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Modelowanie transportu odpadow w pofudniowej

czesci Morza Baftyckiego

WPROWADZENIE | METODYKA

Zwiekszajacy sie konsumpcjonizm, produkcja sztucznych tworzyw oraz brak swiadomosci ekologicznej
przyczynia sie do wzrostu wystepowania odpadow pochodzenia antropogenicznego w Morzu Battyckim.
Obecne zarowno w rybach jak i toni wodnej rézne frakcje tworzyw sztucznych, sktaniajg do zahamowania
dystrybucji Smieci do morza. Niedocenionym narzedziem, a umozliwiajgcym prognozowanie predkosci
migracji odpadow oraz wyznaczanie miejsc o najwiekszym stopniu koncentracji jest modelowanie
hydrodynamiczne. W pracy postuzono sie oprogramowaniem do modelowania hydrodynamicznego
SWAN/SWASH oraz Delft3D, zadajagc odpowiednie warunki stanu morza oraz implementujgc dane
wejsciowe z bazy danych EMODnet dotyczace rozktadu
przestrzennego opadow w basenie potudniowego
Battyku. Analiza obejmuje scenariusze uwzgledniajgce
trzy grupy frakcyjne Smieci, tj.: frakcja odpadow ponizej 1
cm (mikroplastik, wiokna, mate elementy), frakcja
odpadow od 1 cm do 10 cm (nakretki, papierosy,

kubeczki), frakcja odpadow powyzej 10 cm (torby
. foliowe, butelki) dla ktérych obliczono srednig predkosc
przemieszczania sie w roznych warunkach wysokosci
falowania (Hs 0.1 — 7.0 m).

Rys. 1a. Rdzne frakcje odpaddéw przy powierzchni wody (Swissinfo.ch)

POLUDNIOWY BALTYK MORSKIM WYSYPISKIEM SMIECI?

Potudniowa czes¢ Morza Battyckiego charakteryzuje sie
dominujgcym kierunkiem propagacji fali w kierunku
potudniowego zachodu i potudniowego wschodu (Rys. 2).
Najczesciej na tym obszarze wystepujg fale o wysokosci
znacznej od 0,5 mdo 1,25 m, tj. 4 st. w skali Douglasa — 44%,
Stany morza charakteryzujace sie wysokoscia fali powyze;j
1,25 m stanowig 39%, tj. 4-9 st. w skali Douglasa (Rys. 3).
Zarowno kierunek propagac;ji fali jak i wysokosci fali generuja
dominujacy ruch kierujgcy odpady do polskiego wybrzeza
(Ryc. 5). Smieci jakie dryfuja i wleka sie po morskim dnie na

BTy wybrzeze to gtéwnie plastik, metal, szkto i drewno (Ryc. 4).
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Rys. 1b. Frakcje i przyktadowe smieci tworzace
grupy analizowane w pracy

Rys. 2. Kierunek propagacji fali i wysokos¢ fali znacznej na
podstawie danych z modelu WWIII z lat 2016-2019
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Rys. 3. Stany morza w punkcie 55°28'50.85"N, 18°10'56.54"E na

podstawie pomiaréw z urzgdzenia AWAC z okresu 2016-2019 wybrzezu w 2018 r. (EMODnet)

UZYSKANE REZULTATY
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Rys. 6. Predkos¢ przemieszczania (v) [mxs™] sie frakcji odpadéw morskich (I: < 1 cm; Il: 1-10 cm; 1ll: > 10 cm) w zaleznosci od
wysokosci fali znacznej (Hs) [m]

Rys. 4. Udziat materiatow stanowigcych sSmieci na polskim
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Rys. 5. Wystepowanie dominujgcych grup transportu morskich odpadéw w toni wodnej, po lewej: potudniowy Battyk; po
prawej Morze Battyckie, (EMODnet)

| PODSUMOWANIE

Przy uzyciu oprogramowania SWAN/SWASH oraz Delft 3D wysymulowano kierunek i predkos¢ przemieszczania sie
analizowanych frakcji odpadéw na obszarze Zatoki Gdanskiej. Najwiekszg predkoscig przemiesczania sie
charakteryzowaty sie fragmenty sSmieci o frakcji powyzej 100 mm (do 0,5 mxs?! — dla warunkéw besztormowych
oraz 0,5 — 0,9 mxs! — dla stanédw morza warunkujgcych sztorm). Najwolniej migruja czastki i wtokna mikroplastiku
(do 10 mm), ktérych predkos¢ nie przekracza 0,01 mxs. Frakcja 10-100 mm wykazuje nagty wzrost predkosci przy
wysokosci fali znacznej przekraczajacej 4 m, tj. 0,26 mxs=. Wszystkie frakcje odpadéw wykazujg wzrost predkosci
migracji przy falach o wysokosSci znacznej przekraczajagcych 2,5 m (Rys. 6). Dla warunkéw ekstremalnych
(sztormowych), tj. Hs = 5 wykonano analize rozktadu koncentracji migrujgcych smieci na obszarze Zatoki Gdanskie;j
(Rys. 7a). Najmniejsza frakcja - ponizej 1cm (Rys. 7b) na skutek oddziatywania falowania i prgdéw morskich
koncentruje sie gtownie przy brzegu Mierzei Wislanej oraz na obszarze Rybitwiej Mieliznie (Mewia Rewa). Odpady
o frakcji 1-10 cm (Rys. 7c) koncentrujg sie na potudniowym wybrzezu Mierzei Helskiej (Dtuga Mielizna, Mielizna
Bdrzanska) oraz na obszarze Zatoki Puckiej Zewnetrznej. Smieci o najwiekszej frakgji, tj. >10 cm koncentruja sie na
obszarach wczesniej wskazanych, jednakze w wiekszej iloSci mogg wystepowal przy granicy Zatoki Puckiej
Zewnetrznej (Rys. 7d). Przeprowadzona analiza wskazuje na wysokie zagrozenie transportu tworzyw sztucznych na
obszarze Zatoki Gdanskiej oraz moze stanowi¢ wazne narzedzie w planowaniu pofawiania odpadow oraz
wydzielenia obszarow o zwiekszonym monitoringu. Uzyskane rezultaty wskazujg na silng koncentracje odpaddéw po
sztormach (Hs > 2,5 m) na obszarach ptytkich, znajdujgcych sie w strefie przyboju, a czesto zmywu.
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Rys. 7. Predkos¢ transportu odpadow [mxs] na obszarze Zatoki Gdanskiej (a), z uwzglednieniem pragdéw kompensacyjnych frakcji ponizej 1 cm (b), 1-10 cm (c) oraz powyzej 10 cm (d) dla warunkéw wysokosci fali znacznej Hs=5



