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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 konsorcjum firm
INGEO Sp. z 0.0. z Gdyni oraz WUPROHYD Sp. z 0.0. z Gdyni.

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

Do opracowan tych naleza:

=  WIELOWARIANTOWA KONCEPCJA BUDOWY FALOCHRONU OStONOW EGO W PORCIE
PUCKU WRAZ Z OKRE SLENIEM WSKAZNIKOWYCH KOSZTOW WYKONANIA.

=  WYKONANIE BADAN GEOTECHNICZNYCH

= BADANIA MODELOWE FALOWANIA W PORCIE RYBACKIM W PUCKU

= ANALIZA NAWIGACYJNA

=  WSTEPNA OCENA ODDZIALYWANIA INWESTYCJI NA SRODOWISKO

Niniejsze opracowanie dotyczy KONCEPCJI BUDOWY FALOCHRONU (poz. wyttusz-

czona)

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 wewnagtrz analizowanego portu. Fakt ten zostat potwierdzony doswiadczalnie
w trakcie trwania sztormu w dniach 12-16.10.2009. Doprowadzit on do powstania znacz-
nych strat materialnych w tym uszkodzenia istniejgcego falochronu plywajagcego maja-
cego ostania¢ wejscie do portu od strony zachodniej. Analizowane potozenie falochronu
portu rybackiego ma umozliwi¢ pozniejsze wigczenie jego konstrukcji do szerszego za-
lozenia inwestycyjnego zwigzanego z budowg nowej mariny w  Pucku.
W opracowaniu opisano zaréwno warianty docelowe oraz pierwszy etap realizacji inwe-

stycji polegajacy na wykonaniu falochronu chronigcego jedynie rybacka czesc¢ portu.

3 LOKALIZACJA TERENOW OBJ ETYCH INWESTYCJA

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
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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 Wisty.
Ze wzgledu na potozenie, klimat regionu ma cechy nieco bardziej kontynentalne, zimg
jest tam chiodniej niz w przypadku pozostatych makroregionéw Pobrzeza Potudniowo-
baltyckiego. Pobrzeze Kaszubskie jest mezoregionem fizycznogeograficznym
(nr regionalizacyjny 313.51), znajdujacy sie na obszarze administracyjnym Gdanska,
Sopotu, Gdyni oraz powiatéw wejherowskiego i puckiego, wszystkie te powiaty lezg
w wojewddztwie pomorskim. Pobrzeze Kaszubskie jest czescig Pobrzeza Gdanskiego.
Wystepuja tu kepy: Ostrowska, Swarzewska, Pucka, Oksywska i Redtowska, kepy sa
poprzedzielane pradolinami. Przez mezoregion przeptywa wiele krotkich rzek wptywaja-
cych do Zatoki Puckiej. Pod wzgledem gospodarczym wida¢ znaczng réznice pomiedzy
pétnocg a potudniem. Potudniowa czes¢ regionu cechuje sie wysokim stopniem urbani-
zacji i industrializacji (miedzy innymi Port w Gdyni). CzesS¢ poinocna regionu wykorzy-
stywana jest przede wszystkim turystycznie jednakze znajdujg sie tu tez porty rybackie:
port Puck i port Wiadystawowo.

Pobrzeze Kaszubskie jest rejonem o do$¢ wydluzonym ksztalcie. Granicg wschodnig
stanowi wybrzeze Morza Baltyckiego oraz, na krotkim fragmencie, na potudniu Mierzeja
Wislana. Pétnocnym fragmentem wschodniej granicy jest wcinajgca sie w morze Mierze-
ja Helska. Od péinocy Pobrzeze Kaszubskie graniczy z Morzem Baityckim. Zachodnig
granice mezoregionu tworza (od potnocy) Wybrzeze Stowinskie, Wysoczyzna Zarno-
wiecka, Pradolina Leby i Redy oraz Pojezierze Kaszubskie, z ktérym Pobrzeze Kaszub-
skie ma najdtuzszg granice (oprocz morza). Granice od potudnia zamykajg w Gdansku
Zutawy Wislane. Pod wzgledem administracyjnym mezoregion lezy na terenie powiatow:
miasto Gdansk, miasto Sopot, miasto Gdynia, wejherowskiego i puckiego.

Port Puck tworzg dwa baseny portowe oddzielone plazg i obiektami Harcerskiego
Osrodka Morskiego (rys.3). Poza basenem Rybackim (rys.1) i basenem Jachtowym
(rys.2), na zachdd od portu znajdujg sie takze nieuzytkowane baseny pozostate po daw-
nym lotnisku nadmorskim.

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 Kosciuszki i Zeglarzy.

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

oraz miasto Puck (Marina).
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Rys.1. Wejscie do basenu rybackiego Portu w Pucku.
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Rys.2. Port jachtowy (marina w Pucku).

Na rys.3 przedstawiono mape nawigacyjng Portu w Pucku. Obydwie jednostki funkcjo-
nalne portu zabezpieczone sg przed oddziatywaniem falowania jedynie na pewnych

odcinkach. Zaréwno falochron ptywajacy jak i falochron pétwyspowy mariny nie za-
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pewniajg nalezytej ochrony przed falowaniem, a co najwazniejsze ich wzajemna
wspotpraca w ochronie obszaréw portowych wtasciwie nie wystepuje. Cechg charakte-

rystyczng jest catkowity brak ostoniecia od falowania i wiatréw z kierunku N do NE.
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Rys. 3. Mapa nawigacyjna Portu w Pucku

ZArOZENIA KONCEPCYJNE

Zgodnie z specyfikacjg warunkéw zamoéwienia przedmiotem zamoéwienia jest opracowa-
nie koncepcji projektu budowy falochronu ostonowego dla Portu Rybackiego w Pucku.
Proponowane w koncepcji rozwigzania oparte sg ha propozycji IV wariantu opracowania
»,Rozbudowa portu w Pucku — wstepna analiza warunkéw falowych i transportu rumowi-

ska” BMT Cordah 2008. Geometria projektowego zatozenia budowlanego oparta jest na
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koncepciji architektonicznej ,Via Marina — Ekologiczny port jachtowy w Pucku” Aren Ar-
chitects, 2009 oraz zatozeniach ekonomicznych tego przedsiewziecia opracowanych
przez Fraszczak i inni (2003) dotyczacych wybudowania nowej, docelowej mariny jach-
towej w Pucku, w ktérej znajdg sie miejsca cumownicze dla ponad 500 jednostek.
Opracowany raport zawiera analize finansowg przedsiewziecia, pokazuje potencjalne
zrodia finansowania oraz zamieszcza podstawowe informacje techniczne dotyczace pla-
nowanej mariny. Opracowane koncepcje umozliwiajg potgczenie projektowanych falo-

chrondw portu rybackiego z infrastruktura portu jachtowego.

Zgodnie w specyfikacjg zamowienia koncepcja wykonana miata by¢ w min. 2 warian-
tach, w toku analiz zjawisk falowych i funkcjonalnosci portu pod wzgledem mozliwosci
cumowania mniejszych jednostek opracowano 4 warianty uktadu falochronéw ostono-
wych. Jednostka reprezentatywna dla opracowanych koncepcji spetnia nastepujgce wy-
magania:

- dlugosé: L.=25m,

- szerokos¢é: B=8m,

- zanurzenie: T.=3m.

Gtownym celem projektu Via Marina jest stworzenie rozwigzania kompleksowego, za-
spokajajgcego zarowno potrzeby Urzedu Miasta Puck, jak i Miejskiego Os$rodka Kultury,
Sportu i Rekreacji w Gminie Puck oraz ludnosci miasta. Zgodnie z zawartymi w opisie
uwagami projekt powstat w oparciu o 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. Obecna infrastruktu-
ra portu rybackiego nie zabezpiecza w whkasciwy sposéb warunkdéw spokojnego postoju.
W niesprzyjajacych warunkach meteorologicznych uzytkowanie basenu rybackiego jest
praktycznie niemozliwe. Brak odpowiednio ostonietego zaplecza postojowego w ewi-
dentny sposéb ogranicza funkcjonalno$¢ portu. Dotychczasowe dorazne inwestycje ma-
jace na celu zabezpieczenie przed falowaniem portu rybackiego nie przyniosty zaktada-
nych rezultatow.

W zwigzku z powstaniem w ramach programu RYBY 2007-2013 Po6tnocnokaszubskiej
Lokalnej Grupy Rybackiej uruchomione zostang w 2010 roku srodki finansowe majace
na celu aktywacje rybotowstwa na akwenie Zatoki Puckiej. Podjecie tych dziatan niewat-
pliwie wplynie na wzrost zapotrzebowania na dodatkowe ustugi portowe, ktére nie mogg
by¢ realizowane aktualnym potencjalem basenu rybackiego w Porcie w Pucku.
Realizacja programu RYBY 2007-2013 umozliwi dofinansowanie operacji zwigzanych z

restrukturyzacija i reorganizacjg dziatalnosci gospodarczej oraz na dziatania marketingo-
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we ktérych celem bedzie wprowadzenie na rynek produktow rybackich o podwyzszonej
wartosci, np. tradycyjnych. Dofinansowane bedzie rowniez tworzenie i rozwdj alterna-
tywnych systemdw sprzedazy produktéw rybackich, np. sprzedazy bezposredniej.

Morski Instytut Rybacki w Gdyni od szeregu lat prowadzi intensywne dziatania zmierza-
jace do odtworzenia zasobow najwazniejszych gatunkéw ryb Zatoki do poziomu zapew-
niajgcego funkcjonowanie rybotéwstwa todziowego i wedkarstwa rekreacyjnego.

Poprzez aktywng ochrone, m.in. przez zarybianie, doprowadzi¢ mozna do restytucji wie-
lu gatunkoéw ryb. Prowadzone dziatania umozliwig powrot lub zwiekszenie mozliwosci
potowowych wielu gatunkéw co niewatpliwie przetozy sie na gospodarke zasobami mor-
skimi. Przykladem takiego programu jest realizacja z duzym powodzeniem ,Redukcja
ryb ciernikowatych i babki byczej w Zatoce Puckiej poprzez interwencyjne zarybienie
Sandaczem”. Realizacja opisanego zadania jest elementem programu ,Ryby dla Zatoki”
wdrazanego pod auspicjami Komunalnego Zwigzku Gmin we Wiadystawowie. Zaloze-
niem projektu jest odtworzenie naturalnej struktury ichtiofauny Zatoki Puckiej. Stuzyc te-
mu majg m.in. zarybienia zagrozonymi gatunkami (ptocia, szczupakiem, siejg) mozliwie

w oparciu o ich naturalne zasoby.

W analizowanej koncepcji kompleksowej rozbudowy Portu w Pucku zatozono ze strefa

rybotowstwa bedzie przeznaczona do cumowania, remontu oraz zimowania jednostek
ptywajgcych.

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

ochrona.

4.1 Ukfadu portu rybackiego w koncepcji Via Marina

Przy realizacji koncepcji portu Via Marina podjeto wiele zatozen funkcjonalnych maja-
cych na celu uwypuklenie jego ekologicznego i przyjaznego dla srodowiska charakteru
inwestycji. Miedzy innymi samowystarczalne wytwarzanie energii z turbin wiatrowych
QuietRevolutin® oraz paneli stonecznych rozmieszczanych na dachach planowanych
zabudowan.

QuietRevolutin® to nowa forma wiatrakbw wertykalnych. Tego rodzaju Uktad daje
znaczng przewage nad rozwigzaniem klasycznym, poniewaz wiatraki tego typu mozna
lokalizowa¢ w bliskiej odlegtosci od brzegu. W tych warunkach interferencje wiatrowe
i zaktécenia falowe nie przeszkadzajg w pracy wiatrakOw, a ich praca jest na tyle cicha,

ze mozna je lokalizowa¢ w miejscach przeznaczonych na czasowy pobyt ludzi. Wypro-
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dukowany prad elektryczny umozliwi wykorzystanie tego medium do napedu urzadzen
komunikacyjnych i transportowych wewnatrz portu.
W celu ograniczenia zapotrzebowania na wode przewidziano wykorzystanie sytemu od-
zysk wody deszczowej do ponownego uzycia.
W koncepcji Via Mariny przewidziano podziat terenéw portowych na trzy gtéwne cze-
8ci:

Zachodnia - port turystyczny i rybacki

Centralna - port regatowy

Wschodnia - port motorowodny (istniejgcy port jachtowy)

W ukiadzie urbanistycznym zostanie utworzony trakt skiadajacy sie z zespotu placowo-
pasazowego. Od strony zachodniej: teren przysztego kempingu - przejscie przed tere-
nem przysziego hotelu - plac przy przysztym budynku gospodarczo-socjalnym - pasaz
przy porcie rybackim - plac w okolicach katedry - pasaz z planowang ulica Zeglarzy
- plac przy budynkach portowych -plaza miejska - port motorowodny - plaza miejska.
Odpowiednio wykonana konstrukcja oraz rozlokowanie falochronéw ma zapewnic,
ze woda wewnatrz portu zachowa naturalng cyrkulacje (z czym niezwykle trudno sie
zgodzi¢ w swietle wykonanych analiz). Czes$¢ centralna to serce catego zalozenia - zo-
stanie tam zlokalizowane centrum handlowe oraz hotel konferencyjny - dzieki takiemu
uktadowi port bedzie osrodkiem pracujgcym przez caly rok, a nie jedynie w sezonie let-
nim. W projektowanym zatozeniu urbanistyczno-architektonicznym wyodrebniono naste-
pujace jednostki funkcjonalne (patrz rys.4 i 5):
1) Teren kempingowy

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

5) Ladowisko helikoptera

6) Port - czesc¢ turystyczna

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

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

11) Budynek czesci regatowej

12) Gtéwny slip

13) Hotel konferencyjny

14) Port - cze$¢ regatowa

15) Plaza miejska

Wielowariantowa koncepcja budowy falochronu ostonowego w Porcie Rybackim w Pucku 9
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16) Port - cze$¢ motorowodna

17) Plaza miejska

Rys.4. Schemat funkcjonalnego wykorzystania projektowanego portu Via Marina

Analiza rozwigzan hydrotechnicznych omawianej koncepcji wzbudzita w autorach niniej-
Szego opracowania pewne uwagi. Pierwszg z nich opisano na poprzedniej stronie, doty-
czy zachowania naturalnej cyrkulacji wody w akwenie po zrealizowaniu konstrukcji por-
towych i falochronow. Niestety jest to nieosiagalne, ze wzgledu na zakres przedsiewzie-
cia i przewidywang liczbe jednostek ptywajacych zachowanie obecnego uktadu pradéw
i co najwazniejsze jakosci wody bedzie zadaniem niezwykle trudnym. W przypadku za-

chowania naturalnej cyrkulacji wrecz niewykonalnym.

Dotychczasowe doswiadczenia w budowach portéw wskazujg na powstanie radykalnych
zmian w systemach lokalnych pradow i transportu rumowiska. Basen nowego portu od-
ciety uktadem falochron6w stanie sie osobnym akwenem zasilanym swiezg natleniong

wodg jedynie przez wejscia portowe.
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Rys.5. Wizualizacja projektowanego portu w Pucku

Ma to istotny wptyw na projektowane potozenie plazy miejskiej (obiekt 15 na rys.4). Po-
tozenie tego obiektu jest dos¢ niefortunne, oprocz czesciowo zamknietego akwenu
0 obnizonej zdolnosci samooczyszczania jego lokalizacja w poblizu portu motorowodne-
go i regatowego stwarza zagrozenie sanitarne. Nalezy sie liczy¢ z wielodniowymi (o ile

nie statymi) przerwami w uzytkowaniu w/w plazy. W zwigzku z tym z wykonanych anali-
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zach teren ten przeznaczony zostat pod zabudowe hydrotechniczng — nabrzeze o gle-

bokosci uzytkowej 2m.

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 kierunkéw NE. Poza tym dla przyjetej
do koncepcji miarodajnej jednostki projektowej stanowi to duze utrudnienie w nawigaciji.
Rezygnacja z tego elementu wyposzczenia umozliwia lepsze wykorzystanie portu rybac-
kiego zapewniajac mozliwos¢ wpltywania jednostek morsko-rzecznych (kabotazowce)
0 diugosci Lc=70m (wypornos¢ 1500-2500t) oraz jednostek rybackich petnomorskich
0 diugosci Lc=35-40m (wypornos¢ do 400t). Projektowana gtebokos¢ przemystowej cze-

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

W trakcie wstepnych dyskusji nad rozwigzaniami technicznymi zrezygnowano z lokaliza-
cji w czesci gtowicowej zachodniego falochronu pétwyspowego ladowiska helikopteréw
(obiekt 5 na rys.4).

4.2 Badania modelowe falowania

Badania falowe dla potrzeb niniejszej koncepcji wykonat Instytut Budownictwa Wodnego
w Gdansku. Wykonane badania modelowe uwzgledniajg uwagi zawarte w specyfikacji
zamowienia niniejszego opracowania. W pracach nad koncepcjg wykorzystano réwniez
wyniki symulacji falowania zamieszczone w dokumentacji - ,Rozbudowa portu w Pucku

— wstepna analiza warunkow falowych i transportu rumowiska” BMT Cordah 2008.
Warunki hydrodynamiczne i zato  zenia do bada n modelowych falowania

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 pozioméw wody w Zatoce Puckiej, podobnie jak i w Za-
toce Gdanskiej, zblizony jest do sezonowych wahah wod w Morzu Baityckim.

W tabeli 1 zamieszczono $rednie czestosci wystepowania poszczegolnych stanéw wody
w latach 1975-1978 w Pucku i Kuznicy.
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- 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.).

towano nastepujace absolutne maksima i minima:

stawie danych z lat 1975-1978

Przedziat Puck Kuznica | Przedziat Puck Kuznica
[cm] [%6] [%] [cm] [%] [%6]
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 2.4 2.8 450-459 0.9 0.7
520-529 4.3 6.3 440-449 0.4 -
510-519 10.3 115
500-509 17.6 20.3

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

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

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). Ze wzgledu na niewielkg gte-
bokos¢ i matg pojemnosc¢ zbiornika w Zatoce wystepujg najwieksze na Baityku réznice w
temperaturach wod w cyklu rocznym. W okresie letnim notuje sie wysokie temperatury
wody (nawet 24C).

Stan wody w Zatoce Puckiej uzalezniony jest od oddziatywania spietrzen wiatrowych.
Analizujgc rozklady sezonowe spietrzen sztormowych w Zatoce Gdanskiej i czasy ich
trwania stwierdzi¢ mozna, ze w ciggu roku stany wody powyzej 550 cm moga pojawié
sie trzy do czterech 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 powyzej 0,8 m okoto 9 godzin. Przecietny sztormowy przyrost stanu wo-
dy z kolei, wynosi od okoto 10 do okoto 16 cm/godz, zas najwieksze sztormowe przyro-

sty wynosity 21 i 22 cm/godz, ale moze mie¢ takze znacznie szybszy przebieg. Ostatnie
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grozne spietrzenie miato miejsce w 1993 roku. Wéwczas poziom wody w Pucku w ciggu
3,5 godzin wzrést o 180 cm. Zjawisko to wywotat zachodni wiatr, ktéry zmienit swéj kie-
runek na potudniowo- zachodni powodujac nagte spietrzenie wody od strony Zatoki, a w
rezultacie zalanie Chatup. Poziom wody podniodst sie wéwczas 133 cm (to przekroczyto
sredni poziom notowany 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.

Nalezy pamietac, ze na istniejgce dane statystyczne charakteryzujgce poziomy morza
w Zatoce Gdanskiej naktadajg 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 wéd z Morza Péthocnego i zwigzane

Z tym wieksze napelnienie Battyku.

Drugi z nich to prognozowany efekt cieplarniany powodujacy wzrost temperatury atmos-
fery, co z kolei jest zrédtem podnoszenia sie poziomu wod wszechoceanu (rys.6). W za-
leznosci od przyjetego rozwoju efektu cieplarnianego poziom wody w oceanach i mo-
rzach swiata podniesie sie 0 1 m do roku 2045, 2060, 2080 lub 2140. Dlatego tez przy
projektowaniu inwestycji o trwatosci 50 lat i wiekszych nalezy przyjmowac poziom wody
projektowej uwzgledniajac poprawke na wielkoskalowe zmiany poziomu morza
lub przewidzie¢ mozliwos¢ tatwego podwyzszenia wykonanych falochronéw, nabrzezy
i pomostow.

Szacunki oparte na badaniach m.in. IPCC, Panstwowego Instytutu Geologicznego, In-
stytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej pozwalajg przypuszczac, ze w Morzu Baityc-
kim wzrosna: poziom wody, liczba i sita sztormow, srednia temperatura wody i jej zaso-
lenie. Sa to zmiany, ktore muszg spowodowac nie tylko konsekwencje dla roslin i zwie-
rzat, ale takze zmiany struktury wybrzeza oraz uzytkowania wod Battyku. Wedtug sza-
cunkow Oddziatlu Pomorskiego Panstwowego Instytutu Geologicznego gtéwng przyczy-

ng podnoszenia sie poziomu wod Baltyku (mimo stabej wymiany z Oceanem Swiato-
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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 szacunkéw Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, takie
podniesienie sie poziomu wod zagrozi terenom potozonym nawet do 2,5 m nad pozio-
mem morza.

Nalezy jednak podkreslic, ze gtebokosc i wielkos¢ Baltyku 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 poinoc
niz dzis. Na skutek podnoszenia sie poziomu morza juz okoto 5-4 tys. lat temu linia

brzegowa zblizyta sie do dzisiejsze;.

30

20+

10+

101 < Wahania miesieczne
Srednie z 3 miesiecy
20! &C ]
30
CSIRO
-40 1332 1933 1994 1995 1966 1997 1998 1963 2000 2001 2002 2000 2004 Z005 2006 07 FNE PNS

Lata

Rys.6. Zmiany poziomu oceanu swiatowego [mm] wzgledem stanu z lat 2000/2001

Wiatry
Na catej Zatoce Puckiej przewazajg wiatry z sektora zachodniego. Ich taczny udziat wa-

ha sie od 40% do 50%. W tablicy 2 zamieszczono procentowe rozkfady wystepowania
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wiatréw z poszczegolnych kierunkéw oraz ich srednie predkosci na podstawie danych

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

Tabela.2. Czestos¢ wystepowania wiatréw z poszczegdélnych kierunkéw [%] oraz ich srednie

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 wynikéw uzyskanych przez IMGW podczas rejséw na wodach Zatoki Gdanskiej wyni-
ka, ze rzeczywiste wiatry wystepujgce ha zatoce sg srednio 0 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 przekraczajagcej 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 dochodzacag do 40 m/s zanotowano nad Zatokg Puckg 14
stycznia 1993 roku.

Dla potrzeb projektowych, zob. Szurowski (1983), jako reprezentatywne dane dla Pucka
przyjmuje sie dane zamieszczone w tabeli 2 — stacja meteorologiczna w Rozewiu. W la-
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 przekraczajagcym 15 m/s.
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W zwigzku z zmianami Klimatycznymi wzrasta¢ bedzie zagrozenia powodziowe terendéw
sgsiadujgcych z Portem w Pucku — w szczegdlnosci dotyczy to zachodniego przedpola.
Zagrozenie powodziowe wzrosnie z powodu wiekszej intensywnosci opadéw i sztormow.
Jak oceanom z powodu globalnego ocieplenia grozg coraz czestsze i coraz intensyw-
niejsze huragany, tak na Baltyku mozna spodziewac sie coraz liczniejszych i coraz sil-
niejszych sztorméw. Kilkadziesiat lat temu liczba sztormoéw 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-
miaréw falowania wiatrowego. W opracowaniu BMT Cordah dla analizowanego rejonu
wykonano obliczenia wysokosci i okresow fali przy wykorzystaniu prognostycznej meto-
dy Krylowa. Obliczenia te zostaly 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

Z tabeli tej widac¢, ze dla przecietnych warunkéw pogodowych nie nalezy sie spodziewac¢

fal wyzszych od 0.2 m, a dla warunkéw sztormowych - 0.6 m.
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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: Hs,=0.35m, T5=2.6s.
Z zamieszczonych w tej samej pracy empirycznych funkcji przewyzszenia wysokosci
i okresow fali wynika, ze prawdopodobienstwa pojawienia sie okreslonych parametrow
falowania wiatrowego w rejonie Mechelinek wynosza;

H=0.57m, T=3.9s razna 10 lat

H=0.68 m, 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 NW - rozciggtos¢ dziatania wiatru 1.5 km,
- kierunek N - rozciggtos¢ dziatania wiatru 6 km,
- kierunek NE - rozciggtos¢ dziatania wiatru 6 km,
- kierunek E - rozciggto$¢ 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 R6zanski
(2001)), na po6inoc 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 prawdopododobne, aby
wywotata zniszczenia przedstawione na rys.7. Fala o podanych w parametrach H=0,4m i
T=3,2s nie wymaga najmniejszych zabezpieczen falochronowych, wprowadzi¢ moze je-

dynie pewien dyskomfort wsréd os6b znajdujgcych sie na niewielkich jednostkach.
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Rys.8. 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. W zwigzku z tym w analizach wykonanych
przez autoréw niniejszego opracowania falowanie o wysokosci 0,4m zostato catkowicie
pominiete. Wysokos$¢ fali nabiegajacej z kierunkéw N i NE zdecydowanie przekraczata
0.4m (patrz rys. 8 i 9), zarébwno w porcie jachtowym jak i rybackim. Powaznemu uszko-
dzeniu ulegto wiele todzi oraz konstrukcje pomostow cumowniczych 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. 7-9).

Rys.9. Falowanie w porcie rybackim — sztorm z potowy pazdziernika 2009.

Model obliczeniowy symulacji falowania oparto na schemacie IV zawartym w opracowa-
niu BMT Cordah (rys.10). Jest on najbardziej zblizony do koncepcji architektoniczno-
urbanistycznej przedstawionej na rys. 4 i 5. Symulacje warunkéw falowania wykonano
dla Wariantéw | i Il (zatacznik graficzny rys.5.0 i 6.0) oraz dla przypadku realizacji jedy-

nie falochronu w zachodniej czesci portu (patrz raport z badan modelowych IBW PAN).

Ze wzgledu na przyjeta wysokosc¢ falowania wprowadzanego do portu wyniki obliczen sg

radykalnie rézne w stosunku do kalkulacji BMT Cordach (rys.11i 12).
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Rys.12. Prognoza wysokosci falowania wewnatrz portu, wariant | uktadu falochronéw dla
kierunku oddziatywania sztormu NE.

Znacznie wieksza energia falowania umozliwia wiekszg penetracje fal wgtgb akwe-
nu portowego. Oprocz energii falowania wpltyw na to zjawisko ma takze wieksza

gtebokos¢ projektowg wewnatrz portu (-4,0m Ingeo, -3,5m BMT Cordah).

Mimo zastosowania komdr ttumigcych w konstrukcji falochronu nabrzeza potozone
w zachodniej czesci portu byly by wytaczone z eksploatacji w czasie takiej charak-
terystyki falowania (NE). Sytuacja w pozostatej czesci portu jest co najmniej nieza-
dowalajgca — w szczegolnosci dla matych jednostek ptywajacych. Wykorzystanie w
tych warunkach jako stanowisk postojowych pomostéw ptywajacych z prostopadty-
mi bomami cumowniczymi byto by niemozliwe. Proponowany uktad falochronéw
zapewnit by natomiast stosunkowo spokojny stan wody w istniejgcej czesci portu

jachtowego - wschodniej.

W przypadku falowania sztormowego z kierunku NNE (rys.13), warunki w zachod-
niej czesci portu mozna uzna¢ za zadowalajgce. Niestety zaproponowany ukiad fa-
lochronéw zabezpieczajgcy wschodnie rejony portu nie gwarantuje wymaganej wy-
sokosci falowania. Dla sztormu z kierunku N warunki falowe w tej czesci portu ule-
gaja znacznemu pogorszeniu (rys.14). Bezpieczna eksploatacja istniejgcego portu
jachtowego w takich warunkach jest niemozliwa. Opisana w modelu sytuacja przy-
pomina sytuacje falowg ze sztormu w pazdzierniku 2009. Wysokie falowanie wzdtuz
kei falochronu wschodniego (rys.8), identyczne jak na modelu obliczeniowym
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przedstawiono na rys.14. Mozna tu zauwazy¢ petng zbieznos¢ wynikéw obliczen z
zaobserwowang charakterystykg rzeczywistego falowania. Potwierdza to stusznosé

przyjetych zatozen.

600

500

0.5
400
0.25
I I # I I I I I I I I I
-800 -750 -700 -650 -600 -550 -500 -450 -400 -350 -300 -250 0
Rys.13. Prognoza wysokosci falowania wewnatrz portu, wariant | uktadu falochronéw dla
kierunku oddziatywania sztormu NNE.
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Rys.14. Prognoza wysokosci falowania wewnatrz portu, wariant | uktadu falochronéw dla
kierunku oddziatywania sztormu N.
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Wykonane analizy potwierdzity koniecznos¢ zabezpieczenia obydwu wejsé porto-
wych gtéwnie z kierunkéw N do NNE. Wykonanie falochronu zabezpieczajacego je-

dynie zachodnig czes¢ portu nie zapewni oczekiwanego stanu falowania.

Zmodyfikowany uktad falochronéw wariantu Il znacznie poprawit warunki postoju
jednostek, w szczegélnosci w wschodniej czesci portu. Zmiana uktadu wejscia do
portu wraz przedtuzeniem falochronu wschodniego zapewnita istotnie ograniczenie
wysokosci falowania. Podobny efekt osiggnieto na przeciwlegtym akwenie. Wydtu-
zenie gtowicy wyspowego falochronu potnocnego ostabito propagacje falowania

wzdtuz zachodniej linii nabrzezy.

0.5

0.25

I I I I I I I I I I I
-800 -750 -700 -650 -600 -550 -500 -450 -400 -350 -300 -250 0

Rys.14. Prognoza wysokosci falowania wewnatrz portu, wariant Il uktadu falochronéw dla

kierunku oddziatywania sztormu NE.
Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone obliczenia podl falowych dla sytuacji ekstremalnego sztormu
wielolecia pozwalaj g stwierdzi ¢, ze jedynie wybudowanie zespotu falochronéw
umo zliwia zapewnienie wewn atrz projektowanego portu odpowiednich warunkoéw

falowych.

Czesciowa realizacja przedsiewzigcia nie przyniesie wystarczajgcych efektow. Budowa
Falochronu Zachodniego bez jednoczesnej realizacji wyspowego Falochronu Pétnocne-
go nie zabezpieczy w odpowiedni spos6b akwatorium istniejagcego Basenu Rybackiego
ani pomostéw osrodka zeglarskiego HOM. Analogiczna sytuacja odnosi sie do wschod-

niej czesci portu. Wspotpraca Falochronu wschodniego z Falochronem Pétnocnym jest
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jedynym rozwigzaniem zapewniajgcych odpowiedni stan zafalowania w porcie jachto-
wym. Analiza warunkéw falowania oraz potencjalnie niebezpiecznych kierunkéw propa-
gacji fal sztormowych doprowadzita do opracowania wariantu Il i IV uktadu falochronéw.
Dla potrzeb opracowania modelu obliczeniowego zatozono szerokosci wejscia do portu
umozliwiajgce ruch dwu kierunkowy co skutkowalo szerokosciag ~50m dla wejscia
wschodniego i ~60m dla wejscia zachodniego. Przy opracowaniu docelowego projektu
stuzacego realizacji budowy nowych falochronéw Portu w Pucku celowym wydaje sie
rozwazenie zmniejszenia szerokosci wejs¢. Mimo pewnego pogorszenia wiasnosci na-
wigacyjnych spowoduje to znaczna poprawe warunkéw falowych w porcie. Szerokos¢
wejs¢ mieszczaca sie w granicach 35-40m wydaje sie wielkoscig optymalna, potwierdza-
ja to dotychczasowe doswiadczenia w eksploatacji portéw w strefie potudniowego brze-

gu Morza Baltyckiego.

Zmiana szerokosci wejscia do portu nie wptynie w istotny sposob na koszty przedsie-
wziecia. W przypadku wariantéw | i Il konieczne beda jedynie pewne zmiany w geometrii
wyspowego Falochronu Pétnocnego — przesuniecie o ok. 10m w kierunku p6tnocnym
oraz zwieszenie jego dtugosci o 1 sekcje dylatacyjng (ok. 21m). Dla rozwigzania przed-
stawionego w wariancie Il w zupetnosci wystarczajgca bedzie korekta potozenia Falo-
chronu Pdéinocnego — obrét o kilka stopni wzgledem jego srodka. W wariancie IV zmiany
dotyczy¢ beda wydtuzenia gtéwek falochronu w obydwu wejsciach portowych. Dla tego

przypadku zmiana geometrii zwigzana bedzie z najwiekszymi kosztami.

Podsumowujac wyniki badan propagacji falowania w akwatorium projektowanego portu
nalezy podkresli¢ koniecznos¢ kompleksowego podejscia do analizowanego problemu.
Jak juz wspomniano, pelne zabezpieczenie przed niekorzystnymi zjawiskami falowymi
wewnatrz ochranianego obszaru zapewni¢ moze dopiero realizacja ukfadu falochronéw.
Czesciowe zabezpieczenia z wybranych kierunkéw nie przyniosa zaktadanych rezulta-
tow, zostato to w pemni potwierdzone w dotychczasowej eksploatacji zaréwno rybackiej

jak i jachtowej czesci Portu w Pucku.

Na etapie opracowywania dokumentacji projektowe] stuzacej realizacji nowego uktadu
falochronoéw dla Portu w Pucku zaleca sie oprécz analiz hydrodynamiki na modelach
matematycznych, wykonanie badan na modelach fizycznych. Pozwoli to ostateczne zop-

tymalizowanie ukfadu i ksztattu falochronéw.

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
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matg pojemnos¢ cieplng tego plytkiego akwenu. Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym

powstawaniu lodu jest niewielkie falowanie wystepujace na tym akwenie dla kierunkow

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

- na poczatku stycznia |6d pokrywa caty Zalew Pucki (dochodzi do Rybitwiej Mieli-
zny),

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

- grubos¢ lodu mierzona w rejonie Pucka w poszczegolnych latach, w zaleznosci od
surowosci zimy, wynosita od 0.1 do 0.7m,

- $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 siegajgce do wysokosci 3-4 m ponad
poziom wody. Dla budowli usytuowanych na wodach Zatoki Puckiej najbardziej niebez-
pieczne sg dryfujgce pola lodowe, ktére moga 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 byta bardzo grozna, powaznemu uszkodzeniu

ulegta konstrukcja mola spacerowego (rys.15 i 16).

Dla potrzeb projektowych, zob. Bystrzanowski (2001) oraz Cieslak i R6zanski (2001), dla
akwenu potozonego w sasiedztwie Pucka mozna przyjaé¢ 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.
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Rys.15. Spietrzenie pola lodowego, port jachtowy w Pucku, marzec 2006.

Rys.16. Uszkodzone molo spacerowe, port jachtowy w Pucku, marzec 2006.
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NAWIGACJA

Opis stanu istniejgcego

Nabieznik dzienny PUCK-REDA (krk 238,29 na zachdd 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 Swiatta (stawa za rufg). Gdy stawa RZUCEWO znajdzie sie
w namiarze 270° nale zy wykona¢ zwrot w lewo na kurs prowadzacy na ptawe swieting
,P-K" wystawiong w linii nabieznika dziennego PUCK-REDA. Przy ptawie wykonac zwrot
w lewo na zielong ptawe swietlng ,1", oznakowujgcg prawg strone poczatku toru wodne-
go do portu. Po osiggnieciu ptawy potozy¢ sie na kurs 184°i sterowa ¢ do wejscia w linii
nabieznika Swietinego PUCK-PORT. Szerokos¢ kanatu Gtebinka wynosi 80 -100 m;
najmniejsza gtebokos¢ 2,8 m; dopuszczalne zanurzenie jednostek nie powinno przekra-
czac 2,0 m. Sztormy z kierunkéw poétnocno-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
rébwniez zastawny sprzet rybacki. Na rys.17 przedstawiono uklad oznakowania wejscia
do Portu Rybackiego. Szczegobtowg 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 plywajacy 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). Opr6cz opisanych technicznych zna-
kow 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 swiatta 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.
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Rys.17. Schemat oznakowania nawigacyjnego Portu w Pucku.
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Tabela. 6. Spis swiatet i sygnatdéw nawigacyjnych na podejsciu do Portu Puck.

Wielowariantowa koncepcja budowy falochronu ostonowego w Porcie Rybackim w Pucku

Nr Rejon, nazwa i Pozycja | Charaktery- | Wys. $w Nomi- Opis Uwagi
potozenie styka Swia- ponad nalny
wg.BHMW N tla, okres [s] wodg zasieg
521 E [m] $wiatla
M]
0265 Zat. Pucka 54 39.1 LFI 10s - - Biate i czerwone pasy -
Ptawa swietlna 1832.4 2.5+(7.5) pionowe, kolumnowa,
LGL” 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 Plawa $wietlina 54 39.3 FI G 3s - 1 Zielona, dragzkowa,
41" 18 31.0 0.3+(2.7) reflektor radarowy
0269 Ptawa Swietlna 54 39.2 FIR 3s - 1 Czerwona, drazkowa,
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
P-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
Swiatlo 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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b)

6.1

Modyfikacja toru podejsciowego

W przypadku wariantéw 1, 1l i IV tor podejsciowy do Portu w Pucku nie ulega istotnym
modyfikacjom. Gtéwne kierunki podchodzenia i 0znakowanie 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 wykona¢ 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.

Dla wariantu IV manewry wejscia do portu ograniczajg sie do wykonania zwrotu na lewo

z gtéwnego toru podej$ciowego na kurs 190°.

STAN ISTNIEJACY | WARUNKI GEOTECHNICZNE

Opis istniej acej zabudowy

Poczatkdéw portu puckiego nalezy szuka¢ w VII 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 archeologébw w 1977 r. Dos¢ liczne monety rzym-
skie, arabskie i inne z VIII - X w. spotykane na terenie Pucka swiadcza o przybywaniu tu-
taj zarowno drogg morska, jak i ladowa 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-
tu w odlegtosci 300- 500 m na poétnoc od dzisiejszego. Pdzniejszy znany z przekazow pi-
sanych port znajdowat sie na terenie dzielnicy Korabne. Dzielnice te pochtonelo stop-
niowo morze, pozostawiajac jedynie skrawek ladu ze wspoétczesng przystanig rybacka i
zeglarska. W XVI i XVII w. wczasach stacjonowania 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 kutrow, w niczym nie przypominajaca jednego z gtéwnych portow |

Rzeczpospolitej (rys.18). Dzis w miejscu pomostow i przystani rosng przybrzezne trzci-
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nowiska. Précz kutréw obejrze¢ mozemy tu pamigtkowy Stup Zaslubinowy, ustawiony na
pamigtke zaslubin Polski z morzem dokonanych przez gen. Hallera 10 lutego 1920 roku,

a obok pamietnego stupa w 2001 roku ustawiono popiersie Gen. Hallera.

Puck. Fort

Fot. Zdzistaw Marcinkowski.

Rys.18. Port w Pucku, poczatek lat 20.

Przystan rybacka w obecnej lokalizacji miejscu powstata w XVII wieku, a dzisiejszy pro-
stokatny ksztatt basenu istnieje od konca XIX wieku. Basen ten byt kilkakrotnie moderni-
zowany, ostatni raz w tatach siedemdziesiatych ubiegtego wieku.

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

Na poétnocny-zachdéd od basenu rybackiego znajdujg sie dwa mate baseny portowe.
Wschodni basen posiada nabrzeza betonowe, a jego wejscie ostania drewniany falo-
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 srodkoéw unijnych w ramach tzw. ,Pierscie-
nia Zatoki Puckiej" postawiono na zewnatrz basenu rybackiego, po jego stronie zachod-
niej, pomost ptywajacy. Pomost ten petnigcy takze funkcje falochronu ptywajacego -
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ogranicza falowanie docierajgce do basenu z sektora zachodniego, o catkowitej dtugosci

100 m, sklada sie z dwoch betonowych segmentdéw. Jego usytuowanie w stosunku do

basenu rybackiego pokazano na rys.3. Po ustawieniu falochronu pltywajacego 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 przedstawiany na rys.19. Niestety ostatnie

sztormy bardzo nadwyrezyty konstrukcje opisywanego falochronu.
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Rys.19. Zmiany toru podejsciowego do Basenu rybackiego w wyniku budowy ptywajgcego

falochronu ostonowego.
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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. 20).

- 27/04/2008

Rys.20. Widok na wejscie do portu rybackiego z kierunku zachodniego.

Na wschod 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 poktadzie drewnianym osadzonym na ruszcie konstrukcji zelbe-
towej wspartej na palach prefabrykowanych. Czes¢ gtowicowa falochronu ulegta powaz-
nym uszkodzeniom w marcu 2006r. W latach 2007-2008 wykonano kompleksowy re-
mont mola potaczony z odbudowg jego gltowicowej czesci. Obecnie ta czes¢ konstrukcji
posadowiona jest na rurowych palach stalowych. Drewniany poktad mola umieszczony
jest na rzednej +1.85 m. Po wschodniej stronie mola wybudowano poktad nizszy dla
cumowania jachtow, drewniany, oparty rowniez 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 wzdluz tego pomostu na dtugosci 37 m. Prosto-

padle do pomostu cumowniczego dla jachtéw na jego 51mb wystepuje pomost o dtugo-
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$ci 59 m i szerokosci 3.5 m. Poktad pomostu jest wykonany z ptyt zelbetowych prefabry-
kowanych o rzednej poktadu +1.05 m.

Od strony potudniowej basen zamyka nabrzeze pionowoscienne, przy ktorym wykonane
sg 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 dtugosc
115m. 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 ptywa-
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 segmentéw ptywajgcego 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 zostaly wydobyte z dna latem 2006 roku. Obecnie strona
poinocna basenu jest otwarta na falowanie. Basen jachtowy zapewnia stanowiska posto-
jowe dla jachtow o zréznicowanej wielkosci przy nabrzezach statych i pomostach ptywa-
jacych z tzw. Y-bomami zdolnych przyjaé¢ jednorazowo na postoj do 60 jednostek sred-

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 na podstawie danych archiwalnych oraz wlasnych badan geotechnicznych wy-
konanych w pazdzierniku 2009. W sumie wykonano 4 wiercenia na wodzie (W1 do W4)
oraz otwér ladowy (nr 5). Lokalizacja otworéw pokrywa sie z umiejscowieniem projekto-
wanych falochronéw.

Punkty zlokalizowane na obszarze Zatoki Puckiej wyznaczono na podstawie wspétrzed-
nych geograficznych WGS-84 wykorzystujac do naprowadzania na punkt badawczy od-
biornik GPS Garmin. Punkt nr 5 wyznaczono na podstawie mapy sytuacyjno-
wysokosciowej metodg domiardw prostokatnych. W dnie Zatoki Puckiej wystepujg osady

nalezace do dwoch typoéw genetycznych. Sg to przede wszystkim morskie osady okru-
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chowe (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
wystepuja jedynie w bezposrednim sgsiedztwie abradowanych brzegéw klifowych w re-
jonie Pucka i Rzucewa. Piaski srednioziarniste zajmujg waskag przybrzezng strefe dna,
przewaznie do izobaty -1 m oraz budujg ptytkowodne mielizny: Piaski Dziewicze, Rybi-
twig Mielizne, Mielizne Borzynska i Dluga Mielizne. Piaski drobnoziarniste sg dominuja-
cymi osadami w wewnetrznej czesci Zatoki Puckiej, gdzie zajmujg rozlegte rejony dna.
Jedynie na dnie Jamy Chatupskiej, Kuznickiej i Rzucewskiej wystepujg gruboziarniste
piaski (aleuryty). Wychodnie osadéw bagienno-jeziornych odstaniajg sie lokalnie w przy-
brzeznej strefie dna, na przedtuzeniu ujS¢ rzeki Redy i Plutnicy. Pod wzgledem litolo-
gicznym sg one wyksztalcone w postaci torféw i gytii wapiennej. W badanym podiozu
ponizej warstwy osadéw dennych nawiercono czwartorzedowe utwory piaszczyste. Lo-
kalnie w pakiecie utworéw niespoistych stwierdzono wystepowanie przewarstwien utwo-
réw lodowcowych reprezentowanych przez gliny pylaste. W punkcie nr 5 w strefie przy-
powierzchniowej nawiercono rowniez holocenskie utwory aluwialno-bagienne reprezen-
towane przez namuly i torfy. Swobodne zwierciadto wody gruntowej stabilizuje sie w po-
ziomie zwierciadta wody w Zatoce Puckiej. Obraz warunkéw gruntowo-wodnych przed-
stawiono na schematycznych przekrojach geotechnicznych zatgczonych do dokumenta-
cji geologicznej.

W podiozu omawianego terenu wyszczegolniono warstwy geotechniczne réznigce sie
wiasciwosciami fizyko-mechanicznymi. Do kazdej z nich zaliczono grunty o tych samych
lub podobnych parametrach geotechnicznych. W podziale pominieto nasypy i osady

denne. Wyszczegdlniono nastepujgce warstwy:

Warstwa la

Nawodnione torfy

Warstwa Ib
Nawodnione namuty w stanie miekkoplastycznym o ustalonym stopniu plastycznosci
I =0,65

Grunty warstw la, Ib zalicza sie do gruntow scisliwych, stabonosnych. Grunty te charak-

teryzujg sie niskimi parametrami wytrzymatosciowymi oraz diugim czasem konsolidacji.

Warstwa Il
Wilgotne gliny pylaste i piaski gliniaste w stanie twardoplastycznym o ustalonym na pod-

stawie badan laboratoryjnych stopniu plastycznosci "™ =0,25.
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Grunty warstwy Il oznaczono zgodnie z PN-81/B-03029 symbolem B — inne grunty spo-

iste skonsolidowane oraz grunty spoiste morenowe nieskonsolidowane.

Warstwa llla
Nawodnione piaski drobne z domieszkg czesci organicznych w stanie sredniozagesz-

czonym o ustalonym stopniu zageszczenia Ip™ =0,40

Warstwa lllb
Nawodnione piaski drobne i srednie w stanie sredniozageszczonym o ustalonym na

podstawie sondowania DPH stopniu zageszczenia Ip™ =0,55

Warstwa llic
Nawodnione piaski drobne i srednie oraz loklanie z kamieniami w stanie zageszczonym

o0 ustalonym na podstawie sondowania DPH stopniu zageszczenia lp =0,75

Charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych ustalono na podstawie badan
makroskopowych, badan polowych (sondowania sondga DPH), doswiadczen witasnych

oraz zaleznosci korelacyjnych podanych w normie PN-81/B-03020.

Whioski

W podtozu badanego terenu ponizej powierzchniowej warstwy nasypow, osadéw den-
nych nawiercono mineralne grunty nosne warstwy Il, Ilib, lllic.

Grunty organiczne warstwy la, Ib zalicza sie do gruntow scisliwych, stabonosnych nie
przydatnych do posadowienia konstrukciji.

Grunty warstwy llla z uwagi na domieszki czesci organicznych zalicza sie do gruntéw
mniej nosnych o watpliwej przydatnosci do posadowienia konstrukcji. W przypadku ko-
niecznosci posadowienia konstrukcji w rejonie wystepowania gruntéw llla zaleca sie ich

doktadniejsze rozpoznanie.

Konstrukcje posadowione posrednio majgce za zadanie przeniesienie obcigzen piono-
wych nalezy oprze¢ w warstwie gruntow nosnych zalegajacych ponizej utworéw aluwial-
no-bagiennych warstwy |. Obliczenia zaleca sie wykona¢ zgodnie z normg PN-83/B-

02482 — Nosnos¢ Pali i fundamentow palowych.

Konstrukcje wsporcze, obcigzone parciem gruntu zaleca sie projektowa¢ zgodnie z nor-

ma PN-83/B-03010 Sciany oporowe - Obliczenia statyczne i projektowanie.

Obliczenia statyczne posadowienia bezposredniego narzutu kamiennego zaleca sie

prowadzi¢ zgodnie z normg PN-81/B-03020 i poprawka do niej ogtoszong w Biuletynie
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PKNMIiJ Nr 2/88, przyjmujac do obliczen bardziej niekorzystne tj. zapewniajgce wieksze

bezpieczenstwo budowli wspdétczynniki materiatowe.

W przypadku projektowania narzutu kamiennego, posadowionego bezposrednio na pod-
tozu rodzimym zaleca sie usuniecie warstwy osadéw dennych oraz zastosowanie geo-
syntetykow w celu zabezpieczenia konstrukcji przed wymywaniem gruntow mineralnych

a takze w celu wyréwnania i ograniczenia mogacych wystepowac osiadan podtoza.

Poziom zwierciadta wody gruntowej odnosi sie do okresu prowadzenia badanh tj. paz-

dziernika 2009 roku i moze on ulec zmianie wskutek wahania wody w Zatoce Puckiej.
Glebokos¢ przemarzania w tym rejonie wynosi 1,0m ppt wg PN-81/B- 03020.

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 we 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 powodowany jest przeptywem wody generowanym miedzy innymi, fa-
lowaniem, nurtem rzek, pradami ptywowymi. W rejonie Pucka nie wykonywano w prze-
sztosci ciggtych pomiarow 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 terenow potudniowego brzegu Battyku ma tu
znacznie wieksze znaczenie. Na rys.3.0 i 4.0 (zatacznik graficzny) przedstawiono ksztatt
linii brzegowych na przetomie XVIII i XIX w. oraz stan aktualny (poczatek XXI w.). W celu
poréwnania obydwu map wykonano ich wzajemne skalowanie wzgledem punktéw nie-
zmiennych w okresie ostatnich 200 lat. Uklad terenu i szlakéw komunikacyjnych ulegt
dos¢ powaznym zmianom, jedynymi niezmiennikami pozostaly lokalizacje obiektéw sa-
kralnych. Dla celéw porownawczych wybrano wzajemng odlegtos¢ i azymut wiez koscio-
tow w Pucku i Swarzewie. Wyniki poréwnania linii brzegowych sg dos¢ zaskakujgce. Na
pewnych odcinkach zmiany sg wtasciwie niezauwazalne (okolice Pucka, pétnocno-
zachodni brzeg Zatoki, okolice Rezerwatu Beka), ale na pozostatych odcinkach zmiany
sg wyraznie widoczne (Cypel Rzucewski wraz z terenami na zachod i potudnie od nie-
go). Najbardziej niepokojace jest jednak niezwykle duze zmniejszenie szerokosci Polwy-
spu Helskiego. W niektorych miejscach (okolice Chatup) osigga nawet 70% pierwotnej

szerokosci. Mapa wykorzystana do porOéwnania przebiegu linii brzegowych - Mapa Po-
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brzeza z "Atlasu prowincji Prus Wschodnich, Litwy i Prus Zachodnich oraz sieci dystryk-
téw”, wydanego pod kierownictwem Schréttera w latach 1796-1802, skala 1: 50 000,
uznawana jest za jedng z doktadniejszych publikacji tego rodzaju w Europie.

Glowne przyczyny potencjalnego transportu rumowiska w analizowanej lokalizacji sg na-
stepujace (Ostrowski i inni 2005):

- zasadniczym czynnikiem generujgcym prady jest wiatr,

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

- W czesci zewnetrznej Zatoki Puckie] w warstwie powierzchniowej (0-5,0m) kierunki
pradéw sg na ogot zgodne z ruchem wskazowek 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 sa przeciwne do kierunkow pradow 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. Kierunki tych pradéw rozwidlajg sie w potnocne;j
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 wod poprzez Rybitwia Mielizne,

- W czesci wewnetrznej Zatoki Puckiej kierunki przeptywdéw wody ukfadajg sie réwno-
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 wskazowek zegara,

- dla $rednich predkosci wiatréw z poszczego6lnych kierunkoéw predkosci powierzchnio-
we przeptywu wody w sgsiedztwie 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 okotfo 2-3 cm/s

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 czesé Zatoki Puckiej. W rezultacie na Zalewie Puckim wody
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przemieszczajg sie réwnolegle do brzegéw w goére Basenu Puckiego, a wiec przeciwnie
do kierunku wiatru. Srednie predkosci takiego przeptywu nie przekraczaja 4-5 cm/s.
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 maksymalne predkosci w warunkach sztormowych w rejonie Pucka nie przekra-
czajgce wartosci 0.5 m/s. Nalezy pamietac, 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. Doktadne 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 terenéw przylegajacych 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.
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We wszystkich wariantach rozwigzan gtéwnym elementem konstrukcyjnym jest falochron
narzutowy z kamienia naturalnego zwienczony zelbetowym tamaczem fal oraz ciggiem
komunikacyjnym. Konstrukcja falochronu od wewnetrznej strony basenu umozliwia cu-
mowanie jednostek, jest wyposazona w komore ttumigcg poprawiajagcg warunki falowe
akwatorium portowego. Ochrone zewnetrzng falochronu stanowi warstwa narzutu prze-
chodzacego tagodnym tukiem w kierunku plaz i istniejacych brzegow. Narzuty te w
obszarze plazy przechodzg w umocnienia piaszczyste, wat o tagodnym nachyleniu z ob-
siewem roslinnoscig wydmowa i krzewami (rokitnik, r6za fatdzistolistna lub zblizone). Ze
wzgleddw ochrony srodowiska — strefa ochronna tarlisk ptoci, konieczne byto przesunie-
cie przyczotka zachodniej czesci falochronu blizej basenu rybackiego (patrz rys.3.0 —
mapa nawigacyjna). Na rys.9.1 do 9.4 poréwnano zasieg poszczegoélnych wariantéw w

stosunku do zatozen wyjsciowych zawartych w koncepcji Via Marina.

W trakcie rozwazan nad technologig realizacji przedsiewziecia budowy falochronéw ana-
lizowano takze inne rozwigzania konstrukcyjne korpuséw falochronéw. Z gory wykluczo-
no rozwigzania nie praktykowane na Potudniowym Wybrzezu Baltyku — konstrukcje sta-
wiane z blokéw masywnych. Budowa geologiczna podioza uniemozliwia stabilne posa-
dowienie tego rodzaju budowli. Kolejnym rozwigzaniem, mogtoby by¢ wykorzystanie
wielkowymiarowych prefabrykatéw skrzyniowych, techniki sprawdzonej przy budowie
Portu w Gdyni — w tym przypadku problemy logistyczne i koniecznos¢ budowy specijal-
nego doku do produkcji prefabrykatéw podwazajg ekonomiczny sens wykonania budowli
hydrotechnicznych z wykorzystaniem tej technologii. Transport prefabrykatow z okolic
Gdyni jest praktycznie niewykonalny i to nie tylko ze wzgledoéw finansowych, ale takze
nawigacyjnych (mozliwos¢ kolizji z licznymi mieliznami). Ostatnim z rozwazanych roz-
wigzan bylo wykorzystanie jako gtéwnej konstrukcji falochronu stalowych $cianek
szczelnych. Realizacja falochronéw w tej technologii jest catkowicie realna dla krajowych
firm hydrotechnicznych. Jednak, jak w kazdym przypadku nieprzepuszczalnych kon-
strukcji pionowo sciennych tego rodzaju budowlg towarzyszg negatywne oddziatywania
generowane odbiciem fal i powstawaniem silnych prgdow wzdtuznych powodujacych
erozje podtoza wokét budowli. W poréwnaniu do opracowanych rozwigzan bazujacych
na ochronnym dziataniu narzutu kamiennego, konstrukcje stalowe wykazujg krotszy
czas bezobstugowej pracy. Jedynym sposobem ich rewitalizacji jest ich obudowanie na-
rzutem kamiennym co niewatpliwie niweluje poczatkowe dorazne oszczednosci wyko-

nawstwa.

Zaproponowana technologia wznoszenia konstrukcji falochronéw zapewnia ich petng

funkcjonalnos¢ i dlugotrwatg, nisko kosztowg eksploatacje. Konstrukcje narzutowe w
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7.1

optymalny sposéb komponujg sie z istniejgcy ekosystem, mogq sie nawet staé pewng
forma ostoi dla narybku szlachetnych gatunkéw ryb ktére sg niezwykle pozadane dla

rozwoju rybotéwstwa na Zatoce Puckiej.

Wariant |

Szczegdbly uktadu nowych falochronéw wariantu | pokazano na rys. 5.0. Projektowana
konstrukcja sklada sie z trzech zasadniczych falochronéw: potwyspowego 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 istniejacej w tej lokalizacji zabudowan przystani.

Falochron P6tnocny, podobnie jak Zachodni bedzie konstrukcjg catkowicie nowa, umiej-
scowiong réwnolegle do projektowanego brzegu zapewniajac 180m szerokosci akwato-
rium portowego. Zgodnie z koncepcjg Via Marina jego konstrukcja ma by¢ potgczona 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
istniejacego odcinka falochronu i opaski brzegowej. Tor podejsciowy dla obydwu
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 szerokos¢ 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,

* najmniejszy z opracowanych wariantéw zakres prac pogitebiarskich i robét hydro-

technicznych,
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e proste warunki nawigacyjne, umozliwiajgce wplywanie jednostek o wymiarach

przekraczajgcych zatozenia projektowe.
Wady rozwigzania:

» zaktadany 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

Szczegoly rozmieszczenia falochronéw przedstawiono na rys. 6.0. Proponowany uktad
oparty jest na rozwigzaniach opisanych w wariancie | (p.7.1). Analiza wynikéw propaga-
cji falowania wewnatrz portu wymusita wprowadzenie modyfikacji uktadu obydwu wejs¢
do portu. Najbardziej znaczaca zmiang byto rozbudowanie gtowicowej czesci Falochronu
Wschodniego. Przedtuzony odcinek gtowicowy o diugosci ~97m, odchylony o 122°
wzgledem gtéwnego kierunku falochronu zapewnia dobrg ostone wejscia do portu jach-
towego dla falowania z sektora N-E. Wyniki analiz numerycznych potwierdzity trafnos¢
wprowadzonych zmian. Zaproponowane rozwigzanie w nieznacznym stopniu utrudni wa-
runki podejscia do portu jachtowego. Projektowane oznakowanie i geometria wejscia nie
powinna sprawi¢ wiekszych problemow nawigacyjnych dla jednostki spetiajgcej zatoze-

nia projektowe.

W przypadku wejscia zachodniego zmiany konstrukcji miaty o wiele mniejszy zakres.
Objely tylko zachodnig gtowke Falochronu Pétnocnego, 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,
e zakres prac pogtebiarskich i robét hydrotechnicznych zblizony do wariantu |,

e zapewnienie lepszych niz w wariancie | warunkéw falowych wewnatrz portu, w

szczegolnosci dotyczy to wschodniej czesci akwatorium.
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Wady rozwigzania:

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

petnej ochrony przed falowaniem zachodniej czesci portu.

» koniecznos¢ modyfikacji istniejgcego uktadu nawigacyjnego podejscia do portu

jachtowego (nowy tor i obrotnica).

7.3 Wariant Il

Analiza wynikbw badan modelowych falowania wskazata jednoznacznie, ze schemat
ostoniecia wschodniego wejscia do portu zaproponowany w wariancie |l jest najbardziej
skutecznym rozwigzaniem. Wejscie portu skierowane na potnocny-zachod w potgczeniu
z odpowiednig geometrig falochronéw pomocniczych daje szanse uzyskania optymal-
nych warunkéw falowych chronionych akwenoéw. W zwigzku z tym w wariancie 11l zdecy-
dowano sie na dos¢ radykalny charakter zmian uktadu falochrondw i toru podejsciowe-
go do zachodniej czesci portu (rys.7.0). Linia przebiegu wyspowego Falochronu Poétnoc-
nego odchylona zostata o 17° w kierunku N w stosunku do rozwigzan wariantéw | i Il.
Zmianie ulegta takze jego dtugosé z 365m zostata zwiekszona do ~457m (wydtuzenie o
~92m wzgledem war.l lub ~52m dla war.2). Dodatkowo zredukowano dtugos¢ Falochro-
nu Zachodniego z 404m (war. 1 i Il) do ~346m. Bilans zmian ogdélnej dtugosci falochro-
néw jest praktycznie zerowy w porownaniu do poprzednich wariantow rozwigzan, a w
przypadku analizy kosztéw bardziej korzystny poniewaz Falochron Zachodni w warian-
cie Il projektowany jest na znacznie mniejsze falowanie. A co za tym idzie, wymaga
Izejszej konstrukcji. Dodatkowo dla tej wersji projektu opracowano rozwigzanie tymcza-
sowego zabezpieczenia basenu rybackiego (rys.7.1.) w przypadku zaniechania realizacji
pozostatych falochronéw (w szczegdélnosci potnocnego). Zmiana sposobu podchodzenia
do zachodniego wejscia portu zwigzana jest z koniecznoscig radykalnej przebudowy to-
ru podejsciowego. Jego dotychczasowa forma i ksztalt zachowane byly by az do miejsca
rozgatezienia 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 gtowki Falochronu Pdéinocnego. 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-
nie nowego toru wodnego wigze sie z znacznie wiekszymi naktadami rob6t pogiebiar-

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

» dobre warunki falowe wewnatrz akwatorium portu, zaprojektowane kierunki
otwarcia wej$¢ portowych uniemozliwiajg wnikanie do portu falowania z kierun-

kéw 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 1V

Rozwigzanie zaproponowane w wariancie 1V na celu ograniczenie zakresu robot czer-
palnych charakterystycznych dla poprzedniego rozwigzania (rys.8.0). Podobnie jak w
wariancie Il zdecydowano o zmianie kierunku podchodzenia do zachodniego wejscia
portu. Jednakze w tym przypadku mozliwe jest wykorzystanie istniejacego toru podej-
$ciowego z kierunku 238.2°. Ogélne zasady podejs$cia do portu sg zblizone do stanu ak-
tualnego. Po minieciu zachodniej gtéwki Falochronu Po6inocnego konieczne jest wyko-
nanie ostrego zwrotu na kierunek 110-120° prowadzacy do wnetrza portu. Dla jednostki
ptywajacej o zadanych parametrach projektowych wejscie do portu nie powinno spra-

wiac probleméw.
Zalety rozwigzania:

* dobre warunki falowe wewnatrz akwatorium portu, zaprojektowane kierunki
otwarcia wejs¢ 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.
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Wady rozwigzania:

» 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.

8. Roboty czerpalne i zagospodarowanie urobku.

Istniejacy tor podejsciowy nie wymaga prowadzenia prac pogtebiarskich, jego gtebokosci
sg wystarczajace dla zapewnienia bezpiecznej zeglugi jednostki projektowej, a w sprzy-

jajacych warunkach pogodowych nawet o wiekszym zanurzeniu (do 3.5m).

Nachylenie istniejgcych skarp podwodnych toru podejsciowego przekracza miejscami
wartos¢ 1:2 i dochodzi do nachylenia 1:1. W projekcie przewidziano utrzymanie na no-
wo pogtebianych czesciach akwenu nachylenia skarp na poziomie 1:3. Naturalne dno te-
rendw objetych nowym akwatorium zbudowane jest gtownie z gruntdw mineralnych. W
zachodniej czesci portu (w poblizu Falochronu Zachodniego i Basenu Rybackiego) nad
gruntami mineralnymi zalega warstwa gruntéw organicznych (torfy i namuly piaszczyste)
0 migzszosci od 0,5 do 1,0 m. Badania laboratoratoryjne 3 prébek gruntu pobranych z
terenu przysztych prac pogiebiaskich potwierdzity brak przekroczenia dopuszczalnych
stezen substancji chemicznych. W przypadku prac pogtebiarskich wykonywanych pogte-
biarkami ssgcymi nadktad gruntéw organicznych ulegnie przemieszaniu z gruntami mi-
neralnymi. Stosunek objetosci wody technologicznej do objetosci urabianego gruntu
miesci sie zazwyczaj w granicach 7:1 do 8:1. W trakcie formowania odktadu wiekszo$¢
czesci mineralnych zostanie wyptukana z refulatu, reszta materiatlu organicznego w war-
stwach powierzchniowych nasypéw ulegnie szybkiej degradacji w wyniku oddziatywania
tlenu atmosferycznego i swiatta stonecznego. Zjawisko to obserwowano bardzo czesto w

przypadku innych miejsc odkfadania urobku z prac pogtebiarskich na polskim wybrzezu.

W zwigzku z tym zdecydowano o wykorzystaniu wiekszosci urobku do powiekszenia ist-
niejacej plazy na wschdd od portu jachtowego. Przewidywane obszar zalgdowania to ok.
7,5 - 8,0 ha co umozliwia zdeponowanie od 80 do 130 tys. m® urobku (w zaleznosci od
grubosci warstwy refulatu). Prace pogtebiarskie wykonac nalezy po zakonczeniu sezonu
turystycznego. Okres sztorméw charakterystycznych dla zimy i wczesnej wiosny w do-
datkowy sposéb utatwi oczyszczanie urobku. Istniejgca plaza poszerzona zostanie do
~120m. W momencie rozpoczecia sezonu turystycznego jakosc piasku plazy nie bedzie

odbiegac od stanu przed zasileniem jej urobkiem z prac pogtebiarskich.
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9.1

Czes¢ urobku wykorzystana zostanie do zatadowania terenéw wewnatrz portu — umozli-
wia to wykorzystanie ~23.8 tys. m® urobku, dodatkowo zalgdowanie pirsu wewnatrz

akwatorium umozliwi zagospodarowanie od 10 do 15. tys m® urobku.

Obliczone objetosci rob6t pogtebiarskich dla poszczegdlnych wariantdw sg znaczace.
Kubatura robét dla wariantu I i Il r6zni o 100%. Ponizej zestawiono wyniki obliczen obje-

tosci robot czerpalnych dla poszczegdinych wariantow:

« wariant | - 82200 m*

« wariant Il -101 400 m®
« wariant Il - 164 490 m®
« wariantlv  -113200m°

Przewidziane miejsca odkladu umozliwiajg swobodne zagospodarowanie w/w wielkosci
urobku. Dodatkowo rzeczywista objetos¢ refulatu na miejscu jego wbudowania bedzie
mniejsza w wyniku opisanych procesow wyptukiwania czesci organicznych i pylastych.
Strate tg mozna oszacowac¢ na ok. 5% objetosci, dodatkowo wystepujace po wschodniej
stronie portu jachtowego procesy erozji brzegu (patrz rys.2 — zmiany linii brzegowej w la-
tach 1993-2009) wplyng na zmiane ostatecznej kubatury odktadu. Zasilenie plazy ogra-

niczy na wiele lat procesy erozyjne w okolicach Klifow Puckich i Cypla Rzucewskiego.

Wyposa zenie falochronow

Wyposa zenie nawigacyjne

Projektowany falochrony powinny by¢ wyposazone w nowe oznakowanie nawigacyjne.
Kwestig otwartg pozostaje rozwazenie wykonania nowego ukfadu nabieznikéw, propo-

nowany uktad ptaw swietinych zdaniem autoréw niniejszej dokumentacji jest wystarcza-

jacy.

Przy okreslaniu naktadéw poszczegodlnych falochronéw uwzgledniono ich wyposazenie
w sie¢ elektryczng i wod-kan na odcinkach umozliwiajgcych montaz tego rodzaju insta-
lacji.

Do oznakowania nawigacyjnego wytypowane zostaly autonomiczne latarnie nawigacyj-
ne typu CARMANAH 702-GPS (rys.21)
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koputa ostaniajaca 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.21 Latarnia CARMANAH 702-GPS

Latarnie CARMANAH nie wymagajq zasilania zewnetrznego, w zwigzku z czym hie wy-
stgpi potrzeba wykonania osobnej linii zasilajgcej na falochronach wyspowych, co zde-
cydowanie obnizy koszty budowy oraz pdzniejszej eksploatacji systemu $wiatet ostrze-
gawczych.

Zrédtem energii elektrycznej jest woudowany na state akumulator, z mozliwoscia jego
wymiany w przypadkach awaryjnych, wspomagany z baterii solarnej, zintegrowanej z
obudowg. Wysokowydajne diody LED, stosowane jako zrodto Swiatta, w potaczeniu z
autonomicznym zasilaniem, gwarantujg wieloletnig, catkowicie bezobstugowa prace, w
zwigzku z czym poézniejsze koszty eksploatacji w praktyce nie wystepuja (pomijajac
przypadki uszkodzen spowodowanych kolizjg).

Latarnia CARMANAH 702-GPS posiada wbudowany modut GPS, dzieki czemu system
Swiatet ostrzegawczych bedzie moégt posiada¢ wspoOlng charakterystyke swiecenia,
zsynchronizowang zaréwno miedzy soba, jak réwniez z charakterystykg swiecenia
czerwonego $wiatta wejsciowego. Mozliwa jest rowniez praca latarh bez charakterysty-

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

10 KOSZTY INWESTYCJI

Koszty realizacji poszczegoélnych wariantéw wykonano w oparciu 0 nastepujace
zasady:

= Ceny i stawki wg informacji wykonawcéw dla przetargu budowy Mariny w Sopocie.
» Zysk -15%

= Koszty wyposazenia falochronow i nabrzezy (w tym oznakowanie nawigacyjne)- 5%
= Elementy nie przewidziane -12%
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Doktadne koszty poszczegdlnych rozwigzan zestawiono w zatgczniku 1.

Wariant | - 58 132 764 zt
Wariant Il- 62 658 218 z
Wariant Il1- 63 492 246 zt

Wariant V- 56 453 868 zt

Orientacyjne koszty wykonania poszczegoélnych wersji koncepcji sg zblizone do siebie.
Zatem jedynym kryterium wyboru powinny by¢ kwestie funkcjonalnosci rozwigzania.
Kazde z nich posiada oczywiscie zarébwno wady i zalety, przy czym analiza zagadnien
falowania i nawigacji sktania ku rozwigzaniu opisanego w wariancie .

W przypadku czesciowej realizacji przedsiewziecia i ograniczenia sie jedynie do ostony

rybackiej czesci Portu w Pucku orientacyjne koszty przyjmujg nastepujace wielkosci:

Zmodyfikowany Wariant Il (cz es$ciowa rozbudowa portu) - 25061 144 zt
Realizacja jedynie Falochronu Zachodniego (wg Waria  ntullubll) - 24 656 174 zi

Przy czym, zgodnie z uwagami zawartymi w p.4.2 poswieconemu analizie falowania
rozwigzanie polegajace na wykonaniu jedynie Falochronu Zachodniego (zgodnie z
umiejscowieniem dla wariantoéw Il i 1ll) nie zapewni odpowiedniej ochrony rybackiej cze-
§ci portu od wiatréw i falowania z sektora N-NE. W takim przypadku czesciowa rozbu-
dowa falochronéw (modyfikacja uktadu z wariantu Ill) jest lepszym rozwigzaniem jednak
nadal nie zapewnia petnej ochrony.

W zwigzku z tym tego rodzaju zabezpieczenia nalezy traktowac jako podejscie tymcza-
sowe — zakladajac jak najszybsze uzupehienie uktadu falochronéw o brakujace budow-

le.

11 PODSUMOWANIE

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

(szczegolnie w przypadku wariantu 1) co w praktyce dyskwalifikuje to rozwigzanie.

2. Wariant Il zapewnia znacznie lepsze warunki falowe wewnatrz portu. Zmiana ukladu

falochronéw powinna zlikwidowaé problemy charakterystyczne dla uktadow z wariantéw
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I'i ll. Uklad projektowanych falochronéw wymusza zmiane uktadu toru podejsciowego do

zachodniego wejscia portu.

3. 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.

4. Z uwagi na bardziej korzystne mozliwosci rozpraszania energii falowania oraz porow-
nywalny koszt realizacji (koszty wszystkich wariantéw bardzo zblizone) sugerujemy In-

westorowi przyjecie do realizacji Wariantu lll.

5. Zmniejszenie szerokosci wejs¢ do portu wptynie korzystnie na ukiad falowania chronio-
nego akwatorium, zgodnie z uwagami zawartymi w p.4.2 w opracowywaniu docelowego

projektu realizacji uktadu falochronu nalezy uwzgledni¢ takie rozwigzanie.

6. Realizacja analizowanego przedsiewziecia wplynie korzystnie na szeroko rozumiang
gospodarke morska regionu Zatoki Puckiej. Ostoniety port z odpowiednim zapleczem
technicznym moze petni¢ role centrum przetworstwa rybnego oraz remontowo-
stoczniowego. W Swietle ostatnich inicjatyw spotecznych — powstania Pétnocnokaszub-
skiej Lokalnej Grupy Rybackiej, przebudowa dotychczasowego ukiadu Portu w
Pucku wydaje sie koniecznoscig. Na dzien dzisiejszy istniejacq infrastrukture hy-
drotechniczng nalezy uwazac jako niewystarczajgcq. Dalszy, przewidywany rozwoj
rybotowstwa pogtebia¢ bedzie ten deficyt, a co najgorsze w istotny sposéb ograni-

czat potencjalne mozliwosci inwestycji, rozbudowy floty i przetwdrstwa ryb.

7. Oprocz spraw zwigzanych z gospodarczym wykorzystaniem portu istotnym zagad-
nieniem bedzie jego wpltyw na gospodarke regionu, w ogélnej analizie problemu nie
mozna poming¢ tej kwestii. Realizowany Program Operacyjny RYBY 2007-2013
wraz z kompleksowym podejsciem do ochrony naturalnego $rodowiska w tym od-
budowy stanu zarybienia jest dobrg prognozg dla rozwoju rybotéwstwa na akwenie
Zatoki Puckiej.

Gdynia pazdziernik 2009r. Piotr Cieslak

Marcin Blockus
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