
















V I  –  T O  U S E  N A T U R A L  R E S O U R C E S  W I S E L Y V I  –  M Ą D R Z E  K O R Z Y S T A Ć  Z  Z A S O B Ó W  N A T U R A L N Y C H 2 3  F i s h  s t o c k s  a n d  f i s h  l a n d i n g s 2 3  Z a s o b y  i  p o ł o w y  r y b

What are the implications for coastal planning and
management?

ICES, charged with advising governments on fisheries
science, proposes annual quotas based on its 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 to 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 a viable livelihood. In time, a reduced
catch will allow fish stocks to recover.

A complementary policy is aimed at 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
retraining ex-fishers.

It is argued that because governments are susceptible
to intensive lobbying by their fishing industries and will
always succumb to 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.

Do wartości połowów należy również podchodzić
ostrożnie, z powodu pewnej ilości nielegalnie odła-
wianej ryby wypaczającej rynek regulowany. Mówiąc
ogólnie, należałoby oczekiwać, że wartości
wyładunków są bezpośrednio związane z wielkością
połowów i odwrotnie. Jest tak rzeczywiście w przy-
padku śledzia, szprota i łososia. Cena dorsza jed-
nakże rosła z roku na rok w ostatnich kilku latach
niezależnie od spadku wyładunków od połowy lat
dziewięćdziesiątych (rys. 23.7). Karykaturalnie, pod-
czas gdy zasoby spadały, połowy w ostatnich 
latach wzrosły ponieważ cena płacona za dorsza
wzrosła, co wprost zachęca rybaków do zwiększenia
wysiłku i w ten sposób prowadzi do większych niele-
galnych połowów!

Jakie ma to znaczenie dla planowania i zarządzania
obszarami przybrzeżnymi?

ICES, której powierzono doradzanie rządom w dzie-
dzinie rybołówstwa, proponuje roczne kwoty w opar-
ciu o swoje szacunki zasobów ryb. W przypadku
połowów dorsza na Bałtyku wschodnim, proponuje
ona całkowite zaprzestanie rybołówstwa na pewien
czas. Unia Europejska i Federacja Rosyjska, biorąc
pod uwagę konsekwencje zaprzestania połowów dla
rybaków i ich społeczności oraz dla przetwórstwa ryb
(w którym zatrudnione są cztery lub pięć osób na
każdą osobę, która wyrusza w morze), proponują
inną strategię. Poprzez stopniowe zmniejszanie kwot
rocznych niektórzy rybacy zostaną wypchnięci 
z rynku, zmniejszając w ten sposób nakład połowowy
i zapewniając pozostałej części środki do życia.
Jednocześnie, po pewnym czasie, zmniejszone
połowy pozwolą stadom ryb na regenerację.

Uzupełniająca polityka nakierowana jest na udziele-
nie rekompensat tym rybakom, którzy zostali zmuszeni
do zaprzestania działalności w postaci przejściowych
wypłat gotówkowych i działań na rzecz dywersyfikacji
gospodarki wybrzeża, np. przez subsydiowanie
zrównoważonej turystyki, poprawę lokalnej infrastruk-
tury i przekwalifikowanie byłych rybaków.
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Utrzymuje się, że ze względu na to, iż rządy łatwo
ulegają naciskowi wywieranemu przez przemysł rybny
i zawsze będą ulegać pokusie, aby negocjować
zwiększenie kwot, ICES będzie zawsze wyolbrzymiać
tempo zmniejszania się zasobów; jednakże
społeczność naukowa twierdzi, że należy stosować
zasadę ostrożności i wskazuje na liczne przykłady,
gdzie zaniechanie działania we właściwym czasie
doprowadziło do upadku zasobów, które w następst-
wie tego nigdy nie zregenerowały się.

Jakie dalsze prace są potrzebne?

Potrzebne są lepsze informacje dotyczące nielegal-
nego połowu ryb, jak również ilości ryb, które pozyski-
wane są przez przemysł przetwórstwa rybnego z dowol-
nego miejsca na Bałtyku, a także z odległych łowisk.
Istnieje również potrzeba poszerzenia wiedzy doty-
czącej kształtowania się cen uzyskiwanych dla
różnych gatunków ryb, zdolności przetrwania eko-
nomiczngo społeczności rybackiej i alternatywnych
kosztów rybaków przy przejściu z jednego gatunku
ryb na drugi w obrocie handlowym. Może
najbardziej ze wszystkiego potrzebujemy lepszego
zrozumienia punktów krytycznych w regionalnych
ekosystemach tak, aby nauka mogła dokładniej
przewidywać konsekwencje wszelkich zmian w nakła-
dzie połowowym. 

What further work is needed?

We need better information about illegally landed
fish as well as fish that enter the fish processing
industry from elsewhere in the Baltic, and from further
afield. We also need a better 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 critical tipping points in regional ecosystems so
that the science can more narrowly predict the con-
sequences of any change in fishing effort. 
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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 to 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 metering. (In the UK, for
example, the average unmetered household con-
sumes 154 ltrs/person/day whereas metered house-
holds on average use 133 ltrs/person/day.) 

Why is this important? Because experience from
elsewhere in Europe tells 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 often characterised 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 Klaipėdos vanduo water com-
pany in Lithuania; from the Polish Central Statistical
Office and the University of Gdańsk, 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 obtained from the VODOKANAL company of
the City of Kaliningrad.

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 districts.

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

Dlaczego należy monitorować zużycie wody?

W gospodarstwach domowych zapotrzebowanie na
wodę określane jest przez dwa przeciwstawne czynniki.
Z jednej strony, potrzeba więcej wody z roku na rok,
aby zasilać w dużą ilość wody domy wyposażone 
w pralki, zmywarki, wanny i kabiny prysznicowe oraz
skomplikowane systemy nawadniania ogrodów. Z dru-
giej strony, zapotrzebowanie podlega ograniczeniu,
gdyż coraz więcej gospodarstw domowych zmuszanych
jest do płacenia za wodę po cenach rynkowych, czę-
sto poprzez system pomiaru zużycia wody (dla przy-
kładu, w Wielkiej Brytanii średnie zużycie wody 
w gospodarstwie domowym bez liczników wynosi
154 litry/osobę/dobę, podczas gdy średnie zużycie 
w gospodarstwach domowych z pomiarem zużycia
wody wynosi 133 l/osobę/dobę). 

Dlaczego jest to ważne? Ponieważ doświadczenie 
z jakiegokolwiek miejsca w Europie mówi nam, 
że w obszarach nadmorskich, szczególnie tam, gdzie
ilość gospodarstw domowych zwiększa się szybko
i/lub tam, gdzie sezonowy ruch turystyczny niepro-
porcjonalnie obciąża zasoby wodne, możemy
oczekiwać błyskawicznego wzrostu zapotrzebowania,
któremu towarzyszy zmniejszenie dostaw wody. 
W wielu miejscach problem ten jest powiązany ze
zmianą klimatu, która często charakteryzuje się
zmniejszoną prędkością odnawiania się wody grun-
towej zimą i zmniejszonymi opadami deszczu latem.

Z jakich źródeł pochodzą dane?

Dane państwowe o zużyciu wody przez gospodarst-
wa domowe są dostępne w Roczniku Europejskiej
Organizacji Wodnej. Dane regionalne oraz te doty-
czące ilości dni o ograniczonym zaopatrzeniu 
w wodę są możliwe do uzyskania z przedsiębiorstwa
Klaipėdos vanduo na Litwie; z Głównego Urzędu
Statystycznego oraz Uniwersytetu Gdańskiego
(Katedra Geografii Fizycznej i Kształtowania
Środowiska), z raportów Rosyjskiej Służby
Statystycznej ROSSTAT, której Podstawowe wskaźniki
rozwoju miast i okręgów w obwodzie kaliningradzkim
podają zużycie wody dla lat 1999-2005. Informacja
o ilości dni, w których dostawa wody była zmniej-
szona w Kaliningradzie, została uzyskana z kali-
ningradzkiego przedsiębiorstwa VODOKANAL.

24 Zużycie wody

24.1 Ilość wody zużytej przez gospodarstwa
domowe

24.2 Liczba dni ze zmniejszonym lub 
ograniczonym zaopatrzeniem w wodę 

Informacje podstawowe:

• W latach dziewięćdziesiątych ilość wody zużywana
przez gospodarstwa domowe zmniejszyła się w całym
regionie południowo-wschodniego Bałtyku. Od prze-
łomu wieków zapotrzebowanie w dalszym ciągu
wykazywało spadek zarówno w obwodzie kaliningra-
dzkim jak i w województwie pomorskim, lecz wzrosło
na Litwie.

• Zużycie wody w rejonach przybrzeżnych jest więk-
sze niż na obszarach pozostałych.

• Nie ma podstaw, aby sądzić, że presja na zasoby
wodne spowodowana przez intensywny rozwój i roz-
rastający się przemysł turystyczny, być może zintensy-
fikowana przez zmianę klimatu, prowadziła do
zmniejszenia lub ograniczenia dostawy wody.

VI TO USE NATURAL
RESOURCES WISELY

VI MĄDRZE KORZYSTAĆ Z
ZASOBÓW NATURALNYCH

23 FISH STOCKS 
AND FISH LANDINGS

23 ZASOBY I POŁOWY RYB

23.1 State of the main fish
stocks by species and sea
areas

23.1 Stan głównych zasobów
w podziale na gatunki 
i akweny morskie 

23.2 Landings by species
23.2 Wyładunki według

gatunków
23.3 Value of landings by port

and species
23.3 Wartość wyładunków

według portów i gatunków

24 WATER CONSUMPTION
24 ZUŻYCIE WODY

24.1 Volume of water con-
sumed by households

24.1 Ilość wody zużytej przez
gospodarstwa domowe

24.2 Number of days of
reduced or restricted supply

24.2 Liczba dni ze zmniej-
szonym lub ograniczonym
zaopatrzeniem w wodę



V I  –  T O  U S E  N A T U R A L  R E S O U R C E S  W I S E L Y V I  –  M Ą D R Z E  K O R Z Y S T A Ć  Z  Z A S O B Ó W  N A T U R A L N Y C H 2 4  W a t e r  c o n s u m p t i o n 2 4  Z u ż y c i e  w o d y

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 decline since the turn of the century;
as it has in Poland where consumption now stands at
around 98 ltrs/person/day. In Lithuania, by contrast,
demand has grown – to 96 ltrs/person/day 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 Svetlogorsk in Kaliningrad Oblast (figs. 24.1,
24.2).

Roughly two thirds of households in Kaliningrad and
its neighbouring districts are supplied with water
drawn directly from the Pregolya river. During
autumn storms, supply can be reduced – in 2006, as
figure 24.3 shows, by as much as sixteen days.
Water filtration 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
management?

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 to 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 metres per capita per year’. Ltrs/person/day is
easier to understand and should therefore be used
when discussing household consumption. 

Co oznacza ten wskaźnik?

Wskaźnik ten pokazuje, że zużycie wody na Litwie
spadło o 21 procent między latami 1995 i 2000. 
W tym ostatnim okresie zużycie wody w gospodarstwie
domowym na poziomie około 80 litrów na osobę na
dobę było najniższym krajowym zużyciem w Europie.
W województwie pomorskim zużycie w gospodarst-
wie domowym spadło w tym samym okresie prawie
o 40 procent, do wielkości 122 l/osobę/dobę, 
w obwodzie kaliningradzkim o około 15 procent.
Zużycie wody w obwodzie utrzymywało tendencje
spadkowe od przełomu wieków; tak jak to miało
miejsce w Polsce, gdzie zużycie wody wynosi obecnie
około 98 l/osobę/dobę. Dla kontrastu, na Litwie,
zapotrzebowanie wzrosło do 96 l/osobę/dobę w roku
2007.

Zużycie w gospodarstwach domowych jest wyraźnie
wyższe na obszarach przybrzeżnych niż w głębi lądu.
I tak na przykład średnie zużycie wody w gospodarstwie
domowym w Sopocie jest najwyższe w województwie
pomorskim. Te same zależności dotyczą miejscowości
Neringa w okręgu kłajpedzkim oraz Zielenogradska
i Swietłogorska w obwodzie kaliningradzkim (rys. 24.1,
24.2).

Z grubsza dwie trzecie gospodarstw domowych 
w Kaliningradzie i w sąsiednich rejonach zaopatruje
się w wodę pobieraną bezpośrednio z rzeki Pregoły.
Podczas okresów suszy i sztormów jesiennych zaopa-
trzenie w wodę może być ograniczone – w 2006 r.,
jak pokazuje rysunek 24.3, nawet w czasie szesnas-
tu dni w roku. Stacje uzdatniania wody obsługujące
Kłajpedę i Gdańsk również wykorzystują wody
powierzchniowe, lecz nie ma żadnych informacji 
o jakimkolwiek ograniczeniu zaopatrzenia w wodę.

Jakie ma to znaczenie dla planowania i zarządzania
obszarami przybrzeżnymi?

Brak wody to potencjalne zahamowanie rozwoju na
obszarach, gdzie zaopatrzenie w wodę może być
ograniczone. Sytuacja ta może okazać się krytyczna
na wybrzeżu podczas szczytu sezonu turystycznego.
Zmiana klimatu może spowodować pogorszenie się
sytuacji, nie tylko z powodu suszy w lecie, lecz również
ze względu na większą intensywność zimowych
opadów deszczu, co raczej będzie prowadziło do
zwiększenia spływu wody do morza niż jej uzupełnia-
nia w warstwach wodonośnych.

Jakie dalsze prace są potrzebne?

Dane są wiarygodne i łatwe do zdobycia, lecz należy
ujednolicić jednostki pomiarowe. Aktualnie określenie
„litry na osobę na dobę” jest szeroko stosowane, lecz
również w użyciu są „metry sześcienne na osobę na
rok”. Określenie litry/osobę/dobę jest bardziej zrozu-
miałe i dlatego powinno być stosowane w odniesie-
niu do zużycia wody w gospodarstwach domowych.

Fig. 24.1: Water consumption in coastal and non-coastal districts, Kaliningrad Oblast,
2002-2005
Rys. 24.1: Zużycie wody na obszarach przybrzeżnych i w pozostałej części obwodu
kaliningradzkiego, 2002-2005

Fig. 24.3: Reduced water supply in Kaliningrad Oblast, 2004-2006
Rys. 24.3: Ilość dni o ograniczonym zaopatrzeniu w wodę, obwód kaliningradzki
2004-2006
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Fig. 24.2: Water consumption, Kaliningrad Oblast, 2005
Rys. 24.2: Zużycie wody w obwodzie kaliningradzkim, 2005
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Fig. 25.1: Maximum wind speed across Lithuania on 14-15 January, 2007
Rys. 25.1: Maksymalne prędkości wiatru nad Litwą, 14-15 stycznia 2007

Fig. 25.2: Number of days with wind speed in excess of 15 m/s and 25 m/s,
Klaipeda County, 1984-2005
Rys. 25.2: Ilość dni o prędkości wiatru przekraczającej 15 m/s i 25 m/s, okręg kłaj-
pedzki, 1984-2005

Why monitor sea level rise and extreme 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 to storm
surges. Most damage to coasts is caused by
extremes of sea levels during storm surges. 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 to improve risk assess-
ment and management schemes in coastal zones.

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 Sciences; and for Pomorskie
Voivodeship from the Unified Model for Poland
Area, a mesoscale numerical weather prediction sys-
tem (http://new.meteo.pl).

Sea levels are measured by a number of tidal gauges
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-
bined annually to 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 Sea level rise and
extreme weather 
conditions 
25.1 Number and intensity of stormy days
25.2 Rise in mean sea level relative to land

Key messages

• The number and duration of storms at the coast
with wind speeds in excess of 15 metres per sec-
ond appear to be decreasing year-on-year in the
South East Baltic. There is some evidence from
Lithuania that storms of greater intensity, that is,
above 25 metres per second, are occurring more
frequently but this phenomenon is not reported in
either Pomorskie or Kaliningrad Oblast.

• Mean sea level has risen in the South East
Baltic by as much as 14 cm over the past one
hundred years. At least in Lithuanian waters, it
appears that mean sea level has risen at an
increasing rate during the last thirty years com-
pared to the previous seventy.

• Fluctuations in mean sea level from one year to
the next have more than halved during the first six
years of this century compared to the previous
seven years from an average of 8.9 cm per year
to 3.4 cm.

Dlaczego należy monitorować wzrost poziomu morza 
i ekstremalne warunki pogodowe?

Znaczna część wybrzeży południowo-wschodniego
Bałtyku jest nisko położona i stąd są one wrażliwe na
prognozowany wzrost częstości powodzi sztor-
mowych i erozji brzegów, jaki jest spodziewany 
w wyniku rozszerzalności termicznej wody morskiej 
i topnienia lodów arktycznych, w rezultacie zmian kli-
matu. Budowane zabudowania i konstrukcje nad-
brzeżne są szczególnie podatne na wezbrania sztor-
mowe. Większość uszkodzeń brzegów powstaje przy
ekstremalnie wysokim poziomie morza podczas
wezbrania sztormowego. Na południowo-wschod-
nim Bałtyku występuje silne falowanie i z tego wzglę-
du niezbędne jest uwzględnienie tego zjawiska przy
projektowaniu zabezpieczeń brzegu i konstrukcji
hydrotechnicznych. W tym rejonie istnieje potrzeba
monitorowania częstości występowania skrajnych
warunków pogodowych aby poprawić trafność
oceny ryzyka i usprawnić systemy zarządzania
obszarami przybrzeżnymi.

Z jakich źródeł pochodzą dane?

Dane o prędkości wiatru w okręgu kłajpedzkim
zostały uzyskane od Służby Hydro-Meteorologicznej
Litwy, dla obwodu kaliningradzkiego z Pracowni
Meteorologicznej Instytutu Oceanologii Rosyjskiej
Akademii Nauk, a dla województwa pomorskiego 
z obliczeń mezoskalowego numerycznego modelu
prognozy pogody UMPL (http://new.meteo.pl).

Poziom morza jest mierzony przy pomocy mareografów
umieszczonych w różnych punktach wybrzeża. Jako
poziom odniesienia dla całego regionu przyjęto rzędną
zera mareografu w Kronsztadzie w Zatoce Fińskiej.
Na Litwie dane są zbierane i analizowane przez Ośro-
dek Badań Morskich, samodzielną placówkę Minister-
stwa Środowiska. W obwodzie kaliningradzkim celem
otrzymania reprezentatywnych wielkości analizuje się
dane z czterech mareografów. W Polsce pomiary wyko-
nuje Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, a wyni-
ki dostępne są w bazie PSMSL (Permanentna Służba
Średniego Poziomu Mórz, www.pol.ac.uk/psmsl).

25 Wzrost poziomu
morza i ekstremalne
warunki pogodowe
25.1 Ilość oraz intensywność dni sztormowych
25.2 Wzrost poziomu morza względem lądu

Informacje podstawowe

• Dane wskazują, że ilość i czas trwania sztormów 
z wiatrami o prędkościach przekraczających 15 m/s
ulega z roku na rok pewnemu zmniejszeniu na
obszarach przybrzeżnych południowo-wschodniego
Bałtyku. Natomiast ilość sztormów w ciągu roku 
z wiatrami przekraczającymi prędkości 25 m/s na
wybrzeżu litewskim wykazuje tendencję wzrastającą,
czego nie zanotowano w województwie pomorskim
ani obwodzie kaliningradzkim.

• Średni poziom morza na południowo-wschodnim
Bałtyku wzrósł o około 14 cm w ciągu ostatnich 100
lat. Przynajmniej u wybrzeży litewskich wzrost śred-
niego poziomu morza w ostatnich 30 latach był
szybszy niż w poprzedzających je 70 latach.

• Wahania średniego poziomu morza między
poszczególnymi latami podczas pierwszych sześciu
lat XXI wieku zmniejszyły się w porównaniu z po-
przedzającymi je siedmioma laty o ponad połowę,
średnio od 8,9 cm do 3,4 cm.
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Fig. 25.3: Number of days with wind speeds of 15-20 m/s, 20-25 m/s and >25
m/s, Kaliningrad Oblast, 1992-2001
Rys. 25.3: Ilość dni o prędkości wiatru w przedziałach 15-20 m/s, 20-25 m/s 
i >25 m/s, obwód kaliningradzki, 1992-2001

Fig. 25.4: Number of days with wind speed in excess of 10, 15, 20 and 25 m/s 
at the Pomorskie coast and across the Polish EEZ
Rys. 25.4: Ilość dni o prędkości wiatru przekraczającej 10, 15, 20 i 25 m/s w strefie
przybrzeżnej województwa pomorskiego i nad polską wyłączną strefą ekonomiczną

Fig. 25.5: Change in mean sea level relative to land,
Klaipeda Strait, 1898-2005
Rys. 25.5: Zmiany średniego poziomu morza w cieśninie kłaj-
pedzkiej, 1898-2005

What does the indicator show?

Winds blowing at a speed of fifteen metres per second
are strong enough to bring down electricity cables,
disrupt ferry, air and road traffic, cause structural damage
to 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 strong 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 ten 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 thirty years or so, at 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 (mea-
sured at 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
to detect any similar movement in Polish waters.

Fluctuations in the amount of sea level change from
one year to 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 Russia, 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
management?

If predictions are correct and the South East Baltic
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 to be made about whether to
introduce artificial 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 to 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 to paint a single South
East Baltic regional canvas rather than rely on one
made up of three national views. 

Co oznacza ten wskaźnik?

Wiatry wiejące z prędkością powyżej 15 m/s są na tyle
silne, że mogą zrywać kable elektryczne, stanowić
zagrożenie dla promów pasażerskich, dla ruchu po-
wietrznego i drogowego, powodować uszkodzenia
zabudowań i w pewnych sytuacjach – lokalne pod-
topienia rejonów przybrzeżnych. Takie wiatry występu-
ją średnio przez 30-35 dni w roku na wybrzeżu połud-
niowo-wschodniego Bałtyku, w porównaniu do śred-
niej wynoszącej 5-9 dni na obszarach w głębi lądu.
Rysunek 25.1 wyraźnie przedstawia spadek intensy-
wności sztormu ze wzrostem odległości od wybrzeża.

Wiatry wiejące z prędkością 10 m/s są wystarczająco
silne, by powodować erozję podłoża. Takie wiatry
wieją we wschodniej Litwie przeciętnie przez 108
godzin w kwietniu – maju oraz przez 100 godzin we
wrześniu – październiku, lecz na wybrzeżu litewskim
wieją one odpowiednio przeciętnie przez 168 i 164
godziny.

Rysunki 25.2 (okręg kłajpedzki), 25.3 (obwód kalin-
ingradzki) i 25.4 (województwo pomorskie) wskazują,
że liczba przypadków i czas występowania wiatrów
przekraczających 10-15 m/s na południowo-wschod-
nim Bałtyku zmniejsza się z roku na rok. Jednakże gdy
występują sztormy, ich intensywność jest większa niż 
w poprzednich dekadach – w okręgu kłajpedzkim ilość
dni z wiatrami o prędkości powyżej 25 m/s w ostatniej
dekadzie wzrosła, natomiast brak potwierdzenia
takiego trendu dla polskiego i rosyjskiego wybrzeża
(chociaż potrzebne są dokładniejsze dane z obwodu
kaliningradzkiego), być może ze względu na zmiany
torów cyklonów w ostatnich dziesięciu latach.

Analizy zmian średnich poziomów morza wykazują, że
poziom na Bałtyku południowo-wschodnim w okresie
ostatniego stulecia wzrósł o 14 cm, chociaż wzrost ten
nie jest jednakowy ani w czasie, ani w przestrzeni. 

Przez ok. 30 ostatnich lat średni poziom morza rósł
coraz szybciej, przynajmniej u wybrzeży Litwy. W latach
1950-1975 średni poziom rósł o 3 mm w ciągu roku
(pomiary prowadzone na stacji w Cieśninie Kłaj-
pedzkiej), lecz w latach 1976-2005 o 5 mm w ciągu
roku. Podobne tempo wzrostu notowano w Cieśninie
Piławskiej w latach 1990-2006, natomiast w polskich
wodach zjawisko takie nie daje się zauważyć.

Wahania wielkości zmian średniego poziomu morza 
z roku na rok są zastanawiające. W latach 1991-
-1998 średnie roczne zmiany poziomu morza na
wodach Rosji wynosiły 9,5 cm, na wodach Polski 8,7 cm
i na wodach Litwy 8,5 cm. Jednakże w okresie między
1999 i 2006 wystąpiło znaczące zmniejszenie zmian
amplitudy  wahań w kolejnych latach – 4 cm w Rosji,
3,5 cm na Litwie i 2,8 cm w Polsce. Może się to wiązać
ze zmiennością tzw. wskaźnika NAO (North Atlantic
Oscillation), co mogą wyjaśnić dalsze badania
zależności między układami lokalnymi i regionalnymi.

Jakie ma to znaczenie dla planowania i zarządzania
obszarami przybrzeżnymi?

Jeżeli prognoza jest prawidłowa, a wybrzeże Bałtyku
południowo-wschodniego jest coraz bardziej zagrożone
wspólnym efektem wzrostu poziomu morza i coraz
groźniejszych sztormów, jego następstwa będą
poważne. Obecnie większość nisko leżących wybrzeży
zabezpieczona jest przez piaszczyste wydmy, lecz są
one podmywane, przez co wydają się być nieefekty-
wnym zabezpieczeniem. Trzeba będzie zatem podjąć
decyzję, czy wprowadzać sztuczne bariery i umoc-
nienia przed powodzią lub zdać się na naturę,
wiedząc, że rozwiązanie takie mogłoby oznaczać
zasolenie wód gruntowych, utratę ziemi rolniczej 
i ośrodków turystycznych oraz konieczność
opuszczenia wystawionych na działanie żywiołów
osad. W ciągu dwóch pokoleń Półwysep Helski,
Mierzeja Wiślana i Kurońska mogłyby zostać trwale
przerwane. 

Jakie dalsze prace są potrzebne?

Dostępnych jest wiele danych, często od przełomu
XIX i XX wieku. Najważniejszym wyzwaniem obecnie
jest nie tyle uzyskanie większej ilości danych ale
wypracowanie znormalizowanego systemu zbierania,
porównywania i opisu materiału statystycznego tak,
aby można było rozpocząć tworzenie wspólnego
obrazu Regionu a nie tylko polegać na wnioskach
otrzymywanych niezależnie w każdym z trzech subre-
gionów. 
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Fig. 25.6: Change in mean sea level relative to land, Baltiysk
Strait, 1990-2006
Rys. 25.6: Zmiany średniego poziomu morza, Cieśnina Piławska,
1990-2006

Fig. 25.7: Change in mean sea level relative to land, Pomorskie
coast, 1970-2005
Rys. 25.7: Zmiany średniego poziomu morza, województwo
pomorskie, 1970-2005
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Fig. 26.1: Coastline dynamics of the South East Baltic region
Rys. 26.1: Dynamika linii brzegowej w regionie południowo-wschodniego Bałtyku 

Fig. 26.3: Coastline dynamics, Kaliningrad Oblast, 1995-2005
Rys. 26.3: Dynamika linii brzegowej, obwód kaliningradzki, 1995-2005

26 Coastal erosion and
accretion
26.1 Rate of erosion and accretion
26.2 Length of protected coastline
26.3 Volume of sand nourishment

Key messages

• The rate of coastal erosion has been increasing
steadily along the entire length of the South East
Baltic coast for the past two centuries or more but
the pace of change has quickened over the last
three or four decades. 

• Not only is the rate of retreat increasing, so,
too, is the length of coast subject to retreat. Over
three quarters of the Polish coast is retreating, 
a greater proportion than in any other European
country.

• The greatest rate of erosion can be found in
Kaliningrad Oblast where the length of eroding
coast increased from 50 percent in 1995 to 73
percent in 2005.

• Roughly 23 percent of the South East Baltic
coast is protected by hard structures, principally
ports and harbours. The longest continuous
stretch of coast protected by hard structures is
between Kaliningrad city and Baltiysk on the
north shore of the Vistula Lagoon.

• The aim of coastal policy is to mimic natural
processes by balancing erosion and accretion,
principally through ‘beach nourishment’, that is,
replacing sand washed or blown away by wave
and wind action.

26 Erozja i odbudowa
brzegu 
26.1 Tempo erozji i odbudowy
26.2 Długość chronionej linii brzegowej
26.3 Wielkość sztucznego zasilania brzegów

Informacje podstawowe

• Erozja brzegów na całej długości południowo-
-wschodniego Bałtyku przybierała na sile przez
ostatnie dwieście lat lub nawet dłużej, lecz tempo
tych zmian nabrało przyspieszenia w ciągu ostat-
nich trzech lub czterech dekad. 

• Nie tylko wzrosła prędkość cofania się linii brze-
gowej, ale również długość wybrzeża podlega-
jącego cofaniu. Ponad trzy czwarte polskiego
wybrzeża podlega temu procesowi i jest to procent
wyższy niż w którymkolwiek kraju europejskim.

• Największą prędkość wzrostu erozji zaobser-
wowano w obwodzie kaliningradzkim, gdzie dłu-
gość erodującego wybrzeża wzrosła z 50 procent
w roku 1995 do 73 procent w roku 2005.

• Około 23 procent wybrzeża południowo-
wschodniego Bałtyku, głównie przystanie i porty,
zabezpieczone jest konstrukcjami trwałymi.
Najdłuższe ciągłe wzmocnienie brzegu trwałymi
konstrukcjami znajduje się między Kaliningradem
i Bałtyjskiem na północnym brzegu Zalewu
Wiślanego.

• Celem strategii ochrony brzegów jest naśla-
dowanie naturalnych procesów poprzez zrówno-
ważenie erozji i akumulacji, głównie przez sztuczne
zasilanie brzegu, co oznacza uzupełnianie piasku
wymywanego przez fale i zdmuchiwanego wia-
trem.
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Fig. 26.2: Coastline dynamics, Klaipeda County, 1990-2003
Rys. 26.2: Dynamika linii brzegowej, okręg kłajpedzki, 1990-2003
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Why monitor coastal erosion and accretion?

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 at 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 coast.

Hence attention has turned in recent years to ‘soft’
engineering which essentially tries to reinstate natu-
ral processes and bring the coast back into 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 action.

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. 

Dlaczego należy monitorować erozję i odbudowę
brzegu? 

Erozja i akumulacja są zjawiskami naturalnymi, wystę-
pującymi często w równowadze dynamicznej bez
ingerencji człowieka. Jednakże wzmożona działalność
ludzka na wybrzeżu przyspieszyła procesy erozji 
w wielu miejscach, w następstwie czego w innych
miejscach następowała akumulacja lub wypiętrzanie
podwodnych form piaszczystych. Gdy erozja zagraża
interesom gospodarczym i społecznym, podejmuje
się środki zaradcze. Historycznie rzecz ujmując, jako
pierwsze zostały wdrożone trwałe techniki inżynierskie
– opaski brzegowe, wały ochronne, falochrony, pirsy 
i zbrojone umocnienia skarp, których celem jest
zabezpieczenie obiektów przed atakami morza. Lecz
przykre doświadczenia często wykazywały, że nie-
które środki zastosowane dla uniknięcia lub zmini-
malizowania erozji spowodowały z kolei nawet
jeszcze większe problemy w sąsiednich rejonach
wybrzeża.

Stąd w ostatnich latach, starając się przywrócić natu-
ralne procesy i doprowadzić brzeg z powrotem do
swego rodzaju równowagi, uwagę zwrócono na
środki „miękkie”. Techniki te obejmują przywracanie
systemów służących akumulacji osadów i odbudowie
wałów podwodnych, wzmacnianie klifów geowłók-
niną, lecz najbardziej skutecznym środkiem jest
sztuczne zasilanie piaskiem, tj. uzupełnianie piasku
erodowanego przez fale i działanie wiatru – nowym.

Trzy miary opisujące wskaźnik pomogą nam
stwierdzić czy działalność ochronna przynosi pożą-
dane efekty, czy też nie.

Z jakich źródeł pochodzą dane?

Informacje o obwodzie kłajpedzkim otrzymano ze
zdjęć lotniczych (ORT 10 LT) obejmujących okresy
1995-1999 oraz 2005-2006, dostarczone przez
przedsiębiorstwo państwowe „GIS-centras”. Dane 
z monitorowania zostały zebrane przez Instytuty
Geologii i Geografii oraz Badań i Planowania
Przestrzennego Wybrzeża Uniwersytetu w Kłajpedzie.
Dla Kaliningradu opinia ekspercka została wyko-
nana przez W. L. Bołdyrewa i W. P. Bobykina; a dane
pochodzą z Pracowni Systemów Brzegowych Oddziału
Atlantyckiego Instytutu Oceanologii RAN. Informacje
o Polsce pochodzą z Urzędu Morskiego w Gdyni jak
również z projektu Eurosion.

Photo: E. Gurova

VII TO RECOGNISE THE THREAT
TO COASTAL ZONES POSED
BY CLIMATE CHANGE AND
TO ENSURE APPROPRIATE
AND ECOLOGICALLY
RESPONSIBLE COASTAL 
PROTECTION

VII ROZPOZNAĆ I UZNAĆ
ZAGROŻENIA
SPOWODOWANE ZMIANAMI
KLIMATU IZAPEWNIĆ
WŁAŚCIWĄ I EKOLOGICZNIE
ODPOWIEDZIALNĄ
OCHRONĘ BRZEGÓW

25 SEA LEVEL RISE AND EXTREME
WEATHER CONDITIONS 

25 WZROST POZIOMU MORZA 
I EKSTREMALNE WARUNKI
POGODOWE

25.1 Number and intensity of
stormy days

25.1 Ilość oraz intensywność dni
sztormowych

25.2 Rise in mean sea level 
relative to land

25.2 Wzrost poziomu morza
względem lądu

26 COASTAL EROSION AND
ACCRETION

26 EROZJA I ODBUDOWA BRZEGU 

26.1 Rate of erosion and accre-
tion

26.1 Tempo erozji i odbudowy
26.2 Length of protected coast-

line
26.2 Długość chronionej linii

brzegowej
26.3 Volume of sand nourish-

ment
26.3 Wielkość sztucznego 

zasilania brzegów

27 NATURAL AND HUMAN ASSETS
AT RISK FROM FLOODING

27 ZASOBY NATURALNE, LUDZKIE
I EKONOMICZNE ZAGROŻONE
POWODZIAMI MORSKIMI

27.1 Number of people, area of
protected sites and eco-
nomic assets within flood
risk zones

27.1 Ilość ludzi, powierzchnia
obszarów chronionych 
i wartości gospodarcze 
w obszarach zagrożenia
powodziami morskimi



VII – TO RECOGNISE THE THREAT TO COASTAL ZONES POSED BY CLIMATE CHANGE AND TO ENSURE APPROPRIATE AND ECOLOGICALLY RESPONSIBLE COASTAL PROTECTION VII – ROZPOZNAĆ I UZNAĆ ZAGROŻENIA SPOWODOWANE ZMIANAMI KLIMATU I ZAPEWNIĆ WŁAŚCIWĄ I EKOLOGICZNIE ODPOWIEDZIALNĄ OCHRONĘ BRZEGÓW 2 6  C o a s t a l  e r o s i o n  a n d  a c c r e t i o n 2 6  E r o z j a  i  o d b u d o w a  b r z e g u  

Fig. 26.4: Hard structures in Kaliningrad Oblast (structures on the open coast are
mainly groynes, together with sea walls some hundreds of metres long around
Svetlogorsk)
Rys. 26.4: Konstrukcje trwałe w obwodzie kaliningradzkim (kilkaset metrów
brzegu w okolicy Svetlogorska chronione jest głównie przy pomocy ostróg 
i falochronów)

What does the indicator show?

Coastal erosion has been increasing steadily along
the entire length of the South East Baltic 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 to 0.9m/year. Not only
is the rate of retreat increasing in Poland, so, too, is
the length of coast subject to retreat. The average
annual length under retreat 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% to 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 at 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 m3 from
each metre of coastline. On the north Pomorskie
coast near Łeba, 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 m3) along each 1 km stretch of shoreline.
But those statistics pale into insignificance when
compared to the 2.5 million cubic metres removed
by ‘hurricane’ Anatol from the Lithuanian coast at
the end of 1999. 

It is possible to 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. 

Co oznacza ten wskaźnik?

Erozja wybrzeża przybierała na sile wzdłuż całej dłu-
gości południowo-wschodniego Bałtyku przez ostatnie
dwieście lat lub nawet dłużej, lecz tempo zmian
nabrało przyspieszenia w ciągu ostatnich trzech lub
czterech dekad (rys. 26.1). Dla przykładu, między
latami 1885 i 1979 obserwacje otwartego wybrzeża 
w województwie pomorskim wykazały, że prędkość
cofania się wynosiła 0,12 m na rok. Jednakże w la-
tach 1971-1983 wielkość ta wzrosła do 0,9 m na rok.
Nie tylko prędkość cofania wzrosła w Polsce, ale
również długość wybrzeża podlegającego cofaniu.
Średnia roczna długość, na której zauważono
cofanie się w latach 1885-1979, wynosiła 61% pod-
czas, gdy w latach 1973-1981 roczne długości
erodowanych odcinków wybrzeża sięgały 74%.
Liczby te są obecnie wyższe niż we wszystkich innych
krajach Unii Europejskiej.

Podobna sytuacja przeważa w okręgu kłajpedzkim,
gdzie długość linii brzegowej podlegającej erozji
wzrosła z 18% do 27% w latach 1990-2003. Dla
kontrastu, udział brzegów podlegających akumulacji
spadł z 40% do nieco ponad 11% w tym samym cza-
sie, podczas gdy długość stabilnej linii brzegowej
wzrosła z 42% do 61% (rys. 26.2).

Najwyższy wskaźnik erozji zanotowano w obwodzie
kaliningradzkim, gdzie długość zerodowanego
brzegu wzrosła o prawie jedną czwartą długości
całego wybrzeża, z 50% w roku 1995 do 73% 
w roku 2005 (rys. 26.3). Szacuje się, że obecnie erozja
w obwodzie równa się fizycznej utracie powierzchni
70 hektarów na rok, a wartość utraconych obszarów
wynosi 60-100 mln euro/rok.

Z biegiem lat profile plaż mogą zmienić się w sposób
istotny. Np. w Połądze w okręgu kłajpedzkim szerokość
plaży zmniejszyła się o ponad 60% do 60-80 m
w porównaniu z połową XIX wieku. Równie imponu-
jąca jest ilość materiału, który może ulec przemieszcze-
niu w wyniku działania sztormu. W okresie zaledwie
czterech lat między rokiem 1995 i 1999 Połąga
utraciła 120 m3 piasku z każdego metra długości
brzegu. Na północnym wybrzeżu województwa
pomorskiego w pobliżu Łeby pomiary wykazują, że
podczas umiarkowanego wezbrania sztormowego
erozja klifu wydmowego zdolna jest to usunięcia

około 60 000 ton piasku (tj. ok. 33 000 m3) na
każdy kilometr linii brzegowej. Lecz wielkości te bled-
ną w porównaniu z 2,5 mln m3 usuniętych z wybrzeża
Litwy przez huragan Anatol w końcu1999 r.

Jest możliwe ograniczenie tempa erozji, jeżeli nie jej
całkowite zatrzymanie. Około 28% polskiej linii brze-
gowej, 20% litewskiej i może 12% wybrzeży otwartego
morza i zalewów w obwodzie kaliningradzkim zabez-
pieczonych jest przez konstrukcje trwałe. Przystanie
rybackie i porty posiadają największy udział w tego
rodzaju działaniach ochronnych, pozostałe to nad-
morskie promenady, mola, falochrony, nabrzeża 
i umocnienia skarp. Najdłuższa ciągła linia wybrzeża
zabezpieczona przy pomocy trwałych konstrukcji znaj-
duje się pomiędzy Kaliningradem i Bałtyjskiem 
(w tym Kaliningradzki Kanał Morski) na północnym
wybrzeżu Zalewu Wiślanego (rys. 26.4). 

Ostrogi są najczęściej używanymi konstrukcjami
trwałymi. Stosowane są one na prawie jednej piątej
500-kilometrowego polskiego wybrzeża otwartego
morza oraz na ponad 15% wybrzeża obwodu kali-
ningradzkiego.

Długość chronionego wybrzeża południowo-wschod-
niego Bałtyku wzrastała powoli w ciągu mniej więcej
ostatniej dekady, jednakże raczej ze względu na
ekspansję portów niż na „twardą” ochronę brzegów
przed erozją.

W ostatnich latach zwrócono uwagę na konstrukcje
„miękkie”, charakteryzujące się stabilizacją wydm
czołowych przy pomocy faszyny i nasadzeń trzcinnika
leśnego oraz przez sztuczne zasilenie plaż.

Techniki nietrwałe (nasadzenia trzcinnika leśnego
oraz inne bio-techniki budowania wydm) są stosowane
od wielu lat wzdłuż wybrzeża województwa pomorskie-
go. Pierwsze próby sztucznego zasilania plaż podjęto
pod koniec lat siedemdziesiątych w Kuźnicy na
Półwyspie Helskim. Od 1989 roku rozpoczęto syste-
matyczne zasilanie wzdłuż półwyspu, używając piasku
wydobytego z Zatoki Puckiej, później z otwartego
morza. W rezultacie powstała stosunkowo trwała
sztuczna wydma o wysokości przynajmniej 4,5 m z sze-
roką plażą rozciągającą się na długości 20 km. Od
1989 roku ponad 8 milionów metrów sześciennych
piasku zasiliło plażę i wydmę. Photo: E. Gurova
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Rather than hard structures, attention has turned in
recent years to soft engineering characterised by fix-
ing the fore dunes with brushwood and marram
grasses, and by sand nourishment.

Soft engineering techniques (planting marram grass
and other biotechnical 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 Kuźnica 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 relatively 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 m3 of sand from an inland quarry.
In spring 2008, nourishment using sea bottom sand
began – around 110,000 m3 of sand has been
placed on the almost 3 kms long Palanga beach.

What are the implications for coastal planning and
management?

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 if 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 treasure and will fight to keep, and which, if
necessary, we are prepared to 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 to avoid short-term seasonal changes. 

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

A more precise evaluation of secular trends in coastal
changes and a correlation of these changes with
storm activity throughout the entire South East Baltic
Region are critically needed. We also need to 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.

Zasilanie piaskiem w okręgu kłajpedzkim rozpoczęło
się w roku 2006, kiedy fragment plaży o długości
800 m otrzymał 40 000 m3 piasku z kopalni w głębi
lądu. Wiosną 2008 r. rozpoczęto zasilanie piaskiem
morskim – około 110 tys. m3 piasku narzucono na
prawie 3 km długości plaży w Połądze.

Jakie ma to znaczenie dla planowania i zarządzania
obszarami przybrzeżnymi?

Teoretycznie odbudowa linii brzegowej powinna być
możliwa w taki sposób, aby po okresie odbudowy
erozję i akumulację przywrócić do stanu równowagi.
To oczywiście może nastąpić tylko wtedy, gdy
inżynierowie zajmujący się brzegiem rozumieją pro-
ces, w który są zaangażowani, a nie zawsze ma to
miejsce. Co ważniejsze, odbudowa może tylko wtedy
być skuteczna, gdy działalność człowieka i procesy
naturalne będą zharmonizowane. Innymi słowy,
musimy raczej nauczyć się współpracować z naturą
niż się jej przeciwstawiać, a to często jest trudne, gdy
wartości ekonomiczne i społeczne są narażone na
ryzyko. Stąd planując przyszłość naszego wybrzeża
musimy wspólnie zdecydować, jakie wartości –
ludzkie i naturalne – są najwyższej wagi i o które
będziemy walczyć, a jakie, jeżeli będzie to konieczne,
można będzie poświęcić.

Jakie dalsze prace są potrzebne?

Wzdłuż wybrzeża południowo-wschodniego Bałtyku
znajduje się ponad 200 punktów monitorowania linii
brzegowej. Pomiary są wykonywane systematycznie
każdego roku o tym samym czasie na wiosnę w celu
uniknięcia wpływu krótkookresowych zmian sezono-
wych. Jednakże dostęp do tych danych w formie
elektronicznej nie jest prosty.

Szczególnie potrzebna jest bardziej precyzyjna ocena
trendów długookresowych (100-letnich) w zmianach
brzegu i korelacji tych zmian z aktywnością sztor-
mową w całym regionie południowo-wschodniego
Bałtyku. Potrzebne są również dokładne długotermi-
nowe pomiary, obejmujące co najmniej kilka cykli
erozji i akumulacji, gdyż w innym przypadku dane 
z obserwacji mogą odzwierciedlać jedynie skutki
sztormów i występujących w ich następstwie krótko-
trwałych okresów akumulacji.
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Fig. 27.1: Population of the Nemunas river flood risk zone
Rys. 27.1: Populacja zamieszkująca strefę zagrożoną powodzia-
mi w delcie Niemna

Why monitor natural and human assets at 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 Baltic 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 to 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 at risk of flooding; mitigating the
worst 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 tell us about the
number of people living in ‘at risk’ or vulnerable
areas, and the value of threatened natural and eco-
nomic assets.

27 Natural and human
assets at risk from
flooding

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

Key messages

• Fluvial flooding is a regular feature of the South
East Baltic, especially in spring when melt water
from the interior coincides with storm-driven seas.
However, this familiar event may soon cease
because of climate change. Whereas this might
be welcomed by residents, in some places, such
as the Nemunas/Neman Delta, much of the
nature conservation interest derives from the
annual flood cycle. 

• The cost of annual flooding does not appear to
be excessive, except in certain localities where
properties or infrastructure are under threat.

• The threat of inundation by the sea would seem
to be greatest on the Hel Peninsula in Pomorskie
Voivodeship.

• Although a number of individual studies to
assess flood risk have been carried out, and there
are well-formulated flood defence plans throughout
the region (with the partial exception of Pomorskie
Voivodeship), there does not seem to be a com-
prehensive regional analysis which includes cli-
mate change scenarios and adaptation strategies
(although the EU Interreg IIIb project, ASTRA,
reviews a number of discrete initiatives).

Dlaczego należy monitorować zasoby naturalne,
ludzkie i ekonomiczne zagrożone powodziami
morskimi?

Podnoszenie się poziomu morza oraz wzrost częstotli-
wości i intensywności sztormów, będące skutkami
zmian klimatycznych, zwiększają znacznie ryzyko
powodziowe wzdłuż wybrzeża południowo-wschod-
niego Bałtyku. 

W celu oszacowania ryzyka (zarówno pod względem
prawdopodobieństwa występowania jak i zasięgu)
powodzi wprowadzane są coraz bardziej zaawan-
sowane metody. Należy również zbadać, jakie
zniszczenia zasobów naturalnych i ludzkich mogą
spowodować powodzie i z jaką regularnością będą się
one pojawiać, by móc prowadzić tam odpowiednie
planowanie. 

”Odpowiednie planowanie” oznacza między innymi zna-
lezienie równowagi między kosztami ochrony a płyną-
cymi z niej korzyściami, zapobieganie dalszemu zabu-
dowywaniu obszarów zagrożonych, łagodzenie naj-
gorszych skutków podtopień i powodzi przez dobrze
działający system zarządzania sytuacjami kryzysowymi
i w końcu decydowanie, jaki majątek pozostawić na
pastwę wdzierającego się morza.

Dlatego też wskaźnik ten powinien dać nam informa-
cję o wielkości populacji zamieszkującej obszary
zagrożone lub potencjalnie narażone na zalania, 
a także oszacować wartość zagrożonych dóbr,
zarówno naturalnych jak i gospodarczych.

27 Zasoby naturalne,
ludzkie i ekonomiczne
zagrożone powodziami
morskimi

27.1 Ilość ludzi, powierzchnia obszarów
chronionych i wartości gospodarcze 
w obszarach zagrożenia powodziami
morskimi

Informacje podstawowe

• Powodzie rzeczne są zjawiskiem regularnym na
obszarach południowo-wschodniego Bałtyku, szcze-
gólnie na wiosnę gdy rzeki wezbrane roztopami 
z głębi lądu napotykają wezbrania sztormowe w ujś-
ciu. Jednakże te dobrze znane zjawiska mogą wkrótce
zaniknąć z powodu zmian klimatycznych. Podczas
gdy z jednej strony będzie to z radością witane przez
mieszkańców terenów zagrożonych, takich jak np.:
delta Niemna, z drugiej strony należy pamiętać, iż taki
coroczny cykl powodziowy przynosi również wiele
korzyści dla środowiska. 

• Koszty strat powodziowych wydają się być
niewielkie, oprócz pewnych rejonów gdzie bezpośred-
nio zagrożone zniszczeniem jest mienie czy infrastruk-
tura. 

• Zagrożenie powodzią sztormową wydaje się być
największe na Półwyspie Helskim w województwie
pomorskim. 

• Mimo, że przeprowadzono wiele indywidualnych
analiz oceniających ryzyko powodziowe oraz pomimo
istnienia dobrze przygotowanych planów przeciw-
powodziowych w całym regionie (z częściowym
wyjątkiem województwa pomorskiego), wydaje się, że
brakuje kompleksowej regionalnej analizy, biorącej
pod uwagę scenariusze zmian klimatycznych i strate-
gie adaptacji (chociaż projekt ASTRA, Interreg III B,
wymienia pewną liczbę cząstkowych inicjatyw).
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Fig. 27.2: Protected areas within the Nemunas river flood risk
zone
Rys. 27.2: Tereny chronione w strefie zagrożonej powodziami
w delcie Niemna

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 practice is straightfor-
ward – determine 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 protective structures).

The Lithuanian National Flood Plan contains a con-
siderable amount of information about areas at 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 IIIB 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 km2 were inundated. Although one per-
son was killed in 1994, serious incidents are rare
because of an extensive protective polder and dyke
system perfected over centuries. Similarly, the city of
Königsberg 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 water.

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-
ly 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. 

Z jakich źródeł pochodzą dane?

Wiele krajów opracowało oceny prawdopodobnego
wpływu powodzi sztormowych na zasoby naturalne 
i ludzkie. Zazwyczaj procedura jest prosta – określenie
zasięgu obszaru zagrożonego a następnie oszaco-
wanie wartości zasobów występujących na tym terenie
– jednak nie została jeszcze stworzona jedna, sze-
roko akceptowana metodologia. Obszar zagrożony
powodzią jest często definiowany w sposób dość
umowny – np.: wszystkie obszary wybrzeża położone
poniżej 10 m czy 2,5m n.p.m. – lecz gdy do hipote-
tycznych scenariuszy wprowadzić wielkości obser-
wowane, modele dokładniej określają, gdzie
powódź jest najbardziej prawdopodobna, a także 
z jaką okresowością (co jest czynnikiem kluczowym 
w obliczeniach kosztów i zysków budowy struktur
ochronnych).

Litewski Plan Przeciwpowodziowy zawiera sporo
informacji o obszarach zagrożonych, szczególnie
położonych w zlewni Niemna. Dane dotyczące
obszarów chronionych otrzymano ze Stowarzyszenia
Litewskich Rezerwatów i Parków Narodowych oraz 
z Krajowej Agencji Obszarów Chronionych przy
Ministerstwie Środowiska www.vstt.lt. Informacje 
o województwie pomorskim otrzymano z Urzędu
Morskiego w Gdyni, z Polskiego Instytutu Geolo-
gicznego przez projekt ASTRA (2007) programu
Interreg III B oraz z unijnego programu badawczego
Eurosion (2003). 

Co oznacza ten wskaźnik?

Powodzie we wszystkich trzech subregionach połud-
niowo-wschodniego Bałtyku mają swoją historię. Dla
przykładu rzeka Niemen wylewa każdej wiosny przy-
najmniej od wczesnego średniowiecza. Rzeka ta jest
znana z większych powodzi występujących raz na sto
lat. Ostatnia taka sytuacja miała miejsce w 1958
roku, kiedy to został zalany obszar 1300 km2. Mimo,
że jedna osoba zginęła w 1994 roku, takie poważne
wypadki są rzadkie, gdyż od wieków istnieje dobrze
rozwinięty i ciągle udoskonalany system ochronny
polderów i wałów ochronnych. Podobnie Królewiec
był poważnie zalewany w latach 1621, 1825, 1894
i 1936 i jako Kaliningrad w 1951, 1958, 1983 
i 1994. Znaki na ścianach domów w Gdańsku
wskazują najwyższy poziom wód powodziowych –
3,36 m n.p.m. – podczas wielkiej powodzi w 1829
roku, kiedy to trzy czwarte ówczesnego miasta
znalazły się pod wodą. 

Takie powodzie nie są zazwyczaj powodowane tylko
przez rosnący poziom morza czy przez wezbrania
sztormowe. Zazwyczaj mają one miejsce, gdy rzeki
(zazwyczaj Niemen w okręgu kłajpedzkim i Wisła 
w województwie pomorskim) wezbrane wiosennymi
roztopami napotykają spiętrzony lód czy wezbrania
sztormowe w ujściu, kiedy wiatr wpycha wody Zalewu
Wiślanego do rzeki Pregoła w obwodzie kalinin-
gradzkim. Szczególnym rodzajem powodzi sztormowych
są krótkotrwałe lecz groźne wezbrania na południowo-
zachodnich brzegach Zalewu Wiślanego na granicy
województw warmińsko-mazurskiego i pomorskiego.
Gdy wieje silny wiatr z północnego wschodu,
wezbranie powstaje w ciągu zaledwie kilku godzin,
gdyż Zalew jest stosunkowo płytki. Z tego względu
dla działań zapobiegawczych bardzo ważna jest
wczesna i dokładna prognoza wiatru.

Jednakże niektóre powodzie są rezultatem zatapia-
nia konstrukcji ochronnych przez wody morskie
popychane przez sztormowe wiatry na ląd, często 
w miejscach podatnych na zagrożenie przez długo-
trwałą abrazję. Zapewne najbardziej znanym obec-
nie przykładem jest Półwysep Helski w województwie
pomorskim.
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The annual Nemunas floods have been studied
extensively. The area vulnerable to flooding extends
over approximately 550 km2 in Lithuania and con-
tains some 7,000 residents spread across 40 mainly
small settlements who are theoretically ‘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. Occasionally there is minor damage to
roads, bridges and electricity transmission lines, and
sometimes drinking water is contaminated. 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 to the
amount of money it would take to 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 continu-
ously through the winter months, which in turn
reduces the amount available to recharge the river in
spring.

The potential cost of flooding is obviously greater in
urban areas. In 2002, for example, the River
Pregolya broke its banks three times 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 little option 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
management?

The risks associated with flooding are probably
changing. If that proves to be so, the balance
between costs and benefits will change which in turn
means that risk management strategies will have to
adjust to 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 to modelling, moni-
toring and measuring the situation in the coming
years would be an integrated 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. 

Coroczne wylewy Niemna są starannie badane.
Obszar narażony na zalanie rozciąga się na około
550 km2 na terenie Litwy i obejmuje około 7000
mieszkańców skupionych w 40 małych osadach teo-
retycznie zagrożonych. W przybliżeniu 60% obszaru
zagrożonego to tereny rolnicze, dalsze 18% zajmują
lasy. Jak widać na rys. 27.2, środowisko naturalne
około połowy strefy objęte jest ochroną prawną.

Zniszczenia powodowane przez coroczne wylewy
Niemna są niewielkie. Z rzadka nieznacznym
uszkodzeniom ulegają drogi, mosty i linie energety-
czne, czasami zanieczyszczone zostają zasoby wód
pitnych. Jednakże biorąc pod uwagę słabe zaludnie-
nie rejonu oraz świetne dostosowanie się krajobrazu
oraz flory i fauny do powodzi (a wręcz uzależnienie
od nich), wysokość szkód jest niemalże bez znaczenia
w porównaniu do kosztów ewentualnego udosko-
nalania zabezpieczeń przeciwpowodziowych. Poza
tym, istnieją dowody, iż od lat 80. ubiegłego wieku
objętość wiosennych wód powodziowych zmniejsza
się, prawdopodobnie na skutek wyższych temperatur
powodujących mniej lub bardziej intensywne topnie-
nie śniegu zimą, co w rezultacie zmniejsza objętość
wiosennych roztopów.

Potencjalne straty są oczywiście większe na
obszarach miejskich. Dla przykładu, w 2002 roku
Pregoła wylała trzykrotnie w ciągu roku powodując
rozległe powodzie w przemysłowych dzielnicach
Kaliningradu, zalanie mieszkalnej dzielnicy Pregolski
oraz zniszczenie ponad 500 hektarów oziminy.

A wzdłuż Półwyspu Helskiego nie ma obecnie alter-
natywy dla ochrony erodowanej kosy, ponieważ
przez nią prowadzi jedyna droga kolejowa i kołowa
na resztę półwyspu.

Jakie ma to znaczenie dla planowania i zarządzania
obszarami przybrzeżnymi?

Zagrożenia płynące z powodzi prawdopodobnie ule-
gają zmianie w czasie. Jeśli to się sprawdzi,
równowaga pomiędzy kosztami a korzyściami uleg-
nie zmianie, co z kolei oznacza, że strategie
zarządzania będą musiały dostosować się do nowej
rzeczywistości. Trudnością w planowaniu i zarządza-
niu jest fakt, że wpływ słabo poznanych zjawisk, które
prawdopodobnie są konsekwencją zmiany klimatu,
będzie rosnąć. Najlepszym podejściem do mode-
lowania, monitoringu i pomiaru sytuacji w nad-
chodzących latach byłoby podejście zintegrowane,
obejmujące wszystkich zainteresowanych z każdego 
z trzech krajów. Nosi to nazwę zintegrowanego zarzą-
dzania obszarami przybrzeżnymi.

Jakie dalsze prace są potrzebne?

Istnieje pilna potrzeba utworzenia bazy rzetelnych 
i porównywalnych ilościowo danych, opisującej
wartość ekonomiczną ryzyka wywołanego powodzia-
mi, erozją brzegów oraz wezbraniami sztormowymi
szczególnie w ujściach rzek regionu.

VII TO RECOGNISE THE THREAT
TO COASTAL ZONES POSED
BY CLIMATE CHANGE AND
TO ENSURE APPROPRIATE
AND ECOLOGICALLY
RESPONSIBLE COASTAL 
PROTECTION

VII ROZPOZNAĆ I UZNAĆ
ZAGROŻENIA
SPOWODOWANE ZMIANAMI
KLIMATU IZAPEWNIĆ
WŁAŚCIWĄ I EKOLOGICZNIE
ODPOWIEDZIALNĄ
OCHRONĘ BRZEGÓW

25 SEA LEVEL RISE AND EXTREME
WEATHER CONDITIONS 

25 WZROST POZIOMU MORZA 
I EKSTREMALNE WARUNKI
POGODOWE

25.1 Number and intensity of
stormy days

25.1 Ilość oraz intensywność dni
sztormowych

25.2 Rise in mean sea level 
relative to land

25.2 Wzrost poziomu morza
względem lądu

26 COASTAL EROSION AND
ACCRETION

26 EROZJA I ODBUDOWA BRZEGU 

26.1 Rate of erosion and accre-
tion

26.1 Tempo erozji i odbudowy
26.2 Length of protected coast-

line
26.2 Długość chronionej linii

brzegowej
26.3 Volume of sand nourish-

ment
26.3 Wielkość sztucznego 

zasilania brzegów

27 NATURAL AND HUMAN ASSETS
AT RISK FROM FLOODING

27 ZASOBY NATURALNE, LUDZKIE
I EKONOMICZNE ZAGROŻONE
POWODZIAMI MORSKIMI

27.1 Number of people, area of
protected sites and eco-
nomic assets within flood
risk zones

27.1 Ilość ludzi, powierzchnia
obszarów chronionych 
i wartości gospodarcze 
w obszarach zagrożenia
powodziami morskimi
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