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WPROWADZENIE

Wybrzeze Szczecinskie (podlegle administracyjnie Urzedowi Morskiemu w
Szczecinie) miesci si¢ w kilometrazu linii brzegowej 345,5-428,2 km. Tak
wiec dtugos¢ jego wynosi 82,7 km. Stanowi ono wzajemnie kontaktujace sie re-
jony mierzejowo-wydmowe i klifowe. Na odcinki klifowe przypada 32,9 km,
na mierzejowo-wydmowe 49,8 km.

Strefa brzegowa Wybrzeza Szczecinskiego od 1945 roku cieszy sie wielkim
zainteresowaniem polskich naukowcéw i praktykéw, tak z punktu widzenia
aplikacyjnego, jak i badawczo-poznawczego.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono w sposéb syntetyczny wyniki
badan prowadzonych od roku 1960 w Katedrze Geotechniki Politechniki Szcze-
cinskiej, ktore wspomagane sa przez badania innych placéwek.*

W artykule zaprezentowano giéwne cechy litologiczne poszczeg6lnych
czesci strefy brzegowej. Na tej podstawie przedstawiono charakterystyke mor-
fodynamiczna Wybrzeza Szczecinskiego i zwrocono uwage na litodynamiczne
uwarunkowania ochrony brzegu morskiego.

* Ze wzgledu na ogrom publikowanego oraz archiwalnego materialu w bibliografii ograniczono si¢ do za-

prezentowania niektorych prac. Autor przeprasza wielu badaczy za pominiccie ich w zestawieniu literatury,
doceniajac jednak ich osobisty bardzo cenny wklad w badanie Wybrzeza Szczecinskiego.
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CECHY LITOLOGICZNE STREFY BRZEGOWEJ

W ponizszych rozwazaniach strefe brzegowa dzielono zgodnie z przyjetym
wczesniej schematem (Racinowski 1974), ktory w sposéb konsekwentny jest
stosowany w pdzniejszych pracach.

W obrebie strefy brzegowej wydziela sie: nadbrzeza, brzeg (plaze), pod-
brzeze. Nadbrzeza stanowia granice, do ktérej doplywaja wezbrania sztormo-
we. W przypadku gdy sa to zbocza wierzchowin plejstocenskich, mowi sie
o nadbrzezach klifowych. Jezeli nadbrzeza stanowia wal wydm nadbrzeznych,
okresla sie je jako nadbrzeza wydmowe. Poniewaz waly wydm nadbrzeznych
nadbudowuja zazwyczaj utwory mierzejowe, od kilku lat stosuje sie okreslenie
nadbrzeza mierzejowo-wydmowe. Brzeg (plaza) stanowi powierzchnie, wzdluz
ktorej przy roznych stanach morza uktada sie ,linia brzegowa”. W dolnej czesci
brzegu, na kontakcie z morzem wydzielana jest strefa potoku przyboju, na ktéra w
zaleznosci od stanéw morza wlewaja si¢ wody potoku przyboju. Podbrzeze stano-
wi obszar, w ktérym na dno oddziatuja zdeformowane fale morskie (wody przybo-
ju). Wyodrebni¢ mozna tu plytkie podbrzeze do glebokosci okolo 6 m p.p.m. oraz
glebsze podbrzeze do glebokosci okoto 14 m p.p.m.

CHARAKTERYSTYKA UTWOROW NADBRZEZA

Utwory budujace nadbrzeza sa najlepiej poznane w omawianej strefie brze-
gowej. Ze wzgledu na zréznicowana geneze¢ poszczegdlnych odcinkéw nadbrze-
zy oddzielnie oméwiono klify zbudowane z osadoéw plejstoceniskich i odrebnie
nadbrzeza mierzejowo-wydmowe zbudowane gléwnie z piaskow holocenskich .

Charakterystyka nadbrzezy klifowych na Wybrzezu Szczecifiskim w
polskiej literaturze naukowej oméwiona jest w roznych aspektach w wielu opra-
cowaniach (Bryl 1972; Dobracka, Ruszata 1988; Karczewski 1961; Kopczynska-
-Lamparska 1975, 1979; Kostrzewski, Zielinski 1995; Krygowska, Krygowski
1965; Matkowska i in. 1977; Onoszko, Subotowicz 1979; Racinowski 1974,
1990a, 1990b, 1992; Racinowski i in. 1996; Racinowski, Sochan 1978; Rusza-
la et al. 1979; Seul 1987; Stankowski 1964; Stankowska, Stankowski 1967,
Subotowicz 1984 a, b; Materialy archiwalne 3, 4).

W §cianach klifow przeSledzi¢ mozna stosunkowo dobrze uklad zalegania
poszczegblnych warstw osadow. Znajdujacy sie tu material wykazuje duze



Litologiczne i morfodynamiczie aspekty ochrony brzegu morskicgo Pabrze2a Szczecinskiego 235

zroznicowanie wiekowo-genetyczne i litologiczne, co w sposob znaczacy rzutu-
je na rozw0j wielu procesow geodynamicznych.

W obrebie klifow wystepowaé moga w formie porwakow lub wycisnied
glacitektonicznych utwory przedczwartorzedowe (jurajskie
lub kredowe). Osady te maja gléwnie charakter ilasty, piaszczysto-glinia-
sty lub pylasto-piaszczysty, rzadziej wapienno-ilasty. Material ten charakteryzu-
je sie znacznym udziatem frakcji ponizej 0,002 mm, przekraczajacym nawet
40%. W osadach mato spoistych zaznacza sie znaczna obecno$¢ frakcji pylowe;j
(okoto 60%). Dominujacym tworzywem tych osadéw jest kwarc, muskowit,
tlenki i wodorotlenki zelaza, bezpostaciowa krzemionka, niekiedy weglany oraz
mineraly ilaste reprezentowane gléwnie przez illit i smektyt. W omawianych
osadach w minimalnych iloSciach wystepuja mineraly ciezkie, wsrod ktorych
znaczna ilo$¢ przypada na zwietrzate skiadniki nieprzezroczyste. Wsréd prze-
zroczystych mineraléw ciezkich w znacznym udziale wystepuja muskowit i
chloryty, w mniejszej iloSci cyrkon, rutyl, amfibole oraz glaukonit.

Dominujacym utworem budujacym klify sa osady plejstocenskie
(gliny zwalowe, mutki, material piaszczysty i piaszczysto-zwirowy).

Gliny zwalowe sa najczesciej glinami piaszczystymi, piaskami gliniastymi i
glinami z domieszka zwiréw i kamieni. Przecigtny udzial podstawowych frakcji w
glinach zwatowych miesci sie w nastepujacych granicach: fy + f; = 0,5-10%, f,
= 37-66%, f; = 20-36%, f; = 9-19%. Wsrdd frakeji piaskowej najwieksza ma-
se stanowia ziarna o $rednicach 0,5-0,25 mm lub 0,12-0,06 mm (rzadziej 0,25-
0,12 mm). We frakcji zwirowej glin zwatowych przewazaja skladniki pochodzace
z rozpadu skatl krystalicznych, wapieni paleozoicznych, piaskowcow kwarcyto-
wych. W zmiennych udziatach stwierdza si¢ mezozoiczne wapienie, margle, mu-
lowce. Zwiry maja formy sferyczne i charakteryzuja sie stabym wygtadzeniem
konturu. We frakcji piaszczystej najliczniejsze sa czesciowo obtoczone i kanciaste
ziarna kwarcu (60-80%), a dalej skalenie, ziarna wapieni, inne skladniki rozpadu
skat krystalicznych. Wsréd mineraléw ciezkich (stanowiacych okolo 0,3-0,6%
masy catego osadu) obok dominujacych sktadnikow nieprzezroczystych wystepuja
muskowit, chloryt, a dalej amfibole, biotyt, epidoty, granaty, glaukonit. W mniej-
szym odsetku stwierdza sie dysten, cyrkon, rutyl, staurolit, turmaliny, pirokseny.
We frakcjach pylasto-ilastych obok kwarcu i bezpostaciowej krzemionki wystepuja
krystaliczny i bezpostaciowy weglan wapnia, weglan magnezu, muskowit, chlory-
ty, wodorotlenki i tlenki zelaza. Wsrod mineralow ilastych charakterystyczne sa il-
lit, smektyt, a czasem kaolinit.

Generalnie wigkszo$é glin zwalowych budujacych klify jest zwiazana ze
zlodowaceniem pétnocnopolskim (vistulian). Niekiedy szare gliny znajdujace
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sie w spagowych czeSciach klifu uwazane sa za starsze (Srodkowopolskie, war-
cianskie).

Wystepujace w nadbrzezach klifowych utwory mutkowe sa roznej
genezy (glacjofluwialne, glacjolimniczne). Sa to zazwyczaj piaski gliniaste lub
pyly piaszczyste. Charakterystycznymi frakcjami sa 0,12-0,06 mm oraz 0,02-
0,006 mm. Sporadycznie w udziatlach wiekszych od 15% wystepuja skladniki o
Srednicach 0,25-0,12 mm lub 0,50-0,25 mm. Pod wzgledem mineralnym
utwory te zblizone sa do glin zwalowych.

Szczegolnie czesto w klifach znajduja sie piaszczyste i piaszczy-
sto-zwirowe osady, glownie pochodzenia glacjofluwialnego. Reprezen-
towane sa one przez piaski Srednie, drobne, grube (rzadziej pospotki lub zwi-
ry). Charakterystycznymi frakcjami tych osadéw sa 0,50-0,25 mm, a dalej
0,25-0,12 mm i 1,0-0,5 mm. Skiad petrograficzny frakcji zwirowej zblizony
jest do stwierdzanego w glinach zwalowych. Jednak poszczeg6lne skiadniki ma-
ja formy bardziej wrzecionowate, splaszczone, a kontur lepiej wygladzony niz
w glinach zwatlowych. Sklad mineraléw lekkich i cigezkich nawiazuje do glin
zwatowych.

Cechy litologiczne osadéw budujacych klify powoduja, ze formy te sa la-
two podatne na niszczace procesy geodynamiczne (np. zmywy powierzchnio-
we, osypywanie, spelzywanie, zsuwanie, rozmywanie ablacyjne i abrazje). Wy-
stepujace w Scianach klifow wyptywy wdd saczeniowych w sposob dodatkowy
wplywaja negatywnie na stateczno$¢ zboczy klifow.

Nadbrzeza mierzejowo-wydmowe (wydmowe), mimo ze same for-
my w krotkim czasie ulegaja znacznym przeksztalceniom przestrzennym, wyka-
zuja male zréznicowanie cech litologicznych budujacych je osadow (np. Dobra-
cka 1992; Dobracka i in. 1977; Kaszubowski 1987; Kostrzewski, Zwolinski
1995; Matkowska i in. 1977; Prusinkiewicz, Noryskiewicz 1966; Racinowski
1974, 1988, 1990b, 1992; Racinowski, Baraniecki 1990b; Rosa 1984; Ruszala i
in. 1979; Urbaniak-Biernacka 1975; Materialy archiwalne 7).

Nadbrzeza mierzejowo-wydmowe Pobrzeza Szczeciriskiego zbudowane sa
z piaskow $rednich, rzadziej z piaskéw drobnych. Praktycznie 90% masy pia-
sku ma $rednice mieszczace sie w przedziale 0,50-0,12 mm. W piaskach Sred-
nich dominuje frakcja 0,50-0,25 mm (55-80%), w piaskach drobnych frakcja
0,25-0,12 mm (zazwyczaj powyzej 60%). W zaleznosci od ogdlnie panujacych
warunkow hydro- i aerodynamicznych na danym odcinku strefy brzegowe)
zréznicowanie uziarnienia piasku w przekroju poprzecznym watu wydmy nad-
brzeznej ulega zmianom. Piaski wydmowe ztozone sa giéwnie z kwarcu (okolo
90%), a dalej ze skaleni i innych mineraléw skat krystalicznych. Mineraly ci¢z-
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kie stanowia okoto 1-2% masy calego osadu. Dominuja tu skiadniki nieprze-
zroczyste (okolo 50%), a dalej granaty, amfibole, pirokseny, biotyt. We fra-
kcjach drobniejszych licznie spotyka si¢ epidoty, cyrkon, rutyl.

W obrebie ladowego zaplecza strefy brzegowej wystepowaé moze 3-4 ge-
neracji roznych wiekowo watéw wydmowych. Pierwszy wal wydmowy w spo-
sob cykliczny jest nadbudowywany przez dostawe rumowiska od strony pod-
brzeza i brzegu, gdy jest sprzyjajace wspotdzialanie wod morskich i wiatru. Pas
ten podlega tez okresowemu niszczeniu pod wplywem rozmywajacego dziatania
wod sztormowych oraz silnych wiatrow wiejacych z kierunkéw odladowych lub
rownolegle do walu wydmy nadbrzezne;j.

Bardzo istotnym problemem w badaniach nadbrzezy wydmowych jest usta-
lenie miazszoSci warstwy dynamicznej, ktéra podlega w sposob ciagly szybkim
przeksztalceniom litodynamicznym. Za spag tej warstwy przyjmowaé¢ mozna
odmienne litologicznie osady, na ktdrych spoczywa plaszcz luznych osadéw eo-
licznych. Moga to by¢ utwory zdecydowanie grubsze (np. posp6iki, zwiry) lub
drobniejsze (mulki, gliny), osady typu prochnicznego lub organicznego (torfy).
Niekiedy moga to by¢ osady o zblizonej granulacji do piaskow wydmowych,
ale zawierajace szczatki muszli czy tez rézniace si¢ od nich zabarwieniem.

CHARAKTERYSTYKA UTWOROW BRZEGOWYCH (PLAZOWYCH)

Ponizej odrebnie podano charakterystyke osadow budujacych brzeg wlasci-
wy (dolna i gérna czes¢ brzegu) oraz utwory znajdujace si¢ w strefie potoku
przyboju, gdzie pod wplywem chwilowych naplywow i sptywéw wéd morskich
na brzeg, rumowisko jest w ciaglym ruchu posuwisto-zwrotnym morze-lad-
morze (naptyw-sptyw-naptyw).

Przyjmuje sie zazwyczaj, ze utworem brzegowym (plazowym) jest powie-
rzchniowo zalegajace rumowisko biorace w sposob czynny udziat w aktualnym
ksztaltowaniu przekroju strefy brzegowej pod wplywem dziatania procesow hy-
dro- i aerodynamicznych . Jako spag tego materialu uwaza si¢ abrazyjna terasg
zbudowana z glin zwatlowych lub rezidualnych zwir6w. Na odcinkach typowo
mierzejowych lub majacych na zapleczu ladowym rozwiniete nadbrzeza wyd-
mowe, za dolna granice utwor6w brzegowych przyjmuje si¢ strop osadow orga-
nicznych, piaskéw ze szczatkami muszli, piaskow z przewarstwieniami mul-
kéw, czyli platforme abrazyjna uformowana w starych osadach mierzejowych.
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Szacunkowo przyja¢ mozna, ze miazszo$¢ warstwy dynamicznej na brzegu
(plazy) waha si¢ od kilkudziesigciu centymetrow w rejonach przyklifowych do
przeszio 2 m w rejonach wybrzezy mierzejowo-wydmowych lub z zapleczem
wydmowym.

Problematyka brzegu morskiego i budujacych go osadéw rozwazana byla
przez wielu autor6w (Dobracka 1992; Dobracka i in. 1977; Jahn 1965; Kaszu-
bowski 1987; Krygowska 1971; Matkowska i in. 1977; Mielczarski 1964; Mo-
rawski 1961; Musielak 1995; Racinowski 1974, 1988, 1990b, 1992; Racino-
wski, Baraniecki 1990b; Rosa 1984; Ruszala i in. 1979; Zawadzka-Kahlau
1993, Materialy archiwalne 7).

Istotna cecha osadow brzegowych jest ich bardzo szybka dyferencjacja.
W ciagu kilku godzin do kilku dni nastepuje na brzegu catkowite przeksztalce-
nie materiatu pochodzacego z abradowanych nadbrzezy klifowych. Odbywa sie
to na odlegtosci kilkudziesieciu do kilkuset metréw od rozmywanego nadbrze-
za. Rowniez 1 po okresie sztorm6éw, material zwirowy znajdujacy sie na plazy
»zatapiany” jest bardzo szybko w rumowisku nawianego przez wiatr przesuszo-
nego piasku.

Zasadniczo materiat brzegowy reprezentowany jest przez piaski z domiesz-
ka zwiréw. Tylko na klifowych odcinkach wybrzeza na plazy wystepuja utwory
kamieniste i Zwirowe oraz pojedyncze duze glazy. Najczesciej spotykane sa pia-
ski Srednie z dominanta ziarn we frakcji 0,5-0,25 mm. Ws$réd nieco rzadziej
spotykanych na brzegu piaskach drobnych dominanta przesunieta jest do frakcji
0,25-0,12 mm. Sporadycznie w obrebie brzegu spotykane sa tawice piasku gru-
bego. Wszystkie wymienione rodzaje piaskdw sa dobrze przemyte i praktycznie
pozbawione ziarn drobniejszych od 0,12 mm.

W piaskach brzegowych najliczniej wystgpujacym mineralem jest czescio-
wo obtoczony kwarc (80-90%). Poza nim wystepuja skalenie i inne mineraty
skal krystalicznych. W typowych piaskach plazowych udzial mineraléw cigz-
kich w odniesieniu do masy osadu jest rzedu 1,0-2,0%. Czesto na brzegu
stwierdza si¢ platowe skupienia piaskow wzbogaconych w mineraly cigzkie.
Zazwyczaj sa to laminy rzedu kilku milimetrow (sporadycznie 50-100 mm).
We wzbogaceniach tych udzial mineraléw ciezkich stanowi od kilku do kilku-
dziesieciu procent masy calego osadu. Wsrod mineralow ciezkich obok minera-
low nieprzezroczystych w znacznych iloSciach wystepuja granaty, amfibole,
epidoty, pirokseny, cyrkon, rutyl, dysten, staurolit.

W rejonach przyklifowych na brzegu wystepuja zwiry, z ktérych w stosun-
ku do materialu wyjsciowego wyeliminowane zostaly sktadniki mato odporne
na niszczenie mechaniczne (wapienie, tupki, itowce), a odporne na Scieranie
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zwiry skal krystalicznych i1 piaskowcow przyjmuja formy splaszczone o obto-
czonych krawedziach i narozach.

Problematyka zwiazana z charakterem rumowiska znajdujacego sie w stre-
fie potoku przyboju oméwiona jest w wielu opracowaniach (Baraniecki, Raci-
nowski 1990; Morawski 1961; Racinowski 1974, 1988, 1992; Racinowski, Ba-
raniecki 1990 a, b; Racinowski, Seul 1987; Materialy archiwalne 2).

W strefie potoku przyboju material mineralny znajduje si¢ w ciaglym ru-
chu. Szeroko$¢ tej strefy jest zmienna w czasie, a w zaleznosci od dynamiki
wod morskich ruchowi poddawany jest grubszy lub drobniejszy materiat. Gene-
ralnie dominuja tu piaski $rednie, grube oraz pospdtka i zwir.

We frakcjach grubszych rumowiska wystepuja okruchy skat krystalicznych
i piaskowcow kwarcytowych o réznych formach i réznym stopniu wygladzenia
powierzchni. Sporadycznie stwierdza si¢ zwiry mniej odporne na niszczenie
(przy $wiezo niszczonych nadbrzezach klifowych).

We frakcji piaszczystej gléwnym mineratem jest kwarc (okoto 80%), maja-
cy ziarna czeSciowo obtoczone. Pozostale sktadniki to skalenie i inne mineraly
skal krystalicznych. Udzial mineratéw ciezkich jest rzedu 0,2-0,8% masy cate-
go osadu. Przewazaja tu mineraly nieprzezroczyste, a dalej granaty i amfibole.

CHARAKTERYSTYKA UTWOROW PODBRZEZA

Najstabiej rozpoznana czescia strefy brzegowej Pomorza Zachodniego jest
podbrzeze. Informacje na temat tego obszaru znalez¢ mozna w wielu opracowa-
niach (Musielak, Stolarczuk 1994; Onoszko, Subotowicz 1979; Racinowski
1974, 1988, 1989, 1990 b, 1992; Racinowski, Baraniecki 1990 a,b; Materialy
archiwalne 1, 2, 5, 6, 7).

Podbrzeze stanowi strefe o szeroko$ci 800-1200 m, dochodzac do izobaty
10-14 m p.p.m. Na podstawie wycinkowych obserwacji szacowa¢ mozna, z¢
miazszo§¢ warstwy dynamicznej osadow jest rzedu 0,3-2,0 m. Wiele faktow
§wiadczy, ze w podbrzezu wystepuja miejsca, w ktorych brak jest wspolczes-
nych osadéw dennych i w dnie odslaniaja sie osady budujace platforme abrazyj-
na. Sporadycznie prowadzone obserwacje wskazuja, ze w stosunkowo szybkim
czasie miazszo$¢ i cechy litologiczne warstwy dynamicznej ulegaja wyraznemu
zréznicowaniu. Odnosi si¢ to na przyklad do usytuowania grzbietow walow i
obnizent w polach rewowych, okresowego odstaniania i zasypywania reziduow
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platformy abrazyjnej oraz towarzyszacych temu przeksztalcen uziarnienia ru-
mowiska.

Wyznaczenie spagu warstwy dynamicznej w podbrzezu na odcinkach wy-
brzezy klifowych polega na ustaleniu stropu wychodni utworéw plejstocenskich
(glin zwalowych, porwakow ilastych, mutkéw glacjolimnicznych, piaszczysto-
-zwirowych osadow glacjofluwialnych). Na odcinkach wybrzezy mierzejo-
wo-wydmowych wspolczesna warstwa dynamiczna bywa czasem trudna do jed-
noznacznego wyodrebnienia od starszych wiekowo, odmiennych genetycznie,
ale podobnych litologicznie osadéw holocenskich.

W podbrzezu wystepuja najczesciej piaski drobne, w ktérych dominuje fra-
kcja 0,25-0,12 mm, a dalej 0,50-0,25 mm. Nieco mniejsze rozprzestrzenienie
maja piaski pylaste, dla ktérych charakterystyczne sa sktadniki o srednicy 0,12-
0,06 mm i 0,25-0,12 mm. W piaskach tych stwierdza si¢ rowniez wystepowa-
nie znacznych udziatéw (do 20%) frakcji 0,06-0,006 mm. Zdecydowanie rza-
dziej spotykane sa w podbrzezu piaski Srednie. Niezaleznie od wymienionych
powyzej osadow platowo wystepuja piaski grube, pospotki i zwiry. Utwory te
traktuje si¢ zazwyczaj jako material rezidualny. We wszystkich osadach pod-
brzeza stwierdza si¢ domieszki muszli wspélczesnych mieczako6w morskich.

W skiadzie mineralnym decydujaca role odgrywa kwarc (70-90%), ktore-
mu towarzysza skalenie, muskowit, szczatki muszli, szczatki glonéw oraz kon-
krecje organiczno-mineralne. Udzial mineraléw cigzkich w materiale dennym
jest rzedu 0,1-2,0% masy calego osadu. Przewazaja wérdd nich skladniki nie-
przezroczyste i konkrecje weglanowo-zelaziste (40-70%). Wsréd mineratow
przezroczystych charakterystyczne sa granaty, amfibole, biotyt, epidoty, a we
frakcji drobniejszej cyrkon i rutyl.

W utworach podbrzeza obserwuje si¢ pewna zmienno$¢ cech litologicznych
w zaleznoSci od glebokosci i formy dennej, z jakiej pobrany zostal material do
badan laboratoryjnych. Na przyklad rézne czeSci rew w réznym etapie ich roz-
woju wykazuja dla tych samych elementéw morfologicznych (grzbiet, stoki,
miedzyrewie) odmienne cechy litologiczne przy zmiennych stanach morza.

TYPOLOGIA MORFODYNAMICZNA

Charakterystyka morfodynamiczna wybrzeza Pobrzeza Szczecinskiego za-
prezentowana jest w wielu opracowaniach (Baraniecki, Racinowski 1990; Boh-
dziewicz 1963; Fotointerpretacyjny atlas 1990; Mielczarski 1964; Musielak
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1995; Musielak i in. 1993; Racinowski 1974; Racinowski, Baraniecki 1990a;
Racinowski, Seul 1994; Rosa 1984; Subotowicz 1984 a, b; Szopowski 1961;
Zawadzka-Kahlau 1993).

Ponizej zaprezentowano rezultaty wieloletnich obserwacji prowadzonych
przez autora, a ostatnio prezentowanych wspodlnie z Seulem (Racinowski, Seul
1994). Typologizacja ta nawiazuje do wydzieleri Bohdziewicza (1963), ktory poda-
je typologi¢ polskiego wybrzeza w skali 1 : 300 000. Zaprezentowane ponizej wy-
niki sa efektem badan terenowych prowadzonych w skali 1 : 25 000.

Na Wybrzezu Szczecinskim wyrdzniono pie¢ kontaktujacych si¢ ze soba
rejondw. Sa to: rejon mierzejowo-wydmowy Bramy Regi; rejon klifowy wyso-
czyzny Rewala; rejon mierzejowo-wydmowy Bramy Dziwny; rejon klifowy
wyspy Wolin; rejon mierzejowo-wydmowy Bramy Swiny.

REJON MIERZEJOWO-WYDMOWY BRAMY REGI (KM 345.5-367.0)

Jest to najbardziej wysunigty na wschod rejon, majacy diugo$¢ 21,5 km.
Na brzegi abradowane przypada odcinek dlugosci 47%, na nieustabilizowane
36%, ustabilizowane 17%. W ciagu ostatnich 20 lat Srednie roczne ubytki ladu
sa rzedu 0,2 m, dochodzac jednak miejscami do 1 m. Posztormowe ubytki nad-
brzezy sa szybko likwidowane w wyniku naturalnej akumulacji eolicznej rumo-
wiska zachodzacej rownolegle lub pod katem do linii brzegowej. W celu stabili-
zacji brzegu najbardziej efektywne zdaje sie by¢ techniczne zabezpieczenie gor-
nej czesci plazy i dolnej czesci walu wydmy nadbrzeznej materacami wiklino-
wymi wzmacnianymi narzutem blokoéw betonowych. Natomiast sSrodkowa i gor-
na cze$¢ nadbrzeza umacniana jest metodami biologicznymi. Niewskazana jest
czynna ochrona podbrzeza ostrogami oraz nadbudowa brzegu refularami mate-
rialu pobranego z dna morza. Wiaze sie to z faktem, ze w strefie przyboju wy-
stepuje tylko cienka warstwa rumowiska, ktora jest w réwnowadze lito- 1
morfodynamicznej. Zmniejszenie grubosci warstwy dynamicznej wywoluje in-
tensyfikacje niszczenia podbrzeza i obnizanie sie podstawy bazy abrazyjnej na
danym odcinku strefy brzegowej. Zauwaza sie, ze na intensyfikacje niszczenia
brzegu ma wplyw falochron w Mrzezynie.
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REJON KLIFOWY WYSOCZYZNY REWALA (KM 367,0-385.7)

Rejon ten ma dlugos¢ 18,7 km. Na odcinku 33% dtugosci brzegi sa abra-
dowane, na 41 % nieustabilizowane, a tylko odcinek 26% ma nadbrzeza usta-
bilizowane. Nadbrzeza niszczone sa giéwnie w wyniku plaskich i plytkich osu-
wisk. Tylko w tych miejscach, gdzie w Scianach nadbrzezy wystepuja ilaste
porwaki materialu przedczwartorzedowego rozwijaja sie klasyczne glebokie
osuwiska. Na podstawie danych historycznych z ostatnich 200 lat przyjmuje
sie, ze Srednioroczne cofanie si¢ kliféw wynosi 0,1-1,0 m. Sa to jednak dane
»wygltadzone”, bowiem w okresie silnych sztorméw nieodwracalne ubytki mo-
ga by¢ znacznie wigksze i przekraczaja nawet 2 m. Aktualnie najsilniej niszczo-
ne jest nadbrzeze w rejonie Sliwina, gdzie w ciagu ostatnich 20 lat ubytki ladu
wynosza nawet przeszto 17 m. W zaleznosci od znaczenia gospodarczego, tech-
nicznego i przyrodniczego brzegi chronione sa masywnymi budowlami bierny-
mi, wspomaganymi przez umocnienia czynne (np. w Niechorzu). Prowadzone
ostatnio w Sliwinie zabiegi ochronne stanowia kompleksowe dzialania inzynier-
skie polegajace na zmniejszeniu nachylenia nadbrzeza, umocnieniu $cian nad-
brzeza specjalna wykladzing tekstylna (geomembrana), zabezpieczeniu dolnej
czesci Scian i brzegu narzutem blokéw cementowych. Ponadto nadbrzeze od-
wadniane jest drenami pionowymi. Po paru latach dzialania tego zabezpieczenia
stwierdza sie, Ze poza strefa chroniona zaczely rozwijac sie ponownie silne pro-
cesy niszczenia nadbrzezy. W praktyce nie zdala egzaminu ochrona brzegu za
pomoca systemu opasek u podstawy nadbrzezy. Wieksze znaczenie ma tu czyn-
na ochrona gornej czesci plazy za pomoca narzutu blokéw betonowych. Bardzo
cienka warstwa rumowiska w podbrzezu uniemozliwia stosowanie nadbudowy
brzegu refulatami z morza. Na niszczenie nadbrzezy znaczny wpltyw wywiera
gospodarcza dzialalno$¢ cztowieka, a glownie wykonywanie nieszczelnej sieci
wodociagowo-kanalizacyjnej, budowa studni chonnych, lokalizacja drog i obie-
ktéw mieszkalnych w sasiedztwie klifow.

REJON MIERZEJOWO-WYDMOWY BRAMY DZIWNY (KM 385.7-397.4)

Rejon ten ma dtugosé 11,7 km. Jest to w skali calego Wybrzeza Szczecifi-
skiego obszar najbardziej niszczony. Na brzegi abradowane przypada 66% dtu-
gosci, a na nieustabilizowane 34%. Brak jest odcinkow brzegu o cechach usta-
bilizowanych. Istnieje wyrazna tendencja do cofania si¢ gornej krawedzi wydm
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nadbrzeznych nawet o 1 m w ciagu roku. Ze wzgledow gospodarczych szcze-
golnie silnie chroniona jest wschodnia cze$¢ tego rejonu. Bowiem w czasie sil-
nych sztormOw nastapi¢ moze przerwanie niskiego watu wydm nadbrzeznych i
przedarcie si¢ wod morskich do Jeziora Wrzosowskiego i Zalewu Kamienskie-
go. Stosowane sa tu systemy czynnych umocnien podbrzeza (ostrogi, ostrogi
teowe, progi podwodne), umocnienia gornej czesci plazy i dolnych czesci
wydm materacami i narzutami blokéw betonowych, jak réwniez umocnienia
biologiczne Srodkowych i gérnych czesci wydm. Odcinek wydmowy w Dziw-
nowie szczegllnie narazony na abrazje umocniony jest stalowa Scianka szczel-
na, ktéra obudowana jest opaska betonowa. Zasilanie brzegu rumowiskiem re-
fulowanym od strony morza nie jest wskazane, ze wzgledu na cienka warstwe
dynamiczna zalegajaca w podbrzezu i mozliwo$¢ wywotania podmorskiej abra-
zji. Daje si¢ zauwazy¢ wplyw falochronu w Dziwnowie na wzmozenie niszcze-
nia brzegu. Ze wzgledu na ztozony charakter wzdtuzbrzegowych potokéw ru-
mowiska (strefa konwergencji) niszczenie brzegu wystepuje po obu stronach fa-
lochronu.

REJON KLIFOWY WYSPY WOLIN (KM 397.4-411.6)

W rejonie tym na odcinku 14,2 km wystepuja najwyzsze w Polsce wybrze-
za klifowe, przekraczajace 80 m wysokosci. W $rodkowej czesci rejon ten
przeciety jest przez trzy stare obnizenia dolinne wypelnione obecnie piaskami
eolicznymi. Tak, ze mozna odcinek ten traktowac jako wybrzeie wydmowe
(okolice Wisetki i Grodna). Na odcinki abradowane przypada 42% brzegu, na
nieustabilizowane 38 %, na znajdujace sie w fazie stabilizacji 20%. W zasadzie
caly brzeg tego rejonu nie jest chroniony technicznie. Wiaze si¢ to z faktem, ze
brzeg Baltyku stanowi tu péinocna granice Wolinskiego Parku Narodowego.
Na podstawie danych historycznych stwierdza sie, ze w ciagu ostatnich 300 lat
srednie roczne tempo cofania si¢ klifu wynosi okolo 0,9 m. W ciagu ostatnich
30 lat miejscami we wschodniej czesci tego rejonu rézne krawedzie klifow
przemieszczaly sie w strone ladu nawet o 3 m / rok, za$§ w czesci zachodniej lo-
kalnie nawet o przeszlo S m / rok.
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REJON MIERZEJOWO-WYDMOWY BRAMY SWINY (KM 411,6-428,2)

Rejon ten ma dlugos¢ 16,6 km. Zachodzi tu wyrazna akumulacja brzegu,
ma to miejsce na 54% dlugosci. Brzegi nieustabilizowane stanowia 33%, a ab-
radowane 13%. Wyrazna abrazja zaznacza sie po wschodniej stronie falochronu
w Swinoujsciu. Posztormowe ubytki ladu sa szybko likwidowane przez natural-
ne odkladanie rumowiska transportowanego rownolegle do brzegu. Zabiegi
ochrony brzegu ograniczaja si¢ gléwnie do biologicznej ochrony nadbrzezy wy-
dmowych przed rozwiewaniem i rozmywaniem sztormowym.

UWAGI KONCOWE

1. W Swietle badan litologicznych zaznacza si¢ bardzo wyrazny zwiazek
miedzy wydmami nadbrzeznymi, utworami brzegowymi i materialem podbrze-
za a osadami plejstocenskimi budujacymi klify.

Charakter litologiczny osadéw budujacych klify powoduje, ze sa one tatwo
niszczone, sa to nieodwracalne zmiany geomorfologiczne. Szacunkowo przyjac¢
mozna, ze rocznie z kliféw Pobrzeza Szczeciniskiego do Battyku dostaje sie ma-
sa okolo 245 tys. ton materialu, z czego okolo 147 tys. ton pozostaje w strefie
brzegowej. Jest to rumowisko o Srednicach wigkszych od 0,06 mm. Oznacza
to, ze rocznie masa deponowanego rumowiska na 1 m? strefy brzegowej wyno-
si 0,2 kg. Material ten pod wplywem dzialania wéd morskich i wiatru ulega
szybkiemu przeksztatcaniu (dyferencjacji), tak w zakresie uziarnienia, jak i
sktadu petrograficzno-mineralnego .

2. Na podstawie przeprowadzonych badan zalozy¢ mozna, ze material wy-
dmowy jest przemieszczany, gdy predko$¢ dochodzacych do podstawy wydm
wod morskich bedzie wigksza od 0,4 m - s lub tez predkos¢ wiatru bedzie
wigksza od 3,0 m - s'!. Tak wigc waly wydm nadbrzeznych z jednej strony na-
razone sa na szybkie niszczenie (rozmywanie, rozwiewanie), z drugiej jednak
strony moga by¢ bardzo szybko odtwarzane w wyniku naturalnych proceséw
wydmotworczych.

3. Osady brzegowe (plazowe) sa bardzo podatne na przemieszczanie. Moz-
na przyjac¢, ze znajdujace si¢ w warstwie dynamicznej brzegu wszystkie sklad-
niki mineralne (z wyjatkiem frakcji kamienistej i grubozwirowej) wprawione
zostana w ruch, gdy predko$¢ wod potoku przyboju przekraczaé bedzie 1 m's!
lub gdy wiatr bedzie wiat z predko$cia wieksza od 10 m - s°!.
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Wystepujace na plazach wzbogacenia w mineraly ciezkie maja charakter
skupien chwilowych, ktére szybko ulegaja dekoncentracji. Z punktu widzenia
gospodarczego piaski wzbogacone w mineraly ciezkie nie maja praktycznego
Znaczenia SUrowcowego.

4. Najstabiej pod wzgledem litologicznym poznane sa utwory podbrzeza.
Opierajac si¢ na istniejacych wynikach badan przyja¢ mozna, ze znajdujacy sie
w podbrzezu material poruszany jest przy predkosciach przydennych wody wig-
kszych od 0,2 m - s'1. Sadzi¢ mozna dalej, ze przy stanie morza 3-4°B istnieja
warunki do przemieszczania piaskéw drobnych i §rednich w pasie mieszczacym
sie migdzy izobatami 0 a 7 m p.p.m. Natomiast przy stanie morza 5-6°B pas
ten bedzie sie miescit miedzy izobatami 0 a 12 m p.p.m.

5. Na podstawie badan litologicznych strefy brzegowej Pobrzeza Szczecin-
skiego nie mozna w sposob uzasadniony litodynamicznie bilansowa¢ rumowi-
sko pochodzace z rozmywanych brzegéw i odkiadanych w innych ,,akumulacyj-
nych” czesciach wybrzeza. Generalnie sadzi sie, ze wiekszo$¢ rozmytego z ladu
materialu przechwytywana jest przez pola rewowe, gdzie znajduje sie w fa-
zie rownowagi labilnej bez mozliwosci odkiadania na pozaklifowych odcin-
kach wybrzeza. Ten stwierdzany niedobor odkiadanego rumowiska na pla-
zach zdaje sie potwierdza¢ sugestie o sukcesywnym obnizaniu ladu na tym ob-
szarze.

O ile na podstawie badan litologicznyych wnioskowa¢ mozna o pewnych
tendencjach morfodynamicznego rozwoju brzegu, to nie mozna w sposob jed-
noznaczny okresli¢ wzdluzbrzegowego kierunku transportu rumowiska. Sadzi¢
mozna, Z& W rejonie pol rewowych w podbrzezu zaznacza si¢ lokalny tranzyt
rumowiska skierowany okresowo ku wschodowi, zachodowi oraz w kierunku
prostopadiym do (lub od) brzegu.

6. Skuteczno$¢ ochrony brzegu Pobrzeza Szczecinskiego jest dyskusyjna
(Borowiec i in. 1994; Cieslak, Subotowicz 1987; Grotowski 1984; Haurytkie-
wicz i in. 1984; Onoszko 1984). Brak ciaglego monitoringu strefy brzegowe;j,
brak sprawdzonych modeli rozwoju brzegu oraz brak ujednoliconej komplekso-
wej techniki ochrony brzegu powoduja, ze do tej pory nie ma wypracowanych
efektywnych sposobow ochrony i ksztattowania strefy brzegowej. Tymczasem
w ciagu ostatniego 100-lecia istnieje wyrazna tendencja do naturalnego niszcze-
nia brzegu i obnizenia si¢ go okoto 10 cm (Zawadzka-Kahlau 1993). Aktualnie
na brzegi abradowane przypada 32,3 km (39%), na brzegi nieustabilizowane
30,9 km (37,4%), na ustabilizowane 19,5 km (23,6%). W zasadzie w ciagu
ostatnich 30 lat procesy morfodynamiczne maja podobny charakter i intensyw-
noé¢ na tych samych odcinkach Wybrzeza Szczecinskiego.
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Wobec intensywnego dziatania naturalnych proceséw powodujacyych nisz-
czenie brzegu morskiego Pobrzeza Szczecinskiego uwaza sie, ze dorazna ochro-
na powinny by¢ objete tylko te odcinki, ktére w sensie gospodarczym, technicz-
nym i przyrodniczym stanowia znaczne wartosci. W sposéb wnikliwy analizo-
wane powinny by¢ sposoby zabezpieczenia brzegu i skutki tych dziatai na pod-
brzeze oraz sasiadujace odcinki strefy brzegowej. W sposoéb wyrazny na zaple-
czu ladowym wyznaczone musza by¢ pasy techniczne, w obrebie ktérych winna
by¢ ograniczona lub celowo zaprogramowana dziatalno$¢ cztowieka zapobiega-
jaca niszczeniu nadbrzezy w wyniku antropopresji.
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SUMMARY

The Stettinian coastline is 82.7 km long. Within this coastal strip there are reciprocally con-
tacting cliffed and spit-dune shores. The cliffed backshores, which stretch over a length of 32.9
km, are built out of boulder clays, glaciolimnic loams, glaciofluvial sands and Mesozoic silt xe-
noliths. The spit-dune shores cover a length of 49.8 km. They are chiefly built out of medium
sands and, less frequently, out of fine sands. Within lower beds of these backshores the peat or
loam outcrops are occasionally encountered. The foreshores within the Stettinian Coastland are
from 5 m to 90 m wide. They are chiefly built out of medium sands with gravel admixture. In
principle, gravels, stones and boulders occur only within the cliffed coasts. The dynamic layer
thickness within the foreshore ranges from several dozen centimetres to two metres. The surf
flow zone is of variable width, depending on sea state. Predominant in this zone are medium
sands, coarse sands, sand-gravels and gravels . The shoreface makes a zone with a width of 800
m to 1,200 m, coming down to a depth of 12 m to 14 m below sea level. The dynamic layer of
the debris is from 0.2 m to 2.0 m thick and is chiefly formed by fine or medium sands. Occasio-
nally, in some places there are clayey or rocky residual deposits which form an abrasion plat-
form.

In morphodynamic respect the Stettinian Coastland can be divided into five regions. Begin-
ning from the west these are the Swina Gateway region, the cliffed region of the Wolin island,
the Dziwna Gateway region, the cliffed region of the Rewal Plateau and the spit-dune region of
the Rega Gateway. Except its Western part the Stettinian Coast is being intensely eroded from
0.2 m to 2.0 m (and more) annually .

So far, there is lack of an effective method developed for technical protecting and shaping
the coastal zone. There is an opinion that a makeshift protection should cover only those coastal
sections which are of especial economic, technical or natural value.



