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TOR WODNY

W ramach wstępu do zaprezentowania projektu toru wod-
nego łączącego Zatokę Gdańską z Portem Elbląg należy wyja-
śnić, że nowo projektowany tor wodny wpisuje się w szerszy 
układ komunikacji wodnej w naszym kraju. Stanowi mianowi-
cie istotny element budowy potencjału gospodarczego tzw. „pę-
tli żuławskiej” (obejmującej rzeki Wisłę, Nogat i Szkarpawę) 
z otwarciem jej na wody morskie Zatoki Gdańskiej na kierun-
ku wschodnim. Jest również przedłużeniem Kanału Elbląskie-
go, a w szerszym spojrzeniu stanowi znakomite zwieńczenie 
polskiego odcinka europejskiej śródlądowej drogi wodnej E70 
biegnącej na kierunku wschód – zachód oraz drogi wodnej E40 
biegnącej na kierunku północ – południe/wschód. Jednocześnie 
ogniskuje ruch towarowy obszaru Warmii i Mazur, łącząc go, 

drogą morską, z centrum logistycznym o potencjale ogólno-
światowym, jakim są porty Trójmiasta.

W kontekście zagadnień technicznych przedstawiono pod-
stawowe założenia technologiczne, które stanowiły podstawę 
do opracowania projektu toru wodnego. Częściowo wynikają 
one bezpośrednio z wytycznych Zamawiającego, częściowo 
z analizy opracowań przedprojektowych przeprowadzonej przez 
projektanta w ramach opracowanej koncepcji [2], a częściowo 
z przepisów krajowych i zaleceń międzynarodowej organizacji 
PIANC The World Association for Waterborne Transport Infra-
structure.

–– Podstawowym założeniem były parametry statków, które 
mogą korzystać z toru wodnego na Zalewie Wiślanym 
na drodze do portu w Elblągu. Tor wodny zaprojektowa-
no dla statku morskiego i zestawu barek [1] określonych 
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przez Zamawiającego. Parametry charakterystyczne stat-
ku miarodajnego określono następująco:
•• długość 100 m (zestaw barek 180 m),
•• szerokość 20 m,
•• zanurzenie 4,5 m.

–– Z wymiarów statku miarodajnego wynika charakterysty-
ka toru wodnego. Przeprowadzono obliczenia wymaga-
nych szerokości dla jednokierunkowego i dwukierunko-
wego ruchu statku, a także ustalono niezbędną głębokość 
toru wodnego; określono również optymalne promienie 
łuków.

–– Założono, że statek miarodajny powinien jak najszybciej 
i po jak najkrótszej trasie pokonać odległość od projek-
towanej śluzy na Mierzei Wiślanej do portu w Elblągu. 
Zgodnie z wytycznymi Zamawiającego miejsce roz-
poczęcia inwestycji zlokalizowane jest na rzece Elbląg 
w miejscu granicy działek będących w administracji 
Urzędu Morskiego w Gdyni i Zarządu Portu Elbląg. Na 
tej granicy, w osi projektowanego toru wodnego, zlokali-
zowany jest punkt charakterystyczny P1.

–– Częstotliwość przepływu statku po torze jest uzależnio-
na od przepustowości śluzy (czyli czasu niezbędnego na 
śluzowanie statku) i od wielkości jednostki. Przyjęto, że 
dla statków dużych, w tym jednostek miarodajnych, czę-
stotliwość ta wynosi 1 statek/h.

–– Ruch statków miarodajnych odbywać się będzie jedno-
kierunkowo, a jedynie w miejscach poszerzeń toru wod-
nego, tak zwanych mijanek, dopuszczony będzie ruch 
dwukierunkowy. Jednostki mniejsze, to znaczy jachty, 
kutry, motorówki będą mogły być śluzowane i poruszać 
się po torze wodnym w liczbie kilku jednocześnie.

–– Zachowanie, w możliwie maksymalnym stopniu, ist-
niejącej lądowej zabudowy mieszkalnej i infrastruktury 
technicznej we wsiach Nowakowo i Batorowo. Wyją-
tek stanowi istniejący most pontonowy, który w ramach 
niniejszej inwestycji jest przewidziany do rozbiórki. 
W miejsce rozebranej „przeprawy pontonowej” powsta-
nie nowy most obrotowy.

–– Ze względu na specyfikę toru wodnego statki poruszające 
się po torze wodnym muszą być wyposażone w niezbęd-

Rys. 1. Orientacja lokalizacji projektowanego toru wodnego i wyspy
1 – tor wodny na rzece Elbląg (długość 10,4 km, szerokość 40/60 m, szerokość mijanek 100/120 m, głębokość techniczna 5 m); 2 – tor wodny na Zalewie Wiślanym 
(długość 10,2 km, szerokość 60/120 m, głębokość techniczna 5 m); 3 – kanał żeglugowy przez Mierzeję Wiślaną (długość 1,5 km, szerokość 25/120 m, głębokość 

techniczna 5/6,5 m); 4 – Port osłonowy (długość toru wodnego około 0,8 km); 5 – obrotnica dla statków; 6 – wyspa; 7 – istniejące tory wodne; 
8 – istniejące stawy nawigacyjne; 9 – obiekty inżynieryjne w tym drogi i mosty
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ne urządzenia nawigacyjne. W kontekście nawigacji, 
ruch statków odbywać się będzie w oparciu o ustaloną 
technologię, opisaną w analizie nawigacyjnej opracowa-
nej na potrzeby tej inwestycji.

Jako uzupełnienie wytycznych technologicznych należy wy-
jaśnić, że projektowany tor wodny leży w obszarze morskich 
wód wewnętrznych i składa się z czterech następujących po 
sobie odcinków różniących się specyfiką wykonania i funkcją 
tworzących go konstrukcji. Poczynając od Zatoki Gdańskiej bę-
dzie to:

–– odcinek toru w porcie osłonowym na Zatoce Gdańskiej,
–– odcinek obejmujący kanał żeglugowy przez mierzeję, 

w tym śluzę i stanowiska postojowe,
–– odcinek biegnący przez wody Zalewu Wiślanego,
–– odcinek biegnący rzeką Elbląg do punktu P1.

Spełnienie wszystkich postawionych przed zespołem pro-
jektowym wymagań nie było proste, mimo to na podstawie 
wymienionych założeń przystąpiono do sporządzania projektu 
budowlanego i wykonawczego.

Pierwszym krokiem było wyznaczenie na mapie dokładnej 
lokalizacji osi kanału i śluzy, które stanowią zasadnicze elemen-
ty przekopu przez mierzeję. Dokonano tego na podstawie wnio-
sków uzyskanych z wcześniej opracowanej koncepcji. Następ-
nie, na wyznaczonej już osi kanału w odległości około 900 m 
od istniejącej linii brzegowej, wybrano punkt charakterystyczny 
i drugi punkt przy ujściu rzeki Elbląg do Zalewu Wiślanego, 
przez które to punkty poprowadzono odcinek prosty stanowiący 
oś przyszłej drogi wodnej na Zalewie Wiślanym. W wyznaczone 
osie wpisano dwa łuki – zakręty, jeden na podejściu do śluzy, 
a drugi na wejściu w rzekę. Dalej, w kierunku Portu Elbląg, po-
prowadzono oś toru w nawiązaniu do istniejącego już na rzece 
toru wodnego, korygując jego przebieg w określonych miej-
scach, wpasowując się w zabudowę mieszkalną wymienionych 
wcześniej wsi, aż do punktu granicznego P1. Trzeba podkreślić, 
że oś toru wodnego biegnąca przez port osłonowy, równolegle 
do falochronu północno-wschodniego, jest wynikiem analizy 
nawigacyjnej i modelowania ruchu statku [5] przeprowadzone-
go na symulatorze przez Akademię Morską w Gdyni. Analiza 
i prace z wykorzystaniem symulatora miały na celu określenie 
optymalnej długości falochronu chroniącego wejście do portu.

W efekcie całkowita długość zaprojektowanej drogi wodnej 
między punktem charakterystycznym P1 a głowicą falochronu 
portu osłonowego to 22,880 km z czego 10,176 km obejmuje tor 
wodny na Zalewie Wiślanym, a 10,381 km tor wodny na rzece 
Elbląg. Pozostałe 2,323 km to odcinek utworzony przez stano-
wiska postojowe, śluzę i kanał w porcie osłonowym.

Tor wodny na Zalewie Wiślanym (rys. 1) rozpoczyna się 
w linii główek falochronów osłaniających stanowiska postojowe 
w kanale żeglugowym od strony zalewu, a kończy się na wyso-
kości stawy zielonej zlokalizowanej na Złotej Wyspie w ujściu 
rzeki Elbląg do Zalewu Wiślanego. Przez niemal całą długość, 
w osi projektowanej drogi wodnej, istniejące dno utrzymuje stałą 
głębokość około 2,5 m i jedynie w rejonie ujścia rzeki do zalewu 
głębokość ta maleje do 2,1 m. Powyższe spowodowało koniecz-
ność ujęcia robót bagrowniczych na całym omawianym odcinku.

Podstawowa szerokość toru, określona na podstawie ob-
liczeń, mierzona w poziomie dna wynosi 60,0 m. Ze wzglę-
du na zapewnienie możliwości mijania się statków, a także ze 

względu na „zachodzenie” rufy statku na zakrętach, szerokość 
tę zwiększono lokalnie do 120 m, mierząc w poziomie dna toru 
wodnego. Poszerzenia zaprojektowano poza główkami falo-
chronów stanowisk postojowych kanału żeglugowego i dalej na 
długości pierwszego zakrętu, patrząc od strony mierzei, a także 
przed wejściem w drugi zakręt i na jego długości. Projektowany 
promień łuku dla statku miarodajnego na obu zakrętach wynosi 
900 m. Odcinki toru o różnej szerokości będą połączone odcin-
kami przejściowym o długości po 600 m każdy. Łączna dłu-
gość toru wodnego na zalewie o szerokości 60 m to 5,506 km, 
a przy szerokości 120 m to 4,670 km. Ze względu na bezpie-
czeństwo ruchu i łatwość nawigowania łuki toru wodnego na 
zakrętach wpisane są między odcinki proste łączące punkty 
charakterystyczne opisane znakami nawigacyjnymi – pławami. 
Odcinki proste między pławami tworzą krawędzie zewnętrz-
ne, pomiędzy którymi dno będzie wybagrowane do głębokości 
technicznej. Skarpy w dnie zaprojektowano w nachyleniu 1:5. 
Głębokość techniczną dna toru wodnego określono na 5,0 m, 
a dopuszczalną na 6,5 m. Na wysokości 11,11 km toru wodnego 
zlokalizowano środek obrotnicy, która umożliwi statkom zawró-
cenie, jeśli zajdzie taka potrzeba. Obrotnica, o średnicy f 350 m, 
znajdzie się w odległości 729 m od wyjścia na Zalew Wiślany 
od strony rzeki Elbląg. 

Charakterystyka toru wodnego na Zalewie Wiślanym:
–– długość	 10,176 km,
–– szerokość	 60 m / 120 m,
–– średnica obrotnicy	 350 m,
–– głębokość techniczna	 5,0 m,
–– minimalne promienie łuków:	 900 m,
–– nachylenie skarpy w dnie	 1:5.

Pogłębianie toru wodnego na długości około 10,176 km po-
winno odbywać się pogłębiarkami o dużych wydajnościach przy 
zachowaniu warunku możliwie minimalnego rozprzestrzeniania 
się zawiesiny gruntu w wodzie. Wykonawca robót zobowiązany 
jest do przestrzegania Wytycznych Przyrodniczych Prowadze-
nia Robót Podczyszczeniowych, tym samym warunków mini-
malnego rozprzestrzeniania się zawiesiny i przeciwdziałania 
temu zjawisku poprzez:

–– zastosowanie sprzętu pogłębiającego wyposażonego 
w czerpaki lub ssaki ograniczające tworzenie się zawie-
siny, to znaczy wyposażonego w klapy zamykające czer-
paki lub w przypadku pogłębiarek ssących w głowice 
z przysłonami,

–– zastosowanie przesłon rozwieszonych na obszarze pro-
wadzenia robót (tak zwane kurtyny) ograniczających 
rozprzestrzenianie się zawiesiny,

–– skorelowanie harmonogramu prac pogłębiarskich z pro-
gnozowanymi korzystnymi warunkami pogodowymi,

–– stałe monitorowanie prac czerpalnych w taki sposób, aby 
było możliwe szybkie reagowanie na ewentualne poja-
wiające się niekorzystne zmiany.

Wymagane kurtyny mogą być wykonane z geotekstyliów 
bądź tworzywa sztucznego. Materiał będzie obciążony tak, 
aby dotykał dna, natomiast od góry przymocowany będzie do 
pływaków. Poszczególne sekcje kurtyny muszą być wzajemnie 
połączone i uszczelnione. Dobrze skonstruowana osłona z kur-
tyn powinna istotnie ograniczyć rozprzestrzenianie się chmury 
osadowej poza granicę jej występowania.



�INŻYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 5/2020232

Do prac pogłębiarskich zapewne będą stosowane pogłębiar-
ki wieloczerpakowe lub ssące, przy czym pogłębiarki ssące nie 
mogą być wykorzystywane w odległości mniejszej niż 30 m od 
budowli morskich. Na odcinku zalewu do wybrania przewiduje 
się 3,153 ± 0,1 mln m³ gruntu. W przeważającej części, to jest 
około 98%, wybieranym gruntem będzie namuł pylasty i namuł 
piaszczysty miękkoplastyczny, a tylko w niewielkiej części, od 
strony Mierzei Wiślanej, piasek średni. Wydobyty grunt będzie 
przetransportowany i odłożony na planowanej wyspie – polu 
refulacyjnym. Pogłębianie odbywać się będzie z jednoczesnym 
formowaniem skarp. Transport urobku na miejsce odkładu od-
bywać się będzie za pomocą barek lub za pomocą rurociągu ze 
stacjami pośrednimi wyposażonymi w dodatkowe pompy. Do 
pomocy przy manewrowaniu barkami i pogłębiarkami wyko-
rzystane będą holowniki. Transportowany urobek będzie za-
bezpieczony przed wyciekiem zawiesiny w trakcie transportu, 
a szczelność połączeń rurociągów będzie regularnie kontrolo-
wana przez Nadzór Środowiskowy. W projekcie budowy toru 
wodnego na zalewie przewidziano użycie minimum trzech ze-
stawów pogłębiarek, każdy z dwoma lub trzema barkami.

Istotnym elementem budowy nowej drogi wodnej jest za-
wsze właściwe jej oznakowanie poprzez zastosowanie znaków 
nawigacyjnych. W przypadku toru wodnego na Zalewie Wiśla-
nym funkcję oznakowania, wyznaczającego bezpieczną trasę 
żeglugi, pełnić będą pławy o zbliżonej konstrukcji do pław wy-
korzystywanych obecnie. Zgodnie z powszechną praktyką doty-
czącą pław w projekcie przyjęto zastosowanie jednego z rozwią-
zań systemowych. W projekcie określono także ramy i warunki, 
jakie powinny spełniać zakupione pławy.

Projekt przewiduje zastosowanie 36 pław, w tym 19 pław 
czerwonych stożkowych i 17 pław zielonych walcowych. Pławy 
czerwone będą ustawione w punktach charakterystycznych na 
lewej krawędzi toru wodnego, a pławy zielone na prawej krawę-
dzi toru, patrząc od strony mierzei. Projektowana pława przezna-
czona będzie do oznakowania akwenów o głębokości wody od 
minimum 2,0 m. Pływający korpus pławy będzie zamocowany, 
za pomocą łańcucha, do betonowej martwej kotwicy w kształcie 
walca o średnicy 60 cm i wysokości 30 cm. Ciężar takiej ko-
twicy to minimum 200 kg. Pławy zaprojektowano na odcinkach 
prostych w rozstawie co 1000 m. Na zakrętach i poszerzeniach 
rozstaw pław zagęszczono do około 300 ÷ 600 m. Opisane ozna-
kowanie będzie stosowane w okresie letnim i umożliwi nawiga-
cję statkom, dzięki zastosowaniu lamp nawigacyjnych, w sytu-
acji słabej widoczności w ciągu dnia, jak i nocą. Jednocześnie 
konstrukcja pław będzie zapewniała swobodne ustawianie i po-
dejmowanie ich z wody przez jednostki pływające Urzędu Mor-
skiego w Gdyni, w tym jednostki nowo wybudowane.

WYSPA NA ZALEWIE WIŚLANYM

Jednym z kluczowych obiektów jakie wejdą w skład nowej 
drogi wodnej łączącej Zatokę Gdańską i Port Elbląg, oprócz 
opisanego wcześniej toru wodnego, będzie wyspa zlokalizowa-
na na Zalewie Wiślanym. Wyspa [3, 4] pełnić będzie rolę pola 
refulacyjnego na etapie budowy i utrzymania toru wodnego, 
czyli posłuży do gromadzenia na niej urobku ziemnego wydo-
bytego w procesie pogłębiania toru. Po wypełnieniu urobkiem 

Rys. 2. Rzut wyspy - pola refulacyjnego zlokalizowanej na Zalewie Wiślanym
1 – przelew odprowadzający wodę z odstojnika; 2 – odstojnik; 3 – grobla ziemna; 4 – nabrzeże technologiczne o wym. 50 × 5 m;

5 – obszar systemu kaskad z roślinnością szuwarową; 6 – oś główna konstrukcji
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powierzchnia wyspy będzie zagospodarowana na siedlisko dla 
ptaków, wzbogacając w ten sposób środowisko naturalne Zale-
wu Wiślanego. Należy w tym miejscu podkreślić, że spełnienie 
rygorystycznych warunków środowiskowych miało zasadnicze 
znaczenie od początku procesu projektowego, czyli od wyboru 
miejsca, w którym wyspę zlokalizowano, poprzez zaprojekto-
wanie urządzeń przechwytujących urobek refulacyjny, do wy-
boru technologii prowadzenia robót. Wyboru lokalizacji doko-
nano na podstawie szeregu danych środowiskowych, w tym 
opracowania pt. „Wykonanie inwentaryzacji makrozoobentosu 
w wybranych obszarach Zalewu Wiślanego wraz z opracowa-
niem wyników i ich interpretacją” wykonanego przez PWSZ 
w Elblągu, wskazującego możliwie najdogodniejsze miejsca 
ze względu na występowanie makrozoobentosu. Oczywiście, 
analizując kwestię lokalizacji wyspy, nie pominięto pozostałych 
aspektów, w tym odległości wyspy od projektowanego i istnie-
jących torów wodnych. Ostatecznie wyspę zlokalizowano w za-
chodniej części Zalewu Wiślanego w odległości około 1,65 km 
od brzegu Mierzei Wiślanej, na wysokości miejscowości Prze-
brno, w odległości 1,6 km na wschód od projektowanego toru 
wodnego (rys. 1).

Przybliżając parametry, aby zobrazować wielkość projek-
towanego obiektu, informuje się, że całkowita powierzchnia 
wyspy wynosi 181 ha, mierząc na poziomie istniejącego dna. 
Wyspę zaprojektowano na planie elipsy (rys. 2), o długości osi 
głównych odpowiednio 1932 m i 1192 m. Tym samym, bez wąt-
pienia będzie to do tej pory największy, choć nie jedyny, obiekt 
tego rodzaju w Polsce.

Konstrukcja wyspy utworzona będzie poprzez wykonanie 
zewnętrznej grobli [3] tworzącej wspomnianą elipsę i jednocze-
śnie stanowiącej umocnienie brzegu chroniące przed oddziały-
waniem fal i lodu. W planie wyspę podzielono groblą długości 
1092 m na dwie części, biegnącą prostopadle do dłuższej osi 
głównej. W ten sposób utworzono dwie kwatery, to jest pole 
refulacyjne nr I o powierzchni 116 ha i objętości 6,7 mln m³, 
oraz pole refulacyjne nr II o powierzchni 46 ha i objętości 
2,5 mln m³. Podział ten umożliwi szybsze wypełnienie większej 
z kwater i przygotowanie jej pod zasiedlenie dla ptaków.

Każda z dwóch kwater pola refulacyjnego zostanie wypo-
sażona w odstojniki i kaskady, których zadaniem będzie prze-
chwycenie drobnych cząstek gruntu z wody, pochodzącej z tło-
czenia urobku. Tym samym cała zawiesina powstająca na skutek 
pompowania urobku na pole refulacyjne zostanie zatrzymana 
i zagospodarowana w przestrzeni pola refulacyjnego. W osiach 
odstojników, w konstrukcji grobli zewnętrznej tworzącej elipsę, 
zaprojektowano sześć sztuk przelewów, które umożliwią odpro-
wadzenie wody oczyszczonej z zawiesiny i drobnych cząstek 
gruntu do odbiornika. Całość zaprojektowano w taki sposób, by 
drobiny gruntu nie miały możliwości wydostania się poza prze-
strzeń grobli.

Długość całkowita grobli, która utworzy konstrukcję obu-
dowy wyspy wraz z odcinkiem rozdzielającym kwatery, a tak-
że z odcinkami grobli tworzącymi osadniki wynosi 7682 m. 
W przekroju poprzecznym szerokość grobli w podstawie to 
30,0 m. Konstrukcja grobli posadowiona zostanie bezpośrednio 
na warstwie namułów, które pod wpływem ciężaru będą konso-
lidować i osiadać w miarę postępu budowy. Przewiduje się, że 
korona konstrukcji po zakończeniu procesu osiadania osiągnie 
rzędną +2,85 m n.p.m., a po wypełnieniu docelowo pola refula-

tem rzędną +2,50 m n.p.m. Wartość końcową osiadania korpusu 
grobli w zależności od lokalizacji w planie określa się na około 
1,15 ÷ 2,50 m. 

Formowanie wyspy – pola refulacyjnego

Ze względu na specyficzne warunki prowadzenia prac oraz 
trudne warunki geotechniczne, w projekcie przewidziano po-
dział budowy pola refulacyjnego na trzy etapy. Po ich zrealizo-
waniu i zakończeniu procesu osiadania w stopniu określonym 
przez projektanta, pole refulacyjne będzie gotowe do przyjęcia 
urobku z pogłębiania toru wodnego. 

Etap I formowania wyspy

W ramach etapu I, rozpoczynającego budowę, wykonany 
będzie na dnie na głębokości około 2,5 m materac o szeroko-
ści 30 m w przekroju poprzecznym, stanowiący element nośny 
konstrukcji i jednocześnie usztywniający całą groblę. Materac 
(rys. 3) będzie składać się z trzech kolejnych warstw geotkaniny 
i przestrzeni pomiędzy wypełnionej piaskiem. Całkowita pro-
jektowana miąższość materaca wynosi 2,0 m. W skład materaca 
wchodzić będzie również 650 sztuk georur ułożonych jedna za 
drugą symetrycznie po zewnętrznych stronach materaca. Po-
jedynczą georurę przewidziano o wymiarach w przekroju (po 
wbudowaniu i wypełnieniu) 1,6 × 4,5 m i długości 25 m. Będą 
one układane jedna za drugą na zakład wynoszący 1,5 m. Do-
kładność wykonania materaca i georur zapewnią robocze pale 
kierunkowe wbite w dno zalewu po zewnętrznej stronie krawę-
dzi budowanej grobli. Georury po ułożeniu na pierwszej war-
stwie geotakaniny wypełniane będą piaskiem metodą refulacyj-
ną, polegającą na wtłaczaniu pod ciśnieniem mieszanki wody 
z piaskiem do wnętrza ułożonego płaszcza geosyntetycznego. 
Napełnianie georur odbywać się będzie przez kominki wlotowe 
wszyte w płaszcz w liczbie minimum 4 sztuk na jeden element. 
Stosunek wody w materiale podawanym do wnętrza płaszcza 
wynosić będzie od 4:1 do 10:1, co uzależnione jest od wydajno-
ści pompy urządzenia refulującego i rodzaju gruntu podawanego 
do wnętrza georury. Jednocześnie z napełnianiem georur wyko-
nywany będzie w sposób równomierny zasyp i układane kolejne 
warstwy geotkaniny. Zakłada się, że wypełnienie pojedynczej 
georury nastąpi w minimum trzech kolejnych pompowaniach. 
Każde pompowanie wypełni płaszcz w 30 ÷ 40% refulowanym 
piaskiem. W trakcie napełniania płaszcza, w dalszym procesie 
sedymentacji, materiał zasypowy oddziela się od wody. Dzię-
ki właściwościom płaszcza nadmiar wody odprowadzany jest 
poprzez pory materiału, pozostawiając we wnętrzu refulowany 
materiał zasypowy. Podczas napełniania płaszcz musi być przy-
mocowany do roboczych pali kierunkowych stabilizujących 
georurę. Ze względu na to, że nie można dopuścić do sytuacji, 
w której georura ulegnie niekontrolowanemu przemieszczeniu, 
konieczne jest, aby kolejne, następujące po sobie płaszcze były 
wypełniane materiałem stopniowo i jednocześnie. Po napełnie-
niu każda georura stanowić będzie zwartą strukturę kompozytu 
materiału syntetycznego z materiałem zasypowym. Układanie 
zasypu następować będzie od środka, to jest osi grobli na ze-
wnątrz w kierunku georur warstwami nie większymi niż 50 cm. 
W ten sposób po zakończeniu etapu I powstanie sztywna pod-
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stawa o znacznej szerokości, umożliwiająca dalszą bezpieczną 
i sprawną nadbudowę.

Niezwykle ważną kwestią, na jaką trzeba zwrócić uwagę na 
etapie budowy i również w późniejszym okresie podczas wy-
pełniania pola refulatem, jest prowadzenie stałego monitoringu 
zachowania się budowanej konstrukcji i otaczającego ją gruntu. 
Wymóg taki stawia eurokod PN-EN 1997-1 (Eurokod 7. Projek-
towanie geotechniczne. Część 1: Zasady ogólne) i właśnie dla-
tego podczas budowy zastosowany będzie zaawansowany sys-
tem pomiarowy. Będzie się on składać z dwunastu płaszczyzn 
pomiarowych zlokalizowanych równomiernie na zewnętrznej 
grobli po obwodzie wysp. Każda z płaszczyzn pomiarowych 
zawierać będzie dwa inklinometry pionowe, mierzące pozio-
me przemieszczenia w profilu pionowym, rozmieszczone po 
zewnętrznej i wewnętrznej stronie grobli w odległości około 
1,5 m od krawędzi konstrukcji. Ponadto system będzie składać 
się z czujników ciśnienia wody w porach gruntu, ułożonych 
w osi konstrukcji grobli pod materacem i w środku warstwy 
słabonośnej gruntu, a także z czujników osiadania umieszczo-
nych również w osi grobli pod materacem i po zewnętrznych 
stronach grobli pod georurami. Pomiary z inklinometrów oraz 
czujników będą zbierane i przetwarzane w archiwizującej stacji 
zbiorczej. Następnie, za pośrednictwem wykonawcy, opracowa-
ne wyniki będą regularnie przekazywane do Nadzoru Geotech-
nicznego, Nadzoru Autorskiego i Inspektora Nadzoru. W fazie 
budowy korpusu grobli wymaga się, aby wyniki pomiarów były 
odczytywane na bieżąco (w zależności od intensywności prac), 
a w fazie konsolidacji po zakończeniu prac co 24 h. System po-
miarowy zobrazuje pracę ośrodka gruntowego oraz konstrukcji 
w czasie rzeczywistym i umożliwi elastyczne reagowanie na za-
chowania się całości już na etapie budowy pierwszej warstwy 
materaca. Opisany system pomiarowy będzie uzupełniony o nie 
mniej ważną tradycyjną siatkę reperów pomiarowych umiesz-
czonych w punktach charakterystycznych w osi na koronie gro-
bli. Dzięki takiemu połączonemu systemowi zbierania danych 
będzie można uzyskać pełną informację o przemieszczeniach 

gruntu i jego konsolidacji. W konsekwencji przyspieszy to pro-
ces budowy i bardzo zwiększy bezpieczeństwo konstrukcji na 
etapie jej wznoszenia, a później użytkowania.

Etap II formowania wyspy

W ramach etapu II uformowane będą, z obu zewnętrznych 
stron wykonanego dotychczas materaca, dwa kamienne nasy-
py, tak zwane stopy, stanowiące wsparcie dla nadbudowywanej 
w kolejnym etapie III warstwy narzutu kamiennego. Od strony 
odwodnej projektowanego nasypu przewidziano skarpy w na-
chyleniu 1:2, a od strony wewnętrznej 1:1. Po zakończeniu pro-
cesu osiadań nasyp kamienny stóp będzie wznosić się po obu 
stronach grobli do rzędnej -1,0 m n.p.m. W kolejnym kroku 
realizacji, między stopami, wykonany zostanie rdzeń czyli za-
syp z piasku drobnego lub średniego. Piasek układany będzie 
równomiernie na długości grobli, do rzędnej ±0,00 m n.p.m. 
Rdzeń zaprojektowano jako element kompensujący osiadanie, 
w związku z tym jego ostateczne gabaryty zostaną określone 
na etapie budowy na podstawie wyników pomiarów ciśnienia 
wody w porach gruntu, naprężeń w gruncie znajdującym się 
pod materacem i osiadań dotychczas wykonanej konstrukcji. 
Umożliwi to wcześniej zamontowany system pomiarowy. Po 
wykonaniu i uformowaniu zasypu rdzeń będzie obłożony geow-
łókniną separacyjną, którą wykonawca przytwierdzi do zasypu 
za pomocą stalowych szpilek wbijanych w liczbie 1 szt/m². Na 
tak uformowanej konstrukcji będą ustawione 43 repery zlokali-
zowane w punktach charakterystycznych w osiach grobli.

Etap III formowania wyspy

W ostatnim, III etapie, na koronie rdzenia (na rzędnej 
±0,00  m  n.p.m.) ułożona będzie warstwa georur o przekroju 
1,4 × 3,9 m i długości 25 m/12 m. Do wykonania zaprojekto-

Rys. 3. Przekrój poprzeczny grobli wyznaczającej wyspę
1a – georura o wym. 1,6 × 4,5 × 25 m; 1b – georura o wym. 1,4 × 3,9 × 25,0 m; 2 – materac z geotkaniny gr. 2,0 m; 3 – narzut kamienny (stopa);

 4 – narzut kamienny (skarpa); 5 – rdzeń z piasku; 6 – geowłóknina separacyjna; 7a – system pomiarowy (inklinometr pionowy);
7b – system pomiarowy (czujnik osiadania);7c – system pomiarowy (czujnik ciśnienia porowego); 7d – system pomiarowy (repery)
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Tabl. 1. Bilans robót ziemnych i pogłębiarskich z wyłączeniem mas ziemnych wybranych z Zatoki Gdańskiej

Lp. Obiekt Objętość mas ziemnych z robót czerpalnych i wykopów
[tys. m³]

Objętość mas ziemnych do wbudowania w konstrukcje
[tys. m³]

1. Rzeka Elbląg 2257,0 ---

2. Zalew Wiślany 3153,6 ---

3. Mierzeja Wiślana 3050,0 ---

4. Nasypy na Mierzei Wiślanej --- 200,0

5. Stanowisko oczekiwania --- 16,0

6. Groble na wyspie --- 665,2

7. Brzegi rzeki Elbląg --- 136,6

Bilans 8460,6 1017,8

wano 254 sztuki na długości grobli i 6 sztuk krótszych, dodat-
kowych w miejscu przelewów. Sposób wykonania tej warstwy 
georur będzie analogiczny jak w etapie II. Skarpy rdzenia po obu 
stronach będą obłożone kamieniem hydrotechnicznym o cięża-
rze objętościowym analogicznym jak w przypadku stóp. War-
stwa zewnętrzna o grubości 1,6 m zostanie wykonana z dwóch 
warstw bloków kamiennych o minimalnym średnim ciężarze 
P50 = 13,5 kN. Narzut kamienny w miejscu przelewu będzie uło-
żony do rzędnej + 0,65 m n.p.m. Nachylenie narzutu kamien-
nego skarpy grobli będzie wynosić ~1:2, przy czym w wyniku 
procesu osiadania trzeba się liczyć z nieznaczną zmianą nachy-
lenia, co jednak ma pozytywny wpływ na warunki hydrauliczne 
pracy umocnienia brzegu.

Charakterystyczną budowlą w linii umocnienia brzegu, zlo-
kalizowaną na południowym brzegu wyspy, będzie nabrzeże 
technologiczne. Umożliwi ono obsługę małych statków i pon-
tonów wykorzystywanych przy budowie/eksploatacji pola refu-
lacyjnego i przy adaptacji wyspy na cele związane z zasiedle-
niem jej przez ornitofaunę. Zaprojektowano nabrzeże o długości 
50,0 m i szerokości 5,0 m przystosowane do obciążenia dopusz-
czalnego 10 kPa. Rzędną odwodną krawędzi konstrukcji przyję-
to na poziomie +1,20 m n.p.m., głębokość techniczną nabrzeża 
-2,5 m, dopuszczalną -4,0 m. W celu powiązania konstrukcji 
nabrzeża z konstrukcją grobli nabrzeże zaprojektowano z pre-
fabrykowanych żelbetowych ścian oporowych, ustawionych na 
podsypce z kruszywa łamanego, a kruszywo będzie ułożone na 
materacu wykonanym w etapie I budowy grobli. Ściana oporo-
wa po stronie odlądowej, w kolejnych etapach budowy, będzie 
zasypana piaskiem średnim i kruszywem łamanym. W projekcie 
założono, w przypadku wystąpienia nierównomiernego osiada-
nia sekcji nabrzeża, możliwość wybrania zasypu i ponownego 
ułożenia prefabrykatów. Nawierzchnię nabrzeża ułożoną ze 
spadkiem 1% w kierunku wody tworzyć będą żelbetowe płyty 
typu „jomb” o wymiarach 0,7 × 1,0 × 0,1 m. Nabrzeże wypo-
sażone będzie w krawężniki elastomerowe 15 × 15 cm, pachoły 
cumownicze o nośności 10,0 kN, tablicę informacyjną, stojak ze 
sprzętem ratunkowym. Ponadto na odwodnej ścianie zaprojek-
towano drabinkę wyjściową i odbojnice systemowe.

Tak przygotowane pole refulacyjne umożliwi gromadzenie 
na nim urobku wybranego z dna Zalewu Wiślanego i rzeki El-
bląg. Bilans robót ziemnych i pogłębiarskich z wyłączeniem 

mas ziemnych wybranych z Zatoki Gdańskiej przedstawiono 
w tabl. 1.

Jak widać całkowita ilość gruntu do wybrania i zagospoda-
rowania w ramach przedstawionej inwestycji to 8,46 mln m³, 
w tym 3,05 mln m³ to piasek drobny i średni wydobyty z Mierzei 
Wiślanej. Piasek ten w ilości około 1,02 mln m³ będzie wyko-
rzystany do budowy grobli projektowanej wyspy, nasypów na 
Mierzei Wiślanej i rzece Elbląg. 

Objętość pola refulacyjnego nr I wynosi około 6,7 mln m³, 
czyli całość gruntów spoistych – namułów pochodzących z ro-
bót bagrowniczych na rzece Elbląg i Zalewie Wiślanym – w ilo-
ści około 5,4 mln m³ będzie zagospodarowana na tym polu. 
Pozostała objętość pola nr I, to jest 1,3 mln m³ może być wy-
pełniona piaskiem pochodzącym z przekopu Mierzei Wiślanej 
lub stanowić wraz z polem refulacyjnym nr II zapas na potrzeby 
utrzymania toru wodnego. 

Często w pracy projektanta zdarza się, że już na etapie pro-
jektowania jakiejś konstrukcji myślimy o jej potencjalnym roz-
woju, a przynajmniej projektant stara się projektować w taki 
sposób, aby w przyszłości ewentualna przebudowa powodowała 
możliwie najmniej trudności. Szczególnie często zdarza się to, 
gdy projektujemy obiekty duże o szerszym znaczeniu, jak na 
przykład omawiany tor wodny. Dlatego warto zasygnalizować 
możliwość modernizacji drogi wodnej, a w zasadzie wskazać 
dwa zasadnicze problemy, z jakimi trzeba będzie się zmierzyć:

Obecnie przewiduje się głębokość techniczną toru wodnego 
5,0 m, przy czym w śluzie jest możliwość zwiększenia głęboko-
ści technicznej do dna żelbetowej płyty, to jest do 6,5 m. Dalsze 
zwiększenie tej głębokości wiązałoby się ze znacznym nakła-
dem prac i kosztów. 

Drugą przeszkodą jest lokalne ograniczenie we wsi Nowa-
kowo szerokości toru wodnego do 40 m. Zwężenie to podykto-
wane jest istniejącą zabudową domów jednorodzinnych.

Oczywiście wszelkie poważniejsze analizy na temat moder-
nizacji toru wodnego mogą następować dopiero w momencie 
uzyskania właściwego poziomu natężenia ruchu towarowego 
w ramach planowanej obecnie inwestycji i realnych przewidy-
wań jego dalszego wzrostu, czego nam wszystkim, a zwłaszcza 
związanych z nawigacją, budowlami morskimi i transportem 
morskim należy życzyć.



�INŻYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 5/2020236

PODSUMOWANIE

O specyfice i zakresie przedstawionej inwestycji świadczy 
liczba kolejnych zaprezentowanych artykułów, w których nie-
które zagadnienia, zwłaszcza techniczne, potraktowano i tak 
w stosunkowo ograniczonym zakresie. Inwestycja przedstawio-
na na etapie rozwiązania koncepcyjnego, a następnie projek-
towego jest w pewnym sensie nietypowa. Odmienność przed-
sięwzięcia polega na różnorodności zagadnień technicznych, 
liniowego charakteru przedsięwzięcia – w rozwinięciu jest to 
kilkadziesiąt kilometrów, a także lokalizacji. Usytuowanie w lą-
dzie i w morzu (rys. 4) jest oddziaływaniem wzajemnym, a więc 
środowiska na budowlę, ale i budowli na środowisko, co wzbu-
dzało i nadal wzbudza kontrowersje. Może ten wąski skrawek 
Mierzei Wiślanej wraz z akwenami, taki bardzo naturalny i uro-
kliwy, dający poczucie swobody, wolności i radości z nieogra-
niczonej przestrzeni wzbudza kontrowersje z chęci zachowania 
tego naturalnego pejzażu bez ingerencji człowieka?

Projektanci, zwłaszcza budowli hydrotechnicznych, są przy-
zwyczajeni do pokonywania dylematów i podejmowania trud-
nych wyborów. Tworzenie budowli morskiej to ciągłe podejmo-
wanie decyzji. Ważne jednak, aby były rozsądne i przemyślane.

W zamieszczonych artykułach przedstawiono projekt bu-
dowli oraz starania projektantów i innych osób współpracują-
cych, aby wyeliminować, ograniczyć lub zminimalizować nie-
korzystny wpływ na środowisko. Działalność inżynierska nie 
jest nacechowana tylko chęcią samego budowania, ale też my 
projektanci widzimy, że środowisko jest ważne we wzajemnej 
egzystencji.

Z technicznego punktu widzenia przedstawiona inwestycja 
jest bardzo ciekawa, a jednocześnie trudna w kontekście wyko-

nania projektu, warunków geotechnicznych i zapewne przyspo-
rzy trudności podczas wykonywania robót głównie ze względu 
na warunki geotechniczne. Należy sądzić, że po zrealizowaniu 
obiektu droga wodna „ożywi” ten gospodarczo rejon naszego 
kraju, ale także w zakresie szeroko rozumianej turystyki.
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cjalistyczne zespoły projektowe i naukowe.
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Rys. 4. Wizualizacja fragmentu drogi wodnej przez Mierzeję Wiślaną
(na pierwszym planie falochrony osłonowe w akwenie Zalewu Wiślanego, w kolejności kanał żeglugowy ze śluzą, mostami, układem dróg i portem osłonowym)


