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PROBA OCENY TEMPA ABRAZJI
NADBRZE ZA ZATOKI USTECKIEJ W LATACH 2000-2006

THE RATE OF ONSHORE EROSION IN THE USTECKA BAY
IN YEARS 2000-2006 — AN ATTEMPT OF ESTIMATION

Zarys treici: Autorzy podgli probe wykorzystania materiatéw obserwacyjnych gromadzo-
nych kadorazowo po sztormach przez pracownikowddz Morskiego w Stupsku do wy-
znaczania odcinkéw nadbrzeszczegdlnie natanych na abragjoraz do oceny, w jakim
stopniu procesy na nich wysgiujace g efektem duych (w tym ekstremalnych) sztorméw.

Stowa kluczoweabrazja, klif, Zatoka Ustecka
Key words erosion, cliff, Ustecka Bay

Wprowadzenie

Zdaniem Bogustawa Rosy (1984) pawszy od polowy XIX w. datuje siokres
nasilania si proceséw abrazyjnych, przy czym w warunkach modilznych
i litologicznych wybrzea potudniowego Baltyku podniesienie sredniego pozio-
mu morza o 1 mm oznacza przesoig sk linii brzegowej o 1 m. Obecnie poziom
oceanuswiatowego podnosi sio okoto 1,5 mm rocznie (w rejonie Ustki — 2 mm
rocznie;$rednia z lat 1951-1985, Zeidler i in. 1995), zateasilenie si proceséw
abrazyjnych winno by traktowane jako zjawisko oczekiwane. Innym proldem
zwigzanym z ksztattowaniemesiinii brzegowej jest ocena roli proceséw ekstremal
nych, przede wszystkim katastrofalnych sztorméwelWautoréw wskazujere jest
ona znaczna (Subotowicz 1976; Salik 1979; Zawad#add@au 1994, 1999; Furma
czyk, Dudzhska-Nowak 2009 i in.).
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Cel i metody badai

Celem bada jest okrélenie tempa zmian strefy nadbgzaeZatoki Usteckie]
dokonupcych sk za spraw intensywnych (w tym ekstremalnych) sztorméw. Pod-
stawg oceny staly gi posztormowe meldunki zebrane przez pracownikéwrezh
Obchodéw Ochrony Wybrza (w Rowach, Ustce, Modlinku i Jarostawcu) podleg-
tych Obwodowi Ochrony Wybrzea w Ustce, bdagcemu czscig organizacyjg
Urzedu Morskiego w Stupsku. Zaprezentowane dane pochadat 2000-2006.
Informacje byly zbierane najegiej bezpdrednio po ustaniu sztormu lub krétko
po tym. Sprowadzaly sione do prostych pomiaréw rozmiaréw ubytkow Klifuy-
dmy kadz plazy (dlugasé, szerokéé, giebokasc), co w konsekwencji dawato rao
wos¢ okreslenia obgtosci zaistniatych zmian. Ponadto ustalano ich lokediz przez
domierzenie do istniggego kilometrau brzegu. Na koniec wreszcie obliczano roz-
miary strat materialnych, stoggj przy tym cennik przyty przez Urad Morski
w Stupsku (tab. 1). Wnioski ptyee z analizy tych danych zostaty skonfronto-
wane z obserwacjami i pomiarami dokonanymi przy evglstaniu pracochtonnych

Tabela 1
Cennik szkéd sztormowych (Dokumentacja édtaz... 2000)
Table 1
Price-list of storm damage
Rodzaj szkdd J.m.| Cenaw gt
Plotki glebinowe mb 6,40
Plotek zwykty mb 4,30
Szachownice z faszyny lub chrustu nv? 4,20
Szachownice z trzciny nv? 2,30
Wytozenie wydm chrustem m? 2,50
Zatrawienie m? 0,50
Wat wydmowy m3 25,00
Ogrodzenia wydm i upraw betonowych z 8dami drutu mb 51,60
Ogrodzenie z siatki o wys. 1,5 m mb 49,70
Ogrodzenia na stupkach drewnianych mb 14,70
Ogrodzenia z siatki ,fnej” mb 8,50
Zejicia na plag¢ z drewna mb 49,70
Zakrzewienia i zalesienia ar 116,60
Tablice informacyjne — tradycyjne szt. 43,00
Tablice informacyjne z folii samoprzylepnej szt 3a,
Tablice informacyjne na stupkach betonowych zbrggtn szt. 59,60
Tablice kilometraowe szt. 290,30
Ostrogi w postaci jednogdowej palisady z pali drewnianych laélbetowych mb 2 546,90
Opaskazelbetowa ndciance szczelnej zabezpieczonej narzutem kamienmym
na materacu faszynowym mb 7276,80
Wat kamienny z czapbetonow, narzutem kamiennym przed walem mb 6 367,20
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i czesto kosztownych metod przez innych autoréw. W fézigm artykule ayto
przede wszystkim materiatdw opublikowanych przezblele Zawadzlg-Kahlau
(1993, 1994, 1999, 2012). Celem autoréw niniejszegacowania byto wykaza-
nie, ze wyznaczanie odcinkow nadbyzeszczegolnie natanych na procesy abra-
zji moze by dokonywane wystarczgjo dokiladnie przy wykorzystaniu krotkich
serii prostych obserwacji, szacunkéw i pomiarévet de wane z punktu widzenia
praktyki.

Obszar badai

Obszarem badiasy Klif i plaza w okolicach Ustki, przez wielu ten odcinek wy-
brzeza nazywany jest ZatgkUstecl (ryc. 1, Florek i in. 2005; Rudowski, Wréb-
lewski 2012). Ma on charakter urozmaicony, w przazeaklifowy i abrazyjny. Po-
wierzchnia podplejstodska charakteryzuje sidwzym zr&nicowaniem wskutek
przeksztatcenia przez egzaraegyfiziatalng¢ ladolodu. Mizsza¢ osaddw czwarto-
rzgdowych zmienia giod ok. 120 m na wysoko mierzei jeziora Wicko, przez 40 m
w Ustce, do ponad 130 m na wschod aatiajLupawy (Tomczak 1993). Wysao
klifu zmienia s¢ od okoto 3-5 m w Ustce (km 236-233), przez 12-15arodcinku
Orzechowo—Podgbie (km 230-225), 25 m w ¢hinie (km 222) i 4-5 m w Rowach
(km 220-217).
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru bada
Fig. 1. Research area location

Podstaw klifu wszedzie (oprécz diciowych odcinkéw Stupi i Lupawy) stano-
wig gliny bazalne i sptywowe oraz osady glacilimnicpuwsvstate przede wszystkim
w p&znym vistulianie (po fazie pomorskiej). Glina bazawszdzie zawiera diy
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domieszk materiatuzwirowo-kamienistego, niekiedy silnie zwietrzalegowfasz-
cza tupki krystaliczne). Licznegokruchy wapieni paleozoicznych,¢sto z faug.
W glinie wystpuje wyrany cios, z przewagspgkan pionowych. Wyej leza poz-
noglacjalne osady limniczne, torfy, a klif iiezg zwykle gérnoholocéskie piaski
eoliczne z glebami kopalnymi.

Na powierzchni osadéw spoistych (glin orazzmaglacjalnych i holoagskich
torfow) tworz sie liczne wyseki i zrodta, co sprzyja powstawaniu obrywéw i osu-
wisk. Stymuluje to rozw¢j klifu. Podolarrole odgrywa obecnig falochronéw portu
Ustka (Florek, Florek 1995; Zawadzka-Kahlau 2012).

Tempo cofania kliféw w nawizaniu do warunkoéw sztormowych

Poréwnanie materiatdow kartograficznych i katastyanz lat 1862-1938 wy-
kazato,ze brzeg na wschdd od Ustki cafrsic w tym czasie o 150 m, a ya
w tempie okoto 2 m/rok; wedlug E. Zawadzkiej-Kahlgi994, 1999), w agu
ostatnich 100 lat tempo to wynosito 1,6 m/rok. Cigogj, zestawienie map kata-
stralnych z lat 1960 i 1970 z pomiarami geodezyjngmoku 1978 (Salik 1979)
wskazato,ze tempo abrazji klifu na wschod od Ustki wyniost®-2,3 m/rok, za
w okolicach Rbiny — 0,2-1,8 m/rok. E. Zawadzka-Kahlau (1994, 9)96cenita
tempo tych zmian w latach 1971-1983 na 2,7 m/rokJsice i 1,65-2,65 m/rok
w Debinie. Na te wartéci skladaj sie katastrofalne ubytki, edu 7-8 m (np.
w roku 1983), ktére oddzieloneg &rétkimi okresami stabilizacji brzegwdly na-
wet narastania ptg. Podkrgli¢ nalezy, ze najwiksze zniszczenia abrazyjne wy-
stepuja pod koniec cieptych zim (np. 1913/14, 1982/83, @/88, 1999/2000,
2006/07), kiedy to brzeg nie jest chroniony pokgywwdu morskiego, a sztormy
rozwijajg sie przy dominacji wiatru z sektora N-NE (Florek, F&r1995), lub
podczas sztormoOw jesiennych, ktérym zazwyczaj taysm najwicksze spjtrze-
nia sztormowe (tab. 2, Sztobryn, Stigge 2005). fisudo okrélenia pozostaje
udzial sztorméw jako czynnikéw determigoych tempo cofania sikliféw.
Analizy nie utatwia faktze w wielu pracach pod pgjiem zjawisk sztormowych
rozumie s¢ jedynie podniesienie poziomu morza ponad flkrey poziom (por.
Majewski i in. 1983; Sztobryn, Stigge 2005). Z damygromadzonych przez Ka-
pitanat Portu Ustka wynikae w okresie 1999-2007 w rejonie Zatoki Usteckiej
wystapito ponad 40 sztorméw, z ktérych 27 an@a uznd za silne (sita wiatru pod-
czas nich przekraczata 8°B), a 10 za skrajnie gib@kumentacja Kapitanatu...
2006). W tych ostatnich przypadkachamato s¢ to zwykle z wysokim stanem
wody, przekraczgpym 550 cm (tab. 2, Florek i in. 2008). Ze gysiej analizy da-
nych wynika,ze w ostatnich latach znacgrabraz¢ zaobserwowano zaréwno
podczas sztormow paojesiennych (listopad 2004 r.), jak i calego sezon
sztormowego obejmagego péng jesien i zime (przetom lat 2006/07), przy do-
minacji wiatru wiejcego z kierunku NW.
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Tabela 2

Zestawienie sztormoéw, ktore mialy miejsce w Zatbksteckiej w latach 2000-2006 (pogru-
biong czcionly zaznaczono zjawiska ekstremal(@pkumentacja Urgu... 2000)
Table 2

Specification of storms that occurred in the UsteBlay in years 2000-2006 (extreme events
marked in bold)

Rok Data Si+a°wiatru Kierunek Starl morza Stan wody
(°B) (°B)
17-20.01 7-8(9) NE-N-NW 5 580
2000 20-22.01 7-8(9) NW-W 5-6 560
30-31.01 8-9(10-11) NW-W 5-6 560
10-12.01 6(7) NW 3-4 530
17-18.02 5-7(9) NW 3-4 530
21-22.02 7-8(9) NW-N-NE 4-5 530
8-10.09 8-9(10-11) | NW-W,NW-N 56 520
2001 8-10.10 7-9(10) NW-N 5-6 580
28.10-5.11 7-9(10-12) NW-W 56 560
7-9.11 7-8(9) NW 5 580
8-10.11 7-8(9-10) NW-N 5-6 580
14-16.11 9-10(11) W-NW 6-7 605
22-23.11 8-9(10) W-NW 5-6 595
_2205)012' 31.12.01-2.01.02 10(11) NW-N 5-6 610
20-22.02 6-7(8-9) NE-NW 5-6 590
2002 27.10 6-8(9-10) W-NW 5-6 570
4-7.04 8-9(11) | NW-N,N-NE 56 590
7003 6-7.06 8(9) N-NE 3-4 580
26-27.06 8-9(10-11) W-NW 56 560
5-8.12 10(11) NW-N 5-6 590
2-4.03 8-9 NW, N-NE 5-6 540
19-22.03 8-9(10-11) SW-W 56 490
2004 20-22.09 6-7(8) W-NW 5-6 490
17-18.11 11(12) W-NW 6 555
23-24.11 9-10(11-12) NW-N 6 640
5-11.01 8-9(10-11) |  SW, W-NW 6 580
2005 1-2.11 9-10(11-12) W-NW 6 600
17-20.01 7-8(9) NW-N 5-6 560
2006 1211 9-10(11-12)]  W-NW, N 5-6 627
6-7.11 8-9(10) W-NW 5-6 530
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Skutki najwi gkszych sztormdw w ugciu materialnym

Pewne pajcie o skutkach najwkszych sztormoéw dajrozmiary szkéd noto-
wane przez pracownikow Ugdu Morskiego. cznie podczas wszystkich anali-
zowanych sztormoéw, jakie nawiedzity rejon Zatokitéikiej w latach 2000-2006
W najwickszym stopniu zniszczeniu ulegty wat wydmowy — 84§s. nt — oraz klif —
123,4 tys. m(ryc. 2). Najwikszy ubytek wydmy nagpit podczas sztormu z jesieni
roku 2004 (23-24 listopada), kiedy to zniszczonyoktato 76,3 tys. fnwvydmy, na-
tomiast najmniejszy podczas pierwszego z omawiasgtbrmow (stycze 2000 r.).
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Obchod Ochrony Wybrzeza Rowy (km 218-225)

e L w2

234 233 232 231 230 229 228 227 226 225
Obchdd Ochrony Wybrzeza Ustka (km 225-234)
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TR 243 242 241 240 239 238 237 236 235 234
Obchad Ochrony Wybrzeza Modlinek (km 234-245)

Legenda

8100 m® Klifu/cliff

=100 m® wydmy/dune
255 254 253 252 251 250 249 248 247 246 25 218 kilometraz/mileage

Obchod Ochrony Wybrzeza Jarostawiec (km 245-255)

Ryc. 2. Ubytki w klifach i wydmach w wyniku oddzjaéania ekstremalnych sztorméw w latach
2000-2006 (Dokumentacja Wdu... 2000, 2004, 2006)

Fig. 2. Losses in the cliffs and dunes as a resfuthe impact of extreme storms in years
2000-2006

Woéwczas sztorm zabrat 2,9 tys3.mW pozostatych przypadkach straty fcigy sie
w przedziale od 3 do 13 tys3nDrugim elementem strefy brzegowej pod vezgim
zniszcza jest Klif, na ktérym odnotowano ubytek materiatul@éci 123,4 tys.
przy czym najwikszy nasgpit w roku 2004 (32,4 tys. $h Najwicksze straty w ostat-
nich latach przynidst sztorm, ktéry rozwinsiec w dniach 23-24 listopada 2004 r.
W rejonie Zatoki Usteckiej odnotowano wowczas sykktibre wyceniono na 2,8 min zi,
na co ztayty sie, migdzy innymi:

- ubytki w klifie (32 490 m3, co przy koszcie 25za m3 daje kw@t812 250 zi),

- ubytki w wydmie (76 311 m3, co przy koszcie 23aim?3 daje kwetl 907 775 z¥),

- straty w wylaeniach chrustem, ptotkach, zadarnieniach, zakrzeach, drze-

wostanie itd. (90 939 z}) (tab. 3).

Warto dodd, ze kolejne pod wzghlem rozmiaréw strat sztormy spowodowaty
znacznie mniejsze szkody: sztorm z listopada 2086705 000 zi, a sztorm z listo-
pada 2005 r. — 694 000 zt.
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Tabela 3

Straty posztormowe po sztormie 23-24 listopada 20@@ediug meldunku posztormowego
OOW Ustka)Dokumentacja Kapitanatu... 2004)

Table 3
Storm losses after the storm 23-24 November 200do(ding to afterstorm report of OWW

Ustka)

Wyszczegolnienie szkod J.m. jelai?li)t;?ek r?oesr;l?i j(ez ?)_ Straty (z})
Klif m3 32490 25,0 812 250
Wat wydmowy nt 76 311 25,0 1907 775
Wytozenie wydm chrustem M 29 050 2,5 72 625
Ptotek zwykty mb 1520 4,3 6 536
Zatrawienia ar 1500 0,5 750
Zakrzewienia ar 80 116,6 9 32§
Siatka ,URSUS" mb 200 8,5 1 700
Razem 2 810 964

Rycina 2 przedstawia rozmiary zniszazagywotanych przez 10 ekstremalnych
sztorméw w latach 2000-2006. Na odcinku adminisaoym przez Obchod
Ochrony Wybrzea w Rowach najwkszy ubytek brzegu odnotowano w okolicach
Debiny (km 220-221). Zniszczeniu ulegto tu 18,5 tys.klifu. Znacznie mniejszy,
ale rownie znacacy ubytek brzegu nagtit na kilometrze 218-219 (3,1 tys.®m
klifu, 1,5 tys. mfwydmy). Duo wigksze straty wygpity w zachodniej krodkowe;j
czgsci OOW Ustka. Na odcinku wybrza klifowego w Orzechowie zniszczone
zostato 11,8 tys. tnklifu oraz 3,2 tys. mwydmy. Wielka¢ strat zmniejsza i
w kierunku zachodnim, gdzie wysgituje wybrzee wydmowe. Najmniejszy ubytek
wydmy stwierdzono w okolicach portu usteckiego (gt n¥). Ekstremalne sztor-
my zdecydowanie najmniej wptgly na ksztalttowanie silinii brzegowej na odcin-
ku OOW Modlinek. Wysipujg tu bowiem fragmenty brzegu, na ktorych vggui
7 lat nie wysipita abrazja, cdwiadczy o dominacji na nich tendencji akumulacyj-
nych. Nieporownywalnie wksze straty wysgpity na odcinku wybrzea naleacym
do OOW Jarostawiec. W exi wschodniej przewata tu znaczna abrazja wydmy,
ale na tym samym obszarze odnotowano réavkiétkie odcinki o niewielkiej abra-
zZji. Najwieksze straty klifu zanotowano w zachodnigjscz obchodu. Na kilometrze
251-255 w analizowanym okresie ubykrinie 52 tys. mmateriatu budujce-
go Kilif.

W latach 2000-2006 najeksze ubytki osadow budigych klify notowano na
odcinkach km 218-219, 220-221, 225-227, 228-23hcznie mniejsze na odcin-
kach 236-237 i 238-240. Z kolei napksze ubytki w masie wydm odnotowano na
km 225-232.
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Czy i w jakim stopniu wyniki obserwacji prowadzonyc przez Urzad Morski
w Stupsku odpowiadaj tendencjom rozwoju poszczegdlnych odcinkéw wybrza
Zatoki Usteckiej udokumentowanym innymi metodami

W dotychczasowe]j praktyce oceny tendencji rozwojdwposzczegdélnych od-

cinkéw wybrzea dokonywano najezciej, poréwnugc mapy topograficzne wydane
w ciggu ostatnich 150 lat, zwragaj uwag badz na link wody lub te potazenie
dolnej kravedzi klifu albo wydmy (Zawadzka-Kahlau 1993, 1998.). Inni podob-
ne metody wykorzystywali, positkag sk zdjeciami lotniczymi (Furmaczyk 1994),
a w ostatnim czasie wykorzysiaj mapy i zdicia lotnicze (Dud#iska-Nowak,
Furmaczyk 2005; Dud#iska-Nowak 2015 i in.) czy pomiary bezpednie (Du-
dzinska-Nowak, Furmaczyk 2005; Florek i in. 2009 i in.). Niekiedy uwzdhiano
przy tym bilans osadow w strefie podbtaesporzdzany z wykorzystaniem sonda
dna (Zawadzka-Kahlau 2012). Do zalet metod stosggfamprzez wymienionych
autorOw naley precyzja, wrod wad trzeba wymiedipraco- i kosztochtonrio.

Badanie wykonane z wykorzystaniem map topografickiny katastralnych
obejmupcych okres 1862-1938 umiwito nie tylko okreslenie tempa zmian poto-
zenia brzegu, ale réwnidokalizacg odcinkéw o erozyjnych i akumulacyjnych ten-
dencjach rozwojowych (Zawadzka-Kahlau 1994, 19P@gobne rezultaty uzyskano,
zestawiajc mapy katastralne z lat 1960 i 1970 z pomiaranoidgeyjnymi z roku
1978 (Salik 1979), a tak mapy topograficzne i katastralne z wynikami paoava
geodezyjnych z poagtku XXI w. (Stanistawska 2012; Zawadzka-Kahlau 2012

Stulecie 1875-1979 zaznaczyle sia wybrzeu Zatoki Usteckiej obecroia po-
lozonych naprzemian odcinkéw abrazyjnych i akumulagsiin(Zawadzka-Kahlau
1999). Te pierwsze zwiane g z barieg j. Wicko, obnkeniem potaonym na péinoc
od j. Modta i fragmentem wybrza lezacym na wschéd od égia Stupi, z& odcinki
akumulacyjne wysgpuja niemal wyhcznie na zachdéd oddgja tej rzeki (km 234-238
i 241-245, ryc. 3). Analiza dokfadniejszych danyclezterdziestolecia 1961-2003
pokazata obraz bardziej skomplikowany: obeéc¢nixzniejszych odcinkéw abrazyj-
nych poprzecinanych réwnie licznymi, lecz zwyklétszymi odcinkami akumula-
cyjnymi (Stanistawska 2012; Zawadzka-Kahlau 20P)tazenie fragmentéw wy-
brzeza ulegajcych abrazji w najwikszym stopniu pozostato niezmienione. Dane
zebrane w latach 2000-2006 przez pracownikowetilraMorskiego w Stupsku dgj
obraz podobny do opisanych — intensywna abrazjmkd\w: km 244-253, 224-233,
ale réwnie potazonego na zachdd odsgja Lupawy odcinka 218-221. Bigr pod
uwag, ze dane te gsszacunkowe oraze dotycz skutkow jedynie najwkszych
sztormOw, zbienos¢ informacji pochodzcych z wieloletnich badamateriatéw
kartograficznych i katastralnych oraz pomiaréw genygnych jest uderzaga
(ryc. 3). Plynie std wniosek,ze do wyznaczenia odcinkéw szczegodlnie podatnych
na abrazj nie g konieczne wieloletnie pomiary i szczegotowe, praic@oszto-
chtonne analizy. Jest to wae z punktu widzenia higcego monitoringu brzegu
morskiego, ktéry w Polsce prowadzony jest przezdyzmorskie. Nalgy jednak
podkrsli¢, ze szacunkowe obserwacje terenowe pozpsialece niewystarczgje,
jesli zbierane dane majposhry¢ do ustalenia zakmosci pomidzy poszczegolnymi
czynnikami warunkujcymi tempo i zakres abrazji, zwtaszcza gdy badtakie ma-
ja poprzedzadecyzg o lokalizacji budowli hydrotechnicznych.
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Ryc. 3. Brzeg Zatoki Usteckiej. Ubytki w klifaclwiydmach w latach 2000-2006 (A) i zmia-
ny potazenia brzegu w latach 1875-1979 (B) (Zawadzka-Kahi220)

Fig. 3. The Ustecka Bay shore. Losses in the cliffd dunes in years 2000-2006 (A) and
changes of shore location in years 1875-1979 (B)

Podsumowanie

Autorzy podgli probe wykorzystania materiatdw obserwacyjnych gromadzbny
przez pracownikow Urtlu Morskiego w Stupsku do wyznaczania odcinkéw nad-
brzeza szczegdlnie natanych na abragjoraz do oceny, w jakim stopniu procesy na
nich wystpujace g efektem daych (w tym ekstremalnych) sztorméw. Najcenniej-
szym walorem tych obserwacji jest fakke dokonywane gsone bezpgrednio po
wystgpieniu zjawiska — sztormu. Dane te zostaly zestagvio wynikami badaau-
toréw, ktdrzy analizowali wieloletnie zmiany brzegworskiego na tym samym od-
cinku nadbrzea, korzystajc z wynikéw pomiardw geodezyjnych i kartograficzhyc
dokonywanych w d& przypadkowo dobranych i ¢zto odleglych od siebie termi-
nach. W wyniku tych analiz dowiedzionas:

- odcinki intensywnej abrazji na brzegach Zatokiddkiej maj daos¢ stabilry
lokalizacg, o czymswiadcz zaréwno dane z analiz kartograficznych, jak i po-
réwnanie wynikow pomiarow geodezyjnych (Zawadzkdda 1993, 1994,
1999, 2012) zestawione z obejauymi okres zaledwie kilkuletni danymi ze-
branymi przez pracownikdéw Ugdu Morskiego w Stupsku,

- zastosowanie rejestracji szkdd sztormowych dcestdmia zasjgu brzegow
szczegOlnie nar@mnych na abragjjest tanie i szybkie, a daje rezultaty porow-
nywalne ze stosowaniem metod zaawansowanych techaickosztownych,

- abrazja brzegow Zatoki Usteckiej dokonuje ghdwnie w czasie diych sztor-
mow i przy znacgcym spétrzeniu wod morskich (tab. 1, Sztobryn, Stigge 2005
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Swiadczy o tym zbignos¢ potazenia odcinkdw intensywnej abrazji wyznaczo-
nych przy uyciu metod kartometrycznych i metpdejestraciji szkdd sztormo-
wych stosowasprzez Urad Morski w Stupsku (ryc. 3),

- rejestracja szkdd sztormowych przez pracownikdeedi Morskiego w Stupsku
daje rownie pewne pajcie o gospodarczych skutkach najkgzych sztormdw.
Najwicksze straty w ostatnich latach przyniést sztormrkivysgpit 23-24 li-
stopada 2004 r. W rejonie Zatoki Usteckiej odnotoavevdwczas straty w wy-
sokaci 2,8 min zt, na ktére zigly sig, migdzy innymi ubytki w klifie (32 490 m3,
co wyceniono na 812 250 z}) i ubytki w wydmie (7BL3m3, co wyceniono na
1907 775 zi). Naley pametac, ze przytoczone wyliczenia zostaty dokonane
na podstawie cennika z roku 2000 (tab. 3),

- dane zbierane przez WdzMorski w Stupsku nie uwzgiiniag bezpdrednich
skutkow odbudowywania dolnej g€i nadbrzea po sztormach (zwlaszcza po
sztormach wiosennych) oraz modyfikcgj roli proceséw stokowych prze-
ksztatcagcych rzebe klifow po sztormach.
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Summary

The analysis of the collected materials and themfrontation with literature data has

shown that:

- sections of severe erosion on the onshores oblftecka Bay have quite a stable
location,

- the use of storm damage registration to detertfieextent of the edges, which are
particularly exposed to erosion is cheap and faud, gives results comparable to
the use of technologically advanced and expema@hods,

- the erosion of the Ustecka Bay shores takes ptagaly during large storms and at
considerable damming marine waters. Evidence efdain be found in convergence
of location of intense erosion sectors determinsithgu cartometric methods and
storm damage registration method used by the MueiOffice in Stupsk,

- registration of storm damage done by the stathefMaritime Office in Stupsk also
gives some idea of the economic impact of majomséo The greatest losses in re-
cent years has brought a storm that occurred oc2428evember 2004. In the Us-
tecka Bay area the loss of 2.8 million PLN was regmh which consisted of, among
other defects in the cliff (32,490 m3,which is veduat 812,250 PLN) and defects in
the dune (76,311 m3, which is valued at 1,907,748)P






