WIESELAW SUBOTOWICZ
Politechnika Gdafiska

MAKRO- I MIKROFAZY ROZWOJU BRZEGOW KLIFOWYCH
WYBRZEZA POLSKIEGO

Rozwbj brzegu morskiego jest wypadkowsg wielu
czynnik6w, spofr6éd ktoérych jako najwaZniejsze na-
lezy wymienié budowe geologiczng i dynamike mo-
rza, zwilaszcza tzw. wezbrania sztormowe (1), W
miare ustepowania lgdolodu powiekszal sie zbiornik
wodny i zmienial rozwéj linil brzegowej. NajniZsza
linia brzegowa poludniowego Battyku znajduje sig
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obecnie na dnie morskim ponizej izobaty 100 m (4).
W poprzecznym profilu dna zaznacza sie wiele daw-
nych linii brzegowych w formie np. progéw abra-
zyjnych i stopni litoralno-akumulacyjnych (3).
Linia brzegowa przesunela sie -od swego najniz-
szego polozenia do miejsca, gdzie obecnie si¢ znaj-
dujemy. Mozemy wigc méwié o posiglacjalnej irans-
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Rye. 1. Lokalizacja brzegéw Kklifowych oraz kierun-

ki strumieni rumowiska ma polskim wybrzezu (wg

W. P. Zenkowicza, 1958; B. Rosy, 1963 i Z. Szopow-
skiego, 1961 z uzupeinieniem autora).

1 — brzegl klifowe, 2 — strumienie rumowiska brzego-
wego i kierunki dostarczania materiatu.
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Fig. 1. Location of cliff shores and directions of

debris flows on Polish coast (after W. P, Zenko-

wicz, 1958; B. Rosa, 1963; and Z, Szopowski, 1961;
supplemented with the author’s data).

1 — cliff shores, 2 — coastal debris flows and directions
of supply of material.
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Ryc. 3. Procesy brzegowe w rejonie Kepy Redlow-
4 skzeg .-

1 — klf aktywny. 2 — kit martwy, 3 — wychodnie skal
macierzystych, 4 — akumulacyjny tarag brzegowy, § —
strumienie rumowiska i kierunki dostarczania materiatu
Izobaty prowadzono co 1,0 m, a ich wartofci odniesionc
do S$redniego poziomu morza w dniach —24IX i9ed - r.,
rownego 508 em. 500 cm odpowiada 00 m (Am.sterdam)

Fig. 3. Coastal processes active in the area of Kegpi-

Redlowska.
1 — active cliff, 2 — fossil cliff, 3 — outerops of parent -
rocks, 4 — accumulationnl coastal terrace, § — debris’

flows and cirections of supply of material: Isobath inter-

val — 1.0 m; the values of isobaths referred to :?::}u

szal level in September 9—24, 1980, equal 508 cm; cm
corresponds to 0,0 m (Amsterdam).

gresji poludniowego Baltykw: Wyréznia si¢ kilka:
etapéw, z kibryelr _etap—*'fnorza htorynowego (po—
czawszy od okolo” 5000 lat p.n.e), zaznaczyt si¢’ naj-
Y{vyraimej w strefie brzegowej poludniowego Baity-
v,

Transgresje litorynows moZna przefledzié za-
rjwno w strefie podwod.nej, jak 1 ladowej. Zacho-
wane progi:abrazyine .sq-.dawnymi zboczami klifo-
wyml, a stopnie litoralno-akumulacyjne sg struktu-
ramj, plazowy.rm odeinkéw ,akumulacyjnych . dawnych
brzegbw‘ . Dawie, - formy . b,rzégpwe spofyka sle ‘bads’
powyzej, ba,di ponizep 0becnego poziomy wody. Kon-

oL
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PEL ORLOWSK/

;!s}._

. Ryé: 4. Rozwdéj brzegu klifowego Kepy Rediowskiej

na podstawie map topograficznych

1:25000).

1 i-2 — klit 1 linia brzegowa z 1969 r., 3 i 4 ~ Kklif
linia brzegowa =z 1837 r.

(opracowano

' Fig. 4. Development of cliff coast of Kepa Redlow-

ska (elaborated on the basis of topographic maps
- in the scale 1:25000),

1 and % ~ clff and coastal line from 1959, 3 and 4 —
cliff and coastal line from 1337,

sekwentne przefledzenie gawnych form brzegowych
umozliwia poznanie wsp61czesnych ruchéw lgdu w

.strefie wybrzeza (5). ~

Wielka posiglacjalna transgresja u wybrzeza po-
hudniowego Baltyku i postglacjalna ewolucja jego
linii brzegowej byly uwarunkowane zar6wno wspo-
mniadymi wyzej -ruchami péotektonicznymi, jak i
eustatycznymi wahaniami poziomu mérz w postglac-
jale, Brak jest zgodnofci pogladéw co do tege, w
jakim “$topniu. n'bydWa te. czynniki wplywaly na
paleogeograﬁq Tégionu. . ... . )



Ryc. 5. Dynamika Cypla Ortowskiego 17V 1974 .
Fot. autor.

Fig. 5. Dynamics of Cypel Orlowski promontory;
May 17, 1974; photo by the author.

Postglacjalna transgresja wlaSciwie trwa do dzi$
poprzez etap morza litorynowego oraz stadia Lim-
nea i Mya (3). Obecnoé¢ brzegéw Kklifowych * (ryc.
1), w wigkszoéci wspolcze$nie aktywnych, jest dowo-
dem tendencji transgresywnych, Linia brzegowa na-
szego wybrzeza nie ma ostatecznie wyréwnanego
przebiegu i jest nieustabilizowana (8).

Etapowy rozwéj linii brzegowej zaznaczyl sie za-
réwno w makro-, jak i mikrofazach. Makrofazy u-
warunkowane s3 uksztaliowaniem geomorfologicz-
nym calego wybrzeza, na ktore transgredowalo mo-
rze. Napotyka}o ono wyniesione formy wysoczyzno-
we, zbudowane gléwnie z odpornych na abrazje u-
tworéw gliniastych wieku plejstocenskiego i na obni-
zenia terenu, najcze$ciej o charakterze pradolin, wy-
pelnione przewaznie osadami piaszezystymi podat-
nymi na abrazje. Te pierwszg faze cechowala nie-
wyréwnana linia brzegowa.

W drugiej makrofazie procesowi abrazji towarzy-
szylo narastanie mierzei na akumulacyjnych odcin-
kach brzegu, sgsiadujacych z abrazyjnymi. Doprowa-
Czilo to do wyréwnania zaklesto$ci dawnej linii
brzegowej.

W  czasie trzeciej makrofazy nastgpilo roéwniez
wyréwnactie poprzecznego profilu .réwnowagi dyna-
micznej i powstanie strumieni rumowiska brzego-
wego (ryec. 1).

Pcodezas ostatniej fazy, trwajacej do dzi§, ozy-
wily sie procesy niszczenia brzegu. Proces ten objak
zarowno klify, jak i mierzeje. Roé6zna odporno§é
brzegu na abrazje sprawila, ze wysuniete w morze
odcinki brzegu sg wsparte na formach wysoczyz-
nowych. Sg nimi od strony otwartego morza: klify

* W warunkach polskiego wybrzeza zbocza klifowe zbu-
dowane sj przewaznie ze skal wieku plejstocenskiego
i tworza polodowcowe formy wysoczyznowe. W tym zna-
gzen.iu podcigte przez morze zbocza wydmowe nie sg Kkli-
ami.

Kepy Swarzewskiej i okolic Jaroslawca oraz brzegi
klifowe na odeinku Niechorze — Dziwnoéwek i da-
Jej na zachodzie brzegi wyspy Wolin (rye. 1). Od
s'rony Zatoki Gdanskiej sg to brzegi klifowe po-
szczegélnych kep, z ktérych najsilniej atakowany
jest klif w rejonie Orlowa (7), (ryc. 2).

Funkcjonujgce wzdluz brzegu, od strony otwar-
tego morza, dwa wielkie = strumienie rumowiska
brzegowego (ryc. 1), biorg poczatek w zatoce kosza-
linskiej i stad sy skierowane w obu przeciwstaw-
nych kierunkach. Cze§ciowo podirzymuja one jesz-
cz2 proces akumulacji brzegowej przy ujSciu Swi-
ny, na Mierzei Lebskiej i na cyplu Poélwyspu Hel-
skiezo, na ogo6! jednak na calym wybrzezu przewa-
za cbecnie niszczenie brzegu nad akumulacja.

Rownolegle do makrofazowego rozwoju linii
wrzegowej, okreSlajacego makrorelief brzegu mor-
skiege, costrzec mozna rier6wnomierny rozwoj po-
szczegOlnych odcinkow brzegu Kklifowego. Zaznacza
sig to w tzw. mikrofazach. Rozwdj brzegéw Kklifo-
wych ma bardzo zroznicowany przebieg i okresowo
nawet moze calkowicie zanikaé.

Szczegblowa analize rozwoju brzegu klifowego
przeprowadzono dla Kepy Redlowskiej (rye. 2). Od
powstania strumienia rumowiska brzegowego, ktore-
go dzielem jest m. in. Pélwysep Helski, rozwingt
si¢ strumien wzdluz Kepy Oksywskiej o kierunku
péinocnym, a wzdluz Kepy Redlowskiej — polud-
niowym (6), (ryc. 1, 3).

Istnienie strumienia rumowiska na wysokoS$ci Ke-
py Redlowskiej przyczynia sie gléwnie do jej ni-
szczenia. Nie wszystkie jednak, jak wspomniano, od-
cinki brzegu sg jednakowo atakowane. Mozna tu
wyrézni¢ klify aktywne i martwe (rye. 3). Zwraca
przy tym uwage zroznicowany przebieg linii korony
klifu. Na wysoko$ci klifow martwych wystepuja
charakterystyczne zatoczki, a u ich podndézy rozcig-
gaja sie akumulacyjne tarasy brzegowe. Obserwu-
jemy to na S i na N od klifu orlowskiego.

Taki stan jest uwarunkowany gléwnie budowa
geologiczng Kepy Redlowskiej. Wkleéniecia linii
brzegowej martwych kliféow sa zwigzane z wyste-
pujacymi tu fluwioglacjalnymi mniej odpornymi na
abrazje¢ piaskami i Zwirami, natomiast wysuniete w
morze cdcinki kliféw aktywnych tworzgce cyple
wskazuja na obecno§é odpornych glin zwalowych.

Przeprowadzona analiza dynamiki brzegéw klifo-
wych w regionie gdanskim, a szczegblnie dla Kepy
Redlowskiej (6, 7), wskazuje na to, Ze wspblezesny
stan nie jest trwaly. Intensywno§é rozwoju brzegow
klifowych jest zmienna, co wyraza sie ich mikro-
fazowym rozwojem.

W pierwszej mikrofazie rozwoju klifu Kepy Re-
dlowskiej powstaly wkleéniete formy uwarunkowane
roézng odporno$cig skal na abrazje. Formy zatokowe
tworza sie do momentu wystgpienia sprzyjajgcych
warunkow akumulacji materialu wleczonego stru-
mieniem rumowiska. Tu juz rozpoczyna sie na-
stepna mikrofaza. Tworzg sie woOwcezas akumula-
cyjne tarasy brzegowe, przy roéwnoczesnym zamie-
raniu proceséw abrazji klifu. Mikrofazie tej towa-
rzyszy proces cigglego niszczenia sgsiednich odecin-
kéw bardziej wysunigetych w morze. U klifu Kepy
Redlowskiej doprowadza to do cze§ciowego wyréw-
nania linii brzegowej w trzecim -etapie.

Ostatniej, juz nam wspélczesnej, mikrofazie to-
warzyszy dalsze wyréwnywanie i cofanie sie linii
brzegowej. Cechuje ja niszczenie nie tylko aktyw-
nych odcinkéw klifowych, ale réwniez abrazja tara-
soOw akumulacyjnych rozciagajacych sie u stép kli-
fow martwych. Ten etap mozna przeSledzié dla
ostatniego stulecia (ryc. 4). W przebiegu linii brze-
gowej z 1837 r. zaznaczajg si¢ dwa jej wybrzusze-
nia: najbardziej wysuniety w morze Cypel Orlow-
ski oraz wybrzuszenie centralnego odcinka rozpatry-
wanego Kklifu na 83 km odcinku wybrzeza.

Od 1837 do 1959 r. Kklif orjowski cofngl sie na
wysoko$ci cypla o 150 m, malejagc stopniowo w
kierunku poéinocnym. W podobnym tempie niszezony
jest odcinek klifu na 83 km, lecz wskaznik jego
niszczenia w tym samym czasie byl mniejszy, a mia-
nowicie wyniést okolo 60 m.

1o



Ryc. 6. Klif orlowski. Na pierwszym planie abra-

dowany akumulacyjny taras brzegowy u stép mart-

wego klifu, dalej uaktywniajacy sie brzeg klifowy

i w glebi aktywny Cypel Orlowski 22IV 1972 7.
Fot. autor.

Wraz ze zmianami szybko$ci niszczenia dalej
wysunietych w morze odcinkéw klifu ulega zmianie
intensywno$§é rozwoju taraséw akumulacyjnych. W
czasie niszczenia tarasu brzegowego na poéinoc od
klifu orlowskiego podobna forma akumulacyjna jest
nadbudowywana na poludnie od aktywnego klifu.
W obu przypadkach zalezy to od ekspozycji danego
odcinka brzegu w stosunku do dynamicznych czyn-
nikéw morza ksztaltujgcych linie brzegowa.

Znajac tempo cofania sie klifu ortowskiego, a
zwlaszeza najbardziej wystawionego na abrazje Cy-
pla Orlowskiego — wynoszace 1,2 m rocznie (9),
(ryc. 5), mozemy nakre§li¢ prognoze jego rozwoju.

W najblizszym stuleciu moze nastgpi¢ calkowite
Sciecie Cypla Orlowskiego, co pociggnie za soha
dalszg, bardziej intensywng abrazje tarasu akumu-
lacyjnego rozciggajgcego sie na pédlnoc od Kklifu
orlowskiego oraz zanik akumulacji i abrazje tarasu
wystepujacego na poludnie od Cypla.

Procesowi abrazji tarasow akumulacyjnych,
szczegblnie w  koncowej fazie, towarzyszyé bedzie,
co juz na niektéorych odcinkach stwierdzono, uak-
tywnienie dotychczas martwych kliféw (ryc. 6). Po-
twierdza to wczeéniej wysunieta teze o zmiennym
rozwoju brzegbw Kklifowych.

Zaobserwowano prawidlowosé mikrofazowego
rozwoju brzegéw Kklifowych w rejonie Zatoki Gdan-
skiej, ktéra potwierdza sie r6éwniez na innych
brzegach klifowych otwartego morza. Jest to przed-
miotem dalszych, obecnie prowadzonych, szezeg6lo-
wych badan. Dla przeciwdzialania niszczgcemu pro-

SUMMARY

The paper presents a hypothesis of macro- and
micro-phaseous development of cliffs on Polish
coast. Four macrophases, determined by geomorpho-
logical predisposition and the transgressive nature
of the Baltic Sea, are differentiated in the deve-
lopment of the seacoast.

The detailed analysis of the dynamic of parti-
cular sections of cliff coasts maked it possible to
assume that their development is characterized by
the cyclicity varying in space and time. The cyecli-
city is here termed as the microphaseous deve-
lopment. This problem is here discussed on the
gtalr?ple of a section of western coast of Gdansk

ulf.

In connection with the process of retreat of cliff
shores the necessity of protection of some section
of the coasts is indicated.
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Fig. 6. Orlowo cliff; abraded accumulational coastal
terrace from the foot of fossil cliff in the front;
cliff shore being activated at present and the acti-
ve Cypel Orlowski promontory wvisible in the back-
ground; April 11, 1972; photo by the author.

cesowi cofania sie brzegu, nalezy przedsiewzia¢ od-
powiednie $rodki zabezpieczajgce niektére jego od-
cinki. Powinny one ukierunkowaé¢ nastepng faze
rozwoju brzegéw, zwlaszcza Kklifowych, zgodnie z
wola czlowieka.
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PE3IOME

ABTOpP BBIABMIaeT B3TJAJ O MaKpo- M MUKpodazo-
BOM opMMpoBaEMM Kiamuda Ha IOJIBCKOM nobepesxne
Baarmwitickoro wMops. OnpejensioTcs 4YeThIpe Makpo-
dasel, obycnoBnenHsie reomoponoruveckoir oberanoB-
KO M TPaAHCTPECCHBHBIM XapaKTEpOM MODA.

PaccemaTpuBas JUMHAMMKY OTAEJNBHBLIX yYaCTKOB KiM-
cosoro Gepera, aBTOpP NPUXOJUT K BHIBOJIY, MTO B MX
9BOJIIOIMM TAKIKEe NPOABJIAETCA U3MEHAINaAcs BO Bpe-
MEHUMM ¥ NPOCTPAHCTBE LUMKJIMYHOCTH, Ha3BaHHAA MMU-
Kpoda30B0ii 9BOJIONMElT. YIIOMAHYTHIE NpobiaeMsr pac-
CMaTPMBAIOTCA HA IIPUMepPe OAHOTO0 M3 yYacTKOB 3anaji-
nHoro nobepexina THaHbCKOi ByXThHL

B cOOTBETCTBUY € ONMUCAHHBIM IIPOILIECCOM OTCTYIa-
uusa xiaucosoro 6Gepera aBTOp oTMeuaeT Heobxoxu-
MOCTEL OXPaHbI HEKOTOPBIX YYACTKOR.
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