierpniu oraz prawie 98% pomigdzy majem
a wrzesniem, co pokazuje ogromng sezonowo$¢ zjawi-
ska;

— Prawie 44% turystow ,,Jadowych” w roku 2016 wizytowa-
o Zalew w lipcu — sierpniu, a 76% migdzy majem a wrze-
$niem; sezonowos¢ jest ciggle duza, lecz nie tak przygnia-
tajaca jak w przypadku turystow ,,wodnych”;

— Wykorzystanie marin, wyrazone za pomocg jachto-
-dni, wzrosto z 22% w 2014 do 73% w 2015 i 92%
w 2016;

— Liczba zawini¢¢ do marin wzrosta z 1693 w 2014 do
5205 w 201516670 w 2016.

Informacje te mozna zinterpretowa¢ nast¢pujaco:

— Gwaltowny wzrost zawini¢g¢ do marin/portow spowo-
dowat osiagnigcie putapu mozliwosci istniejacej infra-
struktury, wskazujac, ze dalszy rozwdj turystyki wodnej
bedzie wymagat istotnej modernizacji w najblizszym
czasie. Zjawiska tego nie uwzgledniono w formuto-
waniu systemu. Tym niemniej, jest to obecnie czynnik
krytyczny dalszego rozwoju gospodarki nadzalewowe;j
zwiazanej z turystyka wodna. Z tego wzgledu nalezy nie-
zwlocznie rozpocza¢ planowanie rozwoju i rozbudowy
miejsc cumowania, pochylni (slipéw), dostawy energii
elektrycznej, ustug sanitarnych, terminali promowych
w wigkszosci istniejacych marin/portow. Nalezy w tym
kontekscie pomysle¢ o wykorzystaniu funduszy spojno-
$ci EU do rewitalizacji obszarow ekonomicznie zapdz-
nionych. Zadania takie moga zby¢ podjete przez wladze
lokalnych spotecznosci.

— Rozw¢j infrastruktury w najwigkszych marinach/por-
tach musi uwzgledni¢ ruch proméw przez Zalew zdol-
nych do transportowania matych i $rednich pojazdow.
Ich godziny odjazdu/przyjazdu nalezy zsynchronizowac
z rozkladami jazdy autobuséw na poétnocy i potudniu
Zalewu. W tym kontekscie nalezy oceni¢ wzrost kosz-
tow czestszego kursowania autobusow. Rowniez kosz-
ty pociagni¢¢ dodatkowych, takich jak budowa $ciezek
rowerowych wokoét Zalewu, powinny by¢ oszacowane.
Zadania te bedzie mozna zrealizowac¢ tylko we wspolpra-
cy pomiedzy gminami i operatorami ruchu promowego
i autobusowego.

— Sezonowo$¢ turystyki ladowej, cho¢ bardzo wyrazna, nie
jest tak przygniatajaca jak turystyki wodnej. Tym nie-
mniej, nalezy oczekiwac, ze ruch turystyczny na Zalewie
bedzie miat zawsze charakter sezonowy, co bedzie skut-
kowa¢ sezonowoscia rynku lokalnego pracy i negatyw-
nym wplywem na ogdlng stabilnos$¢ zatrudnienia.
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WNIOSKI KONCOWE

Wszystkie powyzsze aspekty sktonity dyskutantéw do przy-
jecia nastepujacego scenariusza realizacji koncepcji poprawy
gospodarczej w gminach nadzalewowych:

Decyzja Rzadu RP o budowie przekopu Mierzei i kanatu
zeglugowego do Elblaga stanowi bardzo pozytywny impuls ze-
wnetrzny rozwoju gospodarki na Zalewie, gtownie dla miasta
i portu Elblag. Nie nalezy przy tym oczekiwac, ze pozostate
miejscowosci rowniez odniosg natychmiastowe korzysci. Poja-
wig si¢ one stopniowo, szczegolnie przez wzrost lokalnej wy-
miany gospodarcze;j.

Najszybszej realizacji powinien si¢ doczeka¢ wariant
oszczedno$ciowy modernizacji kanatow zeglugowych (b= 60 m
oraz h = 2,5 m) miedzy Elblagiem, Krynicag Morska, Tolkmic-
kiem i Fromborkiem. Zwigzane z realizacja tego wariantu kosz-
ty robot czerpalnych poglebienia i poszerzenia kanatéw wynio-
sa okoto 12 min zt, do ktérych nalezy doda¢ 1 + 3 min zt na
coroczne utrzymanie kanatoéw. W tej sytuacji Krynica Morska,
Tolkmicko i Frombork beda pierwszymi miejscowosciami, kto-
re skorzystaja na realizacji planu rewitalizacji ekonomii gmin
nadzalewowych. Dane dotyczace wzrostu ruchu turystycznego
w ostatnich latach pokazuja, ze dotychczasowy potencjat jest
juz praktycznie wykorzystany w 100%, co dowodzi, ze wysitki
w kierunku rozbudowy potencjatu turystycznego Zalewu nalezy
rozpoczaé niezwlocznie. Przygotowanie planéw biznesowych
rozwoju potencjatu ekonomicznego Zalewu musi uwzglednic
ogromng sezonowos¢ turystyki na Zalewie, co grozi obnizeniem
atrakcyjnosci utworzonych nowych miejsc pracy w zmoderni-
zowanych portach i marinach. Lepsza oferta przewozow promo-
wych przez Zalew musi by¢ skorelowana z funkcjonowaniem
lokalnego publicznego transportu kotowego. Nalezy tez rozwa-
zy¢ budowe sieci §ciezek rowerowych wokot Zalewu (z wyko-
rzystaniem $rodkéw EU).

Oszczednosciowy wariant modernizacji podej$¢ do portow
w poblizu granicy z Rosja (Piaski, Nowa Pasi¢cka) bedzie wy-
magatl naktadu okoto 2 min zt oraz kosztéw utrzymania, ktérych
nie oszacowano; jednakze same te porty beda wymagaly duzej
modernizacji, co bedzie procesem raczej dlugim ze wzgledu na
ograniczony potencjatl ekonomiczny stabo zaludnionych gmin
nadgranicznych.

Superoszczednosciowy wariant modernizacji portow w naj-
ptytszym, zachodnim sektorze Zalewu (kanaty o parametrach
b =40 m, h = 2,5 m zapewniajace dostep do Katow Rybackich
i uj$¢ Szkarpawy i Nogatu) jest mato realistyczny ze wzgledu na
wyjatkowo ptytkie glebokosci naturalne i migkkoplastyczne lub
potptynne dno. Wariant ten moze doczekaé si¢ realizacji, jesli
zapadnie decyzja na szczeblu EU o budowie transeuropejskiej
drogi zeglugowej E70 biegnacej przez kanat gtéwny Zalewu do
Kaliningradu, odblokowujac w ten sposdb zachodnig cz¢$é Za-
lewu dla zeglugi i duzego wodnego ruchu turystycznego.

Podsumowujac, prezentowana analiza stanowi pierwsze za-
stosowanie metodyki podejscia systemowego do zintegrowane-
go zarzadzania obszarami przybrzeznymi. Jest to kolejny etap
badan dotyczacych sposobdéw poprawy jakosci zycia spoteczno-
$ci gmin Zalewu Wislanego. W szerszej perspektywie wykonana
analiza pokazata potencjal podejscia systemowego w zakresie

tworzenia realistycznych scenariuszy rozwigzywania skompli-
kowanych zagadnien na styku polityki, ekonomii, ekologii i pro-
cesOw fizycznych, ktory moze by¢ wykorzystany w zarzadzaniu
innymi odcinkami polskiego wybrzeza, ktorych funkcjonowa-
nie cechuja takie skomplikowane interakcje i sprz¢zenia. Takimi
odcinkami sa Polwysep Helski i problem erozji jego brzegow,
zarzadzanie jeziorami przymorskimi oraz Zalew Szczecinski,
ktérego gminy powinny w wigkszym stopniu wykorzystywac
korzystne sasiedztwo bogatego panstwa sasiedniego.
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