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ZMIANY POLOZENIA NADBRZEZA ZATOKI USTECKIEJ
W LATACH 1961-2003

THE CHANGES OF ONSHORE IN USTECKA BAY
IN YEARS 1961-2003

Zarys tresci: Autorzy podjeli probe wykorzystania wynikéw pomiarow wykonanych
w latach 1961, 1973, 1982, 1990 i 2003 w pasie technicznym nadzorowanym przez Urzad
Morski w Stupsku, na odcinku okreslanym jako Zatoka Ustecka, do wyznaczania odcin-
kow nadbrzeza szczegodlnie narazonych na abrazje. Wykorzystujac wyniki pomiar6w i pro-
gram Quantum GIS 2.8.1, utworzono bazg¢ danych zawierajaca szczegdtowe informacje
dotyczace zmian polozenia linii brzegowej w poszczeg6lnych latach. Dane te zostaly po-
réwnane z wynikami uzyskanymi przez innych autorow, ktorzy analizowali tre§¢ map to-
pograficznych wydanych w ciggu ostatnich 180 lat i materialy pomiarowe pochodzace
z innych Zrodel.

Stowa kluczowe: abrazja, klif, Zatoka Ustecka, linia podstawy klifu/wydmy
Key words: abrasion, cliff, Ustecka Bay, cliff/dune base line

Wprowadzenie

Zdaniem B. Rosy (1984) od polowy XIX wieku datowany jest okres nasilania si¢
procesow abrazyjnych, przy czym w warunkach morfologicznych i litologicznych
wybrzeza potudniowego Baltyku podniesienie si¢ sredniego poziomu morza o 1 mm
oznacza przesunigcie si¢ linii brzegowej o okoto 1 m. Obecnie poziom oceanu $wia-
towego podnosi si¢ o okoto 1,5 mm rocznie (w rejonie Ustki — 2 mm rocznie; $red-
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nia z lat 1951-1985) (Zeidler i in. 1995), zatem nasilenie si¢ proceséw abrazyjnych
winno by¢ traktowane jako zjawisko, ktorego mozna oczekiwac.

Cel i metody badan

Celem badan jest okreslenie zmian potozenia strefy nadbrzeza Zatoki Usteckiej,
ktére dokonaly sie w ciggu 42 lat (od roku 1961 do 2003) za sprawg intensywnych,
w tym ekstremalnych, sztorméw. Podstawa oceny staty si¢ wyniki pomiaréw prze-
prowadzonych na analizowanym odcinku na zlecenie Urzedu Morskiego w Stupsku
w celu wykonania planéw pasa technicznego w skali 1:2500 (np. w roku 2003 przez
Instytut Morski w Gdansku), po czesci przez pracownikow samego Urzgdu. Wnioski
plynace z analizy tych danych zostaly skonfrontowane z obserwacjami i pomiarami
dokonanymi przez innych autoréw. W niniejszym artykule wykorzystano przede
wszystkim materiaty opublikowane przez E. Zawadzka-Kahlau (1993, 1994, 1999,
2012), J. Dudzinska-Nowak i K. Furmanczyka (2005), T.A. Labuza (2005), W. Florka
iin. (2008, 2009), J. Dudzinska-Nowak (2015) oraz P. Sitkiewicza i in. (2015). Zamie-
rzeniem autoréw artykutlu bylo wyznaczenie odcinkdéw nadbrzeza szczeg6lnie narazo-
nych na procesy abrazji oraz zmian ich potozenia w kolejnych dziesiecioleciach,
a takze dokonanie proby wskazania czynnikow odpowiedzialnych za zmiany nadbrze-
za Zatoki Usteckiej w catym badanym okresie, jak i w poszczegolnych dziesigciole-
ciach mieszczacych si¢ w przedziale 1961-2003.

Niniejsze opracowanie zostato oparte na interpretacji danych otrzymanych z Urze-
du Morskiego w Shupsku. Obejmuja one wyniki pomiaréw pasa technicznego anali-
zowanego odcinka wykonane w latach 1961, 1973, 1982, 1900 i 2003. Dane zostaty
udostepnione jako warstwy brzegowe w formacie shp. Do ich odczytu oraz interpre-
tacji zostat wykorzystany program Quantum GIS 2.8.1. Utworzono baze¢ danych za-
wierajacg szczegotowe informacje dotyczace zmian polozenia linii brzegowej (ro-
zumianej jako linia podstawy klifu/wydmy) w poszczegélnych latach. Dla potrzeb
tego opracowania dane pomiarowe byty odczytywane co 200 m, jednak dla uczytel-
nienia diagraméw shupkowych przedstawionych w dalszej czesci artykutu dane te zo-
staty zagregowane dla odcinkow o dlugosci 1 km. W tym samym programie jako pod-
ktad topograficzny wykorzystano mapy w skali 1:10 000 pochodzace z zasobow
www.geoportal.gov.pl (z dnia 24.04.2012). Opracowanie to zostato uzupehione do-
kumentacja fotograficzna.

Obszar badan

Obszarem badan byto nadbrzeze w okolicach Ustki; przez wielu ten odcinek wy-
brzeza nazywany jest Zatoka Ustecka (ryc. 1, Florek i in. 2005; Rudowski, Wrob-
lewski 2012). Nie jest on doktadnie zdefiniowany — na potrzeby niniejszego artykulu
przyjeto, ze obejmuje on odcinek od 218 do 252 km brzegu morskiego. Obszar ten
ma charakter urozmaicony, w przewadze klifowy, abrazyjny. Powierzchnia podplej-
stocenska charakteryzuje si¢ duzym zroéznicowaniem wskutek przeksztalcenia przez
egzaracyjna dziatalno$¢ ladolodu.
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Research area location
Zrddlo: opracowanie wiasne

Migzszo$¢ osadow czwartorzedowych zmienia si¢ od ok. 120 m na wysokosci mie-
rzei jeziora Wicko, przez 40 m w Ustce do ponad 130 m na wschod od ujscia Lupawy
(Tomczak 1993). Wysokos$¢ klifu zmienia si¢ od okoto 5-10 m na wschod od Jaro-
stawca, przez 3-5 m w Ustce (km 236-233), 12-15 m w rejonie Orzechowo — Poddabie
(km 230-225), 25 m w Dgbinie (km 222), do 4-5 m w Rowach (km 220-217).

Podstawe klifu wszgdzie (oprocz ujsciowych odcinkéw Shupi i Lupawy) stano-
wig gliny bazalne i sptywowe oraz osady glacilimniczne powstate przede wszystkim
w poéznym vistulianie (po fazie pomorskiej), lokalnie takze roznoziarniste piaski
fluwioglacjalne. Glina bazalna wsz¢dzie zawiera duzg domieszke materiatu zwiro-
wo-kamienistego, niekiedy silnie zwietrzalego (zwlaszcza tupki krystaliczne). Licz-
ne sg3 okruchy wapieni paleozoicznych, czgsto z fauna. W glinie wystepuje wyrazny
cios, z przewaga spekan pionowych. Wyzej leza poznoglacjalne osady limniczne,
torfy, a klif wienczg zwykle gérnoholocenskie piaski eoliczne z glebami kopalnymi
(Olszak i in. 2008).

Na powierzchni osadow spoistych (glin oraz p6éznoglacjalnych i holocenskich tor-
fow) tworza si¢ liczne wysieki 1 zrodla, co sprzyja powstawaniu obrywow i osuwisk,
a w dalszej kolejnosci nawadnianiu osadow stokowych. Stymuluje to rozwdj klifu.

Tempo cofania klifow w nawigzaniu do warunkéw sztormowych
Poréwnanie materiatéw kartograficznych i katastralnych z lat 1862-1938 wykaza-
lo, ze brzeg na wschdd od Ustki cofnat sie w tym czasie o 150 m, a wigc w tempie

okoto 2 m/rok; wedhug E. Zawadzkiej-Kahlau (1994, 1999) w ciagu ostatnich 100 lat
tempo to wynosito 1,6 m/rok. Ostatnio E. Zawadzka-Kahlau (2012) ocenita rozmiar
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cofniecia si¢ linii brzegowej w rejonie Ustki na 450 m, za$ na odcinku mierzei jeziora
Wicko na 150 m. Zestawienie map katastralnych z lat 1960 i 1970 z pomiarami geo-
dezyjnymi z roku 1978 (Salik 1979) wskazato, ze tempo abrazji klifu na wschod od
Ustki wyniosto 1,0-2,3 m/rok, za§ w okolicach D¢biny — 0,2-1,8 m/rok. E. Zawadzka-
Kahlau (1994, 1999) ocenita tempo tych zmian w latach 1971-1983 na 2,7 m/rok
w Ustce 1 1,65-2,65 m/rok w Debinie. Z badan przeprowadzonych przez J.J. Frydla
i1in. (2017) z wykorzystaniem analiz kartograficznych i skaningu naziemnego (TLS)
wynika, ze $rednie tempo abrazji klifu na zachdd od ujécia Orzechowki (km 229,4-
-230,0) bylo wyzsze niz abrazji odcinka potozonego na wschod jej od ujscia
(km 228,4-229,2). W latach 1889-2000 wynosito ono odpowiednio 1,5 m/rok
1 0,6 m/rok, w latach 2000-2011 — 4,8 m/rok i 2,8 m/rok, a w okresie 2011-2016 r. —
2,1 m/rok i 1,1 m/rok (Frydel i in. 2017). Na te wartosci sktadaja si¢ katastrofalne
ubytki, rzedu 7-8 m (np. w roku 1983), ktore oddzielone sg krotkimi okresami stabili-
zacji brzegu, badZ nawet narastania plazy. Podkresli¢ nalezy, ze najwigksze zniszcze-
nia abrazyjne wystgpity pod koniec cieptych zim (np. 1913/14, 1982/83, 1986/87,
1999/2000, 2006/07), kiedy to brzeg nie byl chroniony pokrywa lodu morskiego,
a sztormy rozwijaty si¢ przy dominacji wiatru z sektora N-NE (Florek, Florek 1995),
lub podczas sztormdw jesiennych, ktérym zazwyczaj towarzysza najwicksze spigtrze-
nia sztormowe (Sztobryn, Stigge 2005; Florek i in. 2015). Trudny do okres$lenia pozo-
staje udziat sztormow jako czynnika determinujacego tempo cofania si¢ klifow, po-
niewaz w wielu pracach pod pojeciem zjawisk sztormowych rozumie si¢ jedynie
podniesienie poziomu morza ponad okreslony poziom (por. Majewski i in. 1983;
Sztobryn, Stigge 2005; Wisniewski, Wolski 2009).

Zmiany polozenia podstawy klifu/wydmy w Zatoce Usteckiej w okresie 1961-2003

Dane, ktore zostaly wykorzystane do analizy zmian potoZenia podstawy kli-
fu/wydmy na badanym odcinku wybrzeza, byly efektem pomiarow dokonanych w la-
tach 1961, 1973, 1982, 1990 i 2003, a wiec analizowane przedzialy czasowe nie sg
réwne. W tej sytuacji zamiast ocenia¢ bezwzgledne zmiany potozenia podstawy kli-
fu/wydmy we wszystkich przypadkach, postuzono si¢ danymi przeliczonymi na rocz-
ne tempo zmian (w m/rok), w pierwszej fazie analiz w odniesieniu do nierownych
przedziatéw czasowych (np. 1961-1973), a w nastgpnie dokonano przeliczen dla okre-
sow dziesigcioletnich (np. 1961-1970). Wyjatkiem jest wyliczenie obejmujace caty
okres badan (1961-2003).

Okres 1961-1970

Lata 1961-1970 charakteryzowaly si¢ wyraznie zaznaczong tendencja abrazyjna.
Na catym analizowanym odcinku wybrzeza jedynie na 7 odcinkach kilometrowych
zaznaczyta si¢ sktonnos¢ do przyrostu brzegu, a odcinki te byly nieregularnie roz-
rzucone (ryc. 2a). Abrazj¢ odnotowano po obu stronach ujscia Stupi, przy czym
wigksze jej tempo na zachdd od Ustki, na odcinku pomiedzy 236 a 241 km (2,2-
-4,5 m/rok) i 243 a 249 km brzegu (1,8-7,6 m/rok). W tym okresie abrazja wschod-
niego wybrzeza Zatoki Usteckiej byta mniej intensywna i koncentrowata si¢ na od-
cinku potozonym pomiedzy 225 a 233 km brzegu (0,9-4,2 m/rok) (ryc. 2a).

230



mirok A 1961-1970
6,0

ujscie Stupi

4,0

2,0

0,0

252 [

l
| 245 [N
BSIII

" 1288 II s I 5308 . I!
AN N N N N AN N
-2,0 —
-4,0 _
-6,0 —
[kilometraz brzegu]
-8,0

Ryc. 2a. Roczne tempo zmian potozenia linii podstawy klifu/wydmy w Zatoce Usteckiej w la-
tach 1961-1970

Fig. 2a. Annual rate of changes in the location of the cliff/sand dune baseline in the Ustecka
Bay in the years 1961-1970

Zroédlo: opracowanie wlasne

Okres 1971-1980

Dziesigciolecie 1971-1980 bardzo mocno si¢ réznito od poprzedniego. Az na
22 odcinkach kilometrowych odnotowano przyrost brzegu (Scislej — przesunigcie linii
podstawy klifu/wydmy ku pétnocy). Najwigksze tempo przesuwania si¢ linii podstawy
klifu/wydmy stwierdzono na odcinku potozonym pomiedzy 243 a 248 km brzegu
(4,0-6,3 m/rok), a wiec niemal na tym samym, na ktorym w poprzednim dziesigciole-
ciu zaznaczyla si¢ najbardziej intensywna abrazja. Pozostate odcinki akumulacyjne
pojawity si¢ tuz na zachod od ujscia Stupi (km 234-240 — z tempem przyrostu wyno-
szagcym 0,6-3,2 m/rok i na wschdd od niego, na odcinku potozonym pomigdzy kilome-
trami 222 i 232 (0,6-2,0 m/rok). Na tym odcinku réwniez w poprzednim okresie odno-
towano abrazje. Odcinki abrazyjne objelty w okresie 1971-1980 jedynie 12 km;
najbardziej intensywnie abradowany byt odcinek 241-243 i 244-245 km brzegu (1,5-
-5,7 m/rok) (ryc. 2b).

Okres 1981-1990

Kolejne dziesieciolecie, 1981-1990, charakteryzowato si¢ bardzo duzg intensyw-
no$cig proceséOw abrazyjnych i akumulacyjnych w $rodkowej czes$ci Zatoki Ustec-
kiej 1 wzglednie powolnym rozwojem jej skrajnych odcinkéw, gdzie tempo zmian
miescito si¢ w przedziale +2,0-3,3 m/rok. Intensywne przyrosty brzegu odnotowano
na zachod od ujscia Stupi (km 233-237; 1,1-5,8 m/rok), a przede wszystkim na od-
cinku potozonym dalej na zachdod, pomigdzy 239 a 246 km brzegu, z kulminacja na
km 241-242 — 14,2 m/rok (!) (ryc. 2c¢).
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Ryc. 2b. Roczne tempo zmian potozenia linii podstawy klifu/wydmy w Zatoce Usteckiej w la-
tach 1971-1980

Fig. 2b. Annual rate of changes in the location of the cliff/sand dune baseline in the Ustecka
Bay in the years 1971-1980

Zroédlo: opracowanie wlasne
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Ryec. 2c. Roczne tempo zmian potozenia linii podstawy klifu/'wydmy w Zatoce Usteckiej w la-
tach 1981-1990

Fig. 2c. Annual rate of changes in the location of the cliff/sand dune baseline in the Ustecka
Bay in the years 1981-1990

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Okres 1991-2000

Lata 1991-2000 to na wybrzezu Zatoki Usteckiej kolejny okres dominacji tenden-
¢ji abrazyjnych. Przyrosty brzegu odnotowano jedynie na pi¢ciu kilometrowych od-
cinkach (w tempie 1,0-2,7 m/rok) i to wylacznie potozonych na zachéd od ujscia Stu-
pi. Procesy abrazyjne objety caly odcinek lezacy na wschod od ujscia Stupi, ale
dokonywaty si¢ w umiarkowanym tempie (0,2-1,9 m/rok). Bardziej intensywnie abra-
zja atakowala brzeg na zachod od ujscia Stupi (do 3,0 m/rok na km 244-245). Suma-
ryczna dtugos$¢ odcinkéw abradowanych w tym okresie wyniosta 26 km (ryc. 2d).
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Ryc. 2d. Roczne tempo zmian potoZenia linii podstawy klifu/wydmy w Zatoce Usteckiej w la-
tach 1991-2000

Fig. 2d. Annual rate of changes in the location of the cliff/sand dune baseline in the Ustecka
Bay in the years 1991-2000

Zroédlo: opracowanie wlasne
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Lata 1961-2003

Rozpatrujac zmiany potozenia linii podstawy klifu/wydmy w Zatoce Usteckiej
w catym analizowanym okresie, to jest w latach 1961-2003, bez trudu mozna zauwa-
zy¢ odmiennos¢ zmian, ktdre dokonaty si¢ po obu stronach ujscia Stupi. Odcinek
wschodni niemal w cato$ci ulegat abrazji i to w tempie 0,3-2,7 m/rok (najwigkszym na
km 230-231). Wyjatkiem byl jednokilometrowy odcinek potozony koto Poddabia,
gdzie odnotowano niewielki przyrost brzegu (w tempie 0,1 m/rok) oraz krotki dwu-
kilometrowy odcinek bezposrednio od zachodu przylegajacy do uj$cia Lupawy (tu
akumulacja miata tempo 0,1-0,2 m/rok). Inaczej przedstawia si¢ sytuacja na zachod
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od ujscia Stupi. Kilometry 233-237 to odcinek akumulacyjny (0,8-1,9 m/rok). Dalej
nastgpuja trzy kilometry brzegu z dominacja abrazji (0,4-1,9 m/rok), nastgpnie dwa
akumulacyjne (0,8-1,9 m/rok), jeden abrazyjny (1,6 m/rok), dwa akumulacyjne
(0,2-2,1 m/rok) i jeden abrazyjny (2,3 m/rok). Kolejne sze$¢ kilometrow brzegu cha-
rakteryzowatlo si¢ na przemian abrazja badz akumulacjg wystgpujacymi tu z niewielka
intensywnoscig (ryc. 2e). Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze wschodni odcinek
brzegu Zatoki Usteckiej jest zdecydowanie abrazyjny, za$ na zachodnim odcinki abra-
zyjne przeplataja si¢ z odcinkami akumulacyjnymi. Ten obraz daje si¢ tatwo zaobser-
wowac réwniez na diagramach pokazujacych tempo abrazji i akumulacji w okresach
dziesigcioletnich, z wyjatkiem okresu 1961-1970, kiedy to abrazja dominowata na
niemal catym badanym brzegu Zatoki Usteckie;.

E 1961-2003
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o .
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Ryc. 2e. Roczne tempo zmian potozenia linii podstawy klifu/wydmy w Zatoce Usteckiej w la-
tach 1961-2003

Fig. 2e. Annual rate of changes in the location of the cliff/sand dune baseline in the Ustecka
Bay in the years 1961-2003

Zrodlo: opracowanie wlasne

Dyskusja

Opisane tendencje zmian brzegu Zatoki Usteckiej wskazuja, ze jest to forma
rozwijajaca sie, coraz glebiej si¢ wcinajagca w lini¢ brzegowsg. W rozpatrywanym
okresie, 1961-2003 r., na najbardziej abradowanym odcinku potozonym bezposred-
nio na wschod od ujscia Shupi linia podstawy klifu cofngta si¢ lokalnie o 60-110 me-
trow (fot. 1), cho¢ najwigksze zmiany odnotowano na zachdd od ujscia Stupi, na ki-
lometrze 246 — niemal 115 m.

234



-~ - - S

Fot. 1. Kilometr 229,5 brzegu, na zachdd od ujscia Orzechéwki. Aktywny klif na odcinku
o trwalej tendencji do abrazji (fot. W. Florek)

Photo 1. Km 229,5 of the coast, west of the Orzechéwka Creek mouth. Active cliff in a sec-
tion with a permanent tendency for erosion (photo by W. Florek)

W tym samym czasie na skrajnie potozonych odcinkach linia podstawy kli-
fu/wydmy cofngta si¢ zaledwie o 10-52 m (km 250-251) i 10-60 m (km 218-220). Po-
dobne warto$ci wynikaja z danych opublikowanych przez E. Zawadzka-Kahlau (1999).
Na krotkich odcinkach, w wigkszo$ci rozmieszczonych na zachod od Ustki, odnoto-
wano przesuni¢cie podstawy klifu/linii w kierunku morza: o 20-75 m (km 234-237 —
fot. 2 oraz 241-242, 249, 251), a nawet o 70-140 m (km 244) (ryc. 3 — A).

Fot. 2. Kilometr 234 brzegu, na zachdd od ujscia Stupi. Wydma przednia na odcinku brzegu
o trwatej tendencji agradacyjnej (fot. W. Florek)

Photo 2. Km 234 of the coast, west of the Stupia River mouth. Foredune in a coast section
with a permanent aggradation tendency (photo by W. Florek)
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W tym ostatnim przypadku, ze wzgledu na potozenie na terenie poligonu wojsko-
wego, moze to by¢ skutkiem prac wykonanych przez wojsko. Rowniez na wschod ud
ujscia Shupi znajduja sie krotkie odcinki, na ktérych bilans zmian potozenia brzegu
w latach 1961-2003 jest dodatni. Dotyczy to kilometrow 228 i 223 (+10 m) oraz kilku-
setmetrowego odcinka brzegu na kilometrze 231 (ryc. 3).

©

Jarostawiec

Ryc. 3. (A) — zmiany potozenia linii podstawy klifu/wydmy Zatoki Usteckiej w latach 1961-
-2003 na tle (B) tempa zmian w latach 1875-1979 wyliczonych przez E. Zawadzka-Kahlau
(1999)

Fig. 3. (A) — changes in the location of the cliff/sand dune baseline in the Ustecka Bay in the
years 1961-2003 against the background (B) of annual rate of changes in the years 1875-1979
calculated by E. Zawadzka-Kahlau (1999)
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Jesli zestawi si¢ zagregowane wyniki pomiaréow z lat 1961-2003 z badaniami
wykonanymi z wykorzystaniem map topograficznych i katastralnych obejmujacych
okres 1862-1938 lub 1875-1979 (Zawadzka-Kahlau 1994, 1999, 2012), albo tez
1889-1975 (Sitkiewicz i in. 2015), nasuwa si¢ kilka spostrzezen. Przede wszystkim
niezwykle czytelne jest, ze wschodnia czg§¢ wybrzeza Zatoki Usteckiej, potozona na
wschod od ujscia Stupi, to odcinek niemal jednolicie poddawany abrazji (ryc. 3). Co
wigcej, najwicksze ubytki notuje si¢ na odcinku bezposrednio sgsiadujacym z falo-
chronami portowymi (km 228-233). Widoczne jest ponadto, ze odcinki abradowane
,rozrastaja si¢” w kierunku wschodnim (w latach 1991-2000 abrazja objeta km 223-
-233). Podobne rezultaty uzyskano, zestawiajac mapy katastralne z lat 1960 i 1970
z pomiarami geodezyjnymi z roku 1978 (Salik 1979), a takze wykonujac pomiary
geodezyjne profili usytuowanych prostopadle do linii brzegowej (Florek i in. 2008,
2009, 2010) czy analizujac obserwacje i szacunki dokonywane przez pracownikow
Urzedu Morskiego w Stupsku (Florek i in. 2015). Zbiezne wnioski ptyng z analizy
pomiaréw metoda naziemnego skaningu laserowego (Frydel i in. 2017).

Drugie spostrzezenie dotyczy wybrzeza potozonego na zachdd od ujscia Shupi.
Sktada si¢ ono z potozonych naprzemian odcinkéw o dodatnim i ujemnym bilansie
zmian potozenia linii podstawy klifu/wydmy. Bezposrednio na zachod od ujscia Shupi
(km 234-237) znajduje si¢ odcinek, ktory charakteryzuje trwata tendencja akumula-
cyjna. Jego lokalizacja od dawna jest wiazana z oddzialywaniem falochronéw portu
usteckiego po ich rozbudowie w potowie XIX wieku (Florek, Florek 1995; Zawadzka-
-Kahlau 1999, 2012). Procesy akumulacyjne na tym odcinku wzmogly si¢ po wybu-
dowaniu w roku 1939, w odlegtosci ok. 1 km na zachod od ujscia Stupi, tzw. trzeciego
mola (Sitkiewicz i in. 2015). Brzeg potozony dalej na zachod sktada si¢ z dos¢ krot-
kich odcinkéw o zmiennych tendencjach rozwojowych (por. takze uwagi Sitkiewicza
1 in. 2015, odnoszace si¢ do okresu 1989-2012). Warto odnotowaé, ze fragment zwig-
zany z mierzeja jeziora Modta (km 238-244) podlega zmianom bardziej dynamicznym
anizeli odcinek lezacy dalej na zachdd (km 249-252), w duzej czgéci potozony na mie-
rzei jeziora Wicko (por. Zawadzka-Kahlau 2012). Moze to sugerowacé, ze budowa geo-
logiczna nie warunkuje lokalizacji i tempa abrazji w takim stopniu, jak to podkreslali
niektorzy badacze (Subotowicz 1982; Uscinowicz i in. 2014).

Podsumowanie

Autorzy dokonali interpretacji wykorzystania wynikéw pomiardOw przeprowa-
dzonych na wybrzezu Zatoki Usteckiej w latach 1961-2003 do oceny tempa zmian
potozenia linii podstawy klifu/wydmy w ujeciu cato$ciowym, jak i z podziatem na
okresy dziesiecioletnie. Najcenniejszym walorem tej analizy jest mozliwo$¢ ustale-
nia statosci badz zmiennosci potozenia odcinkdéw abradowanych i akumulacyjnych.
Dane te zostaly zestawione z wynikami badan autorow, ktorzy badali wieloletnie
zmiany brzegu morskiego na tym samym odcinku nadbrzeza, korzystajac z wynikéw
pomiarow geodezyjnych i kartograficznych (niektorzy takze z wykorzystaniem zdje¢
lotniczych i obrazow satelitarnych), dokonywanych w dos¢ przypadkowo dobranych
i czgsto odlegltych od siebie terminach.
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W wyniku tych analiz dowiedziono, ze:

— odcinki intensywnej abrazji na brzegach Zatoki Usteckiej maja dos¢ stabilng lo-
kalizacj¢, o czym $wiadcza dane z analiz kartograficznych, (Zawadzka-Kahlau
1993, 1994, 1999, 2012), poréwnanie wynikow pomiaréw geodezyjnych (Salik
1979; Florek i in. 2008 2009, 2010), zestawienie danych kartograficznych i po-
chodzacych ze zdjec lotniczych (Sitkiewicz 1 in.2015), jak i naziemnego ska-
ningu laserowego (TLS) (Frydel i in. 2017),

— najdhuzszy odcinek brzegu stale poddawany abrazji jest potozony na wschod od
ujscia Stupi, w bezposrednim sgsiedztwie falochronéw portowych, przy czym
dlugos¢ tego odcinka nieustannie ro$nie, mimo rozmaitych zabiegow ochron-
nych (budowa ostrég, opasek, zasilanie, a w ostatnim czasie, wykraczajacym
poza analizowany okres pomiarow, takze budowa progéw podwodnych),

— najdhuzszy odcinek akumulacyjny potozony jest na zachdod od usteckich falo-
chronéw portowych (km 234-237), co podobnie jak potozenie odcinka stale
abradowanego moze by¢ uznane za dowdd, ze falochrony portu w Ustce oraz
(po roku 1939) obecnos¢ tzw. trzeciego mola (Sitkiewicz i in. 2015) stanowia
dominujacy czynnik okreslajacy lokalizacje odcinkow o stalych tendencjach
rozwojowych (por. Florek, Florek 1995; Dudzinska-Nowak 2015).
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Summary

The present study has been based on the interpretation of the results of coastline impact
zone measurements of the analysed section made in 1961, 1973, 1982, 1900 and 2003. The
data was made available as boundary layers in the shp format. To read and interpret the data
Quantum GIS 2.8.1 software was used, with the help of which a database containing detailed
information on changes in the location of the shoreline (understood as the base line of the
cliff/dunes) in individual years was created. For the purposes of this study, the measurement
data was read every 200 m, but to clarify the stake diagrams presented in the further part of
the article, these data were aggregated for sections of 1 km. The study has been supplemented
with photographic documentation.

As aresult of the conducted analyses, it was proved that:

— sections of intense erosion on the shores of the Ustka Bay are quite stable, as evidenced
by data from cartographic analyses (Zawadzka-Kahlau 1993, 1994, 1999, 2012) and
comparison of surveying results (Salik 1979, Florek et al 2008, 2009, 2010) and the re-
sults contained in this study,

— the longest section of the shore, constantly undergoing erosion, is located east of the Stu-
pia River mouth, in the immediate vicinity of the port breakwater, while the length of this
section continues to grow despite various protective measures (construction of groynes,
bands, nourishment, and recently, beyond the analysed period of measurements, also the
construction of underwater waterbreakers),

— the longest accumulation section is located west of Ustka port breakwater (km 234-237),
which, similarly to the location of the continuously eroded section, can be considered as
a proof that the breakwaters of Ustka port are a dominant factor determining the location of
sections with constant development tendencies.



