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Wprowadzenie

Zalezno$ci miedzy dynamicznymi formami brze-
gowymi, na ktére oddziatywaly rdézne zdarzenia hy-
drometeorologiczne, w tym i ekstremalne, powodu-
jace wystapienie zroznicowanych reakcji systemu
brzegowego, w zakresie od matych do ekstremal-
nych, obserwowane byly na Mierzei Karwieniskiej w
okresie ostatnich kilkudziesieciu lat. Przeanalizowa-
no przeksztalcenia form brzegowych na podstawie
danych archiwalnych i wspo6tczesnych badan. Oce-
niono, czy okreslony typ zdarzenia, w tym ekstremal-
nego wywolywal odpowiadajaca reakcje tej samej
rangi w przeksztalceniach rzezby.

Zalozenia

System brzegowy potudniowego Battyku jest sys-
temem otwartym, ksztattowanym przez czynniki hy-
drometeorologiczne wystgpujace z ro6zna czestoscia
i natezeniem. Podobnie jak kazdy inny system pod-
lega oddzialywaniu w trzech mozliwych stanach:
podkrytycznym, krytycznym i nadkrytycznym.
Dtugotrwatla stabilno$¢ i wolny przebieg zmian
zwiazany jest ze stanem podkrytycznym. Stan kry-
tyczny pojawia si¢ przy doplywie energii lub osadow
bez warunkéw umozliwiajacych ich przemiane lub
zrownowazenie. Roztadowanie stanu krytycznego
przyjmuje zazwyczaj postac katastrofy. Wystepowa-
nie stanu bliskiego krytycznemu mozliwe jest dzigki
zjawisku samoorganizujacego si¢ stanu krytyczne-
g0. Sposdb reakcji wszystkich elementow systemu
brzegowego na bodziec okreSlonego typu nie jest
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zawsze identyczny i zalezy w duzym stopniu od se-
kwencji wezeSniejszych zdarzen i reakcji. Kazda z
form systemu brzegowego, bedaca w uktadzie hie-
rarchicznym, reaguje w powigzaniu z reakcja
wszystkich sasiednich elementéw, szczegdlnie niz-
szego rzedu. Wplyw znaczacych zdarzen prowadzi
do rozpadu wybranych elementoéw systemu i prze-
chodzenia osadéw w skiad innych jego elementow.
Zdarzenie ekstremalne, powodujace reakcje eks-
tremalng jednego z elementéw systemu, stwarza
warunki do reakcji na nizszym poziomie, w najbliz-
szym elemencie. Stany ekstremalne oddziatujace na
plazy w warunkach sztormowych, przy wysokich po-
ziomach morza, ktére nie zostanag wyrOwnane przez
dobrzegowa lub wzdtuzbrzegowa dostawe osadow,
w dostatecznie dlugim okresie relaksacji skutkuja
reakcjami poglebiajacymi zagrozenie w systemie
wydmowym. Brak zasilania eolicznego systemu wy-
dmowego powoduje wigksza podatnos¢ wydm na
wplyw zdarzenn nizszego rzedu, wywolujacych
znaczaca reakcje abrazyjna, czesto odpowiadajaca
zdarzeniu wyzszego rzedu. System brzegowy, po
osiagnieciu fazy krytycznej oraz nadkrytycznej w
sposob katastrofalny, podlega dezintegracji, a na-
stepnie procesowi odtwarzania, jednak na innym
poziomie organizacji. Wykazuje znaczne mozliwo-
Sci adaptacji do zmiennych warunkéw, ze wzgledu
na wymiang i dostawe osadow z r6znych Zrddet. Do
momentu uzyskania nowego poziomu adaptacji
procesy zachodza na zasadzie ztozonych sprzgzen
zwrotnych. W wyniku zdarzenia okreslonego typu
porzadkowanie systemu przechodzi przez faze cha-
osu, prowadzaca do kolejnej fazy uporzadkowania.
Po znaczacych zmianach na wielu poziomach sys-
tem brzegowy odbudowuje si¢ na nowym poziomie
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uporzadkowania, wykazujac jednak wyrazne r6zni-
ce morfologiczne. Zdarzenie ekstremalne od-
dziatujace na system geomorfologiczny jest przeci-
wienstwem staloSci, bowiem charakteryzuje si¢
malg czestoscig wystepowania i duzymi rozmiarami
zjawisk (Embleton i in. 1985). Rdzni si¢ od reakc;ji
katastrofalnych, ktore znajduja swe odbicie w rze-
zbie terenu. Mate zdarzenia mogg prowadzi¢ do re-
akcji katastrofalnej w zaleznos$ci od stabilnoSci lub
niestabilnoSci systemu.

System brzegowy, jak kazdy system geomorfolo-
giczny, wymaga czasu na rozprzestrzenienie si¢ efek-
tu zdarzenia ekstremalnego. Zwigzane jest to z
czasem relaksacji niezbednym do osiggniecia rowno-
wagi w zmienionych warunkach. Relaksacja to dro-
ga, jaka przebiega proces dostosowania systemu do
nowych warunkow. W nieprzerwanej drodze relaksa-
cji wystepuje poczatkowa szybka zmiana, po ktorej
tempo zmian spada. Wzgledna stabilno$¢ zespotu
form zwiazana jest z niewielka iloScig energii, jaka
jest potrzebna do zainicjowania zmiany. Ogolna sta-
bilnos¢ systemu zalezy jednak nie tylko od dostarczo-
nej energii, ale rowniez od zmiany wszystkich barier
na poszczegOlnych poziomach. Zwiekszajace si¢ za-
burzenia na r6znych poziomach systemu powoduja,
Ze staje sie on niestabilny.

W trakcie przygotowywania niniejszej publikacji
przeanalizowano réznorodne reakcje systemu brze-
gowego na zdarzenia wystepujace u wybrzezy potu-
dniowego Baltyku. Wyodrebniono ekstrema, w tym
absolutne maksima, w zjawiskach meteorologicz-
nych i hydrologicznych. Przeanalizowano ekstremal-
ne zjawiska hydrometeorologiczne bliskie wartoSci
maksymalnych, o prawdopodobienstwie mniejszym
od 10%, oraz zjawiska ekstremalne wyjatkowe, wy-
stepujace z prawdopodobienstwem mniejszym od
1%, czyli o okresie powtarzalno$ci raz na 100 lat. Na
podstawie danych historycznych i wspoiczesnych
omowiono kleski zywiolowe, przybierajace charak-
ter katastrof powodujacych znaczace zdarzenia mor-
fologiczne. Wykazano, ze brzegi Mierzei Karwien-
skiej reagowaly w zrOznicowany sposdb na
poszczegdlnych odcinkach na to samo zdarzenie
oraz zespOt zdarzen.

Materialy i metody badan

Rozwo6j Mierzei Karwienskiej przeanalizowano
na podstawie kartograficznych materialow historycz-
nych z ostatniego stulecia (1875-1978) i nowszych
materialow, z ostatnich dekad XX w. (1960-1992)
oraz pierwszego dziesigciolecia XXIw. W latach 80. i
90. wykonano powtarzalne pomiary niwelacyjne w
obrebie 7 baz pomiarowych przez okres 9 lat, na
brzegach Mierzei Karwieniskiej oraz brzegach wy-
dmowych polozonych na zachdd od niej. Od roku

2004 do 2008, w ramach realizowanego projektu
PBZ KBN, kontynuowano badania, a z powodu roz-
woju zmian abrazyjnych na odcinkach dotychczas
stabilnych rozszerzono ich zakres na te odcinki.
Okreslono range zmian krotkookresowych i Srednio-
okresowych, w odniesieniu do diugookresowych i
Sredniookresowych, wyznaczonych metodami karto-
metrycznymi. Analiza dotyczy oceny zmian potoze-
nia podstawowych linii morfologicznych i zmian ob-
jetoSciowych obszaru plaz i wydm, w warunkach
zmian poziomu morza i czynnikéw hydrometeorolo-
gicznych, zachodzacych w ostatnich dekadach i ostat-
nim 100-leciu. IntensywnoS$¢ przeksztalcen brzegu
Mierzei Karwienskiej w ostatnich dekadach jest bar-
dzo duza w poréwnaniu do innych mierzei potudnio-
wobaltyckich. Wyniki obserwacji z lat 1988-1996/97
oraz 2004-2008 wskazuja na nasilanie si¢ procesow
abrazyjnych, przy matej zdolnoSci odtwarzania wydm
w okresach spokoju, szczeg6lnie we wschodniej cze-
$ci mierzei.

Geneza i charakterystyka
morfologiczna Mierzei Karwienskiej

Obszar Niziny Karwienskiej oddzielony jest od
morza forma akumulacyjna, ktora rozpoczyna si¢ na
zachod od klifu w Jastrzgbiej Gorze i jest najdtuz-
szym odcinkiem brzegu wydmowego w Polsce, ciag-
nacym si¢ az do klifu w Rowach (Rosa 1963). Po-
wstawanie Mierzei Karwiefiskiej wigzane bylo z
transgresja subatlantycka (Bogaczewicz-Adamczak i
in. 1987). Zgodnie ze szkicem geomorfologicznym
obszaru, Nizina Karwiefiska jest rowninag piaskow
rzecznych w okolicy Piasnicy oraz piaskOw jezior-
nych w czeSci wschodniej (Skompski 1989). Na
potnoc od Mierzei Karwieniskiej, na Kepie Ostrow-
skiej, wystepuje obszar piaskdw pokrywowych, cze-
sto zwydmionych. Struktura wydm wskazuje na wy-
dmotworczy wplyw wiatréw zachodnich. Osady
torfowe i gytie wypelniajace obnizenia sa bezposred-
nim podlozem piaskdw mierzejowych. Piaski wy-
dmowe i plazowe sg osadzone na torfach, gytiach,
ziemiach humusowych, piaskach morskich i pocho-
dzacych z akumulacji eolicznej oraz stozkow przele-
wowych frakcji burzowej (Hartnack 1926, Pawtowski
1922, Zierhofer 1932, Rosa 1963). Rowniez
wspOlczeSnie w centralnej cze$ci mierzei powstaja
liczne stozki spietrzen sztormowych. Osady torfowe
sa odslaniane po intensywnych sztormach, nisz-
czacych pokrywe osadow plazowych i eolicznych,
gléwnie na wschdd od Czarnej Wody. Badania osa-
doéw biogenicznych wykazaly wystgpowanie trzech
generacji torféw, pochodzacych z péznego glacjatu,
okresu atlantyckiego i p6znego subboreatu (Tom-
czak 1995). Najmtodsze torfy powstawaly w obnize-
niach mi¢dzywydmowych formowanej mierzei. Pas
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wydm nadbrzeznych na odcinkach miedzy Karwia
a Stilo, w aktualnej fazie rozwoju, tworzony jest za-
réowno przez wydmy niskie, jak i bardzo wysokie. Wy-
dmy okalajace Nizing Karwienska maja r6zny wiek.
Wydmy nadbrzezne w rejonie Debek nalozone sg na
wydmy Srodladowe wieku plejstocenskiego. Czescio-
wo material wydm nadbrzeznych pochodzi z prze-
wiania wydm starszych. W rejonie Debek wystepuja
pagorki wydmowe, z rozwinietym profilem bielico-
wym, bedace $wiadkami rozwianej powierzchni pola
wydmowego.

Mierzeja Karwienska na odcinkach na wschod i
zachdd od Piasnicy rézni sie pod wzgledem zasobow
piaskdw holoceniskich. Wschodni odcinek brzegu
(km 142) ma niski wal wydmowy nie przekraczajacy
rzednej 5 m n.p.m. Najwigksze obnizenie rzgdnej w
pasie watu wydmowego odnotowano na km 1449 i
137,8. Rejony te zwigzane sg z zanikiem wydmy nad-
brzeznej i powtarzalnymi przelewami sztormowymi.
W najblizszym sgsiedztwie obnizen wystgpuja wydmy
o wysokosci 12-14 m, wchodzace w obszar pola wy-
dmowego, ktore wskutek calkowitego zniszczenia
wydmy przedniej sg aktualnie podcinane przez fale
sztormowe (km 144,8). Lokalnie, we wschodniej cze-
Sci mierzei, w efekcie bardzo duzej erozji skutkujace;j
zanikiem wydmy przedniej, w celu zabezpieczenia
Niziny Karwienskiej przed przelewami, w XIX w.
utworzono sztuczne waly ziemne o rzednej ponad
3 m n.p.m. Obecnie waly ziemne sa rozbudowane w
miejscu catkowicie zniszczonej wydmy nadbrzeznej
we wschodniej czesci mierzei.

Zmiany dlugookresowe w latach
1875-1979

Analiza mapy z 1897 r. wskazuje, ze szeroko$¢
plazy w centralnej cze¢Sci mierzei nie przekraczala
30-50 m. Juz w tym okresie wal wydmy przedniej byt
waski (20-30 m). Starsze plany, z roku 1834, poka-
zuj3, ze obszar podlegal ochronie przeciwpowodzio-
wej. W odlegtosci 40 m od éwcezesnej linii brzegowej
utworzono waly zewnetrzny i wewnetrzny, o rzed-
nych 3,0 m i 3,6 m n.p.m. Rzedna walu wskazuje na
wysokoSci spietrzen sztormowych wystepujacych w
przesztosci. Dziatania ochronne wynikaly z zagroze-
nia obszaru Niziny Karwiefiskiej sztormami powo-
dujacymi przerywanie walu wydmy przedniej. Z
mapy morfologii po6tnocnych Kaszub (Zaborski
1933) wynika, ze na centralnym odcinku Mierzei
Karwieniskiej wydmy nie wystgpowaly. W latach
1875-1979 na odcinku Mierzei Karwienskiej formo-
waly si¢ dwie duze zatoki erozyjne. Pierwsza miala
poczatek na zachdd od klifu w Jastrzgbiej Gorze i
siggata do Ostrowa (km 132,0-138,5). Tempo cofa-
nia si¢ brzegu wynosito 0,42 m/rok i przyczynialo si¢
do strat powierzchni ladu rzedu 2,8 tys. m’/rok. Ko-
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lejna duza zatoka abrazyjna wystepowala na km
149,0-153,0. Tempo zmian linii brzegowej w tym re-
jonie przekraczato 0,6 m/rok. Niezaleznie od duzych
zatok erozyjnych na brzegach Mierzei Karwienskiej
wystepowaly zatoki nizszego rzedu, o szerokosci
2,0-3,5 km (Zawadzka 1999). Zmiany abrazyj-
no-akumulacyjne linii brzegowej w ostatnim stuleciu
wynosily od —0,26 m/rok do 0,96 m/rok. Zatoki ero-
zyjne sasiadowaly z odcinkami akumulacyjnymi, o
dtugosci nieprzekraczajacej 3,5 km. Przyrosty w stre-
fie plazowej wynosity w ostatnim stuleciu od 0,2 do
0,9 m/rok. Poszerzanie plaz sprzyjato czgsciowej od-
budowie form wydmowych. Bilans pasa plazowego w
ostatnim stuleciu byl zrownowazony. Akumulacja na
plazy nie byla wystarczajaco duza, aby nastepowato
wyrazne odtwarzanie niszczonych form wydmowych,
o rozmiarach sprzed ich zniszczenia.

Zmiany Sredniookresowe w latach
1960-1983

Koniec XX w. zaznaczyt si¢ istotnym wzrostem
intensywnosSci procesOw erozyjnych w obregbie zatok
erozyjnych oraz na odcinkach, na ktorych dotad ob-
serwowano przewage akumulacji. Najwigkszy wzrost
tempa zmian erozyjnych stwierdzono w centralnej i
zachodniej czeSci Mierzei Karwienskiej (km
149-153), ktory wynosit -2 m/rok w latach 1960-1983
i —4,5 m/rok w latach 1971-1983. W dziesi¢cioleciu
1971-1983 intensywna erozja wystepowata zar6wno
na odcinkach erozyjnych I, jak i II klasy, powodujac
niszczenie formy akumulacyjnej i coraz wigksze stra-
ty osadow piaszczystych. f.aczne straty powierzchni
plaz Mierzei Karwienskiej w latach 1960-1983 wyno-
sity —20 tys. m’/rok, a w latach 1971-1983 —40 tys.
m’/rok. Na obszarze na zachdd od Mierzei Karwien-
skiej wystapily warunki sprzyjajace stabilizacji
wydm, a nawet ich okresowej odbudowie, naste-
pujacej w wyniku transportu wzdtuzbrzegowego i
dobrzegowego oraz intensywnych procesow eolicz-
nych. Dotyczy to gléwnie odcinka mierzei na za-
chdd od ujscia Piasnicy. We wschodniej czesci Mie-
rzei Karwiefiskiej, ktéra byla permanentnie
niszczona, istniata konieczno$¢ wykonania inten-
sywnych prac ochronnych w postaci waldéw ziem-
nych i watéw kamiennych. Obszar ten charakteryzu-
je si¢ duzym deficytem osaddéw w przybrzezu i
przewaga transportu odbrzegowego. System rew
jest nieciagly, z licznymi przerwami. Do 1983 r. pro-
cesy niszczenia nie przybieraly jeszcze katastrofal-
nych rozmiaréw. Ocena zmian brzegowych w latach
1961-1992 wskazuje na duze zmiany linii brzegowej
i podndza wydmy. Oscylacje linii brzegowej w obre-
bie systemu abrazyjno-akumulacyjnego w latach
1971-1992 wynosily od 45 do —75 m, a podndza wy-
dmy — od 50 m do —60 m.
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Zmiany krotkookresowe w latach
1988-1996/97 i 2004-2008

Najnowsze badania, oparte na szczeg6towych po-
miarach niwelacyjnych w okresie 1988-1996, uzu-
petniane corocznie od roku 2004, w ramach projektu
KBN, wskazuja na zmniejszanie si¢ zasobow piaskow
plazowych i wydmowych na wielu odcinkach brzegu
na wschod od klifu w Jastrzebiej Gorze, w tym i na
Mierzei Karwienskiej. Okres 1988-1990 charaktery-
zowal si¢ dominacjg abrazji na wszystkich badanych
odcinkach brzegu mierzei. Analiza danych z lat
1988-1990 wskazuje na straty brzegu maksymalnie
do 87 m’/m/rok. Zmiany erozyjne na brzegu (km
142,0-142,6) wynosity =30 m’/m/rok, w rejonie km
144,8-155,5 okoto —40 m’/m/rok, za$ w rejonie km
155,4-162,9 od -35 do —42 m*/m/rok. Rejony stabilne
wystepowaly na niewielu odcinkach brzegu na za-
chod od Mierzei Karwiefiskiej. Odcinki o niewielkiej
akumulacji zlokalizowane byly jedynie w zachodniej
czesci badanego rejonu. Srednie straty materialu na
calym badanym odcinku brzegu w rejonie km
142,0-142,6 wynosily —4812 m’, na odcinku km
144,0-144,9 — —4985 m’, na odcinku 144,9-146,0 —
-3724 m’, za$ na odcinku km 155,0-155,5 - 2261 m".
W wyniku proceséw erozyjnych zachodzacych w la-
tach 1988-1996/97 na brzegach Mierzei Karwien-
skiej nastapily wyrazne zmiany ksztattu wydm. Bar-
dzo niskie i niskie wydmy ulegly catkowitemu
zniszczeniu. Podnoze §rednich i wysokich wydm cof-
neto sie 0 60-65 m. Zmiany Sredniookresowe (lata
1988-1996/97) mialy mniejsze oscylacje niz zmiany
krétkookresowe ze wzgledu na wystepujace okresy
stabilizacji i akumulacji. Na dynamike procesow wy-
dmotworczych w rejonie Karwi wplyw miat tez czto-
wiek, migdzy innymi na skutek odtwarzania linii pod-
n6éza wydmy poprzez dzialalno$¢ biotechniczna.
Odcinek bardzo wyraznej erozji wystapil w rejonie
pogiebiajacej sie zatoki kolo Karwi (km
144,5-145,8). Straty na tym odcinku przekroczyly
~70 tys. m’ (=53 m’/m brzegu). Zmiany wydm nad-
brzeznych w okresie 1988-1996/97 na odcinku Kar-
wia-Stilo wskazuja, ze procesy abrazyjne zachodza tu
ze zroznicowang predkoscia. Lokalnie obserwowane
sa przejawy procesOw akumulacyjnych zwigzanych z
odbudowa plazy i odtwarzaniem wydm, nigdy jednak
niekompensujace catkowicie zniszczent posztormo-
wych. Ogo6lny bilans zmian, wynikajacy z dostepnych
pomiaréw, wskazuje na stopniowy, czesto skokowy
zanik form wydm nadbrzeznych (ryc. 1).

Warunki  hydrometeorologiczne w  latach
2004-2008 spowodowaly nasilenie zmian abrazyj-
nych we wschodniej czgéci mierzei, doprowadzily do
powstania przerw w wydmach, co sprzyjato przele-
wom sztormowym i tworzeniu si¢ stozkOw spietrzen
sztormowych. Lokalnie catkowicie zaniknety wydmy
nadbrzezne. Reakcja zachodniej czgdci mierzei na te
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Ryc. 1. Zmiany brzegu Mierzei Karwienskiej, km
144,6-144,8 w latach 1998-2008

same czynniki nie byta identyczna. W warunkach
sztormu przy predkosci wiatru 14-19 m/s z kierunku
zachodniego i przy poziomie morza 540-578 cm, w
styczniu 2008 r. nastgpito cofnigcie wydm, najbar-
dziej wschodniej czgsci mierzei, wynoszace 5-12 m.
W czesci zachodniej abrazja zachodzita na plazy,
przy umiarkowanych zmianach podstawy wydmy, co
wskazuje na odmienne reakcje systemu brzegu na
roznych odcinkach Mierzei Karwieniskie;j.

Whioski

Nizina Karwieniska stosunkowo pdzno zostata od-
cigta od morza. Z datowania “C w rejonie Debek wy-
nika, ze dopiero okoto 3230 BP obszar ten zostat
ograniczony przez mierzej¢ od strony zachodnie;j.
Od strony wschodniej mierzei, znajdujacej si¢ w kon-
takcie z Kepa Swarzewska, osady torfowe z okresu
atlantyckiego (6090-6200 BP) przykryte s3 osadami
eolicznymi. Wnioskowaé mozna, ze po tym czasie
zaczal si¢ proces intensywnego tworzenia si¢ mierzei
od wschodu. Ostatnia faza zamykania miata miejsce
w rejonie ujSciowym Czarnej Wody w okresie suba-
tlantyckim. Mierzeja Karwiefiska sklada si¢ wiec z
dwoch czedci, ktore powstawaly w rdznych okresach i
w roznym tempie. Wezesniejsza faza odcinania Nizi-
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ny Karwieniskiej prawdopodobnie wystgpita we
wschodniej czeéci mierzei, a ostatnia faza — w czesci
zwigzanej z rejonem ujSciowym Czarnej Wody. W
Swietle krzywych eustatycznych poziom morza w
okresie 6000-3000 lat BP wystepowat od okofo 6 m
do 1 m ponizej obecnego (Rosa 1991, UScinowicz
2004). Etap tworzenia mierzei jest oceniony na okoto
3000 lat. Czynniki hydrologiczne, zwigzane z
odptywem wod, oddzialywaly na migracje Czarnej
Wody w obrebie pradoliny, powodujac okresowe
przerywanie procesOw wydmotworczych w miejscach
kolejnych ujs¢ rzeki. Rozwdj Mierzei Karwienskiej
od strony wschodniej wymuszal odptyw Czarnej
Wody w kierunku zachodnim. Proces ten mial nega-
tywny wplyw na rozwdj wydm w centralnej czesci
mierzei, na zachdd od Czarnej Wody, ktore sa rela-
tywnie najnizsze i podlegaja aktualnie najsilniejsze;j
abrazji.

W okresie 1988-1996/97 na odcinku Karwia—Sti-
lo wystepowaly procesy abrazyjne o zréznicowanej
predkosci. Lokalnie obserwowano przejawy proce-
sow akumulacyjnych zwigzanych z odbudowa plazy i
odtwarzaniem wydm, nigdy jednak nieprzywracajace
ich rozmiaréw sprzed zniszczen sztormowych. Ogol-
ny bilans zmian wskazuje na erozj¢ rejonu. Okreso-
wa akumulacja na odcinku wschodnim zwigzana byta
z nasilajaca sie abrazja na odcinkach potozonych na
zachodzie, w rejonie Biatogory. Straty osadéw ze
strefy wydmy przedniej przekraczaly 70 m’/m/rok.
Warto$¢ ta byla maksymalng odnotowanag strata
brzegu wydmowego w ostatniej dekadzie na polskim
wybrzezu. Pochodng procesu byto cofanie si¢ pod-
n6za wydmy, ktore siegato w latach 1988-1996 7,5
m/rok, co jest wartoScig 20-krotnie przewyzszajaca
$rednig obliczonag dla okresu 1960-1983 dla brzegow
potudniowobattyckich na podstawie danych karto-
metrycznych. Wskazuje to na szczegdlne nasilenie
procesdw erozyjnych w tym okresie. Nawet w odnie-
sieniu do poprzedniego dziesieciolecia, ocenianego
na podstawie zmian niwelacyjnych, byta to wielko$¢
czterokrotnie wigksza (Zawadzka 1989). Sztormy z
pierwszej dekady XXI w. spowodowaly znaczne
krotkookresowe przesunigcia linii brzegowej, ktore
w latach 2007-2008 przekroczyly 10 m/rok.

Przyczyny intensywnych zmian erozyjnych w
okresie 1988-1996 zwigzane byly z nasilajaca si¢ ilo-
Scig intensywnych sztormow. Czesto$¢ wystepowania
wiatru o predkosci 21 m/s na Baltyku miata trend
rosnacy (Blomgren 1999). Wiatr 23,6 m/s z kierunku
W wystapit w 1989 r., a w latach 1993 i 1999 wiatr w
porywach osiagat 40 m/s (Mietus i in. 2005). Sredni
poziom morza na stacjach w Ustce i L.ebie w latach
1947-1991 wskazuje rowniez na trend wzrostu od
0,19 do 0,24 mm/rok. W latach 1985-1995, czyli w
okresie odpowiadajacym okresowi pomiardw brze-
gowych, na odcinku wybrzeza Lubiatowo-Karwia
stany >570 cm wystgpowaly az 43 razy, a w okresie
1951-1995 - 103 razy. Poziom morza ponad 600 cm
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w latach 1985-1995 wystepowat 10 razy (Dubrawski i
in. 2006). W latach 2006-2007 poziom powyzej 570
cm wystapit 9 razy, w tym 2 razy — 592 cm. Czas relak-
sacji brzegu pomiedzy kolejnymi sztormami byt zbyt
krotki, aby mogly sie rozwinaé znaczace procesy wy-
dmotwdrcze. Obnizenie form brzegowych wplywato
tez na coraz wigksza podatnos¢ systemu brzegowego
na oddziatywanie zdarzen §rednich i ekstremalnych.

Srednie i wysokie poziomy morza powoduja
istotng transformacje form przybrzeza, co sprzyja w
ostatnich latach coraz wigkszym zmianom brzegu.
Duze zasoby osadéw holocefiskich nagromadzonych
na wschodzie, w rejonie pol wydmowych koto Biato-
gbry i Stilo, powodowaly, ze pomimo znacznych
zmian linii brzegowej, ktora byla przemieszczana
bardzo intensywnie w ostatnich dekadach, podndze
wydmy na wielu odcinkach nie podlegato od lat 80.
bardzo duzej erozji. Mozliwos¢ alimentacji plazy ma-
terialem z przybrzeza powodowala okresowa odbu-
dowe plaz w rejonach, w ktoérych wydma byla inten-
sywnie zniszczona. Efekty S$redniookresowego
oddziatywania wszystkich czynnikow dynamicznych
na badanym odcinku migdzy Karwig a Stilo, w obre-
bie brzegowego systemu abrazyjno-akumulacyjnego,
wykazaly jednak przewage erozji nad akumulacja.

Bardzo duze straty, niemieszczace si¢ we wczes-
niejszych klasyfikacjach zmian brzegdw wydmowych,
wystepowaly w latach 2004-2008, ze szczeg6lng in-
tensywnoscia w wydmach sasiadujacych z klifem w
Jastrzgbiej Gorze i wschodniej czesci mierzei. Fakt
ten wskazuje na zmniejszanie si¢ zasobow piaskow
holoceniskich na genetycznie akumulacyjnym odcin-
ku, co wplywa na dalszy wzrost erozji brzegow, przy
zwickszajacej sie liczbie znaczacych sztormow i
wzroscie poziomu morza, a to z kolei powoduje za-
chwianie naturalnej rownowagi i bilansu osadow. W
odniesieniu do skali czasu, w ktérym nastapito utwo-
rzenie si¢ mierzei, procesy wplywajace na jej niszcze-
nie mozna uznac za seri¢ czynnikow i zdarzen ekstre-
malnych, przyczyniajacych sie do catkowitego zaniku
niektorych elementéw systemu brzegowego i rady-
kalnej zmiany rzezby.

Publikacja zostata przygotowana w ramach PBZ
KBN 091/P04/2004/07.
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