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Wezbrania sztormowe występujące na akwenie południowej 
części Morza Bałtyckiego stwarzają istotne zagrożenie powo-
dziowe i ekologiczne w polskiej strefie brzegowej. Wzdłuż stre-
fy brzegowej poszczególne parametry wezbrań sztormowych są 
jednak dość zróżnicowane. Jest to konsekwencją oddziaływania 
wielu czynników związanych z uwarunkowaniami meteorolo-
gicznymi, batymetrycznymi, topograficznymi.

W polskiej literaturze przedmiotu wezbranie sztormowe jest 
określane najczęściej na podstawie kryterium ilościowego. De-
finiowane jest jako wzrost poziomu morza powyżej poziomu 
570 cm [3]. Również w artykule przyjęto za wezbranie sztor-
mowe każdą sytuację, w której poziom morza osiągnął lub prze-
kroczył poziom 570 cm. Dla większości stacji mareograficznych 
na wybrzeżu polskim przyjęty poziom 570 cm jest tożsamy ze 
stanem alarmowym. Dla stacji w Świnoujściu stan alarmowy 
występuje przy osiągnięciu lub przekroczeniu 580 cm, Ustce 
600 cm, a Kołobrzegu 610 cm.

Celem artykułu jest zaznaczenie różnic w poszczególnych 
parametrach opisujących zjawisko wezbrania sztormowego na 
stacjach mareograficznych wzdłuż polskiego wybrzeża oraz 
próba określenia czynników, które je kształtują.

OBSZAR BADAŃ ORAZ MATERIAŁY ŹRÓDŁOWE

Obszar analizy obejmował pas wybrzeża, znajdujący się 
w granicach Rzeczpospolitej Polskiej. Podstawą opracowania 
były wartości poziomów wody obserwowane na stacjach mare-
ograficznych w Gdyni, Gdańsku, Helu, Ustce, Kołobrzegu, Świ-
noujściu (rys. 1). Okres selekcji wezbrań obejmował wielolecie 
1960-2010. W całym okresie obserwacji rejestracja poziomów 
odbywała się w sposób ciągły. Do artykułu wybrano dane ze 
stacji mareograficznych z krokiem czasowym 6 razy na dobę, 
z interwałem co 4 godziny. Podczas każdego z wezbrań sztor-
mowych wykorzystano obserwacje z interwałem pozwalającym 
określić maksymalne poziomy.

Czas trwania wezbrania określono na podstawie analizy, 
która opierała się na założeniu, że wezbranie zaczyna się w go-
dzinie wystąpienia poziomu powyżej 570 cm, a kończy w go-
dzinie obniżenia poziomu morza poniżej 570 cm. Poziom zera 
wodowskazu na wszystkich analizowanych stacjach mareogra-
ficznych znajduje się na rzędnej -5,08 m n.p.m. według poziomu 
Kronsztadt.
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UWARUNKOWANIA METEOROLOGICZNE
WYSTĘPOWANIA WEZBRAŃ SZTORMOWYCH

Występowanie wezbrań sztormowych na wybrzeżu polskim 
jest nierozłącznie powiązane z przechodzeniem układów cyklo-
nalnych nad wodami Morza Bałtyckiego i towarzyszącymi im 
silnymi wiatrami dolądowymi [3, 4, 8]. Na wybrzeżu polskim 
wiatr dolądowy, wiejący z kierunków północnego, zachodniego, 
północno-zachodniego oraz północno-wschodniego, spiętrza 
wodę, powodując często występowanie wezbrania sztormo-
wego, zaś wiatr z kierunków: południowego, wschodniego lub 
południowo-wschodniego spycha wodę w kierunku otwarte-
go akwenu. Cechą charakterystyczną wybrzeża polskiego jest 
występowanie cyklu cyrkulacji atmosferycznej. Konsekwencją 
jego są określone kierunki wiatru w poszczególnych porach 
roku powodujące zmienność poziomów morza [1]. Wezbrania 
sztormowe są zatem obserwowane najczęściej w porze jesien-
nej i zimowej. Najbardziej niebezpieczne wezbrania sztormowe 
były powodowane poprzez przemieszczanie się układu niskiego 
ciśnienia w kierunku południowo-wschodnim znad Morza Nor-
weskiego nad Skandynawię oraz Morze Bałtyckie [8].

ANALIZA WEZBRAŃ SZTORMOWYCH
W WIELOLECIU 1960-2010

Na stacjach mareograficznych wzdłuż wybrzeża polskiego 
występują różnice w wysokościach poziomów maksymalnych 

morza zarejestrowanych podczas poszczególnych wezbrań, cza-
sie ich trwania oraz częstości ich występowania. Sumarycznie na 
wszystkich stacjach, w analizowanym okresie, wystąpiło łącznie 
1279 wezbrań, z czego w ostatniej dekadzie wystąpiło 367 wez-
brań sztormowych, co stanowi około 29% przypadków. W pierw-
szej dekadzie okresu obejmującego analizę − jedynie 107, co sta-
nowi zaledwie 8% przypadków (tabl. 1). Wyraźnie uwidacznia 
się intensyfikacja liczby wezbrań w młodszych dekadach.

Najwięcej wezbrań zarejestrowano na stacji w Gdańsku. 
Suma odnotowanych wezbrań sztormowych na stacji mare-
ograficznej w Gdańsku w analizowanym wieloleciu wynosi 253 
(tabl. 2). Najmniej wezbrań, bo aż o prawie 40% mniej, zareje-
strowano na stacji w Helu. W Ustce oraz Świnoujściu wystąpiło 
kolejno 210 oraz 212 wezbrań, natomiast w Kołobrzegu 228.

Najwyższe poziomy maksymalne spośród analizowanych 
wezbrań zanotowano w zachodniej części wybrzeża polskiego. 
Na stacjach w Świnoujściu oraz Kołobrzegu zarejestrowano 
w analizowanym wieloleciu najwięcej wezbrań, podczas któ-
rych poziom maksymalny przekroczył 630 cm (rys. 2). Poziom 
630 cm został przekroczony na stacji w Kołobrzegu sześciokrot-
nie, Świnoujściu czterokrotnie, Gdańsku i Ustce trzykrotnie, 
Gdyni jednokrotnie. Na stacji w Helu nie odnotowano przypad-
ku przekroczenia poziomu wody 630 cm. Najwięcej z najniższe-
go przedziału (570 ÷ 580 cm) wezbrań sztormowych, bo aż 122, 
wystąpiło na stacji w Gdyni, co stanowi 55% przypadków dla 
tej stacji. Niewiele mniej wezbrań z tego przedziału wystąpiło 
w Gdańsku (114) i Kołobrzegu (103), co stanowi odpowiednio 
45% i 49% przypadków. Na stacji w Kołobrzegu i Świnoujściu 
odnotowano odpowiednio 96 i 94 tego rodzaju wezbrań, co sta-
nowi odpowiednio 42% i 44% przypadków. Najmniej tego ro-
dzaju wezbrań zarejestrowano na stacji w Helu, bo jedynie 84, 
co stanowi jednak aż 54% przypadków.

Najwięcej wezbrań sztormowych na wszystkich analizowa-
nych stacjach mareograficznych zaobserwowano w ostatniej 
dekadzie, co stanowi na stacji w Gdańsku około 31% przypad-
ków, na stacji w Gdyni 30%, na stacji w Świnoujściu 29%, na 
stacji w Helu i Ustce 28%, na stacji w Kołobrzegu 26% (rys. 3). 
Dekada 1960-69 charakteryzuje się występowaniem najmniej-
szej liczby wezbrań sztormowych na wszystkich stacjach. Ich 
procentowy udział w stosunku ogólnej liczby przypadków wy-
nosi na stacji w Kołobrzegu i Świnoujściu około 10%, na stacji 
w Gdańsku i Gdyni około 8%, na stacji w Helu 7%, na stacji 
w Ustce 6%.

Najwyższy poziom maksymalny (tabl. 3) podczas wez-
brań wystąpił na stacji w Świnoujściu i wyniósł 669 cm 

Rys. 1. Położenie analizowanych stacji mareograficznych na wybrzeżu polskim
1 – Gdańsk, 2 – Gdynia, 3 – Hel, 4 – Ustka, 5 – Kołobrzeg, 6 – Świnoujście

Tabl. 1. Liczba wezbrań sztormowych na analizowanych stacjach w poszczególnych dekadach w wieloleciu 1960-2010

Dekada

1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-09

107 247 321 237 367

Tabl. 2. Liczba wezbrań sztormowych na analizowanych stacjach w wieloleciu 1960-2010

Stacja Świnoujście Kołobrzeg Ustka Hel Gdynia Gdańsk

Liczba spiętrzeń sztormowych 212 228 210 156 220 253
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Rys. 3. Występowanie wezbrań sztormowych w poszczególnych dekadach na analizowanych stacjach w wieloleciu 1960-2010 [7]

Tabl. 3. Maksymalne poziomy wody zarejestrowane na analizowanych stacjach mareograficznych w wieloleciu 1960-2010

Dane
Stacja

Świnoujście Kołobrzeg Ustka Hel Gdynia Gdańsk

Data wystąpienia poziomu maksymalnego 04.11.1995 29.11.1988 23.11.2004 19.01.1983 23.11.2004 23.11.2004

Poziom maksymalny [cm] 669 647 640 620 632 644

Rys. 2. Maksymalne poziomy wody podczas wezbrań zarejestrowane na analizowanych stacjach w wieloleciu 1960-2010
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Rys. 4. Czas trwania wezbrań sztormowych na analizowanych stacjach w wieloleciu 1961-2010

(04.11.1995 r.), zaś najniższy na stacji w Helu, gdzie zaobser-
wowano poziom 620 cm (19.01.1983 r.). Różnica między mak-
simami wynosi 49 cm. Wszystkie maksymalne poziomy zare-
jestrowano w ostatnim trzydziestoleciu, trzy z nich natomiast 
(w Gdańsku, Gdyni, Ustce) w ostatnim dziesiecioleciu.

Obok liczby wezbrań, okresu występowania oraz maksy-
malnych zarejestrowanych poziomów wody niezwykle istotną 
informacją jest czas trwania wezbrania. Na wybrzeżu polskim 
występują relatywnie duże rozbieżności tego parametru pomię-
dzy stacjami. Na wszystkich stacjach jednak najkrótsze wezbra-
nia występują najczęściej. Im dłuższy przypadek, tym mniejsza 
częstość jego występowania (rys. 4). Absolutne maksimum cza-
su trwania wezbrania zarejestrowano na stacji w Gdańsku, gdzie 
stan powyżej 570 cm utrzymywał przez 108 godzin. Jedynie na 
tej stacji czas trwania wezbrania dwukrotnie przekroczył gra-
nice 100 godzin. Najwięcej wezbrań, których czas trwania nie 
przekroczył 10 godzin, zaobserwowano również w Gdańsku. 
Ich liczba wynosi aż 149, co stanowi 59% przypadków wez-
brań zarejestrowanych w Gdańsku. Niewiele mniej tego rodzaju 
wezbrań, bo 148 przypadków zarejestrowano w Gdyni, co sta-
nowi 67%, na stacji w Ustce 129, co stanowi 61% przypadków, 
na stacji w Świnoujściu 123, co stanowi 58% przypadków, na 
stacji w Kołobrzegu 122, co stanowi 53% przypadków, na stacji 
w Helu 100, co stanowi 64% przypadków.

Rozkład w czasie wysokości maksymalnych poziomów 
wody powyżej stanów alarmowych podczas poszczególnych 
wezbrań w analizowanym wieloleciu wykazuje tendencje rosną-
cą na wszystkich analizowanych stacjach (rys. 5, 6). Ta tenden-
cja jest wyraźna najbardziej na stacji w Kołobrzegu.

CZYNNIKI KSZTAŁTUJĄCE
ZMIENNOŚĆ OPISANYCH PARAMETRÓW

ANALIZOWANYCH WEZBRAŃ SZTORMOWYCH

Bezpośrednią przyczyną występowania wezbrań sztormo-
wych wzdłuż polskiego wybrzeża są przemieszczające się układy 
niskiego ciśnienia wraz z towarzyszącymi im frontami atmosfe-
rycznymi w kierunku wschodnim lub południowo-wschodnim, 
znad Morza Norweskiego w kierunku Skandynawii. Tor prze-
mieszczania się układów barycznych jest jednak różny, jak 
również różna jest wielkość i kierunek gradientu podczas jego 
wędrówki. W zależności od aktualnej sytuacji barycznej układ 
niskiego ciśnienia może ulegać pogłębieniu lub wypełnieniu. 
Wskutek tego siła i kierunek wiatru ulegają zmianom, co po-
woduje zmienność poziomów maksymalnych wzdłuż polskie-
go wybrzeża podczas tej samej sytuacji sztormowej. Wszystkie 
zmienne powodują, że charakterystyki tego samego wezbrania 
sztormowego rejestrowanego na stacjach mareograficznych 
wzdłuż polskiego wybrzeża mogą być różne. Przykładem takiej 
zmienności jest wezbranie sztormowe trwające na wybrzeżu 
polskim od 13 do 15 października 2009 roku. Wskutek silnych 
wiatrów dolądowych dnia 13 lub 14 października na wszystkich 
analizowanych stacjach poziom morza przekroczył stan 570 cm 
(rys. 8). Najwyższy poziom w tym wezbraniu wyniósł 623 cm 
i zanotowano go 15 października 2009 roku o godzinie 03.00 
(czasu lokalnego) na stacji w Świnoujściu. Najniższy poziom 
maksymalny zaobserwowano na stacji w Helu dnia 14 paździer-
nika 2009 roku o godzinie 17.00 (czasu lokalnego) i wyniósł 
584 cm. Poziomy maksymalne odnotowane na poszczególnych 
stacjach wykazują opóźnienie w czasie na stacjach położonych 
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Rys. 5. Maksymalne poziomy wody podczas wezbrań sztormowych w wieloleciu 1960-2010 na stacjach w: a) Gdańsku, b) Gdyni, c) Helu

a)

b)

c)
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Rys. 6. Maksymalne poziomy wody podczas wezbrań sztormowych w wieloleciu 1960-2010 na stacjach w: a) Ustce, b) Kołobrzegu, c) Świnoujściu

a)

b)

c)
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w zachodniej części wybrzeża. W Gdańsku, stacji najbardziej 
wysuniętej w kierunku wschodnim spośród analizowanych, po-
ziom maksymalny 620 cm zarejestrowano dnia 14 października 
2009 roku o godzinie 19.00 (czasu lokalnego).

Poza przyczynami meteorologicznymi istnieje jeszcze wiele 
czynników wpływających na poszczególne parametry opisujące 
wezbrania sztormowe wzdłuż polskiego wybrzeża. Zaliczyć do 
nich można: ekspozycję strefy brzegowej, napełnienie Bałtyku, 

Rys. 7. Przebieg poziomów wody wezbrania sztormowego na wybrzeżu polskim (13 – 15.10.2009)

Rys. 8. Batymetria Morza Bałtyckiego 1 – Gdańsk, 2 – Gdynia, 3 – Hel, 4 – Ustka, 5 – Kołobrzeg, 6 – Świnoujście
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batymetrię morza czy nawet lokalizację stacji mareograficznej 
(rys. 9). Ekspozycja strefy brzegowej, na której znajdują się po-
szczególne stacje mareograficzne, ma wpływ na liczbę wezbrań 
sztormowych, ich poziomy maksymalne oraz czas trwania. Za-
sadniczo, analizowane stacje mareograficzne można podzielić 
na dwie grupy ze względu na wyeksponowanie strefy brzego-
wej, na której znajdują się. Stacje mareograficzne zlokalizo-
wane wzdłuż wybrzeża otwartego Morza Bałtyckiego (Ustka, 
Kołobrzeg, Świnoujście) charakteryzują się zbliżoną liczbą za-
rejestrowanych wezbrań sztormowych, również w rozbiciu na 
poszczególne grupy ze względu na wysokość poziomów mak-
symalnych. Absolutne maksima nie wykazują również znacz-
nego zróżnicowania i są znacznie wyższe niż na pozostałych 
stacjach, podobnie jak w przypadku liczby wezbrań w poszcze-
gólnych dekadach oraz czasie trwania wezbrań. Drugą grupą 
są stacje zlokalizowane w basenie Zatoki Gdańskiej, których 
parametry są już znacząco zróżnicowane. Stacja mareograficz-
na w Gdańsku znajduje się na wybrzeżu wyeksponowanym 
w kierunku północnym z częściowym osłonięciem w postaci 
Półwyspu Helskiego. Zaobserwowano tutaj największą liczbą 
wezbrań spośród wszystkich analizowanych stacji (253 przy-
padki). Stacja w Gdańsku wraz ze Świnoujściem charakteryzu-
je się także największymi możliwościami rozbiegu fal. Dlatego 
też w niektórych sytuacjach sztormowych (jak w przypadku 
wezbrania sztormowego w listopadzie 2009 roku) najwyższe 
poziomy wezbrania w Świnoujściu i Gdańsku były notowane 
nieco później niż na innych stacjach, gdyż wskutek wędrówki 
niżu ku wschodowi, rozbieg fal osiągnął maksymalne możli-
wości.

Występowanie zróżnicowania wartości parametrów opisują-
cych wezbrania w rejonie Zatoki Gdańskiej od Gdańska przez 
Gdynię do Helu jest konsekwencją wyeksponowania wybrzeża, 
na którym jest zlokalizowana dana stacja. Stacja w Gdyni znaj-
duje się na wybrzeżu wyeksponowanym w kierunku wschod-
nim, osłoniętym znacznie dokładniej niż stacja w Gdańsku od 
północy Półwyspem Helskim, natomiast stacja w Helu znajduje 
się po południowej stronie Półwyspu Helskiego. Stacja w Helu 
znajduje się więc po stronie zawietrznej, przyjmując za główny 
czynnik powodujący występowanie wezbrań w tej części Mo-
rza Bałtyckiego − wiatry wiejące z sektora północnego. Wsku-
tek tego na stacji w Helu, jako jedynej spośród analizowanych, 
zarejestrowano mniej niż 200 przypadków wezbrań, jedynie 
156 przypadków. 

Lokalizacja wodowskazu jest czynnikiem, który także znaj-
duje swoje odzwierciedlenie w analizowanych parametrach 
wezbrań. Cechą charakterystyczną stacji mareograficznych po-
łożonych w rejonie Zatoki Gdańskiej jest spory odsetek niewiel-
kich wezbrań, których poziom nie przekracza 580 cm (Gdańsk 
− 45%, Gdynia − 55%, Hel − 54%). Powodem tego faktu jest 
morfologia południowej części, stosunkowo płytkiej, Zatoki 
Gdańskiej, a dokładniej Zatoki Puckiej. Ten quasi-zamknię-
ty akwen powoduje, że wody ulegają łatwemu podpiętrzaniu 
w jego obrębie. Lokalizacja ma wpływ również na poziomy 
maksymalne podczas wezbrań. Druga grupa wodowskazów 
(Ustka, Kołobrzeg, Świnoujście) jest zlokalizowana w ujścio-
wych odcinkach rzek (Słupia, Parsęta, Świna). Absolutne mak-
sima tych wodowskazów przewyższają maksima wodowskazów 
z rejonu Zatoki Gdańskiej o kilka centymetrów. Zarejestrowano 
na nich również więcej wezbrań, których poziom maksymalny 

przewyższa 630 cm. Woda sztormowa jest w nich podpiętrzana, 
szczególnie w przypadkach nakładania się wezbrań sztormo-
wych z rzecznymi (odlądowymi).

Warte odnotowania jest to, że częstość występowania wez-
brań sztormowych na wybrzeżu polskim uległa w ostatnim 
pięćdziesięcioleciu intensyfikacji. Na analizowanych stacjach 
wyraźnemu wzrostowi uległy także poziomy maksymalne oraz 
czas trwania wezbrań. Wyraźna tendencja wzrostowa jest kon-
sekwencją zwiększonej liczby ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych pojawiających się z powodu zmieniającego się klimatu. 
Proces ten ma również wpływ na wyraźne zmiany poziomu mo-
rza w ostatnim stuleciu. Na stacji w Gdańsku trend ten jest bar-
dzo dobrze widoczny. W ostatnim stuleciu średni poziom morza 
w Gdańsku podniósł się o ponad 10 cm [6]. Główny wpływ na 
zmiany poziomu Morza Bałtyckiego ma zmiana cyrkulacji at-
mosferycznej [5].

Na podstawie wstępnych wyników modelowania klima-
tycznego prognozuje się, że średni poziom morza na wybrzeżu 
polskim ulegnie w latach 2011-2030 wzrostowi, w zależności 
od stacji, o około 1,9 ÷ 3,3 cm (w scenariuszu B1) [2]. Przy za-
łożeniu wciąż postępującego wzrostu średniego poziomu morza 
na wybrzeżu polskim oraz zwiększeniu liczby ekstremalnych 
zjawisk pogodowych liczba wezbrań może wciąż ulegać wzro-
stowi.
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