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Mierzeja Wislana ma okoto 90 km dlugosci i 1 + 2 km sze-
roko$ci. Rozcigga si¢ ona od rejonu Baltyjska (potozonego
na potnocno-wschodnim brzegu Ciesniny Pitawskiej, zwanej
rowniez Ciesning Battyjska) do Wyspy Sobieszewskiej. Pol-
ska czes¢ Mierzei, zgodnie z kilometrazem Urzedu Morskiego,
obejmuje odcinek brzegu na wschod od miejscowosci Piaski, to

jest od KM 0.0. Jeszcze w sredniowieczu Mierzeja Wislana byta
fancuchem wysp rozdzielonych ciesninami, ktore z czasem byty
zasypywane przez przemieszczajace si¢ wzdtuz brzegéw osady.

Jedynym obecnie bezposrednim potaczeniem Zalewu Wisla-

nego z morzem jest Cie$nina Pitawska, ktora powstata podczas
sztorméw pod koniec XV wieku. Ciesnina ta byta wielokrotnie
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poglebiana, a jej brzegi umacniane. W latach 60. ubieglego wie-
ku zostata ona znaczgco poszerzona ze wzgledu na potrzeby flo-
ty wojennej 6wczesnego Zwiazku Radzieckiego. Obecnie sam
kanal prowadzacy do nabrzezy portu wojennego w Baltijsku ma
okoto 460 m szerokosci i ponad 12 m glebokosci. Przez ciesning
moga przechodzic statki o zanurzeniu do 12 m i dlugosci 200 m.
Wspotczesnie miejsce potaczenia Zalewu Wislanego z morzem
nosi nazwe¢ Rinna Baltiskaja Tab Morskoj Kanal.

W 1847 roku opracowano koncepcje przekopania kana-
hu przez Mierzeje Wislana w rejonie Katow Rybackich w celu
skrocenia odlegtosci z Elblaga na otwarte morze (odleglosé
z Elblaga do Cies$niny Pilawskiej wynosi 60 km, w poprzek Za-
lewu — 12 km). Z nastepna propozycja budowy kanalu wystapit
w 1945 roku Eugeniusz Kwiatkowski, przedwojenny wicepre-
mier, bezposrednio po II wojnie §wiatowej Delegat Rzadu dla
spraw Wybrzeza.

Wspotczesny projekt budowy kanalu zeglugowego przez
Mierzeje przedstawit w 1983 roku prof. T. Jednoral. W latach
1994-96 w Instytucie Morskim w Gdansku powstat raport pt.
,»Opracowanie podstaw procesu aktywizacji regionu elblaskiego
w aspekcie transportu morsko-rzecznego, rekreacji i rybotow-
stwa”, ktory zapoczatkowal powstawanie kolejnych opracowan
w nastepnych latach. W 2016 roku podjeto uchwate w sprawie
budowy kanatu zeglugowego pod nazwa ,,Budowa drogi wodne;j
laczacej Zalew Wislany z Zatoka Gdanska”. W lutym 2017 Sejm
uchwalit, a 3 kwietnia prezydent podpisat specustawe w sprawie
przekopu Mierzei Wislanej. Za realizacje projektu odpowiada
Minister Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej, a orga-
nem odpowiedzialnym za nadzér nad inwestycja zostat Urzad
Morski w Gdyni. W lutym 2017 zostala podpisana umowa
z Konsorcjum firm Mosty Gdansk i Projmors Biuro Projektow
Budownictwa Morskiego na przygotowanie koncepcji, projek-
tu budowlanego, wykonawczego, karty Informacyjnej Przed-
sigwziecia, Raportu Oddziatywania na Srodowisko i innych
dokumentéw. W pazdzierniku 2017 roku minister gospodarki
morskiej i zeglugi §rodladowej na podstawie opracowanych do-
kumentéw i analiz poinformowat, ze kanal powstanie w miej-
scowosci Nowy Swiat. Wykonawca inwestycji bedzie wytonio-
ny w przetargu ogloszonym pod koniec 2018 roku.

Planowana budowa kanatu zeglugowego przez Mierzeje Wi-
slang oraz nowego toru wodnego na Zalewie Wislanym budzi
od wielu lat gorgce emocje. Pojawiajg si¢ rozmaite opinie — od
entuzjastycznie pozytywnych do skrajnie negatywnych.

Zwolennicy budowy podkreslaja korzysci ekonomiczne,
jakie uzyskataby gospodarka morska przy niezaktoconym za-
wirowaniami politycznymi potaczeniu Zalewu z Battykiem.
Miedzy innymi nastgpitaby mozliwo$¢ znacznie szerszego wy-
korzystania portu morskiego w Elblagu, rozbudowanego dzigki
funduszom unijnym. Port w Elblagu mialby szanse stac si¢ por-
tem odcigzajacym drogi i linie kolejowe prowadzace do portu
gdanskiego. Oprocz oczywistego rozwoju tego portu nastgpita-
by réwniez aktywizacja malych miejscowosci potozonych nad
brzegami Zalewu w wyniku spodziewanego rozwoju jachtingu,
a co za tym idzie zwigkszonej liczby turystoéw odwiedzajacych
ten akwen wodny.

Z kolei przeciwnicy budowy podwazaja ekonomiczng za-
sadnos¢ inwestycji, tym bardziej, ze beda konieczne naktady na
utrzymanie wymaganych gtebokosci toru wodnego na Zalewie

i toru podejéciowego do przekopu od strony Zatoki Gdanskie;j.
Mowig o katastrofalnym wptywie planowanego przedsigwzigcia
na $rodowisko, pojawiaja si¢ obawy dotyczace zanieczyszcze-
nia wod Zalewu w wyniku robét czerpalnych oraz negatywnych
oddzialywaniach planowanych konstrukcji hydrotechnicznych,
w tym budowy sztucznej wyspy, na brzegi Mierzei zardwno od
strony morza, jak i Zalewu.

W latach 2017-2018 Instytut Budownictwa Wodnego PAN
w Gdansku wspdlnie z Instytutem Morskim w Gdansku uczest-
niczyt w pracach zwigzanych z projektowana budowa drogi
wodnej taczacej Zalew Wislany z Zatoka Gdanska. Efektem
tych prac byly dwa raporty: ,,Badanie falowania i ruchu rumo-
wiska” [9] oraz ,, Wptyw konstrukcji hydrotechnicznych, w tym
sztucznej wyspy, na ksztattowanie si¢ brzegu oraz plaz od strony
Zalewu Wislanego na Mierzei Wislanej” [10].

Jednym z elementéw prowadzonych prac byta ocena wpty-
wu budowy planowanego kanatlu zeglugowego na brzegi Mie-
rzei Wislanej zardwno od strony otwartego morza, jak i od stro-
ny Zalewu. Innymi stowy, w ramach tego zadania oceniono na
ile wybudowane falochrony ostaniajace wejscia do kanatu z obu
jego stron oraz budowa sztucznej wyspy na Zalewie zaktoca na-
turalne procesy erozyjno-akumulacyjne wystepujace w sasiedz-
twie brzegéw Mierzei i jakich w zwigzku z tym nalezy spodzie-
wac si¢ wielkosci i zasiggu zmian potozenia linii brzegowe;.

Problem negatywnego oddziatywania falochronow na brzegi
Mierzei byt i jest do tej pory jednym z czgSciej przytaczanych
argumentow przemawiajacych za rezygnacja z planowanej in-
westycji. Z tego wzgledu uznano za celowe przyblizenie wyni-
kow tych prac mozliwie szerokiej liczbie czytelnikow.

ZAKRES INWESTYCJI

Budowa przekopu ma obejmowac [5, 6]:

— przekopanie kanalu zeglugowego przez Mierzeje o wy-
miarach: dtugos$¢ ~1,3 km, szeroko§¢ 60 m w dnie, gte-
bokos¢ docelowa 5 m,

— budowe falochronéw ostaniajacych wejscie do kanatu od
strony otwartego morza,

— tor podejsciowy do awanportu,
— budowe $luzy po popoludniowej stronie kanalu zeglu-

gowego o dlugosci 200 m, glebokosci 5 m i szerokosci
25 m,

— budowe kierownic (falochrondéw) ostaniajacych wejscie
do kanatu od strony Zalewu,

— budowe toru wodnego na Zalewie od ujscia rzeki Elblag
do przekopu,

— budowe sztucznej wyspy usytuowanej na Zalewie jako
miejsca odktadu urobku refulacyjnego zaré6wno na etapie
budowy kanatlu zeglugowego przez Mierzejg, jak row-
niez pdzniejszego utrzymania toru wodnego prowadzg-
cego przez Zalew,

— budowe dwdch mostow obrotowych nad kanatem.

Z rozpatrywanych lokalizacji projektowanego kanatu zeglu-
gowego przez Mierzeje w Piaskach, Nowym Swiecie i Skow-
ronkach wybrano ostatecznie Nowy Swiat potozony na 23,6 KM
polskiego brzegu.

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 6/2018

385



PROCESY LITO- I MORFODYNAMICZNE
W SASIEDZTWIE BRZEGOW MIERZEI

Polska cze$¢ Mierzei od strony morza charakteryzuje si¢ do-
brze rozbudowanym nadbrzeznym watem wydmowym sig¢gaja-
cym do wysokosci rzgdu 7 + 12 m i szerokosci 10 + 100 m. Da-
lej na zapleczu wydmy te sg utrwalone pokrywa glebowa i szata
roslinna, osiggajac wysokosci dochodzace do okoto 30 m. Prze-
cigtna szerokos¢ plazy wynosi od 30 do 40 m [1].

Fragment wybrzeza ciagnacy si¢ od wschodniej granicy
Polski do ujscia przekopu Wisty jest najdtuzszym w Polsce
odcinkiem catkowicie naturalnego brzegu, na ktérym procesy
hydrodynamiczne i przebudowy plaz nie sg zaktocane przez ja-
kiekolwiek konstrukcje hydrotechniczne.

Odmorskie brzegi polskiej czgsci Mierzei Wislanej mozna
zakwalifikowa¢ do brzegdéw o duzej, a nawet bardzo duzej od-
pornosci na procesy erozyjne generowane falowaniem i wyso-
kimi poziomami wody [1, 2]. Lokalna erozja wydmy na nie-
ktérych odcinkach Mierzei bywa zjawiskiem przejsciowym,
a brzeg ulega ponownej samoczynnej odbudowie.

Na podstawie wieloletnich obserwacji mozna stwierdzi¢, ze
odmorskie brzegi Mierzei Wislanej charakteryzuja si¢ stabymi
procesami litodynamicznymi, powolnymi zmianami konfigura-
cji dna, wystepowaniem stref dywergencji (zmiany wypadko-
wego kierunku przemieszczania si¢ osadow), a co za tym idzie
niewielkim natezeniem wypadkowego transportu rumowiska
wzdhuz brzegow.

Dno strefy przybrzeznej Zatoki Gdanskiej w rejonie plano-
wanego przekopu przez Mierzeje¢ jest zbudowane z osadow nie-
spoistych (piaskow). W wigkszej odleglosci od brzegu, na gle-
bokos$ciach 5 + 9 m, wystepuje piasek drobny (charakteryzujacy
si¢ mediang $rednicy ziaren d; z przedziatu 0,12 + 0,15 mm),
za$ w strefie przybrzeznej — na glebokosciach 1 + 4 m stwier-
dza si¢ przewaznie obecno$¢ nieco grubszych osadow
d,, = (0,17 = 0,25 mm). W bezposrednim sasiedztwie linii brze-
gowej 1 na plazy wystepujg piaski o zmiennym uziarnieniu,
z mediang d,; = 0,21 + 0,38 mm [4].

Brzegi Mierzei od strony Zalewu Wislanego sg przewaznie
niskie, piaszczyste i pozbawione plaz. Utrwalone sg one pokry-
wa glebowa 1 szatg roslinng, glownie lasem. Sam brzeg poro-
$niety jest trzcing, ktéra w rejonie Nowego Swiatu pokrywa
przybrzezny pas wody o szacowanej szerokosci na co najmnie;j
100 m.

Okoto 70% powierzchni dna Zalewu pokrywaja muty ila-
ste, co przy niewielkiej jego glebokosci sprawia, ze osady te
sa, obok fitoplanktonu, jednym z glownych zrodet zawiesiny
ograniczajacej przezroczystos¢ wody [3]. Na podstawie badan
przeprowadzonych w 2008 roku [4] stwierdzono w bezposred-
nim sasiedztwie brzegu obecnos¢ piaskow o medianie $rednicy
ziaren d,; = 0,28 mm. W dalszej odlegtosci od brzegu dno Zale-
wu tworza namuty pylaste, gliniasto-pylaste i gliniaste w stanie
mi¢kkoplastycznym. Na glebokosci 2 + 3 m pod dnem zalegaja
namuly piaszczyste w stanie migkkoplastycznym (lokalnie pla-
stycznym).

Pomiary batymetryczne strefy brzegowej Zalewu w rejonie
Nowego Swiatu byty wykonane w 2017 roku przez Urzad Mor-
ski w Gdyni. Siggaty one do odleglosci okoto 1 km od brze-
gu, do glebokosci rzedu 2,5 m. Przybrzezny akwen jest ptytki,

w odlegtosci okoto 400 m od brzegu glebokosci nie przekracza-
ja 1,0 m.

TRANSPORT OSADOW WZDtUZ BRZEGOW MIERZEI
WISLANEJ

Procesy hydrodynamiczne (fale i prady) sa sila sprawcza
transportu osadow oraz ewolucji brzegu i dna morskiego. Wiel-
kos$¢ tego transportu zalezy gtownie od klimatu falowego, ukta-
du batymetrycznego dna w strefie brzegowej. Natezenie trans-
portu zalezy takze od rodzaju rumowiska zalegajacego w dnie
morskim, od podazy tych frakcji osadow, ktore sg podatne na
oddziatywanie przeptywu wody w warstwie przydennej (trans-
portowane w postaci wleczonej i zawieszonej wskutek oddzia-
tywania przydennych naprezen $cinajacych).

Obliczenia transportu osadow wykonano wzdtuz odmor-
skich brzegoéw Mierzei w rejonie Nowego Swiatu na KM 24,0.
W obliczeniach tych wykorzystano pomiary batymetryczne
wykonane w marcu 2017 roku obejmujace okoto 500-metrowy
odcinek brzegu i si¢gajace w glab morza do glebokosci okoto
7,5 m. Profile te uzupeliono punktami glgbokosciowymi uzy-
skanymi z mapy nawigacyjnej Zatoki Gdanskiej. Dno w tym
rejonie charakteryzuje si¢ wystgpowaniem dwoch wyraznych
rew oraz gleboka doling migdzy nimi o maksymalnych glebo-
ko$ciach wynoszacych 5,5 m. Srednie nachylenie dna wynosi
okoto 0,01.

Obliczenia wielko$ci transportu osadéw wykonano licen-
cyjnym holenderskim programem numerycznym UNIBEST-LT
(wersja 4.0) [11] wchodzacym w sktad pakietu numerycznego
UNIBEST.

W przeprowadzonych obliczeniach zatozono, ze osady
piaszczyste w strefie brzegowej sa w przyblizeniu jednorod-
ne i jako charakterystyczne $rednice ziaren osadow przyjeto:
d,, = 0,22 mm, d,; = 0,30 mm [7].

Zgodnie z przyjeta w Polsce konwencjg transport osadéw
skierowany z zachodu na wschod traktowany jest jako dodatni,
a w kierunku przeciwnym jako ujemny.

Obliczone sumaryczne wielkoséci wzdluzbrzegowego trans-
portu rumowiska dla poszczegdlnych kierunkéw podchodzenia
falowania do brzegu oraz wypadkowy roczny transport w ciggu
roku lacznie z czasami wystgpowania zamieszczono w tabl. 1.
Natomiast na rys. 1 pokazano obliczone rozktady wielkosci
transportu rumowiska w funkcji odlegtosci od brzegu.

Z pokazanych obliczonych wielkosci transportu osadow
oraz ich rozktadow w funkcji odleglosci od brzegu wynika, ze:

— najwigkszy transport osadow z zachodu na wschod wy-
stepuje przy falowaniu podchodzacym z kierunku NW,
a ze wschodu na zachod przy falowaniu podchodzacym
z kierunku N,

— przy falowaniu podchodzacym z kierunkéw W, NE
i ENE transport osadow jest minimalny,

— laczny transport rumowiska przemieszczajacy si¢ z za-
chodu na wschod wynosi 35 tys. m*/rok, a w kierunku ze
wschodu na zachod — 38 tys. m?/rok,

— wypadkowy roczny transport w $rednim roku statystycz-
nym jest minimalny, wynoszacy 3 tys. m*/rok i skierowa-
ny ze wschodu na zachdd,
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Tabl. 1. Obliczone wielko$ci wzdluzbrzegowego transportu osadow i czasy ich wystepowania w Srednim roku statystycznym
po odmorskiej stronie Mierzei w rejonie Nowego Swiatu [9]

Transport skierowany z zachodu na wschod Transport skierowany ze wschodu na zachod
Kierunek podchodzenia Wielko$¢ transportu Laczny czas trwania | Kierunek podchodzenia Wielko$¢ transportu Laczny czas trwania
fali [m?/rok] [doby] fali [m?/rok] [doby]
w 0* 8,8 N -33.000 104,0
WNW 6 000 25,6 NNE -5 000 32,6
NW 24 000 79,1 NE 0* 11,6
NNW 5000 443 ENE 0* 54
Suma 35000 1578 Suma -38 000 153.6
Transport wypadkowy: -3 000 m*/rok
Laczny czas w roku 311,4 doby
0* — transport ponizej 1000 m*/rok
400 — - - 1
%8 — 1 [ | — — — - kierunek WNW
300 — ! ! ! l — - — kierunek NW
| SR I (A | O (I ] kierunek NNW
S0 ' ' | i —— - - Kierunek N
200 | | ‘\ : ‘ —— = = = kierunek NNE
| wypadkowy transport
E - . yp ) wy : PO_
3 100
£ s0
g 0 AL .. _ N RS A — ——
2 -
b =
& 50
!
<]
2 -100
]
= -150
-200
-250
-300
-350
-400
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150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

odlegtoéé¢ od brzegu [m]

Rys. 1. Obliczone rozktady wzdtuzbrzegowego transportu osadow po odmorskiej stronie Mierzei w funkcji odlegtosci od brzegu dla poszczegdlnych kierunkoéw
podchodzenia fali oraz roczny transport wypadkowy dla rejonu Nowego Swiatu [9]

— rozktad wystepowania transportu wzdtuzbrzegowego ru-
mowiska jest zrdwnowazony w obu kierunkach,

— wypadkowy roczny transport rumowiska charakteryzuje
si¢ dwukierunkowoscia, pierwsze dwa strumienie do od-
leglosci okoto 200 m od brzegu sg skierowane z zachodu
na wschod, natomiast trzeci strumien, to jest dla odle-
glosci wigkszej od 350 m jest skierowany ze wschodu
na zachaod.

Otrzymane wyniki obliczen natg¢zenia transportu rumowiska
wzdhuz odmorskich brzegéw Mierzei sa zgodne zaréwno z za-
mieszczonymi w pracy [7], jak i z ogdlna oceng intensywnosci
procesow litodynamicznych przedstawiong w pracy [13]. Autor
tej pracy stwierdza, ze brzegi Mierzei Wislanej charakteryzuja
si¢ stabymi procesami litodynamicznymi, powolnymi zmiana-
mi konfiguracji dna, a co za tym idzie niewielkim transportem
rumowiska wzdtuz brzegow. Aktywna strefa dna nie przekracza

glebokosci okoto 4,0 m. Dla glebokosci powyzej 6,0 m transport
rumowiska jest niemal zerowy. Przemieszczanie si¢ rumowiska
w kierunku wschodnim i zachodnim jest nieznaczne i praktycz-
nie wzajemnie si¢ rOwnowazace. Zmiany glebokosci obserwuje
si¢ gtdéwnie w rejonie pierwszej i drugiej rewy. Dla glebokosci
wigkszych od 5,0 m uktad dna jest stabilny.

Obliczenia transportu osadéow wzdhuz zalewowych brzegdéw
Mierzei w rejonie Nowego Swiatu wykonano tym samym licen-
cyjnym, holenderskim programem numerycznym UNIBEST-
-LT. [11] W obliczeniach tych przyjg¢to, na podstawie danych
zawartych w pracy [8], jako charakterystyczne $rednice ziaren
osadow: d_ = 0,125 mm, d,, = 0,160 mm.

Obliczone roczne wartosci wzdtuzbrzegowego transportu
rumowiska w strefie przybrzeznej w rejonie Nowego Swiatu za-
mieszczono w tabl. 2, a na rys. 2 pokazano ich rozktady w funk-
cji odlegtosci od brzegu.
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Rys. 2. Obliczony rozktad wzdtizbrzegowego transportu rumowiska po zalewowej stronie Mierzei w rejonie Nowego Swiatu w érednim roku statystycznym w pro-
filu batymetrycznym potozonym wzdtuz osi projektowanego toru wodnego [10]

Tabl. 2. Wypadkowy roczny wzdluzbrzegowy transport rumowiska
po zalewowej stronie Mierzei w rejonie Nowego Swiatu [10]

Kierunek transportu Natezenie transportu [m?/rok]

ze wschodu na zachod ~ (-3 000)
z zachodu na wschod ~ 1000
roczny wypadkowy ~ (-2 000)

Z przeprowadzonych obliczen wielko$ci wzdtuzbrzegowego
transportu osadow wynika, ze:

— wypadkowy roczny transport osadow jest niewielki, rze-
du 2000 m?/rok,

— wypadkowy roczny transport jest skierowany ze wscho-
du na zachdd,

— transport rumowiska skierowany ze wschodu na zachod
odbywa si¢ w strefie brzegowej w pasie o szerokosci
400 m,

— transport rumowiska skierowany z zachodu na wschod
odbywa si¢ w strefie brzegowej w pasie o szerokosci
150 m.

ODDZIALYWANIE PLANOWANYCH FALOCHRONOW
NA ODMORSKIE BRZEGI MIERZEI

Kazda przeszkoda postawiona poprzecznie do brzegu za-
ktéca naturalne procesy hydro- i litodynamiczne wystepujace
w strefie brzegowej morza. Jezeli przemieszczajacy si¢ wzdtuz
brzegdw potok rumowiska napotka na swej drodze sztuczng
przeszkode, np. w postaci falochronow portowych, to wowczas
W jego sasiedztwie nastgpi przebudowa brzegu. Jezeli wypad-
kowy roczny transport rumowiska bedzie skierowany z zacho-

du na wschéd, to wtedy po stronie zachodniej falochronow,
w wyniku zatrzymania przynajmniej czesci transportowanych
osadow, bedzie nastgpowal przyrost linii brzegowej, a po stro-
nie wschodniej, w wyniku pewnego deficytu osadow, wystapia
procesy erozyjne, brzeg bedzie si¢ cofal. Natomiast, jezeli wy-
padkowy roczny kierunek transportu osadow bedzie skierowa-
ny ze wschodu na zachdd, to woéwcezas po stronie wschodniej
falochronéw bedzie nastgpowal przyrost brzegu, a po stronie
zachodniej falochrondéw brzeg bedzie si¢ cofat.

Wielko$¢ i szybkos¢ przebudowy brzegu zalezy glownie
od natgzenia wypadkowego transportu osadow przenoszonych
przez fale i prady wzdtuz brzegu oraz od szerokosci strefy brze-
gowej przegrodzonej falochronami. Im transport ten bedzie
wigkszy, im wigksza bedzie szeroko$¢ strefy brzegowej prze-
grodzonej falochronami, tym zmiany brzegu po obu stronach
falochronéw beda wigksze. Natomiast wptyw ksztattu falochro-
néw na przebudowe brzegu jest znacznie mniejszy. Przy tuko-
wych falochronach ich oddziatywanie na brzegi bedzie stabsze
ze wzgledu na ulatwione warunki optywu konstrukcji przez
rumowisko niz przy falochronach prostopadtych do brzegu. Na
rys. 3 pokazano projektowany uktad falochronow ostaniajacych
wejscie do kanatu od strony Zatoki Gdanskie;j.

W przeprowadzonych obliczeniach przyjeto falochrony
prostopadle do brzegu, to jest najmniej korzystny uktad pod
wzgledem ich oddziatywania na brzegi. Modelowe falochrony
zostaly ,,zaczepione” na linii brzegowej w miejscach przecigcia
projektowanych falochronow z brzegiem. Jako szerokos¢ stre-
fy brzegowej przegrodzonej falochronami przyj¢to prostopadte
odlegtosci od glowic falochronu zachodniego i wschodniego
w kierunku brzegu wynoszace odpowiednio 435 i 670 m. Ob-
liczenia zmian polozenia linii brzegowej, przy wykorzystaniu
licencyjnego holenderskiego programu numerycznego UNI-
BEST-CL (wersja 4.0) [12], wykonano dla okresu 10 lat od wy-
budowania falochronéw. W obliczeniach tych zatozono catko-
wite blokowanie transportu rumowiska przez falochrony.
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Rys. 3. Schemat geometryczny uktadu falochronow w Nowym Swiecie od strony Zatoki Gdanskiej [9]
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Rys. 4. Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej po 10 latach po odmorskiej stronie Mierzei w sasiedztwie projektowanych falochronéw w Nowym Swiecie [9]

Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej po 10 latach Z przeprowadzonych obliczen dla odmorskich brzegow
po wybudowaniu falochronéw pokazano na rys. 4. Dodatkowo Mierzei wynika, Ze:
w tabl. 3 zamieszczono maksymalne przyrosty i ubytki brzegu — Po 10 latach od wybudowania falochronéw mozna ocze-
w bezposrednim sgsiedztwie falochronéw oraz maksymalny kiwa¢ niewielkiej erozji po stronie zachodniej falochro-
zasigg zmian brzegowych po wschodniej i zachodniej stronie néw, rzedu okoto 5 m bezposrednio przy falochronie
falochronow. zachodnim i zasiegu zatoki erozyjnej okoto 100 m. Nie-

wielka akumulacja pojawi si¢ po stronie wschodniej falo-

Tabl. 3. Obliczone zmiany brzegu po 10 latach po odmorskiej chronow z przyrostem brzegu okoto 10 m bezp osrednio

stronie Mierzei w sasiedztwie falochronéw w Nowym Swiecie [9] przy falochronie wschodnim i zasiggu obszaru akumula-
cyjnego okoto 200 m.
Zmiany brzegowe Wzdtuzbrzegowy — Zmiany brzegowe w Nowym Swiecie beda okresowe
w sasiedztwie falochronow zasigg zmian

w kilkuletniej skali czasowej. Ze wzgledu bowiem na

niewielki wypadkowy transport osadow zmiany brze-
| | | gowe po_obu stronach flochronéw bedy powolne.
W zaleznosci od rzeczywistych rozktadow pol falowych
ubytek ~5m przyrost ~10 m ~100m 200m docierajacych d0. brze.:gu w kole]nych' l'atach quq'\'vyste;-
powaly naprzemiennie obszary erozji i akumulacji brze-

gow po obu stronach falochronow.
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ODDZIALYWANIE PLANOWANYCH KIEROWNIC
(FALOCHRONOW) NA ZALEWOWE BRZEGI MIERZEI

Wejscie do kanatu zeglugowego od strony Zalewu bedzie
ostonigte kierownicami (falochronami). W akwenie tym prze-
widziano stanowisko oczekiwania dla jednostek ptywajacych.
Stanowisko to wyznaczone jest przez nabrzeza, ktore w planie
tworza kanatl o szerokosci 120 m przy wejéciu na Zalew. Kanat
ten w miarg¢ zblizania si¢ do §luzy stopniowo zmniejsza swg sze-
rokos$¢ do 25 m.

W przeprowadzonych obliczeniach oddziatywania tych fa-
lochronéw na brzegi Zalewu przyje¢to, ze ich dtugos¢ liczona
od umownej linii brzegowej w glab Zalewu wynosi 305 m [6].

Porownujac dtugosé falochronéw z szerokoscia strefy brze-
gowej, w ktorej odbywa si¢ transport rumowiska (rys. 2), widac,
ze praktycznie cata aktywna szeroko$¢ tej strefy bedzie przegro-
dzona falochronami. W przeprowadzonych obliczeniach zatozo-
no jednak, ze ze wzgledu na bardzo drobny materiat zalegajacy
na dnie, tylko 70% transportowanych osadow bedzie zatrzymy-
wana przez falochrony, a 30% bedzie je optywala.

Obliczenia wielko$ci przebudowy brzegu w sasiedztwie pro-
jektowanych falochronéw wykonano licencyjnym holenderskim
programem numerycznym UNIBEST-CL (wersja 4.0) [12].

Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej po 10 latach
od wybudowania planowanych falochronéw pokazano na rys. 5
[10]. Obliczone wielkoS$ci tych zmian sg nastgpujace:

— zmiany brzegowe po stronie wschodniej falochro-
now:

e przyrost brzegu w sasiedztwie falochronu do okoto
7 m,

o wzdhuzbrzegowy zasieg zmian ograniczony do przy-
portowego odcinka nieporosnictego trzcinowiska-
mi,
— zmiany brzegowe po stronie zachodniej falochronow
e brzeg stabilny przy zachowanym przyportowym
trzcinowisku.

Obliczone wartosci liczbowe zmian brzegowych nalezy
traktowaé jako $rednie statystyczne tendencje zmian potozenia
linii brzegowej w okresie 10 lat po wybudowaniu falochronow
ostaniajgcych wejsécie do kanatlu zeglugowego.

721100

721000 = =
E falochrony ostaniajace
= 720900 wejécie dokanatu—

od strony Zalewu
720800
720700 T T t T
519800 520000 520200 520400 520600 520800
[m]

obecna linia brzegowa
— — — - obliczona linia brzegowa po 10 latach
Rys. 5. Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej po 10 latach po wybudo-

waniu falochronéw ostaniajacych wejscie do kanatu zeglugowego od strony
Zalewu [10]

W tekstach przeciwnikow budowy kanatu zeglugowego
przez Mierzej¢ czgsto pojawia si¢ zwrot “nastapia trwale zabu-
rzenia rownowagi dynamicznej brzegow Mierzei Wislanej po
wybudowaniu falochrondw”. W rzeczywistosci nie ma czegos
takiego jak nieskonczone w czasie oddziatywanie falochronow
na brzegi. Proces ten stopniowo stabnie, a w momencie, kiedy
wzdtuzbrzegowy transport rumowiska zaczyna optywac falo-
chrony, catkowicie zanika. Koncza si¢ takze wowczas wszelkie
zmiany brzegowe — brzeg osiagnat nowa rownowage dynamicz-

na.

OCENA ODDZIALYWANIA PROJEKTOWANEJ WYSPY
NA ZALEWOWE BRZEGI MIERZEI

Jako miejsca odktadu urobku refulacyjnego zaré6wno na cta-
pie budowy kanalu zeglugowego przez Mierzeje, jak rowniez
pézniejszego utrzymania toru wodnego prowadzacego przez
Zalew przewidziano budowg sztucznej wyspy. Wyspa ta ma by¢
usytuowana na Zalewie na wysokosci miejscowosci Przebrno,
w odlegtosci okoto 1,6 km od brzegu Mierzei. Jej catkowita
objetos¢ ma wynosi¢ 9,2 mln m®. Pole refulacyjne skladaé si¢
bedzie z dwoch osobnych kwater, ktore po wypetnieniu utworza
wyspe o powierzchni ~180 ha [6]. Wyspe zaprojektowano na
planie elipsy o dluzszej osi rownej 1930 m i krotszej 1190 m.
Potozenie wyspy na Zalewie Wislanym pokazano na rys. 6.
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Rys. 6. Usytuowanie wyspy refulacyjnej na Zalewie Wislanym [6]
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Kazda przeszkoda, czy to w postaci konstrukcji hydrotech-
nicznej, czy tez w postaci usypanej wyspy usytuowanej w strefie
przybrzeznej, moze oddziatywac na brzegi. W obszarze pomig-
dzy wzniesiong budowlg a brzegiem zasadnicze znaczenie maja
procesy dyfrakcji fali. Wymuszaja one zmiany pol falowych
i pradowych w otoczeniu budowli, zmniejszaja wzdtuzbrze-
gowg zdolno$¢ transportowg osaddéw, powodujac w rezultacie
przechwytywanie i odktadanie ich w sasiedztwie budowli. W re-
zultacie w jej cieniu powstaja wypuklosci brzegowe, ktdre stop-
niowo rozrastaja si¢, az do zetknigcia si¢ z budowla. Wielkos¢
oddziatywania zalezy z jednej strony od odlegtosci ,,przeszko-
dy” od brzegu, z drugiej zas od natgzenia wzdhizbrzegowego
transportu osadéw. Transport ten z kolei zalezy od intensywno-
Sci proceséw falowo-pradowych, na ktore gtowny wptyw maja
predkosci 1 kierunki wiatrow wystepujacych w ciggu roku nad
Zalewem.

W celu oceny oddzialywania projektowanej wyspy na brzegi
Mierzei sprawa kluczowa bylo zatem odpowiedzenie na pytanie
na ile warunki hydrodynamiczne po wybudowaniu wyspy zmie-
nig si¢ w strefie przybrzeznej, glownie w obszarze potozonym
pomiedzy wyspa a brzegami Mierzei, w stosunku do stanu obec-
nego dla réznych predkosei i kierunkoéw wiatru.

Obliczenie parametréw falowania i cyrkulacji pradowych
wykonano przy wykorzystaniu holenderskiego pakietu nume-
rycznego DELFT 3D. Modelowany obszar objat swoim zasie-
giem caty Zalew Wislany.

Obliczenia parametréw falowania oraz cyrkulacji prado-
wych wykonano przyjmujac nad calym Zalewem staty, jedno-
rodny wiatr wiejacy wzdtuz osi Zalewu — kierunki NE i SW oraz
w poprzek Zalewu — kierunki NW i SE o predkosciach: 5, 10
i 15 m/s. Obliczenia te wykonano dla obecnego uktadu geome-
trycznego Zalewu (bez sztucznej wyspy) oraz po jej wybudo-
waniu. Prawdopodobienstwa wystapienia wiatrow z poszcze-
golnych kierunkdéw o przyjetych w obliczeniach predkosciach
pokazano w tabl. 4.

Tabl. 4. Okresy powtarzalno$ci T, predkosci wiatrow
z kierunkéw NE, SE, NW i SW

— obecnos¢ wyspy powoduje tylko niewielkg modyfikacje
pol falowo-pradowych w jej sasiedztwie, to jest:
e dla pola falowego w powstajacym po stronie za-
wietrznej wyspy cieniu wysokos$ci fal s3 maksymal-
nie o okoto 0,05 m mniejsze od obecnych,

Nowy M‘I—\/

EREEEEEOOO
BOBLLLL00E o
Doum R 2

Falowanie dla wiatru 10 m/s z NE

b) Nowy Swiat

T

3

Falowanie dla wiatru 10 m/s z NE

EREEEEEDO0
SABBLB5880
WO I by —

Rys. 7. Obliczone rozktady wysokosci falowania w rejonie Nowego Swiatu
przy wietrze z kierunku NE o predkosci 10 m/s [10]

Przyktadowo na rys. 7 + 12 pokazano zarowno obliczo-
ne rozktady, bez i w obecno$ci wyspy, wysokosci falowania
oraz predkosci przeptywu wody w warstwie powierzchniowe;j
i przydennej w rejonie Nowego Swiatu, jak i réznice w obli-
czanych wielko$ciach wynikajace z uwzglednienia wyspy przy
wietrze z kierunku NE o predkoscei 10 m/s.

Z przeprowadzonych symulacji numerycznych otrzymano
[10]:

— rozklady wysokos$ci falowania, cyrkulacji pradow po-

wierzchniowych i przydennych obecnie i po wybudowa-
niu wyspy sa podobne,

Predkosé Okresy powtarzalnosci T, a) bez wyspy, b) z wyspa
wiatru [m/s] NE SE NW SW
5 co roku co roku co roku co roku Nowy Swiat
10 co 5 lat co 5 lat co 2 lata co 2 lata =l
15 ponad 100 lat | ponad 200 lat co 20 lat co 50 lat

e

S D

—

Réznica wysokosci falowania dla wiatru 10 m/s z NE /

EEEEEEDO0ODEEEERE

KAAABAAAAIA MDA
S LoDDDDORODoDoD

NG =B N = o e 0 = e =

Rys. 8. Roznice w obliczonych wysokos$ciach falowania
w rejonie Nowego Swiatu dla stanu aktualnego i w obecno$ci wyspy
przy wietrze z kierunku NE o predkosci 10 m/s [10]
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kosci pojawiaja si¢ gtdéwnie w samym sasiedztwie w predkosciach w sasiedztwie wyspy nie przekra-
wyspy, zarowno ich wzrost jak i spadek w stosun- czajace £0,03 m/s wystepuja przy wiatrach o predko-
ku do stanu istniejacego nie przekracza generalnie sciach 101 15 m/s.
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Rys. 9. Obliczone predkosci przeptywu wody w warstwie powierzchniowej  Rys. 11. Obliczone predkosci przeplywu wody w warstwie przydennej w rejonie

w rejonie Nowego Swiatu przy wietrze z kierunku NE o predkosci 10 m/s[10] Nowego Swiatu przy wietrze z kierunku NE o predkosci 10 m/s [10]
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Rys. 10. Obliczone réznice predkosci przeptywu wody w warstwie powierzch-  Rys. 12. Obliczone roznice predkosci przeptywu wody w warstwie przydennej
niowej dla stanu aktualnego i w obecnosci wyspy przy wietrze z kierunku NE  dla stanu aktualnego i w obecnosci wyspy przy wietrze z kierunku NE o pred-
o predkosci 10 m/s [10] kosci 10 m/s [10]
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Reasumujac, biorac pod uwage, ze:

— zmiany pol falowo-pradowych w obszarze polozonym
pomiedzy projektowang wyspa a brzegiem Mierzei po-
lozonym w cieniu wyspy sa lokalne i niewielkie, a przy
wiatréw o predkosci 5 m/s znikome,

— wzdluzbrzegowy transport rumowiska skierowa-
ny ze wschodu na zachéd jest maty, wynoszacy okoto
3 000 m*/rok i odbywa si¢ w strefie brzegowej w pasie
o szerokos$ci 400 m,

— brzegi Mierzei sg poro$niete pasem trzcinowisk, ktore
przy szacowanej ich szeroko$ci na co najmniej 100 m
stanowig naturalng ochrong brzegu,

obecno$¢ wyspy nie spowoduje istotnych zmian w potozeniu
linii brzegowej. W dlugiej skali czasowej mogg si¢ jedynie po-
jawi¢ niewielkie sptycenia pomi¢dzy wyspa a brzegiem Mierzei
Wislane;.

PODSUMOWANIE

Odmorskie brzegi polskiej czesci Mierzei Wislanej charak-
teryzuja si¢ stabymi procesami litodynamicznymi, powolnymi
zmianami konfiguracji dna, wystgpowaniem stref dywergencji
(zmiany wypadkowego kierunku przemieszczania si¢ osadoéw),
a co za tym idzie niewielkim natezeniem wypadkowego roczne-
go transportu rumowiska.

Obliczony taczny transport rumowiska po odmorskiej stro-
nie Mierzei w Nowym Swiecie przemieszczajacego si¢ z zacho-
du na wschod wynosi 35 tys. m*/rok, a w kierunku ze wschodu
na zachod — 38 tys. m*/rok. Wypadkowy roczny transport rumo-
wiska w §rednim roku statystycznym jest minimalny wynoszacy
3 tys. m*/rok i skierowany ze wschodu na zachdd. Odbywa si¢
on glownie w pasie o szerokosci do okoto 450 m liczonym od
linii brzegowe;.

Z przeprowadzonych obliczen oddziatywania na brzegi Mie-
rzei falochronow ostaniajacych wejsécie do planowanego kanatu
zeglugowego od strony morza wynika, ze po 10 latach od wybu-
dowania falochronow zmiany brzegowe beda nastgpujace:

— w sgsiedztwie falochronéw po stronie zachodniej cof-
nigcie brzegu okoto 5 m, po stronie wschodniej przyrost
brzegu okoto 10 m,

— zasigg wzdluzbrzegowych zmian po stronie zachodniej
okoto 100 m, po stronie wschodniej okoto 200 m.

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami zmiany wzdhuz-
brzegowe spowodowane budowa falochronéw nie beda w zad-
nym kierunku przekraczaty 200 m. Odleglto$¢ pomiedzy Kryni-
cg Morska a Nowym Swiatem wynosi okoto 9 + 10 km. Oznacza
to, ze budowa falochronow w Nowym Swiecie nie moze oddzia-
lywa¢ na plaze w Krynicy Morskie;j.

Obliczony taczny transport rumowiska wzdtuz zalewowych
brzegdw Mierzei przemieszczajacy si¢ z zachodu na wschod
wynosi 1 tys. m*/rok, a w kierunku ze wschodu na zachod —
3 tys. m/rok. W rezultacie wypadkowy roczny transport rumo-
wiska w §rednim roku statystycznym wynosi 2 tys. m*/rok i jest
skierowany ze wschodu na zachod.

Obliczone zmiany potozenia linii brzegowej po 10 latach od
wybudowania falochronoéw ostaniajacych wejscie do kanatu ze-
glugowego od strony Zalewu wynosza:

— po stronie wschodniej falochronéw spodziewany przyrost
brzegu w s3siedztwie falochronu do okoto 7 m, a wzdhuz-
brzegowy zasi¢g zmian ograniczony do przyportowego
odcinka nieporosnigtego trzcinowiskami,

— po stronie zachodniej falochronéw brzeg stabilny przy
zachowanym przyportowym trzcinowisku.

Budowa wyspy na Zalewie jako miejsca odktadu urobku refu-
lacyjnego nie spowoduje istotnych zmian w potozeniu linii brze-
gowej. W diugiej skali czasowej moga si¢ jedynie pojawic nie-
wielkie sptycenia pomiedzy wyspa a brzegiem Mierzei Wislane;.
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