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A b s t r a c t. The research area is located on the coast of the Baltic Sea, along the Gulf of Gdañsk. It includes
a beach where sand replenishment was carried out in 2019. The aim of the study was to investigate the
morphodynamics of beach deposits in replenishing and non–replenishing areas during one year. No environmental
dynamic conditions sufficient to alter significantly the beach morphology and sediment characteristics occurred
during the study period, November 2019 to August 2020. One storm event was recorded, but did not significantly
affect the beachform. The transverse beach profiles, which were artificially recharged in June 2019, were lowered
by 0.6 to 1.2 m. The greatest changes were caused by the erosive activity of the waters of the Jelitkowski Stream.
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Na odcinku wybrze¿a po³udniowego Ba³tyku pomiê-
dzy Gdañskiem a Sopotem natê¿enie procesów erozyjnych
przewa¿a nad akumulacj¹ osadów. Najistotniejszymi czyn-
nikami erozyjnymi s¹ w tej strefie wiatrowe falowanie
wody, w tym g³ównie sztormowe, oraz wahania poziomu
wody o d³u¿szych okresach, powodowane m.in. przez zmia-
ny ciœnienia atmosferycznego (Furmañczyk, Musielak,
2005; £abuz, 2020). Procesy erozyjne na pla¿ach Gdañska
oraz Sopotu sprawiaj¹, ¿e utrzymanie bezpieczeñstwa
przeciwpowodziowego wymaga powtarzalnego odtwarza-
nia linii brzegowej. Prace refulacyjne, polegaj¹ce na sztucz-
nym zasilaniu pla¿ materia³em piaszczystym, s¹ obecnie
uznawane za metodê odbudowy brzegu morskiego naj-
mniej ingeruj¹c¹ w œrodowisko przyrodnicze. W zwi¹zku
z tym metoda ta jest najczêœciej stosowana do odbudowy
pasa pla¿owo-wydmowego. Sk³ad petrograficzny i granu-
lacja osadu wykorzystywanego do refulacji powinny w jak
najwiêkszym stopniu przypominaæ naturalny osad wystê-
puj¹cy na terenie zasilanym (£abuz, 2013).

W latach 2004–2007 administracja morska zrealizo-
wa³a program ochrony brzegów morskich ze szczególnym
wyró¿nieniem sztucznego zasilania wybrze¿a dzielnicy
Jelitkowo w Gdañsku oraz wybrze¿a Sopotu (Trzeciak i in.,
2015). W 2007 r. na odcinek pla¿y w Gdañsku, ³¹cz¹cy
dzielnice BrzeŸno i Jelitkowo, naniesiono 230 tys. m3 pias-
ku, a w 2009 r. – 70 tys. m3 (£abuz, 2013).

W pierwszym kwartale 2019 r. Urz¹d Morski w Gdyni
przeprowadzi³ modernizacjê toru wodnego do Portu
Pó³nocnego w Gdañsku – w ramach której poszerzono go
do 600 m oraz pog³êbiono do 18 m (Modernizacja..., 2019a).
W czwartorzêdowych, piaszczystych osadach wype³nia-
j¹cych dno toru wydzielono trzy kompleksy piasków przy-
datnych do sztucznego zasilenia pla¿y pomiêdzy
Gdañskiem i Sopotem: kompleks górny – szarych piasków
drobnoziarnistych, kompleks œrodkowy – piasków muli-
stych i i³ów oraz kompleks dolny – szarych piasków œred-
nioziarnistych. Czêœæ materia³u piaszczystego stanowi³y
osady jeziorne oraz piaski z przewarstwieniami mu³ków,
które uznano za nienadaj¹ce siê do refulacji (Trzeciak i in.,
2015). Osad przeznaczony do refulacji przebadano pod
k¹tem zawartoœci metali ciê¿kich, wielopierœcieniowych

wêglowodorów aromatycznych (WWA) i polichlorowa-
nych bifenyli (PCB). Stwierdzono, ¿e zarówno stê¿enia
wymienionych substancji chemicznych, jak i zawartoœæ
materii organicznej s¹ w nich niewielkie (Trzeciak i in.,
2015). Piasek ten przepompowano na pla¿ê pomiêdzy
Gdañskiem a Sopotem za pomoc¹ p³ywaj¹cych ruro-
ci¹gów. W ten sposób dostarczono na ni¹ a¿ 540 126 m3

piasku (Modernizacja..., 2019b).
Celem badañ opisanych w niniejszym artykule, prowa-

dzonych w latach 2019–2020, by³o okreœlenie zmian mor-
fologii poprzecznych profili pla¿y Ba³tyku na jej sztucznie
zasilonym odcinku pomiêdzy Gdañskiem i Sopotem, roz-
poznanie sezonowej zmiennoœci uziarnienia osadów pla-
¿owych, a tak¿e sprawdzenie, czy dotychczasowe prace
refulacyjne spowodowa³y zmiany w uziarnieniu tych osa-
dów.

OBSZAR BADAÑ

Badania prowadzono na wybrze¿u Zatoki Gdañskiej
Morza Ba³tyckiego (ryc. 1), na odcinku pla¿y od Sopotu na
zachodzie po dzielnicê Gdañska BrzeŸno na wschodzie.
W rejonie BrzeŸna holoceñski, morski piasek pla¿owy
wystêpuje do g³êbokoœci 5 m p.p.t., poni¿ej s¹ plejstoceñ-
skie piaski wodnolodowcowe o mi¹¿szoœci do 10 m
(Jegliñski, 2013). Na tym odcinku wybrze¿a wydmy usy-
pane ze œrednioziarnistego, holoceñskiego piasku eolicz-
nego osi¹gaj¹ wysokoœæ 5 m n.p.m. (Boniecka i in., 2013).
Na pó³nocny zachód od BrzeŸna mi¹¿szoœæ holoceñskich
piasków pla¿owych waha siê od 2 do 5 m. Pod nimi zale-
gaj¹ piaski ¿wirowe z drobnymi otoczakami, które stano-
wi¹ bruk podstawowy serii transgresywnej. W rejonie
Gdañska i Sopotu podatnoœæ strefy brzegowej na erozjê
jest wiêksza ni¿ w zachodniej czêœci polskiego wybrze¿a –
w okolicy Rowów i Ko³obrzegu (Mojski, 1979).

Na wybrze¿u po³udniowego Ba³tyku wiatr wieje prze-
wa¿nie z po³udnia, po³udniowego zachodu i zachodu. Œred-
nia roczna prêdkoœæ wiatru wynosi 3,4 m/s. Jesieni¹ i zim¹
osi¹ga on najwiêksz¹ prêdkoœæ, œrednio 7 m/s. Wiatr
sztormowy, którego prêdkoœæ przekracza 11 m/s, jest reje-
strowany kilkadziesi¹t razy w ci¹gu roku. Najmniejsz¹
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prêdkoœæ wiatru (2,5 do 4 m/s) obserwuje siê od maja do
wrzeœnia. Wiatr oraz zmiany ciœnienia atmosferycznego
przyczyniaj¹ siê do wahania poziomu morza. Najni¿szy
poziom morza jest obserwowany podczas wiatru z po³udnia
oraz po³udniowego zachodu, natomiast najwy¿szy podczas
silnych, d³ugotrwa³ych wiatrów pó³nocnych. W strefie
brzegowej Gdañska przewa¿aj¹ ma³e fale o wysokoœci do
2 m (Trzeciak i in., 2015). Normalny poziom wody w Zato-
ce Gdañskiej wynosi 500 cm, w czasie wezbrañ sztormo-
wych podnosi siê on œrednio do 570 cm. W latach
1960–2010 odnotowano w Gdañsku 253 spiêtrzenia sztor-
mowe. Najwy¿szy poziom morza zarejestrowano w listopa-
dzie 2004 r. – 644 cm oraz paŸdzierniku 2009 r. – 620 cm
(Przygrodzki, Letkiewicz, 2015).

METODYKA

W listopadzie 2019 r., lutym, maju oraz sierpniu 2020 r.
wzd³u¿ piêciu profili poprzecznych pla¿ Gdañska i Sopotu
(ryc. 1) pobrano do badañ sedymentologicznych ³¹cznie 85
próbek osadów powierzchniowych. Trzy profile badawcze
wyznaczono na pla¿y poddanej refulacji w 2019 r. S¹ to:
profile II i III – Gdañsk Jelitkowo oraz profil IV – Gdañsk
BrzeŸno (ryc. 1). Dwa profile wyznaczono na s¹siaduj¹cych
odcinkach pla¿ niepoddanych sztucznemu zasilaniu: profil
I – Sopot i profil V – Gdañsk BrzeŸno molo (ryc. 1). Za
pomoc¹ urz¹dzenia GPS RTK firmy Leica Geosystems
GS08/CS10, które niezale¿nie od chwilowego poziomu
morza ukazuje sta³y poziom odniesienia i umo¿liwia
wykonanie pomiarów z dok³adnoœci¹ do 1 cm, w ka¿dym
sezonie badawczym sporz¹dzano profile poprzeczne pla¿y
w wymienionych piêciu lokalizacjach. Na podstawie

danych lidarowych, uzyskanych w ramach monitoringu
brzegu morskiego (Monitoring..., 2018), porównano profi-
le poprzeczne pla¿y w Gdañsku Jelitkowie po prawej stro-
nie od Potoku Jelitkowskiego (profil III) oraz Gdañsku
BrzeŸnie (profil IV) przed refulacj¹ w 2019 r. i po jej wyko-
naniu.

Próbki osadów powierzchniowych pobierano (z g³êbo-
koœci od 0 do 0,05 m p.p.t.) z górnej czêœci pla¿y, wa³u
brzegowego, czo³a pla¿y oraz stopnia kipielowego, a tak¿e
z miejsc, w których zauwa¿ono zmiany cech osadu.
Wszystkie próbki osadów wysuszono w suszarce laborato-
ryjnej w temperaturze 105 °C do sta³ej masy i poddano je
analizie granulometrycznej zgodnie z instrukcj¹ Myœliñ-
skiej (2006). Osad przesiewano przez zestawy sit o wielko-
œci oczek: 4,0; 2,8; 2,0; 1,4; 1,0; 0,71; 0,5; 0,355; 0,25;
0,18; 0,125; 0,09 i 0,063 mm. Do opracowania wyników
wykorzystano program Gradistat (Blott, Pye, 2001), który
umo¿liwia obliczenie takich wskaŸników statystycznych
jak: œrednia œrednica, odchylenie standardowe oraz skoœ-
noœæ. Statystyczne wskaŸniki uziarnienia obliczono metod¹
Folka i Warda (1957).

WYNIKI

Na pla¿y Ba³tyku pomiêdzy Gdañskiem i Sopotem
wystêpuje piasek œrednioziarnisty. W okresie badañ w rejo-
nie Sopotu (profil I) œrednia œrednica ziaren powierzchnio-
wego osadu pla¿y mieœci³a siê w przedziale od 1,27 �

(listopad 2019 r.) do 1,59 � (sierpieñ 2020 r.). Najmniejsz¹
œrednicê ziaren odnotowano w lutym 2020 r. (0,55 �), a naj-
wiêksz¹ w listopadzie 2019 r. (2,01 �). Na pla¿y Gdañska po
lewej stronie Potoku Jelitkowskiego (profil II) wystêpowa³
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Ryc. 1A–C. Lokalizacja obszaru badañ. Pinezkami oznaczono usytuowanie profili pomiarowych: I – Sopot, II – Jelitkowo po lewej
stronie od Potoku Jelitkowskiego, III – Jelitkowo po prawej stronie od Potoku Jelitkowskiego, IV – BrzeŸno, V – BrzeŸno molo; lini¹
przerywan¹ zaznaczono obszar refulowany. �ród³o: Google Earth Pro
Fig. 1A–C. Location map of the research area. Measurement profiles are marked with pins: I – Sopot, II – Jelitkowo, on the left side of
the Jelitkowski Stream, III – Jelitkowo, on the right side of the Jelitkowski Stream, IV – BrzeŸno, V – BrzeŸno pier; the dashed line marks
the replenished area. Source: Google Earth Pro



piasek o œredniej œrednicy od 1,55 � (luty 2020 r.) do 1,98 �

(listopad 2019 r.). Najwiêksz¹ œredni¹ œrednicê ziaren
stwierdzono w listopadzie 2019 r. (2,26 �), natomiast naj-
mniejsz¹ w lutym 2020 r. (0,87 �). Na pla¿y po prawej stro-
nie Potoku Jelitkowskiego (profil III) wystêpowa³ piasek
o œredniej œrednicy ziaren od 1,71 do 1,99 �. Najwiêksz¹
œrednicê ziaren odnotowano w maju 2020 r. (2,33 �), a naj-
mniejsz¹ w listopadzie 2019 r. (0,85 �). Œrednia œrednica
ziaren piasku pobranego z pla¿y BrzeŸna (profil IV) mie-
œci³a siê w zakresie od 1,70 do 1,77 �. Minimaln¹ i maksy-
maln¹ œredni¹ œrednicê ziaren piasku odnotowano w
listopadzie 2019 r. (0,39 � i 2,16 �). Na ca³ym obszarze
badañ najmniejsz¹ œredni¹ œrednicê ziaren mia³ piasek
pochodz¹cy ze stopnia kipielowego, który wyznacza strefê
rozmywania osadów powierzchniowych (Racinowski i in.,
2001).

Œrednie wysortowanie osadów powierzchniowych na
pla¿y w Sopocie – nieobjêtej refulacj¹ – mieœci³o siê w
przedziale 0,54–0,59 �, natomiast wysortowanie osadów
pla¿ Jelitkowa i BrzeŸna, które poddano refulacji, w grani-
cach 0,55–0,65 � (ryc. 2A). Zatem na ca³ym obszarze
badañ osad powierzchniowy by³ umiarkowanie dobrze
wysortowany.

Na pla¿ach gdañskich dzielnic Jelitkowo oraz BrzeŸno
skoœnoœæ osadu by³a prawie symetryczna (ryc. 2B) – mie-
œci³a siê w przedziale od –0,09 � (maj 2020 r.) do 0,05 �

(luty 2020 r.). Œrednia skoœnoœæ piasku na pla¿y w Sopocie
(nierefulowanej) mieœci³a siê w zakresie od –0,12 � (maj
2020 r.) do 0,17 � (luty 2020 r.). W listopadzie 2019 r. oraz
sierpniu 2020 r. osad odznacza³ siê prawie symetryczn¹
skoœnoœci¹.

W górnej i œrodkowej czêœci poprzecznego profilu pla-
¿y w Sopocie wystêpowa³ dobrze wysortowany piasek
œrednioziarnisty o prawie symetrycznej skoœnoœci. W listo-
padzie 2019 r. w dolnej czêœci pla¿y odnotowano umiarko-
wanie wysortowany piasek œrednioziarnisty o skoœnoœci

negatywnej, natomiast w sierpniu 2020 r. umiarkowanie
dobrze wysortowany piasek œrednioziarnisty o skoœnoœci
pozytywnej. W listopadzie 2019 r. na górnej czêœci pla¿y
w Gdañsku Jelitkowie wystêpowa³ umiarkowanie dobrze
wysortowany piasek œrednioziarnisty o skoœnoœci nega-
tywnej. W sierpniu 2020 r. na ca³ej szerokoœci pla¿y
odnotowano umiarkowanie dobrze wysortowany piasek
œrednioziarnisty o prawie symetrycznej skoœnoœci.

Poprzeczne profile pla¿y, na skutek oddzia³ywania pro-
cesów erozyjno-akumulacyjnych, uleg³y w trakcie badañ
nieznacznym przekszta³ceniom. W listopadzie 2019 r. od-
notowano najkrótsze profile, natomiast w sierpniu 2020 r.
najd³u¿sze. Pla¿a w Sopocie charakteryzowa³a siê profilem
wklês³o-wypuk³ym, z wyraŸnie widocznym wa³em brzego-
wym, utrzymuj¹cym siê przez ca³y okres badañ. Profil pla¿y
Jelitkowa (II) by³ wypuk³y.

W lutym 2020 r. wyst¹pi³ sztorm, podczas którego
poziom morza przekroczy³ stan ostrzegawczy (550 cm).
WyraŸne œlady maksymalnego nap³ywu sztormowego, w po-
staci nagromadzeñ detrytusu organicznego, by³y widoczne
w œrodkowej czêœci pla¿y. Na poprzecznym profilu pla¿y w
Sopocie, wykonanym dzieñ po sztormie, gdy poziom
morza wynosi³ 511 cm, wyraŸnie zaznaczy³o siê zwiêk-
szenie szerokoœci wa³u brzegowego i przesuniêcie jego
krawêdzi w stronê morza (ryc. 3). Na poprzecznym profilu
pla¿y Jelitkowa, wykonanym po tym samym sztormie, za-
obserwowano znaczne obni¿enie poziomu pla¿y w œrod-
kowej i dolnej czêœci profilu (ryc. 3).

Na pla¿y Jelitkowa znajduje siê ujœcie Potoku Jelitkow-
skiego. W listopadzie 2019 r. koryto tego potoku znajdo-
wa³o siê w odleg³oœci kilku metrów na pó³nocny zachód od
profilu numer III (ryc. 1), jednak w lutym 2020 r. przesu-
nê³o siê na po³udniowy wschód i przeciê³o liniê tego profi-
lu. W listopadzie 2019 r. (szeœæ miesiêcy po refulacji)
d³ugoœæ poprzecznego profilu pla¿y po prawej stronie
Potoku Jelitkowskiego wynosi³a 95 m (ryc. 3). Po sztormie w
lutym 2020 r. szerokoœæ pla¿y zmniejszy³a siê do 75–80 m,
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Ryc. 2. Sezonowe zmiany œredniego wysortowania (A) i œredniej skoœnoœci (B) osadu refulowanego i nierefulowanego
Fig. 2. Seasonal changes in average sorting (A) and average skewness (B) of replenished and non-replenished sediment



jednak kszta³t profilu nie uleg³ zmianie. W maju 2020 r.
poprzeczny profil pla¿y Jelitkowa (III) koñczy³ siê na brze-
gu koryta Potoku Jelitkowskiego. Miêdzy majem a sierp-
niem 2020 r. koryto Potoku Jelitkowskiego ponownie
wycofa³o siê na pó³nocny zachód od profilu III. W sierpniu
2020 r. poprzeczny profil pla¿y Jelitkowa mia³ szerokoœæ
105 m i ponownie zaznacza³ siê w nim wa³ brzegowy. Pro-
fil ten odzwierciedla kszta³t pla¿y po wycofaniu siê Potoku
Jelitkowskiego.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Pla¿a Jelitkowa (profil III) w listopadzie 2019 r. by³a
o 40 m szersza od pla¿y przed refulacj¹ wykonan¹ w pierw-
szej po³owie 2019 r., a jej powierzchnia wznosi³a siê wy¿ej
o 1,8 m. Utrzymywa³ siê wyrównany, wypuk³y, poprzecz-
ny profil pla¿y (Monitoring..., 2018), jaki wytworzono w
trakcie prac refulacyjnych w celu ³agodnego wygaszania
fal sztormowych, a tym samym ochrony brzegu morskiego
przed erozj¹ (Trzeciak i in., 2015). Od listopada 2019 r. do
sierpnia 2020 r. profil górnej czêœci pla¿y Jelitkowa
obni¿y³ siê o 0,6 m, a dolnej o 1,2 m. Jednak nie zmniej-
szy³a siê jej szerokoœæ. Do tak znacznego obni¿enia terenu

przyczyni³a siê równie¿ erozyjna dzia³alnoœæ Potoku Jelit-
kowskiego.

Pla¿a BrzeŸna (profil IV) w listopadzie 2019 r. by³a
o 37 m szersza i wznosi³a siê o 2 m wy¿ej ni¿ przed refula-
cj¹. Od listopada 2019 r. do sierpnia 2020 r. jej poziom
obni¿y³ siê o 1 m. W zbli¿onym czasie w rejonie Ko³obrze-
gu odnotowano obni¿enie pla¿y o 0,1 m w ci¹gu szeœciu
miesiêcy, natomiast w Rowach o 0,25 m (Hojan i in.,
2019). Wynika z tego wniosek, ¿e w rejonie Gdañska i So-
potu podatnoœæ strefy brzegowej na erozjê jest wiêksza ni¿
w zachodniej czêœci polskiego wybrze¿a.

Od listopada 2019 r. do sierpnia 2020 r. nie wyst¹pi³y
warunki dynamiczne œrodowiska, wystarczaj¹ce do istot-
nej zmiany morfologii pla¿y i cech jej osadu. W czasie
badañ odnotowano wyst¹pienie jednego sztormu, który
przekroczy³ stan ostrzegawczy poziomu morza (550 cm),
jednak na obszarze objêtym refulacj¹ w 2019 r. nie zareje-
strowano znacz¹cych zmian morfologicznych pla¿y po
sztormie. Jedynie na terenie nierefulowanym (Sopot)
odnotowano wyd³u¿enie wa³u brzegowego w stronê
morza. Poprzeczne profile pla¿, które sztucznie zasilono w
pierwszej po³owie 2019 r., obni¿y³y siê o 0,6 do 1,2 m. Za
obni¿enie profilu Jelitkowa (III) w du¿ej mierze odpowia-
da erozyjna dzia³alnoœæ wód Potoku Jelitkowskiego.
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Ryc. 3. Zmiany poprzecznych profili pla¿y i statystycznych wskaŸników uziarnienia osadu na pla¿y refulowanej (Gdañsk Jelitkowo)
i nierefulowanej (Sopot)
Fig. 3. Changes in transverse beach profiles and statistical indices of sediment grain size on a replenished (Gdañsk Jelitkowo) and
non-replenished (Sopot) beach



Œrednia œrednica ziaren oraz barwa powierzchniowego
osadu na pla¿y refulowanej by³y podobne do osadu na pla-
¿y nie objêtej refulacj¹ (ryc. 2). Spe³nione zosta³y zatem
za³o¿enia dotycz¹ce cech refulatu, który powinien przypo-
minaæ wielkoœci¹ ziaren oraz barw¹ osad naturalnie
odk³adany przez morze (£abuz, 2013). W osadzie powierzch-
niowym pobranym na pla¿y Sopotu stwierdzono sezonowy
wzrost œredniej œrednicy ziaren w skali Krumbeina �, który
wskazuje na zmniejszenie energii œrodowiska na badanym
obszarze.

Autorki serdecznie dziêkuj¹ Anonimowemu Recenzentowi
za krytyczne uwagi, które przyczyni³y siê do gruntownego popra-
wienia treœci artyku³u.

LITERATURA

BLOTT S.J., PYE K. 2001 – Gradistat: a grain size distribution and stati-
stics package for the analysis of unconsolidated sediments. Uk Surface
Processes and Modern Environm. Res. Group: 1241–1242.
BONIECKA H. (red.) 2013 – Monitoring i badania dotycz¹ce aktualnego
stanu brzegu morskiego – ocena skutecznoœci systemów ochrony brzegu
morskiego zrealizowanych w okresie obowi¹zywania wieloletniego Pro-
gramu ochrony brzegów morskich. Inst. Morski, Gdañsk: 71–139.
FURMAÑCZYK K., MUSIELAK S. 2005 – ZZOP w Polsce – stan obecny i
perspektywy. Problemy erozji brzegu. Oficyna In Puls, Szczecin: 55–60.
FOLK R.L., WARD W.C. 1957 – Brazos River bar, a study of significance
of grain size parameters. J. Sed. Petrol., 27: 3–26.
Google Earth Pro – https://www.google.pl/intl/pl/earth/download/gep-
/agree.html
HOJAN M., RUREK M., KRUPA A. 2019 – The Impact of Sea Shore
Protection on Aeolian Processes using the Example of the Beach in
Rowy, N Poland. Geosciences, 9: 179.

JEGLIÑSKI W. 2013 – Rozwój wybrze¿a Zatoki Gdañskiej w rejonie
ujœcia Wis³y Martwej. Prz. Geol., 61: 587–595.
£ABUZ T.A. 2013 – Sposoby ochrony brzegów morskich i ich wp³yw na
œrodowisko przyrodnicze polskiego wybrze¿a Ba³tyku. WWF: 83–98.
£ABUZ T.A. 2020 – Wp³yw spiêtrzeñ sztormowych na erozjê pla¿ i ich
sztuczne zasilanie w £ebie. In¿ynieria Morska i Geotechnika. Wyd.
IMOGEOR Sp. z o.o., Gdañsk: 63.
MOJSKI J.E. 1979 – Objaœnienia do szczegó³owej mapy geologicznej
Polski, ark.Gdañsk (27) w skali 1:50 000, gm. Gdañsk, pow. gdañski,
woj. pomorskie. Wyd. Geol., Warszawa: 42–45.
MODERNIZACJA toru wodnego do Portu Pó³nocnego w Gdañsku.
Urz¹d Morski w Gdyni, 2019a; www.umgdy.gov.pl/?p=9158
MODERNIZACJA toru wodnego do Portu Pó³nocnego w Gdañsku.
Urz¹d Morski w Gdyni, 2019b; https://www.umgdy.gov.pl/wp-con-
tent/uploads/2019/12/Prezentacja-dot.-realizacji.pdf
MONITORING brzegu morskiego na podstawie danych uzyskanych
metod¹ lotniczego skanowania laserowego oraz ortofotomapy (edycja
2018) – OPEGIEKA, Elbl¹g, 2018.
MYŒLIÑSKA E. 2006 – Laboratoryjne badania gruntów. Wyd. UW,
Warszawa.
PRZYGRODZKI P., LETKIEWICZ B. 2015 – Charakterystyka wezbrañ
sztormowych wzd³u¿ polskiego wybrze¿a Morza Ba³tyckiego. In¿. Mor.
Geotech., 3: 158–165.
RACINOWSKI R., SZCZYPEK T., WACH J. 2001 – Prezentacja i inter-
pretacja wyników badañ uziarnienia osadów czwartorzêdowych. Wyd.
UŒ, Katowice: 100–105.
TRZECIAK A., BRODZICKA P., CHOJNACKA M., EL¯ANOWSKA M.,
FABRYKIEWICZ R., KACZMARCZYK-GUZIK A., MAZUREK-HAJ-
DUK M. 2015 – Rozbudowa toru podejœciowego z powiêkszeniem jego
szerokoœci i g³êbokoœci technicznej wraz z wykonaniem obrotnicy o
œrednicy 750 m. Raport o oddzia³ywaniu na œrodowisko. Arch.
Transprojekt Gdañski Sp. z o.o.; https://www.umgdy.gov.pl/wp-con-
tent/uploads/2015/09/FE_POIS_TWPP_ROS.pdf

Praca wp³ynê³a do redakcji 8.04.2021 r.
Akceptowano do druku 18.06.2021 r.

447

Przegl¹d Geologiczny, vol. 69, nr 7, 2021


