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1. FORMALNA PODSTAWA I ZAKRES OPRACOWANIA

e
g 7S e

Niniejsze opracowanie wykonano na podstawie zlecenia z dnia ;_;0_08_2009
wystawionego przez Ingeo Sp. z o.0. w Gdyni. Zlecenie dotyczylo wykonania badan
symulacji matematycznej falowania w Porcie Rybackim w Pucku w ramach projektu
~Budowa falochronu ostonowego w Porcie Rybackim w Pucku”. W ramach zlecenia zostaty
przeanalizowane trzy warianty zmian w zabudowie hydrotechnicznej Portu Rybackiego.

Analiza warunkdéw falowych w akwenach Portu Rybackiego w Pucku zostala
przeprowadzona w oparciu o model matematyczny. W analizie uwzglednione zostaty warunki
anemobaryczne oraz parametry falowania istotne dla falowania w Porcie Rybackim, uzyskane
na podstawie prac wtasnych IBW PAN oraz dostgpnych map i literatury przedmiotu. Ponadto,
dla potrzeb modelowania matematycznego przeprowadzona zostala ocena stanu nabrzezy

w aspekcie mozliwosci odbicia i thumienia falowania.



2. LOKALIZACJA PORTU I DANE WYJSCIOWE

Port Rybacki w Pucku usytuowany jest w zachodniej-wewnetrznej czesci Zatoki
Puckiej (Rysunek 1), ktora oddziclona Jest od wiasciwej Zatoki Gdanskiej przez potwysep
Cypel Rewski i mielizne zwang Rybitwia Mielizng (Majewski, 1990).

WLADYSEAWOWO

Rys. 1. Lokalizacja Portu Rybackiego w Pucku.

Port Rybacki w Pucku sklada si¢ z dwoch przystani. W zachodniej czesci portu
zlokalizowana jest przystan rybacka, natomiast w czesci wschodniej przystan jachtowa
(Rysunek 2). Basen przystani rybackiej ograniczony jest trzema nabrzezami: Zachodnim

(64 m), Potudniowym (40 m) i Wschodnim (60 m). Po stronie zachodniej przystani rybackiej



posadowiono falochron ptywajgcy (100 m), ktéry chroni przed falowaniem z kierunku
zachodniego.

Basen przystani jachtowej ograniczony jest od strony zachodniej molem spacerowym
o konstrukeji azurowej, od strony potudniowej nabrzezem pionowosciennym, a od strony

wschodniej falochronem o konstrukeji masywnej (192 m).

g -
W
-
-
-
-
-
.’A
c.\‘*\t's."
N T
P‘\\ g
-l‘-"‘,"
&L
R
& .-
c.\ds/’
PSP
5
-
10@‘1,.‘
S
-
-
."
-
-
-
-
-
.'l’
-
-
-
MOLO FALOCHRON
SPACEROWE 0 KONSTRUKCJI
HASYWNE)
e ==
FALOCHRON
PLPWAJACY
PRZYSTAN
JACHTOWA
NA PALACH
PRZIYSTAN e
RYBACKA
100 m

Rys.2. Schemat Portu Rybackiego w Pucku.

Wewnetrzna czeé¢ Zatoki Puckiej jest akwenem plytkim, $rednia glebokosé dla tego
akwenu wynosi 3.13 m (Korzeniewski, 1993). Z planu batymetrycznego wykonanego w
dniach 22-23.04.2009 na przedpolu Portu Rybackiego w Pucku oraz w basenach portowych
przez Urzad Morski w Gdyni wynika, Ze glebokosci w basenach portu Wynosza:

od 3 do 3.5 m w basenie przystani rybackiej z niewielkimi splyceniami przy

nabrzezu wschodnim,

- od 3.5 do 4.5 m na przedpolu przystani rybackiej,



od 3.8 do 4.5 m na torze podejéciowym do przystani rybackiej,
od 3 do 3.5 m w basenie przystani jachtowej ze sptyceniami do 2 m wzdtuz
linii falochronu oraz w sasiedztwie glowicy mola,

od 2 do 3.5 m na przedpolu przystani jachtowe;.



3. KLIMAT FALOWY DLA PORTU RYBACKIEGO W PUCKU

Podstawowym Zrodlem generacji falowania na morzu jest wiatr. Falowanie wiatrowe
przemieszcza si¢ w strone strefy brzegowej ulegajac przy tym procesom transformacji oraz
refrakcji. Nastepnie falowanie przenika do portu i wywoluje falowanie w akwenach
portowych. W celu przeprowadzenia analizy falowania w akwenach portowych niezbgdna jest
ocena mozliwosci i stopnia przenikania falowania do akwenu portowego dla réznych sytuacji
sztormowych.

Warunki falowe dla analizowanego rejonu wyznaczono dla bardzo silnych sztorméw
zsektora od polocny (N) do pélnocnego-wschodu (NE). Zasadnicze obliczenia
przeprowadzono dla fali znacznej o nastgpujacych parametrach:

- wysokos¢ fali znacznej H;=1m

- okres fali znacznej 7, =5 s

Wartosci te zostaly dobrane na podstawie prognoz przeprowadzonych dla tego rejonu
(Cieslak 1 Roézanski, 2001). Przy doborze parametréw brano takze pod uwage ostatni sztorm,
jaki mial miejsce na Zatoce Puckiej w dniu 14.10.2009. W celu doktadniejszej prognozy
warunkéw falowych dla analizowanego rejonu Zatoki Puckiej nalezatoby przeprowadzié
badania z zastosowaniem specjalistycznego oprogramowania. Niekorzystne warunki falowe w
Porcie Rybackim moga tez wystapi¢ dla kierunku poludniowo-wschodniego SE ze wzgledu
na bardzo duzg rozciaglo$¢ falowania. Do analizy tego przypadku takze nalezaloby

przeprowadzi¢ dokladniejsze prognozy, ktére wybiegaja poza zakres tego opracowania.



4. FALOWANIE W PORCIE

4.1. Okreslenie falowania w Porcie Rybackim w Pucku

Falowanie na przedpolu portu, ktére jest wynikiem generacji falowania przez wiatr
oraz procesow transformacji w strefie przybrzeznej, jest czynnikiem wywolujacym falowanie
w porcie. Wystepuje transmisja czesei energii z przedpola do akwenu portowego. W wyniku
strat energii zwiazanych ze skomplikowanym procesem propagacji fal w akwenie portowym
w tym z wielokrotnymi odbiciami od nabrzezy, oddzialywaniem z budowlami portowymi,
a takze z procesem ponownego wypromieniowania czesci energii przez wejécie poza obszar
portu, tworzy sie rodzaj rOwnowagi energetycznej. Stan taki mozna opisaé¢ przy pomocy
modelu matematycznego (Sulisz 1995, 1999, Sulisz i Paprota, 2007, 2008).

Wykorzystujac dane dotyczace klimatu falowego dla Portu Rybackiego oraz bazujac
na opisie teoretycznym zagadnienia propagacji falowania i oddziatywania falowania
powierzchniowego z budowlami (Sulisz 1985, 1987, Sulisz i inni 1989, Sulisz 1994, 1997,
2002), falowanie w akwenach portu opisano za pomocg modelu matematycznego. W
modelowaniu wykorzystano material charakteryzujacy istniejace oraz projektowane nabrzeza
i falochrony Portu Rybackiego, istotne dla falowania w porcie budowle portowe oraz
batymetrie portu i przedpola.

Obliczenia przeprowadzono dla trzech wariantéw zmian w zabudowie
hydrotechnicznej portu majacych na celu poprawe warunkéw falowych w  porcie.
Niekorzystne warunki falowe w porcie wystepujg dla sztorméw generowanych wiatrami z
sektora od pétnocy (N) do pdtnocego-wschodu (NE). Analiza falowania w porcie zostala
przeprowadzona dla bardzo silnych sztorméw z sektora N-NE oraz dodatkowo dla kierunku
wschodnio-péinocno-wschodniego (ENE). Jako podstawowe kryteria oceny poszezegdlnych
wariantOw przyjeto stopien ograniczenia falowania.

Szczegolowg analize warunkéw falowych przeprowadzono dla przyjetych wersji
zmian w zabudowie hydrotechnicznej portu A, B oraz C. Wersje te, poprzez budowe
falochronéw ostaniajacych port, zapewniaja znaczna poprawe warunkéw falowych w

basenach portu.



4.2. Okreslenie warunkow falowych dla proponowanej wersji zabudowy A

Wariant zabudowy A polega na budowie falochronu zachodniego sktadajacego sie z
dwoch odcinkow. Pierwszy odcinek biegnie od nasady falochronu do miejsca zatamania linii
falochronu 1 ma dlugo$é¢ ok. 260 m, natomiast drugi biegnie od miejsca zalamania linii
falochronu do glowicy i ma diugosé¢ ok. 150 m. Dodatkowo, przewiduje si¢ przedluzenie
istniejgcego falochronu wschodniego ok. 100 m. Modyfikacji poddana zostanie takze linia
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nabrzezy (Rysunek 3). !
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Rys. 3. Schemat proponowanych zmian w zabudowie hydrotechnicznej — wersja A.

Zmiany wg wersji zabudowy A nie doprowadza do znaczacej poprawy warunkdw
falowych w basenach Portu Rybackiego. Dla analizowanych sztorméw generowanych
wiatrami z kierunkéw N-NE falowanie praktycznie bez przeszkod przenika do basenow
portowych. Na Rysunku A.1 zostaly przedstawione niekorzystne warunki falowe dla sztormu
z kierunku NE. Wysokos¢ fali dla tej sytuacji moze dochodzi¢ do dwoch metréw w basenach
portu. Taki uklad falochronéw nie zapewnia bezpiecznego poruszania sie i cumowania

jednostek ptywajacych w basenach portowych.
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4.3. Okres$lenie warunkow falowych dla proponowanej wersji zabudowy B

Wariant zabudowy B rozni si¢ od wariantu zabudowy A jedynie wybudowaniem
falochronu wyspowego o dlugosci ok. 350 m. Glowice falochronu wyspowego skierowane sg

na zewnatrz portu. Schemat wersji zabudowy B przedstawiono na Rysunku 4.

FALOCHRON WYSPOWY /7
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_
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Rys. 4. Schemat proponowanych zmian w zabudowie hydrotechnicznej — wersja B.

Wersja zabudowy B prowadzi do wigkszej poprawy warunkéw falowych w basenach
portu w stosunku do wersji A. Jednakze, wysokosci fal dla analizowanych sztormoéw moga w
niektorych czgsdciach portu dochodzi¢ do 2 m w zaleznosci od kierunku wiatru. Dla sztormow
generowanych wiatrem z polnocy niekorzystne warunki wystapia w rejonie falochronu
wschodniego (Rysunek A.2), natomiast dla sztormu z péinocnego-wschodu w rejonie

falochronu zachodniego (Rysunek A.4).
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4.4. Okreslenie warunkow falowych dla proponewanej wersji zabudowy C

Wariant zabudowy C podobnie jak wariant zabudowy B polega na wybudowaniu

Ap 4062
dodatkowo falochronu wyspowego, z tym, ze glowica Zachodnia falochronu wyspowego jest
skierowana do wewnatrz portu. Modyfikacji ulega takze falochron wschodni ktdéry zostaje
A G
rozbudowany o kolejny odcinek o diugosci ok. 100 m skierowany pod katem 120 stopni do

istniejacej linii falochronu zachodniego (Rysunek 5).

/
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Rys. 5. Schemat proponowanych zmian w zabudowie hydrotechnicznej — wersja C.

Wersja zabudowy C =zapewnia najlepsza poprawe warunkéw falowych dla
analizowanych sztormoéw. Jedynie dla sztorméw generowanych wiatrem z kierunkdéw
zblizonych do NE w basenach portu mogg pojawié sie fale o wysokosci powyzej jednego
metra (Rysunki A.7 i A.8). Dalszg poprawe mozna uzyskaé poprzez zaprojektowanic wejscia
wschodniego do portu w sposob analogiczny do wejécia zachodniego. Proponowana

modyfikacja wersji C zostata przedstawiona na Rysunku 6.
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Rys. 6. Schemat proponowanych zmian w zabudowie hydrotechnicznej — zmodyfikowana

wersja C.

Odcinek falochronu zachodniego od zalamania linii falochronu do glowicy w wersji
zabudowy C jest tak potozony, Ze ,.zbiera” falowanie generowane wiatrami z kierunku NE-E.
Wydtuzenie linii falochronu wyspowego zapewni dodatkowa ochrone przed wysokimi falami
z wspomnianych kierunkéw. Skrocenie linii falochronu zachodniego w wersji przedstawionej
na Rysunku 6 nie pogorszy warunkéw falowych w porcie, poniewaz wiatry z kierunkéw
zachodnich nie generuja wysokich fal w tej czesci Zatoki Puckiej ze wzgledu na bliskosé
brzegu, a co za tym idzie male rozciaglosci, na ktorych dziata wiatr. Przed zastosowaniem
rozwigzania proponowanej modyfikacji wersji C nalezy jednak przeprowadzi¢ dodatkowe
badania falowania, szczegdlnic pod katem mozliwosci wystapienia zjawiska rezonansu

falowego w basenach portu.
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5. WNIOSKI

Usytuowanie Portu Rybackiego w Pucku dobrze wykorzystuje warunki naturalne istniejace w
tym rejonie. Dotychczasowa zabudowa hydrotechniczna Portu jest niewystarczajaca dla

chronionych jednostek rybackich przed falowaniem.

Niekorzystne warunki falowe w porcie wystepuja gltownie dla sztormow generowanych
wiatrami z sektora od pétnocny (N) do péhocnego-wschodu (NE). Szczegélnie grozne sa
bardzo silne sztormy z tego sektora, dla ktérych wysokosci fal w porcie znacznie przekraczajg

wartosci dopuszczalne dla cumowania niewielkich jednostek rybackich.

Proponowane w wersji A zmiany w zabudowie hydrotechnicznej portu, polegajace na
rozbudowie falochronu zachodniego oraz budowie falochronu wschodniego, doprowadza do

nieznacznej poprawy warunkéw falowych w porcie.

Wigkszg poprawe warunkéw falowych zapewniaja wersje B i C, gdzie przewiduje sie budowe
falochronu wyspowego. Rozwigzanie zaproponowane w wersji C doprowadzi do istotnej

poprawy warunkow falowych w basenach Portu Rybackiego.

Dodatkows poprawg warunkéw falowych mozna uzyskaé poprzez modyfikacje wersji C.
Modyfikacja polega na zaprojektowaniu wejdcia wschodniego do portu w sposdb analogiczny
do wejscia zachodniego poprzez skrécenie falochronu zachodniego i odpowiednia

modyfikacje falochronu wyspowego.
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DODATEK A

Wyniki analizy bezwzglednych wysokosci falowania dla rozpatrywanych sytuacji
sztormowych.

Analiza bezwzglednych wysokosci falowania zostata przeprowadzona w celu okreslenia
wplywu zmian w zabudowie hydrotechnicznej na warunki falowe w porcie. Analiza ta jest
istotnym zrodtem informacji przy ocenie przydatnosci proponowanych wersji zmian w
zabudowie hydrotechnicznej portu. Analiz¢ warunkéw falowych przeprowadzono biorac pod
uwage szeroki zakres parametrow istotnych dla tego zagadnienia. Wyniki obliczen
przedstawiono na Rys. Al — A.8. Rysunki te przedstawiaja bezwzgledne wysokosci
falowania dla rozwazanych zmian w zabudowie hydrotechnicznej portu. Prezentowane
wyniki dotycza reprezentatywnych sztormow z kierunkéw od péinocy (N) do wschodniego-

ponocnego-wschodu (ENE).
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Rys. A.1. Wysoko$¢ falowania dla proponowanej wersji zmian A — sztorm generowany

wiatrem z kierunku NE.
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Rys. A.2. Wysoko$¢ falowania dla proponowanej wersji zmian B — sztorm generowany

wiatrem z kierunku N.
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