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3. OPIS ELEMENTOW PRZYRODNICZYCH SRODOWISKA OBJETYCH
ZAKRESEM PRZEWIDYWANEGO ODDZIALYWANIA
PLANOWANEGO PRZEDSIEWZI ECIA

Pierwsze badania hydrologiczne w rejonie Zatoki &xwkiej byly prowadzone jeszcze w
XIX wieku. W 1888 roku przedstawiono zygki pradéw z wiatrem w potudniowo-zachodniej
czeéci Baltyku. W badaniach przeprowadzonych w gaisym wieku skupiano sigtownie na
hydrologii i dynamice wéd strefy przybragej Zatoki Pomorskiej. Prowadzono pomiary
temperatury, zasolenia i zawaitotlenu w rejonie tawicy Odrzane] w latach 1925389W
okresie 1955-1958 systematyczne badania na ZatwoerBkiej i Lawicy Odrzanej prowadzit
Oddziat Morski MIR w Swinoujsciu. W okresie 1960-1967 badania w rejonie tawicy
realizowali: Obserwatorium Wgiowe PIHM oraz Morski Instytut Rybacki. Od lat 760
potowy lat 90. systematyczne badania w tym rejopiewadzit Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodnej w ramach ghy oceanograficznej i monitoringu Battyku.

Wyniki bada publikowano w rocznikach hydrologicznych (IMGW 188970), a od 1961
roku zamieszczano dane z pomiaréw rejsowych. Nagisty obraz rejonu zostat przedstawiony
w monografii Zatoki Pomorskiej (Majewski, 1974). Wdyzystana jest rowniebaza danych
oceanograficznych z lat 1976-2001 dla rejonu Zat&morskiej w zakresie: temperatury i
zasolenia pH, stenia tlenu oraz soli biogennych oraz materiaty WM Szczecinie zbierane w
ramach monitoringu strefy przybezesj Baltyku z 4 stanowisk na Zatoce Pomorskiep (85—
2005). Ponadto wykorzystano opracowanie Akademiirddej w Szczecinie omawige
przewidywany wptyw budowy falochronu ostonowego tporewrtrznego w Swinoujsciu na
srodowisko przyrodnicze (Borowka i in., 2007) orayniki bada srodowiska Zatoki Pomorskiej z
okresu 2001-2003 prowadzone przez Akagdroiniczy w Szczecinie.

3.1. Uwarunkowania hydrodynamiczne i hydrologiczne
3.1.1. Reim wiatru

Najblizsz stach meteorologicza dla rozpatrywanego rejonu jeStinoujscie. Analizie
poddano obserwacjequtkaosci i kierunku dziatania wiatry z okresu 1961-19%0tle wielolecia
1951-1980. Dane z wieloleci dobrze charakteryzugndencje zmian parametrow
hydrometeorologicznych i wykluczapnaliz; proceséw okresowych, ktére mpgrowadzé do
btednego wnioskowania. Nowsze dane nie byly ¢lose.

Kierunek dziatania wiatru

U polskich wybrzey Baltyku potudniowego dominuje tendencja przewagatréw z
sektora zachodniego, co jest zgodne z warunkamijgpami w umiarkowanych szerokoiach
geograficznych. Dla trzydziestolecia 1961-1990 partsiza st fakt istnienia dominacji sektora
zachodniego.

Z sektora SW, W i NW wyspito 47% wiatrow. Dla catego wybrza czstas¢ ta oscyluje
wokét wartagcei 50 £10%. Okoto 32% wiatréw wyspuje z sektora E do S. Najmniej wiatrow

15
Instytut Morski w Gdasku; Zaktad Hydrotechniki Morskiej; ul. Diugi Ta#/42; 80-830 Gdesk
www.im.gda.pl




Raporto oddziatywaniu ndrodowisko morskie przedsiziecia pod nazw ,Usuwanie do morza urobku.....

notuje s¢ z sektora pétnocno-wschodniego (N i NE). Ichst&¢ nie przekracza 20% (tab. 3.1).
Czgstas¢ wiatréw pétnocnych i potnocno-wschodnich zdecydoigadsnie w potroczu letnim.

Tab. 3.1. Szeregi rozdzielcze rozkladéw dyskretnych kierunkéw dziatania wiatru dla stacji Swinoujscie
w latach 1961-1990

Zbiory liczbowe czestosci rozktadéw dyskretnych kierunku dziatania wiatru
cisza N NE E SE S SW w NW
Swinoujécie 0,034 0,0690 0,1120 0,0750 0,0980 0,1450 0,2060 0,1840 0,0760

Stacja

Zaréwno w dziesicioletnich okresach obserwacyjnych, jak i wieloletP61-1990 ksztatt
rozy wiatrow wskazuje na domimnga tendencg} przewagi wiatrow potudniowo-zachodnich.
Rdéznice w castasci wyskpowania kierunkow dziatania wiatru w analizowanyktresach nie
przekraczaj 10%.

Szczegolnego znaczenia w ocenie warunkow hydromatepcznych nabiera €stas¢
wystepowania wiatrow z kierunkéw odmorskich, obejamyjch w Swinouijsciu ze wzgédu na
przebieg linii brzegowej w okolicy stacji sektor NW, NE. Wiatry te w zwjzku z dua
rozciagtoscia dziatania oraz generowaniem maksymalnych fal wéeych powodyj
najwicksze zmiany w strefie brzegowej. W wieloleciu 1983990 wysipito tam zaledwie 26%
tych wiatrow, co zasadniczo odbiega od ickst&ci na pozostatych stacjach, ktéra zawsze
przekracza 40% (Kotobrzeg — 42,2%).

Amplituda zmian cgstcéci wiatrow odmorskich w rinych okresach obserwacyjnych jest
praktycznie niezmienna i wynosil%. Swiadczy to o utrwalonych tendencjach rozktadu
kierunkéw wiatru, wysipujacych w rejonie Baityku potudniowego.

Predkasé wiatru

Przebieg oraz zarys linii brzegowej Zatoki Pomaegkiptywaj na odegbnasci lokalne
klimatu. Pedkos¢ wiatru w rejonie catej Zatoki Pomorskiej charalt®ije s&é matymi
wartasciami. Srednia pedkaosé wiatru w 30-leciu 19631990 wSwinoujsciu oshgreta wartgi¢
4,0 m/s (rys. 3.1). W wieloleciu 1951980srednia pedkasé wiatru w Swinoujsciu wyniosta y; =
3,8 m/s.

y = 0,0346x + 3,5672

)
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Rys. 3.1. Krzywa przebiegu $rednich rocznych predkosci wiatru na stacji Swinoujécie
w okresie 1961-1990 z zaznaczeniem linii regres;ji
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Analizujac zestawione dane w postaci empirycznych tablicelkoyjnych, funkcji
przewyzszenia kierunkéw i gdkosci wiatru oraz histogramow egtasci kierunkdw wedtug
predkosci wiatru co 1 m/s meemy dla wielolecia 1961-1990 wygina¢ nastpujace wnioski:

— w rejonie Swinoujscia okoto 80% pydkoici wiatru nie przekracza 5 m/s we wszystkich
analizowanych okresach pomiarowych;

— ponad 90% wiatrow nie przekracza 8 m/s;

— dlaSwinoujicia wiatry z przedziatu 1-3 m/s przekraaze()% czstdici wysepowania;

— udzial wiatrow o pgdkosci v = 8 m/s jest niewielki i nie przekracza 2,5%. Najejsi ich
czestas¢ zaobserwowano w okresie wiosenno-lethim 1981-199@,1%, najwiksz
dochodzaca do 2,1% w okresie jesienno-zimowym 1971-1980;

— W przebiegu rocznyrérednie pgdkosci wiatru osagna swoje maksimum w styczniu, lutym,
marcu i listopadzies(. 4,2-4,6 m/s). Najisze pgdkosci srednie notowanesas tak jak na
pozostatych stacjach polskiego wybtaeod czerwca do sierpnia, kiedy twednia
mieskczna mae spa¢ nawet do 2,5 m/s. Jest to najkorzystniejszy okiegprowadzenia
prac czerpalnych. Odkladany na klapowiska urobgkar czerpalnych dolzie woéwczas
podlegal najmniejszej dynamice;

— wiatry silne i sztormowe wyspuja tu bardzo rzadko. W okresie 1956-198%winoujsciu
odnotowandrednio w roku 39,1 dni, z wiatrem oeplkosci 210 m/s. Dla wielolecia 1961—
1990 liczba dni z wiatrere 11 m/s wyniostaredniorocznie 25,4 dnia. \8winoujsciu
wiatry te najczsciej pojawialy s¢ w listopadzie — 4,7 dnia; grudniu i marcu — 4,4adn
Najmniej wiatréw o tej pgdkosci wystpito w sierpniu — 1,5 dnia (tab. 3.2);

— maksymalna liczba dni z wiatrer®10 m/s, jaka na przestrzeni 30 lat vaypsia
w ciagu jednego miesta wSwinoujsciu, wahata si od 3 we wrzéniu do 16 w listopadzie.
Wyréznia sk dwie grupy miesicy o zr@&nicowanej czstaici wyskpowania wiatrow
silnych. Dug czstascia charakteryzy sic miesace od padziernika do maja, zanah — od
czerwca do wrzmia;

— duze podobiéstwo na odcinku wybrza odSwinoujscia poprzez Dziwnéw do Kotobrzegu
zachodzi dla kierunkéw wygbowania wiatréw silnych. Najeciej wiatry te wystpuja z
trzech kierunkéw: zachodniego, pétnocno-zachodniegotudniowo-zachodniego, a ich
sumaryczna estas¢ oscyluje wokot 70% ogolnej liczby (Trzeciak i 11992).

Nalezy pamktac, ze w strefie brzegowej morza wiatr posiada zazwyesdeksz predkosé
niz wiatr mierzony w pobliu nad 4dem.

Oszacowana ha podstawie danych empirycznych znazhnjwedtugClimate of the Baltic
Sea Basip srednia wieloletnia prdkos¢ wiatru w interesujicym nas obszarze zawiers si
w granicach 12-14 gziéw, co odpowiada 6—7 m/s. Procentowa zawarteiatrow silnych
>11 m/s miéci sig w granicach 10-15%. Dla wiatréw sztormowych >1% mpracowanie to
podaje 1-2%.

Dane te potwierdzaj ze nad obszarami morskindrednie pedkasci wiatru przekraczaj
zdecydowanie gdkadici srednie uzyskiwane ze stacji brzegowej. Iglspodziewa sk, ze warunki
wiatrowe panujce w strefie przybrzaej s mniej korzystne dla prowadzenia prac czerpalnych n
morzu, nk te przedstawiane w oparciu o dane pomiarowe zg lstaegowych.
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Tab. 3.2. Liczba dni z wiatrem o predkosci v = 10 m/s w okresie 1956—1985 w rejonie Swinouijécia (Trzeciak i in., 1992)

Miesigce | | | 1 | ] | [\ | Vv | Vi | VIl | VI | 1X | X | Xl | Xl | Rok
SWINOUJSCIE
Srednia miesieczna 4,1 3,8 4,4 3,2 2,2 2,3 2,0 15 2,2 4,2 4,7 4,4 39,1

Udzial% w ogélnej
liczbie dni miesigca 13,2 | 13,4 | 155 | 10,7 | 7,1 7,7 6,4 52 7,3 | 135 | 15,7 | 14,2 -

Udziat w ogélinej

rocznej% liczbie dni 105 9,7 | 11,2 | 8,2 5,6 59 51 4,1 56 | 10,7 | 12,0 | 11,2 -
Maksymalnie w roku 11 6 7 7 9 6 5 8 3 7 16 8 56
Minimalnie w roku 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37

3.1.2. Wahania poziomu morza

Zmiany poziomu morzaadstotnym czynnikiem ksztattagym przebudow strefy brzegowe;.
W Morzu Baltyckim generowane przede wszystkim przez gpajace dziatanie wiatru. Waym
czynnikiem jest rgnica medzy doptywami wod rzecznych, suma parowania i opaddaz
wymiana wod przez Ciainy Duaskie, tj. bilans wodny Baityku, ktory powoduje znae wahania
sredniego poziomu calego morza. Drugoize znaczenie mgjdrgania wlasne oraz pltywy
astronomiczne. Najldéz stach mareograficzi jest Swinoujécie, posiadagca unikalm sere
pomiarova, gdzie pierwsze obserwacje pochpdA811 r.

Sredni poziom morza obliczony z serii pomiaroweaz 1811-1985 di&winoujscia wynidst
hy = 491,1 cnmt 0,3 cm, natomiast wieloletnia zmiedhdredniego poziomu morza jako tendencja
srednich pionowych zmian rocznych, wyznaczona dig teamego okresu, wynioska= +0,7
mm/rok+ 0,1 (Dziadziuszko, Jednorat 1988). Dodatendengj zmienndci obserwujemy réwnie
dla pozostatych stacji wzdtpolskiego wybrzea Battyku odv = 1,1 mm/rok dla Kotobrzegu do
1,2 mm/rok dla Gdaska Nowego Portu. W ostatnich dzigsdleciach przeetny wzrost poziomu
morza ulegt dalszemu prgpieszeniu do ok. 4,2 mm/rok dla okresu 1971-1996tn(Bki,
Borzyszkowska, 1999, Zeidler i in., 1995).

Dla wybranego trzydziestolecia 1961-1388dni poziom morza \8winoujsciu wyniost 499,0
cm. Srednie i ekstremalne wielka poziomu morze, zarejestrowane w tym okresieiesibne s do
poziomu zera N.N. w Amsterdamie (rys. 3.2). Nasagsrednie poziomy morza wygiuja od lipca
do stycznia. W pozostatych migsachsredni poziom morza jestasizy odsredniej wieloletniej.

Z funkcji przewysszenia poziomu wody dla stajivinoujscie (rys. 3.3) wynikaze najczsciej
wystepuja tam stany wody z przedzialu 470-540 crmesE¢ wyskpowania standwrednich 450 <
Hsr < 550 oscyluje wokot 98%. €atas¢ wyskpowania standw wysokich i bardzo wysokich nie
przekracza 2% (Boniecka i in., 2007).

Analizujac rozpetos¢ waha poziomu morza w okresach migsinych mana wyr@ni¢ dwa
charakterystyczne sezony: jesienno-zimowy ogdziarnika do marca, o najliszej rozptosci
waha, skgapce] 2,55 m (listopad) oraz wiosenno-letni (kwiéemazesi¢) o rozpgtosci nie
przekraczajcej 1,69 m (wrzesi® (rys. 3.4). Dla zachodniego wybgze amplituda zmian w
warunkach ekstremalnych peoosagmé poziom 3,5 m. Przy wiatrach adbwych (gtownie z SW)
poziom morza mae obnzy¢ sk 0 1,3 m poriej poziomusredniego. W warunkach sztormowych
wahania zwierciadta wody wynasgrzeweanie 0,7 m, asrednie dobowe wahania wynas,25 m.
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Rys. 3.2. Krzywe przebiegu $rednich rocznych pozioméw morza z linig trendu
w okresach 1961-1990 i 1951-2000
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Rys. 3.3. Funkcja przewyzszenia poziomu morza dia Swinoujécia, okres 1961-1990
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Rys. 3.4. Srednie i ekstremalne poziomy wody zarejestrowane w Swinoujéciu w okresie 19611990

W praktyce projektowej niezldna jest znajomi@ charakterystycznych pozioméw morza

(tab. 3.3).

Tab. 3.3. Charakterystyczne poziomy morza dla stacji brzegowej sasiadujacej z rejonem badan (1951-1990)

(Boniecka i in., 1998)

Stan (cm)
Stacja ] . i $r
WwW sr. WW sr. W sr. NW NW WW-NW WW-NW
Swinoujécie 639 591 496 421 366 273 170

Dla stacjiSwinoujscie historycznie najwszy stan wody zarejestrowano w 1874 r., kiedy to

poziom morza osgmat wartas¢ 696 cm. Najwysze stany wody zwrane § z wezbraniami

sztormowymi w latach 1913 — 693 cm, 1904 i 199%9 ém, 1968 — 639 cm. Minimalne poziomy

morza wystpowaty w roku 1967 — 366 cm, 1939 — 381 cm oraz9199 379 cm.
Prawdopodobigstwo maksymalnych rocznych pozioméw morza (tab.) 3o4zacowano
rozktadem Gumbela (Wréblewski, 1992) na podstaveiydh ze stacjSwinoujscie z okresu

1901-1990.

Tab. 3.4. Prawdopodobienistwo wystepowania maksymalnych pozioméw morza na stacji Swinoujscie (Wréblewski, 1992)

P% 99 90 50 30 20 10 5 2 1 0,5 0,2 0,1
T (lat) 1,01 1,11 2,0 3,33 5 10 20 50 100 200 500 1000
Hmax (cm) 548 561 568 597 605 620 633 652 665 678 695 708

Prawdopodobigstwo 1% dlaSwinoujscia okrélone zostato na 665 cm, a 0,1% (woda

tysiaclecia) odpowiada stan wody 708 cm (Wroblewski, 2)9%rawdopodobiestwo pomija

trend wzrosturedniego poziomu morza. W rejonie Battyku potudrégw scenariusz wzrostu
poziomu morza w wariancie optymistycznym oszacowaao30 cm, w prawdopodobnym
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60 cm, a w pesymistycznym nawet 100 cm na 100W&dtug IPCC wzrost poziomu morza
osiagnie 47 cm w cigu najblizszych 100 lat.

Istotne z punktu widzenia odkfadania urobku z praerpalnych w morzuaswezbrania
sztormowe. Monografie powodzi sztormowych Majewgkiei in. (1983) oraz prace
Wisniewskiej (1979, 1981), Dziadziuszko i Malickieg@904) zawieraj meteorologiczne
uwarunkowania wezbfiasztormowych w drugiej potowie XX w. Wezbrania smowe u
potudniowego wybrziea Morza Baltyckiegogsnajczsciej generowane przeZmdek niskiego
cisnienia z towarzysgymi frontami atmosferycznymi.

Najbardziej niebezpieczne wezbrania, ktére zostabbserwowane wzdiypotudniowego
wybrzeza Baltyku w XX stuleciu zwykle towarzyszyty ukfadowniskiego cénienia
przemieszczagemu s¢ w kierunku potudniowo-zachodnim od Morza Norwegkige przez
Skandynawg i Morze Battyckie.

Wezbrania sztormowe stanawreakcg morza na dziatanie bardzo silnych wiatréw z
sektorow od poétnocno-zachodniego do pétnocno-wsaieg, powstajcych po przeiciu
frontu. Wezbranie sztormowe tego typu zmarwa od kilku do kilkudziesjciu godzin. W
przypadku nalgenia s¢ wzrostu pozioméw morza podczas wezbrania na gpygice ju
wysokie poziomy morza, spowodowane przez wielkiephglsy z Morza Potnocnego,
zaobserwowane poziomy morza mofy¢ bardzo wysokie, osgjajac nawet ekstremalne
wartasci (Sztobryn i in., 2005).

Analizujac sytuacje sztormowe (H > 565 cm) w okresie 198951@ashski, Boniecka,
Gawlik, 1996) na stacjSwinoujicie zarejestrowanoza53 spétrzenia sztormowe o0 #Aym
czasie trwania. Sztormem o najgdaym czasie przekroczenia stanow alarmowych H >c569
byt sztorm z listopada 1995 r. trway 32 godziny, kiedy to stan maksymalnyagskt wartosé
669 cm, jeda z najwyszych w tym stuleciu. Najkrotszym okresem wpsiwvania
charakteryzowat gisztorm z lutego 1987 i grudnia 1989 roku, dlaytérczas trwania wyniést
zaledwie 1 godzig

W czasie trwania sztormow naphisza czestas¢ rejestrowano w przedziale 571-580 cm —
52,5% cestadsci, 20,7% stanow mieito sic w przedziale 581-590 cm. W omawianym okresie
zarejestrowano 14 wielkich spizen sztormowych (stan H > 600 cm), z czego 3 przypadly
1995 rok.

Na okres 1996-2000 przypada 12 we#tsatormowych (H > 570 cm), z czego w dwdch
przypadkach poziomy maksymalne aggiety poziom 600 cm (kwiecie 1997, styczé 2000).
Najdtuzsze wezbranie trwage 57 godz. z poziomem maksymalnym Swinoujsciu,
wynoszcym 588 cm, wyspito w lutym 1999 r. oraz we wspomnianym kwietni@9Y r.
(45+72 godz.) jako jedno wezbranie z dwoma pikarregzielone obreniem (Sztobryn i in.,
2005). W okresie 1995-2000 zaobserwowano wgllie czasu wyspowania wezbia
sztormowych. Pierwsze wezbrania wysiwaty juz w sierpniu, a sezon kozyt sk dopiero w
kwietniu.

W rozkltadzie sezonowym najedej wielkich spgtrzen sztormowych przypadio na
mieshce stycz4, listopad i grudzigé. Dotyczy to réwnie poziomdédw morza wvekszych i
réwnych stanowi alarmowemu. Wezbrania nie wyiy w okresie od maja do lipca (rys. 3.5).

Nalezy tu zaznacz, ze stacjaSwinoujscie charakteryzuje sinajwicksza ilgcia sytuacii
sztormowych oraz wielkich sgirzen sztormowych przy zdecydowanie krétszym okresie ich
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wystepowania, co zwizane jest z wdrowka sztormowych ukladéw nowych wraz z frontami
atmosferycznymi, rozwijagych s¢ od wybrzeéa zachodniego do wschodniego.

Zagrazenie powodziami sztormowymi w rejonfavinoujscia wzrosto ponad dwukrotnie
pod koniec XX wieku (34) w poréwnaniu z potewieku (15) (Sztobryn i in2005).
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Rys. 3.5. Czestosé wystepowania wezbran sztormowych (Swinoujécie) w poszczegélinych miesigcach
— poréwnanie dwaéch okreséw (19501975 i 1976—2000) (Sztobryn i in., 2005)

3.1.3. Falowanie i pady

Falowanie

W analizowanym obszarze brzeg morski ma foraatokova. Mniejsze gtbokdsci
wystepujace w tej czsci strefy brzegowej majwptyw na wielké¢ maksymalnych parametrow
falowania, ktore niesstu tak wysokie jak na pozostatych odcinkach pelgkiwybrzea.

Wobec braku diugich agéw obserwacyjnych falowania na morzu corazscej do
prognozy falowania zywane g§ numeryczne spektralne modele falowania. Na podstaw
jednego z nich, modelu WAM4 (WAVE Moddeling) wykomgne g prognozy falowania na
Bailtyku. Analiz regionalnej zmiennei falowania na Baltyku w rejonie polskiego wyhtae
(lata 1998-1999) opracowali Pafdka i Reda (2001). W wyniku obliazefalowania tym
modelem, wzdh1 polskiego wybrzea Baltyku wydzielone zostaly cztery rejonyznéace sé
wystepujacym tam falowaniem. Jednym z rejondw jest Zatoken®ska, gdzie wysoko fali
znacznej uzyskana z modelu jest nggra. Dla Zatoki Pomorskiej przeprowadzono symalac]
warunkow falowych dla weta siatki modelu o wspokgnych 5401°'N, 14°19°E.

Najczsciej (90% czasu) wyspuja fale znaczne o wysoko pontej 0,13 m. Fala
znaczna, przekraczgjia 1 m wysokéci wystpowata tam przez 10% czasu. Napsgasrednia
roczna wysoké fali znacznej nie przekroczyta w omawianym rejodjé m.Sredni okres fali
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wyniost 3,4 s. Przewajacy sredni kierunek falowania to kierunek potudniowo-wsdni,
potudniowo-zachodni i wschodni. Najsgza maksymalna wak® wysokdci fali znacznej
wystepuje w lutym — 4,22 m (kierunek E).

Podobne rezultaty otrzymali Gajewski i in. (20019 gunktu potaonego dalej na potnoc
(54°09'N, 1£418E).

Rys. 3.6. Rozktad kierunkowy dla wysokosci fali znacznej i okresu falowania dla punktu
0 wspdtrzednych 54°09'N, 14°18'E (Gajewski i in., 2001)

Zarchiwizowane dane prognoz falowania oparto naydanpola wiatru z okresu
20.09.1997-27.01.2001. Wyznaczono rozkfady kierurgkonysokdci fali znacznej oraz
rozktad i okresy falowania.

W analizowanym okresie najgxiej pojawialy s¢ fale z sektoréow potudniowo-
zachodniego i potudniowo-wschodniego o wysakach od 0,8 do 1,5 m. Z sektorow
odmorskich najwiksze fale nie przekraczaty 1,5 m wysétio Najcz:sciej pojawiaace st fale
maja okres okoto 3 sek., a najglisze 6 sek. (rys. 3.6).

Otrzymane charakterystyka sv dobrej zgodné&ci z danymi uzyskanymi z obserwacji na
morzu, pochodymi ze statkow i boi (The Climate of the Baltica3gasin).

W ramach badahydrodynamicznych projektowanego falochronu osteego do portu
zewretrznego wSwinoujsciu IBW PAN przeprowadzit obliczenia pola falowegeodelem
WAM4 dla 3 punktow prognostycznych (Raporthkowy, 2008). Przeanalizowat otrzymane z
rekonstrukcji falowania na Baityku w okresie 44 [4958-2001) zbiory falowe punktow
prognostycznych polmnych w obgbie Zatoki Pomorskiej. Punkty 1 i 2 usytuowane biyéy
potnocny-wschdd od &gia Swiny, pierwszej w odlegkei 10 km, drugi ok. 5 km od brzegu.
Punkt 3 znajdowat sipo zachodniej stronie toru poéEpwego.

Dla zobrazowania wptywu wysoka falowania na bezpiecastwo wykonywanych prac
czerpalnych zwizanych z poghbianiem akwenu i odkladem urobku na klapowiska
przedstawiono liczb dni sztormowych w agu roku, w ktorych prace madoy¢ utrudnione.
Przyjmujc jako reprezentatywne fale wyznaczone dla 2 pupktgnostycznego (220,340°E,
53°58,716'N, gkbokas¢ h ~10 m) na podstawie 44-letnich obliftizeéla roku statystycznego
otrzymano (Raport kecowy, 2008):
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— przez ok. 33 godzinyatznie wysokéci fali w sasiedztwie rejonu czerpaniacda
przekraczaty wysok@ 2,0 m,

— przez ok. 108 godzira¢znie wysokéci fali beda tam przekraczaty 1,6 m,

— przez ok. 304 godzinyéznie wysokeci fali beda przekraczaty 1,2 m.

Prqdy

W strefie brzegowej Morza Battyckiego decyglyjm czynnikiem powstawania guow
jest falowanie wiatrowe i niesiona z nim energiaajWézniejsze z nich to pody
wzdtwzbrzegowe i pgdy powrotne. Te dwa systemy przeptywdw decydoj wielkaici
transportu rumowiska, zmianach i zjawiskach zachogzh w strefie brzegowej.

Dla obszaréw morskich Battyku potudniowego prowadz@omiary prdow chwilowych
w latach 1978-1996 (rys. 3.7 i 3.8) pozwolily nal@me statystycza pradow dla wybranych
kwadratow baltyckich oraz opracowanie horyzontatnegzktadu czstasci wystpowania
kierunkédw padu w warstwie powierzchniowej potudniowego Baltykfinaliza rozktaddéw
prawdopodobigstwa wysgpowania kierunku m@du wykazata istnienie rozkladow
asymetrycznych oraz dwumodalnych odpowiackgth dominuagcym kierunkom przeptywdw.
Dla otrzymania rozkladu horyzontalnego wyznaczonka gboszczegélnych kwadratow
battyckich rGe pradow, dzieki ktorym mazna wyodebni¢ charakterystyczne rozktady kierunku
w warstwie powierzchniowej i przydennej (Krzyiaki, 1999).
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Rys. 3.7. Procentowy rozkiad pradéw obserwowanych w
warstwie powierzchniowej (5—10 cm) w polskiej strefie
potudniowego Battyku w latach 1978-1996 (Krzyminski,
1999)

Rys. 3.8. Procentowy rozktad prgdéw obserwowanych
w warstwie przydennej w polskiej strefie potudniowego
Baltyku w latach 1978-1996 (Krzyminski, 1999)
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Generalnie pidy zwiazane g z kierunkiem i s wystpujacego nad tym obszarem wiatru.
Stwierdzono odchylenie kierunkuaoiu od kierunku wiatru, szczegoélnie dla wiatrow gtzb
(do ok. 18), podczas gdy przy wiatrach ekiszych od 8B kierunek ten odchylat simniej — do
ok. 2.

W kwadracie G02 obejmafym cz$¢ Zatoki Pomorskiej z rejonem czerpania i odktadu
urobku, zaréwno na powierzchni, jak i przy dnie egijemy podobne charaktery rozktadu
kierunkédw pndu, gdzie przewaja silne i umiarkowane pdy zachodnie i potudniowo
zachodnie (ponad 50% przypadkow). Przy silnych nact przeptyw w catej toni wodnej (O do
ok. 18 m) ma praktycznie ten sam kierunek. Ze wglna sezonogvzmiennd¢é warunkéw
anemobarycznych, decydoych o przeptywach, mmoa wydzielé rézne uktady pgdow w
zaleznosci od pory roku:

* | kwartat —dominup prady w kierunku zachodnimponad 50% przypadkow,

e Il kwartat — dominug prawie wyhcznie pady zachodnie,

e Il kwartat — pady wschodnie,

e IV kwartat —dominup prawie wyhcznie pady péthocnezachodnie i pétnocno-wschodnie.

Sezonowé&¢ zmian pedkosci pradéw zachodzi tew ich pionowym rozkladzie. Na wiosn
i latem zakres zmiendoi predkoici wynosi ok. 10 cri§' praktycznie na wszystkich
glebokasciach grednie wartéci wynosz od 5 cnig?), podczas gdy w okresie jesienno-
zimowym znacznie wzrastgjpredkosci pradu w warstwie p&redniej. Na gibokasciach 5 m
(srednia warté¢ ok. 11 cnE?) i 7 m obserwujemy di wigksze pedkosci niz na pozostatych,
czesto przekraczape 30 cnE™.

Intensywnaé¢ zjawisk dynamicznych dobrze ilustruje fak gebokas¢ pionowego
wymieszania wodySrednia warté¢ tego parametru w latach 1988-1998, zmierzona asdcz
ekspedycji rejsowych wynosita 6 m, a wddiomaksymalne odnotowano na 13 m, co byto
wynikiem mieszania wiatrowegoegiajacego do dna akwenu.

3.1.4. Warunki lodowe

Badany obszar jest paiony w potudniowe] czci stosunkowo plytkiej Zatoki
Pomorskiej, ograniczony od poétnocy bardzo ptytkikwanem tawicy Odrzanej. Znagzy
wptyw ma blisk@¢ Zalewu Szczeéskiego. Zjawiska lodowe (szczegdlnie podczas sucbwy
zim) powoduj utrudnieniazeglugowe, ograniczajdziatalngé rybacky, prowadzenie prac
czerpalnych i refulacyjnych. Obserwuje Biszcaca dziatalng¢ lodu w strefie brzegowej.

Pocatki bada nad warunkami lodowymi Zatoki Pomorskieggaja XIX w. Szczegobtowe
opracowania kartograficzne warunkéw zlodzenia ZatBkmorskiej wykonat Girjatowicz
(1999a, 1999b, 2001b, 2005), Majewski (1974) orazol8yn i in. (2004). Analizie
statystycznej zostat poddany materiat obserwacymyokresu 1945/47 — 1999/2000
(Girjatowicz, 2005).

W wyniku zmiennéci warunkow termicznych, dynamiki wod oraz napiyviedu,
zwtaszcza z Zalewu Szczéskiego, na Zatoce Pomorskiej obserwujemyzadamienndé
warunkow lodowych. Na Zatoce przemie zalega pokrywa lodowa powstata z ptyaesch, a
nastpnie scisnigtych i zespolonych postaci lodu, tj. 2e/zu i lepy lodowej oraz kry i gruzu
lodowego. W wyniku dziatania wiatru wygtuje dryf pol lodowych, niebezpieczny dla statkow,
brzegow i obiektow hydrotechnicznych.
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Pierwszy l6d wzdha potudniowych wybrzey Zatoki Pomorskiej pojawia giw drugiej
dekadzie stycznia, najpdiej na otwartych wodach Zatoki — w pierwszej defadutego

(tab. 3.5).
Tab. 3.5. Srednie charakterystyki zlodzenia Zatoki Pomorskiej w okresie 1946/47—1999/2000 (wg. Girjatowicz, 2005)
Rejon Pierwszy l6d Ostatni 16d Dlugos¢ sezonu Liczba dni
obserwacyjny lodowego z lodem

Swinoujécie morze 121 71 42 27
Swinoujécie port 11 51 60 39
Miedzyzdroje morze 191 2311 27 15
Dziwnéw morze 71 11 44 19
Dziwnéw port 27 X1 211 54 28

Najwczeniej l0d zanika na otwartych wodach Zatoki Pomaskuz w drugiej dekadzie
lutego. Wzdhd wybrzezry Zatoki 16d zanika w trzeciej dekadzie lutego, aigciach Dziwny i
Swiny — w pierwszej dekadzie marca (tab. 3.5).

Sezon lodowy (czas w dniach,quzy terminem wysjpienia pierwszego lodu, a terminem
zaniku ostatniego lodu) na Zatoce Pomorskiej jesticznie krotszy wi na Zalewie
Szczeabskim. Najdhisze sezony lodowe wynage ponad 50 i 40 dni wygiuja odpowiednio
w rejonach ujciowych rzek -Swiny i Dziwny. Wzdh potudniowego brzegu Zatoki sezon ten
wynosi 30—40 dni.

Na otwartych wodach Zatoki sezon lodowy jest cokedszy i wynosi poriej 10 dni
(Girjatowicz, 1999b, 2005). Réwridiczba dni z lodem na Zatoce Pomorskiej, tj. suing w
ktérych wystpowat 16d w sezonie zimowym, jest znacznie mniejszana Zalewie Szczeagskim.

U wybrzezy Zatoki liczba ta wynosi 10—20 dni. Na otwartychdach Zatoki liczba dni z lodem nie
przekracza 10 dni. U dgia Swiny, w wyniku naptywu lodu z zalewu do morza obagemy
najwieksz liczbe dni z lodem (39 dni).Najwksze grubéci lodu na akwenach otwartych polskiego
brzegu Battyku wynoszprzedSwinoujsciem i Miedzyzdrojami 0,5 m.

Uwzgledniajac warunki zlodzenia Zatoki Pomorskiej prace czewpal odkladanie urobku z
pogkbiania akwenéw w sezonem lodowyrgdlp utrudnione. Wyznaczone miejsce odktadu urobku
znajdupce sé na wysokéci Miedzyzdrojéw jest korzystne z uwagi na krotki sezmolvy w tym
rejonie (27 dni) oraz maliczba dni z lodem — 19. Statystycznie sezon lodowy tiava od 19 | do
23 1.

W wyniku zmian klimatycznych, zwlaszcza ocieplasiaklimatu zanikag surowe zimy,
skraca si diugc¢ sezonu lodowego | wydha okres prowadzenia prac czerpalnych.
Diugoterminowe prognozy hydrometeorologiczne orazedhistoryczne z serii obserwacyjnych
zlodzenia umdiwi a ich optymalne zaprojektowanie.

3.1.5. Cyrkulacja wod

Srodowisko przybrzenej czsci Zatoki Pomorskiej znajduje ¢sipod bezpérednim
wptywem oddziatywania wod stodkich wyprowadzanyctzalewu Szczeéskiego kanatami
Swiny, Dziwny i Peenestrom (Majewski, 1974). Wigiil roku w 24% Zatokwypetnia doptyw
$rédladowy, bowiem stosunek #oi wod rzecznych i jeziornych do jej pojemdsoma s¢ jak
17,6 do 73,0 km (Majewski, 1974).
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Wyptyw ten, ktérego wielk& podlega sezonowym wahaniom (2/3 calego rocznego
doptywu wéd rzecznych do Zatoki dociera do niegaaly styczniem a majem), zdominowany
jest przez naptyw do Zatoki wéd wyprowadzanych Zeda kanatemSwiny — wedtug
Majewskiego (1974%wina wprowadza ok. 75% a Dziwna i Peenestrom odedmio po ok. 15
i 10% catego doptywu. Naptyw wod rzecznych, w zétkiu z przesuwapgymi sk od
poéinocnego zachodu wodami morskimi z rejonu Bas&rkonskiego, doprowadza €gto do
powstawania charakterystycznego zjawiska, zwanegadm hydrologicznym a polegapgo
na silnym gradiencie zasolenia na styku wod rzedzny morskich. Wody rzeczne
transportowane as w kierunku otwartej ogci Zatoki padami powierzchniowymi, ktére
przemieszczajsic w kierunku mniej wécej zgodnym z kierunkiem oddziatywania wiatrow. W
czeéci przydennej natomiast zaznaczasiksto uktad pgdow kompensacyjnych, poruszeych
sig w kierunku przeciwnym do transportu wod powierzokrych.

Z ostatnich badaBieszczyiskiej-Mdller (1999) wynikaze przy wiatrach potnocnych i
pétnocno-zachodnich wyplyw wod kanateSwiny jest blokowany; wody te magprzesuwa
sic na wschod jedynie agkim pasem blisko brzegu. Przy wiatrach zachodniagbda
doplywapca z Zalewu jest rownie transportowana pdem przybrzenym w kierunku
wschodnim, poruszag sk wzdlwz waskiego pasa przybrzeego, na ktérego zewtnznej
stronie zaznaczaesprzy tym silne pionowe mieszanie toni wody. Przgtvach z poinocnego
wschodu wody rzeczne przemieszezsig przede wszystkim wzdiuwybrzery Wyspy Uznam.
Wiatry wschodnie powodsjintensyfikacg upwellingu (wyptywu warstw wod przydennych na
powierzchn¢) wzdiuz wybrzeza i przemieszczanie woBwiny wzdhwz wybrzezy Uznamu.
Wiatry potudniowo-wschodnie skutkujintensyfikacy przemieszczania siwod Swiny ku
pétnocy Zatoki, natomiast przy wiatrach potudniorazhodnich dominuje transport wod
Swiny w kierunku otwartej, potnocno-wschodniegéa Zatoki.

Cyrkulacja wod w Zatoce Pomorskiej wywiera istotmptyw na rozktad temperatury i
zasolenia wody, jak rowntena rozmieszczenie tadunku soli biogenicznych yatnsubstancji
wnoszonych do Zatoki z wodami rzecznymi (Borowka i 2007).

3.1.6. Temperatura i zasolenie

Zmiany temperatury wody zate od waha klimatycznych i brak jest istotnego trendu
zmian w okresie 1976-1999. Dobrze zaznagcgiajwahania sezonowe, a ich rogk¢ wynosi
do 20°C. Przeeine temperatury wody w rejonie klapowisk w sezonaioghowych g nizsze o
ok. 1,5°C od wysipujacych w strefie petnomorskiej. W maju i czerwcu zazza si staby
wplyw woOd rzecznych w postaci pewnego ociepleniadwpowierzchniowych oraz
nieznacznego wystodzenia, typowy jednak przez eatyjest uktad izotermiczny i izohalinowy.
Uktad ten utrzymuje si dzigki warunkom dogodnym do catkowitego mieszania sidd.
Natomiast latem na powierzchni zaznacza wizrost sredniej temperatury, zwiany z
doptywem energii stonecznej oraz mniej intensywngmeszaniem pionowym. W warstwie
przydennej pojawiajsi¢ natomiast cieplejsze wodyeinowe o zasoleniu ok. 8 PSU.

W miesicach jesiennych i zimowych znaczna utrata cieplaadach potudniowej e&ci
Zatoki sprawiaze @1 one chtodniejsze niwody otwartej cgéci Zatoki; na og6t chtodniejsza
jest te woda rzeczna wyptywaga cigninami. Wiosa wody przybrzeéne nagrzewaj si¢
znacznie szybciej niwody otwartej cgici, a i wyptywapce wody rzeczneascieplejsze, w
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wyniku czego temperatura wody ag& najwysze wartéci w poblzu uj¢ i na ptyciznach
przybrzenych (Beszczfygska-Moller 1999). Minimalne temperatury wody w Zzdospadaj
ponizej C (luty), kiedy to — w zaleosci od surowséci zimy — Zatoka mze pokny sie lodem.
Maksymalne temperatury (20-Z3 obserwuje si zwykle p&nym latem i wczesnjesieni.
Poziomy gradient temperatury na ogét nie przekra2%@ na catym obszarze Zatoki
(Beszczyiska-Moller, 1999), jedynie w czasie wiosennego wiraemperatury i jesiennego
ochfadzania notowano poziomeznice 5-6C. Pionowe gradienty temperatury uzaiene s,

w wewretrznej czsci Zatoki, od zmian w systemie naptyw woéd rzeczngcdiekcja wod
odmorskich (Beszczgka-Moller, 1999).

W latach 1976-1999 zasolenie wykazywato vigsatendencg spadkowvi. W okresie tym
trend zmian zasolenia wynosit 0,060 F®W'. Obserwuje si takze fluktuacje sezonowe
zwigzane ze zmiennym doptywem wod rzecznych. Fluktuagsolenia w agu roku w
zasadzie nie przekraczdi,5 PSU, wykazuaf takee tendeng spadkowy.

Poziomy rozktad zasolenia Zatoki jest uzaieny przede wszystkim od intensywieq
zasegu i kierunku rozprzestrzenianiagsiv Zatoce wod rzecznych oraz od naptywu waéd
morskich z rejonéw otwartego morza. Ogolnie fiprspadek zasolenia zaznaczarsjsilniej
wiosm, przy hajintensywniejszym dopltywie wod rzecznychasolenie w najblszym
sasiedztwie uj¢ spada wowczas do 4-5 PSU (PSPractical Salinity Unit czyli Praktyczna
Jednostka Zasolenia — obecnie stosowana jednosikay masolenia wod morskich, w
przyblizeniu rébwna jednostce dawniej stosowanej — promildés), aczkolwiek notuje si
okazjonalnie spadki do pomj 2 PSU. Dla poréwnania, wrodkowych i zewntrznych
czesciach Zatoki zasolenie jest wgze od 7,8 PSU. W skrajnych przypadkach pozioneicé
zasolenia w Zatoce magsiegat 4-5 PSU (Beszchgka-Moller, 1999). W rejonach
proponowanych klapowisk zasolenie nie przekracfa RSU (listopad). Najnsze wartéci
obserwowaneaswiosm (5—6 PSU).

Zasolenie wod Zatoki Pomorskiej w ostatnich latagykazuje nieznaczn tendencj
wzrostows, zarébwno w warstwie powierzchniowej, jak i przyden(rys. 3.9)Srednie roczne
zasolenie wod w warstwie powierzchniowej w roku 20@/niosto 6,7 PSU dla 4 stanowisk na
Zatoce Pomorskiej (WIS) na granicy z niemieekczescia Zalewu, natomiast w warstwie
przydennej zasolenie wod byto sze i wyniosto 7,2 PSU.
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Rys. 3.9. Zasolenie wod Zatoki Pomorskiej w latach 1980—2005 (warto$ci Srednie roczne) Raport..., 2006
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3.1.7. Natlenienie

Plytkie wody przybrzea, podlegaj intensywnym procesom mieszaniag slobrze
nasycone tlenem. W warstwie powierzchniowsdnie nasycenie przekraczato zazwyczaj
100%, za skrajne wahania nasycenia w gornej warstwie wodgtach 1976-1999 mieity sie
w przedziale 80—-140%, przy czym napgye wartéci srednie wysgpowaty w okresie cieptym.
Przy dnie nasycenie rowridylo znaczne, jednak wygtowaly okresy obrania st hasycenia
do 68%, przy maksymalnych wastweach rzdu 125%. Generalnie w omawianym wieloleciu
obserwuje si stabo dodani trend nasycenia tlenem, przy bardegcth fluktuacjach w aigu
roku, jako przejawu nasilanisediotosyntezy.

Sezonowy rozkifad etenia tlenu w pionie pokazujege najwiksze wartéci srednie
wystepowaly zimy (9-10 cmildm®), podczas gdy najmniejsze latem, pepi7 cnidm®.
Wartcici minimalne sgzenia tlenu (ok. 5 cidm®) wyskpowaty tylko sporadycznie w
warstwie przydennej.

W sezonie letnim, zwlaszcza przy bezwietrznej pagod ostabionym mieszaniu, w
niektérych czsciach strefy przybrzaej Zatoki mae rozwiraé¢ sie bezwzgédny deficyt
tlenowy, tj. spadek do warioi ponizej 2 cnildm® stwarzajc sytuact zagraenia dla fauny
dennej. W plytkim rejonie przybrzeym na wschod od §gia Swiny bezwzgednych deficytow
tlenowych w ostatnich latach nie notowano. Niemnjeginak wody powierzchniowe i
przydenne w przybrzeej czsci Zatoki w rejonie ujcia Swiny charakteryzowaly si
obnzonymi — w stosunku do pozostatycheéz Zatoki — poziomami zawarfoi tlenu
rozpuszczonego w wodzie (ok. 6,4 cdm® na gkbokdci 5 m), nie zblajac sk jednak do
sytuacji deficytu tlenowego (Machula, 2004).

Wody Zatoki Pomorskiej w 2005 r. nady do dobrze natlenionych, szczegdlnie w
warstwie przydennej. Zawaibtlenu rozpuszczonego wahata eil 4,5 mg@dnt (47,4% Q)
na stanowisku | w czerwcu 2005 r. do 15,2 d@®® (120% Q) w kwietniu na stanowisku |l
(dane ze stacji monitoringowych W§Ona Zatoce Pomorskiej). Zmiany zawadotlenu
wykazywaly wahania czasowe gstnia tlenu malaty w szczycie wegetacyjnym.

Srednie roczne natlenienie wod Zatoki Pomorskiejata¢h 2004—-2005 utrzymywatoesi
na zblzonym poziomie. W stosunku do 2003 r. zaobserwowameost zawartéci tlenu
rozpuszczonego zaréwno w warstwie powierzchnioalej przydennej (rys. 3.10).
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Rys. 3.10. Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w wodach Zatoki Pomorskiej w latach 1980—2005 (wartosci Srednie roczne) —
Raport..., 2006
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3.1.8. Sole biogeniczne

Gtéwnym zrodiem transportu soli biogenicznych dwodowiska morskiego Zatoki
Pomorskiej s sptyw rzeczny, brzegowerddia punktowe, depozycja z atmosfery oraz
bezpdrednie wazanie azotu z powietrza przez sinice (Lysiak-Pastkis2004).

Z uwagi na kluczowe znaczenie dostarczania, z aaplyi wod rzecznych, soli
biogenicznych (zwanych e biogenami lub nutrientami, a etlacych nieorganicznymi
zwigzkami azotu i fosforu — azotanami, azotynami, solamonowymi i fosforanami; do soli
biogenicznych zalicza gitak’e nieorganiczne zwikki krzemu — krzemiany) dla procesu
postpujacej eutrofizacji catego Baltyku, a jego wdd przydreych w szczegolnai, obecnéci
tych substancji w Zatoce Pomorskiejspigca s¢ wiele uwagi. Wedtug danych Pastuszak i
wsp. (1996), poziomy rozktad zawadtbazotandw, soli amonowych, fosforandw i krzemiané
w Zatoce Pomorskiej wykazuje, zgodnie z oczekiwarawidtowdcia, szczegolnie zwkszone
— w poréwnaniu z otwartymi wodami Zatoki - koncexie tych zwizkow w rejonie Uujcia
Swiny (i w mniejszym stopniu Dziwny).

Ocenia s, ze na przestrzeni wielolecia 1987-208&dni tadunek soli azotu i fosforu
wprowadzanych z wodami Odry wyniést 48 873,3 t Kbk™ i 5 919,7 t P-PQrok® (Lysiak-
Pastuszak, 2001).

Pomimo wyranie zaznaczafej sk zmienndci zasegu wod ,wzbogaconych” solami
biogenicznymi, strefa zwkszonych sizen tych zwazkéw obejmuje przede wszystkim pas wod
przybrzenych wzdhg calego wybrzea Wyspy Wolin. Podobny uktad zmian przestrzennych,
pomimo zmiennfci sezonowej, wykazata dla lat 2001-2003 Machu@®42. Pastuszak i wsp.
(1996) wykryli jednoczénie znacznie szerszy zegi przestrzenny woéd o zgkszonej
zawartdci azotanow ni fosforandéw.

Z danych wieloletnich (1991-2000) zestawionychstkji B13 Zatoka Pomorska (stacja
zlokalizowana w strefie przydennej, najieji omawianego rejonu) wynika cykliczstozmian
zawartdci soli odzywczych, w tym mineralnych psgzer azotowych. Charakteryzujegsi
maksimami i minimami pojawiagymi sk w réznych miesicach sezonu wegetacyjnego. Z
punktu widzenia eutrofizacji najistotniejsze jestaksimum zimowe (rys. 3.11, 3.12)
wystepujace ok. 50-70 dnia roku, ktére okl® poziom azotanéw daginych do rozwoju
fitoplanktonu wiosennego (Lysiak-Pastuszak, 2002).
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Rys. 3.11. Usredniony (1994-1998) przebieg zmian sezonowych stezen azotanéw w wodach polskiej strefy przybrzeznej;
B13 — Zatoka Pomorska (Lysiak-Pastuszak, 2002)

Badania Machuli (2004, 2006), ktére swym zg®m obgly rejon prac czerpalnych i
potencjalne miejsca odktadu urobku (stacja Ml i Mils. 3.1 pkt.3.3.2.) wskazupa wyrana
poziomy stratyfikacp biogenéw. W miar wzrostu odlegtéci od brzegu i ucia rzeki Swiny
nastpuje zanik uwarstwie poziomych. Wysok zawart@¢ azotu i fosforu rejestrowano
zarowno w wodach &giowych rzekiSwiny (stacja Sl), jak i w strefie przydennej w nei@
Miedzyzdrojow (stacja Ml).

Maksymalne sizenie azotu organicznego dla okresu 2001-2003apistwe wrzéniu
2001 r. w przydennej warstwie wody w rejonigcig Swiny — 0,456 m@m?. Tam te
zarejestrowano maksymalne wadiofosforu organicznego — 0,218 fgi® (sierpigi 2003).

Na stacji Ml potaonej w strefie przybrzae] (w ssiedztwie lokalizacji W1)srednie
stezenie azotu organicznego przy dnie i na powierztiyid podobne i wyniosto odpowiednio
0,172 i 0,181 mgm®. Stacje MIl i MIll potazone & w sasiedztwie lokalizacji W2 odktadu
urobku, w rejonie mieszaniaesivdd stodkich ze ,stonymi”, gdzie gtenia azotu i fosforu
stopniowo malej. Srednie stzenie azotu organicznego przy dnie wahatocsl 0,153 (stacja
MII) do 0,139 mddm* (stacja MIII) a catkowitego odpowiednio 0,243 204 mgdm>. Srednie
stezenie fosforu catkowitego nie przekroczyto wadio0,091 m@dm?®, a fosforu organicznego
0,054 mgdm* (Machula i in., 2006).

Wystepujace w wodach Zatoki Pomorskiejesénia azotu i fosforu pozwalgje zaliczy
do wad silnie zeutrofizowanych.
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Rys. 3.12. Wieloletnie (1991-2000) zmiany sezonowe warunkéw termohalinowych oraz zawartosci tlenu
i soli biogenicznych w warstwie powierzchniowej (0-5 m) Zatoki Pomorskiej (St. B13);
punktowo oznaczono wartosci $rednie z 2001 r. (Lysiak-Pastuszak, 2001)

3.1.9. Przéroczystasé wod

Intensywndé¢ rozwoju fitoplanktonu oraz gtenia chlorofilua map wpltyw na zmiany
przezroczystdci wod. Spadek widzialrioi w wodzie notowano w okresach silnych zakwitow
glonéw oraz wysokich stea chlorofilu a. Srednia roczna widzial$o uzyskana w latach 2004 i
2005 utrzymywata gina poziomie podobnym do tej z lat 1985—-2005 i wgta odpowiednio
1,91 2,3 m. W padzierniku 2005 roku na stanowisku oddalonym o oknite morskie od
brzegu odnotowano najusz w odniesieniu do ostatnich dziesibleci, maksymals wartasé
przezroczystdci wynosaca 6,8 m. Najmniejsza przeoczyst@é w w/w wieloleciu oscylowata
wokét 1 m i byta obserwowana na stanowiskach znaggyeh st najblizej wybrzeza (Raport o
staniesrodowiska..., 2006).
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3.2. Warunki geologiczne i morfodynamiczne
3.2.1. Geologia i geomorfologia rejonu

Dno potudniowego Battyku wraz z jego rozlegtymétghami, mniej obszernymi fawicami
oraz plyciznami przybrzeymi w calaci przystania pokrywa osadowa czwartgia.

Jw w roku 1904 wykazanae w rejonie tawicy Orlej i na terenie Lawicy Odreamino
jest zbudowane podobnie jak czwartglzadowy Pomorza. W dnie stwierdzono obegngliny
morenowej, piaskéw iwirdw fluwioglacjalu, nasgpnie obecn& torfu wyscielajacego lokalne
obnizenie podiga i obecn& przystaniagcych piaskow eolicznych. Analizig pokrywe
osadovg wyrézniono dwa kompleksy czwarta@u - wyzszy i nizszy.

Kompleks wyszy, bezpérednio budujcy powierzchng denra morza, jest bardzo prosty
na dnie Baityku potudniowego, jaksiodkowego i poinochego, ma ¢ei zaség ogolnobattycki,
wiekowo natomiast obejmuje bardzo krétki odcineistz— péniejszy plejstocen i holocen.

Kompleks osadowy ngzy jest bardziej zkmny pod wzgtdem litologiczno — facjalnym i
obejmuje kilka réanych horyzontéw i poziomoéw chronostratygraficznyplejstocenu i w
przeciwstawieniu do pierwszego ma z kolei bardzaaogzony zasg przestrzenny
wystepowania (Kramarska, 1995, Mojski, 1995).

Oba te kompleksy wyvaie rozdziela powierzchnia niegtosci sedymentacyjnej. Jest to
powierzchnia sgpgowa najwyszej p@no plejstocaskiej gliny morenowej obszaru battyckiego.
Wyzszy kompleks osadowy czwartedu dna potudniowego Baityku obejmuje utwory
glacigenicze i osady sedymentacji podwodnej, b@mpimio budujce powierzchni dna.
Utwory te i osady tworzyly giw p&nym plejstocenie oraz w okresie holocenu, powstawat
czasie stosunkowo krotkim, obejrmaaym zaledwie ostatnich ok. 12 tgsy lat. Powstawaty one
jednak w warunkach znacznie znicowanych, ktére z uptywem czasu podlegaly dalszym
istotnym zmianom zwgzanym z fazami rozwojowymi Battyku w pidym plejstocenie.

Nastpnie byly one rezultatem szybko pgafjacej transgresji potudniowego Baltyku w
pierwszej potowie holocenu, w tym transgresji §oowej, ktérej maksimum przypadato na
pierwsze dziestiolecia optimum klimatycznego postglacjalu. Te gksztatcenia
paleogeograficzne pagaly za sob nie tylko zmiany warunkéw sedymentacji na dniéréfie
brzegowej morza, lecz ta& oddziatywaty na stosunki hydrogeologiczne gsiexinim hdzie,
oddziatywaty na rozwaj torfowisk.

Przy tym cz$¢ owych wczesnoholoéskich torfowisk i najnisze odcinki dolin rzecznych
Pomorza, te ostatnie - wypetnione osadami potaniogeymi, z czasem rownieznalazly sg
na dzisiejszym dnie morskim. Byto tozjnastpstwem transgresji morskiej, wkiwie trwapcej
az po czasy wspoéiczesne, po okresie litorynowym j&dmaacznie spowolnionej. Plycizny
budup i ich powierzchnie przystanigjutwory gtownie piaszczyste, w mniejszym stopniu
zwirowe i kamieniste oraz gliniastea $0 utwory gtownie grubo frakcyjne. Na tej podstawi
utwory te zalicza gido odmiany ptytkowodne.

Utwory odmiany plytkowodnej ksztaltowatyestakze w p&nym plejstocenie oraz w
holocenie, przy czym pogtkowo na 4dzie, nasipnie w strefie brzegowej transgragitggo
morza i w kaicu na ptytkim dnie morskim. Tu najstarszym utworjest glina morenowa, ktéra
wytopita sk z lodu podczas deglacjacji obszaru w warunkacheanych.
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Najwazniejszym zdarzeniem na terenie ptycizn, aseiaie jednym wielkim cigiem
zdarzé, byta holocéska transgresja potudniowego Baltyku. Wowczas maeggo znaczny
obszar dawnegoadlu i doszio do zniszczenia form i struktur powiéwziowych hdu, oraz
powstania, z materialu tych struktur, rozlegiyirowo — piaszczystej pokrywy litoralnej
dzisiejszego dna, pédelonej brukiem transgresji morskiej i przysketej bardzo skpo lub w
oglle nieprzystoriej osadami sedymentacji morskiej. Na dnie pod avpdzostaty prawie
niezmienione wyspy czotowo morenowe w przedziakbajcici od ok. 20 do ok. 10 m.
Obecnie tworz one zwykle partie centralne niektorych tawic paotiaavo battyckich.

Role poradkujaca osady w pionie na dym obszarze ptycizn spetnia bruk podstawowy
transgresji morskiej. Te osady, ktére on przystaria:sciowo $cina, g starsze od transgresji
morskiej, te z& ktére podciela, zwykle nalgg do piaszczystej pokrywy litoralnej dna.

Pod brukiem podstawowym transgresji morskiej wysja w dnie ré&norodne utwory
starsze. NajaZciej s to piaski i zwiry podmorenowe lub mdzy morenowe (naatizie
nazywane fluwioglacjalem). Bruk bezpednio zalega na nich tam, gdzie gérna glina
morenowa zostata catkowicie zniszczona.

Czsto rownie pod brukiem s osady ilaste lub ilasto-mutkowe, a ewi osady
zastoiskowe. Gdzie indziej pod brukiem podstawowtyamsgresji morskiej wyspuja osady
wyraznie warwowe, take ilaste i mutkowe. Jest charakterystyczime,zastgi wystpowania
osadow warwowych zwykle doktadnie pokrywaje z obnizeniami pradolinnymi.

Z dna potudniowego Baltyku znane sdwniez osady bagienne i ¢&iowo limniczne,
wczesnoholoagskie. Najwgkszy obszar zajmaj one na dnie Zatoki Pomorskiej, po
potudniowej stronie Lawicy Odrzanej, przysietei tam grub pokrywa piaszczysi. Pokrywa ta
genetycznie wize Sk juz z procesami formowania BrarSyviny.

Morska pokrywa piaszczysta wgptijaca na dnie przybrza rejonu odznacza¢siduza
jednorodnécia granulometryczs osadow. & to piaski drobnoziarniste, niemal monofrakcyjne,
zlozone gtéwnie z ziaren érednicy 0,25 do 0,10 mm, dobrze i bardzo dobrzeowgsiane.
Pokrywa piaszczysta najgkisz miazsza¢ ok. 10 m, osiga w potudniowej, przykragdziowej
czesci reliktowego watu mierzejowego.

Odsypy muszlowe reprezentowanegtownie przezCardium glaucum Macoma baltica
Mytilius edulis Mya arenaria, Hydrobia ulvae Skorupy Cardium sq przewanie dobrze
zachowane, o silnej budowie i wyreej ormnametacji oraz rozmiarach dochygyzh do | cm.
Poziomy muszlowe powtarzagie czasem kilkakrotnie w jednym profilu, jednak najbaej
wyrazny i powszechnie wyspujacy jest poziom na gbokdsci ok. 20 do 25 cm pod dnem
(Kramarska, 1995; Kramarska, Jurowska, 1991). Wlkgieh zdecydowanie dominaugiarna
kwarcu (ok. 90%) (Boréwka i in., 2003). Zawaomineratdw c¢zkich reprezentowanych
gtébwnie przez ilmenit, granaty, cyrkon i rutyl (0R%) jest efektem selekcji mineralogicznej
piaskéw pod wptywem wielokrotnej redepozycji sktaav wywotanej falowaniem i pidami.

Glebokas¢ Zatoki Pomorskiej w zakladanym obszarze prac rielgacza 13 m. Na catym
obszarze przewaja na powierzchni dna osady piasku drobnoziarnistegejscami wysipuje
piasek srednioziarnisty, gruboziarnisty lubwirowy (rys. 3.13). Na gbokaci 1 m pod
powierzchny, dna oprocz piaskow zwirdw morskich wystpuja osady mutéw i piaskéw
jeziornych oraz glin zwatowych.

34
Instytut Morski w Gdasku; Zaktad Hydrotechniki Morskiej; ul. Diugi Ta#/42; 80-830 Gdesk
www.im.gda.pl




Raporto oddziatywaniu ndrodowisko morskie przedsiziecia pod nazw ,Usuwanie do morza urobku.....

\

=" )

I~

;
. bt

@ KAMIEN
! el \ POMORSKI
S\ \

Fae

1 =
{{

£ SWINOUE

‘anll;i‘auysly ‘n_mw
sandy silt medium-grained sand

s_mﬂld "‘m-,-’nduﬂ

‘_pin:d(—m#-l 12_;iauki-tuwy
sand-silt—clay ‘gravelly sand

Rys. 3.13. Osady powierzchniowe dna w rejonie Zatoki Pomorskiej (Kramarska, 1995) oraz proponowane lokalizacje miejsc
odktadu urobku
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Procesy morfodynamiczne brzegu i dna

Konsekwengj warunkéw falowo-pidowych, a szczegdlnie warunkéw  lito- i
morfodynamicznychaszachodace zmiany linii brzegowej. W oldvie Zatoki Pomorskiej wyediono
kilka typow zmian brzegéw wydmowych i klifowych.

W omawianym rejonie, w zaiku z istnieniem zbigych potokéw rumowiska (Racinowski,
1974) powodujcych transport osadéw wzdtbrzegu zaréwno od strony wyspy Wolin, jak i odisjr
Uznamu obserwujemy zaréwno wgme, wieloletnie procesy akumulacji (km 412-428k ja
dynamiczne zmiany abrazyjno-akumualcyjne (km 392).41

Na podstawie szczegbtowej analizy istgggirh materiatéw kartograficznych Zawadzka-Kahlau
(1999) stwierdzitaze w okresie ponad stu lat (1875-1979) w pasie veyarkm 413-428 utrzymuje
sie stata tendencja nadbudowywaniazpla przemieszczania linii brzegowej ku pétnocyseredni
predkoscia +1,15 m/rok oraz przyrostem powierzchni 17,2 1iy#ok.

W rejonie planowanych prac pebtarskich akumulacja w badanym okresie wyniosta-2),D
m/rok. Krotkotrwate zmiany poduaa wydmy w latach 1971-1983 zachodzity adoscia 2—3 m/rok
(tab. 3.6).

Tab. 3.6. Zmiany linii brzegowej i podnéza wydmy w rejonie Swinoujécia (Zawadzka, 1999)

. - . Zmiany
Zmiany linii brzegowej podnoza wydmy
Rejon Kilometraz 1875-1979 1971-1983 1971-1983
m/rok
421,0 15 0,1 2,43
4215 2.1
o 422,0 1,9 0,39 2,0
Swinoujscie 4225 08
423,0 0,9 1,25 3,07
424.0 1,9 1,31

Na gisiadupcym od wschodu abrazyjnym odcinku brzegu obejoyap Klify wyspy Wolin (km
406,5-411,5) w stuleciu gutkos¢ przemieszczania ilinii brzegowej wyniosta—0,42 m/rok
(Zawadzka, 1999).

Morfologia brzegu na wschéd dgvinoujscia zwhzana jest z szerakstref, wydm. Obszar
Bramy Swiny (km 411,5-428,0) natg do najwikszych obszaréw akumulacji eolicznej na wykaze
potudniowego Battyku. Wspébiczesne wydmy biale shgadsie z dwdoch generacji. Wydmy
wewrgtrzne biate wysjpuja w odlegtéci 400-800 (1000 m) od linii brzegowej. Wydmy biate
obejmuj strek 400 m od linii brzegowej (Osadczuk, 2004, 200%8jnksze wydmy wyspuja na
wschod od ugia Swiny. Srednia wysoké: wydm tego rejonu w 2006 r. wynosita 4,5 m (2-5 m).
Plaze mialy szerok& 30-94 msrednio 55 m. Wysol plazy u podnga wydmy wynosita 2,5 m
(Elementy monitoringu..., w druku).

Sgsiadupcy od wschodu odcinek brzegu klifowego wyspy Wolikkm 406,5-411,5)
charakteryzuje siwystpowaniem najwyszych klifow (20-80 m). Ple@ maj tam szerok& od 11 do
75 m (2006 r.) i podlegawraz z podngem Klifu procesom erozji. Odcinkiem oz zagraeniu
erozyjnym jest odcinek km 412—413.

Odcinek wybrzea, na ktérym znajduje sijscie Swiny nie podlega specjalnym zabiegom
majacym na celu ochranprzed erozj i powodzi morsky. Zgodnie z programem wieloletnim
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.Program ochrony brzegéw morskich” (Ustawa z dn.n2&ca 2003 r., Dz.U. Nr 67 z dn. 18
kwietnia 2003 r.) w rejonie planowanego przedgiecia nie przewiduje si budowy lub
modernizacji umocnie brzegowych i sztucznego zasilania brzegu. Z ayatimian linii
brzegowej i podstawy wydmy wynikae istniejce falochrony, wzniesione w XIX w. nie
wplynety na nasilenie gi procesow erozji w ichasiedztwie. Utworzyt si tam stan rOwnowagi
w strefie brzegowej.

Budowa nowego falochronu i trwale zmiany dna nieovapdup wigkszego od
wystepujacego obecnie zaktdcenia wzdhrzegowego ruchu osadow. Spodziévex maozna
niewielkich zmian w krétkim czasie po jego wybudmia Proponowane miejsca odkladu
urobku znajduyj sie na wysokéci km 412-414. W tym rejonie wygiuja odcinki brzegu z
przewag procesOw erozyjnych. Wspomniana paejy ustawa przewiduje sztuczne zasilanie
brzegu piaskiem w rejonie Mizyzdrojow (km 411,8-413,5).

3.2.2. Transport rumowiska

Ruch rumowiska w strefie przybrage] jest naspstwem wysipujacego uktadu pdow i
ruchéw wody pochodzenia falowego. Wzidipolskich brzegéw Baltyku generalnie wynda
si¢ dwie duze strefy konwergencji i jedndywergencji wzdhabrzegowych strumieni osadow.

Przemienna zmiend6 ruchu rumowiska uwarunkowana jest szeregiem ckgawim.in.:
budowy geologiczr, cechami geomorfologicznymi orazznmem falowo-pgdowym.

W Zatoce Pomorskiej znajduje esistrefa konwergencji potokédw rumowiska,
przemieszczapego s¢ od wschodu oraz z zachodu, do rejonéciaj Piany. Oprécz zbiegania
sie w tym rejonie dwdéch gltéwnych wzdthrzegowych strumieni rumowiska oraz ichzego
lokalnego zréanicowania (jakéciowego i ilgciowego) obserwuje sizjawisko wynoszenia
duzej ilosci osadéw (Q110° m*rok) ujsciem rzeki Odry.

Pomimo, ze wypadkowy potok rumowiska ukierunkowany jest zechodu na zachod
(obszar od Kotobrzegu d@winoujicia), to lokalnie istni€ mog jego silne zaburzenia
powodupce r&noskalowe komoérkowe cyrkulacje zwane z lokalnymi zmianami kierunkow,
co zostato zaobserwowane przez Furczgka i Musielaka (Dresing i in., 1998) w postaci
przestrzennie nieregularnych, odbrzegowyciugw i odptywdw osadow.

Na odcinku brzegu natecym do Zatoki Pomorskiej stwierdzono okoto 14 stiemn
odptywowych. Srednioskalowe wzditbrzegowe strumienie osadéw spotykaj s w Zatoce
Pomorskiej (okoliceSwinoujscia) dostarczaj odpowiednio okoto B0" m¥rok (Dresing i in.
1998) materiatu z zachodu ora@d@ m*/rok ze wschodu.

Klimat falowy w pohczeniu ze zrinicowarn morfologa strefy brzegowej oraz
zatokowym charakterem brzegu generujesre, zigone przybrzene systemy pdowe. W
Zatoce Pomorskiej geneagym dodatkowy i wptywajcym na ogolny bilans strumieni osadow
jest ugcie rzeki.

Pomimo wyjtkowo ztazonego wzdhabrzegowego ruchu osadow, z analogii do hada
przeprowadzonych na brzegu wielorewowym (Lubiatoww)zna zalay¢, ze maksymalny
transport obserwowany jest nagéziej w okolicach | i Il stabilnej rewy, zanikay w kierunku
morza. W czasie silnego sztormu waciotransportu staj sic pomijalnie mate w odlegkai
okoto 1000 m od linii brzegowej (Pruszak i in., 939
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Dynamiczne oddziatywanie fali na dno morskie gaine jest z odmorsglkgtebokascia hp,
zmienry w czasie i przestrzeni, zamykeq aktywm dla danego ruchu falowego,eéé profilu
poprzecznego brzegu. Dla polskich brzegow wieloseyah gkbokasci hp przy srednich
wieloletnich warunkach sztormowych zmienigic od 5-7 m w skali sezonu, do 7-9 m w
skalach rocznych (R§nski iin., 1998).

Wedlug koncepcji opracowanej przez {aga (1985) istnieje komérkowy charakter
transportu rumowiska, o zmicowanych tendencjach w zatesci od rejonu i gtbokasci dna.
Na zachdd od Dziwnowa zaczyna dominéwandencja do przemieszczania rumowiska w
kierunku zachodnim. Najwkszy transport osadéw ma miejsce weblie gkbokasci 0-2 m.
Praktycznie zanika nagdokasci 6 m.

Przeprowadzona symulacja zmian profilu dna w czsitiego sztormu, jaki miat miejsce
nad Battykiem w okresie 01-10.12.1999 rg@ios¢ wiatru przekraczata 26 m/s przy kierunku
SW do W) pozwolita na zaobserwowanie zakresu zriakreslenie gebokasci zamykajcej
aktywrg czes¢ profilu.

Dla takich warunkéw meteorologicznych obliczonegpmaetry falowania na petnym morzu
osiagnety wartosci bliskie ekstremalnym (wysoké fali znacznej przewsszata 7 m, a okres fali
przekroczyt 10 s). W takich warunkach energia fapia ulegata dyssypacji gtdwnie na
rewach, a nagpnie na skitonie brzegowym, a nawet w pasieqgia-wydmowym.

Symulacja zmiany kginej dna dla ptytkowodnych rejonéw morza w pablswinoujscia
(rys. 3.14) wskazuje na obszary erozji i akumulaspdéw na dnie w odlegit pomiedzy 300
a 1100 m od linii brzegowej. Zmianyetpokasci dna mog przekroczy tu 1 m. Najwiksze
przegtbienia wysipity w odlegtaici 500 m — ponad 1 m, 650 m — 0,7 m i 900 m — okpfom.
W odlegtaci okoto 1100 m od brzegu (co odpowiadebgikasci 6 m ppm) ruch osadow powoli
zanika. Wyznaczenie miejsca odkfadu nabgkasci ponizej 10 m ppm istotnie ogranicza
transport osadow w okresach ekstremalnych sztormow.
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Rys. 3.14. Symulacja rzednej dna w poblizu trasy kabla w warunkach ekstremalnego sztormu dla Swinoujécia

W ramach prac przedinwestycyjnych IBW PAN (Rapotiilb) wykonat analiz ruchu
rumowiska w sgsiedztwie planowanych budowli. Wyniki uzyskane zlicden modelem
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UNIBEST-LT potwierdzity wczéniejsze wnioski o dwukierunkowoi transportu rumowiska w
rejonie Swinoujicia. Z rozktadéw natenia wzdhibrzegowego transportu rumowiska wynika
rowniez, ze nawet przy intensywnym falowaniu wiatrowym, niezaie od kierunku wiatru,
ruch osadéw ma miejsce w strefie przybrmg i zanika w odlegkxi 1000-1200 m od linii
brzegowej (na gbokasciach rzdu 7-10 m). Wypadkowy roczny transport osadéw \ermej
Swinoujscia jest niewielki a wypadkowy kierunek jest zmignn

Po stronie wschodniej dgia Swiny wypadkowy roczny transport rumowiska waha il
okoto 13 tys. Mirok w kierunku wschodnim do okoto 3 tys3nok w kierunku zachodnim. Po
stronie zachodniej ggia wielkasci wypadkowego rocznego transportu rumowiskangiejsze |
wynosz: w kierunku wschodnim 9 tys. ¥nok, a w kierunku zachodnim 2 tys>nok.

Przyjeto, ze dla osadow strefy brzegowej Zatoki Pomorskigjdpmrt rumowiska wyspi,
jezeli orbitalne pegdkosci przydenne wody przekrogzredkos¢ 0,40 m/s. Zjawisko to nie
wystapi¢ w srednim roku statystycznymadznie przez okoto 6,4 doby, prowadz do
rozmywania dna wasiedztwie stopy projektowanego falochronu (Rapovilitb).

Wyznaczone wariantowo miejsca odktadu urobku ngbakasci ponizej 10 m ppm
ograniczaj zachodzenie procesOw redepozycji piaskow drobnuigixch dominuicych na
dnie morskim. Procesy erozji oraz transportu osadaehodzce podczasrednich warunkow
hydrodynamicznychdala niewielkie. Jedynie w czasie znacgch wezbra sztormowych mgze
dochodzt do redepozycji piaskéw drobnoziarnistych. Frakugeszczyste grednicach 0,063—
0,25 mm migrui po powierzchni dna w formie pdl i vest piaszczystych i po wielokrotnej
redepozycji wydostajsic poza stref oddziatywania fal sztormowych, gdzie nalmkasci 25—
30 m odbywa si ich depozycja (Kramarska i in., 2006). Materialullggzy >0,25 mm
transportowany tylko przy dych prdkosciach, skierowany jest dobrzegowo. Z punktu
widzenia ochrony brzegéw morskich przenoszenie @sakli ptytszym miejscom na profilu
jest zjawiskiem korzystnym.

3.2.3.Srodowisko osadowe

Osady denne obszaréw dna (W1 i W2) do odktadu wrabokpatrzono w aspekcie ich
wykorzystania jakagrodowiska bytowania przez fagilenny. Za gtdbwne wiéciwosci osadéw
uwaza sk skltad granulometrycznysredni srednie ziaren), gébokos¢ dostpnasci tlenu w
osadzie oraz zawadmaterii organicznej i innych substancji, w tym eayszcza.

Dno omawianego rejonu znajduje v strefie redepozycji piaskéw drobnoziarnistych. P
wschodniej stronie toru wodnego diwinoujscia wystpuja, w powierzchniowej warstwie
osadu 0 mizszaci co najmniej 1 m piaski éredniejsrednicy ziaren wynoszej przecgtnie
0,15-0,18 mm. Dno morza jest ptaskie, g@bgkasci morza sigaja 10-13 m.

Wiercenia geologiczne wykonane w 2008 r. na poyrzelvestycji potwierdzaj istnienie
przewarstwié gliny pylastej, zwgzlej, humusowej, przewarstwionej pylem piaszczystyraz
namutow organicznych. Wygiuja pod warstw piaskow drobnych, lokalnigrednich z domieszk
muszli, zwiru 0 mizszaci przekraczaicej 1,5 m. Detrytus muszlowy skladae sitownie z
Cerastoderma glaucunmi Mya arenaria Rzadzie] wysipuja mate Macoma baltica Poniej
giebokdéci 11,5 m ppd przewa piasek drobny, barwy szarej z domieszkiszli, niekiedywiru.

Po wschodniej stronie toru wodnego przeayawarunki sprzyjaice sedymentacji drobnych
frakcji osadu. Przewaga proceséw depozycji wznastayniku ostony wewetrznej czsci Zatoki
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Pomorskie] przezall przed ekstremalnymi zjawiskami hydrometeorolagyezi. Warunki te
sprzyjap réwniez depozyciji czastkowej materii organicznej oraz zatrzymywaniu wadse
najdrobniejszych frakcji: namutéw i itbw. W powietmiowej warstwie osadéw po wschodniej
stronie toru wodnego, w jego bliskimsiedztwie udziat frakcji < 0,063 egjat 20%. W miag
oddalania s w kierunku wschodnim war§é ta zdecydowanie malata. Osad po zachodniej stronie
toru zdominowany jest przez najdrobniejsze frakojgsku, zawiera wksz niz po stronie
wschodniej, zawartg frakcji mulisto-ilastej, materii organicznej (Mawiski, Dworczak, 2004).

Osady Zatoki Pomorskiej mgpiska wilgotnos¢ i strat przy praeniu (LOI). Najwysze
wartasci wilgotnasci i LOI zanotowano w osadach powierzchniowych wnpéno-zachodniej
czesci zatoki i w estuarium rzekswiny (wilgotnas¢ >60%, LOI > 7,5%, w okresie batla
1996/1997). Oba te parametry byly nagze dla osadow vrodkowej czsci zatoki. Zawartét
materii organicznej w osadach pobranych z akwendwiazanych z budow falochronu
ostonowego i portu zewetrznego wSwinoujsciu jest niska. Zawartd materii organicznej w
rejonie projektowanego portu nie przekroczyta 1%jwWzsze s¢zenia materii organicznej
wystepowaly w prébach pobranych z toru wodnego Szczéwimouijscie (3,44-5,07%) oraz w
jego sisiedztwie (> 1%). Zwizane jest to z wygbowaniem w osadach przewarstivimulisto-
ilastych (Wyniki bada..., 2008)..

Ta niska zawartd materii organicznej w osadzie, zwilaszcza jegscz pochodzenia
roslinnego (z zakwitow fitoplanktonu) po stronie wsdngej toru pozwala przypuszeza
relatywnie niskim fadunku zanieczyszazesadu. Przypuszczenie to oparte jest rOivmia
wynikach bada nad przestrzennym zndicowaniem ladunku substanciji takich, jak PCB
zdeponowanym w osadzie Zatoki Pomorskiej. Dane albazar6w Zatoki Pomorskiej o
podobnych warunkach sedymentologicznych wykazapecnéé tych substancji, ale w
stgzeniach znacznie mézych nk notowane np. w osadach Zalewu Szarsgldego czy obszaréw
Zatoki charakteryzagych sé raczej depozycyjnym fi erozyjnym typem warunkéw
sedymentologicznych.

Zawarta¢ fosforu catkowitego () w powierzchniowej warstwie osadow zatoki &eiéa
sic w zakresie od 0,050 do 0,700 igi§ s.m. W osadach pobranych z rejongcig Swiny
poziom (R,) wynosit okoto 0,400 mig™* s.m. Wzgtdnie wysokie wartéci byly notowane w
potnocno-wschodniej ekci zatoki (>0,300 migi* s.m.). Najntsze wartéci fosforu wysapity
w centralnej cgci zatoki (<0,150 mg' s.m.) (Frankowski, Bolatek, 1999). Osady
powierzchniowe Zatoki Pomorskiep glos¢ jednolite ze wzgldu na ich sktad chemiczny i
zrédio materii organicznej. Znagzo r&nia Si¢ tylko osady z obszaru @i Sassnitz i rejonu
ujscia Swiny.

Zawartag¢ tlenu w wodach porowych osadéw, jej zmiana @gkdcia w osadzie a
zwlaszcza poteenie poziomu niegitosci oksydacyjno-redukcyjnej jest funigcjskladu
granulometrycznego osadu, jego wysortowania i zdr materii organicznej. Mizszasé
natlenionej warstwy osadow &gest zasadniczym czynnikiem warundmym gebokas¢
wystepowania fauny dennej w osadzie, zwlaszcza najmmyiefs bezkggowcow
wielokomérkowych — tzw. meiobentosu. Na zachod @tia Swiny 75-90% meiobentosu
koncentruje s w gornych 3 cm osadu, podczas gdy na wschod édaujozmieszczenie
meiofauny dennej w osadzie jest bardziej rownongiérmazna jej przedstawicieli znaté do
10 cm w osadzie (dolna granica warstwyetdjjoprébowaniem) — Boréwka i in., 2007.
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