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Zalew Wislany (ros. Zalew Kaliningradzki), zwany tez
Swiezym lub Fryskim jest drugim pod wzgledem wielkosci za-
lewem w strefie brzegowej potudniowego Battyku (rys. 1). Jest
zatoka wewnetrzng Zatoki Gdanskiej, czgsci Morza Battyckie-
go. Bioragc pod uwage jego potozenie, nalezy do kategorii wod
przejsciowych pomigdzy wodami ladowymi a morzem [10].
Potwierdzaja to prace [20, 21], gdzie na podstawie typologii
wod w Polsce, zaliczono Zalew Wislany do wod przejsciowych,
o charakterze laguny z substratem mutowym i piaszczystym.
Zalew Wislany mozna réwniez okresli¢ jako lagune [18]. Sta-
nowit on dawniej jeden z gtdéwnych odbiornikow wod Wisty.
Po odcieciu ramion delty od glownego koryta Wisty, w Zalewie
znacznie wzmogta si¢ rola czynnika morskiego [23]. Obecnie
jest on prawie zamknigty. Jedyny kontakt z wodami morskimi
odbywa si¢ poprzez Cie$ning Pilawska we wschodniej czesci
Zalewu, na terytorium Rosji.

MORFOMETRIA
| OSADY DENNE ZALEWU WISLANEGO

Zalew Wislany (rys. 1) to mulista niecka, ktora rozciaga si¢
w postaci wydtuzonego prostokata, o dlugosci okoto 90,7 km
(w tym na terenie Polski 35,1 km) i $redniej szerokosci 9,2 km

(zakres od 6,8 do 13,0 km), od Zulaw Wislanych az po Potwysep
Sambii i ujscie Pregoty. Powierzchnia Zalewu wynosi 838,0 km?
[31], w tym w granicach Polski 328 km?. Jest odcicty od Zatoki
Gdanskiej przez Mierzeje Wislang o dtugosci okoto 50 km. Jak
juz wspomniano, jedyne potgczenie Zalewu z Zatokg Gdanska
stanowi wspotczesnie Cie$nina Pilawska, ktorej dlugosé wynosi
2000 m, szerokos$¢ okoto 400 m i gltebokos¢ od 8 do 12 m [31].

Zalew Wislany jest zbiornikiem bardzo ptytkim. Misa Zale-
wu jest splycona. Srednie glebokosci wynosza tu zaledwie 2,0
— 3,0 m. Srednia glgboko$é polskiej czesci Zalewu Wislanego
wynosi 2,4 m, a catego Zalewu 2,5 m [2]. Jedynie w rynnie toru
wodnego, biegnacego Srodkiem Zalewu, glgbokosci osiagaja
wartosci wigksze niz 3 m [30], maksymalnie 5,2 m [7] (rys. 2).

Pojemnos$¢ Zalewu szacuje si¢ na 2,3 km® masy wodnej,
z czego na wschodnig czg$¢ przypada 1,5 km® (64,0% catkowi-
tej objetosci).

Powierzchnia dna wschodniej czgsci Zalewu jest pokryta
glownie mutem, w ktorym zawartos$¢ czastek ilastych zwigksza
si¢ w kierunku poinocno-wschodnim, a tylko na odcinku przyuj-
sciowym sktonu podwodnego delty Nogatu oraz wzdtuz brzegu
poétnocnego i potudniowego wystepuje piasek, rzadko przery-
wany osadami mulistymi [33]. Dno czgsci srodkowej Zalewu
Wislanego pokryte jest mutem.
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Rys. 1. Zalew Wislany — cze$¢ polska i rosyjska [8]
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Rys. 2. Batymetria Zalewu Wislanego [32]

Na potudniowo-wschodnim sktonie podwodnym brzegu
wystepuje kilka ilasto-piaszczystych i dwie kamienne mielizny.
Utworzone sa one przez osady rzeczne lub zwigzane sa z miej-
scami intensywnej abrazji brzegéw morenowych, spowodowa-
nej przez falowanie.

Wedhug ,,Koncepcji przebudowy wejscia do portu Elblag
wraz z poglebieniem torow podejsciowych do portéw Zalewu
Wislanego” [17] typowym osadem w polskiej czgsci Zalewu Wi-
slanego sa muty: piaszczysty, posredni i ilasty. Pokrywa mutowa
lokalnie osigga migzszo$¢ ponad 10 m. Ogodlnie, ich warstwa
wzrasta w kierunku mierzei, gdzie osiaga przy brzegach ponad
10 m grubosci. Muly w warstwie stropowej sg zroznicowanej
konsystencji, od potptynnej do migkkoplastycznej, a w warstwie
spagowej — silnie sprasowane (twardoplastyczne).

ZLEWISKO ZALEWU WISLANEGO

Powierzchnia zlewiska Zalewu Wislanego (rys. 3) wynosi
23870,6 km? [29]. Jest ono potozone w wigkszej cze¢sci w Polsce:
14757 km? [12], a w mniejszej w Rosji, w Obwodzie Kalinin-
gradzkim oraz w postaci tylko wschodniej czgsci zlewni Jeziora
Wisztynieckiego, rowniez na Litwie. Wskutek prawie rowno-
leznikowego przebiegu najwigkszej rzeki uchodzacej do zalewu
— Pregoty, zlewisko Zalewu jest rozbudowane niesymetrycznie
na wschod. Zachodnig granicg zlewiska jest Wista. Najdalej wy-
sunigtym na potudnie obszarem zlewiska jest dorzecze Pasteki.
Dorzecze Pregoty wynosi prawie 63% obszaru zlewiska Zalewu
Wislanego (14667 km?). Druga rzeka pod wzgledem dtugosci
jest Pasteka, ktorej dorzecze stanowi nieco ponizej 10% obszaru
zlewiska. W sktad zlewiska Zalewu Wislanego wchodzg row-
niez po stronie polskiej dorzecza rzek Elblag, Nogat oraz Szkar-
pawa i Tuga, a po stronie rosyjskiej dorzecze Prochtadne;.

Sredni roczny doptyw woéd rzecznych do Zalewu wynosi
okoto 100 m*/s. Chwilowe przeptywy zawieraja si¢ w przedziale
od okoto 40 m*/s do okoto 1300 m?*/s (tabl. 1). Wywotane tymi
doptywami maksymalne dobowe zmiany poziomu wody w Za-
lewie nie przekraczajg 0,1 m.

WYMIANA WODY POPRZEZ CIESNINE PILAWSKA

Zalew Wislany jest akwenem z bardzo nieproporcjonalnie
roztozonymi zasobami wodnymi w relacji do miejsca wymiany
wod z Morzem Baltyckim, czyli do Ciesniny Pilawskiej. Ruch
wod z zachodniej czeSci Zalewu jest juz ,,na wstepie” utrudnio-
ny. Rzeki w tej czgsci Zalewu oddalone sa proporcjonalnie dalej
niz rzeki uchodzace w cz¢séci wschodniej. Gléwnym ,,napedem”
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Rys. 3. Zlewisko Zalewu Wislanego [32]

Tabl. 1. Charakterystyka rzek zasilajacych Zalew Wislany [18]

Rzeka Dhugo$é¢ | Sredni przeptyw | Powierzchnia Czesé
w km w mln m*rok”! | dorzecza w km? | Zalewu
Pregota 123 2728 15 500 Ru
Elblag 18 826 b.d. PI
Pasteka 211 528 2295 Pl
Nogat 62 224 1330 Pl
Prokhladnaya 65 161 b.d. Ru
Mamonovka 35 109 215 Ru
Bauda 54 85 340 PI
Primorskaya b.d. 80 b.d. Ru
Szkarpawa 25 74 780 Pl

b.d. — brak danych

odpowiedzialnym za okoto 80% doplywu wod do Zalewu Wi-
$lanego sa zmiany poziomu wdd battyckich, ktorych wahania
w tym akwenie lacznie z oddziatywaniem wiatru moga sig¢gac
ponad 1,3 m (wedlug Locji Baltyckiej). Mozna sobie wyobra-
zi¢, ze te wptywy wod z Zatoki Gdanskiej, dodatkowo ,,hamu-
ja” ruch wod z polskiej czgséci laguny, a zatem wody z rzeki
Elblag czy z Nogatu dotra do otwartego morza znacznie pozniej
niz wody pochodzace z Pregoty czy Pasteki. Dodatkowo mamy
tu do czynienia z istotng modyfikacja wahan poziomu Battyku
przy przejsciu wod przez waska Ciesning Pilawska. Rola ciesni-
ny jako ,,waskiego gardta” polega na hamowaniu i op6znianiu
efektéw wahan. Przy podnoszeniu si¢ wod Zatoki Gdanskiej
roéznica pozioméw w stosunku do wod Zalewu jest wyrowny-
wana poprzez silny prad skierowany do laguny, a przy opadaniu
wod Battyku, wody Zalewu z op6znieniem wyplywaja do mo-
rza, wytwarzajagc w ciesninie silny prad o kierunku odwrotnym
(rys. 4). Jednakze, efekty tego ,,przemywania” Cie$niny Pilaw-

0.05 m/s
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| S

Rys. 4. Rozktad predkosci wod w Zalewie Wislanym w sytuacji naptywu wod
z Baltyku (gorny rysunek) i ich wyptywu (dolny) [1]

skiej, to w jedna, to w druga strone, obejmuja akwen Zalewu
najblizej polozony, a wigc rosyjska czgs¢, natomiast im dalej na
zachod, tym bardziej prady wyrownujace poziomy wod z Za-
toka Gdanska ulegaja ,,wygaszeniu” i w najbardziej na zachdd,
sasiadujacej z delta Wisly, czgsci laguny mozemy méwic o swo-
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istym ,,zastoisku” (rys. 4). Jak podaja Bielecka i Kazmierski [1],
tempo wymiany wod w zachodnim basenie polskiej czgsci Zale-
wu wynosi okoto jednego roku.

Maksymalna wymiana wody przez Cie$ning Pilawska moze
wynie$¢ nawet 10000 m¥/s [22].

Z obliczen bilansu wodnego wynika, ze wymiana wdd na-
stepuje przede wszystkim przez Cie$ning Pilawska. Sumarycz-
ny roczny odptyw do morza ocenia si¢ na 20,48 km?, a naptyw
z Baltyku do Zalewu na 17,00 km?. Doptyw wod ladowych do
Zalewu okresla si¢ na 3,60 km® [22]. Wymiana wody przez Cie-
$ning Pilawska zalezna jest od czynnikéw hydrologiczno-mete-
orologicznych. Sa nimi réznica poziomu wody mi¢dzy Zalewem
i Zatoka Gdanska oraz warunki wiatrowe w rejonie ciesniny.

POZIOM WODY

Wody Zalewu Wislanego cechuje niewielka dynamika. Jest
ona zalezna w glownej mierze od warunkow meteorologicz-
nych. Absolutna amplituda wahan zaobserwowana w historii
notowan stanéw wody Zalewu Wislanego we Fromborku wy-
niosta 217 cm. Podobng warto$¢ (200 cm) podaje Szymkiewicz
[29] dla posterunku Tolkmicko.

Srednie miesigczne i $rednie roczne stany wody z wielole-
cia wykazuja zbiezno$¢ z przebiegiem wahan woéd Morza Bat-
tyckiego, nie wida¢ natomiast wigkszej zaleznosci od doptywu
rzecznego czy wymiany pionowej. Minimum stanéw przypa-
dalo w rejonie centralnym Zalewu na marzec i kwiecien, po
czym nastgpowal systematyczny wzrost do maksimum w lipcu,
sierpniu i we wrzesniu. W latach 1950-1964 amplituda $rednich
miesigcznych stanow wody Zalewu wyniosta 23 cm, a rdzni-
ca miedzy najwyzszymi $rednimi miesigcznymi i najnizszymi
$rednimi miesiecznymi stanami wody wyniosta 73 cm [29].
Czestos¢ stanéw wody w Tolkmicku w latach 1951-1970 przed-
stawiono na rys. 5. Sredni stan morza w Tolkmicku wynosi
502 cm. Jak wynika z rys. 5, wigkszos$¢ obserwowanych stanow
oscyluje wokot $redniego poziomu morza. Ponad 78% stanow
miesci si¢ w przedziale od -22 do +27 cm.

Niezaleznie od dlugookresowych i sezonowych wahan sta-
néw wody, bardzo charakterystyczna cecha ustroju wod Zalewu
Wislanego sa nieokresowe wahania wiatrowe, zwigzane z wia-
trami pojawiajacymi si¢ w okresie sztormu. Majg one charakter
przyptywu eolicznego, czyli wzrostu poziomu wody, lub odpty-
wu eolicznego, czyli obnizenia poziomu wody. Wahania tego
rodzaju s na ogot krétkotrwate — Srednio do kilkunastu godzin.
Zdarzaly si¢ jednak sytuacje, gdzie tego rodzaju oddzialywanie
trwato ponad 2 doby. Sredni czas trwania wzrostu stanu wody
przy spigtrzeniu wod wynosi 16 godzin, a czas trwania obnize-
nia si¢ poziomu jest nieco dluzszy i wynosi 17 godzin. Szybkos¢
wzrostu i obnizania si¢ poziomu wynosi zwykle 5 cm/godz.
Wahania te najcze$ciej maja miejsce w okresie od sierpnia do
stycznia [29]. Wyzsze stany wody po stronie morskiej spowo-
dowane podpietrzeniem wiatrowym powoduja naptyw wod
morskich przez Cie$ning Pilawska, co skutkuje wzrostem po-
ziomu wod zalewowych. Zwigkszony odptyw wody z Zalewu
Wislanego i wynikajacy z tego spadek jej poziomu spowodowa-
ny jest wiatrem obnizajagcym poziom morza [3]. Na podstawie
danych z lat 1951-1965, dotyczacych wymiany wody, obliczono
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Rys. 5. Czgstos¢ stanow wody w Tolkmicku (1951-1970) [29]

$rednie wartosci mozliwego wzrostu poziomu wod, zaleznie od
doptywu rzecznego i naptywu wod morskich. Wykazatly one, ze
wzrost poziomu wod zalewowych powstaty w wyniku naptywu
wod morskich jest na wiosne 3-krotnie, a latem 1 jesienig nawet
6- do 9-krotnie wigkszy niz wywotany doptywem rzecznym.

Wysoko$¢ wezbrania zalezna jest przede wszystkim od na-
petnienia Zalewu Wislanego, wynikajacym z sytuacji anemoba-
rycznej, a nastgpnie od wiatru [15].

DYNAMIKA WOD ZALEWU WISLANEGO

Dynamika wod Zalewu zalezy gtownie od predkosci i kie-
runkoéw wiatru. Wiatry decyduja o wymianie cieplnej, zasoleniu,
spietrzeniu wod, zalodzeniu, a takze o procesach biologicznych.
Najbardziej rozbudowane cyrkulacje pradowe sa wywotane
wiatrami o kierunkach zblizonych do kierunku osi dluzszej Za-
lewu. Uktady zwierciadta wody ksztaltowane przez wiatry sa
niesymetryczne, ze wzgledu na niesymetryczne usytuowanie
Ciesniny Pilawskiej wzgledem osi symetrii Zalewu (stosunek
ten wynosi 2,3:1) [17, 26].

Na wahania stanow wody w poszczeg6lnych punktach Zale-
wu maja wplyw trzy gléwne czynniki:

1) spietrzenia wiatrowe powstajace w wyniku dziatania wia-
tréw lokalnych — wahania poziomu wody pod wpltywem
wiatru moga osigga¢ wartosci 1 + 1,5 m/dobe, amplituda
tych wahan osigga najwicksze warto$ci w potudniowo-
zachodniej czesci Zalewu, czyli w najwickszej odleglo-
$ci od Cies$niny Pilawskie;j,

2) przeptywy wody przez Cie$ning Pilawska — wielkos¢ tej
wymiany jest szacowana na 17 + 20 km® rocznie, a mak-
symalny wzrost lub obnizenie poziomu wody moze wy-
nosi¢ okoto 0,8 + 1,0 m/dobg,
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3) doptywy wdd rzecznych — $rednie roczne natgzenia do-
ptywow wod do Zalewu wynosi okoto 100 m¥/s, przy
chwilowych przeptywach zawartych w przedziale od
okoto 40 m*/s do okoto 1300 m?/s, maksymalne zmiany
poziomu wody w Zalewie wywolane tymi doptywami
nie przekraczaja 0,1 m/dobg [26].

Z wymienionych czynnikow trzeci jest najmniej istotny.
Wywotuje on bowiem zmiany stanu wody w Zalewie z predko-
$cig co najwyzej 0,1 m/dobe. Pozostate czynniki moga (kazdy
z osobna) wywota¢ ponad dziesieciokrotnie wigksze zmiany po-
ziomu wod w Zalewie.

ZASOLENIE

Zasolenie wod Zalewu Wislanego jest rezultatem oddziaty-
wania szeregu czynnikow, wsrod ktorych do najwazniejszych
naleza wielko$¢ zasilania rzecznego i czgsto$¢ intruzji wod
morskich [24]. Cecha charakterystyczng Zalewu Wislanego jest
strefowos$¢ zasolenia. Rozleglo$¢ poszczegolnych stref zasolenia
jest rozna. Strefy te moga ulegaé przesunigciom w zaleznosci od
kierunku pradow, oddzialywania stalych wiatrow itp. Rowniez
ich zasiggi moga przesuwac si¢ sezonowo. Wzrost zasolenia na
Zalewie Wislanym obserwuje si¢ w pazdzierniku, a minimum
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Rys. 6. Obliczone na podstawie modelu Delft3D zasolenie wod Zalewu Wisla-
nego w sytuacji naptywu wod z Zatoki Gdanskiej (gorny rysunek) i wyptywu
wod z Zalewu (dolny rysunek) [1]

w lutym, gdy Zalew jest pokryty lodem. Wedlug Bogdanowicza
[2] maksimum zasolenia przypada na listopad, a minimum na
marzec. W okresie wiosennym decydujacy wplyw wywieraja
stodkie wody rzeczne, natomiast jesienig przewaza wplyw za-
solonych wod morskich, szczegdlnie w okresie sztormow. Se-
zonowo najnizsze stgzenia chlorkéw wystepuja w okresie wio-
sennych sptywow powierzchniowych ze zlewni, za$ najwigksze
zasolenie w okresie letnim podczas niskich stanow wody na
zalewie oraz jesiennych sztormow i zwigzanych z tym zwigk-
szonych naptywow wod battyckich.

Rozpatrujac zmiennos$¢ przestrzenng stezen chlorkéw naj-
nizsze z nich sg notowane w zachodniej czesci laguny bedacej
w zasiggu wod Nogatu. Najwyzsze warto§ci wystapity w pot-
nocno-wschodniej czesci Zalewu, przy granicy z Rosja.

Wedhug ,.Raportu o oddziatywaniu na $rodowisko budowy
kanatu zeglugowego przez Mierzeje Wislang” [26] w Zalewie
Wislanym obserwowany jest wyrazny gradient zasolenia wzdhiz
osi Zalewu od 0,5 do 4,5%0 wiosng do 3,5 + 6,5%0 w okresie
sierpien — wrzesien. Zachodnia czgs$¢ jest najbardziej wystodzo-
na ze wzgledu na najwigksza odlegtos¢ od Cie$niny Pilawskiej.
Rozktad przestrzenny zasolenia wod Zalewu Wislanego w okre-
sie naptywu od strony Zatoki Gdanskiej i wyptywu z Zalewu
przedstawiono na rys. 6. Potwierdza ona fakt dominacji wod
morskich w zasilaniu Zalewu Wislanego.

PROGNOZA ODDZIALYWANIA
KANALU ZEGLUGOWEGO NA HYDROLOGIE
ZALEWU WISLANEGO NA ETAPIE BUDOWY

W trakcie prowadzenia prac na etapie budowy przekopu
oraz poglebiania istniejacych toréw wodnych nie bedzie istot-
nego wptywu na hydrologi¢ Zalewu Wislanego (nie wptynie na
falowanie, poziom wody, prady, zasolenie itd.). Najwigkszym
problemem, ktory posrednio dotyczy hydrologii bedzie refula-
cja osadow oraz jego sktadowanie. Wedhug ,,Koncepcji przebie-
gu i budowy toréw podejsciowych i toru glownego na Zalewie
Wislanym dla czterech lokalizacji kanatu zeglugowego przez
Mierzeje Wislang” [16] typowym osadem Zalewu Wislanego sa
muly: piaszczysty, posredni i ilasty. Pokrywa mulowa lokalnie
osigga ponad 10 m miazszos$ci. Muly w warstwie stropowej sa
zroznicowanej konsystencji, od potptynnej do migkkoplastycz-
nej, a w warstwie spagowej silnie sprasowane (twardoplastycz-
ne). Dla gruntéw spoistych zalegajacych na dnie Zalewu mini-
malng predko$¢ niezbedna do przenoszenia osadow oszacowano
jako réwna co najmniej 1,0 m/s, a dla gruntéw niespoistych
jako zawarta w przedziale 0,2 + 0,4 m/s. Z przeprowadzonych
obliczen rozktadéw predkosci przeplywu wody w warstwie
przydennej w rejonie planowanego toru nawigacyjnego otrzy-
mano, ze maksymalne pre¢dkosci po wschodniej stronie kanatu,
w zalezno$ci od rodzaju wymuszen, zawarte s3 w przedziale
od 0,2 do 0,5 m/s, natomiast po stronie zachodniej od 0,25 do
0,4 m/s. W osi kanalu maksymalne predkosci osiagaja warto-
$ci nieprzekraczajace 0,2 m/s. Dla gruntow niespoistych nalezy
spodziewa¢ si¢ transportu osadow przy silnych wymuszeniach,
tj.: spietrzeniach sztormowych +2,0 m w Cies$ninie Pilawskiej,
przy wiatrach o predkosci 20 m/s i wyzszych z kierunkow NE
i SW, przy jednoczesnym wystapieniu spigtrzenia sztormowe-
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go +1.5 m w Ciesninie Pilawskiej i wiatru o predkosci 20 m/s
i wyzszych oraz przy tacznym oddzialywanie wiatru o predkosci
powyzej 20 m/s z NE.

Pomierzona koncentracja czasteczek osadow zawieszonych
w wodach Zalewu Wislanego, w badanych warunkach hydro-
dynamicznych, byta bardzo mata (8,0 — 24,5 ul/l). Mozna przy-
puszczaé, ze wickszo$¢ czasteczek zawieszonych w Zalewie
Wislanym jest pochodzenia organicznego. Na zdecydowanej
dlugosci projektowanego toru nalezy liczy¢ si¢ gldwnie z osia-
daniem wystepujacej w toni wodnej zawiesiny organicznej oraz
»podbitych” mulow (zamulanie). Jedynie w strefie brzegowe;j,
gdzie zalegaja piaski, istnieje potencjalne niebezpieczenstwo
zapiaszczania projektowanego toru wodnego i kotwicowiska.

Zawartos¢ zawiesiny w toni wodnej waha si¢ w zakresie od
4 do 230 mg/dm?, ze $rednig na poziomie 30 mg/dm? (warto-
$ci 10 razy wyzsze niz w Baltyku — [4, 5, 6]). Ze wzgledu na
niewielkg gleboko$¢ zbiornika typowym zjawiskiem jest takze
resuspensja osadu wywotana wiatrem. Powoduje to znaczne
ograniczenie przezroczystosci wody.

W efekcie prac poglebiarskich powstanie zmetnienie wody
wskutek wyczerpania z dna gruntéw o zawartos$ci czastek pyla-
sto-gliniastych i organicznych (namutéw). Ze wzgledu na to, ze
czas opadania czasteczek osadu z Zalewu Wislanego jest bardzo
dhugi, to przy zatozeniu, ze maksymalna gleboko$¢ w obszarze
planowanego toru wodnego wynosi 5,0 m, czas opadania czaste-
czek poderwanych podczas prac poglebiarskich wyniesie okoto
41 godzin [16]. Wydobywanie urobku poza wzrostem zmetnie-
nia moze spowodowac (w zalezno$ci od potencjalnego rodzaju
zanieczyszczenia i jego koncentracji) uwolnienie materii orga-
nicznej oraz zwigzkow biogenicznych zdeponowanych w osa-
dach dennych .

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze po wykonaniu prze-
kopu i poglebieniu toru wodnego zjawisko zapiaszczenia i za-
mulania bedzie znaczne i wymusi okresowe poglebianie toru
wodnego.

W przypadku refulatu oszacowano w ,,Koncepcji przebudo-
wy wejscia do portu Elblag wraz z poglebieniem torow podej-
Sciowych do portow Zalewu Wislanego” [17], ze kubatura robot
czerpalnych dla toru wodnego na Zalewie Wislanym w warian-
cie glebokosci 4 m i 5 m (razem z rezerwa bagrownicza 0,5 m
i z kotwicowiskami o glebokosci 5 m) w zaleznosci od wariantu
lokalizacji wyniesie odpowiednio:

— Skowronki — 5,575 1 7,598 mln m?,

— Nowy Swiat — 5,013 16,751 mln m?,

— Przebrno — 6,019 i 7,524 mln m?,

Piaski — 9,116 1 13,304 mln m°>.

Z kolei na podstawie ,,Koncepcji przebudowy wejscia do
portu Elblag wraz z poglebieniem toréw podejsciowych do por-
tow Zalewu Wislanego” [17] ustalono, ze kubatura prac ziem-
nych przy budowie kanatlu zeglugowego przez Mierzeje Wislang
w zalezno$ci od wariantu lokalizacji wyniesie:

— Skowronki — 1,26 mln m?,

—  Nowy Swiat — 1,74 mln m’,

— Przebrno — 1,96 min m?,

— Piaski — 0,79 mIn m’.

W ,,Studium wykonalnosci” [28] dotyczacym budowy ka-
natu zeglugowego przez Mierzej¢ Wislang oraz toru wodnego

do portu w Elblagu, przedstawiono teoretyczne mozliwosci
zagospodarowania urobku — piaskow (z budowy kanalu przez
Mierzej¢ Wislana) i mutow (z poglebiania toréw wodnych na
Zalewie Wislanym). Sktadato si¢ na to kilka koncepcji. Wsrod
nich do najistotniejszych w przypadku piaskow wydmowych
zaliczy¢ nalezy:

1) Zasilanie odcinkéw abrazyjnych odmorskiego brzegu
Mierzei Wislane;j.

2) Wybudowanie jednej lub dwoch wysp stanowiacych osto-
je dla ptactwa wodnego na Zalewie Wislanym w miejscu
wskazanym przez lokalng spotecznos¢ i wtadze samorza-
dowe gmin nadzalewowych, w uzgodnieniu z ekologa-
mi i ornitologami. Wyspy wykonane byltyby w systemie
otwartym lub zamknigtym — pelno lub czgsciowo kon-
strukcyjnym. Utworzenie wyspy z urobku uzasadnione
jest koniecznoscig sktadowania wielkiej masy osadow
czerpalnych, powstatej w rejonie Zalewu w trakcie reali-
zacji projektowanego rozwoju systemu zeglugowo-por-
towego i kanatu zeglugowego przez Mierzeje Wislana.
Nowopowstaty obszar wyspy moze by¢ wykorzystany do
utworzenia siedliska dla ptactwa wodnego oraz osrodkow
badawczo-monitoringowych i hodowlanych (ptaszarnie)
dla awifauny i ichtiofauny rejonu. Przedpola wyspy moz-
na zasiedli¢ roslinnoscig wodna, zwiekszajaca odpornosé
wyspy na dziatanie czynnikdw hydrodynamicznych. Sto-
sujac proekologiczne rozwigzania konstrukcyjne [25],
obrzeza takiej wyspy mozna wykonac z walcow i kiszek
z geowlokniny, wypelionych piaskiem z robot pogte-
biarskich na torze wodnym, a wnetrze wyspy z urobku or-
ganiczno-mineralnego. Rozwigzanie takie jest mozliwe,
poniewaz osady denne na Zalewie Wislanym sg wolne
(tzn. nie przekraczaja ustawowych wartosci progowych
stezen zanieczyszczen) od zanieczyszczen organicznych
oraz nieorganicznych i w zwigzku z tym urobek pogte-
biarski nie jest traktowany jako odpad.

3) Tworzenie zwigzanych z brzegiem polderéw otwartych
— magazynow (sktadowisk) — urobku czerpanego na
wszystkich torach zalewu. Maksymalna powierzchnia
polderu zwigzanego z brzegiem wyniesie od 6,8 km? do
10,3 km?. Polder bylby poddany intensywnym zabiegom
biotechnicznym — zatrawienie, zakrzewienie i zalesienie,
a obszar — wlaczony do systemu ostoi ptasich na Zalewie.
Wzdhuz bocznych i czotowych krawedzi polderu mozna
bytoby w przysztosci odktada¢ urobek z prowadzonych
prac podczyszczeniowych na torach Zalewu.

Z kolei w przypadku zagospodarowania mutéw wydobytych
w trakcie poglebiania toréw wodnych na Zalewie Wislanym do
najwazniejszych rozwigzan zaliczy¢ nalezy:
1) Wypehienie przyportowych zatok erozyjnych — rejony
portow Frombork, Tolkmicko, Katy Rybackie i Krynica
Morska.

2) Zasilanie—odbudowa przedpoli w rejonie przyportowych
zatok erozyjnych oraz na odcinkach watéw przeciwpo-
wodziowych i brzegdw polderéw zachodnich Zalewu.

3) Wypeknienie przybrzezy przyportowych zatok erozyj-

nych — wielkoobszarowe pokrycie dna po wschodniej
stronie toru podejsciowego do portow.
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Tabl. 2. Prognoza zmian kompletu podstawowych parametréw hydrologicznych na etapie budowy

Prognoza
Parametr hydrologiczny Wplyw toru wodnego Wptyw kanalu

terytorialny jakosciowy czasowy terytorialny jakosciowy czasowy
Stan wody brak brak brak brak brak brak
Prady brak brak brak brak brak brak
Falowanie brak brak brak brak brak brak
Spigtrzenia brak brak brak brak brak brak
Przeptywy na kanale brak brak brak brak brak brak
Zlodzenie brak brak brak brak brak brak
Termika brak brak brak brak brak brak
Zasolenie brak brak brak brak brak brak
Zamulenie i zapiaszczenie subregionalny umiarkowany Sredniookresowy lokalny maty chwilowy
Sktadowanie refulatu subregionalny umiarkowany $redniookresowy lokalny maty krotkookresowy
Zasilanie ze strony zlewni brak brak brak brak brak brak
Bilans wodny brak brak brak brak brak brak
Morfometria i batymetria subregionalny brak $redniookresowy brak brak brak
Pojemnosé¢ brak brak brak brak brak brak

Zakres terytorialny — brak, lokalny, subregionalny, regionalny,
Zakres jakosciowy — brak, maty, umiarkowany, duzy,

Zakres czasowy — brak, chwilowy, krotkokresowy (do 1 roku), $redniookresowy (1 rok do 10 lat), dlugookresowy (powyzej 10 lat)

4) Przy ujeciu piaskow — odbudowa plaz kapieliskowych
na odcinkach przyportowych brzegéw Wysoczyzny (od
Suchacza do Fromborka).

5) Stosowanie ztozonych sposobow uzytkowania osadow

czerpanych na torach podejsciowych do portow Tolk-

micko, Frombork, Katy Rybackie i Krynica Morska
oraz z p6éinocnego odcinka toru do portu Elblag (np. Su-
chacz).

6) Rozmieszczenie osadow czerpalnych na duzych po-

wierzchniach dna przyleglego od wschodu do torow

poprzecznych i wzdluz toru gléwnego od strony potu-
dniowe;j.

7) Nagromadzenie osadow w formie konstrukcyjnych lub
otwartych wysp na Zalewie.

W  zestawieniu tabelarycznym przedstawiono prognoze
zmian podstawowych parametréw hydrologicznych na etapie
budowy kanatu, z podziatem na kanal i poglebienie toru wod-
nego (tabl. 2).

PROGNOZA ODDZIALYWANIA
KANALU ZEGLUGOWEGO NA HYDROLOGIE
ZALEWU WISLANEGO NA ETAPIE EKSPLOATACJI

Na etapie eksploatacji wydawato si¢, ze najwigksze zmiany
mogg nastapi¢ w przypadku zasolenia, termiki czy zmian pozio-
mu wody.

Wymiana wod migdzy morzem i Zalewem Wislanym naste-
puje przy wytworzonej roéznicy pozioméow wody miedzy tymi

akwenami, ktéra moze dochodzi¢ do 1,5 + 2,0 m [9]. Na pod-
stawie wstepnych zatozen projektowych [11, 14] powierzchnia
przekroju $luzy kanatu zeglugowego wyniesie 120 m?, co stano-
wi okoto 2,7% powierzchni przekroju Cies$niny Pilawskiej.

Na podstawie uzyskanych danych zauwazy¢ mozna, ze na-
ptyw wod z Zatoki Gdanskiej badz odplyw wod z Zalewu Wi-
$lanego bedzie niewielki i powstanie wylacznie w momencie
$luzowania statkoéw. Nie bylo zamiarem tworcow przekopu,
aby byt on stale otwarty, przejawem czego jest proponowana
$luza. W konsekwencji ilo$¢ wody, ktéra dotrze do Zalewu Wi-
$lanego bedzie niewielka, a jej wplyw na dynamike i zasolenie
wod Zalewu bedzie miat charakter krotkookresowy. Zasieg tego
oddziatywania bedzie zaledwie lokalny. O lokalno$ci oddzia-
lywania kanalu na wzrost zasolenia wod zalewu moga $wiad-
czy¢ obliczenia modelowe Kruka i in. [19], wedtug ktorych za-
sieg ograniczy si¢ jedynie do bliskiego sasiedztwa kanatu, np.
w okolicach Skowronek (rys. 7, 8). Wedlug Autoréw zasolenie
wzro$nie tam z 0,5%o do okoto 4,5 + 5,0%.. Nie okreslili oni jed-
nak czy bedzie to stata tendencja (przy stale otwartej §luzie), czy
tylko chwilowe wzrosty, np. podczas §luzowania. Wydaje sig, ze
Autorzy blednie zalozyli, ze §luza begdzie otwarta przez dtuzszy
okres czasu. Jednakze w przypadku awarii §luzy mozliwe bedzie
wystapienie takiego zasolenia w okresie jej trwania.

W konsekwencji braku istotnego wzrostu zasolenia oraz
mozliwego naplywu wod z Zatoki Gdanskiej nie bedzie rowniez
obserwowany wzrost termiki wod Zalewu Wislanego oraz skro-
cenie dtugosci okresu trwania zlodzenia.

Kanat aczacy wody Zalewu z morzem nie spowoduje po-
gorszenia jakosci wod Zatoki Gdanskiej ani Zalewu Wislanego,
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Rys. 7. Przyktadowy rozktad przestrzenny zasolenia (w PSU) oraz kierunkow
i predkosci pradow morskich na Zalewie Wislanym w sytuacji wyptywu wod do
Baltyku przez Ciesning Pilawska, jako symulacja modelu GEMSS [19]

poniewaz nie bedzie ciekiem niosacym zanieczyszczenia z te-
renu, przez ktory przeplywa, a jedynie tacznikiem migdzy wo-
dami Zalewu i morza. Nastgpi jedynie wymieszanie wod o zna-
czeniu lokalnym. W przypadku zanieczyszczenia wod samego
Zalewu lub Zatoki Gdanskiej nie bedzie w zasadzie mozliwe
zanieczyszczenie jednego akwenu przez drugi w wyniku utrud-
nionego naplywu, ktéry wystepowac bedzie tylko podczas $lu-
zowania. Z kolei potencjalny naptyw wody w powstatym kanale
spowoduje wzrost natlenienia wod Zalewu Wislanego (efekt po-

FLELAG

Rys. 8. Przyktadowy rozktad przestrzenny zasolenia (w PSU) na Zalewie Wisla-
nym w sytuacji otwarcia kanatu do Battyku w polskiej czgsci Zalewu Wislanego,
jako symulacja modelu GEMSS [19]

zytywny). Istnieje jednocze$nie mozliwos¢ wystapienia awarii
statkow przeptywajacych kanatem i plynacych torem wodnym
do Elblaga. W konsekwencji przy ,,odpowiednich” warunkach
hydrometeorologicznych mozliwa jest katastrofa ekologiczna.

Regulacja wody w kanale za pomoca §luzy zapobiegnie
przeptywowi wod z Zatoki do Zalewu. Jednakze wybudowanie
kanatu zeglugowego umozliwi, po otworzeniu wrét z obu stron
$luzy, obnizenie poziomu spigtrzenia (wywotanego doplywem
potamicznym) w granicach od 15 do 25 cm w rejonie watow

Tabl. 3. Prognoza zmian kompletu podstawowych parametréw hydrologicznych na etapie eksploatacji

Prognoza
Parametr hydrologiczny Wplyw toru wodnego Wptyw kanatu

terytorialny jakosciowy czasowy terytorialny jakosciowy czasowy
Stan wody brak brak brak lokalny brak chwilowy

Prady brak brak brak brak brak brak

Falowanie brak brak brak brak brak brak
Spigtrzenia brak brak brak lokalny brak chwilowy

Przeptywy na kanale brak brak brak brak brak brak

Zlodzenie brak brak brak brak brak brak
Termika brak brak brak lokalny maty chwilowy
Zasolenie brak brak brak lokalny maty chwilowy
Zamulenie i zapiaszczenie subregionalny umiarkowany diugookresowy lokalny maty chwilowy

Sktadowanie refulatu lokalny umiarkowany dhugookresowy lokalny maty krotkookresowy

Zasilanie ze strony zlewni brak brak brak lokalny maty chwilowy

Bilans wodny brak brak brak brak brak brak

Morfometria i batymetria brak brak brak brak brak brak

Pojemnos¢ brak brak brak brak brak brak

Zakres terytorialny — brak, lokalny, subregionalny, regionalny,
Zakres jakosciowy — brak, maty, umiarkowany, duzy,

Zakres czasowy — brak, chwilowy, krotkokresowy (do 1 roku), $redniookresowy (1 rok do 10 lat), dtugookresowy (powyzej 10 lat)
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przeciwpowodziowych ostaniajacych tereny depresyjne od stro-
ny Zutaw. Nawet tak niewielkie pozornie obnizenie zwierciadta
poziomu wody stanowi istotng korzy$¢ hydrologiczng. Kanat
zeglugowy nie zagrozi terenom nizinno-depresyjnym w sytuacji
spigtrzenia wod morskich. Zamknigcie wrét §luzy uniemozliwi
naptyw wody morskiej do Zalewu Wislanego. Wedhug Zadrogi
[34, 35] w trakcie intensywnych spigtrzen wody w Zalewie Wi-
slanym w ostatnich latach (1983, 1995, 2009) istniato powazne
zagrozenie powodziowe dla terendw depresyjnych; w takich sy-
tuacjach kanat zeglugowy stanowi¢ moze w przypadku otwarcia
$luzy tzw. kanat ulgi, umozliwiajacy odptyw nadmiaru wody
w stron¢ morza, a wigc bedzie miat zdecydowanie pozytywny
wplyw na ochrong przeciwpowodziowa terendw przyzalewo-
wych. Wydaje si¢ to jednak mato prawdopodobne, gdyz w cza-
sie podniesienia si¢ poziomu wody w Zalewie Wislanym, w tym
samym czasie podniesie si¢ poziom wod Zatoki Gdanskie;j,
ktoére beda dodatkowo podpigtrzane u wybrzezy Mierzei Wisla-
nej. W konsekwencji odptyw wod z Zalewu bedzie utrudniony,
a wrecz niemozliwy, co bedzie wynika¢ nie tylko z podpigtrze-
nia wiatrowego, ale takze wysokiego poziomu wody w Zatoce,
wyzszego niz w samym Zalewie. Jedynie w przypadku poja-
wienia si¢ wysokiego poziomu wody wynikajacego z doptywu
potamicznego bytaby mozliwo$¢ wykorzystania kanalu w ten
sposob, o ktorym pisat Zadroga [36].

Mozna z duzym prawdopodobienstwem zatozy¢, ze po wy-
konaniu nowego toru nawigacyjnego prowadzacego przez Za-
lew wymagane beda okresowo prace poglebiarskie. Z kolei na-
turalne warunki hydrodynamiczne wod na Zalewie Wislanym
nie ulegna istotnym zmianom i nadal beda zalezne od warunkow
hydrometeorologicznych.

W  zestawieniu tabelarycznym przedstawiono prognoze
zmian podstawowych parametrow hydrologicznych na etapie
eksploatacji powstalego kanatu i poglebionego toru wodnego
(tabl. 3).
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