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W ramach projektu KLIMAT przygotowy-
wane sg wytyczne dotyczgce metod
i sposobow ochrony polskich obszarow
przybrzeznych przed wystepowaniem
ekstremalnych zagrozen powodziowych
oraz sg wyznaczane tereny bezposrednie-
go zagrozenia od strony morza dla obsza-
ru pilotazowego przy uwzglednieniu zmian
klimatycznych. Wytyczne te bedg nastep-
nie rekomendowane do wdrozenia w jed-
nostkach administracji lokalnej i panstwo-
wej odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
i ochrone przed zagrozeniami.

Prowadzone sg badania m. in. nad identy-
fikacjg potencjalnych zagrozen od strony
morza oraz charakterystykg gtéwnych
czynnikbw powodujgcych niebezpieczen-
stwo zalania, zniszczenia i narazenia
na straty terenéw nadmorskich. Analizo-
wane sg réwniez zmiany brzegu morskie-
go w zakresie wybrzezy ptaskich. Wytypo-
wano obszary nadmorskie w okolicach
Karwi oraz ujscia Pasteki, dla ktoérych
przeprowadzone bedzie modelowanie te-
rendéw bezposredniego zagrozenia powo-
dziowego dla réznych scenariuszy
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oraz zostang opracowane zestawy map
zagrozenia powodziowego.

Do gtownych zagrozen powodziowych te-
rendbw nadbrzeznych naleza:

> wezbrania sztormowe spowodowane
silnym wiatrem

> powodzie zatorowe (niekontrolowany
wzrost poziomdw wody na skutek za-
toru lodowego)

> fale powodziowe na rzekach uchodza-
cych do morza

D> intensywne opady deszczu

> wzrost $redniego poziomu morza
na skutek globalnego ocieplenia, po-
wodujgcy wzrost intensywnosci wyste-
powania wezbran sztormowych

Za wezbranie sztormowe przyjmuje sie
kazdg sytuacje hydrologiczng, podczas
ktorej maksymalny zaobserwowany po-
ziom morza przekroczyt 570 cm, (dla po-
rownania: poziom alarmowy dla wybrzeza
zachodniego jest rowny 580 cm, zas dla
wschodniego 570 cm). Przykfadem za-
grozenia ze strony morza byta powodz
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sztormowa w okresie 3-5.11.1995 r. kto-
ra spowodowata olbrzymie straty na za-

chodnim wybrzezu, podczas ktorej
w Swinouj$ciu, poziom wody wzrést
o ok. 150 cm w ciggu 2 godzin osigga-
jac 669 cm.

Zagrozenie powodzig sztormowa na tere-
nie objetym morskg ostong hydrologicznag,
wystepuje kilkadziesigt razy w ciggu jed-
nego roku. Gtéwng sitg generujgca ten typ
powodzi jest wiatr, poza tym dziatajg tez
inne czynniki hydrologiczne i meteorolo-
giczne, jak cisnienie, temperatura powie-
trza i wody itp. Rozmiar zagrozenia powo-
dzig od strony morza charakteryzuje mie-
dzy innymi poréwnanie ilosci wezbran
sztormowych w poszczegolnych okre-
sach: w latach 1950-1978 wzdtuz pol-
skiego wybrzeza zarejestrowano okoto 70
wezbran sztormowych, a w okresie 1979-
2007 juz ponad 150. W rejonach dolnej
Odry i Wisty dodatkowe zagrozenie powo-
dziowe powodujg tzw. cofki. Sg to spie-
trzenia wody w ujsciowych odcinkach rze-
ki w wyniku silnych wiatréw pétnocnych.
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Mapa potencjalnego zagrozenia Karwi od strony morza. Przyktad mapy zagrozenia powodziowego dla obszaru pilotazowego wykonanej przy uzyciu

oprogramowania GIS.
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W ramach realizacji projektu zostata wy-
konana ekspertyza ,Ocena ryzyka zagro-
zenia terendw nadmorskich ze wzgledu
na ochrone brzegdébw morskich- uwarun-
kowania geomorfologiczne”, ktérej auto-
rem jest dr Elzbieta Zawadzka Kahlau
z Uniwersytetu Gdanskiego. W opracowa-
niu przedstawiono klasyfikacje geomorfo-
logiczng brzegdéw potudniowego Battyku,
ze szczegblnym uwzglednieniem brzegow
nizinnych. Poruszono problem aktualnych
i prognozowanych zagrozeh erozyjnych,
wptywajgcych na obszary ryzyka wyzna-
czonych na nizinach nadbrzeznych,
wynikajgcy z oddziatywania morza
i zmian klimatycznych. Przeanalizowano
procesy abrazyjno-akumulacyjne brze-
gow, a w szczegdblnosci prognoze zmian
brzegowych przy réznych wariantach
wzrostu poziomu morza, podsystemy
brzegdw morskich, prognoze strat lgdu
oraz zmian odpornosci strefy brzegowe;.

Typy brzegdébw potudniowego Battyku
zwigzane sg z osadami z okresu ostatnie-
go zlodowacenia i z fazami rozwoju w ho-
locenie. Na odcinkach brzegu zbudowa-
nych z osadéw plejstocenskich wystepuja
klify o réznym stopniu aktywnosci. W ob-
nizeniach powierzchni plejstocenskiej zlo-
kalizowane sg w jeziora przymorskie od-
ciete mierzejami, o roznej migzszosci osa-
dow litoralnych. W czesci pradolin ucho-
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(fot. Rafat Prada)

dzgcych do Zatoki Gdanskiej lub do Batty-
ku rozwiniete sg brzegi nizinne. Ten typ
brzegdw w przewadze wystepuje w strefie
brzegowej Zalewéw Wislanego i Szcze-
cinskiego. Bezpieczenstwo terendw nad-
morskich, w ekstremalnych sytuacjach
sztormowych  zalezy  bezposrednio
od morfologii brzegu i ilosci osaddw zaku-
mulowanych w wydmach i plazach oraz
w aktywnej strefie przybrzeza.

Abrazja klifbw i wydm jest zwigzana
z rzezbg przybrzeza i rdznicuje oddziaty-
wanie energii fal, ich zatamanie i rozpro-
szenie w réznej odlegtosci od linii brzego-
wej wptywajgc na przebieg erozji profilu
brzegowego. Najkorzystniejsza sytuacja
wystepuje, gdy gtebokos¢ poczatku od-
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Zmiany brzegu Mierzei Karwienskiej,km 142,200, na odcinku umocnionym watem ziemnym w latach
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dziatywania fali na dno (H> L/2) znajduje
sie w znacznej odlegtosci od linii brzego-
wej. Rola wydmy i plazy i ich parametry
morfometryczne, stanowig podstawowe
znaczenie w bezpieczenstwie terenéw za-
plecza brzegow. Klasyfikacie morfome-
tryczng brzegdw wydmowych opracowa-
no na postawie stanu brzegéw potudnio-
wego Baftyku z konca XX w.

Zwigzek miedzy szerokoscig i wysokoécig
plazy jest miernikiem ilosci osadéw zgro-
madzonych w strefie nadwodnej. Plaza
silnie reaguje na zmiany poziomu morza,
a jej materiat bierze udziat w transporcie
wzdtuz brzegowym i poprzecznym osa-
dow. Odpowiednio szeroka i wysoka pla-
za prawie wygasza catkowicie energie na-
biegajacej fali, ktora nie dochodzi do pod-
stawy wydmy i nie rozmywa jej. Wzdtuz
polskiego wybrzeza najczesciej wystepuja
plaze o matej (20-30 m) i sredniej (30-40
m) szerokoéci. Plaze rejondw akumulacyj-
nych na Mierzei Wislanej, wschodniej cze-
Sci Potwyspu Helskiego, rejonu Biatogory
i mierzei jeziora tebsko i Bramy Swiny za-
licza sie do plaz szerokich o znacznej od-
pOrnosci.

Najwazniejszym morfologicznym elemen-
tem zabezpieczenia zaplecza przed po-
wodzig morska jest stan wydm nadbrzez-
nych. Duze i $rednie parametry wydm, na-
wet przy czesciowym rozmyciu
w czasie sztormu zabezpieczajg
zaplecze przed zalewaniem. Wia-
Sciwy rozw¢j form wydmowych
potudniowego Battyku nastapit
po maksimum transgresiji litoryno-
wej. W czasie chwilowego obni-
zania sie lub stabilizacji poziomu
morza rozwijaly sie mierzeje potu-
dniowobattyckie. Brzegi mierzei
w granicach Polski, z wytgcze-
niem Potwyspu Helskiego, obej-
mujg 109 km, co stanowi 22%
brzegdéw otwartego morza. Mie-
rzeje zlokalizowane sg gtéwnie
na wysokosci pradolin i depres;ji
koncowych i odcinajg powstate
w obnizeniach jeziora przymor-
skie lub zalewy od otwartego mo-
rza
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Wytypowano obszar pilotazowy w okoli-
cach Karwii, dla ktérego przeprowadzono
analize linii brzegowej dla odcinkéw chro-
nionych i naturalnych. Wybrano profile
zroznicowane pod wzgledem istniejgce;
zabudowy hydrotechnicznej i roznigce sie
poczagtkowymi parametrami brzegu oraz
przebiegiem proceséw morfodynamicz-
nych w ostatnich kilkudziesieciu latach.

Analiza zmian linii brzegowej w okre-
sie 1988-2005 w rejonie obszaru pilotazo-
wego zostata wykonana przez Katedre
Geomorfologii i Geologii Czwartorzedu
UG.. Do analizy wytypowano przekroj
chroniony usytuowany na 142,2 km oraz
przekrdj niechroniony znajdujgcy sie
na km 144,7. Porbwnanie kolejnych po-
miaréw na okreslonym kilometrze brzegu
morskiego polega na  odniesieniu
do wspdlnej bazy pomiarowej, od ktorej
okreslane jest potozenie wszystkich cha-
rakterystycznych punktéw morfologicz-
nych wydm i plaz, takich jak podstawa wy-
dmy, waty brzegowe, mikrolaguny i linia
brzegowa. Analizowane zmiany dotyczg
zmian wysokosci, szerokosci wydmy i pla-
zy, zmiany potozenia linii brzegowej i pod-
stawy wydmy oraz zmian objetosci profilu
brzegowego. Rejon Karwi (odcinek

km 142,2) nalezy do odcinkéw chronio-
nych watem ziemnym od kilkudziesieciu
lat. Jednak pomimo ogdlnego deficytu
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osadéw na Mierzei Karwienskiej, lokalnie
mozna obserwowac¢ okresowg akumula-
cje osadow eolicznych, maskujgcych ist-
nienie watu ziemnego. Profil w rejonie
km 144,7 jest zlokalizowany w obrebie
rozwijajgcej sie zatoki abrazyjnej i nie znaj-
duje sie pod wptywem oddziatywania po-
przecznych czy podtuznych budowli hy-
drotechnicznych. Ponizej przedstawiono
wykresy zmian profili brzegowych wskazu-
jacych na zréznicowane reakcje brzegu
Mierzei karwienskiej, na zmienne czynniki
hydrometeorologiczne.

Wybrane do celdbw opracowania przykta-
dy, dokumentujg duzg dynamike proce-
séw brzegowych na brzegach Mierzei
Karwienskiej i rozne reakcje systemu. Wy-
kazanie tendencji rozwoju obszaru jest
mozliwe, dzieki powtarzalnym pomiarom
na tych samych odcinkach brzegu.

Przy wykorzystaniu numerycznego mode-
lu terenu analizowano na obszarze pilota-
zowym zasieg terenéw zagrozonych po-
wodzig sztormowg o prawdopodobien-
stwie przewyzszenial% z uwzglednieniem
falowania. Wysokos¢ fali catkowitej dla
tego rejonu dla okresu1988-1993 uzyska-
no z modelu HYPAS.

Nizina Karwienska lezy na zapleczu niskie-
go, intensywnie niszczonego watu wy-
dmowego i sztucznego watu ziemnego.

agrozonego wodg o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1%

wykonanaprzy uzyciu numerycznego modelu terenu (niebieski kolor - z uwzglednieniem falowania)
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Z tego powodu wystepuje bezposrednie
zagrozenie powodzig sztormowg i zala-
niem wyjatkowego w skali Europy rezer-
watu Piasnienskich tgk. Pozostate tereny
majg mate walory przyrodnicze. Po-
wierzchnia obnizenia karwienskiego, poto-
zona ponizej 2,5 m n.p.m. wynosi 20 km?,
Zabudowa mieszkalna, o matej wartosci,
znajduje sie w obrebie terendéw zagrozo-
nych powodziami sztormowymi i podno-
szeniem sie wod gruntowych.

Zagrozenie erozyjne Mierzei Karwienskiej
miesci sie w klasie $redniej (0,5-1,0
m/rok). Jednak brzegi o najnizszej randze
odpornoéci powodujg, ze nisko potozone
obszary sg szczegdllnie zagrozone,
w obecnie wystepujgcych sytuacjach
sztormowych i przy prognozowanym pod-
noszeniu sie poziomu morza. Przerwanie
waskiego watu wydmowego, lokalnie
wzmacnianego nasypem ziemnym, moze
spowodowac zalanie Niziny Karwienskiej.
Z tego powodu nalezy zaniecha¢ dalsze-
go inwestowania na ob-szarach, ktére
podlegajg zagrozeniom i ochronie
od XIX w.

Powtarzajgce sie sekwencje sztormowe,
0 wysokim poziomie wody i 0 wysokim fa-
lowaniu, powodujg zwiekszanie i obnize-
nie profilu plazy. Fale nie wygaszane na-
plazy erodujg podndze wydmy, powodu-
jac jej podmywanie icofanie goérnej krawe-
dzi. Przy stosunkowo szerokiej plazy, roz-
mytej wczasie sztormowym, w okresie
miedzysztormowym nastepuje jej odbu-
dowa, a zgromadzony na niej materiat po-
zwala odtwarza¢ wydmy. W cyklu wielolet-
nim podndze wydmy sie przesuwa wsku-
tek zmian $redniej rocznej szerokosci pla-
zy bedacych efektem dtugookresowej
przebudowy dna. Wiekowe zmiany brze-

i gu morskiego zachodzg w wyniku proce-

sOw geologicznych i przeobrazen klima-
tycznych. Znajomo$¢ mechanizméw
przebudowy wydmy oraz stosowanie mo-
deli prognozujgcych jej erozje i parametry,
warunkuje ocene stanu bezpieczenstwa
zaplecza zagrozonych brzegow. Uwarun-
kowania geomorfologiczne oraz narastajg-
ce tempo zmian sg czesto pomijane w po-
dejmowaniu racjonalnych decyzji.



