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1. KROTKA CHARAKTERYSTYKA HELU

Historia powstania Polwyspu Helskiego zwigzana jest z historia
calego basenu Morza Baltyckiego i na ogél dostatecznie naswietlona
w szeregu prac (3, 7, 10, 14, 21), a pewne rbéznice w poglgdach nie maja
wplywu na analize zjawisk brzegowych wystepujacych obecnie. Zja-
wiska te specjalnie silnie zaznaczyly sie u nasady Polwyspu Helskiego
po wybudowaniu portu we Wladystawowie, gdzie przez wysuniecie
w morze falochrondéw stworzono sztuczng przeszkode dla stalego ruchu
rumowiska przebiegajgcego wzdluz wybrzeza z zachodu na wschéd
i zasilajagcego odmorski brzeg pélwyspu.

Nalezy przypuszczaé, ze potoki rumowiska, ktére utworzyly Pol-
wysep Helski, a nastepnie utrzymywaly go w stanie wzglednej réwno-
wagi, rozpoczynaja sie juz gdzieS w Zatoce Koszalinskiej, gdzie wyste-
puje strefa mniej wiecej neutralna, rozdzielajgca kierunki przewazajg-
cego ruchu rumowiska na zach6d i wschod. Rumowisko wedrujgce na
zachod przyczynito sie do narastania wyspy Wolin, za$§ wedrujace na
wschod do budowy Potwyspu Helskiego (23).

Za dostarczaniem materialu do budowy Helu z zachodniej czesci na-
szego wybrzeza przemawia i skapy zapas rumowiska stanowigcego wierz-
chnia warstwe dna strefy przybrzeznej rozpatrywanego wybrzeza.
W tych warunkach odlozone na drie rumowisko nie moze stanowic
rezerwy, z ktérej prady falowe moglyby czerpa¢ material dla budowy
polwyspu lub brzegu w ogole.

Nie mozna przy analizie proceséw brzegowych na Pélwyspie Helskim
ogranicza¢ sig tylko do samego poélwyspu. Wtlasciwie na zjawiska tu
wystepujace ma wplyw cale wybrzeze od Zatoki Koszalinskiej do Helu.
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Nie mogac analizowaé¢ tak diugiego odcinka, co mialoby wieksze uzasa-
dnienie przy opracowywaniu jego monografii, ograniczymy sie do od-
cinkéw przylegajacych do pétwyspu, tj. od mniej wiecej Karwi do
Wiladystawowa. Interesujgce byloby tu okres$lenie ilosci rumcwiska do-
chodzacego z zachodu, lecz niestety danych takich nie mamy.

Na odcinku od Karwi do Helu wystepujg trzy charakterystyczne
uksztaltowania brzegu: brzeg Kklifowy o stromych urwiskach wysoczyzn
dyluwialnych, brzeg nizinny tam, gdzie znajdujg sie zatopione pradoliny,
oraz brzeg wydmowy wystepujgcy na kosie helskiej (9, 19). Formy brzegu
uzaleznione byly od czynnikow, ktore je tworzyly i ksztaltowaly. Rzuca
na nie Swiatlo historia powstania Baltyku i przebieg proceséw tu wyste-
pujacych.

Od Karwi do Jastrzebiej Géry mamy wybrzeze niskie, zatorfione,
czesciowo zasypane piaskiem. Plaza osigga tu szerokos¢ do 40 m i oddzie-
lona jest od zaplecza kilkometrowymi wydmami i lasem nadmorskim.
Poza nimi rozciggajg sie torfiaste tgki. Kolo Ostrowa wpada do morza
mala rzeczka Czarna. Miedzy Ostrowem a Jastrzebig Goérg brzeg sie
podnosi, tworzac stromy Kkiif 0o maksymalnym wzniesieniu okolo 68 m.
Klif jest pociety szeregiem jarow. Plaza zweza sie tu do szerokosci
18 — 25 m. Przy Rozewiu plaza wlasciwie zupelnie zanika i morze
podchodzi do samegc Kklifu, zabezpieczonego opaska.

Dalej w strone Wtadystawowa brzeg opada, znizajgc sie u nasady Pol-
wyspu Helskiego prawie do poziomu morza. Na odcinku Wiadystawo-
wo — Hel wystepuje typowy brzeg akumulacyjny, wydmowy z wydmami
zatrawionymi i zalesionymi. Najwyzsze wydmy znajdujg sie przy samym
cyplu potwyspu, gdzie ich wysokosé osigga okolo 25 m.

Podany opis brzegu jest opisem orientacyjnym, wizualnym. Scislej-
sza jego klasyfikacja moglaby byc¢ przeprowadzona na podstawie jednej
ze znanych klasyfikacji brzegow morskich (6, 7, 9, 12, 22).

2. WPLYW PORTU WEADYSEAWOWO NA DYNAMIKE BRZEGU HELSKIEGO

Stan wszglednej réwnowagi, jaki panowal na pélwyspie, zostal za-
ki6cony przez wybudowanie portu Wiadystawowo.

Port ten zostal zbudowany w latach 1936 — 1937. Glebokosé portu
byla przewidziana na okolo 5 m. Przy badaniach obszarow brzegowych
w 1935 r. stwierdzono w.tym miejscu stosunkowo staby ruch rumowiska.
W odleglosci okolo 150—200 m od oOwczesnego brzegu przebiegala
rownolegle do niego rewa, ktorej grzbiet znajdowal sie na glebokosci
okolo 2,00 m ponizej Sredniej wody.

Przy budowie portu liczono sie z pewnym jego zamulaniem, zwlaszcza
przez rumowisko wedrujgce wzdluz brzegu. Zastanawiano sie przy tym,
czy zaklocenie strumienia rumowiska, spowodowane przez wychodzace
w morze falochrony, nie bedzie grozne dla p6twyspu oraz czy utrzymanie
kanalu podejsciowego nie bedzie za trudne. Zdawano tez sobie sprawe
z tego, ze wybudowany port w pierwszym okresie zakloci niewgtpliwie
regularnos¢ ruchu rumowiska wzdluz pélwyspu, co bedzie na pewno
mialo dos¢ duzy wplyw na ksztaltowanie sie linii brzegowej, przypu-
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szczano jednak, ze zastosowanie budowli ochronnych w znacznym
stopniu zapobiegnie przybraniu przez abrazje katastrofalnych rozmia-
réow. Poniewaz jednak zbudowanie jednej budowli ochronnej w podob-
nych warunkach pocigga za sobg mozmywanie sasiednich odcinkow
brzegu, liczono sie nawet z koniecznoscig ochrony calego pétwyspu.

Fig. 1. Sytuacja batymetryczna przed budowg portu we Wladystawowie (VII. 1935)
wg Adamskiego

W rozwigzaniu ukladu falochronow uwzgledniono charakterystyke
hydrologiczng w strefie brzegowej, tj. wystepujacy tu przewaznie ruch
rumowiska z zachodu i przewazajace kierunki wiatréw i falowania.

W czasie dyskusji nad projektem budowy portu prof. Lewinski
wysungl przypuszczenie, Ze nowo zbudowany port moze przyczyni¢ sie
do zniszczenia poélwyspu, albowiem moze skierowaé¢ idgce z zachodu
rumowiska na wieksze glebokosci, na ktorych zostanie ono juz dla brzegu
stracone, gdy tymczasem fale beda w dalszym ciggu niszczy¢ polwysep.
Opartl sie on na teorii powstania pélwyspu jako usypiska piasku odkta-
danego przez morze (Akta Gdanskiego Urzedu Morskiego).

Poglad ten tylko czeSciowo sie potwierdzit. Wysuniete na 400 m
w morze falochrony dochodzily do okolo 5 metrowej izobaty, a wiec
znajdowaly sie jeszcze w strefie aktywnej dna morskiego (20) i skiero-
wanie calego rumowiska wylacznie ku morzu mogloby nastgpi¢ tylko
wowezas, gdyby linia graniczna rozdzialu ruchu rumowiska w kierunku
morza i brzegu przechodzila zawsze przed glowicg falochronu, liczac
od brzegu. Bez blizszej analizy ruchu rumowiska trudno byto to okreslic.
Nalezy jednak przypuszczaé, ze w poczatkowym okresie po wybudowa-
niu portu mogla pewna ilos¢ rumowiska by¢ skierowana przez falochro-
ny ku morzu, lecz przewazajgca jego ilos¢ byla przez nie zatrzymana,
sptycajagc dno i powodujac znaczne narastanie brzegu od zachodu portu,
a nastepnie zamulajgc podejscie i wejscie do portu.

Nieznaczna ilos¢ rumowiska, ktoéra okrazata port lub wedrowala na
wiekszych glebokoséciach (ponizej 4 — 6 m), nie mogla zapewni¢ réwno-
wagi brzegowi pélwyspu i tu nastapita intensywna jego abrazja, rozpo-
czynajaca sie prawie zaraz na potudniowy wschod od portu i przesuwa-
jaca sie wzdluz poétwyspu w miare zahudowywania go ostrogami.

Analiza historyczna brzegu u nasady p6twyspu i na samym poétwyspie
od strony morza otwartego wskazuje na istnienie tam przed wybudowa-
niem portu stanu wzglednej réwnowagi.
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Sam cypel pélwyspu wykazuje stale cho¢ powolne narastanie brzegu
od strony morza i pewne jego wydluzanie sie. Ze wzgledu na znaczne tu
glebokosci narastanie to jest bardzo powolne, gdyz podbudowa podwodna
potwyspu pochlania wolbrzymie ilosci dostarczanego rumowiska. Sam
fakt narastania polwyspu wskazuje na dostarczanie na jego cypel znacz-
nej ilosci materialu i dzisiaj. Materialu tego nie moze dawaé wylacznie
tylko Cypel Rozewski (19).

Zmiany brzegowe, ruch rumowiska, jego nasilenie i kierunek zaleZne
sq W pierwszym rzedzie od warunkoéow falowych, wiatrowych i poziomow
morza. Te ostatnie zwigzane sg gléwnie ze zjawiskami barycznymi
i wiatrowymi, fale za§ w warunkach battyckich — gléwnie z wiatrami.

Zmiany poziomoéw zwierciadla wody (8) wahaijg sie u poludniowych
wybrzezy Baltyku od 125 c¢m do 250 cm, co przy potogim nachyleniu
plazy sprzyja do$¢ znacznemu przesuwaniu sie linii brzegowej, zwiek-
szajac przez to bezposredni zasieg dzialania morza na lad (prady, fale).

Gléwnym czynnikiem jest tu jednak falowanie wiatrowe, ktore wy-
stepuje przewaznie, podobnie jak 1 wiatry, z kierunkéw zachodnich
i polnocno-zachodnich, szczegdlnie jesli odrzucimy wiatry stabe do
5 m/sek, ktéore minimalnie wplywajg na ruch rumowiska. Powoduje ono
powstanie przewazajacych pradow, przenoszgcych rumowisko z zachodu
na wschod. ’

Silne sztormy niszczace brzeg wystepuja przewaznie od wrzeénia do
kwietnia, najczesciej w listopadzie i lutym. Okres spokcjny, sprzyjajacy
budowie brzegu, przypada zasadniczo na maj—sierpien.

Brak wlasciwych obserwacji tych zjawisk utrudnia przeprowadzenie
analizy dynamiki brzegu, a w szczeg6lnosci okreslenie aktywnego pasa
brzegowego i iloSciowego bilansu rumowiska.

Na omawianym odcinku brzegu wystepuje tak akumulacja, jak
i abrazja. ~-.T

Glownym odcinkiem abrazyjnym byt tu brzeg klifowy od Jastrzebiej
Gory do Cetniewa, ze specjalnym nasileniem na wodcinku Jastrzgbia
Goéra — Rozewie i przy maltym stosunkowo cyplu pod Cetniewem, aku-
mulacyjnym za$ — Polwysep Helski. Pozostale odcinki znajduja sie we
wzglednej rownowadze statej. Nie znaczy to, by réwnowaga ta nie byla
naruszona w poszczegblnych okresach. Do odcinkéw atakowanych okre-
sowo przez morze nalezy tu zaliczyé np. brzeg przy Karwienskich
Blotach, do akumulacyjnych za$§ — odcinek Cetniewo — Wladyslawowo.
Ten ostatni zwigzany jest bezposrednio z wybudowaniem portu we
Wtladystawowie.

Na ataki morza narazony byl tez Potwysep Helski, niejednokrotnie
nadgryzany, a nawet przerywany przez sztormy, zasadniczo w okresach
jesienno-zimowych jeszcze przed pobudowaniem portu. Po jego wybudo-
waniu wobec zahamowania doplywu rumowiska z zachodu nastgpifo
stopniowe niszczenie plazy, a nastepnie i samych wydm brzegowych,
co w konsekwencji pociggnelo za sobg grozbe zniszczenia pélwyspu przez
jego trwale przerwanie. Zmiany brzegowe, spowodowane wybudowaniem
portu, wyrazajg sie w powstaniu znacznego odktadu rumowiska na zachod
od portu, oraz jego zmniejszeniu sie na wischod od portu. Zmiany te sg
bardzo wyrazne, gdyz pobudowana plaza stanowi od zachodu trojkat
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o przeszlo kilometrowej podstawie, przy dawnej linii brzegowej i wyso-
koéci dochodzacej do okoto 14 kilometra przy falochronie. Glebokosci,
zasypane przez piasek, wynoszg tu od 0 przy podstawie do okolo 5 m
przy wierzcholku trojkata. Obecnie zamulanie siega juz wejscia do
portu i rumowisko przenika poza wschodni falochron. Straty -w rumowi-
sku u nasady p6twyspu odczuwane sg na dlugosci okoto 10 km i wyrazajag
sie cofnieciem sie plazy i brzegu w granicach od 10 do 40 metréw przy
jednoczesnym poglebianiu sie dna.

Jasne jest, ze zmiany wystepujace na badanym odcinku brzegu spo-
wodowane sg wysunieciem na okoto 400 m w morze falochronow. Stwo-
rzyly one przeszkode, a wlasciwie przeciely najbardziej aktywny pas
brzegowy, podwodny i plazowy, na ktéorym odbywala sie migracja ru-
mowiska z decydujaca przewagsg zacho6d-wschod, scislej na danym odcinku
z pbéinocnego zachodu na potudniowy wschod.

3. OBSZARY EROZYJNE NA POLWYSPIE I JEGO OCHRONA _

Walke z erozjg rozpoczeto zaraz po wojnie przez umacnianie brzegu
ostrogami i opaskami; prowadzi sie jg do dnia dzisiejszego; posuwajac
zabudowe brzegu sztucznymi umocnieniami coraz bardziej ku cyplowi
potwyspu, dochodzac dzi§ juz — z malymi przerwami — poza KuZnicg.

Zmiany brzegowe sg zwigzane zwykle z wystepujagcymi zjawiskami
hydrologiczno-meteorologicznymi oraz geomorfologia i geologiczng budo-
wa brzegu morskiego. Na brzegach piaszczystych, pologich — zaleznie
od rOZWO]u brzegu — obserwuje sie przewaznie dos¢ silny, zresztg
nier6wnomiernie przebiegajacy wzdluz brzegu ruch rumowiska. Tran-
sport rumowiska powodujg tu gléwnie prady falowe, gdyz wplvw innych
pradow jest na ogdét bardzo nieznaczny. Juz nawet nieznaczne predkosci
wody poruszaja na dnie czastki stosunkowo drobnego piasku. W czasie
sztormu prawdopodobnie zaciera sie granica miedzy dnem a wodg,
gdyz olbrzymie predko$ci w strefie zatamania fali powoduja plyniecie
pewnej warstwy dna w postaci mieszaniny wodno-piaszczystej. Bozycz
(2) doswiadczalnie dowiodl, ze pewng charakterystyczng wielkoscig
czastek piasku sg ziarna o $rednicy 0,05 mm. Ziarna powyzej tej wiel-
kosci — cho¢ stosunkowo latwo mogg by¢ porywane i unoszone przez
pragd — niemniej latwo opadajag na dno przy nawet kroétkotrwalym
spadku predkosci wody. Odwrotnie ziarna ponizej Srednicy 0,05 mm po
podniesieniu ich z dna przez prad pozostaja w stanie zawieszenia dos¢
dlugo, nawet przy malej predkosci pradow, i przez to mogg by¢ prze-
noszone dos¢ daleko poza strefg czynnego pasa dna (2, 24). Wzdluz
brzegu przemieszcza sie zatem szeroki potok rumowiska, przy czym
,,hurt” tego potoku lezy prawdopodobnie w rejonie glebokosm krytycz-
nych fal sztormowych.

Z chwilg gdy w jakim$ punkcie brzegu zostanie zachwiana réwno-
waga pomiedzy doplywem a odplywem potoku rumowiska, nastepuije
abrazja lub akumulacja brzegu. Takie zachwianie réwnowagi powoduja
m. in. ostrogi, ktére przegradzajac, a tym samym czesSciowo wstrzymujac
potok rumowiska, powodujg niedobér w doptywie materiatu wleczonego
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po zawietrznej swej stronie, gdy réwnoczesnie odptyw trwa nadal. Po-
wstaje w ten spos6b silna erozja brzegu na zakonczeniu grupy ostrog
(1,2) (fig. 2). Obszar erozyjny ciggnie sie do miejsca, w ktorym potok
rumowiska osiggnie nasycenie materialem, ktéremu udalo sie omingé
ostrogi, oraz materialem z obszaru erozyjnego. Z chwilg nasycenia sie

. linia
AT | brzegowa

Fig. 2. Ksztaltowanie sie linii brzegowej po zbudowaniu ostrég. Wg Bozycza.

1 — linia brzegowa po 1 roku; 2 — linia brzegowa po 2 roku; 3 — linia brzegowa

po 3 roku; A,B,C — zasieg rozmycia w poszczegélnych latach; D — odcinek naj-
wiekszego rozmycia

obszaru chronionego przez ostrogi ilo§¢ rumowiska przenoszonego po-
za nie zwieksza sie i abrazja poza nimi moze sie zakonczy¢. Nastepuje
nowy okres rownowagi.

Nie jest to rozwiazanie zadowalajace i problem zapobiegania erozji
brzegu na zakonczeniach grup ostrog nie doczekal sie jeszcze wlasciwego
rozwigzania, a proby robione w tym Kkierunku przynoszg tylko efekty
czesciowe (15). (fig. 3)

Zmiany uksztaltowania dna przy ostrodze w zaleznoSci od kata pod-
chodzenia fali ku brzegowi, jak stwierdzono za pomocg analizy badan
laboratoryjnych (4), ksztaltuja sie jak na fig. 4.

Pokazane na rysunku 4 strugi pragdu tlumaczg w pewnym stopniu
zjawisko zmian brzegu i dna wokot tej przeszkody.

Obszary erozyjne wystepujace poza grupami ostréog na Potwyspie
Helskim, ktorego szeroko$¢ miejscami nie przekracza 500 m, moga sie
sta¢ niebezpieczne w poszczegélnych wypadkach nawet dla jego calosci.

Walka z niszczaca dzialalno$cia morza jest tu prowadzona metodami
klasycznymi przez zabezpieczenie brzegu grupami ostrég i opasek.

Grupy ostrog sytuowano na najbardziej zagrozonych odcinkach, za-
bezpieczajac je dodatkowo, szczegblnie na zakonczeniach grup ostrég,
opaskami z blokéw betcnowych ukladanych na faszynie. Pomimo to
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poza umocnieniami w kierunku ku cyplowi wystepowala zawsze dosé
intensywna abrazja brzegu (tabl. XXXV, fig. 1,2).

Ilos¢ rumowiska zabieranego przez morze w tych obszarach w ciggu
pierwszych dwu lat wynosila okolo 50 000 do 100 000 m3 na rok i na
kilometr.

Skiadowe ruchu rumowiska
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Fig. 3. Stosowane zakofczenia grup ostrog
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Fig. 4. Zmiany przy ostrodze podczas falowania z rozmaitych kierunkéw. I -— aku-
mulacja; 2 — erozja; 3 — wypadkowa falowania; 4 — strugi pradu
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Powoduje to stale rozszerzanie obszaréw chronionych przez umocnie-
nia, szczegblnie ze ostrogi na ogét zdajg tu egzamin, sprzyjajagc zahamo-
waniu abrazji, a nawet powodujg pewng akumulacje. Ta droga moglaby
doprowadzi¢ ostatecznie do obudowy nimi catego odmorskiego brzegu
poétwyspu, co ze wzgledu na naktad inwestycyjny i nastepnie konserwa-
cyjny byloby bardzo kosztowne. Dlatego tez badanie i poznanie dynamiki
brzegu na tym odcinku jest tak wazne i powinno w koncowym efekcie
da¢ wskazowki co do wyboru metod walki z jego abrazja. Dotychczasowe
prace w tym kierunku daja dopiero pierwsze i bardzo jeszcze niepelne
wyniki, tym bardziej ze prcwadzone byly przez stosunkowo krotki okres
czasu (1955 — 1957), a materialy dostepne byly bardzo niepelne.

4. KSZTALTOWANIE SIE OBSZAROW EROZYJNYCH NA HELU

Na powstanie i ksztaltowanie si¢ obszaru erozyjnego ma wplyw prze-
budowa profilu dna. Z chwilg zbudowania grupy ostrég nastepuje w ich
rejonie w pierwszej fazie plycenie dna pomiedzy linig brzegowsg a linig
glowic, a gloéwna rewa przesuwa sie w kierunku brzegu, powodujac
powstanie giebokiej (6 m) rynny. Rynna ta zostaje nastepnie zasypana
do gleboko$ci 4 m. Stara rewa zanika, a nowa zaczyna ksztalttowaé sie
w odlegtosci 250 — 300 m od brzegu. (16)

W obszarze erozyjnym natomiast w poblizu brzegu ksztattuje sie
szereg rew. (Tabl. XXXV fig. 3). W rejonie ostréog i brzegu nie
niszczonego glowna rewa znajduje sie w odleglo$ci 150 — 350 m od
brzegu, powodujac na tej odlegloSci zalamywanie sie fali, w obszarze
erozyjnym zas fala tamie sie¢ poOzniej, wyladowujac tym samym
wiekszg ilo$¢ energii w rejonie brzegu (tabl. XXXV).

W pierwszej fazie erozji fale Sredniej wielkodci rozmywajg plaze,
powodujac jei zwezenie. Przesuwa sie za tym linia brzegowa w kie-
runku lgdu, a za nig caly system rew. W czasie sztorméw okresu zimy,
przy duzych spietrzeniach wody, fale nie zdotajg sie juz wygasi¢ na
waskiej plazy i docierajg do podnéza wydmy, podmywajgc jg i powo-
dujac jej obsuwanie sie (Tabl. XXXV, fig. 4). Zmiany linii brzegowe]
sg ustawiczne i w zaleznosci od warunkéw hydrologicznych danej pory
roku plaza staje sie plaska i szeroka, lub tez czesciowo jest rozmywana.
Zmiany te majg wiec swdj cykl i stale sie powtarzajg. Ostatecznie
o ksztalcie obszaru erozyjnego decydujg zmiany w uksztaltowaniu dna
i widoczne rozmycia wydmy, ktérej przeksztalcenia w tym rejonie sg
nieodwracalne. Rozmywanie wydmy na calym obszarze wystepuje tylko
poedcezas silnych sztorméw, co Swiadczy o tym, ze ani plaza, ani przy-
brzezne dno nie jest juz w stanie wygaszaé fal sztormowych i dochodza
one do podnéza wydmy. Zbudowane opaski faszynowc-blckowe nie
spelniaja swego zadania. Budowano je zaraz po zakonczeniu budowy
ostrég, a wiec w okresie, kiedy erozja wywolana przez ostrogi nie
dotknela jeszcze w pelni odcinka brzegu peclozonego za nimi.

W tym tez okresie, kiedy przed opaska istniata jeszcze plaza,
energia fali wyladowywala sie juz wczedniej i jeSli docierata do pod-
néza budowli, to nie miala juz dostatecznej sity dla zniszczenia opaski.
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Potem jednak na skutek rozmycia plazy przez prady falowe, opaski
zostaly narazone na bezposrednie uderzenie fali (Tabl. XXXVI, fig. 1),
i stopniowe zniszczenie. Zniszczenie opaski na pewnym odcinku powo-
duje silng erozje zaplecza (Tabl. XXXVI, fig. 2).

Obserwacje te nasuwajg nastepujace uwagi:

1. Poza ostrogami w kierunku przewazajgcych prgdoéw powstaje zawsze
obszar erozyjny.

2. Na linii glowic na zakonczeniu grupy ostrég powstaje duza plycizna.

3. Najwieksza erozja brzegu wystepuje nieco poza zakonczeniem ostrog
lub na koncu opaski za grupg ostrog.

4. Na powstawanie i ksztaltowanie sie obszaru erozyjnego ma wplyw
przebudowa profilu dna, ktéra pocigga za sobg zmiane linii
brzegowej.

5. Zmiany linii brzegowej przy cofaniu sie brzegu nie s stale.

Ksztalt obszaru okres$lajg zmiany linii wydm. Wydma cofa sig przy
falach silnych.

6. Przy wiekszych grupach ostréog abrazja moze obejmowaé i ostatnie
ostrogi i ostatnie grupy ostrog.

Jak widaé z tego, stosowane zabezpieczenia nie dajg dostatecznie
dobrych rezultatéw. Nadal nalezy stwierdzi¢, Zze doglebne poznanie
praw rzadzacych dynamika brzegu moze wskaza¢ wlasciwe drogi dla
zwalczania szkodliwych zjawisk brzegowych. Ostatnio prof. Shositiro
Nagai (Osaka) wysungl nowe poglady na ruch rumowiska i wytyczne
do budowy ostrég na piaszczystych brzegach abrazyjnych (13). Z prze-
prowadzonych badan laboratoryjnych wyprowadzil on m. in. nastepu-
jace wnioski:

a) Istnieje zwigzek miedzy stromoscig fali a transportem piasku;

b) dlugos¢ ostrog powinna byé wuzalezniona od nachylenia plazy,
glebokosci wody i charakterystyki fal;

¢) kat nachylenia ostrég do linii brzegowej zalezy od kierunku podcho-
dzenia fali do brzegu i moze sie waha¢ od 90° do 120°.

Bezwzglednie ostrogi nie moga zatrzymywaé przewazajgcej ilosci
rumowiska w strefie aktywnego pasa brzegowego, gdyz to m. in. po-
woduje niszczenie brzegu poza nimi. Dostosowanie ostrog do warunkéw
panujacych w ten spos6b, by przepuszczaty one dostateczng ilos¢ rumo-
wiska dla zabezpieczenia brzegu poza nimi, oraz unikniecie szkodliwych
pradow w tej strefie, staje sie gtownym dgzeniem dzisiejszych rozwigzan
tych umocnien brzegowych.

Wspomniany Shositiro Nagai uzaleznia dlugosé ostrog od szero-
kosci pasa aktywnego i prawdopodobnie dla unikniecia zatrzymania
calego potoku rumowiska daje je tylko na jego czesci.

Jest to dalszy krok do walki z abrazjg brzegu morskiego, lecz nie
ostateczny. Ciggle wysuwa sie w strefie brzegowej problem poznania
dynamiki morza i dynamiki samego brzegu i zawsze stawiania sobie
zadania okre$lenia prognoz zmian brzegowych, ktoére chcemy zmienic
lub ktoére zaistniejg po wprowadzeniu ubezpieczen brzegowych.



10.

11.

12,

13.

14.

15.

17,

18.

19.

20.

21.

22,

23.

— 364 —

WYKAZ LITERATURY

Bozycz P. K., Domaniewskij (1948), Regulirowanije morskich pobie-
riezij i ustijew riek, Wyd. Morskoj Transport. Moskwa.

Bozycz P. K, Dzunkowskij N. N. (1949), Morskoje wolnienije i jego
diejstwije na sooruzenija i bieriega, Wyd. Maszstrojizdat. Moskwa,
Bzowski K., Paszkowicz J. K. (1950), Morze Baltyckie, wyd. Czytelnik.
Fulscher (1905), Ueber Schutzbauten zur Erhaltung der ost- und nord-
friesischen Inseln, Zeitschrift fiir Bauwesen, Berlin.

Girth C. (1900), Geschichte und Beschreibung der Halbinsel Hela, Gdansk.
Johnson W. J. (1938), Shore processes and shoreline development, Wiley
and Sons, New York.

Klenowa S. (1948), Gieologija moria, Wyd. Min. Oswiaty ZSRR, Moskwa.
FBomniewski K. (1954), Z zagadnien hydrologii potudniowego Baltyku, Wia-
domosci Stuzby Hydrologicznej i1 Meteorologicznej, t. IV. 5, Warszawa.
Pawlowski S. (1922), Charakterystyka morfologiczna wybrzeza polskiego,
Prace Poznanskiego Tow. Przyjacidot Nauk. Seria A, t. I, 3, Poznan.
Pazdro Z. (1948), Polwysep Hel i jego geneza, Technika Morza i Wybrzeza
1-2, Gdansk.

Piasecki D. (1950), Brzeg i jego pochodne (Przyczynek do slownictwa topo-
grafii brzegu, wybrzeza i przybrzeza), Technika Morza i Wybrzeza 4, Gdansk.
Pazdro Z. (1956), Préba dynamicznej klasyfikacji wybrzezy, Zeszyty Nauko-
we Politechniki Gdanskiej Budownictwo Wodne Nr 1, Poznan.

Shositiro Nagai (1956), Arrangement of Groms on a Sandy Beach —
Journal of the Waterways and Harbours Division 82 nr W. W. 4, September.
Stachanow N. M. (1948), Osnowy istoriczeskoj gieotogii, Giectizdat, Mos-
kwa-~Leningrad.

Szopowski Z. (1956), Tablice inzynierskie t. IV, Bud. Morskie (pod redak-
cja Bryla), Poznan-Szczecin.

. Szopowski Z. (1956), Zmiany batymetrycznz w rejonie portu Wiladystawc-

wo w latach 1949 — 1956, Rozprawy Hydrotechniczne ar 4.

Tubielewicz W. (1954), Wytyczne do poszukiwan technicznych dla potrzeb
ochrony brzegu morskiego. Komitet Gospodarki Wodnej PAN (maszynopis).
Tubielewicz W. (1951), Falowanie i wplyw jego na procesy brzegowe,
Technika Morza i Wybrzeza 4, Gdansk.

Tubielewicz W. (1957), Zmiany brzegowe u nasady Polwyspu Helskiego,
Rozprawy Hydrotechniczne nr 2, Warszawa.

Tuszko A. (1951), Obszary erozyjne w strefie przybrzeznej i ich granice,
Technika Morza i Wybrzeza nr 4, Gdansk.

Vallaux C. (1948), Obszczaje gieografija moriej (tlumaczenie ros.) Wyd. Min.
Oswiaty ZSRR, Moskwa-Leningrad 1948 (Geographie Generale des Mers,
Paris 1923).

Zienkowicz W. P. (1954), Dinamiczeskaja klasyfikacija morskich bie-
riegow, Trudy Instytuta Okieanotogii, t. X, Moskwa.

Zienkowicz W. P. (1955), Niektore zagadnienia brzegéw polskiego Baltyku,
Technika i Gospodarka Morska, nr 9, Gdansk.

. Zienkowicz W. P, (1958), Morfotogija i dinamika sow. bieriegow Czor-

nogo moria, Moskwa.



OBJASNIENIA TABLIC
Tablica XXXV

Fig. 1,2,4. Zmiany linii brzegowej w obszarze erozyjnym
Fig. 3. Rewy przybrzeine zalamujace fale

Tablica XXXVI

Fig. 1. Uderzenie fali sztormowej o opaske
Fig. 2. Zniszczenie opaski

Fotografie Instytutu Budownictwa Wodnego
Polskiej Akademii Nauk, Gdafisk.



Rocznik PoL Tow. Geol. t. XXIX, z. 4 Tabl. XXXV

W. Tubielewicz



Rocznik Pol. Tcw. Geol. t. XXIX, z. 4 Tabi. XXXVI

W. Tubielewicz





