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CZY MOZNA BUDOWAC MORSKIE OBIEKTY
HYDROTECHNICZNE WSPOLNIE Z NATURA?

Streszczenie. W artykule omowiono ideg proekologicznego budowania kanatu zeglugowego
przez Mierzeje Wislang. Przeanalizowano przeobrazenia $rodowiska przyrodniczego mierzei —
transport rumowiska morskiego, zmian¢ zasolenia wod Zalewu Wislanego, ochrong przeciwpo-
wodziowa, zagospodarowanie urobku poglebiarskiego, a takze uciazliwo§¢ budowy i eksploatacji
kanatu. Przeanalizowano propozycje proekologicznych rozwigzan konstrukcyjnych i technologii
budowy kanatu zeglugowego. Omowiono tez sposoby minimalizacji i kompensacji strat sSrodowis-
kowych. Celem bylo stwierdzenie celowosci i mozliwosci proekologicznej budowy kanatu zeglu-
gowego przez Mierzeje Wislana.

Slowa kluczowe: kanal zeglugowy Mierzeja Wislana, przeobrazenia $rodowiska, rozwiazania
proekologiczne, kompensacja strat sSrodowiskowych

Wstep

Duze inwestycje budowlane, a szczegdlnie inwestycje w zakresie morskiego bu-
downictwa hydrotechnicznego:

— majace na celu zintegrowany rozwdj atrakcyjnych turystycznie i gospodarczo te-
rendw nadmorskich,
— narazone na réznorodne ztozone i dlugotrwate obciazenia srodowiskowe,

stanowia szczegdlne wyzwanie jednoczesnie dla specjalistéw w dziedzinie szeroko rozu-
mianego budownictwa oraz dla specjalistow w dziedzinie inzynierii i ochrony srodowiska.
Sytuacja taka wymusza $cista wspolprace wymienionych specjalistow w celu:
— okreslenia stopnia i trwalosci przeobrazenia $rodowiska przyrodniczego
w wyniku realizacji inwestycji,
— wyboru proekologicznych rozwigzan konstrukcyjnych i technologii budowy, mi-
nimalizujacych straty srodowiskowe,
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— okreslenia rodzaju i zakresu dziatan kompensujacych ewentualne straty srodowi-
skowe.

Zagraniczne doswiadczenia w tym zakresie, opisane w pracach (WATERMAN 2008,
VAN DEN ELZEN i IN. 2008), oparte sa na idei tzw. budowania wspolnie z naturs,
wdrozonej w ostatnich latach w Holandii — kraju o najwigkszych europejskich trady-
cjach w zakresie nowoczesnego budownictwa morskiego.

Zgodnie z tg idea, na terenach nadmorskich i deltowych (WATERMAN 2008, VAN DEN
ELZEN i IN. 2008) mozliwy jest harmonijny rozwdj turystyki wodnej i ladowej wraz z infra-
strukturg i tworzeniem nowych miejsc pracy, przy jednoczesnym zachowaniu, a czgsto
réwniez wzbogaceniu, cennych zasobéw §rodowiska naturalnego i krajobrazowego.

Planowana budowa kanatlu Zzeglugowego przez Mierzeje Wislang (ZADROGA 2009,
2010), a wigc na terenie Parku Krajobrazowego Mierzeja Wislana oraz na obszarze
objetym programem NATURA 2000, wymaga wykorzystania opisanej idei budowania
wspoélnie z naturg. W pracach studialnych Urzgdu Marszalkowskiego Wojewodztwa
Pomorskiego, prowadzonych w zakresie rozwoju i rewitalizacji dréog wodnych woje-
wodztwa dla potrzeb rozwoju turystyki i gospodarki oraz aktywizacji portow Zalewu
Wislanego — szczegdlnie aktywizacji i bezposredniego potaczenia morskiego portu
w Elblagu z Zatoka Gdanska i Morzem Baltyckim — planowany kanat zeglugowy sta-
nowi tzw. brakujace ogniowo, taczace dwie europejskie drogi wodne przebiegajace
w wojewodztwie pomorskim: przybrzezng E60 i §rodladowa E70.

Material i metody

Lokalizacja i charakterystyka planowanego kanalu zeglugowego
przez Mierzeje Wislana

Planowany kanat zeglugowy przez Mierzeje Wislang zlokalizowano w miejscowosci
Skowronki (rys. 1), w odlegtosci okoto 3 km od nasady mierzei, na terenie zalesionym
i niezabudowanym (km 27,1 wedtug linii brzegowej od granicy z Rosja).

Skowronki.

\

Rys. 1. Lokalizacja kanatu zeglugowego przez Mierzejg
Wislang
Fig. 1. Localization of navigation channel across the Vis-
tula Spit
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Na planie kanatu (rys. 2) widoczne s3 najwazniejsze budowle planowanego kanatu,
do ktorych naleza, poczawszy od strony Zalewu Wislanego:

— podejSciowy tor wodny o glebokosci 4 m i szerokosci w dnie 60 m,

— stanowisko wyczekiwania z dalbami cumowniczymi w rozstawie 6 m,

— $luza komorowa o dtugosci 200 m, szerokosci 25 m i glebokosci 5 m,

— dwa zwodzone mosty obrotowe (rys. 3) zlokalizowane w rejonie wrot §luzy,

— dodatkowa droga alternatywna taczaca si¢ z istniejaca droga glowng 501,

— nabrzeze postojowe o dugosci 200 m na poszerzonej do 100 m szerokosci kanatu,

— zasadniczy kanal zeglugowy o catkowitej dlugosci 1100 m, szerokosci 60 m
i glebokosci 5 m,

— naturalny wygaszacz falowania od strony morza,

— falochrony ostonowe o tacznej dlugosci 1000 m ze skrzyn zelbetowych,

— podejSciowy tor wodny o dtugosci 500 m, glgbokosci 5,5 m i szerokosci w dnie
60 m.

AN .,, _ ] |
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Rys. 2. Plan i zasadnicze budowle kanalu Zzeglugowego przez Mierzeje Wislana
Fig. 2. Scheme and main object of the navigation channel across the Vistula Spit

a b

Rys. 3. Etapy pracy zwodzonego mostu obrotowego: a) most otwarty dla ruchu ko-
lowego, b) most otarty dla ruchu zeglugowego

Fig. 3. Working stages of rotational bridge: a) bridge open road traffic, b) bridge
open for navigation
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W naturalnym $rodowisku przyrodniczym, w rejonie lokalizacji planowanego kana-
hu zeglugowego wyodrgbni¢ mozna cztery charakterystyczne formy geologiczne Mie-
rzei Wislanej (rys. 4).

— plaze nadmorska z wydma przednig (rys. 4 a),
strefe wydm przednich porosnigtych glownie trawg wydmowg i1 krzewami (rys. 4 b),
strefe pagorkow wydmowych porosnietych lasem mieszanym (rys. 4 c),
réwning mierzejowg podmokla i porosnieta trzcing (rys. 4 d).

Rys. 4. Charakterystyczne formy geologiczne i pokrycie roslinne Mierzei Wislanej
Fig. 4. Characteristic of geological forms and flora cover of the Vistula Spit

Zgodnie z ideg budowania wspdlnie z natura, przedstawione na rysunku 4 formy
geologiczne 1 pokrycie ros§linne bgda podstawa proekologicznego zagospodarowania
kanahi Zzeglugowego oraz pelnej rekultywacji jego otoczenia.

Analiza mozliwych przeobrazen Srodowiska przyrodniczego

Opracowujac rozwigzania konstrukcyjne, technologi¢ oraz harmonogram wykonaw-
stwa kanatu zeglugowego przez Mierzeje Wislang, przyjeto nadrzedna zasade, ze przy
realizacji tej inwestycji nalezy uwzglednié:

— zminimalizowanie jej negatywnego wplywu na srodowisko przyrodnicze,

— zminimalizowanie strat rodowiskowych,

— wykonanie mozliwie najpelniejszej kompensacji przyrodniczej za ingerencje

techniczng w obszar chroniony NATURA 2000.

W tym celu oszacowano, ze wzdhuz planowanego kanatu zeglugowego powstanie
pas o szerokosci 120 m (lokalnie 150 m), na ktorym moze przejsciowo wystapic¢ przeob-
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razenie srodowiska przyrodniczego. Pas ten stanowi¢ bedzie zaledwie 0,008 powierzch-
ni obszaru chronionego NATURA 2000 w rejonie Mierzei Wislanej.

Na podstawie szczegotowej analizy wplywu planowanej budowy kanalu zeglugo-
wego (ZADROGA 2010), mozna sformutowac syntetycznie nastgpujace stwierdzenia:

zjawiska hydrodynamiczne po odmorskiej stronie Mierzei Wislanej nie spowo-
duja istotnej zmiany warunkow wzdtuzbrzegowego transportu rumowiska, a tym
samym oddziatywan transgranicznych, co wynika z prac KACZMARKA i IN.
(2009 a, 2009 b),

przeptyw wody stonej przez kanat zeglugowy do Zalewu Wislanego wystepowac
bedzie w bardzo krétkich okresach, tylko w trakcie §luzowania statkdw; oznacza
to, ze zmiany zasolenia wod w Zalewie Wislanym moga wystapic jedynie lokal-
nie i w bardzo niewielkim stopniu, ktory nie bedzie mial istotnego wptywu na
flore i faune Zalewu Wislanego oraz na jej zmiany,

w trakcie intensywnych spigtrzen wody w Zalewie Wislanym w ostatnich latach
(1983, 1995, 2009) istniato powazne zagrozenie powodziowe dla terendéw depre-
syjnych; w takich sytuacjach kanal zeglugowy stanowi¢ bedzie tzw. kanat ulgi,
umozliwiajacy odptyw nadmiaru wody w strong morza, a wigc bedzie miat zde-
cydowanie pozytywny wplyw na ochron¢ przeciwpowodziowa terenéw przyza-
lewowych,

w trakcie prac poglebiarskich konieczne bgdzie stosowanie technologii poglebia-
nia ograniczajacych zmegtnienie wod Zalewu Wislanego oraz rygorystycznego
harmonogramu prac, wytacznie poza okresami lggowymi ptactwa wodnego i tar-
fa ryb,

przewiduje si¢ r6zne mozliwos$ci zagospodarowania urobku poglebiarskiego, np.
zasilenie odmorskich brzegéw Mierzei Wislanej, nadbudowe istniejacych obwa-
fowan przeciwpowodziowych na terenach przyzalewowych, sprzedaz dla celow
budowlanych czy wybudowanie na Zalewie Wislanym sztucznej wyspy (ostoi
ptactwa wodnego) traktowanej jako istotna kompensacja przyrodnicza,
przejsciowe ucigzliwosci dla srodowiska przyrodniczego oraz dla mieszkancow
Mierzei Wislanej i1 turystow w czasie budowy kanatu zeglugowego beda istotnie
ograniczone przez lokalizacje zaplecza budowy poza obszarem Parku Krajobra-
zowego Mierzeja Wislana i poza obszarem NATURA 2000, realizacj¢ prac bu-
dowlanych poza okresami legowymi ptakow i tarta ryb, etapowe wykonywanie
prac ziemnych, bezposrednig rekultywacje skarp w rejonie wysokich wydm oraz
wykonanie na brzegach kanatlu i na skarpach wydm odpowiednich lagodnych
zej$¢ w miejscach wezesniej istniejgcych szlakow wedrownych zwierzyny; mak-
symalne ograniczenie halasu, drgan i zanieczyszczen powietrza i wod poprzez
stosowanie proekologicznych technologii poszczegdlnych prac, wykonanie nad
budowanym kanatem tymczasowego przesta mostowego, ktore bedzie usunigte
po wykonaniu zwodzonych mostéw obrotowych.

W celu realizacji wymienionych zatozen, zmierzajacych do maksymalnego ogra-
niczenia przeobrazen $rodowiska przyrodniczego, konieczne bedzie zastosowanie
proekologicznych rozwigzan konstrukcyjnych i sposobow biologicznej rekultywacji
bezposredniego otoczenia kanatu zeglugowego, w celu jak najszybszego otworzenia
naturalnego krajobrazu Mierzei Wislanej. Propozycje przedstawiono ponize;j.
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Proekologiczne rozwiazania konstrukcyjne kanalu zeglugowego

Idea proekologicznych rozwigzan morskich i §rodladowych budowli hydrotechnicz-
nych jest odejécie od masowego stosowania klasycznie dotychczas uzywanych elemen-
tow betonowych, zelbetowych i stalowych oraz wykorzystanie jako gtéwnego budulca
materiatow naturalnych — kamieni, otoczakow czy piasku. Materialy te umieszcza si¢
w specjalnych skrzyniach, przegrodach, workach, kiszkach lub walcach wykonywanych
z geosyntetykow (np. z geowloknin lub georusztow) o duzej wytrzymatosci i trwatosci
lIub ze splecionych siatek metalowych. Powstaja w ten sposob typowe proekologiczne
elementy konstrukcyjne.

Generalnie stosuje si¢ dwie nastgpujace grupy proekologicznych elementéw kon-
strukcyjnych:

— elementy typu cigzkiego, np. gabiony, materace, walce i kiszki z piaskiem oraz
narzuty,

— elementy typu lekkiego, np. tkaniny workowe, maty plecione z wtokien, geosiat-
ki komorkowe, geokomoérki wypetione otoczakami, geowtdkniny i pokrycia
darniowe oraz materiaty ulegajace biodegradacji.

Wymienione elementy konstrukcyjne mozna idealnie wkomponowaé w otaczajace
srodowisko i stworzy¢ zintegrowang pod wzgledem formy i kolorystyki catosé¢, odpo-
wiadajgca wspotczesnym wymogom architektury krajobrazu. Ponadto rozwigzania takie
sg akceptowane przez krajowe urzgdy morskie.

Dla planowanego kanatu zeglugowego przez Mierzeje Wislang przewidziano zasto-
sowanie w maksymalnym mozliwym stopniu:

— proeologicznych rozwigzan konstrukcyjnych poszczegélnych hydrotechnicznych
i ladowych obiektéw kanatu,
— Dbiologicznej rekultywacji bezposredniego otoczenia kanatu,

w celu jak najszybszego i jak najwierniejszego odtworzenia naturalnego krajobrazu
i srodowiska przyrodniczego Mierzei Wislane;.

Na podstawie obszernych, wszechstronnych i szczegétowych analiz zawartych
w odrebnym opracowaniu (ZADROGA 2010) proponuje si¢ omowione ponizej rozwiaza-
nia proekologiczne dla poszczegolnych obiektow hydrotechnicznych i ladowych kanalu
zeglugowego.

Kanat Zzeglugowy i tory podejsciowe

Umocnienie dna i skarp podwodnych kanalu zeglugowego i torow podejsciowych
do kanatlu od strony morza i od strony Zalewu Wislanego mozna wykonaé, stosujac
klasyczne gabiony (rys. 5), materace Reno oraz systemy Terramesh lub gabiony i mate-
race wykonywane z geosiatek Tensar z warstwami filtracyjno-separacyjnymi z geo-
wioknin.

Od strony Zalewu Wislanego na torach podejsciowych mozna alternatywnie zasto-
sowaé tansze rozwigzanie umocnienia z powlok geotekstylnych, uformowanych w po-
staci walcow napetnionych piaskiem i tworzacych bariery uniemozliwiajace sptywanie
wybagrowanego urobku (NIESPODZINSKA 1995).
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Rys. 5. Proekologiczne umocnienia dna kanatu zeglugowego oraz dna i skarp toréw podej-
Sciowych za pomocag materacy Reno: a) schemat, b) wizualizacja

Fig. 5. Environmentally friendly bottom and slope fixing of navigation channel using Reno
mattress: a) scheme, b) visualization

Plaze nadmorskie i pola refulacyjne od strony morza

Zaleca si¢ zastosowanie lekkiej obudowy brzegdéw, w postaci opasek brzegowych
z gabionow 1 materacy lub powlok geotekstylnych, a do umocnienia wydm zastosowa-
nie plotkéw ostonowych z siatek Tensar lub biomat samodegradowalnych z nasionami
ro$linno$ci nadmorskiej (gtéwnie traw wydmowych). Mozna tez stosowa¢ umocnienie
klasyczne za pomoca sadzonek traw wydmowych (rys. 4 b).

Nadwodne skarpy kanatu zeglugowego w rejonie wysokich wydm

Wysokos¢ wydm porosnietych lasem dochodzi do 15 m. Skarpy w rejonie wysokich
wydm muszg mie¢ zapewniong stateczno$¢ ogodlng, antyerozyjne zabezpieczenie po-
wierzchni oraz uksztaltowanie, pokrycie szata roslinng i kolorystyke, wpisujaca si¢
Tacznie w specyficzny krajobraz Mierzei Wislane;.

Zaleca si¢ rozwigzania konstrukcyjne (rys. 6) w postaci tarasowych $cian oporo-
wych T-Wall z wkompowanymi zejéciami dla turystow pieszych i rowerowych, nachy-
lonych $cian oporowych systemu Terramesh, antyerozyjnych zabezpieczen powierzchni
skarp matami Tensar Mat lub Tensar Turf Mat, systemem komoérkowym GEOWEB lub
systemem Multicell. Kazde z wymienionych rozwigzan, ze wzglgdu na znaczng po-
wierzchni¢ skarp w rejonie wysokich wydm, musi by¢ wilasciwie wkomponowane
w bezposrednie otoczenie kanatu zeglugowego i krajobraz Mierzei Wislane;.

Tensar’ Turf Mat

For dry & intermittently
werted slopes to achieve
i 55

ant gra r

Rys. 6. Proekologiczne umocnienia nadwodnych skarp kanatu zeglugowego w rejonie
wysokich wydm: a) T-Wall, b) Terramesh, c¢) Tensar Turf Mat

Fig. 6. Environmentally friendly slope fixing of navigation channel situated over the water
in the high dune region: a) T-Wall system, b) Terramesh system, c) Tensar Turf Mat sys-
tem


http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

8

Zadroga B., 2011. Czy mozna budowac morskie obiekty hydrotechniczne wspdlnie z naturg? Nauka Przyr. Technol.
5,5, #101.

Nasypy drogowe i §ciany oporowe wzdtuz drég dojazdowych

Droga glowna i droga alternatywna w rejonie $luzy komorowej stanowi¢ bedg istot-
ny element architektury krajobrazu Mierzei Wislanej w rejonie kanalu zeglugowego.
Wymaga¢ beda maksymalnej integracji z naturalnym uksztaltowaniem réwniny mierze-
jowej oraz pagorkéw wydmowych porosnigtych lasem.

Korzystne proekologiczne rozwigzania konstrukcyjne (rys. 7) mozna uzyskac, stosu-
jac pokrycie antyerozyjne skarp nasypow drogowych za pomoca systemu komérkowego
GEOWEB lub systemu Multicell, tarasowe $ciany oporowe T-Wall o wysokos$ci zmien-
nej po dlugosci nasypu drogowego z pokryciem tarasoéw $ciany oporowej typowa ro-
$linnoscia wydmowa, tarasowe $ciany oporowe z gabionoéw lub konstrukcj¢ taczona
systemu Tensar, rowniez z wkomponowang typowa roslinno$cia wydmowsa.

a B,
Rys. 7. Proekologiczne umocnienia skarp nasypow i $ciany oporowe wzdhuz drog dojaz-
dowych. a) GEOWEB, b) grunt zbrojony, c) system Tensar

Fig. 7. Environmentally friendly slope fixing and retaining walls along the roads:
a) GEOWERB system, b) reinforcement system, ¢) Tensar system

Sztuczna wyspa na Zalewie Wislanym

Z urobku poglebiarskiego — w ramach rekompensaty za ingerencje¢ techniczna
w obszar chroniony NATURA 2000 i czgsciowe (0,008 powierzchni) przeobrazenie
srodowiska przyrodniczego w tym obszarze — przewidziano budowe sztucznej wyspy
o potogich brzegach poros$nigtych trzcing, jako ostoi ptactwa wodnego. Lokalizacje
i powierzchni¢ takiej wyspy nalezatoby ustali¢ w porozumieniu z ekologami, ornitolo-
gami i ichtiologami.

Stosujac proekologiczne rozwigzania konstrukcyjne (NIESPODZINSKA 1995), obrzeza
takiej wyspy mozna wykona¢ z walcow i kiszek z geowlokniny, wypelionych piaskiem
z robdt poglebiarskich na torze wodnym, a wnetrze wyspy z urobku organiczno-
mineralnego. Rozwigzanie takie jest mozliwe, poniewaz osady denne na Zalewie Wi-
slanym sa wolne (tzn. nie przekraczaja ustawowych wartosci progowych stgzen zanie-
czyszczen) od zanieczyszczen organicznych oraz nieorganicznych i w zwiazku z tym
urobek poglebiarski nie jest traktowany jako odpad.

Podsumowanie
Przedstawione dane dotyczace proekologicznych aspektow technicznych i technolo-

gicznych zwigzanych z planowang budowg kanatu zeglugowego przez Mierzeje Wisla-
ng, zmierzajacych do minimalizacji stopnia przeobrazenia §rodowiska przyrodniczego,
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minimalizacji strat Srodowiskowych i rekompensaty za ingerencje¢ techniczna w obszar
chroniony NATURA 2000, $wiadcza jednoznacznie, ze odpowiedZ na pytanie posta-
wione w tytule artykutu jest oczywiscie twierdzaca.

Jest to szczegodlnie istotne w zwigzku z planami inwestycyjnymi kolejnych duzych,
nietypowych obiektow budownictwa morskiego opisanych w pracy ZADROGI (2009):

— rozbudowy portu gdanskiego — Port Westerplatte,
— budowy portu jachtowego — mariny na sztucznej wyspie w Sopocie.

W obu przypadkach konieczne bedzie budowanie wspolnie z natura, a wigc z:

— zaprojektowaniem proekologicznych rozwigzan konstrukcyjnych,
— zastosowaniem proekologicznych technologii wykonawstwa,
— zastosowaniem proekologicznych zasad eksploatacji.

Dowodem na to, ze budowanie wspolnie z naturg jest mozliwe, sa zrealizowane juz
olbrzymie nadmorskie inwestycje holenderskie, wspomniane we wstepie artykutu oraz
szczegblowo opisane w pracach WATERMANA (2008) i VAN DEN ELZENA 1 IN. (2008).

Pozostaje tylko bra¢ z nich przyktad.
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MAY ONE CONSTRUCT ENVIRONMENTALLY FRIENDLY MARINE
STRUCTURES?

Summary. Technical information regarding planned construction of navigation channel across
Vistula Spit as well as idea of construction of environmental friendly marine structures subjected
to complex, long-term environmental impact were presented. The influence of the channel on
potential changes in the natural environment of Vistula Spit especially the seaside sediment
transport conditions, salinity changes in Vistula Bay, flood protection of neighboring areas, man-
agement of dredging material as well as negative impact on inhabitants and tourists due to con-
struction and operation of the channel were analyzed and assessed. The environmentally friendly
construction solutions and actions minimizing and compensating environmental losses (including
foundation of artificial island for water birds) were described.

Key words: navigation channel, the Vistula Spit, environmental transformation, environmentally
friendly construction solutions, compensation of natural environment losses
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