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UWAGI O WPLYWIE CECH HYDROGEOLOGICZNYCH PODLOZA
NA ROZWOJ STREFY BRZEGOWEJ W REJONIE REWALA

Plejstoceniska wysoczyzna Rewala stanowi obszar
ograniczony od polnocy brzegiem Baltyku, od poludnia
krawedzia doliny marginalnej, od wschodu mierzeja
Liwiej Luzy. Wysoczyzna ta od zachodu przechodzi
w waski pas wyniesienia ciagnacy si¢ w stron¢ Pobiero-
wa— Dziwnowka (ryc. 1). Omawiany obszar, a szczegol-
nie jego klifowa krawegdz byla przedmiotem zaintereso-
wania wielu badaczy (2, 3, 6, 7, 13). W Politechnice
Szczecinskiej badania tego terenu koncentruja si¢ na
pracach zwiazanych z litodynamiczna charakterystyka
strefy brzegowej morza oraz rozpoznaniem geologiczno-
-inzynierskim i hydrogeologicznym wysoczyzny, dajacym
podstawe do modelowania i prognozowania rozwoju
procesow geodynamicznych zachodzacych na klifie (1, 5,
8, 11).

Przedstawione ponizej rozpoznanie wglebnej budowy
wysoczyzny Rewala przeprowadzono na podstawie prze-
szlo 40 archiwalnych profiléw wiertniczych oraz przeszio
50 sondazy elektrooporowych, wykonanych przez Za-
ktad Geotechniki Politechniki Szczecinskiej. Sumaryczna
liczba punktow badawczych wynosi ok. 6 na 1 km?,
z ktorych wiekszosé dochodzi do mezozoicznego stropu
podtoza osadéw czwartorzgdowych. Na podstawie tych
badan przedstawiono wlasciwosci hydrogeologiczne tego
terenu (1, 12) oraz zaprezentowano interpretacj¢ paleo-
geograficznego rozwoju wysoczyzny Rewala (4). W niniej-
szym artykule ograniczono si¢ do przedstawienia préby
powiazania cech hydrogeologicznych podioza z rozwo-
jem strefy brzegowej tego terenu. W sensie wycinkowym
problematyka ta zostala opisana wczesniej w wielu pra-
cach (10, 13, 14), w ktorych' jednak w malym stopniu
zwracano uwage na cechy hydrogeologiczne podloza
zalegajacego ponizej poziomu morza.

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny terenu badan

1 — rejon wysoczyzny plejstoceriskiej, 2 — rejon pradoliny,
3 — rejon mierzei, 4 — linie przekrojow geologicznych strefy
brzegowej morza
Fig. 1. Locational sketch of studied area
1 — Pleistocene upland, 2 — paleovalley, 3 — spit, 4 — geo-

logical sections in shore zone
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Na wysoczyznie Rewala migzszo$¢ osadow czwar-
torzgdowych jest zasadniczo wigksza od 30 m, dochodzac
miejscami do 50 m. Rzedna spagu osadow czwartorzedo-
wych na przewazajacej czgsci terenu jest potozona na
glebokosci 20— 30 m ppm. Ponad t¢ powierzchni¢ wzno-
szg sie trzy ,garby” w rejonie Sliwina na zachdd od
Niechorza oraz w rejonie tej miejscowosci. Zaznaczaja si¢
tez dolinne obnizenia: migdzy Trzesaczem a Rewalem, na
wschod od Sliwina oraz na zachéd i wschéd od Nie-
chorza. Ogdlnie istnieje tendencja do obnizania powierz-
chni podczwartorzedowej w kierunku potudniowym, ku
dolinie marginalnej. Szczegélowiej te zagadnienia za-
prezentowano we wczesniejszych pracach (4, 12).

Na podstawie profilow wiertniczych i sondazy elek-
trooporowych wykonano wiele map cigé, prezentujgcych
charakter hydrogeologiczny utworéw podioza czwar-
torzedowego, ktory zostal wyrazony za pomoca wspot-
czynnika filtracji. Przedzialy wielkosci wspolczynnika
filtracji przyjgto przez analogie do terenowychilaborato-
ryjnych badan tego parametru na Pomorzu Zachodnim.

Pierwsza schematyczna mapka (ryc. 2) prezentuje
charakterystyczne wartosci wspotczynnika filtracji utwo-
row czwartorzedowych na gleb. 2 m ppt. Wynika z niej, ze
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Ryc. 2. Schematyczna mapa przepuszczalnosci gruntow na glebo-
kosci 2 m ppt (A) oraz na rzednej S m npm (B)

1 — grunty srednio przepuszczalne (k,,>10m-d~*),2 — grunty
umiarkowanie przepuszczalne (k,, = 10— 1 m-d™1!),3 — grunty
malo przepuszczalne (k,,=1—0,1 m-d™!), 4 — grunty stabo
przepuszczalne (k,,=0,1—0,01 m-d™?!), 5 — grunty bardzo
stabo przepuszczalne (k;,=0,01—-0,001 m-d~1), 6 — grunty
nieprzepuszczalne (k,,<0,001 m-d~*)

Fig. 2. Schematic map of soil permeability at the depth 2 meters
(A) and at the ordinate 5 m o.s.l. (B)

1 — medium permeabile soils (k,,>10m-d '), 2 — moderately
permeabile soils (k;, = 10—1m-d~!), 3 — low permeabile soils
(kjo=1-01 m-d™ '), 4 — weakly permeabile soils (k,,=
=0.1-001 m-d~1), 5 — very weakly permeabile soils (k,, =
=0.01-0.001 m-d "), 6 — impermeable soils (k,,<0.001 m-d )



na przewazajacej czesci wysoczyzny osady sa bardzo
stabo przepuszczalne (k1o = 0,01—0,001 m-d~1!). Tylko
lokalnie w rejonie Trzgsacza Rewala, Sliwina wystepuja
utwory charakteryzujace si¢ wspolczynnikiem filtracji
powyzej 0,1 m-d~*

Orientacyjne informacje o wspélczynnikach filtracji
osaddw zalegajacych w glebszym podlozu gruntowym
prezentuje wiele map cie¢ na arbitralnie przyjetych rzed-
nych w m npm.

Na rzgdnej 5 m npm (ryc. 2b) w podlozu wystepuja
gtownie grunty bardzo stabo przepuszczalne (k,,=
=0,01—0,001 m-d~!). Zblizony obraz jest réwniez na
rzednej 2,5 m npm (ryc. 3a). Na rzgdnej — 2,5 m npm (ryc.
3b) w pasie przymorskim rejonu Trzgsacza i Rewala
w podlozu zaczynaja si¢ pojawia¢ osady umiarkowanie
przepuszczalne (k;, =10—1m-d™!). Na rzednej —5 m
npm (ryc. 4a) warstwa utworow umiarkowanie przepusz-
czalnych (k,;, = 10—1 m-d~') wystepuje szeroka strefa
miedzy Trzgsaczem a Rewalem oraz na wschod od
Sliwina i na wschod od Niechorza. Na rzgdnej —10 m
npm (ryc. 4b) zaznacza si¢ wyrazny pas osadoéw umiar-
kowanie przepuszczalnych migdzy Trzgsaczem —Rewa-
lem — Sliwinem.

Wyniki rozpoznania podloza zaprezentowano na
schematycznych przekrojach zorientowanych prostopad-
le do linii brzegowej. Uklad warstw osadow na ladzie
ckstrapolowano w pobrzeze na odlegtosé 300 m od brzegu
(ryc. 5).

Przekroj 1 zlokalizowano na mierzei Liwiej Luzy (ok.
km 367). Podbrzeze tagodnie opada tu w giab morza.
Nachylenie dna do odleglosci 100 m od brzegu ma spadek
ok. 1,5%, w zakresie odleglosci 100—300 m — 0,5%.
W podbrzezu wystgpuje platforma abrazyjna utworzona
w warstwie osadow piaszczystych. Energia wod morskich
dziatajacych w strefie przyboju koncentruje si¢ gtownie na
procesach zwiazanych z ruchem rumowiska w obrgbie
rew. Na brzegu (plazy) aktywnie rozwijaja si¢ procesy
aerodynamiczne zwiazane z okresowg akumulacja i prze-
wiewaniem materialu na brzegu i wydmie nadbrzezne;.
W okresach silnych sztormdéw osady te ponownie zasilaja
rumowisko podbrzeza.

Przekrdj 2 zlokalizowany jest na wybrzezu klifowym
na zach6d od latarni morskiej w Niechorzu (ok. km 368).
W podbrzezu pod cienka warstwa rumowiska i reziduow

(reprezentowanych przez piaski réznej granulacji, po-
spolki, zwiry i kamienie) zalegaja gliny zwatowe. Platfor-
ma abrazyjna jest wycigta w gruntach spoistych, charak-
teryzujac si¢ wyraznie wklestym przekrojem poprzecz-
nym podbrzeza. Nachylenie dna od brzegu do odleglosci
100 m jest rzedu 2%, w zakresie odlegtosci 100 —200 m —
0,8%, 200—300 m — 1,5%. Obserwuje si¢, ze podbrzeze
jest formowane pod wplywem abrazji podmorskiej, ktora
powoduje rozmywanie gliniastego podioza. Wymyty
z niego material pylasty i ilasty w formie zawiesiny jest
wynoszony w strong otwartego morza. Na rozwdj proce-
sow geodynamicznych, niszczacych klif, oddzialywuja
$rédglinowe wody saczeniowe oraz wody wyplywajace na
powierzchni¢ przez warstwe piaszczysta. Wody te inicjuja
rozwoj powierzchniowych ruchéw masowych typu zmy-
wowego 1 osuwiskowego.

Przekrdj 3 usytuowany zostal w rejonie Sliwina (ok.
km 370), w strefie aktywnych osuwisk na klifie. W scianie
klifu wystepuje mezozoiczny porwak ilasty. Odbicie sil-
nego niszczenia nadbrzeza znajduje si¢ réwniez w pod-
brzezu, w ktorym platforma abrazyjna ma nachylenie
okoto 1,5—2%. Abradowane podbrzeze jest formowane
w porwaku ilastym lub glinach zwalowych, na ktérych
zalega tylko okresowo bardzo cienka pokrywa piaszczy-
stego rumowiska. Miejscami pojawiaja si¢ wychodnie
zwirowo-kamienistych utworow rezidualnych. Niszcze-
nie nadbrzeza jest efektem bezposredniej abrazji morskiej
oraz klasycznych procesow osuwiskowych spotegowa-
nych przez podziemny splyw wod saczeniowych przez
»Spegkane” utwory ilasto-gliniaste.

Przekrdj 4 znajduje si¢ na wybrzezu klifowym w Re-
walu (ok. km 371,5). Platforma abrazyjna podbrzeza jest
formowana w glinie zwalowej. Podbrzeze jest tu poddane
silnemu podwodnemu rozmywaniu, o czym swiadczyé¢
moze wyraznie wklesty ksztalt przekroju poprzecznego
podbrzeza. Nachylenie dna jest tu rzedu 1,5—2,0%. Na
abrazyjnej powierzchni zalega cienka warstwa rumowi-
ska zlozonego z piaskow drobnych i srednich. Lokalnie
znajduja si¢ rezidualne utwory zwirowe. Klif niszczony
jest gtéwnie w wyniku spltywow oraz zsuwéw. Znajdujacy
si¢ na plazy material koluwialny jest wynoszony przez
wody potokow przybojow sztormowych. Sadzi¢ mozna,
ze w strefie brzegowej zostal uksztaltowany ,,mobilny” dla
aktualnych warunkow hydrodynamicznych profil rowno-
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Ryc. 3. Schematyczna mapa przepuszczalnoSci gruntow na rzednej
2,5 m npm (A) oraz na rzednej —2.5 m npm (B); objasntema
sygnatur na ryc. 2

Fig. 3. Schematic map of soil permeability at the ordinates: 2.5 m
0.s.l. (A) and 2.5 m u.sl. (B); explanations as on fig. 2

Ryc. 4. Schematyczna mapa przepuszczalnosci gruntow na rzednej
—5 m npm (A) oraz na rzednej —10 m npm (B); objasnienia
sygnatur na ryc. 2

Fig. 4. Schematic map of soil permeability at the ordinates: 5 m
usd. (A) and 10 m u.s.l. (B); explanations as on fig. 2
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Przekrdj 5 jest usytuowany na zachdd od Rewala (ok.
km 372). Platforma abrazyjna podbrzeza jest wycigta
w glinach zwatowych. Przekrdj poprzeczny strefy brzego-
wej wskazuje na wystgpowanie tu ,labilnej” réwnowagi
morfodynamicznej. Do odlegtosci ok. 100 m od brzegu
nachylenie dna jest rzgdu 2 — 4%, a w interwale odlegtosci
100—300 m — 1,0—1,5%. Na abrazyjnej powierzchni
podbrzeza wystepuje cienka warstwa rumowiska zlozo-
nego z piasku drobnego. Fragmentarycznie w podbrzezu
wystepuja rezidualne utwory zwirowo-kamieniste. Roz-
wazajac tendencje rozwojowe podbrzeza, nalezy sadzic, ze
moze by¢ ono w sposdéb gwaltowny rozmywane, gdy
zmniejszy sie grubosc zalegajacej w dnie warstwy glinia-
stej, pod ktora wystepuja plejstocenskie utwory piasz-
czyste z wodami podziemnymi o zwierciadle napigtym.
Liczy¢ sig wtedy nalezy z mozliwoscia wystapienia efektu
naturalnego przebicia hydraulicznego gliniastego nad-
kiadu i wdarcia si¢ ,,uptynnionej” masy piasku (kurzawki)
w przypowierzchniowe partie podbrzeza. Oczywiscie
przedstawiona prognoza moze by¢ shuszna, jezeli eks-
trapolacja przebiegu warstw geologicznych w podbrzezu
jest prawidlowa, a ci$nienie wody podziemnej bedzie
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Ryc. 5. Schematyczne przekroje geologiczne przez strefe brzegowq
Baltyku w okolicy Rewala. Lokalizacja przekrojow podananarye. 1

1 — nachylenie dna podbrzeza na odcinkach 100 m w procentach,
2 — piaski, 3 — gliny,4 — ily, 5 — utwory podloza mezozoicznego

Fig. 5. Schematic cross-sections of the Baltic shore zone in Rewal
region. Sections location on fig. 1

1 — nearshore bottom inclinations in percents along 100 m steps,
2 — sands, 3 — clays, 4 — muds, 5 — Mesozoic basement deposits
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przewyzszato cisnienie gliniastego nadktadu oraz cis-
nieniec wody morskiej. Obecnie klifowe nadbrzeze jest
niszczone w efekcie ablacji deszczowej, splywow po-
wierzchniowych oraz plaskich zsuwéw. Okresowo inten-
syfikacja osuwisk jest zwiazana z oddzialywaniem prze-
ptywu srédglinowych wod saczeniowych. Material delu-
wialny i koluwialny, znajdujacy si¢ na brzegu, wynoszony
jest w glab morza w czasie naplywu i spltywu wod
przyboju sztormowego.

Przekroj 6 jest zlokalizowany w Trzgsaczu (ok. km
373-1373,5). W podbrzezu zaznacza si¢ zmienny przebieg
nachylenia dna. Do odleglosci ok. 25 m od brzegu
nachylenie jest rzedu 5%, w przedziale 25— 50 m — 0,3%,
50—100 m — 1,5%, 100—200 m — 0,5%, 200—300 —
3%. Tego rodzaju ,,schodkowe” zréznicowanie zataman
spadku przekroju poprzecznego podbrzeza znajduje od-
bicie w odmiennym litologicznie materiale budujacym
platformg abrazyjna. Przy brzegu znajduja si¢ tu gliny,
a dalej zalegaja piaski. Dziatanie dynamiki wod morskich
koncentruje si¢ na ksztaltowaniu podbrzeza rewowego
oraz dyferencjacji piaszczystego materiatu, jaki dostaje si¢
do podbrzeza z ladu oraz ze stropowej czesci warstwy
plejstocenskiego piasku zalegajacego tu in situ w dnie
morza. Jezeli zalozy¢, ze z plejstocenskiej warstwy piasz-
czystej nastepuje podmorski wyplyw wody stodkiej (wody
pod cisnieniem splywajace od strony ladu), to proces
uruchamiania ziarn w stropie warstwy piaszczystej ma
znaczacy charakter dla procesow litodynamicznych roz-
wijajacych si¢ w podbrzezu. Wydaje sie, ze budowa
geologiczna podbrzeza oraz zachodzace tam procesy
geodynamiczne rzutuja na relatywne ostabienie obecnego
tempa cofania si¢ klifu w Trzesaczu. Klif ten w ostatnich
dwudziestu latach niszczony jest przez slabe, plaskie
zsuwy oraz splywy zboczowe. Nalezy mie¢ jednak na
uwadze fakt, ze jezeli. przyjeta ekstrapolacja ukiadu
warstw w podbrzezu jest stuszna, to rejon Trzgsacza jest
narazony na rozwijajacy sie obecnie proces formowania
glebokiego osuwiska zwigzanego z wyplywaniem na
zewnatrz(do podbrzeza) ,,uplynnionego” materiatu piasz-
czystego. Towarzyszy¢ temu musi znaczny ubytek objeto-
$ci warstwy piaszczystej podscielajgcej gliniasty material
obecnego klifu i poczatek tworzenia si¢ tzw. ,,osuwiska
z wyplywania”. Jezeli przedstawiona prognoza bylaby
stuszna, to nalezy liczy¢ sie, ze po pewnym (blizej nie
okreslonym) czasie uformowaé si¢ moze nisza osuwi-
skowa, ktorej krawedzie znajdowac si¢ moga nawet
kilkaset metréw od dzisiejszej krawedzi klifu. Rozwinac
sic wtedy moze proces osuwiskowy o charakterze kata-
strofalnym. Chcac sprawdzi¢ prawidlowos¢ przedstawio-
nych powyzej przypuszczen, konieczne jest prowadzenie
specjalnych obserwacji hydrogeologicznych i geodezyj-
no-geomorfologicznych w strefie o szerokosci kilkuset
metrow od krawedzi klifu, a nie wylacznie w bezposred-
nim sasiedztwie dzisiejszych ruin kosciota w Trzesaczu.

Z przeprowadzonych badan wysoczyzny Rewala wy-
nika, ze efektywne zahamowanie niszczenia kliféw nie
moze by¢ prowadzone wylacznie za pomoca typowej
hydrotechnicznej ochrony brzegu i podbrzeza. Przede
wszystkim nalezy wykonywaé optymalne zabiegi geo-
techniczne gwarantujgce statecznosé zboczy klifu, facznie
z abrazyjnym podbrzezem. W $wietle przeprowadzonych
badan inzynierskich (1, 5, 9, 10, 13, 14) uwaza sig, ze
szczegolnie skuteczna ochrong klifow przed niszczeniem
powinno prowadzié si¢ za pomoca odwodnienia kilkuset-
metrowej szerokosci ladu przylegajacego do klifu. Bardzo
istotne jest tez rygorystyczne przestrzeganie specyfiki
zagospodarowania przestrzennego przyklifowej czesci



ladu, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na prawidtowos¢
wykonania i eksploatacji ukladow kanalizacyjno-scieko-
wych.
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SUMMARY

The Rewal area (Western Pomerania) is very interest-
ing from geomorphological and geological point of view.
It is Pleistocene upland, from south framed with deep
marginal valley, from east it contacts with the Liwia Luza
spit but from north its margin forms an active cliff (Fig. 1).
Result of basement investigations were presented as
several maps (Figs. 2—4), where deposit features were
marked with their filtration coefficients. Some connec-
tions between hydrogeologic attributies of basement and
morphology of sea border were discussed (Fig. 5). Some
opinions were confirmed that exists direct influence of
periodically effluenting from cliff underground waters on
slump processes and resulting withdrawal of backshore
margin. Independently of it shaping of shore zone cross-
-section is modified by hydrogeological character of
deposits, consisting the bottom basement of nearshore
zone. It is visible in western part of studied area where
sandy bed with tense water level was placed under thin
layer of imperemeable soils or it occures just at bottom
surface. Activity of shore protection in the Rewal region
concentrates on elaboration of an idea of dewatering of
broad backshore belt, framing cliff and proper spatial
management of Pleistocene upland.

PE3IOME

Paifon PeBans (3anannoe IloMopee) siBIgeTCS MHTE-
PECHOM TEPPUTOPHEH C TEOIOrHIeckoil Touek 3penus. OH
ABJIIETCS TUICHCTOIICHOBOM BO3BBHIIIEHHOCTHIO OTpaHu-
YeHHOU C 1ora rjybokoil MapruHaIbHOHA JIOJIMHOM, C BO-
CTOKa KOHTAKTHPYeTCs ¢ kocot JIuseit JTyku, a ¢ ceBepa
ee Kpaif cocTaBnseT XuBoit kud (puc. 1). PesyabraTe:
ucciaeqoBannii QyHAaMEHTa TpEJACTABICHB B (opMe
MHOTOYHCJIEHHBIX KapT pa3pe3oB (puc. 2-—4), Ha KOTO-
pPBIX CBOICTBA OTJIOXKEHWH H300pakeHBI B (opMe HX
ko3 durmerToB puabTpanmu. OnucaHa MOMbITKA OIpe-
JIeIeHUs CBA3U MEXK/1y THIPOT €0JIOTHIECKUMH CBOMCTBA-
MH QyHIaMeHTa U MOPHOJMHAMHYECCKHM XapakTepoM
6eperoBoit 30HbI MODs (pHC. 5). [ToATBEpANITUCH IPHHH-
MaeMble J0 CHX [IOp MHEHHS O MPUCYTCTBUHU HEMOCPEN-
CTBEHHOTO BJIMSHHS TOJ3EMHBIX BOJ BHITCKAIOILUX IIE-
PHOJMYECKH CO CTeH KiH(a HAa Pa3BHTHE OMOJI3HEBLIX
TIPOLIECCOB, YTO BBI3BIBAET OTCTYNAHUE Kpas MOOCPEKb.
Heszasucumo ot 3t1oro daktopa, Ha mponece Gopmupo-
BaHHS TIOMEPEYHOTO pa3pesa OeperoBoil 30HBI OKA3bI-
BaeT BIIMSIHHE THAPOTCOJIOTHYCCKUA XapakTep CJIOEB
¢dbyHTamMenTa pacupocTpaHeHHbIX B JHE MOGepexbi. ITO
XOPpOIIO BUOHO B 3aMaJHEH YaCTH UCCIIC HOBAHHOM Teppu-
TOPHH, TC B MOOEPEKbH — TOH OTHOCHTEIILHO TOHKHM
CJI0EM HETIPOHHMIIAEMBIX IPYHTOB (MJIX HEMOCPEJICTBEHHO
B [HE) — HAXOIHUTCS CJIOU C BOJAMH C HANPSIKCHHBIM
3epkajioM. OxpaHna Gepera B paiioHe Pesans cocToutcs
TJIABHBIM 00Pa30M B pa3padoTke KOHIETIUH OCYIIIEHUS
LIMPOKOH TOJIOCH moOepexbst mpuieraroueit k kiuady
¥ IPABWILHOTO IPOCTPAHCTBEHHOTO OCBOEHUS TIIEHCTO-
1EHOBOY BO3BBILICHHOCTH.
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