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Podnoszenie Siﬁ poziomu wody

w Morzu Battyc

Nec temere, nec timide

IM wywotane zmianami klimatycznymi.

Baltic Sea level rise caused by the climate change

Nec temere, nec timide

W artykule przedstawiono problem podnoszenia sie poziomu wody w Morzu
Battyckim i jego wplyw na stan brzegow. Przyblizono opis zjawisk wystepuja-
cych w strefie przybrzeznej oraz mechanizm niszczenia brzegdéw. Przedstawiono
niektére dziatania techniczne realizowane w celu zabezpieczenia brzegu przed
szkodliwym dziataniem fal. Zaprezentowano takze, wypracowana przez Polske,
strategie ochrony brzegow i realizacji zabezpieczen przez konsekwencjami pod-
noszenia sie poziomu morza w wyniku zmian klimatycznych

Stowa kluczowe: Battyk, zmiany poziomu wody, zabezpieczenia brzegu przed
erozja, skutki zmian klimatu, strategia dziatan

W ostatnim czasie w $rodkach masowego przekazu poja-
wiajg sie informacje o niezadowalajgcym stanie przy-
gotowania Polski do reagowania na zjawiska, ktére moga byc
konsekwencjg podnoszenia sie poziomu morza. Celem artykutu
jest przyblizenie czytelnikowi stanu wiedzy nt. podnoszenia sie
poziomu Battyku, jego mozliwego wptywu na polskie wybrzeze
oraz polskich doswiadczen, strategii i zabiegow, wigzacych sie
z zabezpieczeniem brzegéw przed powodzia. Celem artyku-
tu nie jest dyskusja na temat przyczyn zmian klimatu Ziemi,
a w tym w szczegolnosci wptywu dziatalnosci cztowieka na te
zmiany.

Od czasu rozpoczecia w XIX wieku systematycznych pomiardw
globalny poziom morza podnidst sie o ponad 20 cm. Raport
IPCC z 2019 r. stwierdza, ze tempo podnoszenia sie $rednie-
go poziomu morza w latach 2006-2015 wyniosto 3,6 mm/rok
i byto ok. 2,5 razy wieksze niz w latach 1901-1990 [1]. Dla Battyku
mozemy z pewnym przyblizeniem przyjac, ze trend ten wynosi
ok. 3,0-4,0 mm/rok [2]. Nie sa to wartosci wzbudzajace niepokoj,
jednakze takie tempo wskazuje, ze - przy zatozeniu najbar-
dziej negatywnego scenariusza klimatycznego — w przysztych
10 latach poziom morza podniesie si¢ 0 5 cm, w ciggu 20 lat
0 10 cm, w ciggu 50 lat 0 25 cm, a w ciggu 100 lat o 50 cm.
Czy to duzo?

WyobraZzmy sobie, ze stoimy nad wysokim brzegiem sta-
wu i z jakich$ powoddéw podnoszenie sie poziomu wody w tym
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The article presents the problem of the raising Baltic Sea level and its impact on
the state of the coast. It describes the phenomena occurring in the littoral zone
and the mechanism of shores deterioration. It also presents some of the tech-
nical measures implemented in order to protect the coast against the destruc-
tive action of waves. It also presents the Polish strategy of coast conservation
and construction of protections against the consequences of the sea level rise
caused by the climate change.

Key words: Baltic Sea, water level change, shore protection against erosion, cli-
mate change effects, strategy of action

stawie wynosi 3-5 mm/rok. Corocznie przyjezdzamy nad ten staw
przez okres 100 lat i obserwujemy, co sie dzieje. Co zauwazamy?
Prawdopodobnie nic. Woda nadal bedzie ,miescita sie” w stawie,
a w zwiazku z tym, ze zmiany beda mimo wszystko powolne, to za-
rowno brzeg (obszar znajdujacy sig na styku woda-lad) jak i szata
roslinna ,nadazy” za zmianami. Czy ta sytuacja jest bezpieczna dla
otoczenia takiego wyimaginowanego stawu? Spokojnie mozemy
odpowiedzie¢ twierdzaco.

W CZYM W TAKIM RAZIE TKWI PROBLEM?

Musimy zdawac sobie sprawe, ze w istocie ,podnoszenie sie
poziomu morza” to przydatny, ale ogromny skrot myslowy. Przed-
stawiony przyktad podnoszenia sie poziomu wody w wyimagi-
nowanym stawie to w literaturze fachowej ,model wannowy"
(ang. bathtub model) [3, 4]. Jest to sytuacja, w ktérej w zbiorniku
- stawie, jeziorze, morzu, oceanie — poziom wody podnosi sie
powoli i jednostajnie na catej powierzchni. W taki sam sposob,
w jaki podnosi sie poziom wody w wannie.

Nalezy stwierdzi¢, iz problemem nie jest podnoszenie sie po-
ziomu morza z predkoscia 3 czy nawet 5 mm na rok. Problem lezy
gdzie indziej! Wyrdznia sie szes¢ prawdziwie niebezpiecznych zja-
wisk wystepujacych w rejonie brzegu morskiego. Sa to spietrzenia
sztormowe (podnoszenie sig poziomu wody przy brzegach w trak-
cie sztormu), fale wiatrowe (fale morskie wywotane dziataniem
wiatru), zatamanie fali i prady wystepujace w poblizu brzegéw,
nabieganie fali na plaze lub wydme oraz erozja brzegu (cofanie
sig brzegu). Kazde z tych zjawisk rozpatrywane oddzielnie, nie
stanowi istotnego zagrozenia, ale w rzeczywistosci wszystkie one
s ze soba nierozerwalnie splecione, stanowigc bardzo powazne
zagrozenie,
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O CO CHODZI?

W oceanografii i budownictwie wodnym,
pod pojeciem brzegu morskiego na potudnio-
wym Battyku rozumie sie obszar od gteboko-
$ci ok. 15-20 m w morzu do korony wydmy
lub klifu [5]. To w tym obszarze, najczesciej
o szerokosci ok. 2-2,5 km, dochodzi do naj-
silniejszego oddziatywania fal i pradéw na
dno i brzegi morza. W rezultacie moze do-
chodzi¢ do cofania sie plazy (proces erozji
brzegu), rozmywania wydm, ktére sa natu-
ralnymi watami przeciwpowodziowymi, co
w efekcie prowadzi do zagrozenia powodzia
morska. Erozja brzegu i zagrozenie powodzig
bedzie tym wieksze im fale sztormowe beda
wyzsze, czas trwania sztormu dtuzszy, pla-
za wezsza, a wydma nizsza i wezsza. W wa-
runkach sztormowych w poblizu brzegu ma

takze miejsce bardzo widowiskowy proces wego

Brzeg podczas spietrzenia sztormo-

Ten sam brzeg bez spietrzenia sztor-
mowego

nazywany zatamaniem fali. Zatamanie fali to
te charakterystyczne biate grzywacze, ktore
obserwujemy podczas sztormow (fot. 1). Jest

Fot. 2. Na zdjeciu lewym ,brak” plazy podczas spietrzenia sztormowego (fale
uderzajg bezposrednio w wydme), na zdjeciu po prawej stronie ten sam brzeg po
ustapieniu spietrzenia sztormowego, Lubiatowo (fot. P. Szmytkiewicz)

ono spowodowane tym, ze wysokosc fali nie
moze by¢ wieksza od gtebokosci wody. Na
przyktad na gtebokosci 2 m ,zmieszcza sig” wszystkie fale, ktorych
wysokos¢ bedzie mniejsza od 2 m. Natomiast kazda fala wyzsza,
np. o wysokosci 2,5 m zostanie zredukowana do wysokosci 2 m,
a jej nadmiar, czyli w tym przypadku 0,5 m zostanie rozproszony
w postaci grzywaczy.

Podczas zatamania fali wyzwalana jest bardzo duza ilos¢ ener-
gii, ktéra nie moze zniknac. Zostaje wiec ona zuzyta na wytwo-
rzenie specyficznych pradéw morskich w poblizu brzegu. Jednym
z najwazniejszych jest tzw. prad wzdtuzbrzegowy. Prad ten to
swego rodzaju podwodna rzeka, ptynaca réwnolegle do brzegu.
W warunkach potudniowego Battyku moze ona przemieszczac
sie z predkoscig nawet 1,5 m/s, porywajac piasek, lezacy na dnie.
Prowadzi to do pogtebienia dna, czyli jego erozji. Najwieksze
predkosci tej rzeki wystepuja w miejscach zatamania fal. Im wyz-
sza fala, tym jej zatamanie zachodzi dalej od plazy (na wigkszych
gtebokosciach), a wiec teoretycznie piasek powinien by¢ wyptu-
kiwany daleko od brzegu. Jednak w rzeczywistosci tak nie jest.

Przy wietrze wiejacym w kierunku brzegu (wiatr dobrzegowy)
nastepuje przemieszczanie dodatkowej masy wody w kierunku
plazy, co prowadzi do znacznego podniesienia sie poziomu wody
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Fol. 1. Zatamanie fali podczas sztormu - okolice Lubiatowa
(fot. M.Skaja)

przy brzegach morskich, nazywanego spietrzeniem wiatrowym
lub spietrzeniem sztormowym (fot. 2). Przy silnym wietrze dobrze-
gowym, spietrzenia sztormowe dla polskiego brzegu dochodzi¢
moga do wysokosci 1,5 m ponad poziom Sredni, a w warunkach
ekstremalnych, kiedy towarzysza im wlewy wod z Morza Pétnoc-
nego, moga dochodzi¢ nawet do 2 m. Dla przyktadu, maksymalne
spietrzanie sztormowe w Kotobrzegu wyniosto 2,2 m ponad stan
$redni (13111872) [6], a dla Wtadystawowa 1,4 m ponad stan $redni
(2311.2004) [6].

CO TO OZNACZA?

Skutkiem podniesienia poziomu wody przy brzegu jest wzrost
gtebokosci morza w poblizu plazy. Oznacza to, ze fale sztormowe
zatamuja sie blizej brzegu. Im spietrzenie sztormowe jest wyzsze,
tym blizej brzegu zatamuja sie fale. Jak juz wspomniano, kazdemu
zatamaniu fali towarzyszy pojawienie sie pradu wzdtuzbrzegowego

Fot. 3. Przy wysokim spietrzeniu sztormowym cata plaza
znajduje sie pod woda, a piasek jest z plazy wymywany.

W konsekwencji dochodzi do erozji brzegu morskiego.

Na przedstawionym zdjeciu, w miejscu gdzie znajduja sie
korzenie drzew przed sztormem byta porosnieta drzewami
wydma, Lubiatowo (fot. P. Szmytkiewicz)




- podwodnej rzeki. Ma ona najwieksza predkos¢ w obszarze zata-
mywania sie fal. Jezeli ptynie ona blizej brzegu, intensywniej po-
gtebia dno w tej strefie, a takze rozmywa plaze, co w konsekwencji
prowadzi do jej erozji (fot. 3). Oznacza to, ze jednostajne, powolne
podnoszenie sie poziomu morza z predkoscia kilku milimetréw na
rok nie jest najwiekszym zagrozeniem dla brzegu morskiego (tzw.
model wannowy). Tym zagrozeniem jest wzrost liczby sztormow,
wzrost intensywnosci ich przebiegu i zwigkszenie liczby niebez-
piecznych spietrzen sztormowych. To wtasnie te zjawiska kryja sie
pod hastem ,wzrost poziomu morza w wyniku zmian klimatycznych”.

CZY POLSKA JEST PRZYGOTOWANA DO ZWALCZANIA
KONSEKWENC]! WZROSTU POZIOMU MORZA
WYNIKAJACEGO ZE ZMIAN KLIMATYCZNYCH?

Wspdtczesnie na swiecie przyjmuje sie trzy gtowne metody
postepowania wobec zagrozen zwigzanych ze wzrostem poziomu
morza, bedgcego skutkiem zmian klimatycznych [7]:

1. nie przeciwdziatac, pogodzi¢ sie ze stratami - nie ingeru-
jemy w naturalne procesy przyrodnicze,

2. przeniesc zagrozone obiekty w inne miejsca,

3. podjac dziatania umacniajgce brzegi w celu zatrzymania
lub co najmniej spowolnienia erozji | zabezpieczenia obszaréw
nadmorskich przed powodzia.

Pierwsze metody postepowania nie wymagaja komentarza,
natomiast punkt trzeci - juz tak.

Kazdy obiekt, ktéry budowany jest w strefie brzegowej morza,
czyli w obszarze od gtebokosci ok. 15-20 m do korony wydmy/klifu,
niezaleznie w jakim celu jest wznoszony, wywotuje erozje brzegu
i dna morskiego. To oddziatywanie jest tym silniejsze, im blizej linii
brzegowej posadowiony jest obiekt. W zwiazku z tym w ochronie
brzegéw maorskich nalezy kierowac sie jedna z naczelnych zasad
etycznych medycyny: ,po pierwsze nie szkodzi¢”. W praktyce in-
zynierskiej oznacza to, ze przy projektowaniu obiektow zabezpie-
czajacych brzeg przed erozja, nalezy wybierac takie rozwiazania
konstrukcyjne, ktére w najmniejszym stopniu beda ingerowac
w $rodowisko naturalne. Przyktadem obrazujacym te sytuacje
s3 zabezpieczenia przed powodzig i erozjg Potwyspu Helskiego.

W materiatach historycznych znajdujemy informacje, ze
w Sredniowieczu, na odcinku od Wtadystawowa do KuZnicy, Pot-
wysep Helski byt poprzecinany naturalnymi przesmykami i nie
stanowit zwartego ladu. W zwiazku z tym mozna sie domyslac, ze
powszechnie w tym obszarze wystepowata ciagta przebudowa
brzegu. Poniewaz w dawnych czasach, potwysep nie byt zamiesz-
katy, nikomu te zmiany nie przeszkadzaty. Dopiero po jego zasie-
dleniu rozpoczety sie pierwsze prace, zmierzajace do stabilizacji
brzegbéw i ochrony przed powodziami, wywotanymi spigtrzeniami
sztormowymi. W XIX wieku najwieksza zrealizowana tego typu
praca wykonana przez dwczesnych mieszkancow - Prusakow, byto
podjecie decyzji o obsadzeniu zardwno Potwyspu Helskiego jak
i Mierzei Wislanej lasami; efekty sg widoczne do dzisiaj. Celem
byto ustabilizowanie piaszczystych wydm, wczeéniej ustawicznie
przenoszonych przez wiatry. Te dziatania co prawda przyniosty
pozytywne efekty — na Mierzei Wislanej skutecznie ustabilizowaty
brzeg - ale na Potwyspie okazaty sie niewystarczajace. W zwigz-
ku z tym od 1946 r. rozpoczeto tam budowe ostrog brzegowych?

I Pierwsze ostrogi brzegowe stosowali w XVII w. Brytyjczycy na brzegach Tamizy
do zabezpieczenia Londynu. Na terenie wspotczesnej Polski pierwsze tego typu
konstrukcje stosowali w XIX w. Prusacy gtéwnie na Srodkowym wybrzezu (w przybli-
zeniu od Ustki do Niechorza).
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Fot. 4. Widoczne ciggi starych, zdegradowanych ostrog palisa-
dowych w okolicy Wtadystawowa, 2009 r. (fot. P. Szmytkiewicz)

(budowle usytuowane na ogét prostopadle do brzegu, groma-
dzqce piasek w polach miedzy kolejnymi ostrogami przy uko-
snym podchodzeniu fal do brzegu; w Polsce wykonywane z reguty
z drewnianych pali wbijanych w dno jeden przy drugim) (Fot. 4).

Do 1970 r. na odcinku od Wtadystawowa do Kuznicy wybu-
dowano 162 ostrogi. Skutecznosé ich dziatania byta jednak dosc
ograniczona, gdyz nie zabezpieczaty one brzegéw pétwyspu przed
erozjg w dtuzszych okresach czasu. W latach 80-tych XX w. w re-
jonie czwartego kilometra potwyspu (liczac od portu we Wtady-
stawowie), w warunkach silnych sztorméw i wysokich spietrzen
sztormowych, fale morskie przelewaty sie do Zatoki Puckiej przez
tor kolejowy i droge. Naukowcy z Instytutu Morskiego w Gdan-
sku i Instytutu Budownictwa Wodnego PAN, przy wspotpracy
z Urzedem Morskim w Gdyni przeanalizowali zaistniata sytuacje.
Po pierwsze okreslono i opisano modelami matematycznymi mak-
symalne wysokosci spietrzeri sztormowych, jakie moga wystapic
w przysztosci, w ciggu 100-200 lat (uwzgledniajgc zmiany klima-
tyczne), maksymalne wysokosci fal, jakie moga wystapic w ciggu
100 lat, predkosci pradéw wzdtuzbrzegowych, wielkosci transportu
osadow, oceniono wptyw na brzegi potwyspu falochronéw portu
we Wtadystawowie. W rezultacie okreslono tzw. bezpieczny profil
brzegu dla Potudniowego Battyku, tj. profil, ktory przy prawdopo-
dobienstwie pojawienia sig ekstremalnego sztormu raz na 100 lat
ochroni wydmy przed rozmyciem (fot. 4a), lub profil brzegu przy
braku naturalnej wydmy i waskiej plazy, ktéry nalezy wykonac
poprzez sztuczne zasilanie (fot. 4b).

Dysponujac ta wiedza okreslono kierunki i tendencje przebu-
dowy Pétwyspu Helskiego w sytuacji niestosowania metod ochro-
ny oraz okreslono, jak duze i jakiego typu konstrukcje nalezatoby
wybudowac, aby ustabilizowac brzegi pétwyspu. Rozwazono rézne
koncepcje, np. budowe wzdtuz masywnej opaski podobnej do
wykonanej na Bulwarze Nadmorskim w Gdyni? (fot. 5).

Rozwazano réwniez inne metody zabezpieczenia brzegow
potwyspu. Kierujac sig jednak zasada ,po pierwsze nie szkodzi¢”
[naturze], zdecydowano sie ostatecznie zastosowa¢ metode hy-
brydowa. Postanowiono na masowa skale stosowac sztuczne
zasilanie brzegu, modernizowac i odbudowywac ostrogi brzegowe,
a wwydme wbudowac tzw, opaski brzegowe, ktére na co dzien sg
niewidoczne. A w przypadku wystapienia silnych sztormoéw maja

¥ Zaletq takiej konstrukcji (masywnej opaski brzegowej) bytoby skuteczne zabez-
pieczenie Potwyspu przed powodzia i erozjg, ale efektem ubocznym bytaby catko-
wita utrata plaz (na przedpolu opaski w wyniku odbicia fal od konstrukcji plaza za-
nika catkowicie), nie moéwiac juz o gigantycznych kosztach i catkowitych zmianach
srodowiska naturalnego Potwyspu.
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tyle piasku, aby fale tracity swoja ener-

morze
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—- | gie w duzej odlegtosci od wydm i w nie
nie uderzaty podczas sztormu i spietrze-
nia sztormowego. Czyli brzeg nieznacznie
,odczuje” podnoszenie sie poziomu morza
- zwigzane ze spigtrzeniem sztormowym.
Jednak energia falowa, czyli gtowna nisz-
czycielska sita sztormu zostaje wyhamo-
wana w obszarze sztucznego zasilania,
poprzez wymuszenie wielokrotnych zata-

— Fol. 4a. Naturalny bezpieczny profil brzegu

man fali daleko od brzegu. W konsekwen-
cji fala nie dociera i nie niszczy wydmy,

dzieki czemu zaplecze wydmy jest zabez-

pieczone przed powodzig morska. Do-
datkowym skutkiem tej metody ochrony
brzegu sa szerokie, atrakcyjne turystycznie
plaze. Jednoczesnie ,twarde” zabezpiecze-
nie potwyspu stanowia opaski brzegowe
wbudowane na wielu odcinkach w wydme

(fot. 7), stanowiac ostatnia linie obrony
przed powodzig morska. Gdyby zatem
wystapit sztorm i spietrzenie o nieprze-
widywanych ekstremalnych parametrach
(sytuacja mato prawdopodobna), lub gdy-
by sztorm i spietrzenie sztormowe trwaty
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A R T nienaturalnie dtugo, a zatamujace sie fale

wyptukaty caty zgromadzony na brzegu

— Fot. 4b. Bezpieczny profil brzegu

piasek, ostatnig linia obrony bytaby opa-
ska brzegowa, uniemozliwijaca zalanie

Fot. 5. Bulwar w Gdyni - masywna opaska zabezpieczajaca
Kamienna Gore przed erozja (zrédto: Internet)

one uniemozliwi¢ przerwanie wydm, a tym samym zabezpieczy¢
Potwysep Helski przed powodzig. W latach 80-tych XX w. byto to
posuniecie innowacyjne.

Zasada metody hybrydowej jest, wydawac by sie mogto,
banalnie prosta. Wykonuje sie sztuczne zasilanie brzegu® [8]
(fot. 6), a wigc ,dosypuje” sie na plaze, w podbrzeze i na wydme

“ sztuczne zasilenie brzegu (ang. beach nourishment) jako metoda ochrony brze-
gdw jest stosowana na masowg skale od lat 20-tych w USA, a w Europie od lat
50-tych XX w. Aktualnie Komisja Europejska rekomenduje stosowanie sztucznego
zasilania jako metody przyjaznej naturze i jednoczesdnie jako jednej z kluczowych
metod adaptacji panstw europejskich do zmian klimatu https:/ /climate-adapt.eea.
europa.eu/metadata/adaptation-options/beach-and-shoreface-nourishment,
http:/ /www.coastalwiki.org/wiki/Shore_nourishment

obszaréw potozonych poza wydma.

Od drugiej potowy lat 80-tych XX w. metoda hybrydowa jest
z powodzeniem stosowana na Potwyspie Helskim. Od tego czasu,
mimo wystepowania wiekszych sztormow i wyzszych spietrzen
sztormowych niz te, ktore doprowadzity niemal do przerwania
Potwyspu w latach 80-tych XX w., na pdtwyspie nie wystapita po-
wodz. Wymaga to jednak odtozenia co 1-2 lata na brzeg morski
potwyspu 100-200 tys. m* piasku. Ostrogi sa regularnie odbudo-
wywane i budowane sa nowe, a opaski w wydmach konserwo-
wane. Malkontenci twierdza, ze coroczne ,dosypywanie” piasku
jest ,bez sensu”, ze to ,syzyfowa praca”, ze ,ten piasek przeciez
zostanie zabrany przez morze, to po co to robi¢" i ,przeciez to
musi kosztowac¢ mase pieniedzy”. Nalezy jednak podkreslic, ze
gdyby nie stanowcze, ale wywazone dziatania ochronne, to brzegi
P&twyspu Helskiego bytyby rozmywane, plaze coraz wezsze, wydmy
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Fot. 6. Sztuczne zasilanie brzegu morskiego, czyli poszerze-
nie plazy, USA (zrédto: Internet)
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E" Fot. 7. Opaska brzegowa wbudowana w wydme na Pétwy-
%) spie Helskim (chwilowo odstonigeta w wyniku odziatywania
sztormu) (Zrédto: P. Szmytkiewicz)

niszczone, a miejscowosci narazone na powodzie. Obecny ksztatt
Potwyspu Helskiego - szerokie plaze, ktére posrednio przynosza
ogromne zyski finansowe woj. pomorskiemu, mekce polskiej tu-
rystyki plazowej - to zastuga inzynierii brzegowej.

POLSKA STRATEGIA OCHRONY BRZEGOW

| ZABEZPIECZENIA PRZEZ KONSEKWENCJAMI
PODNOSZENIA SIE POZIOMU MORZA

W WYNIKU ZMIAN KLIMATYCZNYCH

Polska obok Niderlandow, jako jeden z nielicznych krajow
UE ma przemyslana strategie ochrony i zabezpieczenia brzegow
morskich przed powodzig i erozja. To, ze Niderlandy maja naj-
lepsze na Swiecie zabezpieczenia brzegéw nikogo nie dziwi, ale
dlaczego Polska?

W latach 90-tych XX w. Instytut Morski w Gdansku, Urzad Mor-
ski w Gdyni i Instytut Budownictwa Wodnego PAN miaty bardzo
dobra i owocng wspotprace z naukowcami, specjalistami i prak-
tykami wtasnie z Holandii. W efekcie szereg rozwigzan tam sto-
sowanych zostato wprost zaadaptowanych i przeszczepionych
na grunt Polski. Konsekwencja byto przyjecie w 2003 r. strategii
ochrony brzegéw morskich w Polsce [9]. Ustawa ta byta korygo-
wana i doprecyzowana [10, 11, 12, 13], ale kluczowa mysl strategii
od tego czasu nie ulegta zmianie. | tak po pierwsze, na catym
polskim brzegu morskim, poczawszy od granicy z Rosja az po gra-
nice z Niemcami, co 500 m zostaty wyznaczone profile, w ktérych
to profilach Urzedy Morskie w Gdyni i Szczecinie sa zobowigzane
do wykonywania regularnych pomiaréw batymetryczno-tachi-
metrycznych, czyli pomiarow gtebokosci w morzu oraz szeroko-
sci plazy i wysokosci wydm oraz klifow. Jak tatwo sie domyslic
taki pomiar uksztattowania terenu wykonywany regularnie na
przestrzeni wielu lat daje obraz zmian zachodzacych na brzegu
morskim. Pozwala to okresli¢ czy na danym odcinku dochodzi do
erozji, akumulacji, czy tez brzeg jest w miare stabilny.

Po drugie, kazdemu odcinkowi brzegu morskiego, w zaleznosci
od jego waznosci (gestosci zaludnienia, istniejacej infrastruktury
przemystowej, waloréw srodowiskowych, turystycznych, gospodar-
czych, historycznych, militarnych itd.) zostat przypisany wymagany
poziom bezpieczeristwa. Inaczej mowiac, dysponujac wiedza jakie
maksymalne spietrzenie sztormowe i jakie maksymalne wysokosci
fal moga wystapi¢ w ciagu nadchodzacych 20-200 lat w danym
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miejscu polskiego wybrzeza, okreslono uderzenie jakiego sztormu
brzeg morski musi wytrzymac. Przyktadowo dla Pétwyspu Helskie-
go na odcinku od Wtadystawowa do Kuznicy Ustawodawca wyma-
ga, aby brzeg w tym miejscu byt zabezpieczony w taki sposéb, aby
wytrzymat uderzenie sztormu i spigtrzenia sztormowego, ktdre
moze wystapi¢ raz na 200 lat. Z kolei na tym samym Potwyspie,
od Jastarni w kierunku Helu, brzeg musi by¢ zabezpieczony w taki
sposob, aby wytrzymat sztorm i spietrzenie sztormowe 0 praw-
dopodobienstwie wystapienia raz na 100 lat. W ten sposéb po-
dzielone zostato cate polskie wybrzeze. W zaleznosci od tego czy
wymagany poziom bezpieczenstwa wynosi 20, 50, 100 czy 200 lat
odpowiednie metody ochrony sa stosowane. Tam, gdzie wyma-
gany poziom bezpieczenstwa wynosi 20 lat najczesciej nic nie
trzeba budowac, a tam, gdzie poziom bezpieczenstwa okreslono
na 100 lub 200 lat Urzedy Morskie musza stosowac i utrzymywac
techniczne srodki ochrony.

Po trzecie wspomniana ustawa definiuje na jakim odcinku
brzegu jakie budowle moga byc stosowane. | tak w przypadku
Potwyspu Helskiego, wedtug ustawy na odcinku Wtadystawowo
- Kuznica nalezy stosowac sztuczne zasilanie i umocnienia brze-
gowe, zas juz np. w Juracie jedynie sztuczne zasilanie brzegu.
W ten sposob sklasyfikowane i skategoryzowane jest cate polskie
wybrzeze.

Kolejna sprawa zwigzana jest z tym, ze ustawa z 2003 r. pre-
cyzyjnie okreslita (niektérzy uwazaja, ze az nazbyt), ile pieniedzy
Urzedy Morskie musza wydac w okresie 2003~2023 r. na ochrone
konkretnych odcinkéw brzegu morskiego. Ustawodawca zobo-
wigzat Urzedy Morskie do prowadzenia w tych latach dziatan
zabezpieczajacych brzeg morski na kwote niecatego miliarda
ztotych (wedtug cen z 2001 r.). Trzymajac sie przyktadu Potwyspu
Helskiego, na odcinku od Wtadystawowa do Kuznicy, Urzad Morski
w Gdyni jest zobowigzany do ochrony brzegu na kwote co naj-
mniej 107 mln zt; pienigdze na te operacje pochodzg z budzetu
Panstwa.

Dodatkowo, zgodnie z Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 paZzdziernika 2007 r. w sprawie
oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim, opracowywane sa
i udostepniane spoteczeristwu m.in. mapy zagrozenia powodzio-
wego oraz mapy ryzyka powodziowego. Na rys. 8 przedstawiono
fragment mapy obszaru, jaki zostatby zalany w przypadku spie-
trzenia sztormowego o prawdopodobieristwie wystgpienia raz na
100 lat dla odcinka Wtadystawowo-KuzZnica.

Mapy sa co 5 lat aktualizowane. Jak widac na powyzszym
rysunku, wydma stanowi skuteczne zabezpieczenie przed prze-
laniem sie wody na jej zaplecze®,

Dodatkowym elementem polskie] strategii adaptacji do kon-
sekwencji podnoszenia sie poziomu morza wynikajacego ze zmian
klimatycznych sa przepisy z 1998 r. [14]. Zgodnie z nimi, podczas
projektowania budowli morskich trzeba bra¢ pod uwage ekstre-
malne sztormy, jakie moga sie pojawi¢ na potudniowym Battyku.
Dla przyktadu przy projektowaniu morskich tam i obwatowan
gesto zamieszkanych obszarow, potozonych ponizej poziomu mo-
rza nalezy bra¢ pod uwage sztorm, jaki moze pojawic sie raz na
1000 lat (sic!), a na przyktad opaski brzegowe chroniace tereny
wykorzystywane rolniczo muszg wytrzymac uderzenie sztormu,

% Metodyka wyznaczania obszarow, ktére zostang zalane bazuje na stosowaniu
wezesniej wspomnianego ,modelu wannowego” (ang. bathtube model). Rzeczywi-
ste obszary zagrozone powodzig mogg by¢ nieco inne. Podczas kolejnej aktualizacji
map zagrozenia powodziowego bedzie nalezato zmieni¢ metodyke obliczania ob-
szarow zalewowych i uwzgledniad w obliczeniach dynamiczne procesy niszczenia
brzegu | wydmy podczas ekstremalnych spietrzer sztormowych i sztormow.
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Whbrew roéznego rodzaju doniesie-
niom, gtoszacym nadejscie nieuchron-
nego Armagedonu polskiego wybrzeza
i poszczegdlnych miast nalezy podkre-
sli¢, ze nic takiego sie nie wydarzy. Battyk
jest morzem matym i ptytkim. Zagrozenia
dla polskiego brzegu sa nieporéwnywal-
nie mniejsze od tych, ktére wystepuja
na Morzu Pétnocnym, a w jeszcze wigk-
szym stopniu na oceanach. Gdansk nie
bedzie druga Wenecja. Dziatania, jakie
nalezy w przysztosci przedsiewzia¢ w ob-
liczu zagrozenia powodziowego i erozy-
jnego, zwigzanego ze zmianami klimatu

i nie beda sie rézni¢ od tych, ktére sa kon-
——— sekwentnie prowadzone od co najmniej
lat 90-tych XX w. Co wiecej, wspotczesna

R — wiedza o procesach hydrodynamicznych,
N[ morfodynamicznych i litodynamicznych®
-_;:? N — zachodzacych na potudniowym Battyku

o oraz budownictwa wodnego jest dobrze

257 (] ugruntowana. Gtoszenie kasandrycznych

wizji na temat stanu polskich przygotowan
do konsekwencji wynikajacych z ,podno-
szenia sig poziomu morza’”, ktore:

- nie uwzgledniajg doswiadczen Urze-
dow Morskich w ochronie brzegéw mor-

-ZACH. N-34-37-D-b-4), Zrédto: Urzad Morski w Gdyni

Rys. 1. Mapa zagrozenia powodziowego w przypadku wystapienia najwyzszego po-
ziomu morza jaki moze wystapi¢ raz na 100 lat (arkusz WtADYSEAWOWO-CHAEUPY-

skich,
- nie odnosza sie do istniejgcych od
ponad 20 lat krajowych rozwiazan usta-

jaki moze pojawic sie raz na 100 lat. Z drugiej strony, dla przyktadu,
ustawodawca wymaga, aby zejscia na plaze byty zaprojektowane
w taki sposob, zeby przetrwaty sztorm, jaki moze pojawic sie
raz na 5 lat. Wszystkie konstrukcje hydrotechniczne w obszarze
od gtebokosci ok. 15720 m do korony wydmy/klifu, ktérych rola
Jest zabezpieczanie obszarow przybrzeznych przed powodzig lub
erozja morska musza spetni¢ ,wysrubowane” przepisy oparcia sie
ekstremalnym sztormom i spietrzeniem sztormowym, ktére moga
pojawic sie raz na 20, 100, 200 lub nawet 1000 lat (w zaleznosci
od spodziewanych konsekwencji dla zaplecza brzegu morskiego,
w przypadku wystapienia awarii i/lub katastrofy budowlanej kon-
strukcji i w efekcie powodzi morskiej).

PODSUMOWANIE

Z punktu widzenia przyrody idealnym rozwigzaniem bytoby
pozostawienie brzegow morskich ich wtasnemu losowi. W takim
przypadku linia brzegowa zmieniataby sezonowo swoje potoze-
nie w pasie o szerokosci od ok. 200 do ok. 500 m. W przypad-
ku, gdyby na ich zapleczu potozone byty miasta, infrastruktura
techniczna (rurociagi, energetyczne sieci przesytowe np. z mor-
skich farm wiatrowych itp., infrastruktura turystyczna - depta-
ki, Sciezki rowerowe, drogj itd.), plaze, wydmy i klify musiatyby
stanowi¢ pas na tyle szeroki, aby cata zabudowa na ladzie byta
zabezpieczona przed powodzig morskg. Ten warunek jest jednak
bardzo trudny, a w warunkach polskiego wybrzeza niemozliwy
do spetniania, zwtaszcza w gestej zabudowie miejskiej oraz ob-
serwowanej od ok. 30 lat rozbudowy nadmorskiej infrastruktury
turystycznej.

wowych,

- nie odwotuja sie do ponad 70 lat badan naukowych prowa-
dzonych w tym zakresie m.in. przez Instytut Budownictwa Wodne-
go Polskiej Akademii Nauk, Instytut Morski, Politechnike Gdanska,
Uniwersytet Gdanski czy Uniwersytet Szczecinski,
jest wprowadzaniem opinii publicznej w btad. Jedynym uzasad-
nieniem ttumaczacym tego typu gtosy jest poszukiwanie przez
autorow takich rewelacji popularnosci (klikalnosci, lajkéw), lub
napedzane jest checig zdobycia kapitatu politycznego.

Najprawdopodobniej predzej czy pézniej czeka nas debata, czy
jako Parstwo chcemy przeznaczac okreslone kwoty na ochrone
poszczegdlnych odcinkdéw brzegu, ale sa to naturalne dyskusje,
ktére tocza sie w catej Europie i nie usprawiedliwiaja budzenia
spotecznej paniki. Dobrym przyczynkiem do tej dyskusji mogtoby
by¢ nadchodzace w 2023 r. wygasniecie ustawy z dnia 28 marca
2003 r,, dotyczacej ochrony brzegdéw morskich.

Stara gdanska maksyma mowi Nec temere, nec timide”.
Jako kraj nie mamy sie czego bac¢ w kontekscie ,podnoszenia
sie poziomu morza wynikajacego ze zmian klimatu”, ale musimy
postepowac madrze. Prowadzi¢ badania (przeznaczac na ten cel
pieniadze!), obserwowac nature, prowadzic¢ dyskusje merytorycz-
ne, przyzwyczajac sie do coraz intensywniejszych sztormow, ela-
stycznie reagowac na coraz czesciej wystepujace lokalne erozje
brzegu oraz rozwijac nowoczesne, przyjazne srodowisku metody
ochrony brzegu.

9 Mowa przede wszystkim o falowaniu, transformacji falowania w strefie brzego-
wej, generacji i propagacji pragdéw pochodzenia falowego, transportu osadu, prze-
budowie dna | brzegu morskiego, wzajemnego odziatywania konstrukcji z falami,
pradami i transportem osadu.

" tac. Bez strachu, ale z rozwagq.
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