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1. STRONA FORMALNA OPRACOWANIA

Niniejszg dokumentacje wykonano na podstawie umowy nr TI-2-JB/25/1/82/09 zawartej
w dniu 15.07.2009 roku, pomiedzy Urzedem Morskim w Gdyni, a INGEO Sp. z o.0.
Gdynia.

Przedmiotem umowy jest wykonanie opracowan dla zadania inwestycyjnego:”
,BUDOWA FALOCHRONU OS£tONOWEGO W PORCIE RYBACKIM W PUCKU”

Do opracowan tych naleza:

=  WIELOWARIANTOWA KONCEPCJA BUDOWY FALOCHRONU OStONOWEGO W PORCIE
PUCKU WRAZ Z OKRESLENIEM WSKAZNIKOWYCH KOSZTOW WYKONANIA.

=  WYKONANIE BADAN GEOTECHNICZNYCH

= BADANIA MODELOWE FALOWANIA NA WEJSCIU DO PORTU GDANSK

= ANALIZA NAWIGACYJINA

= WSTEPNA OCENA ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

Niniejsze opracowanie dotyczy ANALIZY NAWIGACYJNEJ (poz. wytluszczona)

2. CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wykonanie Koncepcji dotyczacej projektu Budowa falo-
chronu ostonowego w Porcie Rybackim w Pucku woj. Pomorskie. Istniejgca infrastruktu-
ra hydrotechniczna nie zapewnia petnej ostony przed niekorzystnymi warunkami falo-
wymi wewnatrz analizowanego portu. Budowa nowego uktadu falochronéw zwigzana
jest z przeprojektowaniem uktadu oznakowania nawigacyjnego oraz sposobu podejscia

jednostek ptywajacych do portu

3 LOKALIZACJA TERENOW OBJ ETYCH OPRACOWANIEM

Teren portu rybackiego i przewidywanej rozbudowy mariny przynalezny jest administra-
cyjnie do miasta Puck i lezg w jego pétnocnej czesci. Omawiane tereny potozone sg na
Kaszubach u ujscia rzeki Ptutnicy do Zatoki Puckiej w potnocno-wschodniej czesci Kepy
Puckiej na Pobrzezu gdanskim Charakterystyczng cechg tego regionu jest wystepowa-
nie wyodrebnionych ptatéw wysoczyznowych o wysokosci kilkudziesieciu metréw, roz-
dzielonych formami dolinowymi (tzw. "kepy"), ponadto mierzei i rozlegtej delty Wisly. Ze
wzgledu na potozenie klimat regionu ma cechy nieco bardziej kontynentalne, zimag jest
tam chtodniej niz w przypadku pozostatych makroregionéw Pobrzeza Potudniowobaltyc-
kiego. Pobrzeze Kaszubskie jest mezoregionem fizycznogeograficzny (nr regionalizacyj-
ny 313.51), znajdujacy sie na obszarze administracyjnym Gdanska, Sopotu, Gdyni oraz

powiatéw wejherowskiego i puckiego, wszystkie te powiaty lezg w wojewddztwie pomor-
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skim. Pobrzeze Kaszubskie jest czescig Pobrzeza Gdanskiego. Wystepujg tu kepy:
Ostrowska, Swarzewska, Pucka, Oksywska i Redlowska, kepy sg poprzedzielane prado-
linami. Przez mezoregion przeptywa wiele krétkich rzek wptywajacych do Zatoki Puckiej.
Pod wzgledem gospodarczym wida¢ sporg réznice pomiedzy péinocg a potudniem. Po-
ludniowa czes¢ regionu cechuje sie wysokim stopniem urbanizacji i industrializacji (mie-
dzy innymi Port w Gdyni). Czes¢ pdinocna regionu wykorzystywana jest przede wszyst-
kim turystycznie jednakze znajdujq sie tu tez porty rybackie: port Puck i port Wiadysta-
WOWO.

Pobrzeze Kaszubskie jest rejonem o dos¢ wydtuzonym ksztatcie. Granicg wschodnig
jest wybrzeze Morza Baltyckiego oraz na krotkim fragmencie na potudniu Mierzeja Wi-
$lana. Pétnocnym fragmentem wschodniej granicy jest wcinajgca sie w morze Mierzeja
Helska. Od poinocy Pobrzeze Kaszubskie graniczy z Morzem Baittyckim. Zachodnig gra-
nice mezoregionu tworzg (od pétnocy) Wybrzeze Stowinskie, Wysoczyzna Zarnowiecka,
Pradolina teby i Redy oraz Pojezierze Kaszubskie z ktérym Pobrzeze Kaszubskie ma
najdiuzsza granicg (oprécz morza). Granice od potudnia zamykajg w Gdansku Zutawy
Wislane. Pod wzgledem administracyjnym mezoregion lezy na terenie powiatéw: miasto
Gdansk, miasto Sopot, miasto Gdynia, wejherowskiego i puckiego.

Port Puck tworzg dwa baseny portowe oddzielone plazg i obiektami Harcerskiego
Osrodka Morskiego. Poza basenem Rybackim i basenem Jachtowym, na zachdd od
portu znajdujg sie takze nieuzytkowane baseny pozostate po dawnym lotnisku nadmor-
skim.

Wedlug rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z 1999 roku, port
morski w Pucku obejmuje obszar od wschodniego falochronu basenu Jachtowego do
rowu melioracyjnego przy zachodniej czesci basenu Rybackiego, a takze obszar do ulic
Tadeusza Kos$ciuszki i Zeglarzy.

Ruchem statkdw kieruje Bosmanat Portu Puck podleglty pod Kapitanat Portu Wiadysta-
wowo. Infrastrukturg portowag administruje Urzad Morski (Port Rybacki) w Gdyni oraz

miasto Puck (Marina).

Na rys.1 oraz w przedstawiono mape nawigacyjng Portu w Pucku. Obydwie jednostki
funkcjonalne portu zabezpieczone sg przed oddziatywaniem falowania jedynie na pew-
nych odcinkach. Zaréwno falochron ptywajacy jak i falochron pétwyspowy mariny nie za-
pewniajg nalezytej ochrony przed falowaniem, a co najwazniejsze ich wzajemna wspot-
praca w ochronie obszaréw portowych wtasciwie nie wystepuje. Cechg charakterystycz-
ng jest calkowity brak ostoniecia od falowania i wiatrow z kierunku N do NE. W zalacz-

niku graficznym przedstawiono mape nawigacyjng Zatoki Puckiej
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Rys. 1. Mapa nawigacyjna Portu w Pucku

ZArOZENIA KONCEPCYJNE

Zgodnie z specyfikacjg warunkéw zamdwienia przedmiotem zamoéwienia jest opracowa-

nie koncepcji projektu budowy falochronu ostonowego dla Portu Rybackiego w Pucku.

Proponowane w koncepcji rozwigzania oparte sg na propozycji IV wariantu opracowania

»,Rozbudowa portu w Pucku — wstepna analiza warunkow falowych i transportu rumowi-

ska” BMT Cordah 2008. Geometria zaloZzenia projektowego oparta jest na koncepcji ar-

chitektonicznej ,Via Marina — Ekologiczny port jachtowy w Pucku” Aren Architects, 2009

oraz zatozeniach ekonomicznych tego przedsiewziecia opracowanych przez Fraszczak i

inni (2003) dotyczacych wybudowania nowej, docelowej mariny jachtowej w Pucku w
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ANALIZA NAWIGACYJINA



INGEO Gdynia Projekt nr T1-2-JB/25/1/82/09

4.1

ktérej znajdg sie miejsca cumownicze dla ponad 500 jednostek. Opracowany raport za-
wiera analize finansowg przedsiewziecia, pokazuje potencjalne zrodta finansowania oraz

Zzamieszcza podstawowe informacje techniczne dotyczace planowanej mariny.

Zgodnie w specyfikacjg zamowienia koncepcja wykonana miata by¢ w minimum 2 wa-
riantach, w toku analiz falowania i funkcjonalnosci portu pod wzgledem mozliwosci cu-
mowania mniejszych jednostek opracowano 4 warianty uktadu falochronéw ostonowych.
Jednostka reprezentatywna dla opracowanych koncepcji spetnia nastepujace wymaga-
nia:

- dlugosé: L.=25m,

- szerokos¢: B=8m,

- zanurzenie: T.=3m.

Gtéwnym celem projektu Via Marina jest stworzenie rozwigzania kompleksowego, za-
spokajajacego zaréwno potrzeby Urzedu Miasta Puck, jak i Miejskiego Osrodka Kultury,
Sportu i Rekreacji w Gminie Puck oraz ludnosci miasta. Zgodnie z zawartymi w opisie
uwagami projekt powstat w oparciu 0 wyrazng potrzebe rozwigzan architektoniczno -
urbanistycznych rozbudowy istniejgcego juz portu jachtowego.

Jednoczesnie rozbudowa ma w sobie tgczy¢ elementy portu rybackiego z tradycja poto-
wow i przetworstwa, rewitalizujgc i rozbudowujac tradycje rybackie.

Przewiduje sie, ze strefa rybotéwstwa bedzie przeznaczona do cumowania, remontu

oraz zimowania jednostek ptywajacych.

W zwigzku z faktem, ze projekt zaktada rozbudowe na terenach objetych programem
.Natura 2000", to gtdbwnym zalozeniem rozbudowy portu jest dbanie o srodowisko natu-
ralne, a wilasciwie pogodzenie wymagan komercyjnego wykorzystania natury z jej

ochrona.

Analiza koncepciji uktadu portu Via Marina
Przy realizacji koncepcji portu Via Marina podjeto wiele zatozen funkcjonalnych maja-
cych na celu uwypuklenie jego ekologicznego i przyjaznego dla srodowiska charakteru.
W koncepcji  Via Mariny przewidziano podziat teren6w portowych na trzy gtéwne cze-
Sci:

Zachodnia - port turystyczny

Centralna - port regatowy

Wschodnia - port motorowodny (istniejgcy port jachtowy)

W ukiadzie urbanistycznym zostanie utworzony trakt skladajacy sie z zespolu placowo-

pasazowego. Od strony zachodniej: teren przysziego kempingu - przejscie przed tere-
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nem przysziego hotelu - plac przy przysztym budynku gospodarczo-socjalnym - pasaz
przy porcie rybackim - plac w okolicach katedry - pasaz z planowang ulicg Zeglarzy -
ptac przy budynkach portowych -plaza miejska - port motorowodny - plaza miejska.
Odpowiednio wykonana konstrukcja oraz rozlokowanie falochronéw ma zapewnié¢ ze
woda wewnatrz portu zachowa naturalng cyrkulacje (z czym niezwykle trudno sie zgo-
dzi¢). Czes¢ centralna to serce calego zalozenia - zostanie tam zlokalizowane centrum
handlowe oraz hotel konferencyjny - dzieki takiemu uktadowi port bedzie osrodkiem pra-
cujgcym przez caty rok, a nie jedynie w sezonie letnim.

W projektowanym zatozeniu urbanistyczno-architektonicznym wyodrebniono nastepuja-

ce jednostki funkcjonalne (patrz rys.2 i 3):

1) Teren kempingowy

2) Teren przysztego hotelu
3) Plac roztadunkowo-remontowy z uwzglednieniem rybotéwstwa
4) Budynek gospodarczo-socjamy

5) Ladowisko helikoptera

6) Port - cze$¢ turystyczna

7 Plac do wykorzystania na potrzeby HOM
8) Zespot budynkdéw portowych

9) Plac do wykorzystania na potrzeby portu
10) Plac regatowy

11) Budynek czesci regatowej

12) Gloéwny slip

13) Hotel konferencyjny

14) Port - cze$¢ regatowa ,
15) Plaza miejska

16) Port - cze$¢ motorowodna
17) Plaza miejska

Zatozenie architektoniczne portu przewiduje wykonanie 2 niezaleznych wejs¢ do portu —
Wschodniego (port jachtowy) i Zachodniego (port rybacki i regatowy). Wejscie Zachod-
nie pod wzgledem nawigacyjnym nalezy uzna¢ na optymalne — wykorzystano istniejacy
tor podejsciowy (kierunek 238.2°). Pewne ktopoty moze sprawi¢ podchodzenie jednostek
w dla falowania sztormowego z kierunku NE. Dla takiego uktadu podejscia jednostki do-

ptywajace do wejscia portu maja obnizone zdolnosci nawigacyjne (falowanie od rufy).

Wielowariantowa koncepcja budowy falochronu ostonowego w Porcie Rybackim w Pucku
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Nie do kohca fortunnym rozwigzaniem byto takze wykonstruowanie kanalu wejscia do
portu pomiedzy dwoma falochronami narzutowymi. Podchodzenie jednostek przy silnym
wietrze bocznym prostopadlym do gtowicowych czesci falochronu doprowadzi¢ moze do

zejscia z kursu i kolizji z narzutem falochronu.
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Rys.3. Wizualizacja projektowanego portu w Pucku
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Kolejnym zagadnieniem byto kltopotliwe umiejscowienie jednego z pomostéw cumowni-
czych (na zachdd od obszaru 6). Przewidziana lokalizacja pomostow i obrotnicy pokrywa
sie idealnie ze strefg ekspansji falowania dla kierunkbw NE. Poza tym dla przyjetej do
koncepcji miarodajnej jednostki projektowej stanowi to duze utrudnienie w nawigacji.
Rezygnacja z tego elementu wyposzczenia umozliwia lepsze wykorzystanie portu rybac-
kiego zapewniajgc mozliwos¢é wplywania jednostek morsko-rzecznych (kabotazowce) o
dtugosci Lc=70m (wypornos¢ 1500-2500t) oraz jednostek rybackich petnomorskich o
dtugosci Lc=35-40m (wypornos¢ do 400t). Projektowana gtebokos¢ przemystowej czesci

portu (4m) umozliwia swobodne wprowadzenie jednostek o podanych parametrach.

4.2 Warunki meteorologiczne i hydrologiczne

Poziomy wody

Sredni poziom wody w Zatoce Puckiej na podstawie danych z lat 1951-1975 wynosi:

- Hel: 500.7 1.2 cm,
- Puck: 502.0+1.2 cm,
- Gdynia: 502.0+ 1.1 cm.

Przebieg srednich miesiecznych poziomow wody w Zatoce Puckiej, podobnie jak i w Za-
toce Gdanskiej, zblizony jest do sezonowych wahan wod w Morzu Battyckim.

W tabeli 1 zmieszczono $rednie czestosci wystepowania poszczegdlnych stanow wody
w latach 1975-1978 w Pucku i Kuznicy.

W okresie prowadzonych na wodach Zatoki Puckiej pomiaréw pozioméw wody zano-

towano nastepujace absolutne maksima i minima:

- Hel 665 cm (1905 r.) 405 cm (1904 r.),
- Gdynia 626 cm (1983 r.) 411 cm (1937 r.),
- Puck 614 cm (1983 r.) 417 cm (1901 r.).

Dla potrzeb projektowych za najbardziej reprezentatywne poziomy wody w Zatoce Puc-
kiej uznaje sie materialy pomiarowe zgromadzone przez stacje w Gdansku-Nowym Por-
cie, gldwnie z uwagi na fakt, ze charakteryzujg sie one najdluzszg serig pomiarowa, od
1886 roku. z niewielkg przerwag w czasie wojny (1940-46). Obszarze uwagi na niewielkg
gtebokos¢ i matg pojemnos¢ zbiornika w Zatoce wystepujg najwieksze na Baltyku rézni-
ce w temperaturach wod w cyklu rocznym. W okresie letnim notuje sie wysokie tempera-

tury wody (nawet 24<C).

Wielowariantowa koncepcja budowy falochronu ostonowego w Porcie Rybackim w Pucku 9
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stawie danych z lat 1975-1978

Przedziat Puck Kuznica | Przedziat | Puck [%1 | Kuznica
[cm] r%i [%0] [cm] [%0]
570-579 _ 0.3 490-499 24.4 23.6
560-569 0.5 1.0 480-489 19.7 19.6
550-559 0.8 1.6 470-479 11.3 9.0
540-549 2.1 2.0 460-469 5.3 1.7
530-539 24 2.8 450-459 0.9 0.7
520-529 4.3 6.3 440-449 0.4 -
510-519 10.3 11.5
500-509 17.6 20.3

Tabela 1. Czestosci wystepowania poszczegoélnych pozioméw wody w Pucku i Kuznicy na pod-

Stan wody w Zatoce Puckiej uzalezniony jest oddziatywania spietrzen wiatrowych. Anali-
zujac rozktady sezonowe spietrzen sztormowych w Zatoce Gdanskiej i czasy ich trwania
stwierdzi¢ mozna, ze w ciggu roku stany wody powyzej 550 cm moga pojawic sie 3 do 4
razy, a stany powyzej 600 cm pojawiajg srednio raz na dwa lata. Przecietne spietrzenie
sztormowe powyzej 0.5 m (ponad poziom 500 cm) trwa okoto 31-32 godziny, zas powy-
zej 0.8 m okoto 9 godzin. Z kolei przecietny sztormowy przyrost stanu wody wynosi od
okoto 10 do okolo 16 cm/godz, zas najwieksze sztormowe przyrosty wynosity 21 i 22
cm/godz ale moze miec takze znacznie szybszy przebieg. Ostatnie grozne spietrzenie
miato miejsce w 1993 roku. Woéwczas poziom wody w Pucku w ciggu 3,5 godzin wzrdést o
180 cm. Zjawisko to wywotat zachodni wiatr, ktéry zmienit swoj kierunek na potudniowo-
zachodni powodujac nagte spietrzenie wody od strony Zatoki, a w rezultacie zalanie
Chatup. Poziom wody podnidst sie wéwczas 133 cm (to przekroczyto sredni poziom no-
towany na tym obszarze).

Przyjmujac jako reprezentatywne dane ze stacji w Gdansku-Nowym Porcie dla calej Za-

toki Gdanskiej prawdopodobienstwa pojawienia sie okreslonych stanéw wody wynosza;:

maksymalne minimalne
* 612 cm raz na 10 lat, 420 cm,
* 621 cm raz na 20 lat 413 cm,
* 639 cm raz na 50 lat 406 cm,
* 651 cm raz na 100 lat 400 cm,
* 694 cm raz na 1000 lat 384 cm.
Wielowariantowa koncepcja budowy falochronu ostonowego w Porcie Rybackim w Pucku 10
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Nalezy pamietac, ze na istniejgce dane statystyczne charakteryzujgce poziomy morza w
Zatoce Gdanskiej nakfadajg sie dwa efekty wielkoskalowe.

Pierwszy z nich to obserwowane od stu lat powolne podnoszenie sie wody w Morzu Bat-
tyckim, Srednig wielko$¢ tego podniesienia mozna oszacowaé na okoto 20-30 cm w cig-
gu ostatnich 100 lat. Przyczyng tego zjawiska mogg by¢ miedzy innymi diugookresowe
zmiany klimatyczne wywotujgce wiekszy naptyw wod z Morza Péinocnego i zwigzane z

tym wieksze napetnienie Baltyku.

Drugi z nich to prognozowany efekt cieplarniany powodujacy wzrost temperatury atmos-
fery, co z kolei jest zrodtem podnoszenia sie poziomu wéd wszechoceanu. W zaleznosci
od przyjetego rozwoju efektu cieplarnianego poziom wody w oceanach i morzach swiata
podniesie sie 0 1 metr do roku 2045, 2060, 2080 lub 2140. Dlatego tez przy projektowa-
niu inwestycji o trwatosci 50 lat i wiekszych nalezy przyjmowac¢ poziom wody projektowe]
uwzgledniajac poprawke na wielkoskalowe zmiany poziomu morza lub przewidzie¢ moz-
liwos¢ tatwego podwyzszenia wykonanych falochronéw, nabrzezy i pomostéw.

Szacunki oparte na badaniach m.in. IPCC, Panstwowego Instytutu Geologicznego, In-
stytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej pozwalajg przypuszczaé, ze w Morzu Baltyc-
kim wzrosng: poziom wody, liczba i sita sztormdéw, srednia temperatura wody i jej zaso-
lenie. Sg to zmiany, ktére muszg spowodowac nie tylko konsekwencje dla roslin i zwie-
rzat, ale takze zmiany struktury wybrzeza oraz uzytkowania wéd Battyku. Wedlug sza-
cunkow Oddziatlu Pomorskiego Panstwowego Instytutu Geologicznego gtéwng przyczy-
ng podnoszenia sie poziomu wod Baltyku (mimo stabej wymiany z Oceanem Swiato-
wym) jest topnienie lodowcow na obszarach okotobiegunowych oraz procesy geologicz-
ne zwigzane z odprezeniami na Polwyspie Skandynawskim po ustgpieniu lagdolodu.
Poziom wod Baltyku w rejonie wybrzeza podnosi sie 0 1-2 mm rocznie; w ciggu ostat-
nich 100 lat podnosit sie srednio 1,5 mm na rok; od lat 50 XX w. tempo zmian wzrosto do
5 mm rocznie, a przypuszcza sie, ze osiggnie wzrost nawet o 80 cm w ciggu najbliz-
szych 100 lat. Wedlug szacunkoéw Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, takie
podniesienie sie poziomu wdd zagrozi terenom potozonym nawet do 2,5 m nad pozio-
mem morza.

Nalezy jednak podkreslic, ze gtebokosc i wielkos¢ Battyku zmieniajg sie od dawna. Oko-
to 10 tys. lat temu poziom wody w potudniowej czesci morza byt o ok. 50 m nizszy niz
obecnie. Polska linia brzegowa byta wowczas potozona od 20 do 100 km dalej na pétnoc
niz dzis. Na skutek podnoszenia sie poziomu morza juz okoto 5-4 tys. lat temu linia

brzegowa zblizyta sie do dzisiejszej.
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Wiatry

Na calej Zatoce Puckiej przewazajg wiatry z sektora zachodniego. Ich tgczny udziat wa-
ha sie od 40 do 50%. W tablicy 2 zamieszczono procentowe rozktady wystepowania wia-
trow z poszczegolnych kierunkéw oraz ich srednie predkosci na podstawie danych po-

mierzonych na stacjach brzegowych w Rozewiu, Helu i Gdyni w latach 1951-1975.

Tabela.2. Czestos¢ wystepowania wiatréw z poszczegoélnych kierunkéw [%] oraz ich $rednie

predkosci [m/s] w ciggu roku

Kierunek wiatru

Miejscowosé N NE E SE S SW W NW

% |mis| % |mis| % |m/s| % |m/s| % |m/s| % |m/s| % |m/s| % |m/s

Rozewie 63|50(100]|47 (69 |39(100|48(11.2]|47|190 |49 (196 | 6.6 |124|6.0

Hel 80|43| 89 |44|102 |42 ]| 95 |41 (13341 (121 | 4.7 |19.8|52|125 (4.9

Z wynikow uzyskanych przez IMGW podczas rejsow na wodach Zatoki Gdanskiej wyni-
ka, ze rzeczywiste wiatry wystepujgce na zatoce sg srednio o 2 m/s wieksze niz pomie-
rzone na stacjach brzegowych. W tabeli 3 i 4 przedstawiono wyniki badan z lat 1951-

1975 dla Pucka okreslajace liczbe dni z wiatrem o predkosci przekraczajgcej odpowied-
nio 10 i 15 m/s.

Tabela. 3. Orientacyjna liczba dni z wiatrem o predkosci przekraczajacej 10 m/s dla Pucka

styczen | luty | marzec |kwiecien| maj | czerwiec | lipiec | sierpien | wrzesien |pazdziernik |listopad |grudzien

7.6 7.4 7.0 4.5 4.2 3.5 3.6 5.0 4.8 4.7 6.4 4.8

Tabela. 4. Orientacyjna liczba dni z wiatrem o predkosci przekraczajacej 15 m/s dla Pucka

styczen | luty | marzec |kwiecien| maj | czerwiec lipiec | sierpien | wrzesien |pazdziernik |listopad |grudzien

3.1 2.8 3.1 1.6 0.8 0.8 1.0 1.0 1.8 1.8 2.2 4.6

Maksymalng predkos¢ wiatru dochodzacg do 40 m/s zanotowano nad Zatokg Pucka 14
stycznia 1993 roku.

Dla potrzeb projektowych, zob. Szurowski (1983), jako reprezentatywne dane dla Pucka

przyjmuje sie dane zamieszczone w tabeli 1 — stacja meteorologiczna w Rozewiu. W la-
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tach 1951-1975 w Rozewiu odnotowano srednio rocznie 68.3 dni w roku z wiatrem prze-
kraczajgcym 10 m/s oraz 24 dni z wiatrem przekraczajgcym 15 m/s.

W zwigzku z zmianami Klimatycznymi wzrasta¢ bedzie zagrozenia powodziowe terenéw
sgsiadujgcych z Portem w Pucku — w szczegdlnosci dotyczy to zachodniego przedpola
Zagrozenie powodziowe wzrosnie z powodu wiekszej intensywnosci opaddéw i sztormow.
Jak oceanom z powodu globalnego ocieplenia grozg coraz czestsze i coraz intensyw-
niejsze huragany, tak na Bafttyku mozna spodziewac sie coraz liczniejszych i coraz sil-
niejszych sztormow. Kilkadziesiat lat temu liczba sztorméw na Baltyku nie przekraczata
2-3 w ciggu roku, obecnie siega 5 [dane IMIGW]. Czestotliwo$¢é sztorméw w Zatoce
Gdanskiej wzrosta z 11 w latach 60. do 38 w latach 80. XX w.

Statemu niszczeniu ulega az 60% polskiego wybrzeza, a dalsze 35% jest w takim stanie,
ze kazdy kolejny sztorm moze niszczenie zapoczatkowac. Szacuje sie, ze rocznie Pol-

ska traci na rzecz morza ok. 50 ha plaz.

Falowanie

Na obszarze wewnetrznej czesci Zatoki Puckiej nie prowadzono systematycznych po-
miarow falowania wiatrowego. W opracowaniu BMT Cordah dla analizowanego rejonu
wykonano obliczenia wysokosci i okresow fali przy wykorzystaniu prognostycznej meto-
dy Krylowa. Obliczenia te zostaty wykonane dla czterech podstawowych kierunkow wia-
tru (N, E, S i W) oraz dodatkowo dla kierunku SE powodujgcego najwieksze sfalowanie
powierzchni Zatoki. Dla kazdego z kierunkéw wiatru obliczenia wykonano dla dwdéch
predkosci wiatru: 5 i 15 m/s. W obliczeniach tych przyjeto krok siatki numerycznej réwny

1 km. Wyniki tych obliczen dla strefy brzegowej w rejonie Pucka pokazano w tabeli 5.

Tabela. 5. Obliczone modelem Krytowa $rednie wysokosci H i okresy fali T na akwenie przyle-
glym do Pucka (BMT Cordah).

Predkos¢ wiatru
Kierunek
Wiatru 5 [m/s] 15 [m/s]

H [m] T[s] | H[m] | TIs]
N 0.10 1.0 0.2 1.5
E 0.15 1.5 0.4 2.0
S 0.10 1.0 0.2 1.0
W 0.1 1.0 0.2 15
SE 0.15-0.20 | 1.5-2.0 | 0.4-0.6 | 2.0-3.0
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Z tabeli tej widac¢, ze dla przecietnych warunkéw pogodowych nie nalezy sie spodziewac
fal wyzszych od 0.2 m, a dla warunkow sztormowych - 0.6 m.
Jedyne pomiary falowania wykonano w rejonie Mechelinek, tj. w zewnetrznej czesci Za-
toki Puckiej, na poczatku lat 70-tych ubiegtego wieku (Druet i inni (1972)). Z pomiaréw
tych otrzymano, ze $rednia wysokos¢ i sredni okres fali wynosity: Hg,=0.35m, T5=2.6s.
Z zamieszczonych w tej samej pracy empirycznych funkcji przewyzszenia wysokosci i
okresow fali wynika, ze prawdopodobienstwa pojawienia sie okreslonych parametréw fa-
lowania wiatrowego w rejonie Mechelinek wynosza;

H=0.57m, T=3.9s raz na 10 lat

H=0.68m, T=4.8s raz na 50 lat,

H=0.75m, T=5.1s raz na 100 lat.
Jak podaje Bystrzanowski (2001) dla rejonu Pucka i poszczeg6inych kierunkow wiatréw

mamy do czynienia z nastepujacymi rozciggtosciami dziatania wiatru:

- kierunek N W - rozciggtos¢ dziatania wiatru 1.5 km,
- kierunek N - rozciggtosc¢ dziatania wiatru 6 km.
- kierunek NE - rozciggtos¢ dziatania wiatru 6 km,
- kierunek E - rozciggtos¢ dziatania wiatru 12 km.
- kierunek SE - rozciggtos¢ dziatania wiatru 50 km.

Zgodnie z powyzszymi danymi teoretycznie, jedynie dla kierunku wiatru SE moze wysta-
pi¢ znaczace falowanie. Jednakze fala generowana na Zatoce Gdanskiej przed dojsciem
do Pucka musi pokona¢ Rybitwig Mielizne na ktorej wiekszos¢ fal ulegnie zatamaniu. W
raporcie Bystrzanowskiego (2001) przyjeto, ze przy wysokim poziomie morza przez mie-
lizne nie przejdg fale wyzsze od 1m. Na ponowng rozbudowe fali pozostaje zaledwie
okoto 10 km rozciggtosci dziatania wiatru.

W przyblizeniu w odlegtosci okoto 300 m. (Bystrzanowski (2001) oraz Cieslak i Rozanski
(2001)), na pétnoc od portu w Pucku na gtebokosci 4.0 m oszacowano nastepujace pa-
rametry projektowe fali:

* wysoko$¢ srednia fali: H=0.67 m,

* wysoko$¢ znaczna fali: Hs=1.07m,

« fala projektowa o 1% prawdopodobiehstwie wystgpienia: Hip,=1.6m.

Obserwacja ostatnich wezbran sztormowych w petni potwierdza stusznosc przyjecia jako
reprezentatywnej wysokosci fali nie mniejszej niz 1m. Przyjete w opracowaniu BMT fa-
lowanie o wysokosci 0.4m jest nieporozumieniem, jest to mato prawdopodobne aby wy-
wotlata zniszczenia przedstawione na rys.4. Fala o podanych w parametrach H=0,4m i
T=3,2s nie wymaga najmniejszych zabezpieczen falochronowych, wprowadzi¢ moze je-

dynie pewien dyskomfort wsréd osob znajdujgcych sie na niewielkich jednostkach.

Wielowariantowa koncepcja budowy falochronu ostonowego w Porcie Rybackim w Pucku 14
ANALIZA NAWIGACYJNA



INGEO Gdynia Projekt nr T1-2-JB/25/1/82/09

e B ay, 3

Rys.5. Falowanie w porcie jachtowym — sztorm z potowy pazdziernika 2009.
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Dla analizowanej jednostki projektowej L.=25m tego rodzaju falowanie nie powodowato
by praktycznie zadnych przemieszczen.. Wysokosé fali nabiegajacej z kierunkéw N i NE
zdecydowanie przekraczata 0.4m (patrz rys. 5 i 6), zarébwno w porcie jachtowym jak i ry-
backim. Powaznemu uszkodzeniu ulegto wiele todzi oraz konstrukcje pomostow cumow-

niczych w porcie jachtowym i falochron ptywajacy w porcie rybackim.

Zabezpieczenie Portu w Pucku przed falowaniem jest niezwykle istotnym zagadnieniem.
Aktualne warunki sztormowania jednostek na stabo ostonietym akwenie wewnetrznym

portu jest niebezpieczne (patrz rys. 4-6).

Rys.6. Falowanie w porcie rybackim — sztorm z polowy pazdziernika 2009.

Wykonane badania modelowe wykazaty ze mimo zastosowania komér ttumigcych w
konstrukcji falochronu nabrzeza potozone w zachodniej czesci portu byly by wyla-
czone z eksploatacji w czasie takiej charakterystyki falowania (NE). Sytuacja w po-
zostatej czesci portu jest co najmniej niezadowalajgca — w szczegoélnosci dla ma-
tych jednostek pltywajacych. Wykorzystanie w tych warunkach jako stanowisk po-
stojowych pomostéw ptywajgcych z prostopadtymi bomami cumowniczymi byto by
niemozliwe. Proponowany uktad falochronéw zapewnit by natomiast stosunkowo
spokojny stan wody w istniejgcej czesci portu jachtowego - wschodniej. Uktad falo-

chronow wejscia zachodniego do portu utrudni bezpieczne wejscia jednostek do
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akwenu. Powodem tego jest znaczna wysokos¢ fali od nabiegajgcej od rufy i ko-

niecznos¢ wykonywania zwrotu na zafalowanym akwenie.

0.5
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Rys.7. Prognoza wysokosci falowania wewnatrz portu, wariant | uktadu falochronéw dla
kierunku oddziatywania sztormu NE.

W przypadku falowania sztormowego z kierunku NNE (rys.8), warunki w zachodniej
czesci portu mozna uzna¢ za zadowalajgce. Niestety zaproponowany uktad falo-
chronoéw zabezpieczajacy wschodnie rejony portu nie gwarantuje wymaganej wyso-
kosci falowania. Dla sztormu z kierunku N warunki falowe w tej czesci portu ulegajg
znacznemu pogorszeniu (rys.9). Bezpieczna eksploatacja istniejgcego portu jach-
towego w takich warunkach jest niemozliwa. Opisana w modelu sytuacja przypomi-
na sytuacje falowg z sztormu w pazdzierniku 2009. Wysokie falowanie wzdtuz kei
falochronu wschodniego identyczne jak na modelu obliczeniowym przedstawiono
na rys.5. Mozna tu zauwazy¢ petng zbiezno$é wynikéw obliczen z zaobserwowang
charakterystykg rzeczywistego falowania. Potwierdza to stusznos$é¢ przyjetych zato-
zen.

Wykonane analizy potwierdzity koniecznos¢ zabezpieczenia obydwu wejsé porto-
wych gtéwnie z kierunkéw N do NNE. Wykonanie falochronu zabezpieczajagcego je-

dynie zachodnig czes¢ portu nie zapewni oczekiwanego stanu falowania.

Zmodyfikowany uktad falochronéw wariantu Il w znacznie poprawit warunki postoju
jednostek, w szczegélnosci w wschodniej czesci portu (rys.10). Zmiana uktadu wej-

Scia do portu wraz przedtuzeniem falochronu wschodniego zapewnita istotnie ogra-
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niczenie wysokosci falowania. Podobny efekt osiggnieto w na przeciwlegtym akwe-
nie. Wydtuzenie gtowicy wyspowego falochronu pétnocnego ostabito propagacje fa-

lowania wzdtuz zachodniej linii nabrzezy.
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Rys.8. Prognoza wysokosci falowania wewnatrz portu, wariant | uktadu falochronéw dla
kierunku oddziatywania sztormu NNE.
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Rys.9. Prognoza wysokosci falowania wewnatrz portu, wariant | uktadu falochronéw dla
kierunku oddziatywania sztormu N.
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Rys.10. Prognoza wysokosci falowania wewnatrz portu, wariant Il uktadu falochronow dla
kierunku oddziatywania sztormu NE.

Zjawiska lodowe

Na przebieg zjawisk lodowych w wewnetrznej czesci Zatoki Puckiej decydujacy wptyw

majq stosunki batymetryczne oraz kierunki wiatrow. Woda w wewnetrznej czesci Zatoki

tatwo ulega ochtodzeniu w catej swej objetosci (od powierzchni do dna) ze wzgledu na

matg pojemnos¢ cieplng tego ptytkiego akwenu. Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym

powstawaniu lodu jest niewielkie falowanie wystepujgce na tym akwenie dla kierunkow

wiatrow charakterystycznych dla okresu zimowego oraz utrudnione przenikanie falowa-

nia z zewnetrznej czesci Zatoki Puckie;.

Na podstawie obserwacji zlodzen Zatoki prowadzonych w latach 1946/47-1990/91 przez

posterunki lodowe w Pucku, Jastarni, Helu i Gdyni, zob. Korzeniewski (1993), stwierdzi¢

mozna, ze:

- najwczesniej 16d pojawia sie w czesci pétnocno-zachodniej Zalewu Puckiego w re-
jonie Pucka i Swarzewa (druga dekada grudnia),

- na poczatku stcznia 16d pokrywa caty Zalew Pucki (dochodzi do Rybitwiej Mielizny),

- 16d w czesci wewnetrznej utrzymuje sie przecietnie przez 60-80 dni, w ciggu catego
analizowanego okresu w Pucku wystapita tylko jedna zima bez lodu, a w rejonie Ja-
starni - dwie zimy, dla Pucka srednia liczba z dni z lodem wynosi 71 dni,

- grubos¢ lodu mierzona w rejonie Pucka w poszczegdlnych latach, w zaleznosci od

surowosci zimy, wynosita od 0.1 do 0.7m,
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- $rednia grubosc¢ pokrywy lodowej w wewnetrznej czesci Zatoki Puckiej wynosi od
0.25 m w rejonie Pucka do 0.20 m w rejonie Rybitwiej Mielizny.

W rozpatrywanym okresie obserwacji w Zatoce Puckiej zaobserwowano tgcznie okoto 60
spietrzen lodowych. Powstaly one na brzegach zatoki, na mieliznach przybrzeznych i w
obrebie pdl lodowych dociskanych przez wiatry do brzegu.

Spietrzenia lodowe w wewnetrznej czesci Zatoki Puckiej sg formowane z kry powstatej w
wyniku rozpadu statej pokrywy lodowej pod wptywem dziatania silnych wiatréw. W rejo-
nie Pucka i Swarzewa obserwowano spietrzenia siegajace do wysokosci 3-4 m ponad
poziom wody. Dla budowli usytuowanych na wodach Zatoki Puckiej najbardziej niebez-
pieczne sg dryfujgce pola lodowe, ktére mogq sie pietrzy¢ przy konstrukcjach hydro-
technicznych. W marcu 2006 roku wielkie pole lodowe w Zatoce Puckiej (na p6inoc od
Rybitwiej Mielizny) spowodowato awarie budowli hydrotechnicznych w porcie Puck (port
rybacki i przystan jachtowa). Sytuacja byla bardzo grozna, powaznemu uszkodzeniu
ulegta konstrukcja mola spacerowego (rys.11i 12).

il ki

Rys.11. Spietrzenie pola lodowego, port jachtowy w Pucku, marzec 2006.
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Rys.12. Uszkodzone molo spacerowe, port jachtowy w Pucku, marzec 2006.

Dla potrzeb projektowych, zob. Bystrzanowski (2001) oraz Cieslak i R6zanski (2001), dla
akwenu potozonego w sasiedztwie Pucka mozna przyja¢ grubos$¢ pokrywy lodowej row-
nej 0.7 m, wystepujacej od potowy listopada do poczatku kwietnia. Projektowane w kon-
cepcji konstrukcje falochronéw sg odporne na oddziatywanie pola lodowego. tagodnie
pochyte skarpy narzutéw kamiennych umozliwig , wslizgiwanie” blokéw lodu na korone

falochronu.

NAWIGACJA

Opis stanu istniejgcego

Nabieznik dzienny PUCK-REDA (krk 238,29 na zachéd od portu - kratowe wieze z
oszalowaniem pomalowanym na biato.

Podejscie - od ptawy swietlnej ,GL" nalezy sterowaé kursami zmiennymi przez kanat
Glebinka w czerwonym sektorze swiatta REWA, kierujgc sie wystawionym oznakowa-
niem. Po wejsciu w biaty sektor swiatta REWA, wykona¢ zwrot w prawo i potozy¢ sie na
kurs 352° prowadz gcy w osi swiatla (stawa za rufg). Gdy stawa RZUCEWO znajdzie sie
w namiarze 270° nale zy wykona¢ zwrot w lewo na kurs prowadzacy na ptawe swietlng
.P-K" wystawiong w linii nabieznika dziennego PUCK-REDA. Przy ptawie wykona¢ zwrot
w lewo na zielong ptawe $wietlng ,1", oznakowujaca prawa strone poczatku toru wodne-
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go do portu. Po osiggnieciu ptawy potozy¢ sie na kurs 184°i sterowa ¢ do wejscia w linii
nabieznika swietinego PUCK-PORT. Szeroko$¢ kanatu Giebinka wynosi 80 -100 m;
najmniejsza gtebokos¢ 2,8 m; dopuszczalne zanurzenie jednostek nie powinno przekra-
cza¢ 2,0 m. Sztormy z kierunkéw potnocno-zachodnich lub potudniowo-wschodnich mo-
ga spowodowac zamulenie kanatu. Na odcinku, przez ktory steruje sie do ptawy ,P-K",
glebokosci wynoszg 4,0-4,5 m; z prawej strony ciggna sie sptycenia (2,6 m). Przy gtowi-
cy wschodniego mola portu rybackiego w Pucku lezy osychajgca mielizna. Przy silnych
wiatrach i falowaniu zegluga przez rejon podejsciowy jest utrudniona. Przeszkodg jest
rowniez zastawny sprzet rybacki. Na rys.17 przedstawiono ukiad oznakowania wejscia-
do Portu Rybackiego. Szczeg6towa mape nawigacyjng Zatoki Puckiej wraz z opisanymi
powyzej znakami nawigacyjnymi zatgczono do czesci graficznej niniejszego opracowa-
nia (rys.3). Aktualnie uktad wejscia do basenu ulegt zmianie, falochron ptywajacy w trak-
cie ostatnich sztorméw ulegt uszkodzeniu. W tabeli 6 zestawiono podstawowe parametry
znakow nawigacyjnych podejscia do Portu w Pucku (na podstawie Spisu Swiatet i sygna-
tow nawigacyjnych tom Il BHMW, Gdynia 2002). Oprdcz opisanych technicznych zna-
kéw nawigacji pomocnymi elementami dziennej orientacji sg takze wieze kosciotow
(Puck, Swarzewo, Kuznica, Jastarnia i Hel), komin cegielni i wieza zamku w Rzucewie
oraz maszty elektrowni wiatrowych. W nocy sg dobrze widoczne swiatla latarni w Roze-
wiu, Jastarni i Helu. Waznym punktem orientacyjnym jest takze bardzo charakterystycz-
na sylwetka restauracji Bursztynia znajdujgcej sie na pomoscie mola spacerowego w

porcie jachtowym.

b) Modyfikacja toru podejsciowego

W przypadku wariantu I, Il i IV tor podejsciowy do Portu w Pucku nie ulega istotnym mo-
dyfikacjom. Gtoéwne kierunki podchodzenia i oznakowanie nawigacyjne pozostaje bez
zmian, dotyczy to zaréwno czesci zachodniej (rybackiej) jak i wschodniej (jachtowej) por-
tu. Oznakowanie wymagac bedzie jedynie niewielkiego uzupetnienia i modernizacji. Ko-
nieczne bedzie wykonanie nowego oznakowania wejscia wschodniego i zachodniego do
portu oraz pomocniczych znakéw nawigacyjnych w miejscu rozdzielenia toréw wodnych.
W przypadku wariantu Il zmiany przebiegu podejscia do portu w stosunku do istniejace-
go stanu maja zdecydowanie wiekszy zakres. Kierunek istniejacego toru (238.2°) za-
chowany jest do miejsca rozdzielenia torow podejsciowych wschodniego i zachodniego
wejscia portu. W tym miejscu nalezy wykonaé¢ zwrot na prawo (kurs 265°) utrzymujac
zadany kierunek az do gtoéwki Falochronu Pétnocnego. Zaprojektowany w tym miejscu
akwen manewrowy umozliwia wykonanie zwrotu i nakierowanie jednostki na kurs 107°

prowadzacy bezposrednio do wnetrza portu.
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Dla wariantu IV manewry wejscia do portu ograniczajg sie do wykonania zwrotu na lewo

z gtéwnego toru podejsciowego na kurs 190°.
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Rys.13. Schemat oznakowania nawigacyjnego Portu w Pucku.
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Tabela. 6. Spis swiatet i sygnatdow nawigacyjnych na podejsciu do Portu Puck.

Wielowariantowa koncepcja budowy falochronu ostonowego w Porcie Rybackim w Pucku
ANALIZA NAWIGACYJNA

Nr Rejon, nazwa i Pozycja | Charaktery- | Wys. $w Nomi- Opis Uwagi
potozenie styka $wia- ponad nalny
wg.BHMW N tta, okres [s] wodg zasieg
521 E [m] Swiatta
M]
0265 Zat. Pucka 54 39.1 LFI 10s - - Biate i czerwone pasy -
Ptawa swietlna 1832.4 2.5+(7.5) pionowe, kolumnowa,
,Gt” kula
0267 Rewa Swiatlo 54 38.0 OcWR4s 10.0 W 6 Pomaranczowa stawa | 132°-R-167-
sektorowe na S 18 30.7 (2)+3 kratowa, bialy trapez z W-177-R-
C 3010 cypla rewskiego R4 pomaranczowym 222°
obramowaniem
0268 Ptawa swietlna 54 39.3 FI G 3s - 1 Zielona, drazkowa,
41" 18 31.0 0.3+(2.7) reflektor radarowy
0269 Ptawa swietlna 54 39.2 FIR 3s - 1 Czerwona, dragzkowa,
A 18 31.0 0.3+(2.7) reflektor radarowy
0270 Puck 54439 Fl 3s - - Biate i czerwone pasy
Ptawa swietlna 1825 .8 0.3+(2.7) pionowe, kula
JP-K”
0271 Ptawa $wietlna 54 43.5 FI G 3s - - Zielona, stozek
7 18 24.7 0.3+(2.7)
0273 Nabie znik 54 43.3 FR 12.0 15 Stup z z6ttym rombem
C2996 PUCK-PORT 18 24.7
Swiatto dolne w
poblizu Bosma- Nbz. krk
natu Portu 184°
0273.1 Swiatlo gérnaw | 54 43.3 FR 18.0 15 Stup z z6ttym rombem
C2996.1 poblizu Kosciota | 18 24.7
0274 Puck- port 54 43.4 FG 6.0 4 Stup
C3000.1 rybacki, Wejscie 18 24.6
strona - W
0274.1 Wejscie strona - 54 43.4 FR 6.0 4 Stup
C3000.2 E 1824.7
0275 Puck- port 54 43.5 FG 6.0 4 Stup
C 3000 jachtowy, Wej- 18 25.0
Scie strona - W
0276 Wejscie strona - | 54 43.5 FR 6.0 4 Stup Sw. prywat-
C 2999 E 18 25.1 ne
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c) Parametry toru wodnego.

Dla prostoliniowych odcinkéw torow wodnych stosowane sg dwa podstawowe kryteria
oceny bezpieczenstwa nawigacji. Sg to:

- rezerwa wody pod stepka,

- szerokos¢ pasa ruchu,

-

"l |..|..|
il rl-

Dla okreslenia parametréw toru wodnego przyjeto wymiary ,statku modelowego”, tzn.
statku maksymalnego, ktéry moze przechodzi¢ torem bez jakichkolwiek ograniczeh eks-
ploatacyjnych

Gteboko $¢ toru wodnego.

Podstawowym kryterium oceny bezpieczenstwa zeglugi na wszystkich rodzajach akwe-
now jest rezerwa wody pod st epka. Gtebokos¢ na szlaku zeglownym powinna by¢ do-
statecznie duza, aby pod dnem statku czy barki, przy petnym zanurzeniu, pozostato co
najmniej kilkadziesigt centymetrow wody. Dla potrzeb opracowywanej koncepciji przyjeto
zalecenia IHO, wedtug ktérych, w celu zapewnienia bezpiecznego manewru na danym
akwenie, musi by¢ spetniony warunek:

H>T+R
gdzie:
H — gtebokos¢ wody na danym akwenie ptywania (m),
T — zanurzenie statku (m),
R — rezerwa wody pod stepkg (m),
AR — btgd oceny poprawek (m).

Elementy sktadowe rezerwy R wody pod stepka

R1 - rezerwa na btgd sondazy zalezna od gtebokosci - glebokosé¢ do 4 m — 0,1 m,
R2 — rezerwa nawigacyjna (dla dna miekkiego, czestych sondazy) — 0 m,

R3 — rezerwa na zamulanie — 0,2 m,
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R4 — rezerwa na btgd okreslenia ptywu — 0 m,
R5 — rezerwa na btgd okreslenia stanu wody — 0,1 m,
R6 — rezerwa na btgd zanurzenia statku — 0,1 m,
R7 — rezerwa na przechyt statku — 0 m,
R8 — rezerwa na osiadanie statku w ruchu obliczona wg wzoru:
R8 =0,01vz-. 5
gdzie:
V-predkos¢ statku [wezly]
owspotczynnik petnotliwosci podwodzia dla statku umownego R8 = 0,3 m,
R9 - rezerwa na falowanie wody — 0,2 m
Rezerwa wody pod stepkg >R =1,0m

Minimalna glebokos¢ toru, gtebokosc¢ techniczna zapewniajacg rezerwe na przechyt
statku podczas wykonywania zwrotow dla statku umownego tj o zanurzeniu

T=3,0m wyniesie: Hyin2 4,0m

W nawigzaniu do zapiséw umowy istniejgcy tor wodny spetnia powyzsze zatozenie.

Przy zrealizowaniu w 100% rezerwy bagrowniczej przyjetej w projekcie jako 0,5m moz-

na dopuscic jednostke o zanurzeniu do T < 3,5m.

Szeroko $¢€ toru wodnego.

Szerokosc¢ toru wodnego jest drugim podstawowym kryterium oceny bezpieczenstwa
nawigacji. Ma ona zapewni¢ bezpieczne przejscie ,statku modelowego”, ktérego whasci-
wosci manewrowe, zwilaszcza w waskich przejsciach i przy matych predkosciach sg
ograniczone.

W literaturze fachowej spotyka sie znaczne rozbieznosci przy obliczaniu szerokosci to-
réow wodnych. Najczesciej stosowane jest okreslenie szerokosci pasa ruchu w funkciji
szerokosci statku.

Przy opracowywaniu niniejszej koncepcji w celu obliczenia szerokosci prostoliniowego
pasa ruchu zastosowano metode trzech sktadowych:

a) nawigacyjna skltadowa szerokosci pasa ruchu — dotyczaca dziatania zatogi statku
(pozycje, kursy, ocena sytuacji zeglugowej),

b) manewrowa sktadowa pasa ruchu — okresla zdolnosci manewrowe statku,

C) rezerwowa szerokosc¢ pasa ruchu — parametry statku, dziatanie pradu i wiatru
(wymiary statku, powierzchnie nawiewu, site i kierunek wiatru).
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6.1

Do obliczen przyjeto:
a) S$rednie parametry btedow ludzkich oraz zte warunki hydro-meteorologiczne,
b)  Srednie czasy reakcji zwigzane z manewrowoscig jednostka do 100 m,
C) przyjeto ,statek modelowy”, skrajny kat kursowy wiatru 90° oraz pr edkos¢ wiatru
10 weziow.
Dla tak przyjetych parametrow szerokos¢ pasa ruchu wynosi 76 metrow (w tym):
- nawigacyjna sktadowa szerokos¢ pasa ruchu — 48 m,
- manewrowa skfadowa szeroko$¢ pasa ruchu — 16 m,
- rezerwa szerokosci pasa ruchu — 12 m.

Zgodnie z zaleceniami IALA, wedlug ktorych, szeroko$é pasa ruchu powinna by¢ nie
mniejsza niz piec¢ szerokosci ,statku modelowego” plus margines bezpieczenstwa:

d=5B
gdzie:
d — szerokos¢ pasa ruchu (m),
B — szerokos¢ ,statku umownego” (m).
d=5-8m=40m
Uwzgledniajac margines bezpieczenstwa ( 0,5 B z kazdej burty ), szerokos¢ pasa ruchu
z mozliwoscig ruchu dwukierunkowego wyniesie:

D=~50m

Uwzgledniajgc powyzsze dane, do dalszej analizy projektowanych dwukierunkowych to-
réw wodnych przyjeto nastepujace dane:

- szeroko $¢ toru w dnie — 50 metrow,

- gteboko ¢ — 4,0 metry.
STAN ISTNIEJACY | WARUNKI GEOTECHNICZNE

Opis istniej gcej zabudowy

Poczatkow portu puckiego nalezy szuka¢ w VIl w. a moze nawet wczesniej, gdyz osad-
nictwo na terenie Pucka istniato juz w IlI- IV w., czego dowodzg szczatki drewnianych
budowli z tego czasu, odkryte przez archeologéw w 1977 r. Dos¢ liczne monety rzym-
skie, arabskie i inne z VIII - X w. spotykane na terenie Pucka swiadczg o przybywaniu tu-
taj zaréwno droga morska, jak i lagdowa kupcéw. Sciggneto ich zapewne istnienie osady
portowo-targowej. Nadto od zarania jej istnienia czynna byla bez przerwy do dzisiaj

przystan rybacka. Domniemania te potwierdzity odkrycia wczesnosredniowiecznego por-
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tu w odlegtosci 300- 500 m na pétnoc od dzisiejszego. Pézniejszy znany z przekazéw pi-
sanych port znajdowat sie na terenie dzielnicy Korabne. Dzielnice te pochtonelo stop-
niowo morze, pozostawiajgc jedynie skrawek ladu z wspotczesng przystanig rybacka i
zeglarska. W XVI i XVII wczasach stacjonowania tu floty krélewskiej i przygotowan do
wojennych wypraw tetnito tu bujne portowe zycie.

W latach 1920-26 istniejacy Port Pucki wypetniony byt r6znego rodzaju jednostkami pty-
wajacymi, jakimi dysponowata éwczesna polska Marynarka Wojenna. Dzisiejszy port jest
przystanig dla kilku kutréw, w niczym nie przypominajaca jednego z gtébwnych portéw |
Rzeczpospolitej (rys.14). Dzi$ w miejscu pomostow i przystani rosng przybrzezne trzci-
nowiska. Précz kutréw obejrze¢ mozemy tu pamigtkowy Stup Zaslubinowy, ustawiony na
pamiatke zaslubin Polski z morzem dokonanych przez gen. Hallera 10 lutego 1920 roku,
a obok pamietnego stupa w 2001 roku ustawiono popiersie Gen. Hallera.

“le. Port ; P
Puck ort Fot. Zdzistaw Marcinkowski.

Rys.14. Port w Pucku, poczatek lat 20.

Przystan rybacka w obecnej lokalizacji miejscu powstata w XVII wieku, a dzisiejszy pro-
stokatny ksztalt basenu istnieje od konca XIX wieku. Basen ten byt kilkakrotnie moderni-

zowany, ostatni raz w tatach siedemdziesigtych ubiegtego wieku.

Obecnie basen rybacki posiada powierzchnie 0.254 ha i ograniczony jest nabrzezami:
Zachodnim o dlugosci 79.6 m, Potudniowym o dtugosci 37.3 m i Wschodnim o dtugosci
79.8 m. Glebokosci przy nabrzezach zawarte sg w przedziale 3.5-4.5 m.

Na pétnocny-zachéd od basenu rybackiego znajdujg sie dwa mate baseny portowe.

Wschodni basen posiada nabrzeza betonowe, a jego wejscie ostania drewniany falo-
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chron. Basen ten moze by¢ dostepny dla niewielkich jednostek pltywajacych. Minimalna
glebokosé¢ na podejsciu do basenu wynosi 2,4 m, a glebokosé w basenie wynosi ok. 2,0
m. Sasiedni basen zachodni ze zniszczonym drewnianym falochronem jest niedostepny
dla zeglugi. W okresie miedzywojennym obszar przy basenach portowych stanowit lotni-
sko wojskowe, gdzie stacjonowat Morski Dywizjon Lotniczy.

W 2005 roku w ramach inwestycji z udziatem $rodkéw unijnych w ramach tzw. ,Pier$cie-
nia Zatoki Puckiej" postawiono na zewnatrz basenu rybackiego, po jego stronie zachod-
niej, pomost ptywajgcy. Pomost ten. petnigcy takze funkcje falochronu ptywajacego -
ogranicza falowanie docierajace do basenu z sektora zachodniego, o catkowitej diugosci
100 m sktada sie z dwoch betonowych segmentéw. Jego usytuowanie w stosunku do
basenu rybackiego pokazano na rys.1. Po ustawieniu falochronu ptywajacego nastgpito
czesciowe zamkniecie dotychczasowego toru wodnego prowadzacego do basenu. W
rezultacie koniecznym sie stato wykonanie korekty kierunku toru podejscia. Nowo wyty-
czony przebieg toru podejsciowego zostat przedstawiano na rys.16. Niestety ostatnie
sztormy bardzo nadwyrezyly konstrukcje opisywanego falochronu.

Brzeg na zachdéd od basenu rybackiego jest na krotkim odcinku umocniony opaskg
brzegowa wykonang w postaci fancucha Galla oraz narzutu z gruzu betonowego Poza

tym umocnieniem widoczna jest niewielka zatoka erozyjna, z wyraznie podcietym brze-

giem (patrz rys. 15).

- 27/04/2008

1}_4"? 3

Rys.15. Widok na wejscie do portu rybackiego z kierunku zachodniego
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Rys.16. Zmiany toru podejsciowego do Basenu rybackiego w wyniku budowy ptywajgcego

falochronu ostonowego..

Na wschdd od basenu rybackiego pod koniec lat 50-tych XX wieku rozpoczeto budowe
Harcerskiego Osrodka Morskiego (HOM), ktéry oddano do eksploatacji w 1960 roku. W
ramach tej inwestycji jedyng wybudowang konstrukcjg hydrotechniczng byt drewniany
pomost posadowiony na palach o dtlugosci okoto 80 m.

Port jachtowy powstawat etapami w latach 1985-1995 obok mola spacerowego. Powsta-
ty basen jachtowy od strony zachodniej jest ograniczony molem spacerowym. Jest to
konstrukcja azurowa o pokiadzie drewnianym osadzonym na ruszcie konstrukcji zelbe-
towej wspartej na palach prefabrykowanych. Czesc gtowicowa falochronu ulegta powaz-
nym uszkodzeniom w marcu 2006r. W latach 2007-2008 wykonano kompleksowy re-
mont mola potaczony z odbudowg jego gtowicowej czesci. Obecnie ta czesé konstrukcji
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posadowiona jest na rurowych palach stalowych. Drewniany poktad mola umieszczony
jest na rzednej +1.85 m. Po wschodniej stronie mola wybudowano pokiad nizszy dla
cumowania jachtow, drewniany, oparty réwniez na konstrukcji zelbetowej na palach pre-
fabrykowanych. Pomost ten o szerokosci okoto 5 m wystepuje na dtugosci od nasady la-
dowej do pomostu poprzecznego mola i wzdtuz tego pomostu na dtugosci 37 m. Prosto-
padle do pomostu cumowniczego dla jachtow na jego 51mb wystepuje pomost o diugo-
§ci 59 m i szerokosci 3.5 m. Poktad pomostu jest wykonany z ptyt zelbetowych prefabry-
kowanych o rzednej pokfadu +1.05 m.

Od strony potudniowej basen zamyka nabrzeze pionowoscienne, przy ktérym wykonane
sq dwie rampy ruchome do wodowania jachtéw. Rzedna nabrzeza wynosi +0.6-0.7 m.
Od strony wschodniej, narazonej na najbardziej niekorzystne falowanie, basen chronio-
ny jest falochronem o konstrukcji masywnej z pionowosciennym parapetem (odbijaczem
fal). Dlugos¢ catkowita falochronu wynosi 192 m, odcinek z parapetem ma diugos¢ 115
m. Rzedna nadbudowy falochronu wynosi +0,90 do +1.00 m.

W 2001 roku na zewnatrz basenu jachtowego postawiono falochron ptywajacy. Jego ce-
lem bylo ostoniecie basenu przed falowaniem docierajgcym do jego wnetrza przy wia-
trach pétnocnych. Falochron ten zostat wykonany w postaci 7 sztuk betonowych pltywa-
jacych pontonéw o wymiarach 20x4 m, ktére byly utrzymywane systemem tancuchow
kotwicznych, zakotwiczonych do betonowych (martwych) kotwic, czesciowo wkopanych
w dno. Jak podaje Komorowski (2007) 30 marca 2003 roku w trakcie silnego sztormu
kilka segmentow ptywajacego falochronu zerwato sie z kotwic i niemal doszczetnie rozbi-
to. Pozostale segmenty przetrwaty do wiosny 2006 roku, kiedy to pod naporem lodu pe-
kly pozostate tancuchy kotwiczne, a segmenty falochronu zostaly wyrzucone na brzeg.
Zaréwno kotwice jak i fancuchy zostaty wydobyte z dna latem 2006 roku. Obecnie strona
pétnocna basenu jest otwarta na falowanie. Basen jachtowy zapewnia stanowiska posto-
jowe dla jachtéw o zréznicowanej wielkosci przy nabrzezach statych i pomostach ptywa-
jacych z tzw. Y-bomami zdolnych przyja¢ jednorazowo na postéj do 60 jednostek $red-

niej dtugosci 6-10 m, 3.6 m szerokosci i maksymalnym zanurzeniu do 2.8 m

6.2 Warunki geotechniczne i transport rumowiska

Geologia

Warunki geotechniczne dla obliczenia wstepnego konstrukcji hydrotechnicznych roze-
Zznane sg ha podstawie danych archiwalnych oraz wlasnych badan geotechnicznych wy-
konanych w pazdzierniku 2009. W sumie wykonano 4 wiercenia na wodzie (W1 do W4)
oraz otwor ladowy. Lokalizacja otworow pokrywa sie z umiejscowieniem projektowanych

falochronow.
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W dnie Zatoki Puckiej wystepujg osady nalezace do dwoch typow genetycznych. Sg to
przede wszystkim morskie osady okruchowe (gtéwnie piaski) oraz stodkowodne osady

bagienno-jeziorne, ktére sporadycznie odstaniajg sie na niewielkich przestrzeniach dna.

Osady grubo okruchowe, takie jak zwiry i piaski gruboziarniste z otoczakami i glazami
wystepujg jedynie w bezposrednim sasiedztwie abradowanych brzegéw klifowych w re-
jonie Pucka i Rzucewa. Piaski srednioziarniste zajmujg waska przybrzezng strefe dna,
przewaznie do izobaty | m oraz budujg ptytkowodne mielizny: Piaski Dziewicze, Rybitwig
Mielizne, Mielizne Bérzynska i Dlugg Mielizne. Piaski drobnoziarniste sa dominujgcymi
osadami w wewnetrznej czesci Zatoki Puckiej, gdzie zajmujg rozlegte rejony dna. Jedy-
nie na dnie Jamy Chatupskiej. Kuznickiej i Rzucewskiej wystepujg gruboziarniste piaski
(aleuryty). Wychodnie osadéw bagienno-jeziornych odstaniajg sie lokalnie w przybrzez-
nej strefie dna, na przedtuzeniu ujs¢ rzeki Redy i Plutnicy. Pod wzgledem litologicznym
sg one wyksztatlcone w postaci torfow i gytii wapiennej. W badanym podiozu ponizej
warstwy osadéw dennych nawiercono czwartorzedowe utwory piaszczyste. Lokalnie w
pakiecie utworéw niespoistych stwierdzono wystepowanie przewarstwien utworéw lo-
dowcowych reprezentowanych przez gliny pylaste. W punkcie nr 5 w strefie przypo-
wierzchniowej nawiercono réwniez holocenskie utwory aluwialno-bagienne reprezento-
wane przez namuly i torfy. Swobodne zwierciadto wody gruntowej stabilizuje sie w po-

ziomie zwierciadta wody w Zatoce Puckiej.

Transport rumowiska

Wzdluz brzegowy transport rumowiska jest niezwykle szkodliwym zjawiskiem dla pracy
portu. Najlepszym przykltadem takiego oddziatywania sg ciggte ktopoty z utrzymaniem
zakladanej glebokosci toru podejsciowego do Portu w Wiadystawowie. Wiekszos¢ pol-
skich portéw potozonych nad otwartym morzem boryka sie z tym problemem. Prawidto-
we rozpoznanie mechanizmu i intensywnosci zjawisk transportu rumowiska ma nieoce-
nione znaczenie dla lokalizacji hydrotechnicznych konstrukcji kazdego portu.

Ruch rumowiska generowany jest przeptywem wody generowanym miedzy innymi, falo-
waniem, nurtem rzek, prgdami ptywowymi. W rejonie Pucka nie wykonywano w prze-
sztosci cigglych pomiaréw predkosci przeptywu wody. Analiza zmian linii brzegowej dla
ostatnich 200 lat w rejonie Portu w Pucku wskazuje na nikly wptyw proceséw abrazji
brzegéw. Procesy o charakterze globalnym, takie jak podnoszenie zwierciadta wody
wszechoceanu i powolne obnizanie sie terenéw potudniowego brzegu Battyku ma tu
znacznie wieksze znaczenie.

Gtéwne przyczyny potencjalnego transportu rumowiska w analizowanej lokalizacji sg na-

stepujace (Ostrowski i inni 2005):
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- zasadniczym czynnikiem generujgcym prady jest wiatr,

- w strefie przybrzeznej kierunki przeptywu wody sg z reguty réwnolegte do brzegu,

- W czesci zewnetrznej Zatoki Puckiej w warstwie powierzchniowej (0-5.0 m) kierunki
pradéw sg na ogot zgodne z ruchem wskazéwek zegara, a ich predkosci srednie wy-
noszg okoto 0.09 m/s, natomiast w warstwie przydennej srednie predkosci pradow
wynoszg okoto 0.04 m/s, a ich kierunki sg przeciwne do kierunkéw pradoéw po-
wierzchniowych,

- Rybitwia Mielizna stanowi utrudnienie dla swobodnego przeptywu wod pomiedzy
obiema czesciami Zatoki Puckiej, z reguty ruch wody odbywa sie rownolegle do Rybi-
twiej Mielizny po obu jej stronach, przy czym kierunki tych pragdow rozwidlajg sie w
pétnocnej czesci Mielizny, w wyniku czego po stronie wewnetrznej przeptyw ten jest
skierowany w kierunku N-W, a po stronie zewnetrznej w kierunku S-E, a dopiero przy
stanach wody w Pucku przekraczajgcych 520 cm, co wystepuje srednio jedynie przez
17 dni w roku, nastepuje wymiana wéd poprzez Rybitwia Mielizne,

- w czesci wewnetrznej Zatoki Puckiej kierunki przeptywow wody uktadajg sie rowno-
legle do mielizn, basendw i linii brzegowej,

- w obrebie Basenu Puckiego gtéwnag osig przeptywu i wymiany woéd wewnetrznej cze-
sci Zatoki Puckiej stanowi rynna biegngca od Glebinki do Pucka, przy czym tworzacy
sie w tym basenie uktad cyrkulacyjny w wiekszosci przypadkéw ma kierunek zgodny
z ruchem wskazéwek zegara,

- dla srednich predkosci wiatrow z poszczegolnych kierunkéw predkosci powierzchnio-
we przeptywu wody w sasiedztwie Pucka nie przekraczajg 0.04 m/s, a predkosci
przydenne sg mniejsze od 0.01 m/s,

- drugi system tworzacy sie na Zalewie Puckim zwigzany jest z Basenem Kuznickim.
gdzie rowniez przewazajg prady o kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara, a
ich powierzchniowe predkosci wynoszg okoto 2-3 cm/s

- z pewnym przyblizeniem zaleznos¢ pomiedzy predkoscig wiatru U,, a predkoscig
przeptywu wody U, w warstwie powierzchniowej mozna opisac zaleznoscia:

Up=~0.015-U,,
Przy diugotrwatych (okoto 40 godzin) wiatrach z sektora zachodniego tworzy sie specy-
ficzny uktad pradéw powierzchniowych na Zatoce Puckiej. Wiatry te, jak podaje Korze-
niewski (1993), powodujac naptyw wody do Zatoki Gdanskiej wypetniajg kolejno ze-
wnetrzng i wewnetrzng czes¢ Zatoki Puckiej. W rezultacie na Zalewie Puckim wody
przemieszczaj g sie réwnolegle do brzegéw w gére Basenu Puckiego, a wiec przeciwnie

do kierunku wiatru. Srednie predkosci takiego przeptywu nie przekraczaja 4-5 cm/s.
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Pomierzone w warunkach sztormowych przy wietrze z kierunku zachodniego o predko-
sciach 10-15 m/s maksymalne predkosci przeptywu wody w poszczegdélnych punktach
Zatoki Puckiej byly nastepujace:

- Glebinka i Przejscie Kuznickie: 0.50-0.80 m/s,

- wzdtuz Rybitwiej Mielizny: 0.20-0.40 m/s,

- Jama Rzucewska: 0.37 m/s,

- Jama Kuznicka: 0.07-0.10 m/s.

Na podstawie istniejacych danych pomiarowych zebranych w przeszio$ci w réznych
punktach Zatoki Puckiej i wykonanych obliczen Bystrzanowski (2001) oraz Cieslak i Ro-
zanski (2001) sugerujg, ze przyja¢ mozna w pewnym przyblizeniu dla potrzeb projekto-
wych, iz maksymalne predkosci w warunkach sztormowych w rejonie Pucka nie przekra-
czajg wartosci 0.5 m/s. Nalezy pamieta¢, ze w sedymentologicznych warunkach strefy
brzegowej Zat. Puckiej przy predkosciach przydennych rzedu 0.2 m/s mamy do czynie-
nia z poczatkiem ruchu osadéw dennych, a przy predkosciach przekraczajacych 0.4 m/s
wystepuje wyrazny transport rumowiska. Dokladne granice poczatku ruchu osadow za-
lezg przede wszystkim od rodzaju materiatu dennego i jego uziarnienia. Z pobranych do
analizy probek gruntu z basenu rybackiego i toru podejsciowego. zob. Bystrzanowski
(2001) wynika, ze osady denne mozna uzna¢ za nisko skazone zaréwno w zakresie za-
wartosci metali ciezkich, jak wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA), weglowodorow chlorowcopochodnych i olejow mineralnych.

Wedlug Szurowskiego i Dobrzykowskiego (1983) w rejonie Pucka nie stwierdzono wy-

raznego wystepowania wypadkowego wzdtuzbrzegowego transportu osadéow.

Obserwacje erozji terendw przylegajgcych do terenu portu wskazuja, ze linia brzegowa
po zachodniej stronie basenu rybackiego oraz wschodniej basenu jachtowego wykazuje
pewng tendencje do cofania sie. W rejonie tym wystepujg stabo zaznaczone state formy

erozyjnego oddziatywania morza na brzeg.

7. KONCEPCJE UKLADU NOWYCH FALOCHRONOW

W koncepcji projektowej przedstawiono 4 warianty budowy nowego uktadu falochronéw
ostonowych dla Portu w Pucku, Wyjsciowym rozwigzaniem byt uktad falochronow projek-
towanego przedsiewziecia Via Marina. Ze wzgledu na brak szczegétowych rozwigzan

zabudowy wnetrza portu pominieto je w analizach falowania.

W wszystkich wariantach rozwigzan gtdwnym elementem konstrukcyjnym jest falochron
narzutowy z kamienia naturalnego zwienczony zelbetowym tamaczem fal oraz ciggiem

komunikacyjnym. Konstrukcja falochronu od wewnetrznej strony basenu umozliwia cu-
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7.1

mowanie jednostek, w zaleznosci od umiejscowienia falochronu jest wykonana w postaci
nabrzeza pionowo sciennego lub wyposazona w komore ttumigca poprawiajgcg warunki
falowe akwatorium portowego. Ochrone zewnetrzng falochronu stanowi warstwa narzutu

przechodzacego tagodnym tukiem w kierunku plaz i istniejgcych brzegéw.

Wariant |

Szczegdbly uktadu nowych falochronéw wariantu | pokazano na rys. xx. Projektowana
konstrukcja skfada sie z trzech zasadniczych falochronéw: pétwyspowego Falochronu
Zachodniego (dt. ~404m) i Wschodniego (~230m) oraz wyspowego Falochronu Pétnoc-
nego (~365m). Opracowany schemat jest zblizony do okreslonego w specyfikacji za-

moéwienia jako podstawowego wariantu IV.

Falochron Zachodni jest catkowicie nowg konstrukcjg w miejscu jego posadowienia nie
stwierdzono zadnych istniejgcych konstrukcji. Mozliwe jest jednak odnalezienie pozosta-
tosci zabudowy hydrotechnicznej z lat 20 ubiegtego wieku oraz Sredniowiecznych fun-

damentdw istniejgcej w tej lokalizacji zabudowan przystani.

Falochron P6tnocny, podobnie jak Zachodni bedzie konstrukcja catkowicie nowa, umiej-
scowiony rownolegle do projektowanego brzegu zapewniajgc 180m szerokosci akwato-
rium portowego. Zgodnie z koncepcjg Via Marina jego konstrukcja ma by¢ potaczona z
ladem za pomocg pirsu lub mola — szczegbtowego rozwigzania nie okreslono. W celu
zlikwidowania nieuzytkowych plycizn zlokalizowanych pomiedzy molem spacerowym a
zabudowaniami HOM przewidziano wykonanie w tym miejscu nabrzeza oczepowego o

glebokosci uzytkowej 2m.

W konstrukcji Falochronu Wschodniego wykorzystano istniejgcy falochron portu jachto-
wego. Przewidziano przediuzenie jego glowicowej czesci o ~115m oraz modernizacje
istniejgcego odcinka falochronu i opaski brzegowej. Tor podejsciowy dla obydwu dla
wschodniego i zachodniego wejscia do portu nie ulega istotnej zmianie, wskazane jest
jedynie niewielkie uzupetnienie oznakowania nawigacyjnego utatwiajgcego lokalizacje
toru podejscia do portu jachtowego. Projektowana szerokosc wejscia do portu od strony
zachodniej — 62m, natomiast dla czesci wschodniej portu ~51m. Proponowany ukfad fa-
lochronéw gwarantuje optymalne warunki nawigacyjne, niestety odstoniete wejscia do

akwataorium utatwiajg propagacje falowania do wnetrza portu (patrz rys.12, 13 i 14).
Zalety rozwigzania:

* wykorzystanie istniejgcych toréw podejsciowych,
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* najmniejszy z opracowanych wariantéw zakres prac pogitebiarskich i robét hydro-

technicznych,

e proste warunki nawigacyjne, umozliwiajgce wplywanie jednostek o wymiarach

przekraczajgcych zatozenia projektowe.
Wady rozwigzania:

» zakfadany uktad falochronéw nie zapewnia petnej ochrony przed falowaniem w
szczegolnosci dla wiatrow z kierunkéw NW-N dla wejscia wschodniego i NNE-E
dla wejscia zachodniego, falowanie sztormowe generowane z w/w kierunkéw

uniemozliwi wykorzystanie do cumowania znacznych obszaréw portu.
7.2  Wariant Il

Szczegdbly rozmieszczenia falochrondéw przedstawiono na rys. xxx xxx. Proponowany
uklad oparty jest na rozwigzaniach opisanych w wariancie | (p.7.1). Analiza wynikow
propagacji falowania wewnatrz portu wymusita wprowadzenie modyfikacji uktadu oby-
dwu wejs¢ do portu. Najbardziej znaczaca zmiang byto rozbudowanie glowicowej czesci
Falochronu Wschodniego. Przedtuzony odcinek gtowicowy o diugosci ~97m, odchylony
0 122° wzgledem gtéwnego kierunku falochronu zapewnia dobrg ostone wejscia do portu
jachtowego dla falowania z sektora N-E. Wyniki analiz numerycznych potwierdzity traf-
no$¢ wprowadzonych zmian. Zaproponowane rozwigzanie w nieznacznym stopniu
utrudni warunki podejscia do portu jachtowego. Projektowane oznakowanie i geometria
wejscia nie powinna sprawi¢ wiekszych problemow nawigacyjnych dla jednostki spetnia-

jacej zalozenia projektowe.

W przypadku wejscia zachodniego zmiany konstrukcji miaty o wiele mniejszy zakres.
Objely tylko zachodnig gtowke Falochronu Péthocnego, zmieniono jej kierunek i dlugosé
w celu lepszego ostoniecia od falowania z kierunku N-NNE. Niestety dla sztormow z kie-
runku NE poprawa warunkow falowych nie jest zadowalajaca (rys.15). Przewidywana
wysokosc¢ falowania przy nabrzezach zachodniej czesci akwatorium jest zdecydowanie
za duze. Dalsze zwiekszanie dtugosci falochronéw (zachodniego i gtowicy pélnocnego)
nie przyniesie wymiernych efektow, ale niewatpliwie pogorszy warunki nawigacyjne po-

dejscia do rybackiej czesci portu.
Zalety rozwigzania:
» wykorzystanie istniejgcego toru podejsciowego do Portu Rybackiego,

»  zakres prac pogtebiarskich i robét hydrotechnicznych zblizony do wariantu |,
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» zapewnienie lepszych niz w wariancie | warunkéw falowych wewnatrz portu, w

szczegolnosci dotyczy to wschodniej czesci akwatorium.
Wady rozwigzania:

» podobnie jak w przypadku wariantu | zakltadany uktad falochronéw nie zapewnia

petnej ochrony przed falowaniem zachodniej czesci portu.

* konieczno$¢ modyfikacji istniejgcego uktadu nawigacyjnego podejscia do portu

jachtowego (nowy tor i obrotnica).

7.3 Wariant Il

Analiza wynikéw badan modelowych falowania wskazata jednoznacznie ze schemat
ostoniecia wschodniego wejscia do portu zaproponowany w wariancie |l jest najbardziej
skutecznym rozwigzaniem. Wejscie portu skierowane na péinocny-zachod w potgczeniu
z odpowiednig geometrig falochronéw pomocniczych daje szanse uzyskania optymal-
nych warunkéw falowych chronionych akwenéw. W zwigzku z tym w wariancie Il zdecy-
dowano sie na dosc¢ radykalny charakter zmian uktadu falochronéw i toru podejsciowe-
go do zachodniej czesci portu. Linia przebiegu wyspowego Falochronu Pétnocnego od-
chylona zostata o 17° w kierunku N w stosunku do rozwigzan wariantéw | i Il. Zmianie
ulegta takze jego dtugosc¢ z 365m zostata zwiekszona do ~457m (wydluzenie 0 ~92m
wzgledem war.l lub ~52m dla war.2). Dodatkowo zredukowano diugos¢ Falochronu Za-
chodniego z 404m (war. | i Il) do ~346m. Bilans zmian ogdlnej dtugosci falochronéw jest
praktycznie zerowy w poréwnaniu do poprzednich wariantéw rozwigzan, a w przypadku
analizy kosztow bardziej korzystny poniewaz Falochron Zachodni w wariancie Il projek-
towany jest na znacznie mniejsze falowanie. A co za tym idzie, wymaga |zejszej kon-
strukcji. Dodatkowo dla tej wersji projektu opracowano rozwigzanie tymczasowego za-
bezpieczenia basenu rybackiego (rys.xxxx) w przypadku zaniechania realizacji pozosta-
tych falochronoéw (w szczegolnosci pélnocnego). Zmiana sposobu podchodzenia do za-
chodniego wejscia portu zwigzana jest z koniecznoscig radykalnej przebudowy toru po-
dejsciowego. Jego dotychczasowa forma i ksztatt zachowane byly by az do miejsca roz-
gatezienia toru wejscia wschodniego (port jachtowy) i zachodniego. W tym miejscu w
trakcie nawigacji konieczna byta by zmiana kursu podejscia z 238.2° na 265° i utrzyma-
nia zadanego kierunku az do gtéwki Falochronu Péinocnego. Zaprojektowany w tym
miejscu akwen manewrowy umozliwia wykonanie zwrotu i nakierowanie jednostki na
kurs 107° prowadzacy bezposrednio do wnetrza portu. Dla jednostki ptywajacej o zada-
nych parametrach projektowych wejscie do portu nawet przy niesprzyjajacych warun-

kach falowych i wiatrowych nie powinno nastrecza¢ najmniejszych probleméw. Wykona-
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nie nowego toru wodnego wigze sie z znacznie wiekszymi nakladami rob6t pogiebiar-

skich i koniecznoscig przebudowy istniejgcego uktadu znakdéw nawigacyjnych.
Zalety rozwigzania:

» dobre warunki falowe wewnagtrz akwatorium portu, zaprojektowane kierunki
otwarcia wejs¢ portowych uniemozliwiajg wnikanie do portu falowania z kierun-

kow o realnym zagrozeniu sztormowym.
* zblizone do poprzednich rozwigzanh naktady na konstrukcje hydrotechniczne,
* mozliwos¢ etapowego wykonania zatozenia inwestycyjnego.
Wady rozwigzania:

* konieczno$¢ modyfikacji istniejgcego uktadu nawigacyjnego podejscia do portu

jachtowego (nowy tor i akwen manewrowy),

» zwiekszone nakfady na roboty czerpalne.

7.4 Wariant IV

Rozwigzanie zaproponowane w wariancie 1V na celu ograniczenie zakresu robét czer-
palnych charakterystycznych dla poprzedniego rozwigzania. Podobnie jak w wariancie Il
zdecydowano o zmianie kierunku podchodzenia do zachodniego wejscia portu. Jednak-
ze w tym przypadku motziwe jest wykorzystanie istniejacego toru podejsciowego z kie-
runku 238.2°. Ogdlne zasady podej$cia do portu sg zblizone do stanu aktualnego. Po
minieciu zachodniej gtéwki Falochronu Potnocnego konieczne jest wykonaie ostrego
zwrotu na kierunek 110-120° prowadzacy do wnetrza portu. Dla jednostki ptywajacej o

zadanych parametrach projektowych wejscie do portu nie powinno sprawia¢ problemoéw.
Zalety rozwigzania:

* dobre warunki falowe wewnagtrz akwatorium portu, zaprojektowane kierunki
otwarcia wej$¢ portowych uniemozliwiajg wnikanie do portu falowania z kierun-
kéw o realnym zagrozeniu sztormowym, jednak zgodnie z przewidywaniami nie

beda tak optymalne jak w przypadku war. 111,
» zblizone do poprzednich rozwigzanh naktady na konstrukcje hydrotechniczne,
» ograniczenie naktadéw robot czerpalnych.
* mozliwos¢ etapowego wykonania zalozenia inwestycyjnego.

Wady rozwigzania:

Wielowariantowa koncepcja budowy falochronu ostonowego w Porcie Rybackim w Pucku 38
ANALIZA NAWIGACYJNA



INGEO Gdynia Projekt nr T1-2-JB/25/1/82/09

8.

» przeanalizowaé¢ nalezy warunki falowe na akwenie ostonietym wyspowym Falo-
chronem Zachodnim, w przypadku niekorzystnego ukfadu falowania wykonanie

opisanych powyzej manewrow wejscia do portu moze by¢ utrudnione.

Wyposa zenie nawigacyjne

Projektowany falochrony i trasy torow wodnych powinny by¢ wyposazone w nowe ozna-
kowanie nawigacyjne. Kwestig otwarta pozostaje rozwazenie wykonania nowego uktadu
nabieznikdw, proponowany uktad ptaw swietinych zdaniem autoréw niniejszej dokumen-
tacji jest wystarczajgcy. Do oznakowania nawigacyjnego wytypowane zostaty autono-
miczne latarnie nawigacyjne typu CARMANAH 702-GPS (rys.17). Latarnie CARMANAH
nie wymagajg zasilania zewnetrznego, w zwigzku z czym nie wystgpi potrzeba wykona-
nia osobnej linii zasilajgcej na falochronach wyspowych, co zdecydowanie obnizy koszty
budowy oraz pézniejszej eksploatacji systemu $wiatet ostrzegawczych. Zrédiem energii
elektrycznej jest wbudowany na stale akumulator, z mozliwoscig jego wymiany w przy-
padkach awaryjnych, wspomagany z baterii solarnej, zintegrowanej z obudowa. Wyso-
kowydajne diody LED, stosowane jako zrodio swiatta, w potaczeniu z autonomicznym
zasilaniem, gwarantujg wieloletnig, catkowicie bezobstugowag prace, w zwigzku z czym
pozniejsze koszty eksploataciji w praktyce nie wystepujg (pomijajac przypadki uszkodzen

spowodowanych kolizjg).

koputa oslaniajaca solary

diody LED o wysokiej intensywnosci swiecenia
zespol paneli solarnych z akumulatorami i elektronika

obudowa odporna na warunki morskie i uszkodzenia

podstawa z wielopunktowym mocowaniem

Rys.17 Latarnia CARMANAH 702-GPS

Latarnia CARMANAH 702-GPS posiada wbudowany modut GPS, dzieki czemu system
Swiatet ostrzegawczych bedzie moégt posiada¢ wspoOlng charakterystyke swiecenia,

zsynchronizowang zar6wno miedzy soba, jak réwniez z charakterystyka sSwiecenia
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czerwonego $wiatta wejsciowego. Mozliwa jest rowniez praca latarh bez charakterysty-

ki, jako swiatla state. Zostanie to okreslone na poziomie projektu wykonawczego.

Do oznakowania projektowanego toru gtébwnego i odgatezien torow do planowanych ka-
natéw zeglugowych (w zaleznosci od przyjetego wariantu) niezbednych bedzie zastoso-
wanie nastepujacych oznakowan:

Wariant |

Tor gtowny:

- ptaw Swietlnych — 2 sztuki,

- oznakowania wejscia do portu — 4 sztuki.
Wariant Il

Tor gtowny:

- ptaw Swietlnych — 2 sztuki,

Tor portu jachtowego — 2 sztuki,

- oznakowania wejscia do portu — 4 sztuki.
Wariant I

Tor gtowny:

- ptaw Swietlnych — 5 sztuk,

- oznakowania wejscia do portu — 4 sztuki.
Wariant IV

Tor gtowny:

- ptaw Swietlnych — 4 sztuki,

Tor portu jachtowego — 2 sztuki,

- oznakowania wejscia do portu — 4 sztuki
Dla wariantéw | — IV oznakowanie nawigacyjne odcinka toru gtéwnego na dojsciu do

Portu w Pucku nie ulegto zmianie

9 PODSUMOWANIE

1. Wariant | i Il w najmniejszym stopniu ingerujg w istniejacy uktad nawigacyjny, ewentual-
ny zakres przebudowy oznakowania bedzie w tym przypadku najmniejszy. Powazng
wadg zaktadanego uktadu falochronow jest niedostateczna ochrona przed falowaniem,

co w praktyce dyskwalifikuje to rozwigzanie.
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2.

10.

Wariant Ill zapewnia znacznie lepsze warunki falowe wewnatrz portu. Zmiana ukladu
falochronéw powinna zlikwidowaé problemy charakterystyczne dla uktadow z wariantéw
I'i ll. Uklad projektowanych falochronéw wymusza zmiane uktadu toru podejsciowego do

zachodniego wejscia portu.

Wariant IV jest kompromisowym rozwigzaniem pomiedzy rozwigzaniami | i Il oraz Ill.
Zapewnia znacznie lepsze warunki falowe niz war. 1 i ll, niewatpliwg wada tego rozwia-

zanie jest brak ostoniecia kanatu podejsciowego z kierunkéw NE.
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