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Zarys tresci: W efekcie przeprowadzonej kwerendy materiatéw zrodtowych oraz badan terenowych majacych na
celu wykonanie zdjecia hydrologicznego (pomiary przeplywu na gléwnych doptywach do Zalewu Wislanego przy
uzyciu ADCP i przeplywomierza Argonaut, lokalne kartowanie hydrograficzne) ustalono, ze najwickszym pro-
blemem dla Zalewu Wislanego przy tworzeniu kanatu przez Mierzej¢ Wislang — tak na etapie budowy, jak i eks-
ploatacji — bedzie zmetnienie wody wskutek wyczerpania z dna gruntdw o zawartosci czastek pylasto-gliniastych
i organicznych (namutéw). Poza wzrostem zmetnienia moga wystapi¢ (w zaleznosci od rodzaju zanieczyszczenia
i jego koncentracji) efekty spowodowane uwolnieniem materii organicznej i substancji toksycznych oraz zwigzkow
biogenicznych zdeponowanych w osadach dennych (wzrost biologicznego zapotrzebowania tlenu i oddziatywanie
substancji toksycznych). Zmiany zasolenia wod w Zalewie Wislanym moga wystapi¢ jedynie lokalnie i w bardzo
niewielkim stopniu. Podstawowym zrodltem zasolenia wod Zalewu Wislanego pozostang sztormowe fale od strony
Ciesniny Pilawskiej. Naturalne warunki hydrodynamiczne i hydrologiczne wod na Zalewie Wislanym nie ulegna
istotnym zmianom i nadal beda zalezne od warunkéw hydrometeorologicznych.
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1. Wprowadzenie

Zalew Wislany (ros. Zalew Kaliningradzki), zwa-
ny czasem Swiezym lub Fryskim (ryc. 1), jest drugim
pod wzgledem wielko$ci zalewem w strefie brzego-
wej poludniowego Baltyku. Jest zatoka wewnetrzna
Zatoki Gdanskiej, czesci Morza Baltyckiego. Biorac
pod uwage jego potozenie, nalezy do kategorii wod
przejsciowych pomigdzy wodami ladowymi a mo-
rzem (Maciejewski i in. 2004). Potwierdzaja to pra-
ce Krzyminskiego i in. (2004) oraz Krzyminskiego

1 Kruk-Dowgiatto (2005), ktérzy na podstawie typo-
logii wod w Polsce, zaliczyli Zalew Wislany do wéd
przejsciowych, o charakterze laguny z substratem mu-
lowym i piaszczystym. W literaturze (Majewski 1972,
1994) taki typ wod, o ile stanowi tez ujscie rzeki, nosi
czgsto nazwe estuarium, a poniewaz akwen od strony
morza ograniczony jest waskim pasem wydmowym,
Zalew Wislany mozna réwniez okresli¢ jako lagune
(Kruk 2011). Zalew Wislany stanowit dawniej jeden
z gtownych odbiornikow Wisty. Po odcigciu ramion
delty od gltéwnego koryta Wisty w Zalewie znacz-
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Ryc. 1. Zalew Wislany — cz¢$¢ polska i rosyjska (Cieslinski
2002)
Fig. 1. Vistula Lagoon — Polish and Russian part (Cieslinski
2002)

nie wzmogta si¢ rola czynnika morskiego (Majewski
1960). Obecnie jest on prawie zamknigty. Jedyny kon-
takt z wodami morskimi odbywa si¢ poprzez Ciesning
Pilawska, nazywang takze Rynna Battyjska, znajdujaca
si¢ w czesci rosyjskiej, oraz przez rzeke Szkarpawe.
Pomyst budowy kanatu, ktory potaczylby wody Zale-
wu Wislanego i1 Zatoki Gdanskiej, a przez to skrocitby
i uproscit droge dla zeglugi polskiej (z pominigciem
drogi przez obszar rosyjski) istniat od dawna. Na po-
czatku maja 2006 roku Rosjanie wstrzymali mozliwo$¢
wplywania polskich statkow turystycznych i pasazer-
skich do rosyjskich portow oraz rosyjskich statkow do
polskich portow nad Zalewem Wislanym. Przez Cie-
$ning Pilawska ptywac moga jedynie jednostki tranzy-
towe polskie i rosyjskie, przez Szkarpawe wszystkie.
Przed restrykcjami rosyjskimi port w Elblagu w ponad
90% obstugiwat transport turystyczny i towarowy mig-
dzy Polska a obwodem kaliningradzkim, po ich wpro-
wadzeniu ruch w nim praktycznie zamart. Dopiero
w 2009 roku zostala zawarta umowa polsko-rosyjska
regulujaca mozliwos¢ przeptywu statkow przez grani-
c¢. Decyzja Rosji z 2006 roku byta jednym z bodzcow
dla podjecia decyzji o realizacji tego projektu.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie prawdopo-
dobnych zmian w warunkach hydrologicznych Zalewu
Wislanego wynikajacych z powstania kanatu zeglugo-
wego przez Mierzeje Wislang i jego eksploatacji.

2. Metody

Gloéwne prace polegaly na kwerendzie materia-
tow zrodlowych publikowanych i1 niepublikowanych
w roznych instytucjach panstwowych i prywatnych.
Uzupethieniem kwerendy byly prace terenowe pole-
gajace na lokalnym kartowaniu hydrograficznym frag-
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mentoéw polskiej czeSci wybrzeza Zalewu Wislanego,
wykonaniu dokumentacji fotograficznej (niezamiesz-
czona w pracy) oraz pomiarach przepltywow glow-
nych ciekdéw odplywajacych z polskiej czgsci zlewiska
Zalewu. Pomiary przeplywu wykonano przy uzyciu
Akustycznego Dopplerowskiego Pradomierza Profilu-
jacego (ADCP) Teledyne RD Instruments StreamPro
o zakresie gltebokosci od 0,15 do 4,2 m i Akustycznego
Dopplerowskiego Pradomierza Profilujacego Teledyne
RD Instruments Workhorse Rio Grande 1200 ZedHed
ADCP o zakresie glebokosci od 0,3 do 21 m.

3. Propozycje lokalizacji kanalu zeglugowego oraz
dane techniczne konstrukeji

Obecnie istniejg cztery propozycje lokalizacji przeko-
pu przez Mierzeje Wislang (Raport OOS 2009). Sa to:
—  Skowronki w Gminie Sztutowo,
—  Nowy Swiat w Gminie Sztutowo,
Przebrno w Gminie Krynica Morska,
Piaski w Gminie Krynica Morska (ryc. 2).

Ponizej przedstawiono krotkg informacje¢ na temat
poszczegblnych lokalizacji kanatu.

Skowronki — przewidywana dtugo$¢ kanatu wyniesie
1150 m. Lokalizacja kanalu w tym miejscu wymaga wy-
konania robdt ziemnych o kubaturze 1 260 000 m®. Tor
wodny od strony morza do projektowanego portu bedzie
wymagat wyrefulowania okoto 100 000 m*®. Wykonanie
nowego 1 poglebienie istniejacego toru wodnego na Za-
lewie od przekopu Mierzei do portu w Elblagu wyma-
ga wykonania robot refulacyjnych o tacznej kubaturze
4 150 000 m*. Wysoko$¢ wydm w tym miejscu nie prze-
kracza 12 m.

Nowy Swiat — powierzchnia zajeta przez kanat i in-
frastrukture wyniesie okoto 19,5 ha, 1260 m dlugosci
i 150 m szeroko$ci. Wydmy w tym rejonie osiggaja wy-
soko$¢ od 9 m do 20 m. Ilo§¢ materiatu, ktora trzeba be-
dzie zagospodarowac, bedzie podobna jak w przypadku
lokalizacji w Skowronkach i wyniesie 1 740 000 m°.

Przebrno — obejmuje powierzchni¢ okoto 26 ha.
Przewidywana diugos¢ kanalu ma wynies¢ 1650 m.
Wysoko$¢ najwyzszej wydmy wynosi 20 m. [lo$¢ ma-
teriatu, ktora trzeba bedzie zagospodarowaé, bedzie
podobna jak w przypadku lokalizacji w Skowronkach
i wyniesie 1 960 000 m°.

Piaski — kanat Zeglugowy w tym miejscu bedzie wy-
magat zbudowania najdtuzszego toru wodnego (przez
cala polska czgé¢ Zalewu Wislanego) z poglebieniem
toru do glebokosci 4 m. Zajalby obszar 11,2 ha. Prze-
widywana dtugos¢ kanatu ma wynie$¢ 750 m. [lo$¢ ma-
terialu, ktora trzeba bedzie zagospodarowac, wyniesie
790 000 m*. Ze wzgledu na sasiedztwo z Rosja zachodzi



mozliwo$¢ najwickszego transgranicznego oddziatywa-
nia przedsigwzigcia.

Warianty | - 1V lokalizacji kanalu zeglugowego
przez Mierzeje Wiglana i toru wodnego do Eblaga
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Ryc. 2. Propozycje lokalizacji przekopu przez Mierzej¢ Wi-
$lang (Raport OOS 2009)

Fig. 2. Proposals for the location of the trench by the Vistula
Spit (Raport 0OS 2009)

Ponizej podano parametry hydrotechniczne dla
wszystkich lokalizacji.

Przewidywana szeroko$¢ kanatu zeglugowego wy-
niesie 60 m, z poszerzeniem do 100 m na odcinku 200 m,
glebokos¢ zas ma wynies¢ 5 m (Studium Wykonalno$ci
2008). Przewiduje si¢ zamontowanie Sluzy o dlugosci
200 m, szerokosci 25 m i glebokosci 5 m.

Wedtug Raportu OOS (2009) brzegi kanatu beda
obustronnie obudowane konstrukcjami zelbetonowy-
mi. Skarpy beda ksztaltowane w nachyleniu 1:3 wzgle-
dem poziomu terenu.

Sluza jest konieczna dla zapewnienia po obu stro-
nach Mierzei Wislanej bezpiecznej zeglugi w warun-
kach zmiennych stanéw wody. Ponadto $luza ograni-
czy do minimum mieszanie si¢ wody z Zatoki Gdan-
skiej z woda z Zalewu Wislanego.

Przewiduje si¢ takze wykonanie toru wodnego na
Zalewie Wislanym. Jego dtugos¢ w zaleznosci od lo-
kalizacji wyniesie:

— ,.Skowronki” — 11,63 km,
— ,Nowy Swiat” — 9,68 km,
- ,,Przebrno” — 9,66 km,

— ,,Piaski” — 26,3 km.

4. Zagospodarowanie refulatu i jego wplyw na
sSrodowisko

W ,.Studium wykonalnosci” (2008), dotyczacym
budowy kanatlu zeglugowego przez Mierzeje Wislang

oraz toru wodnego do portu w Elblagu, przedstawio-

no teoretyczne mozliwos$ci zagospodarowania urobku

— piaskow 1 mutow. Sktadato si¢ na to kilka koncepcji.

Wsrod nich do najistotniejszych zaliczy¢ nalezy:

— Wybudowanie jednej lub dwoch wysp stanowigcych
ostoj¢ dla ptactwa wodnego na Zalewie Wisla-
nym w miejscu wskazanym przez lokalng spotecz-
nos¢ 1 wladze samorzadowe gmin nadzalewowych,
w uzgodnieniu z ekologami i ornitologami. Wyspy
wykonane bylyby w systemie otwartym (tworzone
przez rekultywacje) lub zamknigtym (budowane na
konstrukcjach). Utworzenie wyspy z urobku uzasad-
nione jest koniecznoscig sktadowania wielkiej masy
osadéw czerpalnych, powstalej w rejonie Zalewu
w trakcie realizacji projektowanego rozwoju systemu
zeglugowo-portowego 1 kanalu zeglugowego przez
Mierzeje Wislang. Nowo powstaly obszar wyspy
moze by¢ wykorzystany do utworzenia siedliska dla
ptactwa wodnego oraz o$rodkéw badawczo-monito-
ringowych 1 hodowlanych (ptaszarnie) dla awifauny
i ichtiofauny rejonu. Przedpola wyspy mozna zasie-
dli¢ roslinnoscia wodna, zwigkszajaca odpornosc
wyspy na dziatanie czynnikéw hydrodynamicznych.
Stosujac proekologiczne rozwigzania konstrukcyjne
(Niespodzinska 1995), obrzeza takiej wyspy mozna
wykona¢ z walcow i kiszek z geowldkniny, wypet-
nionych piaskiem z robot poglebiarskich na torze
wodnym, a wnetrze wyspy z urobku organicznomi-
neralnego. Rozwigzanie takie jest mozliwe, ponie-
waz osady denne na Zalewie Wislanym sa wolne
(tzn. nie przekraczaja ustawowych wartosci progo-
wych stezen zanieczyszczen) od zanieczyszczen or-
ganicznych oraz nieorganicznych i w zwiazku z tym
urobek poglebiarski nie jest traktowany jako odpad.

— Tworzenie zwigzanych z brzegiem polderow otwar-
tych — magazynéw (sktadowisk) — urobku czerpa-
nego na wszystkich torach zalewu. Maksymalna
powierzchnia polderu, zwigzanego z brzegiem, wy-
niesie od 6,8 km? do 10,3 km?. Polder bytby podda-
ny intensywnym zabiegom biotechnicznym — zatra-
wienie, zakrzewienie i zalesienie, a obszar — wia-
czony do systemu ostoi ptasich na Zalewie. Wzdhuz
bocznych i czotowych krawedzi polderu mozna by-
loby w przysztosci odktadaé urobek z oczyszczania
(pogtebiania) toru wodnego na Zalewie Wislanym.

5. Morfometria Zalewu Wislanego

Zalew Wislany to mulista niecka, ktora rozciagga si¢
w postaci wydtuzonego potudnikowo prostokata o dtu-
gosci okoto 90,7 km (w tym na terenie Polski 35,1 km)
i $redniej szerokos$ci 9,2 km (zakres od 6,8 do 13,0 km)
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od Zutaw Wislanych az po potwysep Sambii i ujscie
Pregoty. Powierzchnia jego wynosi 838,0 km? (Szym-
kiewicz 1992, Schiewer 2008), w tym w granicach Pol-
ski 328 km? (Lomniewski 1958). Jest odcigty od Zatoki
Gdanskiej przez Mierzeje Wislang. Dluzsza o$ Zalewu
biegnie z potocnego wschodu na potudniowy zachod.
Akwen jest oddzielony od Battyku Mierzeja Wislang
o dtugosci okoto 50 km. Jak juz weze$niej wspomniano,
jedyne potaczenie Zalewu z Zatoka Gdanska stanowi
Ciesnina Pilawska, ktorej dlugo$¢ wynosi 2000 m, sze-
rokos¢ okoto 400 m i glebokos¢ od 8 do 12 m (Schiewer
2008). Na obszarze Zalewu Wislanego znajduja si¢ trzy
zatoki, dwie po stronie rosyjskiej — Primorska i Kalinin-
gradzka oraz jedna po stronie polskiej — Elblgska.

Zalew Wislany jest zbiornikiem bardzo ptytkim. Jego
misa jest splycona przez osadzajacy si¢ na dnie mut.
Srednie glgbokosci wynosza tu zaledwie 2,0-3,0 m.
Srednia gleboko$é w polskiej czesci Zalewu Wislanego
wynosi 2,4 m, za$ dla calego Zalewu — 2,5 m (Bogdano-
wicz 2009). Jedynie w rynnie toru wodnego biegnacego
srodkiem Zalewu glebokosci osiagajg wartosci wicksze
niz 3,0 m (Sotowiew 1975), a maksymalnie 5,2 m (Chu-
barenko, Margonski 2008) (ryc. 3).
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Ryc. 3. Batymetria Zalewu Wislanego (Witek i in. 2001)
Fig. 3. Bathymetry of the Vistula Lagoon (Witek et al. 2001)

Pojemnos$¢ Zalewu szacuje si¢ na 2,3 km® masy
wodnej, z czego na wschodnig czes$¢ przypada 1,5 km
(64,0% catkowitej objetosci). Czas retencji wynosi tu
okoto 6 miesigcy (Silicz 1975). Dno Zalewu Wislanego
stanowig szare piaski i muly, a w czgsci potudniowo-
-zachodniej muty.

6. Osady denne Zalewu Wislanego
Powierzchnia dna wschodniej czgéci Zalewu gtow-

nie jest pokryta mutem, w ktorym zawarto$¢ czastek
ilastych zwigksza si¢ w kierunku pétmocno-wschodnim,
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a tylko na odcinku wzdhiz brzegu poétnocnego i potu-
dniowego spotykamy nagromadzony piasek. Dno czg-
$ci srodkowej Zalewu Wislanego pokryte jest mutem.
Wzdhiz brzegu nierownym pasmem ciagng si¢ zloza
drobnego piasku, tylko w bardzo rzadkich przypadkach
przerywane osadami mulistymi (Wypych i in. 1975).

Na potudniowo-wschodnim sklonie podwodnym
brzegu wystepuje kilka ilasto-piaszczystych i dwie ka-
mienne mielizny. Utworzone sg przez osady rzeczne
lub zwigzane sg z miejscami intensywnej abrazji brze-
gow morenowych, spowodowanej falowaniem. Mieli-
zna Szczukinska, o glebokosci 1,5 m, jest najwicksza
z nich i ciggnie si¢ w glab zalewu na odlegtos¢ 2,5 km.

Rejon Rynny Battyjskiej oddzielony jest od glowne;j
niecki Zalewu piaszczysta mielizng o charakterze rewy
z glebokosciami nad nim 0,5-1,0 m. Tak jak w przy-
padku stozka Pregoty, przecina go tor wodny i kanat
morski. Grzbiet baru, znajdujacy si¢ w odleglosci okoto
2 km od Rynny Battyjskiej, stanowi pewna przeszkode
dla swobodnej wymiany wody przez cie$ning.

7. Zlewisko Zalewu Wislanego

Powierzchnia zlewiska Zalewu Wislanego (ryc. 4)
wynosi 23 870,6 km? (Szymkiewicz 1992). Jest ono
potozone w wigkszej cze$ci w Polsce: 14 757 km?
(Dynowska, Pociask-Karteczka 1999), a w mniejszej
w Rosji, w Obwodzie Kaliningradzkim, oraz w posta-
ci tylko wschodniej czesci zlewni jeziora Wisztyniec-
kiego, rowniez na Litwie. Wskutek prawie rownolez-
nikowego przebiegu najwigkszej rzeki uchodzacej do
zalewu — Pregoty, jest rozbudowany niesymetrycznie
na wschod. Zachodnig granica zlewiska jest Wista.
Najdalej wysunigtym na potudnie obszarem zlewiska
jest dorzecze Pasteki. Dorzecze Pregoty wynosi prawie
63% obszaru zlewiska Zalewu Wislanego (14 667 km?).
Rzeka ta wraz ze swymi doptywami nalezy do typu rzek

Ryc. 4. Zlewisko Zalewu Wislanego (Witek i in. 2001)
Fig. 4. River basin of the Vistula Lagoon (Witek et al. 2001)



nizinnych, ktore charakteryzujg si¢ mozliwoscig wyste-
powania wezbran w ciggu catego roku. Druga rzeka
pod wzgledem dlugosci jest Pasteka, ktorej dorzecze
stanowi nieco ponizej 10% obszaru zlewiska. W sktad
zlewiska Zalewu Wislanego wchodzi réwniez od strony
polskiej dorzecze rzek: Elblag, Nogat oraz Szkarpowa
i Tuga, a od strony rosyjskiej — Prochtadna. Przez wody
Pregoty i Dejmy Zalew Wislany taczy si¢ z Zalewem
Kuronskim i Niemnem (A4tlas podziatu hydrograficzne-
go Polski 2005).

Sie¢ hydrograficzna zlewiska Zalewu Wislanego
jest do$¢ urozmaicona. Wystepuja tu liczne rzeki, je-
ziora, wyplywy wod podziemnych. W duzej czesci sa
to tereny podmokle.

Rezim ujsciowych odcinkow rzek uchodzacych do
Zalewu Wislanego, ze wzgledu na nieznaczne spadki
podtuzne, jest warunkowany stanami wod w Zalewie.
Przyktadowo na Pregole cofka wywotana spigtrzeniem
wod w Zalewie sigga do 60—70 km w gore rzeki.

Najwigksze rzeki wptywajace do Zalewu to: Prego-
ta (dostarcza 62% wdd stodkich), Prochtadna, Mamo-
nowka i Primorskaja, doptywajace z czgéci rosyjskiej,
oraz Past¢ka, Elblag, Nogat, Szkarpowa, Tuga i Bauda,
doptywajace od strony polskiej. Doptyw wody z Wisty,
w wyniku funkcjonowania $luz na Nogacie i Szkarpa-
wie, jest bardzo ograniczony. Sredni roczny doplyw
wod rzecznych do Zalewu wynosi okoto 100 mies.
Chwilowe przeptywy (na podstawie badan wilasnych
przy uzyciu ADCP) zawieraja si¢ w przedziale od oko-
o 40 m’s™' do okoto 1300 m*ss”'. Wywotane tymi do-
ptywami maksymalne dobowe zmiany poziomu wody
w Zalewie nie przekraczaja 0,1 m.

8. Wymiana wody poprzez Ciesnin¢ Pilawska

Zalew Wislany jest akwenem plytkim, z bardzo
nieproporcjonalnie roztozonymi zasobami wodnymi
w relacji do miejsca wymiany wod z Morzem Battyc-
kim, czyli do Cie$niny Pilawskiej. Ruch wod z jego za-
chodniej czgsci jest juz ,,na wstepie” utrudniony. Rzeki
w tej czesci Zalewu oddalone sg od Cie$niny Pilawskiej
proporcjonalnie dalej niz rzeki zlokalizowane w czgsci
wschodniej. A przeciez gtownym ,,napedem” odpowie-
dzialnym w okoto 80% za doptywu wod do Zalewu Wi-
slanego sg zmiany poziomu wod battyckich. Wahania
w tym akwenie lgcznie z oddzialywaniem wiatru moga
siegga¢ w trakcie listopada nawet ponad 1,3 m (wg Lo-
cji Battyckiej). Mozna sobie wyobrazi¢, ze te wpltywy
wod z Zatoki Gdanskiej dodatkowo ,,hamujg” odptyw
wod z polskiej czesci laguny, a zatem wody z rzeki El-
blag czy z Nogatu dotra do otwartego morza znacznie
p6zniej niz wody pochodzace z Pregoty czy Pasteki.

Dodatkowo mamy tu do czynienia z istotng modyfika-
cja dynamiki przeptywu wod morskich przy przejsciu
wod przez waska Ciesning Pilawska. Rola tego mor-
skiego przejscia jako ,,waskiego gardta”, ktérego dzia-
fanie mozna porownac¢ do zjawiska syfonu, polega na
hamowaniu i opdznianiu efektoéw wahan. Mianowicie
przy podnoszeniu si¢ wod Zatoki Gdanskiej réznica
pozioméw w stosunku do wod Zalewu jest wyrowny-
wana poprzez silny prad skierowany do laguny, a przy
opadaniu wod Battyku wody Zalewu z opodznieniem
wyplywaja do morza, wytwarzajac w ciesninie silny
prad o kierunku odwrotnym (ryc. 5).

Ryec. 5. Rozktad predkosci wod w Zalewie Wislanym w sytu-
acji naptywu waod z Battyku (gorny rysunek) i ich wyptywu
(dolny) (Bielecka, Kazimierski 2003)

Fig. 5. Velocity distribution of water in the Vistula Lagoon
in the situation of water inflow from the Baltic (top figure)
and outflow from the lagoon (bottom) (Bielecka, Kazimierski

2003)

Jednak efekty tego ,,przemywania” Cie$niny Pilaw-
skiej to w jedna, to w druga stron¢ obejmuja akwen
Zalewu najblizej potozony, a wigc jego rosyjska czesé,
natomiast im dalej na zachdd, tym prady wyréownujace
poziomy wod z Zatoka Gdanska bardziej ulegaja ,,wy-
gaszeniu”. Dlatego w przypadku sasiadujacej z delta
Wisty najbardziej na zachdd wysunietej czegsci laguny
mozemy mowi¢ o swoistym ,,zastoisku”.

9. Bilans wodny Zalewu WisSlanego

Z obliczen bilansu wodnego wynika, ze wymiana
wod nastepuje przede wszystkim przez Cie$ning Pi-
lawska. Sumaryczny roczny odptyw do morza ocenia
si¢ na 20,48 km?®, a naptyw z Baltyku do Zalewu na
17,00 km? (tab. 1). Doptyw wod ladowych do Zalewu
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okresla sie¢ na 3,60 km?® (Silicz 1975). Wymiana wody
przez Cie$ning Pilawska zalezna jest od czynnikdéw hy-
drologiczno-meteorologicznych. Sg nimi: rdznica po-
ziomu wody miedzy Zalewem i Zatoka Gdanska oraz
warunki wiatrowe w rejonie ciesniny.

Retencja wyrazona jako relacja pomigdzy objgto-
$cig wody a rocznym doplywem rzecznym, wynosi 198
dni (Chubarenko i in. 2004).

Tab. 1. Zestawienie $redniego rocznego bilansu wodnego
Zalewu Wislanego w latach 1951-1965 (Silicz 1975)
Tab. 1. Statement of average annual water balances of the

Vistula Lagoon in the years 19511965 (Silicz 1975)

Elementy bilansu Zalew Wislany
wodnego Vistula Lagoon
Components of the
water balance mln m’ %
Przychod
Opad atmosferyczny 500 2,4
Doptyw ze zlewni 3620 17,1
Doptyw z morza 17000 80,2
Rozchod
Parowanie 650 3,1
Odptyw do morza 20480 96,9

10. Poziom wody

Wody Zalewu Wislanego cechuje niewielka dyna-
mika. Jest ona zalezna w gldwnej mierze od warunkéw
meteorologicznych. Absolutna amplituda wahan zaob-
serwowana w historii notowan stanow wody Zalewu
Wislanego we Fromborku wyniosta 217 cm. Podobna
warto$¢ (200 cm) podaje Szymkiewicz (1992) dla po-
sterunku Tolkmicko.

Srednie miesigczne i $rednie roczne stany wody
z wielolecia wykazuja zbiezno$¢ z przebiegiem wahan
wod Morza Battyckiego, nie wida¢ natomiast wickszej
zaleznosci od doptywu rzecznego, czy wymiany pio-
nowej. Minimum standéw przypadato w rejonie central-
nym Zalewu na marzec i kwiecien, po czym nastepowat
systematyczny wzrost do maksimum w lipcu sierpniu
1 we wrzesniu.

Niezaleznie od dhugookresowych i1 sezonowych
wahan stanow wody bardzo charakterystyczng cecha
ustroju wod Zalewu Wislanego sa nieokresowe wa-
hania wiatrowe, zwigzane z wiatrami pojawiajacymi
si¢ w okresie sztormu. Majg one charakter przyptywu
lub odplywu eolicznego. Wahania tego typu sg na ogot
krotkotrwale — $rednio do kilkunastu godzin. Zdarza-
ly sie jednak sytuacje, gdzie tego typu oddziatywa-
nie trwato ponad 2 doby. Sredni czas trwania wzrostu
stanu wody przy spietrzeniu wod wynosi 16 godzin,
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a czas trwania obnizenia si¢ poziomu jest nieco dtuzszy
i wynosi 17 godzin. Szybko$¢ wzrostu i obnizania si¢
poziomu wynosi zwykle 5 cm/godz. Wahania te naj-
czesdciej maja miejsce w okresie od sierpnia do stycz-
nia (Dziadziuszko, Zorina 1975). Wyzsze stany wody
w Zatoce Gdanskiej spowodowane podpigtrzeniem
wiatrowym powoduja naptyw wod morskich przez
Ciesning Pilawska, co skutkuje wzrostem poziomu
wod zalewowych. Zwigkszony odplyw wody z Zale-
wu Wislanego i wynikajacy z tego spadek jej pozio-
mu spowodowany jest wiatrem obnizajagcym poziom
morza (Bogdanowicz, Krajewska 2009). Na podstawie
danych z lat 1951-1965 dotyczacych wymiany wody
obliczono $rednie wartosci mozliwego wzrostu pozio-
mu waod zaleznie od doptywu rzecznego i naptywu wod
morskich. Wykazaty one, ze wzrost poziomu wod za-
lewowych powstaty w wyniku naptywu wod morskich
jest na wiosne 3-krotnie, a latem i jesienig nawet 6- do
9-krotnie wigkszy niz wywotany doptywem rzecznym.

11. Prady

Prady w Zalewie Wislanym maja charakter ztozony
i zmienny. Prady state zaznaczaja si¢ stabo — zalezne sa
od wiatru, wymiany wody z Morzem Battyckim, spty-
wu rzecznego i warunkow morfometrycznych (gle-
bokos$¢, linia brzegowa, polozenie cie$niny) (Jelcewa
1975). W wyniku dzialania wymienionych czynnikow
w Zalewie powstaja:

- prady wiatrowe,

— prady gradientowe,

- prady okresowe — sejszowe,
— prady gesto$ciowe.

W Rynnie Baltyjskiej przecigtnie w ciggu roku prady
wyjsciowe (odptyw) stanowig 41,5%, prady wejsciowe
(naptyw) 25,5%, prady mieszane (dwuwarstwowe lub
dwustrumieniowe) 27,6%, za$ okresy bez pradow 5,4%.
Prady te zalezne sa gtownie od wymiany wody miedzy
Zalewem i Zatoka Gdanska. W rejonie Zalewu sasiadu-
jacym bezposrednio z Rynna w 25-50% przypadkoéw
prady sa skierowane w jej kierunku (na N, NNW, NW)
lub w kierunku Zalewu (na S, SE). Czgsto$¢ pozosta-
tych kierunkow pradéw jest znacznie mniejsza i wynosi
po 2-3%.

12. Zasolenie

Przebieg zasolenia wod Zalewu Wislanego jest re-
zultatem oddzialywania szeregu czynnikéw, wsrod
ktorych do najwazniejszych nalezy wielko$¢ zasilania
rzecznego i czgstos¢ wlewow wod morskich (Mikul-
ski 1970). Cecha charakterystyczng tego akwenu jest
strefowos¢ zasolenia. Rozleglos¢ poszczegdlnych stref



zasolenia jest r6zna. Moga one ulega¢ przesunigciom
w zaleznosci od kierunku pradow, oddziatywania sta-
tych wiatrow itp. Rowniez ich zasiegi mogg si¢ przesu-
wac sezonowo. Wzrost zasolenia na Zalewie Wislanym
obserwuje si¢ w pazdzierniku, a minimum w lutym,
gdy jest skuty lodem (Wiktor i in. 1997). Wedtug Bog-
danowicza (2009) maksimum zasolenia przypada na
listopad, a minimum na marzec. W okresie wiosennym
decydujacy wpltyw wywieraja stodkie wody rzeczne,
natomiast jesienig przewaza wplyw zasolonych wod
morskich, szczegolnie w okresie sztormow. Z kolei na
podstawie danych WIOS sezonowo najnizsze stezenia
chlorkow wystepuja w okresie wiosennych sptywow
powierzchniowych ze zlewni, za$ najwigksze zasole-
nie w okresie letnim podczas niskich standéw wody na
Zalewie oraz jesiennych sztormow i1 zwigzanych z tym
zwigkszonych naptywow wad battyckich (ryc. 6).
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Ryc. 6. Srednie miesieczne stezenie chlorkéw w wodach po-
wierzchniowych Zalewu Wislanego w 1996 roku z 10 stano-
wisk pomiarowych (WIOS w Elblagu)

Fig. 6. The average monthly concentration of chloride in
surface waters of the Vistula Lagoon in 1996 in 10 sampling
stations (WIOS in Elblgg)
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Ryc. 7. Srednie stezenie chlorkéw w wodach powierzchnio-
wych Zalewu Wislanego w 1996 roku na poszczegolnych
stanowiskach pomiarowych (WIOS w Elblagu)

Fig. 7. The average concentration of chloride in surface
waters of the Vistula Lagoon in 1996 at individual sampling
points (WIOS in Elblgg)

Rozpatrujac zmienno$¢ przestrzenng stezen chlorkow,
najnizsze z nich notowane sg na stanowisku nr 8, potozo-

nym w zachodniej czesci laguny i bedacym w zasiegu
wod Nogatu. Najwyzsze wartosci wystapity na stanowi-
skach nr 1, 2, 3, 4, potozonych w pdétnocno-wschodniej
czesci Zalewu, przy granicy z Rosja (ryc. 7).

Zasolenie wod Zalewu ulega sezonowym zmianom
i waha si¢ od 0,7%0 do 4,4%o, stezenie chlorkow za-
wiera si¢ przewaznie w przedziale 567 mg Clem~ do
5485 mg Cl-«dm™ (WIOS). Zasolenie wod Zalewu ule-
ga roOwniez zmianom przestrzennym (najnizsze warto-
$ci wystepuja w zachodniej jego czesci). Wedlug Ra-
portu OOS (2009) w Zalewie Wislanym obserwowany
jest wyrazny gradient zasolenia wzdhuz osi akwenu od
0,5 do 4,5%0 wiosna do 3,5-6,5%0 w okresie sierpien—
wrzesien. Zachodnia czg$¢ jest najbardziej wystodzona
ze wzgledu na najwicksza odlegto$¢ od Ciesniny Pi-
lawskiej. Autorzy Raportu OOS (2009) na podstawie
badan zasolenia wykonanych po 2000 roku zauwazyli,
ze wody Zalewu Wislanego cechowaly si¢ zmiennym
zasoleniem, ktorego $rednie roczne warto§ci zmieniaty
si¢ w zakresie 2,9-5,2%o, przy czym zauwazalny byt
z roku na rok wyrazny, konsekwentny trend malejacy,
wskazujacy na wystadzanie wod zbiornika. Jednak-
ze na podstawie obserwacji prowadzonych w latach
1993-2000 stwierdzili, ze okresowe fluktuacje tego
wskaznika, w zaleznos$ci od przewagi wplywoéw wod
morskich badz rzecznych, sg zjawiskiem typowym dla
tego zbiornika.

Prognozowana wymiana wody przez kanal zeglu-
gowy oraz zmiany zasolenia wod Zalewu Wislanego

Wymiana wod miedzy morzem i Zalewem Wisla-
nym nastgpuje podczas sztormow, przy wytworzonej
r6znicy pozioméw wody miedzy tymi akwenami, ktora
moze dochodzi¢ do 1,5-2,0 m (Dembicki i in. 2006).
Na podstawie wstepnych zatozen projektowych (Jedno-
rat i in. 1996; Dubrawski, Zachowicz 1997) powierzch-
nia przekroju $luzy kanatu zeglugowego wynosi 120
m?, co stanowi okoto 2,7% powierzchni przekroju Cie-
$niny Pilawskiej. Przy duzym uproszczeniu Jednorat
i in. (1996) przyjat, ze przeplyw w kanale zeglugo-
wym bedzie proporcjonalny do wielkosci powierzchni
przekroju i wyniesie okoto 2,7% przeptywu Cie$niny
Pilawskiej. Naptyw wody z Zatoki Gdanskiej wyniesie
wtedy ok. 0,5 km*erok!, a odptyw z Zalewu Wislanego
okoto 0,55 km?erok!. Odpowiednio $rednie predkosci
naptywu z morza osiagna wtedy okoto 0,22 mes™', a od-
ptywu okoto 0,33 mes™'. W analizie nie uwzglgdniano
ekstremalnych r6znic pozioméw wody, poniewaz przy
predkosci przeptywu >0,5 mes?! §luzy zostang catko-
wicie zamknigte. Objeto$¢ wody polskiej czesci Zale-
wu Wislanego wynosi okoto 0,8 km?, a catego Zalewu
2,3 km?, dlatego oszacowany naptyw 0,5 km® wody
morskiej przez kanat zeglugowy, mimo rozcieniczenia
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przez wody rzeczne, podniesie wedlug Jednorata i in.
(1996) oraz Dubrawskiego i Zachowicz (1997) istotnie
zasolenie wod zaréwno zachodniej czgsci, jak i catosci
Zalewu. Przy odptywie 0,55 km’ wody z Zalewu o zaso-
leniu okoto 2-krotnie nizszym od morskiego pozostanie
w nim okoto 0,25 km* wody morskiej o zasoleniu okoto
7,5%o. Szacuje si¢, ze w stosunku do objgtosci polskiej
czes$ci Zalewu spowoduje to wzrost zasolenia co naj-
mniej o 1,3%o, a calego akwenu o 0,4%o. Wyrownywa-
nie bilansu wody bedzie gtdéwnie odbywac si¢ poprzez
Ciesnine Pilawska. W przypadku dodatniego bilansu
zachodniej czgsci (spigtrzenie) do Zalewu naptynie
woda morska przez Ciesning Pilawska, podwyzszajac
i tak wysokie zasolenie akwenu. Wydaje si¢ jednak, ze
autor zdecydowanie przeszacowal wartosci naptywu
i odptywu kanatem zeglugowym, a w konsekwencji
ustalit blednie wzrost zasolenia polskiej czesci Zalewu
Wislanego. Na podstawie materiatdéw zrodtowych, na
ktorych bazuje niniejsza praca, zauwazy¢ mozna, zZe
naptyw waod z Zatoki Gdanskiej badz odptyw wod z Za-
lewu Wislanego bedzie niewielki i powstanie wylacznie
w momencie $luzowania statkow. Nie jest zamiarem
tworcow projektow przekopu, aby byt on stale otwarty,
o czym $wiadczy proponowana §luza. W konsekwen-
cji objetos¢ wody, ktora doptynie do Zalewu Wislanego
bedzie niewielka, a jej wplyw na dynamike i zasolenie
wod Zalewu bedzie mial charakter krotkotrwaty i je-
dynie okresowy. Zasieg tego oddziatywania bedzie za-
ledwie lokalny. O lokalnosci oddziatywania kanatu na
wzrost zasolenia wod zalewu moga swiadczy¢ oblicze-
nia modelowe Kruka iin. (2011), wedtug ktorych zasigg
ograniczy si¢ jedynie do bliskiego sasiedztwa przekopu,
np. w okolicach Skowronek. Wedtug autorow zasolenie
wzro$nie tam z 0,5%o0 do okolo 4,5-5,0%o. Nie okresli-
li oni jednak, czy bedzie to stata tendencja, czy tylko
chwilowe wzrosty, np. podczas §luzowania.

Prognoza oddziatywania kanatu zeglugowego na
hydrologi¢ Zalewu Wislanego na etapie budowy

Wydaje sig, ze budowa kanatu zeglugowego przez
Mierzeje Wislang w niewielkim stopniu wptynie na
warunki hydrologiczne Zalewu Wislanego. Nie wply-
nie ona na zmiany poziomu wody, kierunkow i predko-
$ci pradow czy intensywnos¢ falowania. Rowniez nie
wplynie na zmiany zasolenia wod tego akwenu. Jedy-
nym problemem wynikajacym z prowadzonych prac
sa efekty wydobycia osadow dennych. W wyniku prac
pogtebiarskich powstanie zmg¢tnienie wody z powodu
wyczerpania z dna gruntow o zawartosci czastek pyla-
sto-gliniastych i organicznych (namuléw). Zmgtnienie
to bedzie miato charakter lokalny. Ze wzgledu na to,
ze czas opadania czgsteczek osadu z Zalewu Wislane-
go jest bardzo dtugi, to przy zalozeniu, ze maksymal-
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na glgbokos¢ w obszarze planowanego toru wodnego
wynosi 4,0 m, czas opadania czasteczek poderwanych
podczas prac poglebiarskich wyniesie okoto 41 godzin.
Wydobywanie urobku zanieczyszczonego — poza wzro-
stem zmgtnienia — moze spowodowac (w zaleznos$ci od
rodzaju zanieczyszczenia i jego koncentracji) uwolnie-
nie materii organicznej i substancji toksycznych oraz
zwigzkéw biogenicznych zdeponowanych w osadach
dennych (wzrost biologicznego zapotrzebowania tlenu
i oddziatywanie substancji toksycznych). Potencjalne
wprowadzanie dodatkowych zanieczyszczen w wyniku
wzruszania (resuspensji) osadow dennych (m.in. uwol-
nienie zwigzkow azotu i fosforu), moze spowodowaé
znaczne pogorszenie jakosci wod Zalewu Wislanego.
Skala tego oddzialywania bedzie uzalezniona od stop-
nia czystosci urobku.

Na trasie planowanego kanatu przez Mierzeje (tyl-
ko dla lokalizacji w Skowronkach) zinwentaryzowano
niewielkie oczka wodne wypetnione stale lub okre-
sowo woda. Realizacja planowanego przedsigwzigcia
spowoduje calkowitg likwidacje tych obiektow hydro-
graficznych (Raport OOS 2009).

Wykonanie przekopu przez Mierzej¢ Wislang moze
zagrozi¢ przerwaniem soczewy wod stodkich wystepu-
jacych na Mierzei Wislanej. Trudno przewidzie¢, jaki
bedzie to miato wptyw na funkcjonowanie wodociagu
komunalnego w Krynicy Morskiej i w Katach Rybac-
kich, a takze na liczne ujecia lokalne. Moze mie¢ row-
niez wptyw na funkcjonowanie np. zbiorowisk roslin-
nych na Mierzei Wislane;.

13. Prognoza oddzialywania kanalu zeglugowego na
hydrologi¢ Zalewu Wislanego na etapie eksploatacji

Po zakonczeniu budowy przekopu przez Mierzeje
Wislang nie przewiduje si¢ w trakcie jej eksploatacji
istotnych zmian w warunkach hydrologicznych Zalewu
Wislanego. Z pordéwnania ilodci prac czerpalnych wy-
konanych w 1994 roku w rejonie Kamienicy Elblaskiej
i w 2000 roku na torze podejsciowym do Katéw Ry-
backich oraz uwzglednienia faktu, ze na gtéwnym torze
prowadzacym przez Zalew przez ostatnie 15 lat nie wy-
konano oczyszczania, mozna z duzym prawdopodobien-
stwem zatozy¢, ze po wykonaniu nowego toru nawiga-
cyjnego prowadzacego przez Zalew co najmniej przez
10 lat nie bedg wymagane prace poglebiarskie.

Regulacja wody w kanale przy pomocy $luzy za-
pobiegnie przeptywowi (w przypadku sztormow) wod
z Zatoki do Zalewu. Przeptyw wody stonej przez kanat
zeglugowy do Zalewu Wislanego wystepowac bedzie
w bardzo krotkich okresach, tylko w trakcie $luzo-
wania statkow. Wybudowanie Kanalu Zeglugowego



umozliwi, po otworzeniu wrét z obu stron §luzy, ob-
nizenie poziomu spietrzenia (wywotanego doptywem
potamicznym) w granicach od 15 do 25 cm w rejonie
watéw przeciwpowodziowych ostaniajacych tereny
depresyjne. Nawet tak niewielkie pozornie obnizenie
zwierciadta poziomu wody stanowi istotng korzys¢ hy-
drologiczna.

Kanal Zeglugowy nie zagrozi terenom nizinno-
-depresyjnym w sytuacji spigtrzenia wdod morskich.
Zamknigcie w tym okresie wrot §luzy uniemozliwi na-
ptyw wody morskiej do Zalewu Wislanego.

Zmiany zasolenia wod w Zalewie Wislanym moga
wystapi¢ jedynie lokalnie i w bardzo niewielkim
stopniu. Podstawowym zréodlem zasolenia wod Za-
lewu Wislanego pozostang sztormowe fale od strony
Cie$niny Pilawskiej. Brak wzrostu zasolenia poprzez
projektowany kanat wynika z niewielkiego przekroju
poprzecznego przekopu (3% przekroju Cie$niny Pi-
lawskiej) oraz zainstalowania §luz wraz z wrotami na
kanale, ktore beda zamykane podczas sztormu na Bat-
tyku (Dembicki i in. 2006).

Kanat taczacy wody Zalewu z morzem nie spowo-
duje pogorszenia chemizmu wod Zatoki Gdanskiej ani
Zalewu Wislanego, poniewaz nie bedzie ciekiem wod-
nym, niosacym zanieczyszczenia z terenu, przez ktory
przeptywa, a jedynie tacznikiem migdzy wodami Za-
lewu 1 morza. Nastgpi wigc jedynie wymieszanie wod
o znaczeniu lokalnym. Ruch wody w powstatym kana-
le spowoduje wzrost natlenienia wod Zalewu Wislane-
go (efekt pozytywny).

Naturalne warunki hydrodynamiczne 1 hydrolo-
giczne wod na Zalewie Wislanym nie ulegng istotnym
zmianom i nadal bedg zalezne od warunkow hydrome-
teorologicznych.

Wedtug Zadrogi (2009, 2010) w trakcie intensyw-
nych spietrzen wody w Zalewie Wislanym w ostatnich
latach (1983, 1995, 2009) istniato powazne zagrozenie
powodziowe dla terenéw depresyjnych; w takich sy-
tuacjach kanal Zzeglugowy stanowi¢ bedzie tzw. kanat
ulgi, umozliwiajacy odptyw nadmiaru wody w strone
morza, a wiec bedzie miat zdecydowanie pozytywny
wplyw na ochrong przeciwpowodziowg terenow przy-
zalewowych. Wydaje si¢ to jednak mato prawdopo-
dobne, gdyz w czasie podniesienia si¢ poziomu wody
w Zalewie Wislanym, w tym samym czasie podnie-
sie si¢ poziom wod Zatoki Gdanskiej, ktore beda do-
datkowo podpigtrzane u wybrzezy Mierzei Wislane;.
W konsekwencji odplyw wod z Zalewu bedzie utrud-
niony, a wrecz niemozliwy, bedzie to wynikac nie tylko
z podpigtrzenia wiatrowego, ale takze wysokiego po-
ziomu wody w Zatoce, wyzszego niz w samym Zale-
wie. Jedynie w przypadku pojawienia si¢ wysokiego

poziomu wody wynikajgcego z doplywu potamicznego
bytaby mozliwos¢ wykorzystania kanatu w ten sposob,
o ktorym pisat Zadroga (2010).

14. Oddzialywanie transgraniczne

Zalew Wislany jest wspolnym akwenem Polski
i Federacji Rosyjskiej. Przedsiewzigcie to ze wzgledu
na ograniczony, lokalny zakres oddziatywania na sro-
dowisko, zwtaszcza chronione elementy przyrody, nie
narusza ekosystemu i nie bedzie miato transgraniczne-
go oddziatywania na elementy przyrody po stronie ro-
syjskiej (w przypadku lokalizacji w miejscowos$ciach:
Skowronki, Nowy Swiat, Przebrno). Nie bedzie row-
niez oddziatywato transgranicznie na wody powierzch-
niowe. W przypadku budowy kanatu w Piaskach na-
lezatoby zastosowaé dzialania minimalizujace, aby
zmniejszy¢ ewentualne oddzialywanie transgraniczne,
niemniej oddziatywanie takie moze wystapic.

Reasumujac, Federacja Rosyjska (Obwod Kalinin-
gradzki) nie musi by¢ informowana o dziataniach zwia-
zanych z budowa kanatu, jego eksploatacjg 1 ewentual-
ng likwidacja. Jedynie dla lokalizacji kanatu w Piaskach
strona rosyjska powinna by¢ powiadomiona o dziala-
niach zwigzanych z eksploatacjg i likwidacja kanatu.

15. Mozliwy wplyw prognozowanych zmian pozio-
mu morza na wody Zalewu Wislanego

Niezwykle istotne dla jakosci wod strefy brzego-
wej potudniowego Battyku, w tym Zalewu Wislane-
g0, s3 zmiany poziomu morza i ich prognozy na przy-
szte lata zwigzane z globalnym ociepleniem klimatu.
O tym, ze proces ocieplenia klimatu nastepuje, $wiad-
czy wzrost §redniej temperatury powietrza na Ziemi,
ktory w latach 1906-2005 wyniost 0,74°C + 0,18°C
(IPCC 2007). Dalsze prognozy IPCC (2007) wskazuja,
ze $rednia temperatura globalna powietrza na Ziemi do
konca XXI wieku podniesie si¢ o 1,4 do 5,8°C (BACC
Author Team 2008). W konsekwencji obserwowane
beda zmiany nie tylko w termice powietrza i wody oraz
w ilosci opadow, ale takze w wielko$ci parowania, do-
pltywu potamicznego ze zlewiska oraz w kierunkach
i predkosciach wiatru. Mozna zatem stwierdzi¢, ze zmia-
ny bedg mialy bardzo szeroki zakres, ktory spowoduje
zmiany w cyrkulacji powietrza oraz zmiany w bilansie
wodnym Battyku, w tym takze Zalewu Wislanego. Jed-
nym z efektéw zmian bilansu wodnego bedzie praw-
dopodobnie wzrost ilosci zjawisk sztormowych, ktore
juz dzi$ na Battyku wzrosty w ciagu roku z 80 do 120
(Cieslinski, Chromniak 2010). Rowniez zmianie ule-
gnie rezim zlodzenia. Przewiduje sie, ze przy wzroscie
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do konca XXI wieku temperatury o 2 do 4°C zmniejsze-
niu ulegnie powierzchnia zlodzenia o 50 do 80%. Przy
takim samym wzro$cie temperatury zasolenie Battyku
zmniejszy si¢ 0 8 do 50% (BACC Author Team 2008).
Kolejna konsekwencja globalnego ocieplenia Ziemi be-
dzie wzrost zanieczyszczenia wod powierzchniowych,
wynikajacy z przyspieszonego procesu eutrofizacji.
W efekcie zmianie ulegnie ekosystem morski, jak i wod
strefy brzegowe;.

Jedna z najwazniejszych zmian, ktore wystapig
w wyniku wzrostu temperatury na Ziemi bedg wzrosty
poziomu Wszechoceanu, w tym takze Battyku i Zalewu
Wislanego. W ostatnim stuleciu proces podnoszenia si¢
poziomu morza przebiegat bardzo intensywnie (ryc. 8).
W latach 1875-1983 poziom Battyku podniost si¢ od 10
do 20 cm (Dubrawski, Zawadzka 2006). Wyraznie daje
si¢ zaobserwowac przyspieszenie procesu podnoszenia
si¢ poziomu morza od konca XIX wieku do czasow
wspotczesnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem okre-
su od konca lat czterdziestych ubiegtego wieku (ryc. 9).

- Wzrost poziomu morza w latach 1880 - 2000 {30

Zmiana poziomu morza (cm)

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Ryc. 8. Zmiany poziomu morza w latach 1880-2000 (http://
www.atmosphere.mpg.de/enid/1 _ Oceany i _klimat/ Pod-
noszenie si__poziomu morzm_3ng.html)

Fig. 8. Changes in sea level in the years 1880-2000 (http://
www.atmosphere.mpg.de/enid/l _Oceany i klimat/ Pod-

noszenie_si__poziomu_morzm_3ng.html)

Wedlug wspoélczesnych prognoz do konca XXI
wieku poziom Baltyku moze wzrosna¢ nawet o 80 cm
(Migtus 2003, 2005, Pruszak, Zawadzka 2005, 2008).
Najbardziej pesymistyczne prognozy mdéwia o wzro-
$cie poziomu morza nawet o 140 cm. Prognozy IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) z 2001
roku przewidujg zmiany od 11 do 70 cm, natomiast
z roku 2007 od 28 do 43 cm (ryc. 9).

Hydrograficznym efektem procesu wzrostu po-
ziomu Morza Baltyckiego bylyby zmiany warunkow
odptywu w strefie rownin pobrzezy potudniowobat-
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Ryec. 9. Przewidywany wzrost poziomu morza w XXI wieku
w zestawieniu z poprzednimi okresami
(http://www.atmosphere.mpg.de/enid/1 _Oceany i kli-
mat/ Podnoszenie si_poziomu morzm 3ng.html)

Fig. 9. Projected sea level rise in the twenty-first century in
comparision with previous periods (http://www.atmosphere.
mpg.de/enid/l _Oceany i klimat/ Podnoszenie si _pozio-
mu_morzm_3ng.html)

tyckich (zmniejszenie spadkow), co zagrozitoby ob-
szarom potozonym do 2,5 m powyzej poziomu morza.
Prognozuje sig¢, ze w przypadku podniesienia si¢ po-
ziomu morza o 1 metr nastapi dziesi¢ciokrotny wzrost
ryzyka powodziowego na nisko potozonych terenach
deltowych i nadmorskich réwnin aluwialnych, a takze
potrojenie predkosci erozji plaz piaszczystych, wydm
nadbrzeznych i terenow mierzei (Pruszak, Zawadzka
2005). Szczegdlnie istotne bytoby tu zjawisko abrazji
wybrzeza. Nastgpitoby zalanie przez wody morskie
terenéw rownin nadmorskich i stopniowe przeksztat-
cenie wickszosci obiektow hydrograficznych w zatoki
oraz przesuniecie ku potudniowi zasiggu wystepowa-
nia intruzji wod morskich do wod ladowych. W efekcie
zmienitaby si¢ linia brzegowa poludniowego Baltyku
oraz jako$¢ wody obiektow potozonych w tej strefie.
Czes¢ z nich zniknetaby catkowicie, w tym Zalew Wi-
$lany. Podniesienie si¢ poziomu wody tych obiektow
spowodowatoby takze to, ze zanieczyszczenia zlokali-
zowane wczesniej na ich brzegach oraz materia orga-
niczna i nieorganiczna umieszczona w glebach dopty-
netyby do nich. Nastgpitoby to w wyniku wymywania
zwigzkow chemicznych z gleb i sktadowisk zanie-
czyszczen. W konsekwencji nalezatoby si¢ spodziewac
daleko idacych zmian w jako$ci wody w strefie wy-
brzeza, w tym takze w przypadku Zalewu Wislanego.

Mozliwy wplyw doptywu zanieczyszczen ze zlewi-
ska na wody Zalewu Wislanego

Zalew WiSlany charakteryzuje si¢ duza dynami-
kg wymiany wody. Sumaryczny doplyw horyzontalny
wynosi 20,6 km®, z czego naptyw z Baltyku wynosi



17,00 km?®, a z czesci ladowej 3,60 km? (Silicz 1975).
Pojemnos$¢ Zalewu Wislanego wynosi 2,3 km?, w efek-
cie czego obliczony wskaznik wymiany wody wynosi
okoto 9. Wartos$¢ ta wskazuje na mozliwos$¢ znacznego
oddziatywania powierzchniowego doptywu poziomego.
Dominujaca role odgrywa tu doplyw od strony Zatoki
Gdanskiej, ktory wynosi 82,5% warto$ci sumarycznej,
natomiast doplyw od strony ladowej wynosi zaledwie
17,5%. Tak duza dysproporcja uzyskanych wynikéw
wskazuje, ze oddziatywanie zaplecza ladowego bedzie
spetia¢ drugorzgdna rolg. Mozna zatem zatozy¢, ze na-
wet w przypadku doptywu zanieczyszczen ze zlewiska
nie beda one w sposob istotny wplywac na jakos¢ wod
Zalewu Wislanego. Tylko w przypadku ekstremalnych
zanieczyszczen wptyw ten bedzie znaczny.

16. Podsumowanie

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze budowa kanatlu
przez Mierzeje Wislang oraz toru wodnego nie wptynie
zasadniczo na zmiany warunkow hydrologicznych Za-
lewu Wislanego. Nie zaobserwuje si¢ istotnych zmian
w warunkach hydrologicznych i jakosciowych wod
akwenu. Mozliwe zmiany zasolenia bedg miaty cha-
rakter lokalny i okresowy. Réwniez zmiany poziomu
wod Zalewu beda niewielkie i nie wptyng na jego wa-
runki hydrodynamiczne. Wymiana wody pomig¢dzy Za-
lewem Wislanym i Zatoka Gdanska bedzie nieistotna
ze wzgledu na istniejgce wspoltzaleznosci hydrologicz-
ne pomi¢dzy tymi akwenami. W przypadku znacznego
podniesienia si¢ poziomu wod Zalewu kanat stanowic
bedzie mozliwg droge odptywu nadwyzek tych wod,
tak wigc de facto bedzie to element pozytywny. Po-
wstajace przeptywy w samym kanale beda mato istot-
ne, gdyz w czasie wezbran sztormowych bedzie on
zamykany $luzg. Najwazniejszym czynnikiem decy-
dujacym o zmianie warunkow jakosciowych, a przede
wszystkim hydrobiologicznych jest refulacja osadow
z dna Zalewu w czasie wykonywania przekopu i po-
glebiania tor6w wodnych. Spowoduje bowiem znaczne
zmetnienie wod Zalewu oraz wzrost zanieczyszczenia
zwigzkami chemicznymi, w tym biogenami, przez co
nastgpi zmiana jakosci, trofii oraz warunkow biolo-
gicznych. Istotnym problemem bedzie sktadowanie
i zagospodarowanie refulatu.

Wydaje si¢ (z hydrologicznego i geograficznego
punktu widzenia), ze najlepsza lokalizacjg kanatu jest
ta w miejscowo$ci Skowronki. Ta lokalizacja inwesty-
cjijest korzystna ze wzgledu na niewielkie wyniesienia
wydm — maksymalnie do 14 m n.p.m. Kanat powstanie
praktycznie w dawnym naturalnym potaczeniu zale-
wu z morzem. Dwie kolejne lokalizacje (Nowy Swiat,

Przebrno) moga stanowic¢ alternatywe dla Skowronek.
Lokalizacj¢ w Paskach nalezy odrzuci¢ ze wzgledu na
odlegtos¢ od portu w Elblagu oraz mozliwe oddziaty-
wanie transgraniczne.

Stad wniosek, ze najlepszym rozwigzaniem zago-
spodarowania refulatu bedzie stworzenie wyspy lub
wysp na Zalewie Wislanym lub tworzenie zwigzanych
z brzegiem polderow otwartych — magazynow (sktado-
wisk) — urobku czerpanego na wszystkich torach Zale-
wu. Poldery bylyby poddane intensywnym zabiegom
biotechnicznym, tak aby mozliwe byto ich wiaczenie
do systemu ostoi ptasich na Zalewie.

17. Literatura

Atlas Podzialu Hydrograficznego Polski w skali
1:200000, 2005: czes¢ 11 2. Wyd. IMGW, Warsza-
wa.

BACC Author Team, 2008: Assessment of Climate
Change for the Baltic Sea Basin. Springer-Verlag.
Berlin, Heidelberg, 1-473.

Bielecka M., Kazimierski J., 2003: A 3D mathematical
model of Vistula Lagoon hydrodynamics — general
assumptions and results of preliminary calculations.
Diffuse Pollution Conference, ECSA 8, Dublin,
140-145.

Bogdanowicz R., 2009: Komentarz do mapy hydrogra-
ficznej Polski w skali 1:50000, arkusz N-34-52-C
Frombork. Polkart, Warszawa.

Bogdanowicz R., Krajewska Z., 2009: Komentarz
do mapy hydrograficznej Polski w skali 1:50000,
arkusz N-34-51-D Krynica Morska. Polkart, War-
szawa.

Chubarenko B.V., Koutitonski V.G., Neves R.,
Umgiesser G., 2004: Modelling concept. W:
J. Wolflin (ed.). Coastal lagoons: ecosystem pro-
cesses and modeling for substainable use and deve-
lopments. CRC, Boca Ranton, 231-306.

Chubarenko B., Margonski P., 2008: The Vistula
Lagoon. W: U. Schiewer (ed.). Ecology of Balic
Coastal Waters. Ecological Studies, 197, Springer,
167-195.

Cieslinski R., 2002: Wplyw Zalewu Wislanego na stan
Jjakosci wéd wybranych obiektow Zutaw Wisla-
nych. Ochrona Srodowiska i Zasoboéw Naturalnych
nr 23/24. Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa,
107-126.

Cieslinski R., Chromniak Y., 2010: Hydrologiczne
i hydrochemiczne efekty sztormu na polskim wy-
brzezu i w delcie Wisly w dniach 14—15 pazdzier-
nika 2009 roku. W: T. Ciupa, R. Suligowski (red.).

23



Woda w badaniach geograficznych. Wyd. Uniwer-
sytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach, Kielce,
81-90.

DembickiE.,Jednoral T., Sedler B., Jaskowski J., Za-
droga B., 2006: Kanat zZeglugowy w polskiej czesci
Mierzei Wislanej. Inzynieria Morska i Geotechnika,
nr 5, 275-286.

Dubrawski, R., Zachowicz J., 1997: Kanat zeglugo-
wy na Mierzei Wislanej — pozytywy i negatywy dla
Srodowiska morskiego. Inzynieria Morska 1 Geo-
technika, nr 5, 301-307.

Dubrawski R., Zawadzka E., 2006: Przyszlos¢
ochrony polskich brzegow morskich. Prace Instytu-
tu Morskiego, ss. 302.

Dynowska I, Pociask-Karteczka J., 1999: Obieg
wody, W: Geografia Polski. Srodowisko przyrodni-
cze, Warszawa, 343-373.

Dziadziuszko Z., Zorina W.A., 1975: Stany wody, W:
N. N. Lazarienko, A. Majewski (red.). Hydromete-
orologiczny ustroj Zalewu Wislanego. WKit. War-
szawa, 134-197.

http://www.atmosphere.mpg.de/enid/1 __ Oceany i _
klimat/_Podnoszenie si__poziomu morza 3ng.
html.

IPCC, 2007: Contribution of working groups I, II and
III to the fourth assessment report of the intergo-
vernmental panel on climate change. Geneva,
pp. 104.

JednoralT.iin.1996: Opracowaniepodstawprocesuak-
tywizacji regionu elblgskiego w aspekcie transportu
morsko-rzecznego, rekreacjiirybotowstwa. Wnioski
i Zalecenia, z. 1 i 2. Instytut Morski, Gdansk.

Jelcewa LA., 1975: Prqdy. W: N.N. Lazarenko, A. Ma-
jewski (red.). Hydrometeorologiczny ustroj Zalewu
Wislanego. Wyd. Komunikacji i £acznosci, Warsza-
wa, 212-245.

Kruk M., 2011: Zalew Wislany pomiedzy Ilgdem
a morzem. klopotliwe konsekwencje. W: M. Kruk,
A. Rychter, M. Mro6z (red.). Zalew Wislany — $rodo-
wisko przyrodnicze oraz nowoczesne metody jego
badaniana przyktadzie projektu Visla. PWSZ, Elblag,
21-50.

Kruk M., Kempa M., Tjomsland T., Durand D.,
2011: Zastosowanie modeli matematycznych do
przewidywania zmian Srodowiska Zalewu Wislane-
go. W: M. Kruk, A. Rychter, M. Mroz (red.). Zalew
Wislany — srodowisko przyrodnicze oraz nowocze-
sne metody jego badania na przyktadzie projektu
Visla. PWSZ, Elblag, 165-180.

Krzyminski W., Kruk-Dowgiallo L., Zawadzka-
-Kahlau E., Dubrawski R., Kamienska M., Ly-
siak-Pastuszak E., 2004: Typology of polish mari-

24

ne Waters. Coastline Reports 4: 39-48.

Krzyminski W., Kruk-Dowgiallo L., 2005: Typologia
polskich wod morskich — krok do przodu w kierun-
ku doskonalenia ochrony wod. Monografie Komi-
tetu Inzynierii Srodowiska PAN, Vol. 33: 271-278.

Lazarenko N.N., Majewski A., 1975: Hydrometeoro-
logiczny ustroj Zalewu Wislanego. Wyd. Komuni-
kacji i Lacznosci, Warszawa, 518.

Lomniewski K., 1958: Zalew Wislany. PWN, Warsza-
wa, 117.

Maciejewski M. i in., 2004: Typologia wod powierzch-
niowych i wyznaczenie czesci wod powierzchnio-
wych i podziemnych zgodnie z wymogami Ramowej
Dyrektywy Wodnej 2000/60/WE. Ministerstwo Sro-
dowiska, Warszawa, 388.

Majewski A., 1960: Przenikanie wod morskich w uj-
Scia rzek polskich. Biuletyn PIHM Gospodarka
Wodna, 9(31), R. I1I.

Majewski A., 1972: Charakterystyka hydrologiczna
estuariowych wod u polskiego wybrzeza. Prace
PIHM, z. 105, Warszawa, 3—37.

Majewski A., 1994: Naturalne warunki srodowiskowe
Zatoki Gdanskiej i jej obrzeza. W: J. Blazejowski,
D. Schuller (red.). Zanieczyszczenie i odnowa Za-
toki Gdanskiej. Mat. Seminarium — Gdynia 1991.
UG, Gdansk, 35-42.

Mietus M., 2003: Long-term sea level variability along
the Polish coast of the Baltic Sea. W: K. Haman,
B. Jakubiak, J. Zabczyk (eds). Probabilistic Pro-
blems in Atmospheric and Water Sciences. Wyd.
ICM, Seria Fizyka Atmosfery, Warszawa, 170—181.

Mietus M., 2005: Ekstremalne zjawiska klimatyczne
z perspektywy IPCC. W: E. Bogdanowicz, U. Kos-
sowska-Cezak, J. Sekutnicki (red.). Ekstremalne
zjawiska hydrologiczne i meteorologiczne. PTGF,
IMGW, 19-31.

Mikulski Z., 1970: Wody srodlgdowe w strefie brze-
gowej potudniowego Battyku. Prace PIHM, z. 98,
Warszawa, 25-41.

Niespodzinska L., 1995: Zastosowanie geosyntetykow
do budowli hydrotechnicznych w rejonie Zalewu
Wislanego. Inz. Mor. Geotech. 6, 306-311.

Pruszak Z., Zawadzka E., 2005: Vulnerability of Po-
land's Coast to Sea-Level Rise. Costal Engineering
Journal, Vol. 47, No. 2-3, 131-155.

Pruszak Z., Zawadzka E., 2008: Potential implica-
tions of sea-level rise for Poland. Journal of Co-
astal Research, 24, 2: 410-422.

Raport o oddziatywaniu na srodowisko budowy ka-
nalu zeglugowego przez Mierzeje Wislang, 2009:
EKOKONSULT, Gdansk, 199.

Silicz M.W., 1975: Bilans wodny. W: Hydrometeorolo-



giczny ustrdj Zalewu Wislanego, N.N.Lazarienko,
A. Majewski (red.). Hydrometeorologiczny ustroj
Zalewu Wislanego. WKil, Warszawa, 246-269.

Studium wykonalnoséci budowy kanatu zeglugowego
przez Mierzeje¢ Wislang, Urzad Morski w Gdyni,
2008 (maszynopis), 166.

Szymkiewicz R. (red.). 1992: Hydrodynamika Zale-
wu Wislanego. Monografie Komitetu Gospodarki
Wodnej PAN, z. 4, Wyd. Politechniki Warszaw-
skiej, Warszawa.

Sotowiew L. L., 1975: Charakterystyka morfometryczna
zalewu i jego linia brzegowa. W: N.N.Lazarienko,
A. Majewski (red.). Hydrometeorologiczny ustroj
Zalewu Wislanego, WKit., Warszawa, 18-21.

Schiewer U. (ed.). 2008: Ecology of Balic Coastal Wa-
ters. Ecological Studies, 197, Springer.

Wiktor K., Westawski J. M., Zmijewska M. L., 1997:
Biogeografia morza, Wyd. UG, Gdansk.

Witek Z., Zalewski M., Wielgat-Rychert M., 2001:
Nutrient stocks andfluxes inthe Vistula Lagoon at the
end of the twentieth century, Sea Fisheries Institute
and PomeranianAcademyin Stupsk, Gdynia-Stupsk,
164.

Wypych K., Niechaj L.J., Solowiew LI., Jaworska
M., 1975: Uksztattowanie dna i osady denne zale-
wu. W: N.N. Lazarienko i A. Majewski (red.). Hy-
drometeorologiczny ustrdj Zalewu Wislanego, Wy-
daw. Komunikacji i Lacznos$ci, Warszawa, 41-57.

Zadroga B., 2009: Wybrane terenowe badania geo-
techniczne w zakresie krajowego budownictwa
morskiego. PrzeszloS¢ — terazniejszos¢ — przy-
sztos¢. Inz. Mor. Geotech., 5: 352-363.

Zadroga B., 2010: Budowanie wspolnie z naturq. Dzia-
tania minimalizujgce i kompensujgce straty srodo-
wiskowe potwierdzajgce celowos¢ budowy kanatu
zeglugowego przez Mierzeje Wislang. Inz. Mor.
Geotech. 2: 229-243.

PROJECTED CHANGES IN
THE HYDROLOGICAL CONDITIONS
OF THE VISTULA LAGOON
UNDER INFLUENCE OF NEW NAVIGABLE
CHANNEL THROUGH THE VISTULA SPIT

Summary

As a result of a query performed using source
materials and field studies found that the biggest
problem for the Lagoon to create a channel through
the Vistula Spit, just at the stage of construction and
operation will be muddy water due to exhaustion from
the bottom land of the content dusty-clay particles
and organic (silt). In addition to increased turbidity
may occur (depending on the type of pollutant and its
concentration) effects caused by the release of organic
matter and toxic substances and biogenic compounds
deposited in the sediments (increased biological
oxygen demand and the impact of toxic substances).
Changes in salinity of the water in the Vistula Lagoon
can occur only locally and in a very small degree.
The primary source of salinity of the Vistula Lagoon
will remain stormy waves of the Strait of Baltiysk.
The natural conditions of hydrodynamic and water
hydrology on the Vistula Lagoon will not be materially
changed and will continue to depend on meteorological
and hydrological conditions at sea.
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