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WSTEP

Od czasu poprzednich pomiaréw sytuacyjno-wysokosciowych wykonanych
w listopadzie 2016 r. oraz wizji terenowe] z pazdziernika 2017 r. na odcinku km 368,55-
369,69 strefa brzegowa wraz z nadbrzezem ulegata dalszym przeobrazeniom, nie tylko pod
wptywem czynnikéw naturalnych, ale réwniez pod wptywem kamiennej opaski narzutowej,
ktorej budowe zakoriczono w listopadzie 2017 r. Zmieniony stan strefy brzegowej wymagat
ponownego oszacowania objetosci materiatu piaszczystego niezbednej do uzyskania
bezpiecznego profilu brzegu dla sztormu 100-letniego oraz korekty ksztattu i potozenia
projektowanego nasypu.

Opaski brzegowe obok swojej funkcji ochronnej wprowadzajg szereg zaburzen w srodowisku
morskim. Gtdwnym zadaniem opaski jest przyjecie, odbicie i rozproszenie energii falowania
nabiegajgcego bezposrednio na brzeg. Przeciwdziata ona réwniez procesom osuwiskowym,
wystepujgcym na stromych zboczach wydm i kliféow. Opaska brzegowa stabilizuje granice
miedzy lgdem, nie przyczyniajgc sie jednakie do akumulacji plazy. Ich oddziatywanie na
srodowisko zalezy od wielu czynnikdéw zaréwno litodynamicznych i morfodynamicznych
cechujacych dany odcinek jak i rodzaju wybranej konstrukcji oraz materiatéw stosowanych
do ich budowy. Nie mniej istotny jest wptyw czynnikdw hydrodynamicznych warunkujgcych
przemieszczanie sie osadéw i przebudowe dna w otoczeniu budowli (Boniecka 2009).

W nastepstwie budowy opasek brzegowych czesto pogarsza sie stan strefy brzegowej
i nadbrzeza. Wystepuje rowniez cofanie sie podstawy wydmy lub klifu za opasky oraz
rozmywanie brzegu na skrzydtach opaski tzw. , link side effect”, spowodowane naktadaniem
sie fal podchodzacych skosnie do brzegu i fal odbitych od opaski.

Na wielu odcinkach polskiego wybrzeza, gdzie zastosowano réznego typy opaski brzegowe
obserwowano erozje przedpola lub dna, redukcje lub catkowity zanik plazy wzdtuz opaski. Do
takich miejsc nalezato Niechorze i Dziwndw na wysokosci ciezkiego muru oporowego,
Ustronie Morskie czy Jarostawiec (pomimo odmiennej konstrukcji), gdzie plaza ulegta
catkowitemu zniszczeniu.

Stosowanie w przesztosci roznych metody ochrony brzegu, istnienie falochronéw portowych
przecinajgcych potok rumowiska wptyneto znaczaco na zmniejszenie ilosci rumowiska
dostarczanego do strefy brzegowej. Falochrony portowe spowodowaty wynoszenie
materiatu na wieksze gtebokosci, ograniczyty swobodny wzdtuzbrzegowy przeptyw osadow,
czego wynikiem byty i nadal wystepujg erozyjne zmiany po ich zaprgdowej stronie.
W warunkach wzrostu poziomu morza i czynnikdw hydrodynamicznych oraz rozwoju
miejscowosci nadmorskich reakcjg na wystepujace zagrozenia byta budowa catych systeméw
ochronnych, ktére miaty zahamowac zachodzgce procesy erozji. Jednak dziatania te do korica
lat 80-tych ubiegtego wieku tylko czesciowo spetniaty swoja role. Z powodu licznych skutkéw
ubocznych i narastajgcego deficytu osadéw konieczne byto podejmowanie coraz
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intensywniejszych dziatan ochronnych na brzegach Battyku potudniowego. Poszukiwano
rozwigzan, ktore byty by w stanie zahamowaé wzmozone procesy erozyjne oraz wtdrne
przyczyny niszczenia brzegéw, wywotane stosowanymi metodami ochrony. Takim
rozwigzaniem okazato sie sztuczne zasilanie strefy brzegowej osadami pochodzgcymi
z nagromadzen piaskdw na dnie morskim oraz wykorzystanie urobku z prac czerpalnych na
torach wodnych do wzmocnienia plaz po wschodniej stronie falochronéw portowych.

Realizacja sztucznego zasilania jest szczegdlnie wazna tam gdzie wybudowano opaske
brzegowga, co ma miejsce na analizowanym odcinku brzegu morskiego km: 368,55-369,69.
Istotna jest rédwniez na odcinkach z ostrogami brzegowymi, ktére tylko w warunkach
dostatecznej podazy osadéw mogg spetniaé swojg role, cze$ciowego rozproszenia energii
falowania oraz utrzymywania mozliwie szerokiej i wysokiej plazy.

Analizowany odcinek brzegu morskiego jest poddany intensywnym procesom brzegowym.
Dotychczasowe obserwacje i badania dowiodty, ze budowa jedynie ostrég, opasek
brzegowych czy wykonanie tylko sztucznego zasilania brzegu na tym odcinku nie jest
wystarczajgce. Dopiero powigzanie réznych metod ochrony moze skutecznie chronic brzeg.
Jednak kazdy z elementéw systemu musi spetniaé¢ okreslone dla danego odcinka brzegu
warunki techniczne.

Sztuczne zasilanie brzegu morskiego materiatem piaszczystym pozyskiwanym
ze 716z morskich jest jedng z metod ochrony brzegu morskiego przyjeta do realizacji przez
ustawe o ustanowieniu programu wieloletniego ,,Program ochrony brzegdw morskich” (tj.
Dz. U. z 2016 r., poz. 678). Podstawg uzyskania zaktadanych rezultatéw ochronnych jest
taki dobdr materiatu zasilajgcego, aby posiadat on zblizone parametry do materiatu
macierzystego lub byt nieznacznie grubszy.

Na analizowanym odcinku brzegu km: 368,55-369,69 sztuczne zasilanie brzegu ma
na celu odbudowe obszaru plaz i bliskiego podbrzeza poprzez narefulowanie i usypanie
piasku morskiego w miejscu wystepowania opaski brzegowej. Prace refulacyjne sag
zabiegiem, poprawiajacym bilans wyjsciowy osaddw budujacych plaze i tworzg naturalny
skton do wygaszania falowania. Zmniejszajg i stopniowo eliminujg negatywne skutki
wystepowania opaski, ktdra poprzez odciecie stopy i zbocza kliféw od bezposredniego
oddziatywania morza znacznie ogranicza ilosci materiatu osadowego dostarczanego do strefy
brzegowej. Powoduje to zwiekszenie zagrozenia erozjg plazy i sktonu brzegowego oraz
koniecznos¢ cyklicznej odbudowy brzegu przez sztuczne zasilanie.

Projektowane zasilanie poprzez wzmocnienie jego parametréw w odniesieniu do zatozen
wykonanych w 2017 r. zmniejszy przenoszenie skutkdw ubocznych opaski na coraz dtuzsze
odcinki brzegu i wystepujacy deficyt osaddéw w postaci zatoki erozyjnej oraz zredukuje
towarzyszgcy opaskom efekt zmniejszenia szerokosci plazy na wysokosci budowli i w jej
bezposrednim sgsiedztwie. Pozwoli réwniez w srednich warunkach hydrometeorologicznych
na dtuzsze utrzymanie sie plaz o zatozonych parametrach wyjsciowych.
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Aby zapobiec degradacji plazy na wysokosci opaski brzegowe] i pogtebiania sie zatoki
erozyjnej na wschodnim zakonczeniu odcinka projektowanego zasilania w ramach
niniejszego opracowania zmodyfikowano zatozenia do sztucznego zasilania. Zwiekszono
objetosc¢ zasilania poprzez zmiane ksztattu i potozenia projektowanego nasypu. Podwyzszono
rzedng projektowanej plazy, a tym samym zwiekszono jeden z jej parametréw
morfometrycznych- szeroko$¢. Pozwoli to na dtuzsze zatrzymanie osadéw na opasce i na
plazy, ktére stanowi¢ bedg zasobnik piasku stopniowo przemieszczajgcego sie
w kierunku przewazajgcego potoku rumowiska. Przy zwiekszonej objetosci zasilania na
odcinku km: 368,55-369,69 rumowisko przemieszczajgce sie w ruchu wzdtuzbrzegowym
pozwoli na doptyw osadéw do strefy brzegowej nieobjetej zasilaniem i czasowe
powstrzymanie dalszego niszczenia plazy na odcinkach przylegtych.

Utrzymanie szerokich bezpiecznych plaz jest zadaniem kluczowym zaréwno z ochronnego,
jaki i spotecznego i ekonomicznego punktu widzenia. Szerokie piaszczyste plaze nie tylko
chronig mieszkarnicéw miejscowosci nadmorskich przed grozbg utraty zycia lub majgtku
w wyniku powodzi sztormowej, ale stanowig podstawe rozwoju miejscowosci nadmorskich
i dobrobytu mieszkancéw, ukierunkowanych na rozwaéj funkcji turystyczno-wypoczynkowej.

Przedmiotowe przedsiewziecie polegajace na sztucznym zasilaniu zagrozonego odcinka
wybrzeza wigze sie z podjeciem rekomendowanych dziatan adaptacyjnych oraz
eliminujgcych negatywne oddziatywanie na strefe brzegowa takich zjawisk, jak: m.in. wzrost
sity, liczby i czasu trwania sztormdéw oraz nieregularnosci ich wystepowania, wzrost poziomu
morza, wzrost wysokosci falowania, predkosci prgdéw czy warunkéw zlodzenia. W ich
wyniku nalezy sie spodziewa¢ negatywnych zmian w strefie brzegowej, tj.:

e zwezania plaz i przesuniecia sie linii brzegowej na obszar obecnego ladu,

e erozji wydm i kliféw,

e zwiekszenia odbrzegowego transportu osaddéw z plazy i wydmy na przybrzeze,
e erozji zaplecza budowli trwatych i niszczenie opasek i falochronéw,

e zwiekszenia liczby katastrof brzegowych (nagtych zmian brzegowych) w rejonach
podlegajgcych silnym wptywom antropogenicznym,

e podniesienia poziomu wody w zalewach, jeziorach przymorskich i zwiekszenia zasiegu
cofek w rzekach,

e podniesienia sie poziomu wéd gruntowych i ich zasolenia,

e zmiany flory i fauny na obszarach podtapianych i zatapianych (,Strategiczny Plan
Adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020
z perspektywg do roku 2030” (SPA2020).
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1. OCENA STANU BRZEGU MORSKIEGO W REJONIE PLANOWANEGO
SZTUCZNEGO ZASILANIA

Brzeg klifowy na odcinku Niechorze- Rewal stanowi wschodni fragment Wysoczyzny
Rewalskiej rozciggajacej sie od km 367,00 do km 385,70. Znajduje sie na obszarze Wybrzeza
Trzebiatowskiego ciggngcego sie waskim pasem na poétnocny-wschdd od ujscia Dzwiny po
Kotobrzeg, stanowigc 56 kilometrowy odcinek linii brzegowej. W srodkowej czesci Wybrzeza
Trzebiatowskiego wystepujg podcinane przez fale kepy morenowe. Na analizowanym
odcinku pomiedzy Niechorzem, a Rewalem obserwujemy brzeg klifowy u podstawy, ktérego
wybudowano opaske brzegowa chronigcg klif przed abrazjag morskg. Na niektérych
odcinkach w gérnej czesci klif pozostaje odkryty i odstania obraz budowy geologicznej tego
fragmentu wybrzeza. Pozbawiony roslinnosci, potencjalnie moze ulegaé erozji. Procesy
geodynamiczne zachodzg, bowiem réwniez na stoku klifu. Jednak z reguty na odcinkach
chronionych opaskami zabezpieczajgcymi przed rozmyciem dolng czesé klifu wywotywane sg
czynnikami atmosferycznymi- intensywnymi opadami, przemarzaniem S$ciany klifu czy
dziatalnoscig ludzka.

W obrebie klifowego brzegu morskiego miedzy Sliwinem (obecnie Rewal), a Niechorzem
wyrdéinia sie: gliny zwatowe formacji Sliwina, gliny zwatowe (bazalne) formacji Trzesacza
z poziomem inglacjalnych osaddw piaszczysto-zwirowych, limnoglacjalne i jeziorne osady
poznoglacjalne (muftki, gliny soliflukcyjne, gytia ilasta), holocenskie osady jeziorne (gytia)
i bagienne (torfy) oraz osady eoliczne z wktadkami torféw i gleb kopalnych (Dobracka,
Dobracki 1995).

Wedtug klasyfikacji Subotowicza (1982) pomiedzy Niechorzem a Trzesaczem wystepuje typ
klifu obrywowego. Wsréd ruchéw masowych dominujg obrywy, a lokalnie wystepujg sptywy
i zsuwy (Subotowicz 1982, Dobracka i Dobracki 1995, Dobracki 1999). Na odcinku klifu
ostonietym opaskg obecne sg tylko lokalne sptywy gliny z krawedzi. Glina budujgca krawed?
jest rozpuszczana po intensywnych opadach deszczu. W ten sposdb gérna czes¢ klifu moze
cofac sie w wyniku rozwoju nisz i sptywu jezordéw gliny do podnéza (fot.1 i fot.2).

Brzeg na odcinku Niechorze - Trzesacz zbudowany jest z wychodni glin tworzgcych platforme
abrazyjng, okresowo pokrytg cienkg warstwg piasku plazy. Taka sytuacje obserwowano
podczas wizji terenowej w dniu 20 lipca 2018 r., kiedy to prawie na catym odcinku opaski
wybudowanej w 2017 r. wystepowaty rozmyte, bardzo ptaskie plaze przykryte cienka
warstwg piasku, lokalnie pokryte odsypami zwirowymi, co $wiadczy o deficycie materiatu
piaszczystego w podbrzezu. Podczas spietrzen sztormowych ten luzny materiat jest usuwany,
a gliny erodowane. Po opadach lub roztopach sptywy gliny z klifu nakfadajg sie na cienka
warstwe piasku plazy (fot. 2).
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Fotografia 2. Sptyw jezoréw gliny do podndza opaski

narzutowej na odcinku projektowanego sztucznego zasilania

Od 20089 r. plaze na wysokosci opasek chronigcych zabudowany klif w tych miejscowosciach
sg systematycznie sztucznie zasilane osadami pochodzgcymi z przebadanych nagromadzen
piaskdw na dnie morskim. Rowniez przedmiotowy odcinek z opaskg narzutowg u podstawy
klifu zostanie sztucznie zasilony piaskiem pochodzgcym z nagromadzenia morskiego ,Rewal”,
zgodnie z wytycznymi wykonanymi w ramach niniejszej pracy.

Na odcinku km 368,55-369,69 srednia wysokos$¢ nadbrzeza (wg danych pochodzacych ze
skanowania laserowego morskiej strefy brzegowej wykonanego we wrzesniu 2016 r.) wynosi
9,79 m n.p.m.x 2,10 m. Korona klifu uktada sie na rzednych od 12,80 m n.p.m. na profilu km
368.896 do 7,10 m n.p.m. na zachodnim zakonczeniu odcinka — km 369,734. Pomiedzy
Niechorzem, a Rewalem ( dawniej Sliwinem), szczegdlnie we wschodniej i centralnej czesci
analizowanego odcinka brzegu morskiego, $ciany klifu sg prawie pionowe (fot. 3). Brzeg
klifowy w tym rejonie, z uwagi na jego ochrone opaska narzutowaq, pozostaje w stadium
aktywnej abrazji jedynie powyzej korony opaski, gdzie nadal mozemy zaobserwowac
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przebieg proceséw geodynamicznych takich, jak obrywy i zsuwy. Tuz za krawedzig opaski

narzutowe] wystepuja $lady po sptywie wod opadowych, ktére poprzez saczenia na zboczu
klifu dodatkowo powodujg jego erozje (fot. 4).

Fotografia 3. Pionowe Sciany klifu ponad opaska w centralnej
i wschodniej czesci odcinka projektowanego sztucznego zasilania

Fotografia 4. Slady po sptywie wéd opadowych

Od poprzedniego okresu pomiarowego na bazie, ktérego przedstawiono niezbedng ilos¢
materiatu zasilajgcego dla uzyskania bezpiecznego profilu dla warunkéw sztormu 100-
letniego stan brzegu ulegt zmianie, co wymagato korekty zatozen do sztucznego zasilania
przedstawionych w 2017 r. (Boniecka i in., 2017).

W okresie 01.01.2016 - 28.03.2018 wystgpito 6 znaczacych sztormdw, ktdre przebudowaty
strefe brzegowa i skutkowaty zmniejszeniem odpornosci brzegu, rozmyciem plaz i odptywem
osadéw na wieksze gtebokosci. 4 z nich byty zdarzeniami ostrzegawczymi (poziom wody
wyzszy lub réwny 570 cm) i trwaty od 4 do 16 godzin. Pozostate dwa wezbrania sztormowe
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trwaty 39 i 41 h. Byly to zdarzenia, podczas ktorych przekroczony zostat poziom zaréwno
ostrzegawczy jak i alarmowy (Boniecka i in. 2017).

Sekwencyjnos$é zdarzen sztormowych, tj. wystepowanie bezposrednio po sobie kolejnych
sztormdéw wptyneto na wielkosci strat (ubytkow osadéw morskich) w strefie brzegowej. Taki
przebieg sztormdéw uniemozliwia naturalng odbudowe strefy brzegowej i pogtebia straty
erozyjne.

Juz po zakonczeniu prac pomiarowych (skaning laserowy, batymetria), bedacych podstawg
oceny stanu strefy brzegowej w 2017 r., w pazdzierniku, listopadzie, a potem grudniu 2016 .
wystgpity spietrzenia sztormowe, ktére usunety czes¢ osadu z plazy i przemodelowaty strefe
brzegowa. Pierwsze spietrzenie sztormowe z poziomem morza 0,6 m powyzej sredniego
z dnia 05.10.2016 r. spowodowato obnizenie plaz. W trakcie kolejnych spietrzen poziom
morza byt podobny. Naptywajgce fale siegaty podnéza klifu, powodujac jego podmywanie.
Na sgsiednim odcinku brzegu w Trzesaczu chronionym opaska narzutowgq fale siegaty do
okoto 2/3 wysokosci opaski (0 wys. 4,2 m n.p.m.). Podczas kolejnego spietrzenia
sztormowego z 04/06.01.2017 r. o nazwie Axel poziom morza osiggnat 1,5 m ponad poziom
$redni. Byt to najwyzszy poziom zaobserwowany od 1948 r. na stacji Kotobrzeg. Wéwczas
w Trzesaczu naptywajgca na brzeg woda siegata do gornej czesci opaski do wysokosci 4 m
n.p.m. erodujgc osad zgromadzony na plazy. Poziom morza podczas tego spietrzenia,
siegajacy 1,5 m ponad sredni oraz dtugi okres oddziatywania na brzeg, wpierw z kierunku NW
a potem NE, zniszczyt plaze na catym wybrzezu (tabuz 2017).

Na poczatku sezonu jesienno-zimowego 2017/18 w dniach 29/31.10.2017 r. wystgpito
spietrzenie z poziomem morza 1,08 m ponad sredni w Kotobrzegu. Podczas sztormu naptyw
fal siegat na brzeg do wysokosci 3,3 m n.p.m. Woda zalewata bedacg w budowie opaske,
jednak nie powodujgc rozmywania sciany klifu ponad nig. Plaze odbudowane do jesieni
zostaty ponownie zupetnie zerodowane osiggajgc szeroko$¢ do 15 m (ibidem). W dniu
19/20.11.2017 na polskim wybrzezu (dane ze stacji Kotobrzeg) wystgpito nowe spietrzenie
sztormowe, z poziomem morza przekraczajgcym 0,70 m nad poziom S$redni. W grudniu
wystgpity kolejne dwa podpietrzenia do 0,55 m powyzej poziomu Sredniego. Ich efektem
byto dalsze rozmywanie niskiej, waskiej plazy. Z badan tempa erozji klifu na sgsiednim
odcinku klifu w Trzesaczu wynika, ze od lipca do grudnia 2017 r. krawedz klifu na odcinku
nieostonietym opaska cofneta sie srednio od 0,2 do 0,35 m, a na ostonietym o okoto 0,1 m
(tabuz 2017). Od czasu zbudowania opaski procesy geodynamiczne zachodzace na klifie sg
efektem opadow i wysiekéw wod opadowych w gornej czesci klifu.

Pomimo, ze od ostatniej dekady grudnia 2017 r. zaréwno na stacji Diwirzyno jak
i w Kotobrzegu poziom morza ksztattowat sie w zakresie wartosci srednich i nie przekraczat
standéw ostrzegawczych, zastany w lipcu br. stan brzegu morskiego pomiedzy Niechorzem,
a Rewalem z ptaskg plazg o zmiennej szerokosci malejgcej w kierunku wschodnim, swiadczy
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o braku osadow, ktére mogtyby w naturalny sposéb odbudowaé plaze i podbrzeze oraz ich
formy morfologiczne.

W lipcu roku 2018 roku badania terenowe prowadzono na odcinku km 368,55-369,69,
podczas gdy w pazdzierniku 2017 roku, z uwagi na trwajgca budowe opaski narzutowej na
odcinku km 369,7-368,8.

Z porownania wynikdw szerokosci plazy uzyskanych z pomiaréw wykonanych
w latach 2017 -2018 wynika bardzo duza dynamika zmian zachodzacych w pasie plazy (rys.
1). W roku 2018 $rednia szerokos¢ plazy zmierzona dla catego badanego odcinka wyniosta
23,69 m, podczas gdy w roku 2017 dla odcinka km 369,7-368,8 wyniosta 19,7 m. Szerokos$¢
plazy w roku 2018 waha sie od 8 m na km 368,8 do 42 m na km 369,2, podczas gdy zakres
szerokosci plazy w roku 2017 byt mniejszy. Szerokos$é plazy wahata sie od 13,7 m na km 369,7
do 26,5 na km 369,5. Przyrost szerokosci plazy uwidacznia sie na kazdym z profili z zakresu
km 369,7-369,0, podczas gdy na odcinku wschodnim tj. w sgsiedztwie istniejgcej opaski
narzutowej (na wschéd od km 369,0) w poréwnaniu z rokiem 2017 szerokos¢ plazy zmalata.

= szerokos¢ plazy-lipiec 2018 r. = szerokos$¢ plazy-pazdziernik 2017 r.
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Rysunek 1. Dynamiczne zmiany szerokosci plazy na odcinku projektowanego sztucznego zasilania
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Zachodnie zakonczenie analizowanego odcinka (fot.5) charakteryzujagce sie najwiekszg
szerokoscig plazy, pozostawato pod wptywem sztucznego zasilania brzegu morskiego
wykonanego pdzng jesienig 2017 r. na przylegajgcym odcinku km: 369,70-370,20. Na 500 m
odcinku brzegu odtozono 52 tys. m® osadéw odpowiednich do sztucznego zasilania,
pochodzacych z nagromadzenia piasku na dnie morskim Pole 10 Rewal.

Natomiast zakonczenie wschodnie (fot.6-fot.9), gdzie plaze byty najwezsze pozostawato pod
wptywem zatoki erozyjnej rozwijajgcej sie na zakonczeniu systemu ostrog i ciezkiej opaski

brzegowej (muru oporowego).

Fotografia 5. Zachodnie zakonczenie odcinka projektowanego

Fotografia 6. Ptaska plaza, zwezajgca sie w kierunku wschodnim
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Fotografia 7. Ptaska, waska plaza w centralnej czesci odcinka

Fotografia 8. Wschodnie zakoriczenie odcinka projektowanego

Fotografia 9. Zatoka erozyjna w sgsiedztwie zakonczenia
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Generalnie, w lipcu 2018 r., podobnie jak w roku 2017 i 2016 plaze w kategorii oceny
morfometrycznej nalezaty do klasy plaz waskich, lokalnie srednich, co nie gwarantuje ich
odpornosci na sztorm 100-letni. Ponadto nadal utrzymuje sie znaczne obnizenie plaz do
okoto 1,0-1,2 m n.p.m., co powoduje, ze nawet przy niewielkich sztormach woda podchodzi
pod opaske, zalewajac catg szeroko$¢ plazy. Dowodem na to jest wystepowanie u stopy
opaski narzutowej mineratéw ciezkich, ztomu muszlowego i resztek organicznych (fot. 10 ).

Fotografia 10. Slady nabiegania fali na opaske.
Pozostawione mineraty ciezkie, ztom muszlowy i otoczaki

Z dotychczasowych badan i obserwacji wynika, ze w dobie zwiekszajacej sie sukcesywnie
liczby spietrzen sztormowych z poziomem morza 1 m ponad $redni, wzrostu poziomu morza
oraz istniejgcego systemu erozyjno-akumulacyjnego wzdtuz brzegéw Battyku potudniowego
konieczne jest stosowanie sztucznego zasilania, szczegélnie w rejonach, gdzie do ochrony
brzegdéw klifowych przed erozjg morska zastosowano opaski brzegowe (fot.11).

Fotografia 11. Zalewanie plazy przy poziomie morza 516 cm
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Istnienie u podndza sciany klifu chronionego opaska plaz o danej wysokosci i szeroko$ci ma
decydujgcy wptyw na jego stabilnos¢ w odniesieniu do wzrostu aktywnosci czynnikéw
hydrodynamicznych. Im wyzsza plaza (min. 2,5- 3,0 m n.p.m.) tym wieksza gwarancja
stabilnosci klifu i opaski.

Oceniajgc stan strefy brzegowej nalezy mie¢ rowniez na uwadze dziatania ochronne
prowadzone na odcinku brzegu pomiedzy Niechorzem, Rewalem, a Trzesaczem, ktére
ksztattujg przebieg procesdw morfo- i litodynamicznych w sasiedztwie budowli ochrony
brzegdw morskich. Do czasu rozpoczecia budowy opaski w 2017 r. przedmiotowy odcinek
brzegu km: 368,55-369,69 nie byt objety dziataniami ochronnymi. Na analizowanym odcinku
brzegu nie prowadzono réwniez sztucznego zasilania strefy brzegowej. Odcinek ten do 2017
r. pozostawat pod wptywem opasek narzutowych wykonanych na przetomie 2013/2014 r.
(strona wschodnia) i w 2009 r. (strona zachodnia). Opaska narzutowa o tozsamej konstrukgji
od km 369,74 biegnie dalej z niewielkimi przerwami, az do Pustkowa.

W latach 2009-2017 na odcinkach brzegu morskiego pomiedzy Niechorzem, a Rewalem
sgsiadujacych z odcinkiem km: 368,55-369,69 wykonano 4 refulacje plazy. tgcznie odtozono
okoto 578 tys. m® piasku, w tym na odcinku potozonym na zachéd od km 369,69 odtozono
okoto 485 tys. m®, za$ na 630 m odcinku na wschéd od km 368,78 - 93 tys. m* piasku
pochodzgcego z nagromadzen podmorskich.

Zaréwno w pazdzierniku 2017 r. (fot.12), jak i w lipcu br. na zachodnim zakonczeniu systemu
ostrég i muru oporowego plaza byta wezsza z widocznie zarysowang zatoka erozyjng. Dalej
w kierunku zachodnim obserwujemy lokalne zwiekszenie szerokosci plazy, bedgce efektem
sztucznego zasilania brzegu morskiego wykonanego w listopadzie 2017 r. Stan opaski byt
bardzo dobry bez cech zniszczen i nieregularnosci potozenia narzutu (fot. 13).

Dotychczasowe zasilanie odcinka klifowego pomiedzy Niechorzem, Rewalem i Trzesaczem,
podobnie jak pozostatych zasilanych odcinkéw otwartego morza pozwolito na lokalne
powstrzymanie erozji plazy i stopy klifu oraz czasowe wzmocnienie odpornosci przylegtego
podbrzeza na dziatanie ekstremalnych czynnikéw hydrodynamicznych.
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Fotografia 12. Zakonczona budowa strony wschodniej
odcinka opaski narzutowej i jej potaczenie z istniejaca
opaska z 2013/2014 r. W oddali widoczna zatoka erozyjna
na zakonczeniu grupy ostrog ( pazdziernik 2017 r.)

Fotografia 13. Stan plazy i opaski z utrzymujaca sie zatoka
erozyjna na zakonczeniu grupy ostrog i muru oporowego (lipiec 2018 r.)
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2. ANALIZA POROWNAWCZA OSADOW ZE ZtOZA | STREFY BRZEGOWE)
W ASPEKCIE WYZNACZENIA NIEZBEDNYCH OBJETOSCI OSADOW DO
SZTUCZNEGO ZASILANIA

Badania nad litodynamikg odcinka brzegu pomiedzy Niechorzem, a Trzesaczem wskazujg na
duzg $rednice osadu w podbrzezu i jego stabe i umiarkowanie dobre wysortowanie oraz
czeste usuwanie w gtab morza z powierzchni glin plejstocenskich (Racinowski 1996).
Potwierdzajg to badania osaddw strefy brzegowej oraz zmiany zaobserwowane na
przekrojach batymetrycznych z tego rejonu sporzagdzone przez Urzagd Morski w latach: 2004,
2009 i 2012 r., wykazujagce m.in. wynoszenie osadu z ptytkiego podbrzeza do stref
gtebokowodnych (Boniecka i in. 2013).

Piasek tworzacy plaze i podbrzeze w rejonie brzegu przewidzianym do zasilania (km368,55-
369,69) zostat okreslony pod wzgledem wielkosci ziaren przez ZHM IM w 2017 r. Pobrano
wowczas 64 proby powierzchniowe oraz zbadano ich uziarnienie (Boniecka i in. 2017).

Uzyskane wyniki analiz granulometrycznych opracowano w sposéb pozwalajgcy na ocene
osadoéw strefy plazowej i podbrzeza oraz jako parametry zbiorcze umozliwiajgce analize
poréwnawczg z osadami przewidzianymi do refulacji. W trakcie badan terenowych
przeprowadzonych w pazdzierniku 2017 r. z uwagi na trwajgcg budowe opaski narzutowej,
osad na plazy byt silnie zmieszany. Formy morfologiczne zostaty tymczasowo rozjechane
przez ciezki sprzet i sktadowiska gtazéw. Ponadto wysoki poziom wdd gruntowych oraz
wezbrania sztormowe poprzedzajgce badania terenowe spowodowaty silne nawodnienie
osadéw plazowych i ich rozluznienie. Charakterystyke granulometryczng tego materiatu
przedstawia tabela 1 (Boniecka iin. 2017).

Tabela 1. Srednie wskazniki granulacji piasku na brzegu przeznaczonym do zasilania brzegu pomiedzy
Niechorzem, a Rewalem km: 368,55 do km 369,70

Plaza Plaza + linia Plaza + linia wody +
wody podbrzeze

(mm) (mm) (mm)

di6 0,5859 0,5850 0,6757

d25 0,5026 0,5052 0,5229

ds0 0,3794 0,3788 0,3541

d75 0,2886 0,2860 0,2558

dsa 0,2529 0,2486 0,2208

W ramach niniejszej pracy ponownie oprébowano rejon miedzy Rewalem, a Niechorzem (km
368,55-369,69) zgodnie z zasadami banku danych o strefie brzegowej BRZEG. Poboru préb
dokonano w systemie morfologicznym, na 6 profilach, oddalonych od siebie o0 200 m (profil
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pierwszy km 368,70, profil ostatni 369,70) z 3-4 form morfologicznych na profilu (podndze
klifu, Srodek plazy, wat brzegowy i linia wody).

Charakterystyka osadow strefy brzegowej

Dnia 20.07.2018 roku w rejonie Rewala-Niechorza pobrano tacznie 22 préby osadu
(z plazy i linii brzegowej). Z uwagi na niewielkg réznorodnos¢ osadéw odstgpiono od
graficznego przedstawienia otrzymanych wynikdéw analizy granulometrycznej. Korzystajac
z metody Folk’a i Ward’a dokonano klasyfikacji osadu. Osady stanowity przede wszystkim
piaski Srednioziarniste (10 probek-45,45%) i gruboziarniste (10 probek-45,45%). Pozostate 2
prébki-9,1% reprezentowane byty przez piasek drobnoziarnisty (prébka z srodka plazy na km
369,3 i prébka z watu brzegowego na km 369,5).

Wartos$¢ sredniej srednicy ziaren waha sie od 0,392 mm dla osaddéw z podndza klifu do 0,547
mm dla osaddw z linii wody. Wartos¢ mediany osadéw plazowych waha sie od 0,405 mm dla
podndza klifu do 0,446 mm dla osadéw z watu brzegowego. Mediana dla osadow
z linii wody wynosi 0,472 mm (tab. 2).

Tabela 2. Usrednione wartosci wskaznikéw uziarnienia dla poszczegélnych form morfologicznych na odcinku
km: 368,70-369,70

e e e Wskaznik uziarnirnienia
Mz 6l Skl Kg md
Podnéze klifu 0,392 0,667 0,929 0,510 0,405
Srodek plazy 0,447 0,677 0,850 0,508 0,470
Wat brzegowy 0,437 0,663 0,927 0,508 0,446
Linia wody 0,547 0,564 1,106 0,566 0,472

Wartos¢ sredniej srednicy na poszczegdlnych profilach waha sie od 0,286 mm na km
369,5 do 0,624 mm na km 368,7. Wartos$¢ mediany waha sie od 0,286 mm na km 369,5 do
0,638 mm na km 368,9 (tab. 3).

Tabela 3. Usrednione parametry uziarnienia na odcinku km: 368,70-369,70

km Mz 6l Skl Kg md
368,7 0,624 0,465 1,071 0,606 0,502
368,9 0,615 0,580 0,920 0,481 0,638
369,1 0,365 0,669 0,882 0,535 0,380
369,3 0,404 0,689 0,912 0,547 0,412
369,5 0,286 0,664 1,000 0,524 0,286
369,7 0,528 0,715 0,987 0,462 0,528

Wiekszos¢ ze zbadanych prob charakteryzowata sie umiarkowanie dobrym wysortowaniem
(68,18%- 15 probek z 22), co wskazuje na podwyzszone wahania energii ruchu falowego i jej
fluktuacji. Cztery probki charakteryzowaty sie umiarkowanym wysortowaniem (18,18%),
dwie dobrym (prdébka z linii wody na km 368,9 i prébka z watu brzegowego na km 368,9).
Jedna probka, z linii wody na km 368,7 (4,55%) charakteryzowata sie bardzo dobrym
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wysortowaniem. Zbadane prébki osadow charakteryzowaty sie w wiekszosci rozktadem
bardzo dodatnio skosnym (17 prébek z 22-77,27%) i sko$nym (5 prébek z 22-22,73%).

Wszystkie 22 prébki charakteryzujg sie rozktadem platykurtycznym. Oznacza to, ze w zbiorze
byto duzo wynikéw skrajnych, natomiast mato wynikéw zblizonych do wartosci srednie;.
Bardzo dodatni rozktad osaddw wystepuje wtedy, gdy wiekszos¢ wynikéw jest ponizej
Srednie;.

Frakcjag dominujacg w zbadanych prébkach osadéw jest frakcja 0,25-0,50 mm (12 z 22
probek-54,55%). Jej zawarto$¢ waha sie od 55,58% do 99,02%. Srednia zawarto$¢ frakcji
0,25-0,5 mm w zbadanych osadach wynosi 75,44%. Dla 9 prébek frakcja dominujaca jest
frakcja 0,5-1 mm (40,90%), a dla jednej, pobranej z watu brzegowego na km 369,5 frakcja
0,25-0,125 mm (4,55%).

Srednie wskazniki granulacji piasku na brzegu pomiedzy Rewalem a Niechorzem km: 368,70-
369,70 w lipcu 2018 r. przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Srednie wskazniki granulacji piasku na brzegu pomiedzy Rewalem a Niechorzem km: 368,70-
369,70 w lipcu 2018 r.

Plaza Plaza + linia
wody
(mm) (mm)
die 0,646 0,905
d25 0,583 0,776
d50 0,438 0,447
d75 0,323 0,324
ds4 0,274 0,277

Poréwnujgc wyniki analizy sitowej wykonanej w lipcu 2018 roku z wynikami analizy sitowej
z pazdziernika 2017 roku zauwazono wzrost wartosci Sredniej srednicy ziaren zaréwno dla
osadéw plazowych jak i z linii wody (tab. 5). Wtedy, podobnie jak i teraz dominowaty osady
umiarkowanie dobrze wysortowane.

Tabela 5. Poréwnanie sredniej mediany dla osadéw plazowych i z linii wody w roku 2017 i 2018 dla odcinka

368,7-369,7
Parametr 2017 rok 2018 rok
uziarnienia
Plaza Linia wody Plaza Linia wody
Mediana 0,379 0,378 0,444 0,472

W roku 2018 osady staty sie bardziej jednorodne, biorgc pod uwage parametr skosnosci
i kurtozy. W pazdzierniku 2017 roku wartosci tych wskaznikéw uziarnienia byty zréznicowane
z uwagi na to, ze podczas pobierania prob osadéw, na analizowanym odcinku trwaty prace
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budowlane zwigzane z budowg opaski. W biezgcym roku prébki osadéw pobrane zostaty
w lipcu, a wiec osad plazowy ulegt segregacji podczas zimowo-wiosennych sztormow,
drobniejszy osad zostat wyniesiony na wieksze gtebokosci. Wystepowanie grubszych osadéw
jest potwierdzeniem zachodzgcych proceséw abrazyjnych (fot. 14).

)

Fotografia 14. Odsypy Zzwirowe na plazy w rejonie km 368,75

Potencjalnym zrodtem materiatu do zasilania odcinku brzegu pomiedzy Niechorzem,
a Rewalem km: 368,55-369,69 s3 morskie pola poboru piasku w Rewalu oznaczone
numerami od 1 do 10. Pola te zostaty przebadane i wyznaczone na potrzeby sztucznego
zasilania brzegéw pomiedzy Niechorzem-Rewalem-Trzesaczem. Pola w obszarze ,Rewal”
zostaty wyznaczone i zbadane przez Panistwowy Instytut Geologiczny w roku 2010
(Kramarska, Przezdziecki 2010). Okreslone woéwczas podstawowe parametry uziarnienia
piasku na tych polach (PIG) przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Podstawowe parametry uziarnienia piasku na wybranych polach poboru w Rewalu (na
podstawie Kramarska, Przezdziecki 2010)

Numer pola d16 ds0 dga
poboru w Rewalu (mm) (mm) (mm)

1 0,3936 0,2796 0,1960

2 0,4491 0,2762 0,1789

3 0,4249 0,2920 0,1935

4 0,3315 0,2373 0,1498

5 0,5405 0,3090 0,1863

6 0,6714 0,2788 0,1428

7 0,4336 0,2657 0,1725

8 0,9691 0,3427 0,1778

9 0,5339 0,3348 0,2371

10 1,2287 0,3367 0,1643
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Przydatnos¢ piasku z podmorskich pdl ztozowych w Rewalu do zasilania brzegu
w rejonie Niechorza-Rewala od km 368,55 do km 369,69 zbadano (ZHM IM), poréwnujac
charakterystyki uziarnienia piasku z tych pdl (tab. 6) z odpowiednimi charakterystykami
uziarnienia piasku pochodzgcego z plazy linii wody i podbrzeza wymienionego wyzej rejonu
przeznaczonego do zasilania. Wyniki badan zamieszczono powyzej w tabelach 1i 4.

Poréwnanie uziarnienia materiatu macierzystego (brzeg morski pomiedzy Niechorzem,
a Rewalem km: 368,55-369,69) oraz materiatu przewidzianego do zasilania (nagromadzenia
piasku na dnie morskim na polach poboru Rewal), metodg Jamesa, pozwolito na wybodr
najkorzystniejszego pola poboru materiatu do sztucznego zasilania brzegu w tym rejonie.
Z analizy wspdtczynnikdw Ra i R, wynika, ze pod wzgledem dopasowania materiatu
zasilajgcego do materiatu wystepujgcego na miejscu zasilania, przydatne do zasilania
rozpatrywanego odcinka brzegu sg, wedtug przyjetej metody: Pole 8 albo Pole 10 lub
jednoczesnie Pola 8 i 10 - w zaleznosci od aktualnej zasobnosci tych pél. Pozostate pola
charakteryzujg sie zbyt wysokimi wartosciami Ra i R.

W zwigzku z powyzszym do okredlenia objetosci piasku potrzebnej do uzyskania
poczatkowego ksztattu nasypu zastosowano, jako mnoznik wskaznik Ry = 1,25 — jako srednia
wartos¢ ze wskaznikéw obliczonych dla Pola 8 i 10, a do okreslenia powtarzalnosci zasilan
wskaznik Ry = 0,46 - obliczony dla Pola 8. W przypadku pobierania materiatu do zasilania
z Pola 8 lub 10 w Rewalu lub z obu tych pdl jednoczes$nie utrzymanie poczatkowego ksztattu
nasypu bedzie wymagato corocznego dodatkowego zasilania uzupetniajacego réwnego ok.
46 % objetosci dawki wyliczonej na podstawie innych czynnikéw erozji nasypu (R, = 0,46).
Nalezy jednak zrobi¢ zastrzezenie, ze okreslajgc dawke pierwszego zasilania uzupetniajgcego
powinno sie zastosowac R = 1.

Nalezy podkresli¢, ze z Pola 8 i 10 w Rewalu byt juz czerpany materiat do zasilania brzegu.
W zwigzku z tym bytoby wskazane sprawdzenie, jakg objetos¢ piasku mozna obecnie uzyskaé
(wydoby¢) z tych pdél. Nie mniej przy zasobach pola 8 oszacowanych na 1,89 min m? piasku,
jego dotychczasowe wykorzystanie nie powinno wptyngé, na jakos¢ planowanych prac.
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3. OKRESLENIE KSZTALTU | POLOZENIA PROPONOWANEGO NASYPU

W celu powstrzymania dalszego rozmywaniu plazy na wysokosci opaski brzegowej
i rozwijajacej sie zatoki erozyjnej na jej wschodnim zakoriczeniu, w ramach niniejszego
opracowania zmodyfikowano zatozenia do sztucznego zasilania brzegu pomiedzy km 368,55,
a km 369,69. Zwiekszono objetos¢ zasilania poprzez zmiane ksztattu i potozenia
projektowanego nasypu. Podwyziszono rzedng projektowanej plazy do wysokosci srednio
+ 2,8 m n. p. m., a tym samym zwiekszono jeden z jej parametréw morfometrycznych-
szerokos¢, do srednio 56,0 m. Nachylenie ku morzu powierzchni sztucznego nasypu plazy
wyniesie 1:20 na catej dtugosci zasilonego odcinka brzegu. Nasyp plazowy bedzie przechodzit
ku morzu w kierunku prostopadtym do brzegu w nasyp podwodny wypetniajacy bliskie
podbrzeze. Nachylenie ku morzu powierzchni nasypu podwodnego na przewazajacej czesci
zasilonego odcinka brzegu to 1:40.

Pozwoli to na dtuzsze zatrzymanie osaddéw na opasce i na plazy, ktére stanowié beda
zasobnik piasku stopniowo przemieszczajgcego sie w kierunku przewazajgcego potoku
rumowiska. Przy zwiekszonej objetosci zasilania na odcinku km: 368,55-369,69
przemieszczajace sie rumowisko pozwoli na doptyw osadéw do strefy brzegowej nieobjete;j
zasilaniem i czasowe powstrzymanie niszczenia plazy na sasiednich, umocnionych opaska
narzutowg odcinkach brzegu morskiego. Ponadto zmniejszy sie mozliwos¢ przelewania wody
ponad opaska podczas spietrzen sztormowych oraz rozmywania klifu za opaska.

Z uwagi na turystyczno-rekreacyjno-wypoczynkowe funkcje tego rejonu oraz wartosci
przyrodnicze system ochronny powinien zapewni¢ istnienie odpowiednio szerokich plaz
i mozliwie naturalny wyglad brzegu. Sztuczne zasilanie brzegu jest jedyng metoda
umozliwiajgcg uzupetnienie osaddow strefy brzegowej na wysokosci opaski brzegowej
i zmniejszenie jej negatywnego oddziatywania na obszary sgsiednie.

Podstawowe linie wyznaczajgce ksztatt i potozenie nasypu sztucznego zasilania, to jest
izohipse 0,0 m po zasilaniu, oraz granice nasypu sztucznej plazy od strony lgdu pokazano
na mapie (rys.1). Na rysunkach od 2 do 29 przedstawiono przekroje poprzeczne
planowanego nasypu. S3 one w tych samych ptaszczyznach, co przekroje w projekcie opaski
(rys.1- mapa) Odlegtosci miedzy przekrojami sg nieco zrdznicowane, wartosci te oscylujg
wokét 40 m, Srednia odlegtosé to 40,4 m. Wyjatek to 5-metrowy zaledwie odstep miedzy
przekrojami km 369,401 i km 369,406. Rysunki przekrojow nasypu sg zatgcznikami do
opracowania. Takie rozmieszczenie przekrojow wynika z dostarczonych przez Zamawiajgcego
materiatdw pomiarowych.

Przy okreslaniu ksztattu i potozenia nasypu sztucznego zasilania (rys. 2-29, tab. 7)
zastosowano wyniki pomiaréw geodezyjnych strefy lagdowej wykonane 21 wrzesnia 2016 r.
(firma GEOMAR) oraz mape sytuacyjno-wysokosSciowg sporzadzong na podstawie ww.
pomiarow (GEOMAR). Wykorzystano rowniez elementy projektu "Budowa opaski pomiedzy
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Niechorzem a Rewalem km 368,55-369,74" firmy LUGO PROJEKT z listopada 2016 r. -
w postaci planu opaski na ww. mapie oraz przekrojow brzegu z opaska. Mape z naniesionym
planem opaski wykorzystano (ZHM IM) do przedstawienia wyzej wspomnianych linii
charakterystycznych nasypu sztucznego zasilania (rys.l-mapa). Dane liczbowe, w tym
wspotrzedne punktéow, potrzebne do obliczen odczytywano z mapy oraz rysunkéow
przekrojow. Pomiary batymetryczne przeznaczonego do zasilania odcinka brzegu pomiedzy
Niechorzem, a Rewalem wykonat Urzad Morski w Szczecinie w dniach 03, 29 i 30 sierpnia
2017 r. Wyniki tych pomiaréw w postaci danych liczbowych wykorzystano w opracowaniu
niniejszych zatozen. Przy okres$laniu ksztattu i potozenia nasypu uwzgledniono réwniez
aktualny stan brzegu morskiego (lipiec 2018 r.) w rejonie projektowanego sztucznego
zasilania.

W tabeli 7 przedstawiono podstawowe parametry nasypu sztucznego zasilania
w poszczegdlnych przekrojach. W tabeli tej podano réwniez dla kazdego przekroju
wspotrzedne punktu izohipsy £0,0 m przed zasilaniem (kol. 5i 6) i po zasilaniu (kol. 7 i 8) oraz
wspotrzedne punktu granicy nasypu sztucznej plazy od strony ladu (kol. 3i 4).

Wspétrzedne punktéw podano w uktadzie PUWG 2000/15, wysokosci i gtebokosci podano
w uktadzie odniesienia Kronsztadt 86.

Charakterystyka ksztattu i potozenia proponowanego nasypu

Wyrdzniono nastepujace charakterystyczne odcinki proponowanego nasypu:

Odcinek od km 368,550 do km 368,639 (dtugos¢ ok. 90 m)

Wschodnie zakoriczenie nasypu. Aktualnie znajduje sie ono w strefie plazy zwezajgcej sie
w kierunku zakornczenia grupy ostrog. Jest to odcinek skrajny o dtugosci ok. 90 m, gdzie
nasyp faczy sie z plazg istniejgcg. Od km 368,550 do km 368,639 nasyp stopniowo powieksza
sie. Skrajny zachodni przekréj (km 368,639), gdzie plaza nasypana osigga juz petne wymiary -
szerokos¢ 56,0 m i wysokos¢ przy opasce +2,80 m n.p.m., stanowi wschodnig granice strefy
wyerodowane;j istniejgcej plazy, rozciggajacej sie dalej ku zachodowi. Przekroje tego odcinka
nasypu przedstawiono na rysunkach od 2 do 4.

Odcinek od km 368,639 do km 368,806 dtugos¢ ok. 167 m)

Jest to odcinek przejsciowy, na ktérym istniejgca plaza zweza sie stopniowo ku zachodowi -
do szerokosci ok. 8 m, na km 368,80 (lipiec 2018 r.). Planowane przesuniecie izohipsy 0,0 m
ku morzu wynosi $rednio 16,8 m. Przewidywana Srednia szerokos$¢ nasypanej plazy na tym
odcinku to 56,2 m. Srednia rzedna plazy przy opasce +2,8 m. Przekroje tego odcinka nasypu
przedstawiono na rysunkach od 4 do 8.
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Odcinek od km 368,806 do km 369,195 (dtugos¢ ok. 389 m)

Jest to zasadniczy odcinek brzegu przewidzianego do sztucznego zasilania, gdzie nasyp osigga
najwieksze parametry. Ta cze$¢ planowanego nasypu charakteryzuje sie plazg o $rednigj
szerokosci 56,9 m i $redniej rzednej przy opasce +2,86 m. Przewidziano przesuniecie izohipsy
40,0 m ku morzu $rednio o 33,1 m. Na tym odcinku, na km 369,109 wystgpi maksymalne dla
catego nasypu przesuniecie izohipsy +0,0 w strone morza, ktére wyniesie 37,9 m. Przekroje
tej czesci nasypu zamieszczono na rys. od 8 do 17.

Odcinek od km 369,195 do km 369,604 (dtugos¢ ok. 406 m)

Na tym odcinku wysuniecie ku morzu izohipsy £0,0 po zasilaniu jest mniejsze i wynosi
$rednio 25,6 m. Srednia szeroko$¢ nasypanej plazy bedzie wynosi¢ 56,4 m, a $rednia rzedna
plazy przy opasce to +2,84 m. Przekroje tej czesci nasypu przedstawiono na rys. od 17 do 28.

Odcinek od km 369,604 do km 369,690 (dtugos¢ ok. 96 m)

Zachodnie zakonczenie nasypu. W przekroju km 369,604 nasypana plaza posiada jeszcze
petne wymiary to jest szeroko$¢ réwng 56,0 m oraz wysokos¢ przy opasce +2,80 m n. p. m.
Dalej ku zachodowi nasypana plaza stopniowo zmniejsza sie, zanika, a w przekroju km
369,690, gdzie znajduje sie przerwa w opasce, przechodzi w plaze istniejgcg. Na zachodnim
zakoniczeniu projektowanego nasypu 25 m brzegu zajmuje geologiczne stanowisko
dokumentacyjne, na wysokosci ktérego rzedna plazy powinna pozosta¢ na niezmienionym
poziomie. Przekroje tego odcinka nasypu znajdujg sie na rysunkach 28 i 29.
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Tabela 7. Podstawowe parametry oraz wspotrzedne okreslajace ksztatt i potozenie nasypu sztucznego zasilania pomiedzy Niechorzem, a Rewalem
km: 368,55 do km 369,69

Srednia rzedna powierzchni plazy na granicy nasypu od strony ladu (punkt P,) - ok. +2,8 m n.p.m., a $rednia szerokos$¢ nasypanej plazy ok. 56 m

Wspétrzedne punktow podstawow;;,c:sgzz wyznaczajgcych ksztatt i pofozenie P i e e e e e e
Azymut
5 przekroju P, - punkt granicy nasypu | P, - punkt iz.ohipl.)s,);)”a" wg | Poz- punkt i{ohi.psy "0" po | Przesuniecie Sl
Przekroj od strony lgdu pomiaru zasilaniu . ku {norz”u ) Rzedna Szerokosc Sp.adek |~
izohipsy "0 nasypy w ki pow:er.zchn/ A
PUWG PUWG 2000/15 PUWG 2000/15 PUWG 2000/15 Wzgfdem punkeie Py Plozy 1 b odwodnego
2000/15 X Y Xo Yo Xoz Yoz ’
(km) (grady) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
368,555 376,276 | 5995874,09 | 5503579,80 | 5995897,02 | 5503570,84 | 5995898,06 | 5503570,43 1,1 1,29 25,7 0,05 0,025
368,599 376,311 | 5995852,59 | 5503541,01 | 5995889,50 | 5503526,60 | 5995895,34 | 5503524,32 6,3 2,32 45,9 0,05 0,025
368,639 376,271 5995833,83 | 5503504,89 | 5995870,94 | 5503490,38 | 5995885,99 | 5503484,50 16,2 2,80 56,0 0,05 0,025
368,682 376,265 5995818,97 | 5503465,08 | 5995857,01 | 5503450,20 | 5995871,13 | 5503444,68 15,2 2,80 56,0 0,05 0,025
368,725 376,312 5995803,02 | 5503425,17 | 5995841,86 | 5503410,01 | 5995855,19 | 5503404,81 14,3 2,80 56,0 0,05 0,025
368,766 376,387 | 5995787,82 | 5503387,13 | 5995825,25 | 5503372,57 | 5995840,01 | 5503366,83 15,8 2,80 56,0 0,05 0,025
368,806 376,456 | 5995771,59 | 5503349,95 | 5995803,75 | 5503337,48 | 5995824,67 | 5503329,37 22,4 2,88 56,9 0,05 0,025
368,852 376,478 5995753,45 | 5503307,94 | 5995778,72 | 5503298,15 | 5995807,54 | 5503286,99 30,9 2,94 58,0 0,05 0,025
368,896 376,411 5995737,13 | 5503267,14 | 5995760,88 | 5503257,91 | 5995791,12 | 5503246,16 32,4 2,93 57,9 0,05 0,025
368,938 376,512 | 5995721,39 | 5503227,94 | 5995747,57 | 5503217,82 | 5995775,29 | 5503207,10 29,7 2,92 57,8 0,05 0,025
368,982 376,466 | 5995705,33 | 5503186,64 | 5995727,36 | 5503178,11 | 5995758,70 | 5503165,97 33,6 2,89 57,2 0,05 0,025
369,023 376,330 | 5995690,69 | 5503149,08 | 5995709,21 | 5503141,86 | 5995743,57 | 5503128,46 36,9 2,87 56,8 0,05 0,025
369,067 376,342 5995674,74 | 5503107,69 | 5995692,30 | 5503100,85 | 5995726,92 | 5503087,36 37,2 2,80 56,0 0,05 0,025
369,109 376,339 5995659,46 | 5503068,69 | 5995676,36 | 5503062,10 | 5995711,64 | 5503048,35 37,9 2,80 56,0 0,05 0,025
369,152 376,364 | 5995643,64 | 5503028,29 | 5995663,41 | 5503020,59 | 5995695,83 | 5503007,97 34,8 2,80 56,0 0,05 0,025
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km: 368,55-369,69

369,195 376,326 5995628,27 | 5502989,05 | 5995647,96 | 5502981,37 | 5995680,44 | 5502968,70 34,9 2,80 56,0 0,05 0,025
369,238 376,336 5995610,43 | 5502949,09 | 5995636,27 | 5502939,01 | 5995662,60 | 5502928,75 28,3 2,80 56,0 0,05 0,025
369,277 376,322 5995594,51 | 5502914,17 | 5995622,83 | 5502903,12 | 5995647,63 | 5502893,45 26,6 2,88 57,0 0,05 0,025
369,313 376,385 5995579,79 | 5502880,71 | 5995608,24 | 5502869,64 | 5995633,00 | 5502860,01 26,6 2,90 57,1 0,05 0,025
369,358 376,123 5995562,28 | 5502838,77 | 5995589,40 | 5502828,09 | 5995614,38 | 5502818,25 26,9 2,80 56,0 0,05 0,025
369,401 376,405 5995545,43 | 5502799,23 | 5995574,32 | 5502788,00 | 5995597,62 | 5502778,94 25,0 2,80 56,0 0,05 0,025
369,406 376,371 5995543,45 | 5502794,81 | 5995572,45 | 5502783,52 | 5995595,64 | 5502774,49 24,9 2,80 56,0 0,05 0,025
369,443 376,517 | 5995527,60 | 5502761,01 | 5995557,47 | 5502749,46 | 5995580,36 | 5502740,61 24,5 2,86 56,6 0,05 0,025
369,485 376,311 | 5995510,40 | 5502723,65 | 5995539,66 | 5502712,23 | 5995563,47 | 5502702,94 25,6 2,88 57,0 0,05 0,025
369,528 376,308 | 5995492,40 | 5502683,84 | 5995525,40 | 5502670,96 | 5995545,57 | 5502663,09 21,6 2,89 57,1 0,05 0,025
369,565 376,209 5995477,81 | 5502650,59 | 5995511,63 | 5502637,33 | 5995530,47 | 5502629,94 20,2 2,86 56,6 0,05 0,025
369,604 376,257 5995462,05 | 5502614,35 | 5995492,96 | 5502602,26 | 5995514,20 | 5502593,95 22,8 2,80 56,0 0,05 0,025
369,645 376,383 | 5995445,48 | 5502576,55 | 5995470,47 | 5502566,83 | 5995489,38 | 5502559,48 20,3 2,38 47,1 0,05 0,025
Wartosci Srednie od km 368,682 do km 369,565 (bez zakoriczen) 27,2 2,85 56,6 0,05 0,025

Wartosci srednie od km 368,555 do km 369,645 24,7 2,75 54,7 0,05 0,025

1) P, jest punktem okreslonym na podstawie wynikéw pomiardw geodezyjnych wykonanych 21 wrzesnia 2016 r. (GEOMAR S.A.)

2) W uktadzie ptaszczyzny przekroju pomiarowego (rys. od 2 do 28) dla punktu P, zachodzi L = 0,0

3) Wspdtrzedne punktu skrajnego (zachodniego) nasypu: (PW)- X =5995446,44 m, Y =5502517,19 m;
wspdtrzedne punktu skrajnego (wschodniego) nasypu: (PE) - X =5995897,76 m, Y = 5503575,94 m
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4. WYZNACZENIE NIEZBEDNYCH ILOSCI MATERIALU ZASILAJACEGO DLA
UZYSKANIA BEZPIECZNEGO PROFILU DLA WARUNKOW SZTORMU 100-
LETNIEGO

W tabeli 8 podano powierzchnie przekrojéw nasypu, wzajemne odlegtosci przekrojéw, oraz
wynikajgce stad kubatury nasypu na poszczegdlnych odcinkach brzegu (miedzy przekrojami),
a takze catkowitg objetos¢ proponowanego nasypu sztucznego zasilania, oraz objetosc
piasku potrzebng do uzyskania niezbednej objetosci nasypu przy zatozeniu, ze materiat do
zasilania bedzie pobierany ze ztoza morskiego w Rewalu oznaczonego, jako Pole 8 lub
Pole 10. Objetos¢ przedstawionego nasypu obliczona na podstawie jego wymiardw wynosi
okoto 118 686 m® (tab.8). Catkowita dtugos¢ nasypu, ktéry wraz z zakoriczeniami bedzie
narefulowany od okoto km 368,550 do okoto km 369,690, wyniesie w przyblizeniu ok. 1140
m. Na 1 mb dtugosci nasypu, bez uwzglednienia wspotczynnika Ra, przypadnie zatem srednio
okoto 104,1 m? nasypu.

Na podstawie analizy poréwnawczej cech piasku z dziesieciu pdl poboru w obszarze

III

nagromadzen piaskéw ,, Rewal” oraz cech piasku tworzacego rozpatrywany przewidziany do
zasilania odcinek brzegu pomiedzy Niechorzem, a Rewalem od km 368,550 do km 369,690,
polegajacej miedzy innymi na okresleniu wspodtczynnikdw Ra i R;  (analiza zostafa
przedstawiona w rozdziale 6 opracowania Boniecka i in. 2017 r.) oraz po uwzglednieniu
uwarunkowan wynikajacych z aktualizacji oceny stanu brzegu morskiego i uziarnienia

osadow ustalono, co nastepuje:

1. Pola 8 i 10 sg potencjalnymi zZrédtami piasku potozonymi najblizej miejsca
planowanego zasilania i charakteryzujg sie odpowiednimi wskaznikami dopasowania
materiatu zfoza piaszczystego do piasku macierzystego brzegu przewidzianym do
zasilania. Piasek do zasilania mozna pobierac z Pola 8 Rewal lub z Pola 10 Rewal lub
obydwu tych pél jednoczesnie. Na podstawie uzyskanych danych przyjeto wartosé
$rednig Ra=1,25i R,;=0,46.

2. Z uwagi na wiekszg pewnos¢, co do migzszosci mozliwych do wykorzystania warstw
piasku, w pierwszej kolejnosci zaleca sie wykorzystanie Pola 8 Rewal.

3. W zwigzku z powyzszym ilos¢ piasku, ktdrg nalezy pobraé z Pola 8 w celu utworzenia
zaproponowanego nhasypu wyniesie 118686 m? x 1,25 = 148 357 m> (tab. 8), co po
zaokragleniu w gére daje niezbedng objetos¢ zasilania, ktéra wyniesie okoto 150 000
tys. m°.

4. Na 1 mb nasypu przypadnie zatem ok. 131,6 m? wyczerpanego materiatu
piaszczystego.
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Nalezy jeszcze raz zaznaczyé, ze Pola 8 i 10 w Rewalu byty juz wykorzystywane jako zrédta
piasku do zasilania brzegu. W zwigzku z tym nalezy sie liczyé, ze niektére fragmenty pdél moga
mie¢ zmienione migzszosci w stosunku do tych podanych w opracowaniu Kramarskiej
i Przezdzieckiego (2010).

Tabela 8. Objetos¢ nasypu - efektu sztucznego zasilania, usytuowanego pomiedzy Niechorzem a Rewalem, od
km 368,55 do km 369,69 oraz objetos¢ piasku potrzebna do jego utworzenia

Srednia rzedna powierzchni nasypu plazy u podnéza klifu ok.+2,8 m n.p.m., a érednia szerokos¢ nasypanej

plazy ok. 56 m
Objetosci piasku niezbedne
' ' ¢rednia - Objet,o's'c’ dla uzyskania objetf)éci.
L Oznaczenie Powmrzchnla T [ Odl.eg’rosc czesci .nas.ypu =V, pr.zy zaf?zenlu,
T e T [ przekroju i — mled%y . na.sypu ze piasek bedzie pobierany z
nasypu E— przekrojami mled%y . Pola 8 w Rewalu *
przekrojami | Obszar poboru - Pole 8 w
Rewalu *
. Fn Fe=(FntF(nin)/2 d V=d(F) Ra V 2polas
(km) (m’) (m’) (m) (m’) (m’)
1 368,555 82,3
104,5 44,0 4600 1,25 5750
2 368,599 126,8
132,1 40,0 5284 1,25 6605
3 368,639 137,4
135,8 43,0 5837 1,25 7297
4 368,682 1341
128,9 43,0 5541 1,25 6926
5 368,725 123,6
126,7 41,0 5194 1,25 6493
6 368,766 129,7
135,4 40,0 5414 1,25 6768
7 368,806 141,0
150,6 46,0 6928 1,25 8660
8 368,852 160,2
158,7 44,0 6981 1,25 8726
9 368,896 157,1
159,2 42,0 6685 1,25 8356
10 368,938 161,2
154,9 44,0 6816 1,25 8519
11 368,982 148,6
114,7 41,0 4704 1,25 5880
12 369,023 80,9
79,5 44,0 3500 1,25 4375
13 369,067 78,2
80,8 42,0 3393 1,25 4242
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14 369,109 83,4
78,0 43,0 3354 1,25 4193
15 369,152 72,6
102,7 43,0 4417 1,25 5522
16 369,195 132,8
127,6 43,0 5485 1,25 6856
17 369,238 122,3
93,3 39,0 3639 1,25 4549
18 369,277 64,4
65,6 36,0 2361 1,25 2951
19 369,313 66,8
72,2 45,0 3249 1,25 4061
20 369,358 77,6
76,6 43,0 3295 1,25 4119
21 369,401 75,7
75,5 5,0 378 1,25 472
22 369,406 75,4
69,3 37,0 2565 1,25 3206
23 369,443 63,2
63,0 42,0 2645 1,25 3307
24 369,485 62,7
59,9 43,0 2574 1,25 3217
25 369,528 57,0
67,1 37,0 2483 1,25 3104
26 369,565 77,3
80,1 39,0 3122 1,25 3903
27 369,604 82,8
82,0 41,0 3363 1,25 4204
28 369,645 81,2
Suma (od n=1do n =28) 1090,0 113807 1,25 142 259
Zakonczenie wschodnie 5,0 412 1,25 514
Zakonczenie zachodnie 55,0 4467 1,25 5584
Suma (od n =1 do n = 28) i zakonczenia 1150,0 118686 1,25 148 357
Catkowita objetosé piasku z Pola 8 * (Obszar poboru - Rewal) (m®) - uwzgledniajaca
mozliwe straty materiatu zasilajgcego wynikajace z duzej zmiennosci parametrow strefy 150 000

brzegowej na analizowanym odcinku brzegu

* Objetosci zawarte w tabeli dotyczg takze przypadku zastosowania, jako Zzrodta poboru piasku Pola 10 w

Rewalu

Podmorskie pola ztozowe piaskéw w Rewalu wyznaczyt Panstwowy Instytut Geologiczny
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5. ZALECENIA WYKONAWCZE DLA SZTUCZNEGO ZASILANIA PLAZY
POMIEDZY NIECHORZEM A REWALEM KM: 365,55-369,69

1. Informacje ogélne

Planowana do wydobycia i odtozenia ilo$¢ materiatu — 150 000 m®.

Dtugos¢ planowanego do zasilenia odcinka brzegu — 1140 m.

Sztuczne zasilanie brzegu rejonu polega¢ bedzie na bezposrednim zasilaniu osadami
morskimi plazy oraz posrednim dna strefy przybrzeznej.

Gtéwnym celem sztucznego zasilania jest dostarczenie materiatu o parametrach
zblizonych do materiatu macierzystego plazy i bliskiego podbrzeza w ilosci
pozwalajgcej na zréwnowazenie erozyjnych straty materiatu na odcinku potozonym
pomiedzy Niechorzem, a Rewalem km: 368,55-369,69.

2. Ksztatt i potozenie proponowanego nasypu

Wyznaczone na podstawie wynikow parametryzacji form strefy brzegowej w aspekcie
ich jakosci/odpornosci na dziatanie czynnikdéw hydrodynamicznych parametry
sztucznej plazy beda wynosic: srednia szerokos$¢ plazy okoto 56 m, srednia wysokos¢
plazy u podndza klifu 2,8 m n.p.m., jej nachylenie 1:20. Takie nachylenie plazy
zblizone jest do naturalnego stwarzajac mniejszg podatnosé na rozmywanie.

W czesci podwodnej projektuje sie nachylenie 1:40 pozwalajgce na pominiecie
wspotczynnika sptywu.

Bezposrednie zasilanie brzegu nalezy prowadzi¢ na plazy i przylegtym obszarze strefy
przybrzezinej w strefie gtebokosci 0,6 m do lokalnie 1,9 m p.p.m., przy uwzglednieniu
naturalnej geometrii brzegu.

Projektowana linia brzegowa wyrdéwnuje istniejgce zatamania, nie tworzy ostrych
tukéw i przechodzi tagodnie do styku z plazg naturalng. Nasyp powinien catkowicie
zakrywac elementy opaski narzutowej, srednio do rzednej 2,8 m n. p. m.

Podstawowe linie wyznaczajgce ksztatt i potozenie nasypu sztucznego zasilania, tj.
izohipse 0,0 m po zasilaniu oraz dolng i gérng granice odmorskiej skarpy plazy
pokazano na mapie (rys.1). Przekroje poprzeczne co okoto 40 m planowanego nasypu
przedstawiono na rys. od 2 do 29.

Na zakonczeniach zasilanego odcinka na wschdd od km 368,599 i na zachdd od km
369,645 nalezy dostosowac¢ nachylenie sztucznej plazy do nachylania plazy
naturalnej. Nalezy zachowa¢ plaze naturalng na zachéd od km 369,69.

Nalezy zachowac szczegblng ostroznos¢ na zachodnim zakonczeniu zasilanego
odcinka, w sgsiedztwie geologicznego stanowiska dokumentacyjnego zajmujgcego 25
m odcinek brzegu w rejonie km 369,69 i tak wyprofilowa¢ i odsungé¢ skarpe nasypu,
aby nie przysypata stanowiska.

W Tabeli 7 dla poszczegdlnych przekrojow przedstawiono podstawowe parametry
nasypu sztucznego zasilania i podano wspdirzedne punktéw nalezgcych do
podstawowych linii wyznaczajgcych ksztatt i potozenie nasypu (mapa-rys. 1).
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W Tabela 8 podano powierzchnie przekrojéw nasypu, wzajemne odlegtosci
przekrojéw oraz wynikajace stad kubatury poszczegdlnych odcinkdéw, oraz catkowitg
objetos¢ proponowanego nasypu sztucznego zasilania na odcinku od km 368,55 do
km 369,69.

Wspotrzedne punktédw podano w uktadzie PUWG 2000/15, wysokosci i gtebokosci
podano w uktadzie odniesienia Kronsztadt 86.

3. Niezbedna ilos¢ materiatu zasilajgcego

Niezbedna ilos¢ piasku do sztucznego zasilania po uwzglednieniu wspoétczynnika
niedopasowania materiatu zasilajgcego do materiatu macierzystego wynosi 150 000
tys. m>. W zwiazku z tym na 1 mb dtugosci nasypu, przypadnie $rednio ok. 131,6 m?
piasku.

4. Pobor piasku

Najbardziej odpowiednim do poboru piasku w obszarze podmorskich nagromadzen
piasku do sztucznego zasilania brzegu jest pole Rewal 8, znajdujgce sie w odlegtosci
okoto 4,5-5,5 km od miejsca zasilania. Gtebokosci morza w tym obszarze wynosza od
14 do 17 m. W wyniku poboru osadéw do wczesniejszych sztucznych zasilan strefy
brzegowej lokalnie mogg wystepowac wieksze gtebokosci.

Pole Rewal 8 wyznaczajg wspétrzedne:

Wspétrzedne granic pola
Nazwa i w uktadzie ,,xy92”
numer pola X Y

A 240725,6 704504,0

B 241318,2 703989,6
REWAL 8 C 241169,1 703576,0

D 239861,0 703333,7

E 239879,6 703985,9

Mozliwy jest réwniez pobdr osadéw z Pola Rewal 10.

Piasek nalezy pobieraé tylko w wyzej okreslonym obszarze eksploatacyjnym, czerpigc
ze ztoza tylko do gtebokosci liczonej od dna morskiego - nieprzekraczajacej 2 m.

Materiat piaszczysty z wyznaczonego obszaru powinien by¢ pobierany pogtebiarka
ssgco-refulujgca. Nalezy prowadzi¢ racjonalne wydobycie piaskéw przeznaczonych do
zasilania brzegdéw i kontrole tego wydobycia.

Gwarancjg efektywnego urabiania ztoza jest wyposazenie pogtebiarki w odpowiedni
system nawigacji satelitarnej pozwalajgcy pozycjonowaé pogtebiarke z duzg precyzjg
oraz kontrolne pomiary batymetryczne eksploatowanego rejonu ztoza.

Prace czerpalne na morzu wymagajg fagodniejszych warunkdw atmosferycznych niz
te prowadzone wewnatrz portu. W swoim harmonogramie prac Wykonawca
powinien uwzgledni¢ krotko- i dtugoterminowe prognozy pogody, najlepiej z kilku
Zzrodet.
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Podstawowymi przepisami, regulujgcymi ruch pogtebiarki z obszaru Rewal 8 na
miejsce odktadu sg przepisy morskie.

5. Miejsce odktadu

Zastosowania technologia nie moze spowodowal uszkodzenia i zasypania
geologicznego stanowiska dokumentacyjnego zlokalizowango w pasie technicznym
na zachodnim zakorniczeniu nasypu

Zastosowania technologia nie moze spowodowac uszkodzenia opaski narzutowej
zlokalizowanej w pasie technicznym.

Zasilanie powinno mieé charakter ,otwarty”, tj. w groblach utrudniajgcych sptyw
refulatu do morza powinny by¢ przerwy, aby nie ogranicza¢ nadmiernie odptywu
piasku do podbrzeza.

Przystepujac do sztucznego zasilania plazy nalezy uwzgledni¢ aktualny stan brzegu,
ktory do czasu rozpoczecia prac moze ulec zmianie.

Prace refulacyjne na brzegu morskim powinny by¢ wykonywane poza sezonem letnim
tj. przed 15 czerwca lub po 15 wrzesnia. Preferowany termin wykonania prac przed
rozpoczeciem sezonu letniego wigze sie z dogodniejszymi warunkami
hydrodynamicznymi do stabilizacji refulatu i dodatkowo z uzyskaniem parametrow
plazy dogodnych do rekreacji.

W trakcie odktadu urobku na plazy wykonawca zobowigzany jest:

- uzbroic¢ rejon prac w rurocigg wraz z armaturg,

- zapewnié odpowiednig organizacje pracy,

- utrzymywac w trakcie prac odpowiednig ekipe obstugujacg wraz z odpowiednim
sprzetem,

- stosowac sprzet o niskich parametrach emisji zanieczyszczen i hatasu,

- zapewnié statg sprawnos¢ techniczng dziatania sprzetu,

- zabezpieczy¢ geologiczne stanowisko dokumentacyjne zlokalizowane na
zachodnim zakonczeniu projektowanego nasypu przed zasypaniem refulatem,

- nie dopusci¢ do naruszenia réwnowagi stoku klifu i chronigcej go opaski
narzutowej,

- zabezpieczyd teren plazy, na ktérym wykonywane sg roboty przed dostepem oséb
trzecich.

6. Dziatania kontrolne

Wykonawca powinien by¢ zobowigzany do prowadzenia szczegétowej dokumentacji
umozliwiajacej ocene stanu ztoza po wykonaniu sztucznego zasilania (okreslenie
obszaru eksploatacji, migzszosci zbieranej warstwy) oraz obliczenia ilosci materiatu
piaszczystego odtozonego na plaze.

W trakcie prac czerpalno — refulacyjnych wskazane jest prowadzenie sprawdzania
kubatury kilkoma sposobami:
- na podstawie réznic sondazy w miejscu poboru urobku na polu ztozowym,

- wg obmiaru urobku w tadowni pogtebiarki lub szalandy,
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- wg obmiaru urobku odtozonego na plazy,
- wg wskazan przyrzadow pomiarowych wyrefulowanego urobku jednostki
dokonujacej odktad na plazy (pogtebiarka, refuler).
e W celu sprawdzenia parametréw plazy z przyjetymi w zatozeniach nalezy wykonac
pomiar powykonawczy.
e Kolejne zasilania powinny by¢ oparte o systematycznie realizowany monitoring
brzegu w rejonie Niechorze-Rewal-Trzesacz objetym dziataniami ochronnymi oraz na

przylegajacych do niego odcinkach brzegu, pozwalajacy na zwiekszenie efektywnosci
i skutecznosci prac ochronnych.
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