























What are the implications for coastal planning and
managemen

ICES, charged with advising governments on fisheries
science, proposes annual quotas based on ifs assess-
ment of fish stocks. In the case of the Eastern Baltic cod
fishery, it proposes a complete cessation of fishing for
a specified period. The European Union and the
Russian Federation, concerned about the impact of
closure on fishers and their communities, and on the
fish processing business (which employs four or five
people for every one person who goes fo sea), propose
a different strategy. Through a gradually decreasing
annual quota, some fishers will be squeezed out of the
market thus reducing fishing effort and leaving the
remainder with @ viable livelihood. In time, a reduced
catch will allow fish stocks to recover.

A complementary policy is aimed ot compensating
those fishers who have been forced out of business with
transitional cash payments plus actions to diversify
coastal economies, for example, by subsidising sus-
tainable tourism, improving local infrastructure and
refraining ex-fishers.

It is argued that because governments are susceptible
fo infensive lobbying by their fishing industries and will
always succumb fo the temptation to negotiate TACs
upwards, ICES will always overstate the decline in
stocks. But the scientific community argues that the pre-
cautionary principle must apply and points to numer-
ous examples where a failure to act in time has led to
a collapse in stocks which have never subsequently
revived.

What further work is needed?

We need better information about illegally landed
fish as well as fish that enfer the fish processing
industry from elsewhere in the Baltic, and from further
ofield. We also need a befter idea of the price
obtained for different species, the economic viability
of fishing communities and the opportunity cost of
fishers trading-up from one species to another.
Perhaps most of all, we need a better understanding
of crifical fipping points in regional ecosystems so
that the science can more narrowly predict the con-
sequences of any change in fishing efforf.
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23 Fish stocks and fish lan

Do wartoéci polowéw naley réwniez podchodzi¢
ostroinie, z powodu pewnej ilosci nielegalnie odfo-
wianej ryby wypaczajqce] rynek regulowany. Mowiqe
ogélnie, nalezatoby oczekiwa¢, ze  wartosci
wyladunkéw sq bezposrednio zwigzane z wielkosci
potowéw i odwrotnie. Jest fak rzeczywiscie w przy-
padku $ledzia, szprofa i fososia. Cena dorsza jed-
nakie rosta z roku na rok w ostatnich kilku latach
niezaleznie od spadku wyladunkéw od pofowy lat

iewieéd h (rys. 23.7). Karykaturalnie, pod-
czas gdy zasoby spadaly, polowy w ostatnich
lotach warosly poniewat cena placona za dorsza
warosla, co wprost zacheca rybokéw do zwigkszenia
wysitku i w fen sposob prowadzi do wigkszych niele-
galnych pofowaw!

Jakie ma to maczenie dia planowania i zarzadzania
obszarami przybrzeznymi?

ICES, ktérej powierzono doradzanie rzqdom w dzie-
dzinie rybotéwstwa, proponuie roczne kwoty w opar-
ciu o swoje szacunki zasobéw ryb. W praypadku
potowéw dorsza na Batiyku wschodnim, proponuie
ona catkowite zaprzestanie ryboléwstwa na pewien
czas. Unia Europejska i Federacja Rosyjska, biorgc
pod uwage konsekwencie zaprzestania potowéw dla
rybakéw | ich spof i oraz dia b

Utrzymuie sig, ze ze wzgledu na fo, iz rzqdy fatwo
ulegaiq naciskowi wywieranemu przez przemyst rybny
i zawsze bedq ulega¢ pokusie, aby negocjowa¢
2wigkszenie kwot, ICES bedzie zawsze wyolbrzymia¢
tempo zmniejszania  sie zasobow; jednakie
spolecznos¢ navkowa twierdzi, ze nalezy stosowat
zasade osfroznosci i wskazuje na liczne przyktady,
gdzie zaniechanie dziatania we wlasciwym czasie
doprowadzito do upadku zasobéw, kiére w nastepst-
wie tego nigdy nie zregenerowaly sig.

Jakie dalsze prace sq poirzebne?

Potrzebne sq lepsze informacie dotyczqce nielegal-
nego polowu ryb, jak réwnie ilosci ryb, kidre pozyski-
wane sq przez przemyst przetwrstwa rybnego 2 dowol-
nego miejsca na Baltyku, a takze z odleglych fowisk.
Istnieje réwniez potrzeba poszerzenia wiedzy doty-
czqcej ksztattowania si¢ cen uzyskiwanych dla
réinych gatunkéw ryb, zdolnosci przetrwania eko-
nomiczngo spofecznosci rybackiej i alternatywnych
kosziow rybakéw pray przejéciu 2 jednego gatunku
b na drugi w obrocie handlowym. Moze
naojbardziej ze wszystkiego potrzebujemy lepszego
zrozumienia punkiéw krytycznych w regionalnych
ekosystemach tak, aby nauka mogta doktadniej

idywac k wszelkich zmian w nakta-

(w kiérym zatrudnione sq catery lub pie¢ oséb na
kazdq osobe, kidra wyrusza w morze), proponuiq
innq sirategie. Poprzez stopniowe zmniejszanie kwot
rocznych niektérzy rybacy zostanq wypchnigci
2 rynku, zmniejszajqc w fen sposéb naktad potowowy
i zapewniajqc pozostatej czesci érodki do zycia.
Jednoczesnie, po pewnym czasie, zmniejszone
polowy pozwolq stadom ryb na regeneracie.

Uzupetniaigea polityka nakierowana jest na udziele-
nie rekompensat tym rybakom, kiérzy zostali zmuszeni
do fziofalnosci w postaci przsjéciowych
wyplat gotowkowych i dzialar na rzecz dywersyfikacji
gospodarki wybrzeza, np. przez subsydiowanie
zréwnowazonej turystyki, poprawe lokalnej infrastruk-
tury i przekwalifikowanie bylych rybakéw.

die polowowym
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24 Water consumption

24.1 Volume of water consumed
by households

24.2 Number of days of reduced
or restricted supply

Key messages

* The amount of water consumed by households
declined throughout the South East Baltic during
the 1990s. Since the turn of the century, demand
has continued to fall in both Kaliningrad Oblast
and Pomorskie Voivodeship but it has risen in
Lithuania.

+ Consumption in coastal districts is greater than
in non-coastal districis.

« There is no evidence yet that the pressure on
water resources caused by increasing development
and a burgeoning tfourist industry, and perhaps
exacerbated by climate change, has led fo a redu-
ced or resiricted supply.

Why monitor water consumption?

As far as households are concerned, the demand for
water is determined by two opposing forces. On the
one hand, households are demanding more water
year-on-year fo supply water-rich homes equipped
with washing machines, dishwashers, wet rooms and
sophisticated garden watering systems. On the other
hand, demand is being suppressed as more and
more households are forced to pay a market price
for water, often through melering. (In the UK, for
example, the average unmetered household con
sumes 154 lirs/person/day whereas metered house-
holds on average use 133 lirs/person/day.)

Why is this important? Because experience from
elsewhere in Europe fells us that in coastal areas,
especially where the number of households is
increasing quickly and/or where tourism places
a disproportionate burden on water resources during
the tourist season, we can expect to see rocketing
demand accompanied by reductions in supply. In
many areas, the problem is compounded by climate
change which is offen characierised by a lower rate
of recharge of groundwater during winter and
a reduction in rainfall during summer.

Where do the data come from?

National data on household consumption may be
obtained from the European Water Association
Yearbook. Regional data and days of reduced sup-
ply are available from Klaipedos vanduo water com-
pany in Lithuania; from the Polish Central Statistical
Office and the University of Gdarisk, Department of
Physical Geography & Environmental Management;
and from reports of ROSSTAT (the Russian Federal
Statistics Authority) whose Basic indices of develop-
ment of cities and districts in Kaliningrad Oblast
shows water consumption for the 1999-2005 period.
The number of days of reduced supply in Kaliningrad
was obfained from the VODOKANAL company of
the City of Kaliningrad.
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24 Water consumption

24 Zuzycie wody

24.1 lloé¢ wody zuzytej przez gospodarstwa
domowe

24.2 Liczba dni ze zmniejszonym lub
ograniczenym zaopatrzeniem w wode

Informacie podstawowe:

* Wilatach dziewig¢dziesiafych ilos¢ wody zuzywana
preez gospodarsiwa domowe zmniejszyta sie w cofym
regionie poludniowo-wschodniego Batyku. Od prze-
fomu wiekéw zapotrzebowanie w dalszym ciagu
wykazywalo spadek zaréwno w obwodzie kaliningra-
dzkim jok i w wojewddziwie pomorskim, lecz warosto
na Litwie.

* Zuzycie wody w rejonach przybrzeznych jest wigk-
sze niz na obszarach pozostatych

« Nie ma podstaw, aby sqdzi¢, 7e presja na zasoby
wodne spowodowana przez infensywny rozwd) i roz-
rastojqcy si przemyst furystyczny, by¢ mote zinfensy-
fikowana przez zmiane Klimatu, prowadzita do
zmniejszenia lub ograniczenia dostawy wody.

Dlaczego nalezy monitorowaé zuzycie wody?

W gospodarstwach domowych zapotrzebowanie na
wodeg okreslane jest przez dwa przeciwstawne czynniki
7 jednej strony, potrzeba wigcej wody 2 roku na rok,
aby zasila¢ w duiq ilosé wody domy wyposazone
w pralki, zmywarki, wanny i kabiny prysznicowe oraz
skomplikowane systemy nawadniania ogrodéw. Z dru-
giej strony, zapotrzebowanie podlega ograniczeniu,
gdyz coraz wigcej gospodarsiw domowych zmuszanych
jest do placenia za wode po cenach rynkowych, cze-
sto poprzez system pomiary zuzycia wody (dla pry
Kady, w Wielkiej Brytanii $rednie zuzycie wody
w gospodarstwie domowym bez licznikéw wynosi
154 litry/osobe/dobe, podczas gdy érednie zuzycie
w gospodarstwach domowych z pomiarem zuzycia
wody wynosi 133 I/osobe/dobe)

Dlaczego jest to waine? Poniewaz doswiadczenie
z jakiegokolwiek miejsca w Europie méwi nam,
e w obszarach nadmorskich, szczegélnie tam, gdzie
ilos¢ gospodarstw domowych zwieksza sie szybko
i/lub tam, gdzie sezonowy ruch turystyczny niepro-
porcjonalnie obcigza zasoby wodne, mozemy
oczekiwat blyskawicznego wzrostu zapotrzebowania,
ktéremu towarzyszy zmniejszenie dostaw wody.
W wielu miejscach problem ten jest powigzany ze
zmiang klimatu, kiéra czesto charakteryzuje sie
zmniejszong predkosciq odnawiania sie wody grun-
towej zimq i zmniejszonymi opadami deszczu latem

Z jakich rédet pochodzq dane?

Dane parstwowe o zuzyciu wody przez gospodarst-
wa domowe sq dostepne w Roczniku Europejskiej
Organizacji Wodnej. Dane regionalne oraz te doty
czqce ilosci dni o ograniczonym zaopatrzeniu
w wode sq mozliwe do uzyskania z przedsigbiorstwa
Klaipedos vanduo na Litwie; z Gléwnego Urzedu
Statystycznego oraz  Uniwersytetu  Gdariskiego
(Katedra Geografii Fizycznej i Ksztattowania
$rodowisko), z raportéw Rosyjskiej Stuzby
Statystycznej ROSSTAT, kiérej Podstawowe wskazniki
rozwoju miast i okregéw w obwodzie kaliningradzkim
podaiq zuzycie wody dla lat 1999-2005. Informacio
o iloéci dni, w kiérych dostawa wody byla zmniej-
szona w Kaliningradzie, zostota uzyskana 2 kali-
ningradzkiego przedsigbiorstwa VODOKANAL
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What does the indicator show?

The indicator shows that water use in Lithuania fell by
21 percent between 1995 and 2000. At the latter
date, household consumption at around 80 litres per
person per day was the lowest of any European
country. In Pomorskie Voivodeship, household use
fell over the same period by almost 40 percent to
122 ltrs/person/day, and in Kaliningrad Oblast by
approximately 15 percent. Consumption in the Oblast
has continued to dedline since the furn of the century;
as it has in Poland where consumption now stands of
around 98 lirs/person/day. In Lithuania, by contrast,
demand has grown  fo 96 lirs/person/doy in 2007.

Household consumption in coastal districts is appar-
ently higher than it is in non-coastal areas. Thus aver-
age household use in Sopot exceeds that of anywhere
else in Pomorskie Voivodeship. The same is true of
Neringa in Klaipeda County and of Zelenogradsk
and Sveflogorsk in Kaliningrad Oblast (figs. 24.1,
24.2).

Roughly two thirds of households in Kaliningrad and
its neighbouring districts are supplied with water
drown directly from the Pregolya river. During
autumn storms, supply can be reduced — in 2006, as
figure 24.3 shows, by as much as sieen days.
Water filiration plants serving Klaipeda and Gdansk
also use surface water but there is no record of any
reduction in supply.

What are the implications for coastal planning and
managemen

A lack of water has the potential to arrest develop-
ment in areas where supply may be limited. The situ-
ation could become critical at the coast during the
height of the tourist season. Climate change has the
capacity fo exacerbate the situation, not only
because of summer drought, but also because the
greater intensity of winter rainfall will lead to
increased run-off rather than aquifer recharge.

What further work is needed?

Data is reliable and easily obtained but we do need
a common unit of measurement. At present, ‘litres
per person per day’ is widely used but so, too, is
“cubic mefres per capita per year'. Lirs/person/day is
easier fo understand and should therefore be used
when discussing household consumption.
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24 Water consumption

Co oznacza ten wskaznik?

Wskaznik ten pokozuje, ze zuiycie wody na Litwie
spadto o 21 procent miedzy latami 1995 i 2000
W tym ostatnim okresie zuzycie wody w gospodarstwie
domowym na poziomie okoto 80 litréw na osobe na
dobe bylo najnizszym krajowym zuzyciem w Europie.
6 2uiycie w !
wie domowym spadio w tym samym okresie prawie
o 40 procent, do wielkosci 122 I/osobe/dobe,
w obwodzie kaliningradzkim o okofo 15 procent.
Zuzycie wody w obwodzie utrzymywalo fendencje
od przetomu wiekéw; tak jak to miafo
miejsce w Polsce, gdzie zuzycie wody wynosi obecnie
okofo 98 |/osobg/dobe. Dla kontrastu, na Litwie,
t warosto do 96 |/osobe/dobe w roku

2007.

Zuiycie w gospodarstwach domowych jest wyraznie
wyisze na obszarach przybrzeznych niz w glebi lqdu
I tak na przyklad $rednie zuzycie wody w gospodarstwie
domowym w Sopocie jest najwyisze w wojewddztwie
pomorskim. Te same zaleznosci dotyczq miejscowosci
Neringa w okregu Klajpedzkim oraz Zielenogradska
i Swiettogorska w obwodzie kaliningradzkim (rys. 24.1,
24.2)

Z grubsza dwie trzecie gospodarstw domowych
w Kaliningradzie i w sqsiednich rejonach zaopatruje
sie w wode pobierang bezposrednio z rzeki Pregoly.
Podczas okreséw suszy i sztorméw jesiennych zaopa-
trzenie w wode moze byé ograniczone — w 2006 r.,
jak pokazuje rysunek 24.3, nawet w czasie szesnas-
tu dni w roku. Stacje uzdatniania wody obstugujace
Klajpede i Gdansk réwniez wykorzystuiq wody
powierzchniowe, lecz nie ma zadnych informacii
o jakimkolwiek ograniczeniu zaopatrzenio w wode.

Jakie ma fo naczenie dla planowania i zarzadzania
obszarami przybrzeznymi?

Brak wody to potencjalne zahamowanie rozwoju na
obszarach, gdzie zaopatrzenie w wode moze by
ograniczone. Syluacja fa moze okaza sie krylyczna
na wybrzezu podczas szczyty sezonu furystycznego.
Zmiana Klimaty mose spowodowa¢ pogorszenie sig
sytuacii, nie tylko z powodu suszy w lecie, lecz réwniez
ze wagledy na wigkszq infensywnos¢ zimowych
opadéw deszczu, co raczej bedzie prowadzito do
2wickszenia sphywu wody do morza niz jej uzupelnia-
nia w warstwach wodonosnych,

Jakie dalsze prace sq potrzebne?

Dane sq wiarygodne i fatwe do zdobycia, lecz nalezy
uiednolici¢ jednostki pomiarowe. Aktualnie okredlenie
litry na osobe na dobe” jest szeroko stosowane, lecz
réwniez w uzyciu sq ,mefry szescienne na osobe na
rok”. Okreslenie litry/osobe/dobe jest bardziej zrozu-
miate i dlatego powinno by¢ stosowane w odniesie-
niu do zuzycia wody w gospodarstwach domowych
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25 Sea level rise and
extreme weather
conditions

25.1 Number and infensity of stormy days
25.2 Rise in mean sea level relative to land
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Why monitor sea level rise and exireme weather
conditions?

Much of the coastal area in the South East Baltic is
low-lying and therefore vulnerable to the predicted
increase in flooding, inundation and erosion which is
expected as a result of thermal expansion of seawa-
ter and a melting of the ice caps as a consequence
of climate change. Built-up settlements and coastal
frontages are particularly susceptible fo storm
surges. Most damage to coa: by
exiremes of sea levels durin ns . In South
East Baltic waters, onshore waves are among the
strongest in the entire Baltic and hence a crucial
issue in the assessment of safety levels of protective
structures. There is a need to monitor the frequency
of extreme weather in order fo improve risk asses:
ment and management schemes in

Where does the data come from?

Wind speed data for Klaipeda County were obtained
from the Lithuanian Hydrometeorological Service;
for Kaliningrad Oblast from the Meteorology
Laboratory of the Institute of Oceanology at the
Russian Academy of Scien and for Pomorskie
Voivodeship from the Unified Model for Poland
Area, a mesoscale numerical weather prediction s,
tem (http://new.meteo.pl).

Sea levels are measured by a number of fidal gouges
located along the coast. A gauge at Kronstadt in the
Gulf of Finland acts as the reference level for the
entire region. In Lithuania, data is collected and
analysed by the Centre for Marine Research, an out-
post of the Ministry of the Environment. In Kali
ningrad Oblast, data from four gauges are com-
ined annually fo produce a single figure; and in
Poland, measurements are taken from a number of
monitoring stations managed by the Institute of
Meteorology and Water Management, accessible via
the Permanent Service for Mean Sea Level
{www.pol.ac.uk/psmsl).

25 Wzrost poziomu
morza i ekstremalne
warunki pogodowe

25.1 llosé oraz infensywnos¢ dni sztormowych
25.2 Wzrost poziomu morza wzgledem lqdu

Informacie podstawowe

* Dane wskazuig, ze ilos¢ i czas frwania sziormow.
z wiatrami o predkosciach przekraczajqeych 15 m/s
ulega z roku na rok pewnemu zmniejszeniu na
obszarach praybrzeznych potudniowo-wschodniego
Batiyku. Nafomiast ilos¢ sztorméw w ciqgu roku
2 wiatrami przekraczajacymi predkosci 25 m/s na
wybrzezu litewskim wykazuje tendencie wzrastajqeq,
czego nie zanotowano w wojewddziwie pomorskim
ani obwodzie kaliningradzkim.

« $redni poziom morza na potudniowo-wschodnim
Baftyku wardst o okoto 14 cm w ciqgu ostatnich 100
lat. Przynajmniej u wybrzezy litewskich wzrost éred-
niego poziomu morza w ostatnich 30 latach byt
szybszy niz w poprzedzajqeych je 70 latach.

+ Wahania éredniego poziomu morza miedzy
poszczegslnymi lotomi podczas pierwszych szesciu
lot XK1 wieku zmniejszyly sie w poréwnaniu z po-
przedzajqeymi je siedmioma laty o ponad potowe,
srednio od 8,9 cm do 3,4 cm.

Dlaczego nalezy monitorowad wzrost paziomu morza
i eksirermalne warunki pogodowe?

Znaczna czes¢ wybrzezy poludniowo-wschodniego
Balyku jest nisko potozona i stqd sq one wrazliwe na
prognozowany wzrost czestosci powodzi sztor-
mowych i erozji brzegéw, joki jest spodziewany

u rozszerzalnosci termicznej wody morskiej

enia lodéw arktycznych, w rezultacie zmian kl

matu. Budowane zabudowania i konstrukcje nad-
brzeine sq

ekstremalnie wysokim poziomie morza podczas
wezbrania sztormowego. Na potudniowo-wschod-
nim Battyku wystepuie silne falowanie i z tego wzgle-
du niezbedne jest uwzglednienie fego zjawiska pr

projeklowaniu  zabezpieczeri brzegu i konstrukci
hydrotechnicznych. W tym rejonie istnieje pofrzeba
monitorowania czestosci wystepowania skrajnych
warunkéw pogodowych aby poprowi¢ trafnos

oceny ryzyka i usprawni¢ systemy zarzqdzania
obszarami przybrzeinymi.

Z jakich rédet pochodzq dane?

Dane o predkosci wiatru w okregu klajpedzkim
zostaly uzyskane od Stuzby Hydro-Mefeorologicznej
Litwy, dla obwody kaliningradzkiego z Pracowni
Meteorologicznej Instytuty Oceanologii Rosyiskiej
Akademii Nauk, wojewodztwa pomorskiego
obliczen mezoskalowego numerycznego modely
prognozy pogody UMPL (hitp://new.meteo.pl).

Poziom morza jest mierzony przy pomocy mareograféw
umieszczonych w roinych punktach wybrzeza. Jako
poziom odniesienia dla catego r

zera mareografu w Kronsztadzie w Zatoce Finiskiej.
Na Litwie dane sq zbierane i analizowane przez Osro-
dek Badar Morskich, samodzielng placéwke Minister-
stwa Srodowiska. W obwodzie kaliningradzkim celem
otrzymania reprezentatywnych wielko

dane z crferech mareograféw. W Pol

nuie Instytut Meteorologii | Gospodarki Wodnei, o wyni-
ki dostepne sq w bazie PSMSL (Permanenina Stuzba
Sredniego Poziomu Mérz, www.pol.ac.uk/psmsl)
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What does the indicator show?

Winds blowing ot a speed of fifteen metres per second
are strong enough to bring down electricity cables,
disrupt ferry, air and road fraffic, cause structural damage
fo property and whip up large enough waves at the
coast to cause localised flooding. Such winds occur on
average 30-35 days a year along the South East Baltic
coast, compared to an average of 5-9 days in inland
areas. Figure 25.1 clearly demonstrates the declining
intensity of a storm as it moves away from the coast.

Winds blowing at a speed of ten metres per second
are sfrong enough to erode soils. Such winds blow in
eastern Lithuania on average for 108 hours during
the months of April and May and for 100 hours during
the months of September and October. But at the
coast they blow on average for 168 hours and 164
hours respectively.

Figures 25.2 (Klaipeda County), 25.3 (Kaliningrad
Oblast) and 25.4 (Pomorskie Voivodeship), suggest
that the number and duration of storms with wind
speeds in excess of 10-15 m/s are decreasing year-
on-year in the South East Baltic. However, in
Lithuania it appears that when such storms do occur,
their intensity is greater than in previous decades — in
Klaipeda County the number of days with winds in
excess of 25 m/s has crept up over the past decade
This trend, though, is not repeated on either the
Polish or Russian coasts (although we need recent
data from Kaliningrad Oblast to be more certain),
probably because cyclone trajectories have changed
in the past fen years or so.

Analyses of changes in mean sea levels reveal that
levels in the South East Baltic have risen over the past
century by as much as 14 cm, although the increase
is by no means uniform either temporally or geo-
graphically

For the past thirly years or so, of least in Lithuanian
waters, sea levels have been rising at an increasing
rate. During the 1950-1975 period, the average
level relative to land rose by 3 mm per year (meo-
sured ot the Klaipeda Strait station) but at 5 mm per
year during the 1976-2005 period. A similar but
later shift occurred in the Baltiysk Strait but it is hard
fo defect any similar movement in Polish waters

Fluctuations in the amount of sea level change from
one year fo the next are quite striking. Between 1991
and 1998, the average annual change in sea level
in Russian waters was 9.5 cm, in Polish waters 8.7 cm
and in Lithuanian waters, 8.5 cm. But during the period
between 1999 and 2006, there was a marked reduction
in year-on-year changes — 4 cm in Russio, 3.5 cm in
Lithuania and 2.8 cm in Poland. It is possible that
these fluctuations are associated with variability in
the so-called North Atlantic Oscillation but further
research to fully understand the relationship between
local and regional systems is called for.

What are the implications for coastal planning and
managemen

If predictions are correct and the South East Balfic
coast is increasingly threatened through a combina-
tion of higher sea levels and more severe storms,
then the implications are profound. At present, much
of the low-lying coast is protected by sand dunes but
as they are undermined and rendered ineffective,
decisions will have fo be made about whether to
introduce arfificial barriers and flood defences or to
let nature take its course knowing that this could
mean saline contamination of groundwaters, the loss
of agricultural land and tourist resources, and the
abandonment of exposed settlements. Within two
generations, it is possible that the Hel Peninsula and
the Vistula and Curonian Spits could be breached
irreparably.

What further work is needed?

There is a plethora of data, often going back fo the
turn of the twentieth century. We do not necessarily
need more data but we do need a standardised system
for collecting, collating and  describing statistical
material so that we may begin fo paint a single South
East Baltic regional canvas rather than rely on one
made up of three national views.
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25. Sea level rise and extreme weather conditions

Co oznacza ten wskaznik?

Wiatry wiejqce z predkosciq powyzej 15 m/s sq na tyle
sine, 76 mogq zrywac kable elekiryczne, stanowic
zagrozenie dla proméw pasaterskich, dla ruchu po-
wietrznego i drogowego, powodowaé uszkodzenia
z0budowart i w pewnych sytuaciach — lokalne pod-
fopienia rejonéw przybrzeznych. Takie wiatry wystepu-
ja $rednio przez 30-35 dni w roku na wybrzezu potud-
niowo-wschodniego Baltyku, w poréwnaniu do $red-
niej wynoszqcej 5-9 dni na obszarach w glebi lqdu.
Rysunek 25.1 wyrainie przedstawia spadek infensy-
wnosci sztormu ze wzrostem odlegtosci od wybrzeza

Wiatry wiejace z predkosciq 10 m/s sq wystarczajqco
sine, by powodowat erozje podioza. Takie wiatry
wiejq we wschodniej Litwie przecietnie przez 108
godzin w kwietiu — maju oraz przez 100 godzin we
wrzesniv — pazdziemiku, lecz na wybrzezu litewskim
wiejq one odpowiednio przecietnie przez 168 i 164
godziny

Rysunki 25.2 (okreg klajpedzki), 25.3 (obwod kalin-
ingradzki i 25.4 (wojewddziwo pomorskie) wskazuia,
te liczba przypadkéw i czas wystepowania witrow

k h 10-15 m/s na potudh hod-
nim Battyku zmniejsza sig z roku na rok. Jednakze gdy
wystepujq sztormy, ich intensywnos¢ jest wigksza niz
w poprzednich dekadach — w okregu klajpedzkim ilos¢
dni z wiatrami o predkosci powyze] 25 m/s w ostatnie]
dekadzie wzrosta, natomiast brak potwierdzenia
takiego frendu dla polskiego i rosyjskiego wybrzeza
(chociaz potrzebne sq doktadniejsze dane z obwodu
kaliningradzkiego), by¢ moze ze wzgledu na zmiany
toréw cyklonow w ostatnich dziesieciu latach.

Analizy zmian $rednich pozioméw morza wykazujq, ze
poziom na Batiyku potudniowo-wschodnim w okresie
ostatniego stulecia wzrést o 14 cm, chocioz wzrost ten
nie jest jednakowy ani w czasie, ani w przestrzeni

Przez ok. 30 ostatnich lat $redni poziom morza rést
coraz szybciei, przynaimniej u wybrzezy Litwy. W latach
1950-1975 $redni poziom rést o 3 mm w ciqgu roku
(pomiary prowadzone na stacji w Ciesninie Kiaj-
pedzkie]), lecz w latach 1976-2005 o 5 mm w ciagu
roku. Podobne tempo warostu nofowano w Ciegninie
Pifowskiej w latach 1990-2006, natomiast w polskich
wodach zjawisko takie nie daje sie zouwazyé.

Wahania wielkoéci zmian éredniego poziomu morza
z roku na rok sq zastanawiajgce. W latach 1991-
1998 érednie roczne zmiany poziomu morza na
wodach Rosji wynosily 9,5 cm, na wodach Polski 8,7 cm
i na wodach Litwy 8,5 cm. Jednakie w okresie migdzy
1999 i 2006 wystapilo znaczqce zmniejszenie zmian
amplitudy waha w kolejnych latach — 4 cm w Rosji,
3,5 cm na Litwie i 2,8 cm w Polsce. Moze sig to wigzac
ze zmiennosciq tzw. wskaznika NAO (North Atlantic
Oscillation), co mogq wyjasni¢ dalsze badania
zaleinosci miedzy ukladami lokalnymi i regionalnymi.

Jakie ma to znaczenie dla planowania i zarzadzania
obszarami przybrzeznymi?

Jeteli prognoza jest prawidlowa, a wybrzeze Baltyku
potudniowo-wschodniego jest coraz bardziej zagrozone
wspdlnym efektem wzrostu poziomu morza i coroz
groiniejszych sztorméw, jego nastepstwa bedq
powaine. Obecnie wigkszos¢ nisko lezqcych wybrzezy
zabezpieczona jest przez piaszczyste wydmy, lecz sq
one podmywane, przez co wydaiq sie by¢ nieefekly-
wnym zabezpieczeniem. Trzeba bedzie zatem podiac
decyzje, czy wprowadzaé sztuczne bariery i umoc-
nienia przed powodziq lub zda¢ sie na nature,
wiedzqc, #e rozwiqzonie takie mogtoby oznaczat
zasolenie wod gruntowych, utrate ziemi rolniczej
i osrodkéw turystycznych oraz  koniecznos¢
opuszczenia wystawionych na  dziatanie zywiolow
osad. W ciqgu dwoch pokolen Polwysep Helski,
Mierzeja Wislana i Kuronska moglyby zosta¢ trwale
przerwane.

Jakie dalsze prace sq potrzebne?

Dostepnych jest wiele danych, czesto od przetomu

IX i XX wieku. Najwazniejszym wyzwaniem obecnie
jest nie tyle uzyskanie wigkszej ilosci danych ale
wypracowanie znormalizowanego systemu zbierania,
poréwnywania i opisu materiatu statystycznego tak,
aby moina bylo rozpoczqé tworzenie wspdlnego
obrazu Regionu a nie tylko polega¢ na wnioskach
otrzymywanych niezaleznie w kazdym 7 frzech subre-
gionéw.
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Informacie podstawowe

« Erozja brzegéw na catej diugosci potudniowo-
-wschodniego Bafiyku przybierafa na sile przez
ostatnie dwiescie lat lub nawet diuzej, lecz tempo
tych zmian nabrato przyspieszenia w ciqgu ostat-
nich trzech lub czterech dekad.

* Nie tylko wzrosta predkos¢ cofania sie linii brze-
gowej, ale réwniez dlugosé wybrzeza podlega-
jqcego cofaniu. Ponad trzy czwarte polskiego
wybrzeza podlega femu procesowi i jest to procent
wyzszy niz w kiérymkolwiek kraju europejskim.

+ Najwigkszq predkosé warostu erozji zaobser-
wowano w obwodzie kaliningradzkim, gdzie dfu-
gos¢ eroduiqeego wybrzeza wzrosta z 50 procent
w roku 1995 do 73 procent w roku 2005.

+ Okoto 23 procent wybrzeza pofudniowo-
wschodniego Battyku, gléwnie przystanie i porty,
zabezpieczone jest konstrukcjami  trwatymi.
Najdluisze ciqgte wzmocnienie brzegu trwalymi
konstrukcjami znajduje sie miedzy Kaliningradem
i Battyjskiem na pétnocnym brzegu Zalewu
Wiglanego.

* Celem strategii ochrony brzegéw jest nasla-
dowanie naturalnych proceséw poprzez zréwno-
wazenie erozji | akumulacji, gléwnie przez sztuczne
zasilanie brzegu, co oznacza uzupetnianie piasku
wymywanego przez fale i zdmuchiwanego wia-
frem.

odbudowa brzegu
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‘Why monitor coastal erosion and accrefion?

Erosion and accretion are naturally occurring phe-
nomena which can often exist without human distur-
bance in a dynamic equilibrium. However, increas-
ing human activity af the coast has accelerated ero-
sion processes in many areas while causing accre-
tion and sand shoaling in others. When erosion
threatens economic and social interests, defensive
measures are taken. Historically, ‘hard’ engineering
techniques have been employed — seawalls, dykes,
breakwaters, jetties and armoured revetments which
aim at protecting maritime assets from assault by the
sea. But bitter experience has often shown us that
some of the measures adopted to avoid or minimise
erosion have in turn caused even greater problems
further down the cooast.

Hence attention has turned in recent years to ‘soft’
engineering which essentially fries to reinstate natu-
ral processes and bring the coast back info some sort
of equilibrium. Techniques include restoring by-pass
systems for sediments, rebuilding sand bars, reinforc-
ing cliffs with geomembranes, but the most effective
method is sand nourishment, that is, replacing sand
eroded by wave and wind actfion

The three measurements describing the indicator will
help us work out whether or not defensive policies
are succeeding.

Where do the data come from?

Material for Klaipeda County was obtained from
aerial photos (ORT 10 LT) for 1995-1999 and
2005-2006 supplied by State Enterprise ,GIS-cen-
tras”. Monitoring data was collected from the
Institutes of Geology and Geography, and Coastal
Research and Planning, at the University of Klaipeda.
For Kaliningrad, expert opinion was provided by V.L.
Boldyrev and V.P. Bobykina; and data by the
Laboratory for Coastal System Study of AB IORAS.
Information about Poland was supplied by the
Maritime Office in Gdynia as well as by the Eurosion
project

W TOCOASTAL

PROTECTION VH— ROZPOZNAC| UZNAE ZAGROZENIA SPOWODOWANE ZHIANANI KLUAATU | ZAPEWNI WEASCIWA | EXDLOGICZNIE ODPOMERZIALNA OCHRONE BRZEGOW

Photo: E. Gurova,

26 Coastal erosion and accretion

Dlaczego nalezy monilorowaé erozie i odbudowg
brzsgu?

Erozja i akumulacia sq zjawiskami naturalnymi, wyste-
puigymi czeslo w réwnowadze dynamicznej bez
ingerencii czlowieka. Jednakie wzmoona dziatalnosé
ludzka no wybrzezu prayspieszyla procesy erozii
w wielu miejscach, w nastepstwie czego w innych

Z jakich #rédel pochodzq dane?

Informacie o obwodzie Klajpedzkim ofrzymano ze
2dje¢ lotniczych (ORT 10 LT) obejmuiaeych okresy
1995-1999 oraz 20052006, dostarczone przez
przedsiebiorsiwo paristwowe ,GIS-centras”. Dane
z monitorowania zostaly zebrane przez Instytuty
Geologii i Geografii oraz Badart i Planowania

miejscach ta akumulacja lub wyp
podwodnych form piaszczystych. Gdy erozja zagraia
inferesom gospodarczym i spolecznym, podejmuie
sie érodki zaradeze. Historycznie rzecz vimuiae, joko
pierwsze zosfaly wdrozone frwale techniki inzynierskie
~ opaski brzegowe, waly ochronne, falochrony, pirsy
i zbrojone umocnienia skarp, kiérych celem jest
zabezpieczenie obiektéw przed atakami morza. Lecz
przykre doswiadczenia czgsto wykazywaly, ze nie-
ktére $rodki zastosowane dla unikniecia lub zmini-
malizowania erozji spowodowaly z kolei nowet
jeszcze wigksze problemy w sqsiednich rejonach
wybrzeza

Stqd w ostatnich latach, starajqc sie przywrécié¢ natu-
rolne procesy i doprowadzié brzeg z powrotem do
swego rodzaju réwnowagi, uwage zwrécono na
srodki ,migkkie”. Techniki te obejmuiq przywracanie
systeméw sluzqeych akumulacii osadéw i odbudowie
waléw podwodnych, wzmacnianie klifow geowlok-
ning, lecz najbardziej skutecznym $rodkiem  jest
sztuczne zasilanie pioskiem, fi. uzupetnionie piasku
erodowanego przez fale i dzictanie wiatru — nowym

Trzy miary opisujqce wskaznik pomogq nom
stwierdzi¢ czy driatalnosé ochronna praynosi pozq-
dane efekly, czy fet nie.

Wybrzeza U w Klajpedzie.
Dla Kaliningrady opinia ekspercka zostata wyko-
nana przez W. L. Boldyrewa i W. P. Bobykina; a dane
pochodzq z Pracowni Systeméw Brzegowych Oddziotu
Atlantyckiego Instytutu Oceanologii RAN. Informacje
o Polsce pochodzq z Urzedu Morskiego w Gdyni jak
réwniez z projektu Eurosion
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What does the indicator show?

Coastal erosion has been increasing steadily along
the entire length of the South East Balfic coast for the
past two centuries or more but the pace of change
has quickened over the last three or four decades
(fig. 26.1). For example, between 1885 and 1979,
observations of the open coast in Pomorskie
Voivodeship revealed that the rate of retreat was
0.12 metres per year. Between 1971 and 1983,
however, the rate had risen fo 0.9m/year. Not only
is the rafe of refreat increasing in Poland, so, too, is
the length of coast subject fo retreat. The average
annual length under refreat during the 1885 to
1979 period was 61 percent whereas between 1973
and 1981, the annual figure had shot up to 74 per-
cent. The proportion of the Polish coastline eroding
is now greater than that of any other EU country.

A similar situation prevails in Klaipeda County where
the length of eroding coastline jumped from 18% to
27% between 1990 and 2003. By contrast, the pro-
portion of accreting coast fell from 40% fo just 11%
over the same period while the amount of stable
coastline rose from 42% to 61% (fig. 26.2)

The greatest rate of erosion is to be found in
Kaliningrad Oblast where the length of eroding
coast increased by one quarter from 50% in 1995 to
73% in 2005 (fig. 26.3). It is estimated that erosion
in the Oblast ot present amounts to a physical loss of
70 hectares per year at a financial cost of 60-100
million euro/year.

Over time, beach profiles can alter dramatically. At
Palanga in Klaipeda County, for instance, the beach
has been reduced in width by over 60% to 60-80
metres since the middle of the 19th century. Equally
impressive is the amount of material that can be
shifted by storm action. In just four years between
1995 and 1999, the Palanga area lost 120 m® from
each mefre of coastline. On the north Pomorskie
coast near teba, measurements show that during a
moderate storm surge, dune cliff erosion is capable
of removing some 60,000 tons of sand (i.e. some
33,000 m’) along each 1 km sireich of shoreline
But those statistics pale into insignificance when
compared fo the 2.5 million cubic metres removed
by ‘hurricane’ Anatol from the Lithuanian coast at
the end of 1999.

It s possible fo reduce the rate of erosion, if not stop
it completely. Approximately 28 percent of the Polish
coastline, 20 percent of the Lithuanian and perhaps
12 percent of the open and lagoon coasts of
Kaliningrad Oblast are protected by hard structures.
Ports and harbours account for the largest share of
such defences, the remainder being made up of
seafront promenades, jetties, quays and revetments.
The longest continuous stretch of coast protected by
hard structures is that between Kaliningrad city and
Baltiysk (including the Kaliningrad Marine Canal) on
the north shore of the Vistula Lagoon (fig. 26.4).

Groynes are the most prolific hard defensive struc-
tures. They are used on almost one fifth of Poland’s
500 km open coast and on just over 15% of the
coast of Kaliningrad Oblast.

The length of protected coast in the South East Baltic
has crept up over the past decade or so but this has
been largely because of port expansion rather than
because of hard coastal defences built to withstand
erosion
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26 Coastal erosion and accretion

Co oznacza ten wskaznik?

Erozja wybrzeza przybierata na sile wzdluz catej diu-
gosci poludniowo-wschodniego Battyku przez ostatnie
dwiescie lat lub nowet diuzej, lecz tempo zmian
nabrafo przyspieszenia w ciqgu ostatnich trzech lub
czterech dekad (rys. 26.1). Dla przyklodu, miedzy
lafami 1885 i 1979 obserwacie otwarego wybrzeia
w wojewddztwie pomorskim wykazaly, ze predkosé
cofania sig wynosita 0,12 m na rok. Jednakie w lo-
tach 1971-1983 wielkoé¢ to wzrosta do 0,9 m na rok.
Nie tylko predko&¢ cofania wzrosta w Polsce, ale
réwniez dlugo& wybrzeia podlegajcego cofaniu.
Srednia roczna diugose, na kiérej

okoto 60 000 fon piosku (f. ok. 33 000 m?) na
kazdy kilometr linii brzegowej. Lecz wielkosci te bled-
nq w poréwnaniu z 2,5 min m* usunietych z wybrzeza
Litwy przez huragan Anatol w kofcu1999 r.

Jest moiliwe ograniczenie fempa erozii, jezeli nie jej
catkowite zatrzymanie. Okolo 28% polskiej linii brze-
gowej, 20% litewskiej i moze 12% wybrzezy otwartego
morza i zalewéw w obwodszie kaliningradzkim zabez-
pieczonych jest przez konstrukcje trwate. Przystanie
rybackie i porly posiadaiq najwigkszy udziat w fego
rodzaju dziotaniach ochronnych, pozostate to nad-
morskie promenady, mola, falochrony, nabrzeza

cofanie sie w lotach 1885-1979, wynosita 61% pod-
czas, gdy w latach 1973-1981 roczne diugosci
erodowanych odcinkéw wybrzeza siegaly 74%.
Liczby te sq obecnie wyzsze niz we wszysikich innych
krajach Unii Europeiskiei.

Podobna syluacia przewaza w okregu Klajpedzkim,
gdzie diugosé linii brzegowe] podlegaiqce] erozii
warosta 2 18% do 27% w latach 1990-2003. Dla
kontrastu, udziaf brzegéw podlegaiacych akumulacii
spadi z 40% do nieco ponad 11% w fym somym cza-
sie, podczas gdy dlugos¢ stabilnej linii brzegowej
warosta 2 42% do 61% (rys. 26.2)

Najwyzszy wskaznik erozii zanotowano w obwodzie
kaliningradzkim, gdzie dlugos¢ zerodowanego
brzegu wzrosta o prawie jednq czwartq dfugosci
catego wybrzeza, z 50% w roku 1995 do 73%
w roku 2005 (rys. 26.3). Szacuie sie, 7 obecnie erozja
w obwodzie réwna sie fizycznej utracie powierzchni
70 heklaréw na rok, a warlos¢ utraconych obszaréw
wynosi 60-100 min euro/rok.

Z biegiem lat profile plaz mogq zmieni¢ sig w spossb
istotny. Np. w Potqdze w okregu klajpedzkim szerokos¢
plozy zmniejszyla sie o ponad 60% do 60-80 m
w poréwnaniu z polowq XIX wieku. Réwnie imponu-
jaca fest ilos¢ materiatu, kiéry moze ulec przemieszcze-
niu w wyniku dziofania sztormu. W okresie zaledwie
czterech lat miedzy rokiem 1995 i 1999 Pofqga
utracita 120 m* piasku z kazdego metra dtugosci
brzegu. Na pétnocnym wybrzezu wojewbdztwa
pomorskiego w poblizu teby pomiary wykazuig, ze
podczos wezbrania

erozja klifu wydmowego zdolna jest to usunigcia

i ienia skarp. Najd! ciqgta linia wybrzeza
zabezpieczona przy pomocy trwalych konstrukcii znaj-
duje si¢ pomiedzy Kaliningradem i Baftyjskiem
(w tym Kaliningradzki Kanat Morski) na pétnocnym
wybrzezu Zalewy Wiglanego (rys. 26.4).

Ostrogi sq najczeéciej uzywanymi konstrukcjami
trwatymi. Stosowane sq one na prawie jednej pigtej
500-kilometrowego polskiego wybrzeza otwartego
morza oraz na ponad 15% wybrzeza obwodu kali-
ningradzkiego.

Diugos¢ chronionego wybrzeza potudniowo-wschod-
niego Battyku wzrastata powoli w ciggu mniej wigcej
ostatniej dekady, jednakie raczej ze wzgledu na
ekspansie portéw niz na ,iwardq” ochrone brzegéw
przed eroziq

W ostatnich latach zwrécono uwage na konstrukcje
smiekkie”, charakteryzujqce sie stabilizaciq wydm
czofowych przy pomocy faszyny i nasadzen trzcinnika
le¢nego oraz przez sztuczne zasilenie plaz.

Techniki nietrwote (nasadzenia trzcinnika lenego
oraz inne bio-techniki budowania wydm) sq stosowane
od wielu lat wzduz wybrzeza wojewddziwa pomorskie-
go. Pierwsze préby sztucznego zasilania plaz podijgto
pod koniec lat siedemdziesiqlych w Kuznicy na
Pohwyspie Helskim. Od 1989 roku rozpoczefo syste-
matyczne zasilanie wzdhuz potwyspu, uzywaiac piasku
wydobytego z Zatoki Puckiej, pdiniej z otwartego
morza. W rezultacie powstata stosunkowo trwata
sztuczna wydma o wysokosci przynajmniej 4,5 m z sze-
rokq plazq rozciqgaiacq sie na dlugosci 20 km. Od
1989 roku ponad 8 milionéw mefréw szeéciennych
piasku zasilito plaze | wydme.
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Rather than hard structures, attention has turned in
recent years to soft ck by fix-

What are the implications for coastal planning and

ing the fore dunes with brushwood and marram
grasses, and by sand nourishment.

Soft engineering techniques (planting marram grass
and other biofechnical dune-building techniques)
have been used for many decades along the
Pomorskie coast. First attempts at artificial nourish-
ment started at the end of the 1970s at Kuznica on
the Hel Peninsula. From 1989, systematic nourish-
ment along the length of the peninsula commenced,
using at first sand dredged from Puck Bay and later
from the open sea. The outcome is a relafively stable
artificial dune at least 4.5 metres high together with
wide beaches stretching for 20 kms along the penin-
sula. Since 1989, over eight million cubic metres of
sand have been supplied into the foreshore, beach
and dune

Nourishment in Klaipeda County did not begin until
2006 when a segment of beach 800 metres long
received 40,000 m’ of sand from an inland quarry.
In spring 2008, nourishment using sea bottom sand
began — around 110,000 m” of sand has been
placed on the almost 3 kms long Palanga beach

Theoretically, it should be possible to re-engineer the
coastline so that, over a regeneration cycle, erosion
and accretion are brought back into equilibrium.
That, of course, can only be done i coastal engi-
neers have an adequate understanding of the
processes involved, and that is not always the case.
More importantly, a successful re-engineering can
only occur if human and natural processes are in
harmony. In other words, we have to learn to work
with nature rather than against it, and that is often
difficult if important economic and social assets are
at risk. Hence in planning our future coast we should
decide collectively which assets — human and natu-
ral - we freasure and will fight fo keep, and which, if
necessary, we are prepared fo lose.

What further work is needed?

Over 200 shoreline monitoring points are in place
along the South East Baltic coast. Measurements are
taken systematically each year at the same time in
spring fo avoid short-term seasonal changes.

However, these data are not easily accessible in
electronic format.

A more precise evaluation of secular trends in coasfal
changes and a correlation of these changes with
storm activity throughout the entire South East Baltic
Region are crifically needed. We also need fo carry
out accurate long-term measurements covering at
least a few erosion and regeneration cycles, otherwise
observation data may reflect only the consequences
of storms and subsequent short-term accretion.
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26 Coastal erosion and accretion

Zasilanie piaskiem w okregu kiajpedzkim rozpoczeto
sie w roku 2006, kiedy fragment plazy o dlugosci
800 m ofrzymat 40 000 m* piasku z kopalni w glebi
lqdu. Wiosng 2008 r. rozpoczeto zasilanie piaskiem
morskim — okoto 110 fys. m* piasku narzucono na
prawie 3 km diugosci plazy w Poladze.

Jakie ma fo znaczenie dla planowania i zarzqdzania
obszarami przybrzeznymi?

Teoretycznie odbudowa linii brzegowej powinna by¢
motliwa w faki sposéb, aby po okresie odbudowy
erozig i akumulacig przywrocic do stanu rownowagi.
To oczywiécie moze nastqpi¢ tylko wiedy, gdy
intynierowie zajmujqcy sie brzegiem rozumiejq pro-
ces, w kidry sq zaangazowani, a nie zawsze ma to
miejsce. Co wainiejsze, odbudowa motze tylko wiedy
by¢ skuteczna, gdy dziatalnoéé cztowieka i procesy
naturalne bedq zharmonizowane. Innymi- stowy,
musimy raczej nauczy¢ sig wspotpracowat z naturq
niz sig jej przeciwstawiag, a to czesto jest trudne, gdy
wartosci ekonomiczne i spofeczne sq narazone na
ryzyko. Stad planujqe pryszlos¢ naszego wybrzeia
musimy wspolnie zdecydowaé, jokie warlogci
ludzkie i naturalne — sq najwyzszej wagi i o kire
bedziemy walczyé, a jakie, jezeli bedzie to konieczne,
mozna bedzie poswiecic.

Jakie dalsze prace sq poirzebne?

Wadluz wybrzeza potudniowo-wschodniego Battyku
znajduje si¢ ponad 200 punktéw monitorowania linii
brzegowej. Pomiary sq wykonywane systematycznie
kozdego roku o fym samym czasie na wiosne w celu
unikniecia wplywy kréikookresowych zmian sezono-
wych. Jednakze dostep do tych danych w formie
elektronicznej nie jest prosty.

Szczegolnie poirzebna jest bardzie] precyzyina ocena
trendéw dfugookresowych (100-letnich) w zmianach
brzegu i korelacii fych zmian z akiywnosciq sztor-
mowq w calym regionie poludniowo-wschodniego
Baliyku. Potrzebne sq réwniez dokladne diugotermi-
nowe pomiary, obejmuiqce co najmniej kilka cykli
erozji i akumulacji, gdyz w innym preypadku dane
2 obserwacji moga odzwierciedla¢ jedynie skufki
sztorméw i wystepuiqcych w ich nasfepstwie krétko-
trwalych okreséw akumulacii
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27 Natural and human
assets at risk from
flooding

27.1 Number of people, area of protected
s and economic assets within flood
risk zones

Why monitor natural and human assets af risk from
flooding?

Rising sea levels and an increase in the frequency of
stormy weather as a consequence of climate change
are exacerbating the risk of flooding along many
stretches of coast in the South East Balfic region

Increasingly sophisticated attempts are being made
to assess that risk, in terms of both the likelihood and
the severity of inundation. But we also want to know
what damage 1o natural and human resources will
be caused should flooding occur, and with what reg-
ularity, so that we can plan appropriately.

‘Planning appropriately’ means, inter alia, striking
the right balance between the cost of sea defences
and their accruing benefits; preventing further devel-
opment in areas af risk of flooding; mitigating the

effects of overtopping and inundation by well-
practiced emergency procedures; and, ultimately,
deciding which assets to abandon to the encroach-
ing sea.

Hence the measurement should fell us about the
number of people living in ‘at risk’ or vulnerable
areas, and the value of threatened natural and eco-
nomic assets.

VII—TO RECOGNISE THE THREAT TO CDASTAL ZONES POSED BY CLIMATE CHANGE AND TO ENSURE APPROPRIATE AMD ECOLOGICALLY RESPONSIBLE COASTAL PROTECTION VI — ROZPOZHA | IZNAE ZAGROTENIA SPOWODOWANE T ANAMI KLIAATU | ZAPEWNIC WEASCIW | EXDLDEICZNIE DDPOWIEDZIALNA OCHRONE BRZEGOW

27 Natural and human assets at

27 Zasoby naturalne,
ludzkie i ekonomiczne
zagrozone powodziami
morskimi

27.1 lloéé ludzi, powierzchnia obszaréw
chronionych | wartosci gospodarcze
w obszarach zagrozenia powodziami
morskimi

Informacie podstawowe

« Powodzie rzeczne sq ziawiskiem regulamym na
obszarach pofudniowo-wschodniego Batyku, szcze-
golnie na wiosne gdy rzeki wezbrane roztopami
2 glebi lqdu napotykaiq wezbrania szormowe w ujé-
ciu. Jednakze fe dobrze znane zjawiska mogq wkrétce
zanikngé z powodu zmian Klimatycznych. Podczas
qdy z jednej strony bedzie fo z radosciq witane przez
mieszkaricow ferenow zogrozonych, fokich jak np.:
defta Niemna, z drugiej strony nalezy pamieta¢, iz faki
coroczny cykl powodziowy przynosi- réwniez wiele
korzyci dla $rodowiska.

 Koszly sirat powodziowych wydajq sie byé
niewielkie, oprécz pewnych rejonéw gdzie bezposred-
nio zagrozone zniszczeniem jest mienie czy infrastruk-
tura.

« Zagrozenie powodziq sziormowq wydaie sie by¢
najwigksze na Pétwyspie Helskim w wojewsdziwie
pomorskim.

* Mimo, ze przeprowadzono wiele indywidualnych
analiz oceniaiqcych ryzyko powodziowe oraz pomimo
istnienia dobrze przygotowanych planéw przeciw-
powodziowych w calym regionie (2 czesciowym
wyigikiem wojewédziwa pomorskiego), wydaie sig, ze
brakuje kompleksowej regionalnej analizy, biorqcej
pod uwage scenariusze zmian klimatycznych i strate-
gie adaptacii (chociaz projeki ASTRA, Interreg Iil B,
wymienia pewnq liczbe czgstkowych inicjatyw).

Dlaczego nalezy monitorowaé zasoby naturalne,
ludzkie i ekonomiczne zagrozone powodziami
morskimi?

20iq znacznie ryzyko
potudniowo-wsch
niego Battyku

W celu oszacowania ryzyka [zaréwno pod wagledem
prawdopodobietistwa wystepowania jak i zasi
powodzi wprowadzane sq coraz bardziej zaawan-
sowane mefody. Nalezy rowniez zbadat, jakie
zniszczenia zasobéw naturalnych i ludzkich moga
spowodowat powodzie i 2 jakq regulamosciq bedq sie
one pojawiac, by moc prowadzi¢ fam odpowiednie
planowanie

"Odpowiednie planowanie” oznacza migdzy innymi zna-
lezienie réwnowagi miedzy kosztami ochrony a plyng-
cymi z niej korzyéciami, zapobieganie dalszemu zabu-
dowywaniu obszaréw zagrozonych, tagodzenie naj-
gorszych skutkow podiopiert i powodzi przez dobrze
driatajqey system zarzqdzania sytuaciomi kryzysowymi
i w koricu decydowanie, jaki majqtek pozostawi¢ na
pastwe wdzierajqcego sie morza.

Dlatego tez wskaznik ten powinien da¢ nam informa-
e o wielkosci populacii zamieszkujqcej obszary
z0grozone lub potencialnie narazone na zolania,
a takze oszacowa¢ warto: grozonych débr,
zaréwno naturalnych jok i gospodarczych
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Where do the data come from?

Many countries have produced assessments of the
likely impact on natural and human assets of flood-
ing at the coast. The general pracice is straightfor-
ward — defermine the extent of the area at risk and
then measure the value of the assets contained with-
in that area — but a single, widely-accepted method-
ology has not yet emerged. The area at risk from
flooding is often defined in fairly arbitrary terms — all
parts of the coastal zone below 10 or 2.5 metres, for
example — but as observed values are added to
hypothetical scenarios, models are predicting more
accurately where flooding is most likely to occur, and
with what regularity (which is a crucially important
factor in computing the costs and benefits of build-
ing profective structures).

The Lithuanian National Flood Plan contains a con-
siderable amount of information about areas of risk,
especially the Nemunas river system. Data regarding
protected areas were obtained from the Association
of Lithuanian State Parks and Reserves, and the
National Survey of Protected Territories under the
Ministry of Environment: www.vstt.lt. Information
about Pomorskie Voivodeship was sourced from the
Maritime Office in Gdynia and the Polish Geological
Institute via Astra (2007), an Interreg IlIB project, and
from Eurosion (2003), an EU sponsored research
programme.

What does the indicator show?

There is a history of flooding in all three sub-regions
of the South East Baltic. The Nemunas river in
Lithuania, for example, has flooded each spring
since at least the early Middle Ages. The river has a
reputation for flooding on a major scale once every
one hundred years. The last such event was in 1958
when 1,300 km? were inundated. Although one per-
son was killed in 1994, serious incidents are rare
because of an extensive profective polder and dyke
system perfected over centuries. Similarly, the city of
Kénigsberg was flooded memorably in 1621, 1825,
1894 and 1936, and as Kaliningrad in 1951, 1958,
1983 and 1994. Marks on walls in Gdansk indicate
the highest point — 3.36 metres above mean sea
level — reached by flood waters in the great flood of
1829 when three quarters of the contemporary city
was under waer.

Such floods are not usually caused by rising sea lev-
els or by storms and waves driving water onshore
Rather they principally occur when the rivers (typical-
Iy the Nemunas and Vistula in Klaipeda County and
Pomorskie Voivodeship respectively), swollen with
melted snow, meet storm-driven seas; when drifting
ice (of either riverine or marine origin) blocks a river
mouth; or when winds push water in the Vistula
Lagoon up the Pregolya River in Kaliningrad Oblast.

Some floods, however, do result from overtopping of
defences by seawater driven ashore by storm winds,
often at places made vulnerable by long term ero-
sion. Perhaps the most celebrated example at pres-
ent is the Hel Peninsula in Pomorskie. An exception-
al case occurs on the south western shores of the
Vistula Lagoon on the border between Warmian-
Masurean and Pomorskie voivodeships. When the
wind is blowing strongly from the north east, a surge
can build in a few hours because the lagoon is rela-
tively shallow. Taking preventive measures demands
precise weather forecasting.
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27 Natural and human assets at risk from flooding

Z jakich #rédet pochodzq dane?

Wiele krajéw opracowato oceny prawdopodobnego
wplywu powodzi sztormowych na zasoby naturalne
i ludzkie. Zazwyczaj procedura jest prosta — okreglenie
zasiegu obszaru zagrozonego a nastepnie oszaco-
wanie warlosci zasobow wystepuiacych na fym ferenie
— jednak nie zostata jeszcze stworzona jedna, sze-
roko akceptowana metodologia. Obszar zagrozony
powodziq jest czgsto definiowany w sposéb dos¢
umowny — np.: wszysikie obszary wybrzeza pofozone
ponizej 10 m czy 2,5m n.p.m. — lecz gdy do hipoe-
tycznych scenariuszy wprowadzié wielkosci obser-
wowane, modele doktadniej okreslajq, gdzie
powédz jest najbardziej prawdopodobna, a takze
2 jakq okresowosciq (co jest czynnikiem kluczowym
w obliczeniach kosztéw i zyskéw budowy strukiur
ochronnych).

Litewski Plan Przeciwpowodziowy zawiera sporo
informacji o obszarach zagrozonych, szczegélnie
potozonych w zlewni Niemna. Dane dotyczqce
obszaréw chronionych ofrzymano ze Stowarzyszenia

Co oznacza ten wskaznik?

Powodzie we wszystkich trzech subregionach potud-
niowo-wschodniego Baltyku maig swoig historig. Dla
przykladu rzeka Niemen wylewa kazdej wiosny przy-
najmniej od wezesnego sredniowiecza. Rzeka fa jest
znana z wigkszych powodzi wystepujqcych raz na sto
lat. Ostatnia taka sytuacja miata miejsce w 1958
roku, kiedy to zostat zalany obszar 1300 km?. Mimo,
7 jedna osoba zginefa w 1994 roku, fakie powazne
wypadki sq rzadkie, gdyz od wiekéw istnieje dobrze
rozwiniely i ciqgle udoskonalany system ochronny
polderdw i watéw ochronnych. Podobnie Krolewiec
byt powaznie zalewany w latach 1621, 1825, 1894
i 1936 i jako Kaliningrad w 1951, 1958, 1983
i 1994. Znaki na $cianach doméw w Gdarisku
wskazuiq najwyiszy poziom wod powodziowych —
3,36 m n.p.m. — podczas wielkie] powodzi w 1829
roku, kiedy to trzy czwarle Gwczesnego miasta
znalazly si¢ pod wodq.

Takie powodzie nie sq zazwyczaj powodowane fylko
przez rosnqcy poziom morza czy przez wezbrania

Litewskich éw i Parkéw jowych oraz tormowe. Zazwyczaj majq one miejsce, gdy rzeki
2 Krajowej Agencii Obszaréw Chronionych  przy (zazwyczaj Niemen w okregu lajpedzkim i Wista
i ) www.vstt. |t i ol wezbrane

o wojewddziwie pomorskim ofrzymano z Urzedu
Morskiego w Gdyni, z Polskiego Instytutu Geolo-
gicznego przez projeki ASTRA (2007) programu
Interreg IIl B oraz z unijnego programu badawczego
Eurosion (2003).

w
roztopami napotykajq spietrzony l6d czy wezbrania
sztormowe w ujéciu, kiedy wiatr wpycha wody Zalewu
Wiglanego do rzeki Pregola w obwodzie kalinin-
gradzkim. Szczegélnym rodzaiem powodzi sztormowych
sq krétkotrwate lecz grozne wezbrania na potudniowo-
zachodnich brzegach Zalewu Wislanego na granicy
; K Kiedo | \

Gdy wieje silny wiatr 2 pstnocnego wschodu,
wezbranie powsiaje w ciqgu zaledwie kilku godzin,
adyz Zalew jest stosunkowo plytki. Z tego wagledu
dla driatan zapobiegawczych bordzo wazna jest
wezesna i dokladna prognoza wiatru

Jednakie niektére powodzie sq rezultatem zatapia-
nia konstrukeji ochronnych przez wody morskie
popychane przez sztormowe wiatry na lod, czesto
w miejscach podatnych na zogrozenie przez dlugo-
trwatq abrazig. Zapewne najbardziej znanym obec-
nie praykladem jest Pohwysep Helski w wojewodztwie
pomorskim
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The onnual Nemunas floods have been studied
extensively. The area vulnerable to flooding extends
over approximately 550 km? in Lithuania and con-
tains some 7,000 residents spread across 40 mainly
small settlements who are theorefically ‘at risk’
Roughly 60 percent of the flood risk zone is agricul-
tural land and a further 18 percent is forests. As fig-
ure 27.2 shows, around half of the zone is subject to
nature conservation regulations

The annual damage caused by the Nemunas floods
is small. Occosionally there is minor damage fo
roads, bridges and electricity transmission lines, and
sometimes drinking water is conftaminated. But
because of the sparse population, and a landscape
and fauna and flora attuned to (indeed, dependent
on) regular flooding, the costs incurred by the
Nemunas floods are negligible compared fo the
amount of money it would take fo improve flood
defences. Besides, there is some evidence that since
the 1980s, the volume of spring floodwater has been
reducing, probably as a result of warmer tempera-
tures that cause snow to melt more or less confinu-
ously through the winter months, which in furn
reduces the amount available fo recharge the river in
spring

The potential cost of flooding is obviously greater in
urban areas. In 2002, for example, the River
Pregolya broke ifs banks three fimes during the year
leading to extensive flooding in industrial areas of
Kaliningrad, inundation in residential areas of
Pregolsky and the destruction of over 500 hectares
of winter crops.

And along the Hel Peninsula, there is litile opfion at
present but to defend the eroding spit because it car-
ries both a railway and the only road accessing the
rest of the peninsula.

What are the implications for coastal planning and
managemen

The risks associated with flooding are probably
changing. If that proves to be so, the balance
between cosfs and benefits will change which in turn
means that risk management strategies will have fo
adjust fo new realities. The difficulty for coastal plan-
ners and managers is that a number of little under-
stood phenomena which are probably consequent
on climate change, will need to be factored into the
reckoning. The best approach o modelling, moni-
foring and measuring the situation in the coming
years would be an infegrated approach embracing
stakeholders from all three countries. This is called
integrated coastal zone management.

What further work is needed?

There is an acute need for a reliable and compara-
tive quantitative database describing the economic
value of the risk from floods, coastal erosion and
storm surges in the South East Baltic estuaries
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Coroczne wylewy Niemna sq starannie badane.
Obszar narazony na zalanie rozciqga sie na okoto
550 km? na ferenie Litwy i obejmuie okoto 7000
mieszkaricéw skupionych w 40 malych osadach teo-
refycznie zagrozonych. W prayblizeniu 60% obszaru
z0grozonego fo tereny rolnicze, dalsze 18% zajmuiq
lasy. Jak wida¢ na rys. 27.2, érodowisko naturalne
okofo potowy strefy objete jest ochronq prawnq.

Zniszczenia powodowane przez coroczne wylewy
Niemna sq niewielkie. Z rzadka nieznacznym
uszkodzeniom ulegaiq drogi, mosty i linie energefy-
czne, czasami zanieczyszczone zostojq zasoby wéd
pitnych. Jednakze biorqc pod uwage stabe zaludnie-
nie rejonu oraz $wietne dostosowanie sig krajobrazu
oraz flory i fauny do powodszi (a wrecz uzaleinienie
od nich), wysokos¢ szkéd jest niemalze bez znaczenia
w poréwnaniu do kosztéw ewentualnego udosko-
nalania zabezpieczen przeciwpowodziowych. Poza
tym, istniejq dowody, iz od lat 80. ubieglego wieku
objgtos¢ wiosennych wéd powodziowych zmniejsza
sig, prawdopodobnie na skutek wyzszych temperatur
powoduigcych mniej lub bardzie] intensywne fopnie-
nie $niegu zima, co w rezultacie zmniejsza objetosé
wiosennych roztopow.

Potencjalne straty sq oczywiscie wigksze na
obszarach miejskich. Dla przykladu, w 2002 roku
Pregola wylata frzykrotnie w ciggu roku powoduigc
rozlegle powodzie w przemystowych dzielnicach
Kaliningradu, zalanie mieszkalnej dzielnicy Pregolski
oraz zniszczenie ponad 500 hektaréw oziminy.

A wadtuz Potwyspu Helskiego nie ma obecnie alter-
natywy dla ochrony erodowanej kosy, poniewaz
przez niq prowadzi jedyna droga kolejowa i kofowa
na reszte pétwyspu.

Jakie ma to znaczenie dla planowania i zarzadzania
obszarami przybrzeznymi?

Zagrotenia plynqce z powodzi prawdopodobnie ule-
gajq zmianie w czasie. Jesli to si¢ sprawdzi,
réwnowaga pomiedzy kosziami o korzyciami uleg-
nie zmianie, co z kolei oznacza, e strategie
zarzqdzania bedq musialy dostosowat sig do nowej
rzeczywistoéci. Trudnosciq w planowaniu i zarzqdza-
niu jest fakt, ze wplyw stabo poznanych zjawisk, kiére
prawdopodobnie sq konsekwencig zmiany klimatu,
bedzie rosnqé. Najlepszym podeiéciem do mode-
lowania, monitoringu i pomiaru sytuacji w nad-
chodzqcych latach byloby podejécie zintegrowane,
obejmujqce wszystkich zainteresowanych z kazdego
2 trzech krajéw. Nosi fo nazwe zinfegrowanego zarzq-
dzania obszarami przybrzeznymi

Jakie dalsze prace sq potrzsbne?

Istnieje pilna potrzeba utworzenia bazy rzetelnych
i poréwnywalnych ilosciowo danych, opisuiqcej
warlosé ekonomiczng ryzyka wywolanego powodzia-
mi, eroziq brzegéw oraz wezbraniami sziormowymi
szczegolnie w ujsciach rzek regionu
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(E ZAGROZONE
'MORSKIMI

27.1 Number of people; area of
probected sites ond eco-
nomic assets wihin flood
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