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WPROWADZENIE

Regina Kramarska * 2

1 Polskie Towarzystwo Geologiczne, Oddziat Gdariski
2 paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza

unkty sesji terenowej znajdujg sie na obszarze Delty

Wisty. Trasa prowadzi przez ptaskg réwnine potozong
miejscami ponizej poziomu morza. Jedynymi wzniesienia-
mi s3 wydmy na Mierzei Wislanej oraz zrekultywowana
hatda fosfogipsu w Wislince. Na otwartg przestrzen delty
wyjedziemy tunelem pod Martwg Wista. Skierujemy sie
na Westerplatte, gdzie poznamy budowe i historie roz-
woju geologicznego w rejonie ujs¢ Wisty Martwej i Wisty
Smiatej. W opisie punktu do geologicznych informacji zo-
stat dodany tekst upamietniajgcy historie i losy tego szcze-
gblnego miejsca. Jeszcze dwa razy przekroczymy Martwa
Wiste, tym razem mostami, aby na Wyspie Sobieszewskiej
pozna¢ specyfike poszukiwania i rozpoznawania holocen-

skich ztéz bursztynu. Dotarcie do kolejnego punktu bedzie
wymagato przedostania sie przez Wiste Przekop mostem
w Kiezmarku (opcjonalnie promem na linii Swibno—Mi-
koszewo). Jadgc w strone mostu, bedziemy mijac¢ system
zabytkowych $luz w Przegalinie, ktorych historia jest zwia-
zana z budowg Wisty Przekop i potgczen z odcietg od gtow-
nego nurtu Wistg Martwa. Po przyjezdzie do punktu 4 nad
kanat Nowy Swiat na przekopie Mierzei Wiélanej, majac
widok na Zalew Wislany i Zatoke Gdanska, poddamy roz-
wazaniom wyniki udokumentowania sukcesji holocen-
skich osadéw wydmowych, plazowych i ptytkomorskich
wzdtuz unikatowego transektu dtugosci ok. 1300 m, do-
stepnego w czasie budowy kanatu.

Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna z zaznaczeniem trasy i punktow sesji terenowej
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DELTA WISLY W ZARYSIE

Joanna Zachowicz?, Wojciech Jeglinski?, Ewa Tarnawska?

1 Polskie Towarzystwo Przyjaciot Nauk o Ziemi, Oddziat Pomorski
2 panistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy

Wisfa, uchodzac do Morza Battyckiego, uformowata
rozlegtg delte o powierzchni ok. 2400 km?, jednak
obecnie blisko 30% tego obszaru znajduje sie pod wo-
dami potudniowej czesci Zatoki Gdanskiej. Podwodna
czes¢ delty rozcigga sie na odlegtos¢ od kilku do ok. 20
km od wspoétczesnej linii brzegowej do gtebokosci morza
ok. 60—65 m. Zatopienie tego fragmentu byto wynikiem
dziatania transgresji Morza Litorynowego. Wzdtuz obec-
nego brzegu morskiego, stanowigcego granice pomiedzy
czeécig ladowa delty zwang Zutawami a jej zatopionym
fragmentem, rozcigga sie waska forma Mierzei Wislanej
(ryc. 1).

Powierzchnia Zutaw Wiélanych wynosi ok. 1700 km?
z czego 450 km? to tereny depresyjne. Najwiekszy obszar
depresyjny (181 km?) otacza jezioro Druzno. Tu tez w miej-
scowosci Raczki Elblgskie znajduje sie jeden z najnizej po-
tozonych punktéw depresyjnych Zutaw 1,8 m p.p.m. Drugi

Ryc. 1. Delta Wisty z podziatem Zutaw Wislanych
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co do wielkos$ci obszar depresyjny (152 km?) rozprzestrze-

nia sie w okolicach Nowego Dworu Gdanskiego z depresjg

do 2,04 m p.p.m. w okolicy Marzecina.
Rzeki Wista i Nogat dzielg Zutawy na trzy mniejsze jed-

nostki (ryc. 1):

1. Zutawy Gdarskie o powierzchni ok. 390 km? potozone
pomiedzy Wistg a krawedzig Pojezierza Kaszubskiego,
lezgce w catosci w dorzeczu Martwe]j Wisty.

. Zutawy Wielkie o powierzchni ok. 830 km?. Dzielg sie na
Wielkie Zutawy Malborskie potozone w widtach Wisty
i Nogatu oraz na Mate Zutawy Malborskie potozone po
prawej stronie Nogatu. Obszar Zutaw Wielkich jest po-
tozony w dorzeczu Szkarpawy, ktora przez swoje dopty-
wy — Swietg ze swoimi doptywami: Swierkowa Struga,
Debiriskg Struga, Mata Swieta, Kanat Lisewski i Zielonke
oraz Kanat Panieniski i Linawe odwadnia cate Zutawy
Wielkie.
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. Zutawy Elblgskie o powierzchni ok. 480 km? potozone
powyzej Matych Zutaw Malborskich, w dorzeczu Noga-
tu i rzeki Elblag.

Geologia. Paleodepozycyjna powierzchnia delty jest
zdecydowanie lepiej poznana na terenie Zutaw niz na cze-
Sci delty bedacej pod wodami Zatoki Gdanskiej. Tworza ja
gliny zwatowe i piaski fluwioglacjalne ostatniego zlodowa-
cenia, natomiast w pdétnocnej czesci dominujg w podtozu
osady morskie interglacjatu eemskiego, a gliny zwatowe
i osady wodnolodowcowe wystepujg tylko lokalnie. Rzez-
ba powierzchni plejstoceriskiej ma niemal w catosci cha-
rakter erozyjny, a najnizsza rzedna wynosi ok. 35 m p.p.m.

Ryc. 2. Uproszczone przekroje geologiczne przez Zutawy — ladowa cze$é
Delty Wisty (wg Uscinowicza, 2016 na podstawie Mojskiego, 1988)

Ryc. 3. Osady powierzchniowe delty Wisty (Mojski, 1995)
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Grubos¢ osaddéw deltowych spoczywajacych na utworach
plejstocenskich waha sie od ok. 2 do ok. 35 m (ryc. 2; Moj-
ski, 1988). Holocenskie osady deltowe Zutaw to gtéwnie
osady facji rzecznej: korytowej, powodziowej i starorzeczy,
podrzednie osady jeziorne (ryc. 3). Pokrywa osadéw del-
towych sktada sie z dwdch jednostek litostratygraficznych.
Dolng jednostke o migzszosci od kilku do kilkunastu me-
trow tworzg piaski srednio- i drobnoziarniste z wktadkami
osadow starorzeczy. Mtodsza czes$¢ to muty i torfy powsta-
te miedzy 8,0 a 6,3 tys. lat temu. W gdrnej jednostce prze-
wazajg osady facji korytowej — drobnego piasku i piasku
z licznymi wktadkami materiatu fitogenicznego. W wyzszej
czesci jednostki dominujg muty. Na pétno-
cy i wschodzie obszaru osady deltowe sg
zastgpione osadami lagunowymi, mtod-
szymi niz 6 tys. lat BP.

Zatopiona czes¢ Delty Wisty jest row-
niez zbudowana z dwdch jednostek,
sktadajgcych sie gtownie z osaddw piasz-
czystych, wykazujgcych wielkoskalowe
struktury progradacyjne (ryc. 4; Uscino-
wicz, 2016). Dolna (starsza) jednostka lezy
na gtebokosci 30-35 i 60—-65 m p.p.m.
Grubos$¢ osaddéw wynosi 20-35 m. Po-
wierzchnia tej jednostki wykazuje liczne
Slady pdzniejszych wcie¢ erozyjnych, sie-
gajacych do ok. 45 m p.p.m. Gdrna jed-
nostka lezy na gtebokosci 20i 35 m p.p.m.,
a jej osady majg do 10 m grubosci. Oprocz
przewagi osadéw piaszczystych, struktura
geologiczna zatopionej czesci delty Wisty
charakteryzuje sie réwniez licznymi zagte-
bieniami (paleojeziora i paleokoryta) wy-
peftnionymi osadami organicznymi.

Ewolucja obszaru delty rozpoczeta sie
nie wczesniej niz 15 000—14 500 lat temu,
wraz z zanikiem ostatniego lgdolodu skan-
dynawskiego fazy pomorskiej i powsta-
waniem Battyckiego Jeziora Lodowego
(pierwszej fazy rozwojowej Morza Battyc-
kiego). W najmtodszej fazie pdznego gla-
cjatu Wista prawdopodobnie ptyneta przez
zachodnig czes$¢ dzisiejszej delty. Stamtad
kierowata sie na poétnocny zachdd, syste-
mem paleokanatéw, w kierunku dzisiej-
szego Poétwyspu Helskiego. Dalszy wzrost
temperatury w okresie borealnym, a p6z-
niej réwniez wilgotnosci, spowodowat
zwiekszenie ilosci wody w rzece, agradacje
koryta i wzrost obfitosci facji zalewowych
i starorzeczy. W okresie atlantyckim w wy-
niku transgresji Battyku w fazie Morza Li-
torynowego stopniowo linia brzegowa Za-
toki Gdanskiej, a tym samym ujécie Wisty,
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Ryc. 4. Przekréj geologiczny przez zatopiong czes¢ Delty Wisty na podsta-
wie danych sejsmoakustycznych (Uscinowicz, 2016, zmienione)

przesuwata sie ku potudniowi. Maksymalny zasieg trans-
gresji litorynowej Battyku zaznaczyt sie dalszym wzrostem
obszaréw zalewowych wynikajagcym ze wzrostu dominacji
akumulacji fitogenicznej i fitogeniczno-mineralnej. Wa-
runki dla tego procesu byty najlepsze w okresie maksymal-
nego rozwoju transgresji, tj. miedzy. 6,3 a 5,5 tys. lat temu.
Proces narastania delty odbywat sie poprzez tworzenie
i narastanie coraz to nowych stozkéw naptywowych Wisty
i jej licznych ramion. Réwnoczesnie formowata sie Mierze-
ja Wiélana, tak wiec proces tworzenia Zutaw odbywat sie
w obrebie zalewu, a nie zatoki morskiej. Mierzeja Wislana
niewatpliwie byta wielokrotnie przerywana przez wody
rzeczne uchodzgce bezposrednio do Zatoki Gdanskiej lub
przez Zalew Wislany (patrz ryc. 5).

Wody podziemne. W strukturze wodonosnej Zufaw
Wislanych mozna wyrdéznic trzy poziomy wodonosne: | —
plejstocensko-holocenski (czwartrzedowy), Il — réznowie-
kowy i lll — kredowy (Kulmaiin., 2002; Paczynski, Sadurski,
2007).

Wodono$ne utwory czwartorzedu rozprzestrzeniajg sie
praktycznie na catym obszarze Zutaw Wiélanych. Jedynie
w potudniowo-wschodniej czeéci Zutaw Elblgskich utwory
te nie wystepuja. Gtdwny poziom wodonosny, o znaczeniu
uzytkowym, tworzg piaski i zwiry pochodzenia wodnolo-
dowcowego, zaliczane pod wzgledem stratygraficznym do
plejstocenu i holocenu. Migzszo$¢ serii piaszczystej jest
znacznie zréznicowana i zalezna w duzej mierze od mor-
fologii stropu nieprzepuszczalnego podtoza. Najwieksze
migzszosci, dochodzace do 80 m, stwierdzono w obrebie
kopalnej doliny erozyjnej przebiegajgcej po stronie za-
chodniej przez przykrawedziowg cze$é Zutaw Gdanskich.
Najmniejsze migzszosci, ponizej 10 m, wystepujg na obsza-
rze Zutaw Elblgskich, w potudniowej czeéci Zutaw Wielkich
oraz w potudniowej i centralnej czesci Zutaw Gdariskich.

Do réznowiekowego poziomu wodonosnego zaliczono
utwory wodonosne, ktére stratygraficznie nalezg do kredy
gbrnej, paleogenu i czwartorzedu dolnego. Rozciggajg sie
one na catym obszarze delty Wisty, jedynie w zachodnim
fragmencie Zutaw Gdanskich obserwuje sie ich brak lub

12

bardzo wyrazng redukcje migzszosci. Po-
wszechne wystepowanie réznowiekowego
poziomu wodonos$nego zostato stwierdzo-
ne réwniez w potudniowej czesci Zutaw
Wielkich i wschodniej czeéci Zutaw Gdan-
skich. Migzszos¢ utwordéw piaszczystych
jest tu jednak mniejsza i wynosi Srednio
ok. 20 m. Najwieksze znaczenie uzytkowe
ma réznowiekowy poziom wodonosny na
obszarze Zutaw Elblgskich, gdzie w obni-
zeniu erozyjnym podtoza kenozoicznego,
ciggnacym sie od Elblaga w kierunku potu-
dniowym, nastgpito znaczne nagromadze-
nie osadoéw piaszczystych. Migzszos¢ war-
stwy wodonosnej wynosi Srednio od 30 do
50 m, a lokalnie dochodzi do 70 m. Réznowiekowa seria
wodonosna jest przykryta z reguty kompleksem utworéw
staboprzepuszczalnych, wyksztatconych gtéwnie w postaci
glin zwatowych, niekiedy itéw i mutkdw.

Kredowy poziom wodonos$ny wystepuje w obrebie roz-
legtej struktury hydrogeologicznej. Jej zachodnia czes¢
obejmuje Zutawy Gdanskie, Taras Nadmorski i fragment
Zutaw Wislanych. Seria wodonosna jest zbudowana tutaj
z drobnoziarnistych piaskdw kwarcowo-glaukonitowych.
W stropie i spggu tej serii stwierdzono utwory stabo prze-
puszczalne, umozliwiajgce powstanie basenu artezyjskie-
go. Ich izolujagcy charakter warstw podscielajgcych ma
znaczenie zwtaszcza jako zabezpieczenie przed doptywem
stonych wdd z pietra jurajskiego i triasowego. Najkorzyst-
niejsze warunki hydrogeologiczne sg zwigzane z centralng
czescig basenu kredowego w rejonie Gdanska, gdzie wody
tego pietra sg eksploatowane. Poziom ten jest dla obsza-
réow Zutaw Wielkich i Elblgskich mato wartosciowy z uwagi
na znaczne zasolenie.

Z uwagi na zt jako$¢ wéd pitnych na terenie Zutaw
i Mierzei Wislanej, aby zaopatrzy¢ mieszkancéw w wode
pitng w 1962 r. podjeto decyzje o budowie Centralnego
Wodociggu Zufawskiego. Centralny Wodocigg Zutawski
o dtugosci 1300 km zaopatruje w wode obszar 10 gmin le-
zacych na terenie Zutaw i Mierzei Wiélanej, tj. Nowy Dwér
Gdanski, Nowy Staw, Ostaszewo, Lichnowy, Stegna, Sztu-
towo, Malbork, Stare Pole, Gronowo Elblgskie i czesciowo
gmine wiejskg Elblag. Woda do Centralnego Wodociggu
Zutawskiego jest dostarczana z ujecia wody ,Zabrowo”
zlokalizowanego w miejscowosciach Jandéwka, Kaczynos
i Zgbrowo. Ujecie to jest zaopatrywane z udokumentowa-
nego na terenie Zutaw Gtéwnego Zbiornika Wéd Podziem-
nych nr 203 ,,Dolina Letniki”.

Osadnictwo na Zutawach. Pierwsi osadnicy na Zufa-
wach pojawili sie w okresie neolitu, o czym swiadczg zna-
leziska archeologiczne z tego okresu z wielu miejsc poto-
zonych na Zutawach, np. Niedzwiedziéwka, Lubieszewo,
Ostaszewo, Kaczynos, Koriczewice, Krasnoteka, Lasowice
Wielkie czy Lichnowy i in. Zajmowali sie oni rybotéw-
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Ryc. 5. Rekonstrukcyjna mapa delty Wisty z ok. 1300 r. (wg Plit, 2010,

na podstawie H. Bertrama, 1924)

stwem, polowaniem na foki oraz potawianiem i obrébka
bursztynu, a odnalezione osady miaty charakter okreso-
wy. Udokumentowany archeologicznie zasieg osadnictwa
neolitycznego jest uwidoczniony na rycinie 5.

Nastepne epoki nie przynosza zmian w zasiegu i nate-
zeniu osadnictwa. W okresie wczesnosredniowiecznym
prawdopodobnie Wistg biegta granica pomiedzy osad-
nictwem Prusow, zamieszkujacych obszar wysoczyzn na
wschdd od rzeki a ludnoscig stowiariskg po jej stronie za-
chodniej. W IX w. po wschodniej stronie granicznego pasa,
jaki stanowita delta Wisty, powstato Truso — port handlowy
Wikingdw z osada rzemieslniczg i kupiecka (Haftka, 1975;
Jagodzinski, 2010, 2015). Handlowa rola Truso podupadta
w X w. wskutek dziatarn wojennych w panstwie pierwszych
Piastow.

Po zachodniej stronie Wisty ok. 980 r. zostat zatozony
gréod w Gdansku, m.in. w celu utrzymania kontroli nad uj-
Sciem Wisty i to on stat sie najwiekszym grodem i stolicg
regionu.

Do XIl w. obszar Zutaw charakteryzowat sie bardzo nie-
wielkim zaludnieniem, co wynikato ze statego niebezpie-
czenstwa powodzi. Osadnictwo w tym okresie koncentro-
wato sie na krawedziach wysoczyzn morenowych wokot
delty, w okolicach Gdanska.

Przed 1300 r. istniaty juz pierwsze umocnienia przeciw-
powodziowe — nasyp przebiegajgcy mniej wiecej wzdtuz
linii Giemlice, Leszkowy, Btotnik, Wislinka o dtugosci ok.
20 km. Od sredniowiecza decydujgcy wptyw na akumula-
cje osaddw w delcie Wisty miaty procesy antropogeniczne.

W Obazary wedre zarastajace rodlinnosci szuwarows

11 Okresowa funkcjonujace rynny taczace Zal Widlany | Zat. Gdariska
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Mimo bardzo trudnych warunkéw go-
spodarowania, wynikajacych m.in. z du-
zego ryzyka powodzi, od XIIl w. rozpoczeta
sie intensywna stowiansko-pruska kolo-
nizacja terenéw delty Wisty. Najwieksze
zmiany w historii Zutaw rozpoczety sie
wraz z przybyciem na te ziemie Krzyzakéw
w 1226 r. W 1308 r. Krzyzacy opanowali
Gdansk i inne grody pomorskie, tym sa-
mym zajmujac cate Zutawy.

Szczegblnego znaczenia nabraty Zufa-
wy po przeniesieniu w 1309 r. stolicy za-
konu krzyzackiego do Malborka. Znalazty
sie one wowczas miedzy trzema duzymi
i bardzo waznymi politycznie i gospodar-
czo osrodkami — Gdanskiem, Malborkiem
i Elblagiem, dla ktérych staty sie wielkim
naturalnym zapleczem gospodarczym,
a Wista i jej dorzecza stanowity wazne
drogi komunikacyjne stuzgce transportowi
produktéw rolnych.

W czasach panowania krzyzackiego
dokonano podziatu administracyjnego
Zutaw. Wiekszo$¢ Zutaw podlegata komtu-
rowi malborskiemu. Do Gdanska i Elblgga
nalezaty te posiadtosci, ktore miasta te otrzymaty podczas
lokacji na prawie lubeckim. W XIV w. Krzyzacy prowadzili
intensywng akcje kolonizacyjng. Na prawie chetminskim
zostata ulokowana znaczna ilo$¢ nowych miejscowosci lub
nadano prawa starym. Nalezy podkresli¢, ze powstat wte-
dy urzad przysiegtych watowych dla budowy i pilnowania
watéw przeciwpowodziowych.

Po Il pokoju torunskim w 1466 r. caty obszar delty Wi-
sty wigczono do Polski. Wraz ze zmianami politycznymi
zachodzity gtebokie przemiany administracyjne i gospo-
darcze. Dynamicznie rozwijaty sie zutawskie wsie. Przy-
stgpiono do odbudowywania zniszczonych i zaniedbanych
urzadzen melioracyjnych. Nastgpit dtugoletni okres pokoju
i rozkwitu osadnictwa na Zutawach Wislanych. Uprawianie
zyznych ziem zutawskich dostarczato duzych dochoddw,
starano sie wiec poszerzac i zabezpiecza¢ ziemie upraw-
ne przez budowe nowych watéw, melioracje — kopanie
rowéw i kanatéw, budowanie urzadzern odwadniajgcych.
Katastrofalne powodzie, ktére zniszczyty w tym czasie
znaczna cze$¢ Zutaw wymagaty intensywnej pracy przy po-
nownym zagospodarowaniu terenu i zabezpieczenia przed
podobnymi niebezpieczerstwami.

W XVI w. na tereny Zutaw zaczeli naptywaé nowi osad-
nicy z Niderlandéw. Przesladowania religijne mennonitéw
w Holandii byty gtéwng przyczyng ich emigracji i poszuki-
wania schronienia m.in. w Polsce — kraju, w ktorym pa-
nowata tolerancja wyznaniowa i istniato zapotrzebowanie
na site roboczg do zagospodarowania mokradet. Imigran-
ci z Holandii znali sie na osuszaniu i gospodarowaniu na

=l Star waly prreciepowcdziows (sprzed 1300 1)
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terenach podmoktych, dlatego doskonale nadawali sie do
zagospodarowania Zutaw. Juz w pierwszych latach po ich
przybyciu, na zutawskich mokradtach powstawaty pierw-
sze kanaty melioracyjne i wiatraki. Osadnicy zagospodaro-
wywali rolniczo tarasy zalewowe, zabagnione obnizenia,
tworzyli poldery w ujsciu Nogatu i Szkarpawy. Przywiezli
ze sobg nowe techniki osuszania terendw lezgcych ponizej
poziomu morza — budowa jazéw, przepustéw, podpietrzen
i przepompowni z wykorzystaniem sity wiatru.

Spokojny okres gospodarowania na Zutawach zakornczyt
sie wojna ze Szwedami o ujscie Wisty (1626-1629) i kolej-
nej (1655-1660), zwanej potopem szwedzkim. Okupacja,
przemarsze wojsk przyczynity sie do znacznych zniszczen.

Rozbiory Polski to kres polskiego panowania na Zufa-
wach. Zutawy zostaty wigczone do Prus.

W latach 1920-1939 Zutawy staty sie cze$cig Wolnego
Miasta Gdanska, a do Polski powrdcity po Il wojnie swiato-
wej. Koniec wojny byt jednak katastrofg dla tego obszaru.

W 1945 r. wycofujace sie wojska niemieckie zniszczy-
ty wiekszos¢ watdw przeciwpowodziowych i tam ochron-
nych, co spowodowato zalanie obszaréw depresyjnych,
a obszary przydepresyjne zostaty podtopione. Dotych-
czasowi mieszkancy opuscili w wiekszosci przypadkow
te tereny. Lata powojenne byty wiec czasem ogromnego
wysitku wtozonego w osuszanie ziem zutawskich, na ktére
zaczeli przybywac osadnicy. Powojenne migracje i zerwa-
nie ciggtosci osadniczej sprawity, ze wiedza przekazywana
przez pokolenia ulegta zapomnieniu. Ludzie, ktérzy przez
wieki uczyli sie zy¢ z zagrozeniem, nie mieli okazji przeka-
za¢ swojego doswiadczenia odnos$nie do uprawy roli i wal-
ki z zagrozeniami powodziowymi nowym mieszkaricom.

Zutawy dzisiaj. Dzisiaj na Zutawach dominujacym kie-
runkiem w rolnictwie jest kierunek roslinno-zwierzecy
lub zwierzeco-roslinny (w zaleznosci, co jest dominujgce),
a doktadnie pszenno-migsny z udziatem roslin przemysto-
wych (burakéw cukrowych lub rzepaku) i mleka.

Nalezy jednak podkresli¢, ze mieszkaficy Zutaw coraz
czesciej stawiajg na rozwdj turystyki, wykorzystujac po-
tencjat przyrodniczy, kulturowy czy wode. Wtasnie z wodg
zwigzane jest powstanie tzw. Petli Zutawskiej. Jest to licza-
cy ponad 300 km szlak wodny tworzacy sie¢ potaczen mie-
dzy Wista, Martwa Wista, Szkarpawg, Nogatem, Tuga, Wi-
sta Krélewiecka, Elblagiem, Pasteka i oczywiscie Zalewem
Wislanym. Jest to cze$¢ wielkiej Miedzynarodowej Drogi
Wodnej E70, ktdra ciggnie sie az z Rotterdamu. Na szlaku
powstaty lub rozbudowaty sie mariny, w ktérych zeglarze
moga zacumowac, zaopatrzyé sie w wode itd. Oprécz szla-
ku wodnego powstat szlak rowerowy tzw. Wislana Trasa
Rowerowa (czes¢ europejskiej trasy EuroVelo 10). Poza
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tymi nowymi inicjatywami funkcjonuje Szlak Kanatu Elbla-
skiego i Szlak Mennonitow, tgczacy pamigtki architektury
z dawnym osadnictwem.

Jest nadzieja, ze w Strategii Rozwoju Obszaru Funk-
cjonalnego Zutaw do 2050 r. uda sie pogodzié¢ rolnictwo,
turystyke i ochrone srodowiska, o co zabiegajg lokalne
stowarzyszenia np. Klub Nowodworski czy Stowarzyszenie
Zutawy.
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PUNKT 1 (w drodze, Gdanisk—Letnica)

TUNEL DROGOWY POD MARTWA WIStA

Beata Jaworska-Szulc?

1 politechnika Gdariska, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Srodowiska

INFORMACIJE OGOLNE uzytku w kwietniu 2016 r. Tunel wykonano za pomocg ma-
Tunel tgczy zachodnig czes$¢ Gdanska z Wyspg Portowg.  szyny drazacej TBM (Tunnel Boring Machine), co pozwolito
Budowe rozpoczeto w maju 2013 r., obiekt oddano do  unikngé odwodnien.

Maszyna drgzgca TBM — ochrzczona stowianskim imieniem ,,Damroka”

KONSTRUKCJA TUNELU

e Tunel sktada sie z dwdch oddzielnych rur, najpierw po-
wstafa nitka potudniowa, nastepnie maszyna zostata
zdemontowana i przetransportowana w celu drazenia
rury pétnocnej.

e Dtugosc catkowita 1377 m.

e Dtugosc drazenia pojedynczej rury: 1072,5 m, pozostata
cze$¢ zostata wykonana w wykopie otwartym, w wan-
nie zelbetowe;.

¢ Srednica pojedynczej rury — 11 m.

e QOdlegtos¢ od najgtebszego miejsca w tunelu do lustra
Martwej Wisty — 35 m.

¢ Minimalna gtebokos¢ tunelu pod dnem Martwej Wisty
—ok.9m.

e Wykonano 7 przejs¢ ewakuacyjnych, ktore faczg obie
rury.

Lokalizacja tunelu
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Schemat konstrukcji tunelu pod Martwa Wistg

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

e Tunel przebiega w obrebie czwartorzedowego pozio-

mu wodonosnego Zutaw Gdarskich. Tworzg go piasz-
czysto-zwirowe plejstocenskie serie wodnolodowco-
we oraz przepuszczalne osady holocenu nalezgce do
serii deltowej, a blizej zatoki do holocenskich piaskow
morskich.

e Srednia migzszoé¢ wodonosnego kompleksu wynosi

40 m, przy czym wystepujg tu liczne przewarstwienia
namutow oraz glin zwatowych.

Aktualnie zwierciadto wody uktada sie w ujSciowym
odcinku Martwej Wisty na rzednych od 0,0 do 0,5 m
n.p.m. (pierwotnie w linii brzegowej obserwowano po-
tozenie zwierciadta wody ok. 2 m n.p.m.).

Wody podziemne pozostajg w bezposrednim kontakcie
z wodami Martwej Wisty.

Uproszczony przekrdj hydrogeologiczny wzdtuz linii przebiegu tunelu
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Monitoring potozenia zwierciadta wody w piezometrach, przyktadowe piezometry P3 i P4
potozone od strony wezta Marynarki Polskiej w odlegtosci 250 m od Martwej Wisty
Widoczny wptyw budowy tunelu: 1. W zwigzku z prowadzonym czasowo odwodnieniem podczas budowy komory
startowej, Martwa Wista infiltrowata do warstwy wodonosnej; 2. Zaznacza sie wyrazna anomalia w przebiegu wahan
zwierciadta wody, zwigzana z mrozeniem przejs¢ poprzecznych w maju 2014 .

MONITORING WOD PODZIEMNYCH
PODCZAS BUDOWY TUNELU
Od poczatku prowadzono monitoring wahan zwiercia-
dta wody, a w trakcie prac wprowadzono takze monitoring
jakosci, w szczegdlnosci zawartosci chlorkdow. Monitoring

prowadzono w 14 piezometrach, od 23 listopada 2011 r.

raz w tygodniu, a od czerwca 2013 r. (po rozpoczeciu dra-

zenia) pomiary potozenia zwierciadta wody prowadzone
byty codziennie.
Obserwacje wahan zwierciadta wéd podziemnych:

e Obserwacje w piezometrach wykazaty, ze potozenie
zwierciadfa wéd podziemnych jest uzaleznione gtow-
nie od poziomu zwierciadta wody w Martwe] Wisle,
W mniejszym stopniu zaznaczata sie prowadzona w s3-
siedztwie eksploatacja i drenaz.

e Silny wptyw rzeki, stabilizujgcy zwierciadto
wody podczas prébnych pompowan, stwier-
dzano nawet w piezometrach odlegtych o kil-
kaset metrow od jej brzegu.

e Poszczegodlne etapy prac przy budowie tunelu
w niewielkim stopniu wptywaty na przebieg
wahan zwierciadta wéd podziemnych, jednak
zaobserwowano kilka wyraznych anomalii $ci-
$le powigzanych z pracami na budowie.

Monitoring zawartosci chlorkéw:

e Wskutek zjawisk sztormowych i cofki, w Mar-
twej Wisle wystepujg wody zasolone, o bar-
dzo zmiennych zawartosciach chlorkéw, sie-
gajacych wartosci obserwowanych w Zatoce
Gdanskiej.
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e Wedtug badan prowadzonych w piezometrach w sa-

siedztwie tunelu, zasolenie wéd podziemnych wyste-
puje w pasie kilkuset metréw wzdtuz biegu Martwe;j
Wisty. W piezometrach potozonych najblizej brzegu rze-
ki stwierdzano stezenia chlorkdw wynoszgce okresowo
nawet powyzej 6000 mg/dm3.

Zwiekszone zawartosci chlorkéw obserwowano po obu
stronach rzeki, jednak znacznie bardziej zaznaczaty sie
po stronie zachodniej, gdzie okresowo dochodzito do
intruzji stonych wéd Martwej Wisty do poziomu wodo-
nosnego. W piezometrach oddalonych o 500 m od rzeki
intruzji juz nie stwierdzono.

Prowadzony monitoring zasolenia wéd podziemnych
w sgsiedztwie budowanego tunelu pozwolit na rozpo-

Zmienno$¢ zawartosci chlorkéw i mineralizacja wod podziemnych

wzdtuz trasy tunelu
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znanie przestrzennej i czasowej
zmiennosci zasolenia wod pod-
ziemnych. Byto to szczegdlnie waz-
ne w procesie mrozenia gruntu
przy budowie przejs¢ poprzecznych
miedzy dwiema nitkami tunelu.
Rozpoznanie problemu pomogto
dostosowac proces mrozenia do
panujgcych warunkow.

LITERATURA
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wy pod Martwg Wistg w Gdansku.
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2. Zasolenie wdd gruntowych przyczynito sie do opdznien w procesie mrozenia

18



89. Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geologicznego » Sesje terenowe

PUNKT 2 (Westerplatte)

ROZWOJ BRZEGU MORSKIEGO W REJONIE GDANSKA

Woijciech Jeglinski*

1 Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza

becny ksztatt potudniowego wybrzeza Zatoki Gdan-

skiej jest w znacznym stopniu wynikiem powstawania
i ewolucji kolejnych ujs¢ Wisty w warunkach transgresji
litorynowej i okresu politorynowego, a takze antropoge-
nicznych przeksztatcen. Wyniki szczegdétowych prac i ba-
dan geologicznych prowadzonych od poczatku obecnego
stulecia przyczynity sie do rekonstrukcji rozwoju paleogeo-
graficznego gdanskiego wybrzeza Battyku w holocenie
(Jeglinski, 2013, 2016; Koszka-Maron, 2016). Zatrzymujac
sie na Westerplatte, poznamy przebieg i tempo rozwoju

fragmentu delty wislanej w rejonie ujscia Wisty Martwej
(dawniej zwanej Wista Gdanskg) oraz strukture geologicz-
nga stozka ujsciowego tej rzeki.

ROZWOJ WYBRZEZA W REJONIE WESTERPLATTE

Okoto 7000 lat temu poziom morza znajdowat sie oko-
fo 8 m nizej od obecnego, a ingresja morska w regionie
dzisiejszych Zutaw osiggneta swoéj maksymalny zasieg,
tworzgc niewielkg zatoke w rejonie Gdanska (ryc. 1). Na-
stepnie, pomimo dalszego wzrostu poziomu morza, zatoka

Ryc. 1. Szkice paleogeograficzne potudniowo-zachodniego wybrzeza Zatoki Gdanskiej (wg Jeglinskiego, 2013)
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ta stopniowo wypetniata sie osadami piaszczystymi na-
noszonymi w duzych ilosciach wzdtuz brzegu, gtdwnie ze
wschodu, o czym sSwiadczy akumulacja w nich bursztynu
sambijskiego.

Okoto 3000 lat temu, przy poziomie morza ok. 1,5—
2,0 m nizszym od obecnego, zatoka zostata catkowicie
wypetniona piaskiem morskim, a wyréwnana linia brze-
gowa powoli przesuwata sie w kierunku otwartego morza
(ryc. 1). Wzrost powierzchni Ilgdowej, spowodowany prze-
suwaniem sie linii brzegowej w strone morza, odcisnat
pietno na powierzchni terenu w postaci kolejnych gene-
racji watéw wydmowych, swiadczacych o rozwoju tego
odcinka wybrzeza. Mozna przypuszczac, ze w tym okresie
Wista miata wiele koryt rozprowadzajacych wode w ob-
rebie catej delty. Jednak brak dowoddw sugerujacych, ze
ktérekolwiek z nich uchodzito bezposrednio do morza
w rejonie Gdanska. Przyjmuje sie, ze wiekszo$¢ koryt byta
skierowana na wschéd w strone Zalewu Wislanego, nato-
miast orientacja zachodnia wystepowata zdecydowanie
rzadziej.

Okoto 3000-2500 lat temu Wista utworzyta nowe ujscie
w rejonie Gdanska (ryc. 1). Okres ten jest udokumentowa-

ny przez najmtodsze daty **C uzyskane z muszli mieczakéw
znalezionych w piaskach morskich oraz najstarsze daty
uzyskane z muszli mieczakdw znalezionych w nadlegtej
warstwie mulisto-piaszczystych osadow prodelty, a takze
przez daty OSL uzyskane z faricucha wydm lezgcych na la-
dowej granicy stozka aluwialnego Wisty Gdanskiej.

Po utworzeniu ujscia w poblizu Gdanska, akumulacja
stozka ujsciowego Wisty trwata przez nastepne 1000—1500
lat. Swiadczg o tym data stabilizacji i przestrzenny uktad
kolejnych watéw wydmowych (ryc. 2) oraz wiek muszli
wydobytych z osaddw stozka ujsciowego. W tym okresie
zostato zdeponowanych ok. 96 800 000 m* materiatu kla-
stycznego ze Srednim tempem wynoszacym ok. 60 000—
100 000 m3 rocznie.

Okoto 1500 lat temu rozpoczat sie okres stagnacji
w rozwoju stozka ujsciowego Wisty w rejonie Gdanska.
Okres ten trwat 700-1000 lat. Przerwa w agradacji i sta-
bilizacja pozycji linii brzegowej sprzyjaty tworzeniu sie roz-
legtego watu wydmowego. Niezmienna pozycja tego watu
przez wieki jest potwierdzona datowaniem OSL piaskéw
eolicznych, ktére wykazato zakres dat od 1505 do 1099 lat
(ryc. 2) oraz faktem, ze pod koniec XV w. wspomniany wat

Ryc. 2. Ciggi wydmowe potudniowo-zachodniego wybrzeza Zatoki Gdanskiej datowane metodg OSL (wg Jeglinskiego, 2013)

20



89. Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geologicznego » Sesje terenowe

Ryc. 3. Ujscia Wisty w czasach historycznych

wydmowy nadal znajdowat sie w bezposrednim sgsiedz-
twie linii brzegowej. W tym czasie zbudowano latarnie
morska i umocnienia Twierdzy Wistoujscie.

Okres stagnacji zakonczyt sie ok. 1000-700 lat temu.
Wskazuje na to nie tylko wiek i ksztatt wydm przybrzeznych
(ryc. 2), ale takze daty radioweglowe od 752 do 582 lat kal.
BP, uzyskane z analizy muszli mieczakéw morskich znale-
zionych w piaszczystych osadach czota delty. Zapisy histo-
ryczne sugeruja, ze ujscie Martwej Wisty otworzyto sie po-
nownie ok. 1300 r. Podczas drugiej fazy agradacji zostato
zdeponowanych ok. 82 000 000 m3materiatu klastycznego
ze $rednim tempem wynoszgcym 100 000-150 000 m3
rocznie.

Rozbudowa stozka aluwialnego u ujscia Wisty Gdan-
skiej zakonczyta sie w 1840 r., kiedy to Wista utworzyta
nowe ujécie znane jako Wista Smiata (ryc. 3). W drugiej
potowie XIX w., po odcieciu $luzami odcinka rzeki miedzy
Wista Smiata a Wistg Gdariska, rozpoczat sie intensywny,
trwajacy do dzi$ proces erozji morskiej, ktérego zasieg
obejmuje strefe przybrzezng rejonu Westerplatte. Spo-
wodowato to obnizenie dna morskiego miejscami 0 4 m
(ryc. 4), a ilos¢ osadéw budujgcych stozek zmniejszyta sie
o ok. 10 000 000 m?,

W 1895 r. w odlegtosci 20 km na wschdéd od Gdanska
wybudowano sztuczny kanat ujsciowy tzw. ,Przekop Wi-
sty”, ktérym wiekszos¢ woéd ujsciowych i caty transport
osadow dociera obecnie do Zatoki Gdanskiej (ryc. 3). Bu-
dowa kanatu spowodowata utworzenie Wyspy Sobieszew-
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skiej, ograniczonej od zachodu Wistg Smiatg, od wschodu
Przekopem Wisty, a od potudnia Wistg Martwa.

Poczatkowo, po 1840 r. Wista Martwa (niem. Tote
Weischel) zaczeto nazywac odcinek rzeki pomiedzy no-
wopowstatym ujéciem Wisty Smiatej a Westerplatte. Po
utworzeniu Przekopu Wisty nazwe Wista Martwa przyjat
caty odcinek odcietej przez kanat rzeki — od miejscowosci
Przegalina do Westerplatte. Polska nazwa Wista Martwa
zostata oficjalnie zatwierdzona rozporzadzeniem Ministra
Administracji Publicznej z dn. 11.02.1949 r. (M.P. 2 1949 r.,
nr 17, poz. 225, s. 3).

Ryc. 4. Zmiany podwodnej powierzchni stozka ujsciowego
Wisty Martwej po 1840 r. (wg Jeglinskiego, 2013)
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Ryc. 5. Przekroje geologiczne przez stozek ujsciowy Wisty Gdanskiej (wg Jeglinskiego, 2016)

RODZAJ | WIEK OSADOW BUDUJACYCH
STOZEK UJSCIOWY WIStY GDANSKIEJ

Powierzchnia paleodepozycyjna stozka ujsciowego Wi-
sty Gdanskiej znajduje sie na gtebokosci 3—-14 m p.p.m.
i jest lekko nachylona w kierunku poétnocno-wschodnim.
Osady stozka zalegaja na osadach Morz Litorynowego
i Politorynowego, reprezentowanych gtéwnie przez piaski
drobno- i srednioziarniste. Wiek muszli mieczakéw mor-
skich wystepujacych w tych piaskach waha sie od 4467 do
2342 lat kal. BP. Lokalnie pokrywa piaskéw morskich jest
nieciggta, a materiat stozka ujsciowego Wisty Gdanskiej
zalega bezposrednio na mulisto-ilastych lub rzadziej na or-
ganicznych i piaszczystych osadach delty okresu Atlantyc-
kiego, datowanych radioweglowo na 8789 i 7089 lat kal.
BP (ryc. 5).

Omawiany stozek ujsciowy ma dwudzielng budowe.
Sktada sie z osadéw prodelty i zalegajgcych na nich osa-
dow czota delty (ryc. 5). Osady prodelty i czota delty zawie-
rajg muszle mieczakdw morskich i stodkowodnych, a takze
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okrzemki stonawowodne i stodkowodne, wskazujgce na
réznorodne srodowiska depozycji, rzecznej i morskiej. Pro-
delta jest zbudowana gtéwnie przez materiat ilasto-muli-
sty, a takze mulisto-piaszczysty i sporadycznie piaszczysty.
Powierzchnia stropu tej warstwy jest lekko i nieréwno-
miernie nachylona na wschdd na gtebokosci od ok. 6 do
9 m p.p.m. Wiek radioweglowy osaddéw prodelty, okre-
slony na podstawie datowania muszli zawartych w tych
osadach, wynidést 3058 i 582 lata kal. BP. Osady czota delty
sg reprezentowane gtdwnie przez piaski drobno- i Srednio-
ziarniste z mniejszym udziatem piaskéw mulistych. Zauwa-
zono réwniez mate lokalne wtrgcenia osadéw mulisto-ila-
stych. Analiza radioweglowa muszli obecnych w osadach
czota delty wykazata daty miedzy 2339 a 143 lat kal. BP.
Ladowg czes¢ osaddw stozka ujSciowego pokrywajg pia-
ski eoliczne. Datowanie metodg optycznie stymulowanej
luminescencji (OSL) okresu stabilizacji poszczegdlnych
grzbietéw wydmowych wykazato daty od 3950 do 1161 lat

(ryc. 2).
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Z HISTORIlI WESTERPLATTE

Joanna Zachowicz?, Urszula Paczek?

1 Polskie Towarzystwo Przyjaciot Nauk o Ziemi, Oddziat Pomorski
2 panistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza

Westerplatte to poétwysep potozony w pdtnocno-
-wschodniej czesci Gdanska pomiedzy Zatokg Gdan-
ska a zakolem Martwej Wisty, tzw. Zakretem Pieciu Gwizd-
kéw. Od potudnia graniczy z Twierdzg Wistoujscie i Portem
Pétnocnym (bedacym czescig Portu Gdansk), a przez Mar-
twa Wiste — z dzielnicg Nowy Port.

Powstanie poétwyspu Westerplatte jest Scisle zwigza-
ne z ujSciem Wisty, ktéra uchodzita do morza na terenie
Gdanska i zwana byfa Wistg Gdanska. Gdansk od X w. byt
czotowym osrodkiem regionu pomorskiego panstwa Polan
(nastepnie polskiego). W XIV w., po zajeciu Pomorza przez
Krzyzakow, stat sie gtbwnym portem panstwa krzyzackiego
i w 1361 r. dotgczyt do Hanzy. Natomiast w pdzniejszych
czasach, po odzyskaniu Pomorza przez Polske, urdst do
rangi gtdwnego portu Rzeczypospolitej Obojga Naroddw.
Choc¢ sam port rozwijat sie w obszarze ujscia rzeki Motta-
wy do Wisty i na samej Mottawie, to obiekty portowe po-
wstawaty takze poza miastem. Teren ujscia Wisty, majgc
strategiczne znaczenie, byt kontrolowany przez celnikow
z zamku krzyzackiego, potozonego na terenie miasta, ale
tez z punktu kontrolnego przy ujsciu Wisty. Punkt ten dat
poczatek Twierdzy Wistoujscie. Pierwsze wzmianki o straz-
nicy na miejscu dzisiejszej Twierdzy pochodzg juz z XIV w.
(Samdl i in., 2021). Twierdza strzegta wejscia do portu

przez kolejne wieki, a jej pozostatosci mozemy oglagdac do
dzis.

Ujscie Wisty zaczeto by¢ zapiaszczane i zamulane w XV
i XVI w., dlatego tez w 1593 r. powotano specjalng komisje,
ktéra miata za zadanie $ledzi¢ kazdej wiosny szlak wod-
ny w ujsciu rzeki i sktadaé stosowne raporty (Samal i in.,
2023). Efektem formowania sie stozka ujsciowego Wisty
Gdanskiej byto pojawienie sie, po obu stronach ujscia,
pod koniec XVII w., dwdch wysp: Oster- i Wester-Platte
(ryc. 1). Z biegiem lat wyspy powiekszaty sie réwniez na
skutek dziatan cztowieka. Wyspa Wschodnia (Osterplatte)
z biegiem czasu potgczyta sie z Ilgdem, zas Wyspa Zachod-
nia (Westerplatte) stata sie naturalng ostong dla nowej, za-
chodniej odnogi uchodzgcej do morza Wisty oraz dla two-
rzgcego sie kanatu portowego. Byta to ptytka laguna, ktdrg
przeksztatcono w alternatywne wejscie do portu. W latach
1716-1724 prowadzono intensywne prace hydrotechnicz-
ne przy nowym torze wodnym, ktéry zostat ostatecznie
uksztattowany (ryc. 2). Urobek wydobywany podczas po-
gtebiania toru wodnego wykorzystywano do powiekszania
Wyspy Zachodniej (Westerplatte).

W XVIII w. coraz ptytsze stawato sie gtéwne ujscie Wisty
Gdanskiej, a jej cze$¢ na wschod od Westerplatte, zmienia-
ta sie w mokradta, ktdre byty zasypywane urobkiem z po-

Ryc. 1. Formowanie sie Westerplatte i Osterplatte. Widoczne ujscie Wisty, tworzacy sie nowy kanat portowy i Twierdza
Wistoujécie w potudniowej czeéci mapki (Zrédto: Archiwum Paristwowe w Gdarisku, www1)
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gtebiania toru wodnego. Wzrastato natomiast znaczenie
kanatu jako alternatywnego wejscia do portu gdanskiego
(wwwi; ryc. 1, 2).

Ujscie Wisty Gdanskiej przestato petni¢ swojg funkcje
w 1840 r., kiedy Wista przerwata waski pas ladu ok. 5 km
od Gdariska tworzac nowe ujécie (Wista Smiata). Tor wod-
ny, ktéry byt odnogg zasadniczego ujscia Wisty, stat sie ka-
natem. W 1845 r. przystgpiono do budowy grobli, ktérej
zadaniem byto zamkniecie starego ujscia, a takze potacze-
nie wyspy Westerplatte z terenem dawnej (przytgczone;j
juz wczesniej) do statego ladu Wyspy Wschodniej. W taki
sposob w 1847 r. dotychczasowa wyspa Westerplatte stata
sie pétwyspem (www1).

Podczas oblezenia Gdanska przez wojska rosyjskie
w 1734 r. Westerplatte byto miejscem obozowania wojsk
francuskich. To wtedy powstaty pierwsze fortyfikacje ziem-
ne na tym terenie (Samdél i in., 2023). Po rozbiorach Polski
teren Westerplatte nalezat do Prus, potem do zjednoczo-
nych Niemiec, ktore takze rozbudowywaty fortyfikacje.
W 1846 r. w miejscu ziemnych fortyfikacji francuskich
powstat Mewi Szaniec — murowana bateria z redutg krzy-
zowg i fosg wodng. W jego centrum znajdowat sie tez bu-
dynek laboratorium amunicyjnego. W pofowie XIX w. na
Westerplatte budowano kolejne obiekty militarne. Byty
to m.in. magazyn prochowy, baterie nadbrzezne, schrony
bierne i kierowania ogniem. Wybudowano takze baterie
dziat — Strandbatterie i Mollenbatterie.

Réwnolegle od lat trzydziestych XIX w. na Westerplat-
te rozwijato sie uzdrowisko. Pierwsi letnicy pojawili sie na
poczatku XIX w., a wiasciwy rozwdj kapieliska rozpoczat

sie w 1838 r., kiedy to otwarto Kgpielisko Westerplatte —
dziatat tu dom kuracyjny i zaktad kapielowy (www1). Kg-
pielisko zdobywato stawe miejsca, gdzie z powodzeniem
leczono: choroby nerek, anemie, paraliz, reumatyzm
i choroby kobiece. Po przeksztatceniu Westerplatte w pot-
wysep (1845 r.) kapielisko byto dalej rozbudowywane. Po-
wstawaty pensjonaty, hotele, wille letniskowe i restaura-
cje, a takze obiekt do zazywania cieptych kagpieli morskich
oraz specjalistycznych kapieli leczniczych. Pod koniec
lat osiemdziesigtych XIX w. pdétwysep zelektryfikowano.
Kurort rozbudowywat sie w poblizu pruskich fortyfikacji,
co wigzato sie z pewnymi obostrzeniami, np. nie wolno
byto wznosi¢ budynkédw murowanych w poblizu fortyfi-
kacji, a jedynie lekkie konstrukcje. Pod koniec stulecia za
sprawg zeglugi i budowy mola spacerowego o dtugosci
120 m ruch turystyczny na Westerplatte znacznie sie roz-
winat, wiec budowano wiecej obiektéw kuracyjnych. Pot-
wysep odwiedzato nawet 120 tys. kuracjuszy rocznie. Pod
koniec XIX i w poczatkach XX w. Westerplatte byto kuror-
tem catorocznym, oferujgc kapiele solankowe, borowino-
we, siarczanowe i kuracje jodowe.

Kres Swietnosci nastgpit wraz z wybuchem | wojny
Swiatowej. Pomimo préb podZwigniecia kagpieliska, podej-
mowanych po 1918 r., nie udato sie juz odbudowad jego
dawnej Swietnosci. Tak oto prawie przez 100 lat na We-
sterplatte funkcjonowat kurort obok réznorodnych, mo-
dernizowanych obiektow wojskowych.

Po zakonczeniu | wojny Swiatowej Westerplatte znala-
zto sie w obszarze Wolnego Miasta Gdansk, utworzonego
na mocy traktatu wersalskiego podpisanego 28 czerwca

Ryc. 2. Plan z 1734 r. 1. Kanat Portowy, 2. Stare Ujscie Wisty, 3. Westerplatte (jeszcze jako wyspa), 4. Twierdza Wistoujscie

(www?2)
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1919 r.. Proklamacja WMG miata miejsce 15 listopada
1920 r. Wolne Miasto Gdansk byto sztucznym tworem
pod patronatem Ligi Narodow. Twor ten nie stanowit pan-
stwa, cho¢ miat niektdre jego cechy — wtasny sejm i senat,
a mieszkancom nadawano obywatelstwo gdanskie (Pola-
cy stanowili kilka procent ludnosci), ale nie miat prawa do
stanowienia wtasnego prawa, nie mogt samodzielnie pro-
wadzi¢ polityki zagranicznej, zmieniac ustroju, czy przyste-
powac do organizacji miedzynarodowych. Wolne Miasto
Gdansk zajmowato powierzchnie 1892,1 km?i byto podzie-
lone na trzy powiaty wiejskie (Gdanskie Wyzyny, Gdanskie
Niziny i Zutawy) oraz dwa powiaty miejskie (Gdansk i So-
pot). Byto obszarem zdemilitaryzowanym. W WMG miescit
sie eksterytorialny Komisariat Generalny RP oraz rzgdowe
instytucje polskie: Naczelny Inspektorat Cet, Dyrekcja PKP,
Dyrekcja Poczt i Telegraféw, Polska Delegacja Rady Portu
i Drég Wodnych.

Po | wojnie swiatowej Polska znajdowata sie w trudne;j
sytuacji aprowizacyjnej. Dostawy zywnosci zakupionej
w USA oraz transporty wojskowe z Francji, Wielkiej Brytanii
i Standw Zjednoczonych (zwigzanych z wojng polsko-rosyj-
skg 1920 r.) roztadowywano w gdanskim porcie, do korzy-
stania z ktérego dawata Polsce prawo konwencja pomiedzy
Polskg a WMG z 9 listopada 1920 r. Jednak duze trudnosci
ze strony wtadz WMG, policji i gdanskich dokeréw, ktérzy
odmawiali roztadunku polskich transportéw, doprowadzi-
ty do wysuniecia przez polskiego przedstawiciela w Radzie
Ligi Narodow (prof. Szymon Askenazy) propozycji przezna-
czenia w Gdansku specjalnego miejsca stuzgcego wytadun-
kowi polskich towardéw. Problemem tym zajeta sie specjal-
na komisja Ligi Naroddéw, ktéra w czerwcu 1921 r. uznata
prawo Polski do posiadania miejsca do przetadunku mate-
riatdw wojskowych i utrzymywania niewielkiego oddziatu
wartowniczego w celu jego ochrony. W marcu 1924 r. Liga
Naroddéw podjeta uchwate o przekazaniu Polsce gdanskie-
go potwyspu Westerplatte. Obszar o powierzchni ok. 60 ha
miat zosta¢ przekazany Polsce w wieczysty dzierzawe po
wybudowaniu infrastruktury portowej (basenu, dzwigéw
i magazynow) przez Rade Portéw i Drég Wodnych. Prze-
kazanie nastgpito z opdznieniem i przy nieskoriczonych
pracach budowlanych 31 paZdziernika 1925 r. Pierwszy
oddziat wartowniczy przybyt na Westerplatte 18 stycznia
1926 r., a miejsce ostatecznie otrzymato nazwe Wojskowa
Sktadnica Tranzytowa (Tuliszka, 2011).

Sktadnica funkcjonowata na terenie pétwyspu do
1939 r. Jej zabezpieczeniem zajmowat sie 88-osobowy
oddziat polskich Zotnierzy. Po przejeciu terenu sktadnicy
przez wtadze polskie wybudowano stacje kolejowa, stud-
nie artezyjska, stacje transformatorowg, elektrownie, 19
magazyndéw amunicyjnych, a z Poczty Polskiej w Gdan-
sku poprowadzono linie telefoniczng. Na koszary zostaty
zaadoptowane budynki pozostate po dawnym kapielisku.
Latem 1933 r., pod pretekstem poprawienia warunkéw by-
towych stacjonujacych tu zotnierzy, podjeto decyzje o bu-

26

dowie koszar i obiektow wartowniczych, ktére w rzeczywi-
stosci byty takze obiektami ze schronami i stanowiskami
dla broni maszynowej. Byt to bardzo nowoczesny pierscien
5 wartowni z koszarami i wartownig zlokalizowang w cen-
trum. Wiosng 1939 r. wybudowano takze 7 umocnien
polowych zwanych placéwkami, ktére otaczaty istniejacy
kompleks wartowni (Tuliszka, 2011). Latem 1939 r. sktad
zatogi Westerplatte zostat wzmocniony do ponad 200 zot-
nierzy (Tuliszka, 2011, Rutiin., 2023).

Juz 1 wrzednia 1939 r. zatodze Westerplatte przyszto
zmierzy¢ sie w walce z przewazajgcymi sitami wojsk nie-
mieckich. Zostali zaatakowani od strony Twierdzy Wistouj-
Scie przez artylerie z bytego pancernika przebudowanego
na okret szkolny ,Schleswig-Holstein”. Celem tego ataku
byto zniszczenie czesci muru sktadnicy, ktory byt prze-
szkodg dla wyokretowanej i atakujgcej ladem Kompanii
Szturmowej Kriegsmarine. 2 wrzesnia Niemcy witgczyli do
walk 58 bombowcdéw nurkujacych. W wyniku tego nalotu
zostata uszkodzona wiekszos¢ budynkéw oraz radiostacja
nadawczo-odbiorcza, zniszczona jedna wartownia (nr 5),
cztery schrony amunicyjne i wszystkie cztery mozdzierze.
Zniszczeniu ulegta sie¢ wodociggowa i kuchnia. Utraco-
no takze taczno$¢ pomiedzy placowkami. Walki trwaty
przez 7 dni, a sytuacja obroncéw byta coraz trudniejsza,
bowiem przybywato rannych. Z powodu braku wody, na-
rzedzi chirurgicznych i lekarstw zachodzita obawa wysta-
pienia u nich gangreny. Dnia 7 wrzesnia major Henryk
Sucharski (dowddca obrony Westerplatte) podjat decyzje
o kapitulacji. Ranni zostali odwiezieni do gdanskich szpi-
tali. 10 wrzesnia oficerowie zostali odwiezieni do oflagéw,
a reszta zatogi 12 wrzesnia trafita do stalagow (Tuliszka,
2011). Teren Westerplatte po walkach byt porzagdkowany
przez polskich wieznidw obozu w Victoriaschule, cywi-
6w z obozu w Nowym Porcie i wieznidw obozu Stutthof
(Sztutowo na Mierzei Wislanej) (Dziewanowski i in., 2025).
Wiekszos¢ budynkéw na Westerplatte zostata zburzona
w latach 1939/1940, a materiaty budowlane wykorzysta-
no do budowy obozu koncentracyjnego Stutthof. Pomimo
uprzatniecia terenu, wiekszos¢ Westerplatte pozostata
niezagospodarowana do korica wojny, a obszar Wester-
platte byt wykorzystywany wytgcznie jako sktad amunicji
(Samdliin., 2023).

Westerplatte zostato wyzwolone w kwietniu 1945 r.
Juz w lipcu 1946 r. na miejscu zniszczonej Wartowni nr
5 odstonieto symboliczny cmentarz z betonowym krzy-
zem. Od poczatku lat 60. XX w. Westerplatte petnito
funkcje propagandowg. Organizowano tu uroczysto-
sci wojskowe i czesto oficjalne manifestacje. W 1966 r.
odstonieto pomnik Obroncéw Westerplatte (Pomnik
Obroncéw Wybrzeza). W 1974 r. w Wartowni nr 1 (zo-
stata przemieszczona o kilkadziesigt metrow w gtgb lgdu)
otwarto lzbe Pamieci Narodowej. Obecnie jest to Oddziat
Muzeum Gdanska. W czerwcu 1987 r. papiez Jan Pawet
Il spotkat sie tutaj z polskag mtodziezg. W 2003 r. decyzjg
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Prezydenta RP teren i obiekt bytej Wojskowe] Sktadnicy
Tranzytowej zostaty uznane za Pomnik Historii ,Pole Bi-
twy na Westerplatte”. Obecnie co roku 1 wrzesnia od-
bywajg sie uroczystosci zwigzane z wybuchem Il wojny
Swiatowej. W dniu 22 grudnia 2015 r. zostato powotane
zarzadzeniem Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowe-
go Muzeum Westerplatte i Wojny 1939, ktdre stanowi
oddziat Muzeum Il Wojny Swiatowej w Gdansku. 31 pai-
dziernika 2023 r. w Muzeum Il Wojny Swiatowej w Gdan-
sku odbyta sie konferencja prasowa, podczas ktérej ogto-
szono wyniki ,,Dwuetapowego realizacyjnego Konkursu
architektoniczno-urbanistycznego na opracowanie kon-
cepcji projektowej Muzeum Westerplatte i Wojny 1939
— Oddziatu Muzeum Il Wojny Swiatowej w Gdansku na
Westerplatte”.
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PUNKT 3 (Wyspa Sobieszewska)

HOLOCENSKIE ZtOZA BURSZTYNU BALTYCKIEGO
(SUKCYNITU) NAD ZATOKA GDANSKA

Regina Kramarska * 2

1 Polskie Towarzystwo Geologiczne, Oddziat Gdariski
2 paristwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza

Wybrzeie Zatoki Gdanskiej od prawiekéow dostarcza
»Zztota potnocy”, jakim jest bursztyn battycki (suk-
cynit) i z tej przyczyny nazywane jest ,bursztynowym wy-
brzezem”. Fenomen holoceniskich nagromadzen bursztynu
na Delcie Wisty polega na tym, ze mimo rozsypiskowego
i wybitnie gniazdowego wtdrnego typu ztd6z, utrudniaja-
cego okreslanie obszarow i prognoz zasobowych, przez
tysigclecia dostarcza cennego surowca. Warto réwniez
pamietaé, ze od czasu powrotu tych terenéw do Polski
do czasu rozpoczecia eksploatacji bursztynu ze ztoza Gor-
ka Lubartowska—NiedZwiada na Lubelszczyznie w 2019 r,,
bursztyn z holocenskich zt6z nad Zatoka Gdariska byt jedy-
nym krajowym zrédtem surowca bursztynowego.

GENEZA | WARUNKI GEOLOGICZNE
NAGROMADZEN ZtOZOWYCH

Powstanie holocenskich ztéz bursztynu battyckiego
(sukcynitu) jest zwigzane z formowaniem linii brzegowe;j
Zatoki Gdanskiej w czasie transgresji Morza Litorynowego
(faza rozwoju Battyku poprzedzajgca wspodtczesne morze)
w $rodkowym holocenie (Tomczak i in., 1989; Kramarska,
Zachowicz, 2005). Gtéwnym Zrédtem alimentacji dla po-
wstania rozsypisk w strefie litoralnej tego morza byty abra-
dowane wybrzeza Pétwyspu Sambijskiego z wychodniami
paleogenskich serii bursztynonosnych. Erodowany mate-
riat wraz z bursztynem byt przenoszony prgdami morskimi
i odktadany wzdtuz éwczesnych, zmieniajgcych sie brze-
géw zatoki, w tym w watach brzegowych tworzacej sie
Mierzei Wislanej.

Holocenskie przybrzezno-morskie ztoza majg charakter
ghiazdowo-soczewowy. Nagromadzenia sprasowanego
detrytusu roslinnego z okruchami bursztynu, potocznie
zwane ,,glebg bursztynowga”, wystepujg wsrad litoralnych
piaskéw drobno- i srednioziarnistych (ryc. 1a, b). Socze-
wy osadow z bursztynem, rozdzielone ptonnymi piaska-
mi, tworzg wydtuzone strefy o rozmiarach od kilku do
100-200 m. Najzasobniejszy i najszerzej rozprzestrzeniony
poziom bursztynonosny wystepuje na gtebokosci Srednio
4 m p.p.m. Zasieg poziomy strefy bursztynonosnej mozna
wigza¢ nie tylko ze strefg Mierzei Wislanej, ale prawdopo-
dobnie z maksymalnym zasiegiem Morza Litorynowego,
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obejmujgcym réwniez pdtnocng cze$é dzisiejszych Zutaw
oraz Zalew Wislany.

O ZNACZENIU GOSPODARCZYM BURSZTYNU
Z REJONU ZUtAW | MIERZEI WISLANEJ

Juz w czasie formowania sie brzegéw Zatoki Gdanskiej
w maksimum Morza Litorynowego bursztyn byt uzywany
przez cztowieka. O rozwoju prehistorycznego bursztynnic-
twa $wiadczg wyniki badan archeologicznych w rejonie
Gdariska i na Zutawach. Znaleziska archeologiczne moga
wskazywac¢ na poczatki wykorzystywania bursztynu juz
w mezolicie (ok. 8000-4800 p.n.e.), zwtaszcza w jego roz-
winietych stadiach (Mazurowski, 1983).

Ogromny wzrost zainteresowania bursztynem battyc-
kim ma miejsce w neolicie, okoto potowy Illl w. p.n.e., wraz
ze zmianami w organizacji osadnictwa i formach gospoda-
rowania. Moda na noszenie ozddb z bursztynu, upowszech-
niajaca sie w réznych rejonach Europy, powoduje wzrost
znaczenia gospodarczego terendw wystepowania zaso-
bow tego surowca. Uwaza sie (Mazurowski, 1999, 2005),
ze powstanie kultury rzucewskiej (2500-1700 lat p.n.e.),
ktérej osadnictwo pokrywa sie z dwczesnym zasiegiem
Zatoki Gdanskiej i Zalewu Wislanego byto spowodowane
dazeniem do kontroli tego bursztynodajnego wybrzeza
przez populacje réznych kultur. Wedtug Mazurowskiego
(2005) na szeroki zasieg przestrzenny eksploatacji burszty-
nu w delcie Wisty przez ludnos¢ kultury rzucewskiej moga
wskazywac przypadkowe odkrycia pojedynczych ozddb
w wielu rejonach Zutaw.

Nad Zatoke Gdanska wiodty szlaki bursztynowe w okre-
sie Cesarstwa Rzymskiego, a bogate znaleziska i $lady ow-
czesnych pracowni bursztynniczych swiadczg o ogromnej
roli jakg odgrywat bursztyn battycki w rozwoju europej-
skiej kultury materialnej na przetomie er. Dorobek kultu-
rowy rejonu Zutaw i tej czeéci Europy oparty na wymianie
handlowej z prowincjami Cesarstwa dzi$ prezentuje rekon-
strukcja Faktorii Handlowej i Miedzynarodowego Szlaku
Bursztynowego w Pruszczu Gdanskim (www1).

W kolejnych stuleciach, obok eksportu bursztynu znad
Zatoki Gdanskiej, rozwijata sie miejscowa wytworczos¢
wyrobow z bursztynu (Giertowski, 1999). Tworzyty sie wy-
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Ryc. 1A. Szkic geomorfologiczny pdtnocnej czesci delty Wisty i Mierzei Wislanej (wg Mojskiego, 1995, zmienione).
B. Przekrdj geologiczny przez Wyspe Sobieszewskg z datami radioweglowymi dla osadéw organicznych (wg Kosmow-
skiej-Ceranowicz, Kramarskiej, 2018, na podstawie Tomczak i in., 1989)

specjalizowane pracownie bursztynowe i bractwa cecho-
we, powstawaty stynne w Swiecie dzieta gdanskich bursz-
tynnikdw. Gdansk, ktdrego wtadze juz w XV w. ustanowity
zasady statutowe cechu, byt przodujagcym osrodkiem
gospodarczym i kulturowym $rodowiska bursztynnikow.
Gdanisk, noszacy miano Swiatowej Stolicy Bursztynu, jest
takim osrodkiem do dzis.

O METODACH POZYSKIWANIA BURSZTYNU
NA WYBRZEZU ZATOKI GDANSKIEJ

Od pradziejow powszechng metodg pozyskiwania
bursztynu byto jego potawianie z wody morskiej, wspoma-
gane réwniez szperaniem dtugimi zerdziami w dnie, tak,
aby bursztyn mégt wyptyna¢ na powierzchnie (Popiotek,
2011).

W poczgtkach nowozytnej epoki pojawiajg sie pierw-
sze mapy dokumentujace pozyskiwanie bursztynu na
Mierzei Wislanej. Jedng z nich jest mapa Olausa Magnu-
sa z 1539 r.,, na ktorej widnieje posta¢ kopacza z topatg
w reku oraz liczne beczutki na bursztyn rozmieszczone
wzdtuz mierzei (ryc. 2). W XIX w. sporzadzane sg juz mapy
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geologiczne (glebowe), na ktérych znaczone sg , kopalnie”
bursztynu, m.in. w rejonie Wistoujscia (ryc. 3) i Stegny.
Z opisu Zaddacha (1869) przytoczonego w pracy Mat-
ki i Kramarskiej (2017) wynika, ze wydobycie bursztynu
w Stegnie w 1868 r. prowadzita firma Stantien & Becker,
znana réwniez z pozyskiwania pokaznych ilosci bursztynu
metodg bagrowania w Zalewie Kuronskim. Szyb wydobyw-
czy w Stegnie, wzmocniony drewniang obudowg, miat ok.
5 m gtebokosci i 4 m szerokosci. Usytuowany byt w lesie
sosnowym, w odlegtosci ok. 1 km od brzegu morskiego.
Po dojsciu do poziomu waod gruntowych, wode usuwano
duzymi drewnianymi topatami, a sukcynit wydobywano
spod wody za pomocg specjalnej siatki zamocowanej na
dtugim dragu.

Pozyskiwanie bursztynu u wybrzezy Zatoki Gdanskiej
metodg potawiania i ptytkich wkopow przetrwato wiele
wiekdéw. Zbieranie bursztynu na plazach Mierzei Wislanej
i wytawianie z morza w czasie i po sztormach do tej pory
znajduje entuzjastéw i mitosnikow ,,ztota Battyku”.

Od lat 70. minionego wieku datuje sie hydrauliczna
metoda poszukiwan i eksploatacji, zaadoptowana z prac
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Ryc. 2. Fragment mapy Olausa Magnusa z 1539 r. ukazuja-
cy kopacza bursztynu napetniajgcego beczki rozmieszczo-
ne na Mierzei Wislanej i u wybrzezy Potwyspu Sambij-
skiego

hydrotechnicznych stosowanych do wptukiwania pali pod
obiekty Portu Pétnocnego. Wydobycie z zastosowaniem
tej metody osiggato poczatkowo duze rozmiary. Eksplo-
atacja byta koncesjonowana, cho¢ niestety czes¢ nagro-
madzen zostata wydobyta nielegalnie. Zasoby pierwszego
rozpoznanego geologicznie ztoza ,Wistoujscie” na terenie
Gdanska Stogi, eksploatowanego w latach 1971-1972,
oszacowano na 178 ton przy zasobnosci od 0,9 do ponad
2500 g/m?(Listkowski, tazowski, 1975). W kolejnych deka-
dach prace badawcze byty prowadzone w wielu miejscach
na Mierzei Wislanej (Sedtak, Matuszewski, 1987; Tom-
czak i in., 1989), a eksploatacja gtéwnie w rejonie Gdan-
ska—Stogi i na Wyspie Sobieszewskiej oraz w rejonie Jan-
tara i Stegny. Rejestrowane roczne wydobycie bursztynu
rzadko przekraczato 10 ton. Obecnie prace rozpoznawcze
i eksploatacyjne koncentrujg sie w pétnocnej czesci Zutaw,
w pasie przylegtlym do mierzei i Zalewu Wislanego (Kra-
marska i in., 2020). Bursztyn jest pozyskiwany w czasie
prac poszukiwawczo-rozpoznawczych przewaznie w ilo-
Sciach od kilkudziesieciu do ok. 1500 kilogramoéw rocznie.

Metoda hydrauliczna jest w dalszym ciggu zalecana do
poszukiwan i eksploatacji bursztynu z ptytko zalegajacych
716z soczewowo-gniazdowych wystepujacych w tatwych
do urabiania luznych utworach (Nie¢, 2010; ryc. 4). W przy-
padku holocenskich zt6z na delcie Wisty roboty geologicz-
ne s3 prowadzone na niewielkich dziatkach, przewaznie
rolniczych. Przed przystgpieniem do rob6t zyzna gleba jest
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Ryc. 3. Fragment Mapy geologicznej Georga Berendta
z 1871 r. (Arkusz Gdansk, 1:100 000) z zaznaczonymi kopal-
niami bursztynu w rejonie Wistoujscia (na podstawie Mat-
ki, Kramarskiej, 2017; ze zbioréw Biblioteki Gdanskiej PAN)

odktadana poza teren robét i stuzy do sukcesywnej rekul-
tywacji, aby jak najszybciej przywrdcic¢ dziatalnos¢ rolniczg
(ryc. 5).

Ryc. 4. Schemat otworu hydraulicznego (wg Niecia, 2010)
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Ryc. 5. Przyktad eksploatacji holocenskiego ztoza burszty-
nu na Delcie Wisty (fot. L. Jurys)

Specyfika holocenskich zt6z wskazuje na zasadnos¢ pro-
wadzenia prac poszukiwawczych z rownoczesnym rozpo-
znawaniem i wydobyciem zasobow kopaliny. Wskazywano
na to w metodycznych i syntetycznych opracowaniach
(m.in. Nie¢, 2010; Kramarska i in., 2020), sugerujgc moz-
liwosci dziatan formalno-prawnych, w tym szacowanie
zasobéw metoda geologiczno-statystyczng (Nie¢, Mucha,
2010), na podstawie danych o ilosci uzyskanej kopaliny
w czasie eksploatacji lub na podstawie stosunku liczby
otworow, w ktdrych stwierdzono wystepowanie bursztynu
do catkowitej ich liczby w obszarze objetym pracami.
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PUNKT 4 (Kanat Nowy Swiat —
przekop Mierzei Wislanej)

MIERZEJA WISLANA

Krzysztof Ninard?, Artur Gérecki?, Anna Hrynowiecka 3

1 Uniwersytet Jagielloriski, Wydziat Geografii i Geologii, Instytut Nauk Geologicznych
2Uniwersytet Jagielloriski, Instytyt Botaniki, Wydziat Biologii
3 Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Odziat Geologii Morza

ierzeja Wislana to holoceniska bariera piaszczysta,

ktéra rozwijata sie wraz z depozycjg materiatu trans-
portowanego przez prady wzdtuzbrzegowe z kierunkéw
ujscia Wisty i Pétwyspu Sambijskiego. W podtozu Mierzei
ponizej osadéw morskich nawiercono wczesnoholocen-
skie muty i piaski o genezie limnicznej i fluwialnej (Uscino-
wicziin., 2021). Rozwdj Mierzei Wislanej jako prograduja-
cej ku morzu bariery piaszczystej byt zapoczatkowany wraz
ze schytkiem transgresji litorynowej, ok. 6 tys. lat temu
(Uscinowicz i in., 2021; tabuz, 2022). Wznoszaca sie po-
nad poziom morza cze$¢ Mierzei budujg przede wszystkim
piaski wydmowe, a w zagtebieniach miedzywydmowych

Ryc. 1. Przekop Mierzei Wislanej na tle topografii
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rozwijajg sie torfy. Tradycyjny podziat wydm Mierzei Wi-
$lanej na podstawie kryteriow geomorfologicznych i gle-
bowych zaktadat wyrdznianie najstarszej generacji wydm
Lbrunatnych”, najwyzszych (20-35 m) wydm ,zéttych”
i przylegtych do plazy wydm , biatych” (tabuz, 2012, 2022).
Najwyzsza wydma zalega przekraczajgco na starszych, niz-
szych watach wydmowych, a jej czoto na transekcie prze-
kopu siega do 500 m ku S od brzegu morza (ryc. 1, 2).
Architektura stratygraficzna Mierzei Wislanej byta jak
dotad rozpoznana dzieki danym z ptytkich wkopdw i wier-
cen oraz danym geofizycznym (Tomczak i in., 1989; Uscino-
wicz i in., 2021). Dotychczasowa wiedza o chronologii roz-
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Ryc. 2. Sukcesja osadéw najwyzszej wydmy (,,z6ttej”); (a) — warstwy foresetowe stanowigce zapis awansu czota wydmy
(b), (c) — najnizsza czesc¢ sukcesji z widoczng Sredniowieczng paleoglebg rozwinietg na starszych pagdrkach wydmowych,

widok ku zachodowi (b) i ku wschodowi (c)

woju Mierzei byta oparta na datowaniach radioweglowych
i luminescencyjnych prébek pobieranych z wiercen i ptyt-
kich wkopow (Fedorowicz i in., 2009, 2012; Uscinowicz
i in., 2021). Budowa kanatu zeglugowego przez Mierzeje
Wislang w latach 2020-2022 umozliwita sedymentologicz-
ne, paleobotaniczne i geochronologiczne udokumentowa-
nie sukcesji holocenskich osadéw wydmowych, plazowych
i ptytkomorskich wzdtuz transektu dtugosci ok. 1300 m.
Udziat ziaren glaukonitowych w piaskach wydmowych
na transekcie przekopu wynosi srednio kilka procent,
a w pojedynczych warstwach siega kilkudziesieciu pro-
cent. Moze to $wiadczy¢ o istotnej roli transportu wzdtuz-
brzegowego z NE — z kierunku Pétwyspu Sambijskiego,
ktérego klify mogty stanowi¢ zrddto piaskow glaukonito-
wych. W osadach najwyzszej wydmy (,zéttej”) udokumen-
towano szereg struktur rejestrujgcych przemieszczanie sie
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zwierzat oraz rozwdj lodu gruntowego, a wiec warunki sto-
sunkowo chtodnego klimatu (ryc. 3).

W sukcesji osadow wydmowych na transekcie przeko-
pu zostato odstonietych kilka poziomdéw gleb kopalnych.
Sposrdd nich, najwiekszg oboczng ciggtoscia i stopniem
rozwoju odznacza sie poziom gleby bielicowej rozwinietej
na powierzchni starszych pagoérkéw wydmowych, ktére
zostaty pogrzebane pod osadami wydmy ,,z6ttej” o migz-
szo$ci do 20 m. Paleogleba ta wykazuje lateralnie zréznico-
wane wyksztatcenie w zaleznosci od pozycji hipsometrycz-
nej i odlegtosci od morza (ryc. 2, 4). Diagnostyczny dla gleb
bielicowych poziom spodic osigga najwiekszg migzszosc¢
w obrebie obnizen miedzywydmowych, a w najnizej po-
tozonych z nich sg wyksztatcone soczewki torfu, ktory byt
poddany silnej kompakcji przez nadlegty osad. Spektrum
pytkowe uzyskane z przebadanych soczewek torfowych
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Ryc. 3. Przyktady struktur matej skali udokumentowane w deponowanych w czasie matej epoki lodowej osadach najwyz-
szej wydmy (,,z6ttej”); (a) — trop zwierzecia, (b) — struktury bioturbacyjne, (c) — struktury peryglacjalne, (d) — soczewka
zhomogenizowanego piasku w otoczeniu laminowanego piasku, interpretowana jako zapis funkcjonowania sciezki

(ryc. 5a, przyktadowy profil MW1) odzwierciedla zmiany  guje wzrost udziatu pytku debu (Quercus) w mtodszej cze-
w lokalnej roslinnosci od pdznego Sredniowiecza (XV w.)  $ci profilu, co moze swiadczy¢ o rozwoju kwasnej dgbrowy
po czasy nowozytne (XVIII w.). Na szczegdlng uwage zastu-  w otoczeniu zagtebienia. Obecnie okolice przekopu pora-

Ryc. 4. Lateralna zmienno$¢ wyksztatcenia sredniowiecznej bielicowej paleogleby. (a)—(c) — profile glebowe odstoniete
w grzbietowych partiach pogrzebanych pagérkéw wydmowych; (d), (e) — kopalne zagtebienia miedzywydmowe w hipso-
metrycznie wyzszej (d) i nizszej pozycji (e), wypetnione torfem; (b), (c) — najnizsza cze$¢ sukcesji z widoczng Sredniowiecz-
ng paleoglebg rozwinietg na starszych pagdérkach wydmowych, widok ku zachodowi (b) i ku wschodowi (c)

34
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Ryc. 5. Skrocone wyniki analizy palinologicznej (a) horyzontu Sredniowiecznej bielicowej paleogleby; (b) profilu z wspot-
czesnego zagtebienia miedzywydmowego SKOW pobranego w sgsiedztwie przekopu; (c) profilu z kopalnej soczewki tor-
fowej MW1. AP — suma pytku roslin drzewiastych, NAP — suma pytku roslin zielnych, NPP — palinomorfy niepytkowe;
(b), (c) — najnizsza czes¢ sukcesji z widoczna Sredniowieczng paleogleba rozwinietg na starszych pagérkach wydmowych,
widok ku zachodowi (b) i ku wschodowi (c)
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Ryc. 6. Poziome przekroje przez powierzchnie z tropami zwierzat kopytnych (a), (b) i ludzi (c), (d) udokumentowane

w stropowej czesci Sredniowiecznej bielicowe] paleogleby

(b), (c) — najnizsza czes¢ sukcesji z widoczng Sredniowieczng paleoglebg rozwinietg na starszych pagdrkach wydmowych,

widok ku zachodowi (b) i ku wschodowi (c)

stajg gtéwnie bory sosnowe, natomiast w zagtebieniach
miedzywydmowych dominuje brzezina bagienna, co ilu-
struje diagram ze stanowiska Skowronki (SKOW, ryc. 5b).
Zarowno w profilu kopalnym, jak i w profilu wspoétczesnym
widoczny jest wptyw dziatalnosci cztowieka na przemiany
krajobrazu Mierzei Wislanej. Zachowane w paleoglebie,
soczewkach torfowych i ich bezposrednim nadktadzie
tropy zwierzat kopytnych i ludzi, szczatki chrzgszczy ko-
profilnych oraz palinomorfy roslin pastwiskowych i spory
grzybow w zintegrowany sposadb rejestrujg wypas bydta na
powierzchni pagérkéw wydmowych (ryc. 5c, 6). Paleogle-
ba ma charakter diachroniczny z uwagi na zréznicowany
wiek i morfologie starszych wydm, na ktérych sie rozwija-
ta, oraz niejednoczesne jej pogrzebanie przez prograduja-
cg mtodszg wydme. Niemniej jednak, wszystkie daty radio-
weglowe uzyskane z tej paleogleby i soczewek torfowych
koncentrujg sie w zakresie historycznego $redniowiecza
i nowozytnosci, od VII do XVIII w. Rozwdj paleogleby na
powierzchni pagérkéw wydmowych rozpoczat sie nie poz-
niej niz ok. 600 r. n.e. Dwie daty radioweglowe uzyskane
z tej paleopowierzchni wskazujg na rozwdj gleby w XV w.,
co pozwala wigzac jej dobry stopien rozwoju ze Srednio-
wiecznym optimum klimatycznym (Ninard i in., 2023).
Z kolei najmtodsze daty z potozonych najdalej od brzegu
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morza soczewek torfowych pozwalajg wnioskowaé, ze do
szybkiej progradacji wydmy ,z6ttej” doszto w ciggu nie-
wiele ponad stulecia, ktdre przypadato na drugg potowe
XVII w. i wiek XVIII. Z archiwalnych materiatéw kartogra-
ficznych (Schrotter, 1802) wynika natomiast, ze w poczat-
kach XIX w. wydmy Mierzei Wislanej byty juz porosniete la-
sem, nasadzonym tam w celu ustabilizowania powierzchni
wydm. W okresie matej epoki lodowej réwniez w licznych
miejscach na wybrzezach Atlantyku i Morza Pétnocnego
dokonywat sie awans wydm na wzmozong skale, ktorego
przyczyn doszukuje sie m.in. we wzmozonej intensywnosci
i czestosci sztormow (Jackson i in., 2019). Niemniej jed-
nak, spowodowane wypasem przetrzebienie roslinnosci
stabilizujacej powierzchnie wydm Mierzei Wislanej mogto
sprzyja¢ wielkoskalowe] progradacji wydm w okresie no-
wozytnym (Hsieh i in., 2023).

W podtozu osadéw wydmowych na przekopie odsto-
niety zostat 2-3-metrowej migzszosci litosom piaskéw
plazowych z muszlami mieczakéw i fragmentami drewna,
ktére umozliwity okreslenie ich wieku metodg radioweglo-
wa na ok. 6 tys. lat kal. BP. Powierzchnia kontaktu osadow
plazowych z nadlegtymi osadami wydmowymi ma uroz-
maicong morfologie, ktéra jest wynikiem rozwoju niecek
deflacyjnych. Powierzchnia ta odstaniata sie 0 2-4 m wy-
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Ryc. 7. (a) odstoniecie osadéw plazowych ze szczatkami roslin i muszlami mieczakdw datowanymi radioweglowo na
ok. 6 tys. lat; (b) odstoniecie osadow ptytkomorskich i plazowych w potudniowej czesci przekopu, przy wspoétczesnej linii

brzegowej Zalewu Wislanego

zej niz wynikatoby to z dotychczasowego modelu (ryc. 7).
Ponizej osadow plazowych w obrebie sluzy — najgtebszej
czesci przekopu — odstoniete zostaty piaski i zwiry z kla-
stami bursztynu i drewna (ryc. 8). Ich sedymentacja w wa-
runkach ptytkomorskich, w strefie przybrzeza (shoreface)
z rewami miata miejsce ok. 6,5 tys. lat kal. BP. Zachowane
w tych osadach przewarstwienia mutkdéw zawierajg pali-
nomorfy typowe dla wdd stojgcych i wskazujace na dosta-
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we materiatu z ladu. Wydatowane na plejstocen i wczesny
holocen szczatki rodlinne rejestrujg natomiast redepozycje
znacznie starszego materiatu.

Daty radioweglowe uzyskane z podwydmowych osa-
dow morskich i plazowych oraz z najstarszych osaddow
wydmowych odzwierciedlajg inicjalng faze rozwoju Mie-
rzei Wislanej w okresie ok. 6,5-5,5 tys. lat temu (ryc. 9).
Wiek osaddw ptytkomorskich odstonietych na transekcie
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Ryc. 8. Odstoniete w toku budowy $luzy na gtebokosci 4—-6 m ponizej wspdtczesnego poziomu morza osady ptytkomor-
skie strefy przybrzeza. (a) piaski i zwiry warstwowane przekatnie, interpretowane jako zapis migracji rew; (b) mutowe
przewarstwienia z redeponowanym znacznie starszym materiatem roslinnym (drewno i nasiona).

Ryc. 9. Wyniki kalibracji dat radioweglowych uzyskanych z: 1) paleogleby pogrzebanej w osadach wydmy ,brunatne;j”
w potudniowej czesci przekopu; 2) osadow plazowych ze Srodkowej czesci przekopu; 3) osadéw morskich odstonietych
w dnie $luzy, w Srodkowej czesci przekopu
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przekopu odpowiada zatem dotychczasowym zatozeniom,
ktére byty oparte o analizy materiatu z wiercen (Tomczak
iin., 1989; Uscinowicz i in., 2021). Niemniej jednak, strop
osadow morskich w potudniowej i sSrodkowej czesci prze-
kopu stwierdzono o nawet 5-6 m wyzej niz wynikato to
z dotychczasowych danych (ryc. 7), co moze sugerowac
potrzebe odpowiedniej korekty wzglednego poziomu mo-
rza dla rejonu Zatoki Gdanskiej w omawianym okresie.
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WPROWADZENIE

Grzegorz Uscinowicz?

1 Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza

iniejsza wycieczka ma na celu przyblizenie uczestni-
kom aktualnego stanu oraz perspektyw rozwoju wy-

branych fragmentéw Wybrzeza Stowinskiego — jednego
z najcenniejszych przyrodniczo i krajobrazowo odcinkéw
polskiego wybrzeza Battyku. Trasa prowadzi przez zrézni-
cowane pod wzgledem geologicznym i geo-
graficznym tereny, ukazujgc zaréwno natural-
ne procesy ksztattujgce strefe brzegowg, jak
i przyktady dziatalnosci cztowieka wpisujgcej
sie w kontekst zrGwnowazonego rozwoju.

Woycieczke rozpoczniemy w Gdyni Ortowie,
gdzie zapoznamy sie z budowa geologiczng
oraz dynamikg klifu nadmorskiego — spekta-
kularnej formy rzezby terenu bedgcej efektem
oddziatywania morza na krawedZ wysoczy-
zny. Nastepnie odwiedzimy Wtadystawowo,
gdzie miesci sie zaktad Energobaltic — unikalne
w skali Polski przedsiebiorstwo, ktére przetwa-
rza gaz ziemny wydobywany z dna morskiego
na potrzeby lokalnego systemu energetyczne-
go. Zwienczeniem trasy bedzie spacer po nie-
zwykle malowniczym fragmencie wybrzeza ob-
jetym ochrong w formie Rezerwatu Widowo,
gdzie poruszymy temat aktualnych problemow
oraz mozliwych kierunkéw rozwoju polskiego
wybrzeza w kontek$cie zmian klimatycznych
i presji antropogenicznej.

Podczas wycieczki przekroczymy granice kil-
ku jednostek fizycznogeograficznych. Rozpocz-
niemy na Pobrzezu Gdanskim, przemierzajac
Kepe Redtowsky i brzegi Zatoki Gdanskiej,
by nastepnie zjechaé¢ w pradoline Redy—teby
i wspigc¢ sie na Kepe Pucka. Po minieciu Pucka

trzymamy sie na krotko nad brzegiem Zalewu Puckiego.
Stamtad ponownie wyruszymy na wysoczyzne — tym ra-
zem Swarzewska — by ostatecznie zakorczyé nasza podroz
wzdtuz wybrzeza Morza Battyckiego, na terenie Pobrzeza
Kaszubskiego.

zjedziemy w lokalng pradoline Ptutnicy i za-  Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna z zaznaczeniem trasy i punktow sesji tere-

nowej
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PUNKT 1 (Gdynia — Klif Ortowski)

BUDOWA GEOLOGICZNA KLIFU ORLOWSKIEGO

Robert J. Sokotowski?!

L Uniwersytet Gdanski, Katedra Geofizyki

WSTEP

Klif Ortowski stanowi jedno z kilku unikalnych miejsc na
potudniowym wybrzezu Morza Battyckiego, gdzie dzieki
wspotczesnym procesom abrazyjnym sg dostepne do ba-
dan osady kenozoiku o migzszosci kilkudziesieciu metrow
odstaniajace sie na dtugosci setek metréow (ryc. 1). Klif
Orfowski stanowi wschodnie zakonczenie Kepy Redtow-
skiej, ktora jest jednym z fragmentow wysoczyzn Pobrze-
za Kaszubskiego. Jest to klif aktywny praktycznie na catej
swojej dtugosci wynoszgcej 650 m (Jurys, Uscinowicz,
2014). Odstoniecia osadéw rozciggajg sie pomiedzy 81,3
a 82,0 km wybrzeza. Wysokos¢ scian waha sie od 10 do
40 m (ryc. 2, 3).

Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna obszaru badan

44

W budowie geologicznej klifu mozna wydzieli¢ dwa
gtéwne kompleksy litologiczne: miocenski i plejstocenski.
Utwory miocenu sg wyksztatcone w postaci piaszczysto-
-pylastych osadéw z wktadkami mutkdéw weglistych i we-
gli brunatnych. Osady plejstocenu dzielg sie na serie flu-
wialne i fluwioglacjalne oraz glacjalne (Sokotowski, 2014;
Wozniak i in., 2018). Ze wzgledu na rdznice w budowie
geologicznej potudniowej i pétnocnej czesci Klifu Ortow-
skiego, wprowadzono oddzielne oznaczenie jednostek
geologicznych. W przypadku dwdch jednostek, ktére kon-
tynuuja sie przez caty obszar (glina ostatniego zlodowace-
nia — jednostka O-5) i osadéw budujacych Cypel Ortowski,
ktére ciggna sie dalej w czesci pétnocnej Klifu (jednostka
0-4), wprowadzono oznaczenie z obszaru potudniowego
(ryc. 2).

MIOCEN

Osady miocenu wystepujg pomiedzy pétnocng gra-
nicg klifu a Cyplem Ortowskim. W centralnej czesci klifu
0siggajg migzszos¢ do 35 m ponad powierzchnie morza.
W dostepnych odstonieciach w klifie wystepujg one in
situ. Natomiast podczas prac budowlanych w zachodniej
czesci Kepy Redtowskiej osady neogenu/paleogenu(?)
oraz czwartorzedu wystepujg w postaci pofatdowanych
i spietrzonych w stojgce niemal pionowo tuski tektoniczne
(ryc. 3A). Wskazuje to na role deformacji glacitektonicz-
nych w ksztattowaniu podtoza czwartorzedowego. Podob-
na sytuacja wystepuje w rdzeniowej czesci Cypla Ortow-
skiego, o czym ponizej.

Osady miocenu w spagowej czesci cechujg sie zréznico-
wana litologig. W poblizu Cypla Ortowskiego na poziomie
plazy widoczny jest poziom zapiaszczonego w stropie we-
gla brunatnego o migzszosci ok. 1 metra (ryc. 3B). Powyzej
niego zalega mutek weglisty przechodzacy w piaski o war-
stwowaniu przekatnym. Obydwie jednostki tworzg cykle
depozycyjne grubiejace ku gérze. Obydwa cykle depozy-
cyjne sg nachylone nieznacznie ku potudniowi, a w kierun-
ku pétnocnym wyklinowuja sie i sg zastgpione przez cykle
piaszczysto-mutkowe utozone poziomo (ryc. 3C). W czesci
potnocnej Klifu Ortowskiego profil miocenu rozpoczynajg
piaski pylaste o przekatnej laminacji riplemarkéw wste-
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Ryc. 2. Schemat budowy geologicznej pétnocnej (A) i potudniowej (B, C) czesci Klifu Ortowskiego

pujacych, ktére wypetniajg rozciecia kanatéw, w ktérych
spagu wystepuje bruk intraklastéw mutowych (ryc. 3D).
Ku gérze przechodzg w piaski i mutki organiczne o war-
stwowaniu przekatnym, laminacji soczewkowej, smuzystej
i horyzontalnej (ryc. 3E). Te ostatnie wykazujg charaktery-
styczng rytmicznos¢ ztozong z par lamin piaszczysto-mut-
kowych. Ich analiza wskazuje, ze cechujg sie powtarzalng
zmiennoscig migzszosci par piaszczysto-mutkowych w ryt-
mie 7, 14i 28 par (ryc. 3F). W wyzszej czesci profilu mioce-
nu pojawiajg sie piaski o przekatnej laminacji riplemarkéw
falowych, ktdre sg przykryte przez muty organiczne z prze-
warstwieniami piaskéw o laminacji falistej i soczewkowej
(ryc. 3G). Najwyzsza czesc¢ profilu miocenu jest zbudowana
z cykli piaskdw drobnoziarnistych przechodzacych w pyla-
ste o laminacji soczewkowej i smuzystej (ryc. 3H).

W czesci osadéw miocenu stwierdzono wystepowanie
skamieniatosci sladowych, wskazujgcych na dziatalnos$c
zyciowg réznego rodzaju organizmdw bentonicznych. Sto-
pien zbioturbowania osaddw jest zréznicowany — od braku
jakichkolwiek sladéw az do catkowitego zatarcia pierwot-
nych struktur sedymentacyjnych. Generalnie ichnofa-
cje sg zubozone w liczbe ichnogatunkéw w stosunku do
wzorcowych modeli (Pemberton i in., 2004; MacEachern
i in., 2007). Niemniej ich rodzaje i sposdb wystepowania
pozwolity na wydzielenie dwdch gtéwnych ichnofacji: Sko-
lithos w osadach piaszczystych i Cruziana w osadach drob-
noziarnistych, wzbogaconych w substancje organiczna.
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W osadach piaszczystych dominujg Slady mieszkania
w piaszczystym dnie typu Skolithos, oraz inne $lady dzia-
falnosci zyciowej organizméw typowe dla ichnofacji Sko-
lithos, czyli Ophiomorpha i Cylindrychnus (ryc. 4A). Facje
mutowcowe zawierajg przede wszystkim $lady zerowania
w osadzie (Planolites, Chondrites), czy zasiedlania dna
(Rosselia, ryc. 4B, C). Osady heterolityczne wykazujg obec-
nos¢ ichnoskamieniatosci typowych dla obu ichnofacji
(ryc. 4D).

Interpretacja

Nastepstwo litofacjalne osadéw pozwolito wyrdznic
pie¢ facji sedymentacyjnych. Wszystkie one reprezentu-
jg roine strefy przybrzeinego $rodowiska okruchowego
z wyraznym oddziatywaniem ptywéw (ryc. 5).

Facja | — dystalne kanaty ptywowe. Tworzace je osady
powstawaty w dystalnej czesci piaszczystej réwni ptywo-
wej w rezultacie lateralnej migracji kanatéw ptywowych
(Hughes, 2012). Dominacja materiatu piaszczystego wska-
zuje na strefe oddalong od przybrzeza (Srodptywows),
gdzie nastepuje sedymentacja gtdwnej czesci zawiesiny
mutowo-organicznej lub oddalonej od ujscia rzeki, ktéra
byta gtdwnym zrédtem materiatu osadowego (Dalrymple
iin., 2012; Davis, 2012). Zubozenie w zawiesine zawierajg-
cg materie organiczng oraz szybkie tempo migracji bocznej
kanatéw ptywowych skutkowato tez niemalze catkowitym
brakiem skamieniatosci sladowych (Dashtgard i in., 2008).
Obecnos¢ intraklastéw mutowych nalezy interpretowac
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Ryc. 3. Litologia osaddow Klifu Ortowskiego. A — spietrzone glacitektonicznie osady miocenu i plejstocenu we wkopie
w zachodniej czesci Kepy Redtowskiej; B — dwa cykle grubiejgce ku gorze w obrebie miocenu z poziomem zapiaszczonego
wegla brunatnego w poblizu Cypla Ortfowskiego. Powyzej osady glacigeniczne plejstocenu; C — wyklinowujgce sie mutki
wegliste, przechodzgce w piaski i mutki piaszczyste rowni ptywowej; D — wypetnienia kanatéw ptywowych z brukiem in-
traklastéw mutowych w spggu (czarne strzatki); E — osady piaszczystej rowni ptywowej (piaski z laminacjg soczewkowsy),
przykryte przez piaski odsypu ptywowego powyzej; F — rytmit ptywowy w osadach heterolitycznych réowni ptywowej;
G — piaski rowni ptywowej o srednim poziomie bioturbacji (dolna czes¢ zdjecia) przykryte przez mutki laguny z wktad-
kami piaskow o genezie sztormowe;j (czarna strzatka); H — piaski o laminacji soczewkowej i smuzyste] piaszczystej rowni
ptywowej
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Ryc. 4. Ichnoskamieniatosci. A — Skolithos (Sk), Ophiomorpha (Op) i Cylindrichnus (Cy) w osadach piaszczystej rowni pty-
wowej; B — mutki organiczne silnie zbioturbowane przez organizmy zerujgce w osadzie — Planolites (Pl); C— Ichnoskamie-
niato$¢ Rosselia (Ro) ze $sladami wtdrnego rycia: Planolites (Pl) i chondrites (Ch); D — heterolityczne piaski i mutki rowni

ptywowej z Planolites (Pl) i Skolithos (Sk)

jako efekt lokalnego podcinania bardziej drobnoziarni-
stych osaddw przez migrujgce koryta (Choi, 2010). Mozna
je uznac¢ za kanaty rozprowadzajace rowni ptywowej (De
Raaf, Boersma, 1971; Chakrabarti, 2005), a same osady
reprezentowatyby rozlegta i ptaska réwnie ptywowa lub
ujscie typu estuariowego (Reading, Collinson, 1996; Lon-
ghitanoiin., 2012).

Facja Il - mutowa réwnia ptywowa. Osady tej facji do-
minujg w osadach miocenu Klifu Ortowskiego. Tworzace
je litofacje wskazujg na duze wytrgcanie drobnego osadu
z zawiesiny oraz rytmiczng zmiennos¢ energii przeptywu.
Wskazuje to na sedymentacje w proksymalnej czesci row-
ni ptywowej, gdzie nastepuje mieszanie sie wody stodkiej
z ujscia rzeki ze stong wodg morska, czego efektem jest
intensywna kolmatacja zawiesiny i jej depozycja (Dalrym-
ple i in., 2012, 2015). Istotnym wskaZnikiem proceséw
ptywowych jest wystepowanie rytmitéw piaszczysto-mu-
towych (ryc. 3F). Wskazuje to na powtarzajgce sie warunki
przeptywu (lamina piaszczysta) i stagnacji (lamina muto-
wa) wody, ktére uwaza sie za wskaznikowe dla proceséw
ptywowych (Kvale, 2006, 2012). Obfitos¢ materii organicz-
nej skutkowata masowym miejscami zasiedlaniem mu-
towego dna przez gatunki bentosu, ktére wytrzymywaty
zmienne warunki zasolenia i duzg dynamike depozycji
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osadow (MacEachern, Gingras, 2007; MacEachern, Bann,
2008). Widoczne jest to w silnym zbioturbowaniu osadéw
(ryc. 4C, D).

Facja lll — laguna. Osady tej facji wystepujg w $rodko-
wej czesci profilu. Tworzyty sie gtéwnie w wyniku opada-
nia drobnoziarnistej zawiesiny ze stagnujacej wody. Powo-
dowato to deficyt tlenu przy dnie i zredukowany poziom
bioturbacji tego typu osadéw (Gale i in., 2006; Hull i in.,
2008). Pojawiajgce sie miejscami wktadki piaskéw o lami-
nacji riplemarkéw falowych powstawaty w wyniku wypty-
cania laguny i oddziatywania proceséw falowych.

Facja IV — piaszczysta rownia ptywowa. Osady tej fa-
cji wystepujg gtéwnie w wyzszej czesci profilu miocenu
(ryc. 5). Maja duzg rozciggtos¢, siegajgcg setek metrow
(ryc. 3H). Deponowane byty w strefie srodptywowej w wy-
niku rytmicznego przeptywu wody podczas odptywu (lami-
ny piaszczyste) oraz depozycji drobnej zawiesiny pomiedzy
riplemarkami i falami piaszczystymi podczas przyptywu,
dajac efekt laminacji soczewkowej (Martinius, Van den
Berg, 2011). Ze wzgledu na permanentne przykrycie przez
wode i obecnos¢ substancji organicznej w zawiesinie,
piaszczysta réwnia ptywowa byta chetnie zasiedlana przez
bentos zerujacy poprzez wychwytywanie czastek organicz-
nych (MacEacherniin., 2010).
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Ryc. 5. Profil syntetyczny i model facjalny osadéw miocenu w pétnocnej czesci Klifu Ortowskiego

Facja V — odsypy ptywowe. Osady tej facji wystepuja
w réznych czesciach profilu miocenu, gtdéwnie jako war-
stwy o migzszosci kilkudziesieciu cm (ryc. 5). Powstawaty
w wyniku migracji w kanatach ptywowych w proksymal-
nej czesci srodowiska ptywowego. Laminy piaszczyste
powstawaty gtéwnie podczas odptywu, a laminy mutowe
w wyniku stagnacji wody i wytrgcania zawiesiny podczas
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przyptywu. Wystepujaca w nich rytmicznos¢ lamin piasz-
czysto-mutowych odpowiada réznym fazom gtéwnego
(ksiezycowego) rytmu ptywowego (Olariu i in., 2012; Chen
iin., 2015).
PLEJSTOCEN
Utwory plejstocenu rdznig sie w swojej budowie
w potnocnej i potudniowej czesci Klifu Ortowskiego,
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Ryc. 6. Pétnocna cze$¢ klifu ortowskiego. A — profil syntetyczny osadéw kenozoiku; B — kontakt erozyjny pomiedzy
osadami miocenu (facja zbiornikowa), a zwirowo-gtazowg jednostkg G-1. Strzatki wskazujg klasty piaszczyste. Powyzej
jednostka piaszczysta G-2 i glina jednostki O-4; C — osady piaszczyste jednostki G-2. Strzatki wskazujg powierzchnie re-
aktywacji; D — porwak osadéw miocenu w obrebie gliny jednostki O-4 w pétnocnej czesci cypla ortowskiego; E — glina
jednostki O-5 budujaca cypel ortowski (fot. Angelika Szmytkiewicz)

a ich granica jest Cypel Ortowski (ryc. 2). W potudnio- do gtebokosci 44 m p.p.m. w rejonie ujscia Kaczego Po-

wej czesci Klifu Ortowskiego wystepuja tylko osady  toku w Ortowie. W czesci pétnocnej osady plejstocenu
plejstocenu, a podtoze podczwartorzedowe obniza sie  spoczywajg na utworach miocenskich wzdtuz kontaktu
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erozyjnego. Wiek osaddéw piaszczystych jednostek G-2
oraz 0O-2 zostat okreslony na podstawie datowan meto-
da optycznie stymulowanej luminescencji w Instytucie
Fizyki — Centrum Naukowo-Dydaktyczne Politechniki
Slaskiej w Gliwicach.

Jednostka G-1. W czesci pétnocnej (dtuzszej czesci klifu)
na utworach miocenu spoczywa jednostka zwirowo-gtazo-
wa (G-1) o migzszosci od 0,5 do 7,0 m (ryc. 6B). Kontakt

z nizej lezagcymi osadami miocenu jest erozyjny. Osady
Zwirowe majg przekatne warstwowanie rynnowe w duzej
skali, natomiast osady gtazowe majg strukture masywna
o zwartym szkielecie ziarnowym z klastami piaszczystymi
i pojedynczymi gtazami o $rednicy wyraznie wiekszej od
osadow, w ktdrych tkwia.

Jednostka G-2. Powyzej zalega jednostka piaszczysta
0 migzszosci od kilku do ponad 25 m (G-2, ryc. 2B). S3 to

Ryc. 7. Potudniowa czes¢ klifu ortowskiego. A — profil syntetyczny osaddéw; B — struktury deformacyjne w osadach jed-
nostki O-1; C — facja korytowa jednostki O-2. Widoczne natozone na siebie 2 pakiety odsypdéw meandrowych. Strzatka
wskazuje zwiry w spagu gornego cyklu; D — gérna cze$é facji pozakorytowych jednostki O-2. Strzatka wskazuje kontakt
erozyjny ze zwirami jednostki O-3; E — fragment wypetnien zwirowych duzego rozciecia erozyjnego w osadach jednostki
0-3; F — kontakt deformacyjny gliny jednostki O-5 z osadami jednostki O-3. W spagu gliny widoczny porwak osadéw
miocenskich
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piaski z podrzednymi wktadkami pytéw o przekatnych war-
stwowaniach rynnowych i tabularnych w matej i sSredniej
skali (ryc. 6C). Nadbudowane s3 przez piaski o przekatnej
laminacji riplemarkowej przechodzgce w mutki o lamina-
cji falistej i smuzystej. Pomiary paleopragddéw wskazujg na
przeptywy w przedziale od S do W. Analizy mineratéw ciez-
kich wykazaty przewage mineratéw odpornych (granaty,
staurolit) nad nieodpornymi. Analiza obrdébki ziaren kwar-
cu wskazuje na silng obrébke eoliczng materiatu piaszczy-
stego.

Jednostka O-4. Na tych dwdch jednostkach, a miejscami
bezposrednio na utworach miocenu, spoczywajg dwa po-
ziomy glin bazalnych, rozdzielonych miejscami serig piasz-
czystg o migzszosci do 3 m. Dolna glina (jednostka O-4)
buduje trzon cypla ortowskiego i kontynuuje sie ciggtym
poziomem ku N. Na S od cypla ortowskiego nie stwierdzo-
no jej wystepowania. Po stronie pétnocnej cypla widocz-
ny jest duzy, zdeformowany porwak osadéw miocenskich
w postaci asymetrycznego fatdu i drobniejszych zaburzen
Il rzedu wewnatrz (ryc. 6D). Glina dolna swojg maksymal-
ng migzszos¢ osigga na cyplu ortowskim i dochodzi on do
15 m (ryc. 6E). Ku pdétnocy migzszos$¢ gliny O-4 maleje do
1,5-2,0 m. Kontakt z podfozem jest deformacyjny. Sam
poziom gliny jest miejscami zafatdowany. Po potudniowe;j
czesci cypla ortowskiego glina ta spoczywa na piaskach
jednostki O-2, ktére sg silnie zdeformowane. Deformacje
te majg postac fatdow ciggnionych o niemalze pionowej
wergencji powierzchni $cieciowych i wtérnej laminacji.
W czesci potnocnej klifu ortowskiego strefa deformacji jest
z reguty ciensza, siega do 1,5 m, przewaznie 0,2-0,4 m. De-
formacje sg wyksztatcone w postaci fatdkdw ciggnionych
i powierzchni Scieciowych (subhoryzontalnych). Niekiedy
spotyka sie tez pojedyncze gtazy ze strukturami ptuzenia.
Nie tworzg one jednak ciggtego horyzontu. Deformacje sg
na kontakcie z diamiktonem na tyle zaawansowane, ze na-
dajg osadom wtdrng laminacje.

W potudniowe] czesci klifu w obrebie osaddéw plejsto-
cenu wydzielono 5 jednostek, w tym jedng wspdlng dla
catego klifu (jednostka O-5, ryc. 2A, B).

Jednostka O-1. Najnizsza z nich (ryc. 7A) odstania sie
w najbardziej potudniowej czesci klifu ortowskiego i osigga
migzszos$é do 15 m. S3 to silnie zréznicowane litologicznie
pakiety osadéw od itéw i mutkdéw poprzez piaski, zwiry az
do piaszczystych diamktondow. Wystepujg w nich wyrazne
zaburzenia w postaci asymetrycznych fatdkdw ciggnionych
i dysharmonijnych oraz serii drobnych uskokéw seryjnych
(ryc. 7B). Deformacje sg rozwiniete w sposéb niezalezny
w poszczegdlnych pakietach osaddw. Pakiety osadéw na-
chylone sg ku N.

Jednostka 0-2. Wzdtuz wyraznej granicy erozyjnej z se-
rig O-1 kontaktujg sie piaszczysto-mutkowe utwory jed-
nostki O-2 o migzszosci ok. 15 m w odstonieciu (ryc. 7C).
W dolnej czesci sg to piaski Srednio i drobnoziarniste
o warstwowaniu przekatnym rynnowym w $redniej skali.
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Przechodzg one w warstwowanie przekgtne duzoskalowe,
nadbudowywane przez piaski o przekagtnym warstwowa-
niu tabularnym i ripplemarki wstepujgce. Miejscami wy-
stepujg cienkie (do 3—5 cm) wktadki mutkowo-ilaste. Ku
gorze zespotu wystepuje zmniejszanie sie wielkosci ziaren
i litofacji. W gornej czesci pojawiajg sie rynny o gteboko-
sci do 50-60 cm wypetnione materiatem piaszczystym.
Pomiary paleopraddéw wykazujg zrdznicowane kierunki
z przewagg wschodniego. Dolna czes¢ konczy sie warstwg
30 cm mutku ilastego o laminacji smuzystej i poziomej.
Powyzej znajduje sie zespdt na przemian legtych litofacji
piaszczysto-mutkowych w matej skali. Sg to piaski pylaste
i pyty ilaste o laminacji riplemarkowej, smuzystej i pozio-
mej. Miejscami wystepujg rynny erozyjne wypetnione
materiatem piaszczystym. W obrebie catego pakietu wy-
stepuje rozproszona substancja weglista, ktéra jest rede-
ponowanym materiatem miocenskim (Sokotowski, 2014).

Jednostka O-3. Osady tej jednostki zostaty wydzielone
w potudniowej czesci klifu i spoczywajg na osadach jedno-
stek O-1 i O-2 (ryc. 2, 7D, E). Migzszosc tej jednostki do-
chodzi do 10 m (ryc. 7A). Brak odstoniecia pozwalajgcego
na jednoznaczne stwierdzenie relacji pomiedzy osadami
jednostek O-3 i O-4 powoduje, ze ich pozycja litostratygra-
ficzna jest tylko hipotetyczna.

Dolna granica jest erozyjna (ryc. 7D), natomiast gérna
ma charakter deformacyjny na kontakcie z gling jednostki
O-5 (ryc. 7F). W dolnej czesci profilu dominujg piaski i zwi-
ry o przekagtnym warstwowaniu rynnowym w duzej skali
oraz wypetnienia gtebokich (do 2—3 m) rozcie¢ erozyjnych
(ryc. 7D). W czesci Srodkowej jednostki O-3 mozna wy-
dzieli¢ kilka cykli sedymentacyjnych o nastepstwie litofacji
SGt=Sh, Sr=>=Fm. Migzszos¢ tych cykli wynosi od 1,5 do
2 m. W czesci gbrnej znowu przewazajg gruboziarniste li-
tofacje SGt, Gt, Gm sredniej i duzej skali (ryc. 7E). Pomie-
rzone kierunki paleoprgddéw pokazujg kierunek transportu
zblizony do wynikéw uzyskanych z jednostki O-2, czyli ku
wschodowi (ryc. 7A).

Jednostka O-5. Jednostke O-5 tworzy diamikton brazo-
wy piaszczysty o zmiennej migzszosci. Kontynuuje sie ona
przez niemalze caty klif. Rozdzielona jest tylko niewielkimi
rozcieciami erozyjnymi. W czesci potnocnej klifu spoczy-
wa badz na glinie jednostki O-4, badZ na osadach jednost-
ki G-2. Od gliny jednostki O-4 jest oddzielona miejscami
osadami piaszczysto-zwirowymi o migzszosci do 1 m (ryc.
6D). Sa to piaski i zwiry o przekgtnym warstwowaniu ryn-
nowym. Ze wzgledu na bardzo utrudniony dostep i ochro-
ne przyrody w rezerwacie , Kepa Redtowska” nie byty one
przedmiotem doktadniejszych badan. Wstepnie zostaty za-
liczone do jednostki O-4 (ryc. 6A). Gérna glina osigga migz-
szo$¢ do 5—6 m (lokalnie nawet do 8 m) w czesci potnoc-
nej klifu. W czesci potudniowej ta migzszos¢ jest mniejsza
i dochodzi do 4 m (ryc. 7A). W profilu pionowym wykazuje
ona kilka odmian facjalnych, ktére sg odzwierciedleniem
zmiennych warunkéw depozycyjnych (Wozniakiin., 2018).
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Na kontakcie z osadami podtoza rozwinieta jest strefa de-
formacyjna o migzszosci do 1,5 m. Strefa ta jest wyksztat-
cona w postaci fatdow asymetrycznych i ciggnionych,
podkreslonych obecnoscig inkorporowanego materiatu
miocenskiego (ryc. 7F).

Interpretacja

Osady jednostki G-1 s3 miejscami skrajnie gruboziar-
nistymi utworami klastycznymi powstatymi w wyniku
przeptywéw subglacjalnych pod cisnieniem (Benn, Evans,
2010). Wskazuje na to obecnos$¢ ponadnormatywnych
gtazéw tkwigcych w obrebie litofacji zwirowych, masyw-
na struktura, czy wreszcie granice erozyjne na kontakcie
z podtozem i pomiedzy poszczegdlnymi litofacjami. Klasty
piaszczyste byty transportowane w postaci zamarznietych
bryt. Przeptywy miaty charakter poczatkowo hipergesto-
Sciowy, by pdiniej przejs¢ (przy spadku wydatku energii
przeptywu) w normalne przeptywy wysokoenergetyczne
w gornych rezimach (Zielinski, 1993; Mulder, Alexander,
2001; Frydrych, 2016).

Osady jednostki G-2 byty deponowane w strefie kory-
towej piaskodennej rzeki roztokowej. W wyniku migracji
fal piaszczystych i niewysokich odsypdw poprzecznych
(litofacja Sp) oraz nadbudowujacych je riplemarkéw mi-
grujacych po ich powierzchni, tworzyty sie proste cykle se-
dymentacyjne Sp=Sr (Zielinski, 1998a). Przewaga minera-
téw ciezkich odpornych na niszczenie (gtdéwnie granatéw)
oraz wyrazne zeolizowanie powierzchni ziaren kwarcu
mozna wyjasni¢ dtugotrwatg redepozycja materiatu po-
czatkowo glacigenicznego w chtodnych (peryglacjalnych?)
warunkach klimatycznych (Zielinski i in., 2014). Eolizacja
ziaren kwarcu zachodzita na odstonietych czesciach doliny,
gtéwnie w okresie zimowym (Woronko i in., 2015).

Zmienno$¢ litologiczna jednostki O-1 wskazuje, ze
pierwotnie osady tej jednostki byty deponowane w roz-
nych $rodowiskach (fluwialnych, zbiornikowych, glacige-
nicznych), a w nastepnym etapie zostaty redeponowane,
z czesciowym zachowaniem pierwotnych cech struktural-
nych. Utwory piaszczysto-ilaste byly pierwotnie osadza-
ne w supraglacjalnym zbiorniku glacilimnicznym (Ashley,
1988; Gruszka, Van Loon, 2007). Bardziej drobnoziarniste
facje byty redeponowane w postaci brekcji, niekiedy du-
zych rozmiaréw, w wyniku sptywdéw grawitacyjnych silnie
uwodnionego materiatu (Gruszka, 2001). Pakiety bardziej
piaszczyste tracity swoje pierwotne struktury w wyni-
ku wzrostu ci$nienia wody pomiedzy ziarnami. Stad tez
mozna obserwowaé natozone na siebie pakiety osaddw
réznego typu ruchoéw masowych (od osuwisk, sptywow
kohezyjnych po sptywy ziarnowe), a nawet efekty skanali-
zowanych przeptywow pradowych (Haughton i in., 2009).
Catos¢ sedymentacji jednostki O-1 odbywata sie w warun-
kach subarealnych, prawdopodobnie w poblizu czota top-
niejgcego ladolodu.
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Erozyjna granica pomiedzy jednostkg O-1 a O-2 Swiadczy
o przerwie w sedymentacji i zmianie srodowiska depozy-
cyjnego. Podmywanie krawedzi osadéw jednostki O-1 pro-
wadzito do tworzenia sie osuwisk i sptywow, na co wskazu-
ja zwiekszone katy upadu poszczegdlnych pakietdw, jak tez
rozciggniete na diugosci kilkudziesieciu metrow warstwy
zwiréw w osadach jednostki O-2 powstate z rozmywania
bardziej gruboziarnistych pakietow z nizej legtej jednostki
(ryc. 7C). W dolnej czesci jednostki O-2 mozna wydzieli¢
co najmniej 2 cykle sedymentacyjne o nastepstwie lito-
facji Gm=SI=Sp=>Sr=>Fh o migzszosci 5-7 m. Takie na-
stepstwo litofacji jest powszechnie uznawane za typowe
dla facji korytowych piaskodennych rzek meandrujacych
(Zielinski, 1998b; Miall, 2006; Ghazi, Mountney, 2009).
Stwierdzone w gornych czesciach cykli rozciecia erozyjne
wypetnione osadami piaszczystymi sg pozostatoscig po
kanatach przelewowych, scinajacych podczas wezbran po-
wodziowych tuki meandréw (Bridge, 2003; van Dijk i in.,
2014). Potwierdzajg to wyniki pomiaréw paleopraddw,
wykazujgce charakterystyczny dla rzek o kretych korytach
duzy rozrzut azymutéw. Usredniony kierunek transportu
wskazuje na przeptywy ku E, czyli w strone dzisiejszej Za-
toki Gdanskiej. Jednakze ze wzgledu na duzg zmiennosé
w obrebie systemu rzeki meandrujgcej nalezy ten kierunek
traktowac jako orientacyjny.

Gorna czes¢ jednostki O-2 wykazuje drobniejsze uziar-
nienie, w porownaniu do dolnej czesci, oraz charaktery-
styczng rytmicznos¢ litofacji Sh, SI=Sr=Fh (ryc. 7D). Sg to
osady wskaznikowe dla fluwialnych $rodowisk pozakory-
towych, tworzacych sie podczas kolejnych epizodéw po-
wodziowych (Benito i in., 2003; Bridge, 2003). Pojawiajgce
sie formy korytowe wypetnione materiatem piaszczystym
mozna interpretowac jako rozciecia krewasowe. Nato-
miast wystepujgce akcesorycznie warstwowania typu Sp,
SI w matej skali sg zapisem progradacji stozkdw krewa-
sowych na réwni zalewowej (Farrell, 2001; Miall, 2006).
Natomiast litofacja Fh, rozdzielajgca dolng i gérng czesé
jednostki O-2, powstata z opadania zawiesiny w stagnu-
jacej wodzie na rowni zalewowej. Brak przeptywu, jak tez
zachowanie sie tej litofacji w stanie kopalnym mozna ttu-
maczy¢ przerzuceniem nurtu (awulsjg) w wyniku Sciecia
tuku meandrowego i oddaleniem sie gtéwnego nurtu rzeki
(Morozova, Smith, 2003).

Wystepujace w osadach jednostki O-3 cykle sedymen-
tacyjne SGt=>Sh=Fh, Fm sg wskaznikowe dla gtebokiej,
zwirodennej rzeki roztokowej z wyksztatcong réwnig za-
lewowa. Gtebokie rynny wypetnione zwirowymi osadami
tworzyty sie w wyniku koncentracji przeptywu podczas
maksimum wezbran powodziowych (por. Zielinski, 1993;
Bridge, 2003), podczas gdy litofacje drobnoziarniste byty
deponowane przy niskich stanach wéd, lub wrecz stagnacji
przeptywu. Tego typu sukcesje powstajg na skutek duzych
amplitud przeptywu, czesto powstajacych w chtodnych
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warunkach klimatycznych, lub stymulowanych rytmem
ablacji Ilgdolodu (op. cit; Vandenberghe, 2001).

Kierunki paleoprzeptywow w osadach jednostki O-3 s3
zblizone do nizej legtej jednostki O-2. Mozna to interpre-
towad jako efekt wykorzystywania tego samego systemu
dolinnego w zmienionym rezimie hydrologicznym.

STRATYGRAFIA
Miocen

Pozycja stratygraficzna osadéw miocenu byta dotych-
czas ustalona tylko schematycznie, bez poparcia doktad-
niejszymi badaniami (Pikies, Zaleszkiewicz, 2013). Jednak-
ze najnowsze badania palinostratygraficzne Stodkowskiej
(2025) pozwolity ustali¢ doktadniejszg chronologie sukce-
sji miocenskiej odstonietej w Klifie Ortowskim. Wedtug ba-
dan Stodkowskiej omawiane osady mieszczg sie w obrebie
poziomu palinostratygraficznego IX Tricolporopollenites
pseudocingulum zaliczanego do miocenu $rodkowego.
Najwyzsza czesé profilu byta deponowana podczas serra-
walu (mtodsza cze$¢ miocenu srodkowego).

Plejstocen

Stratygrafia plejstocenu w Klifie Ortowskim byta przed-
miotem badan od wielu lat (Mojski, 1979a, b; Pepek, OI-
szak, 1995; Zaleszkiewicz i in., 2000; Bogacka, Rudowski,
2001; Kaulbarsz, 2005; Sokotowski i in., 2010; Wozniak,
Czubla, 2014; Wozniak i in., 2018). Brak osadéw organicz-
nych in situ oraz wiarygodnych datowan wieku osadéw
metodami bezwzglednymi powodowat, ze pozycja stra-
tygraficzna plejstocenu w tym odstonieciu budzita szereg
kontrowersji i proponowane byty odmienne modele stra-
tygraficzne. Jedynie wiek najmtodszej gliny (jednostka
0-5) nie wzbudzat wiekszych kontrowersji i byt okreslany
na stadiat gtdwny ostatniego zlodowacenia.

Przypuszczalnie najstarsze sg osady jednostki G-1. Brak
jest bezposrednich datowan ich wieku, jednak ich subgla-
cjalna geneza pozwala przyjgé, ze byty deponowane pod-
czas ktoregos ze sSrodkowoplejstocenskich zlodowacen.
Wiecej swiatta mogg na to rzuci¢ rezultaty datowan OSL
jednostki G-2 (ryc. 6). Najmtodsza data OSL (221 +28, GdTL-
3534) wskazuje, ze osady te mogty by¢ deponowane pod
koniec morskiego stadiatu tlenowego MIS 7. Cechy tekstu-
ralne tych osaddéw, wskazujace na depozycje w chtodnych
i stosunkowo suchych warunkach klimatycznych, sugeruje
raczej depozycje podczas jednego z ochtodzen, by¢ moze
na poczatku MIS 6. W takim wypadku osady jednostki G-1
mogty powstawaé podczas zlodowacenia majgcego miej-
sce w MIS 8. Osady wodnolodowcowe o takim wieku zo-
staty zidentyfikowane w stanowisku teczyce koto Leborka
(Sokotowski i in., 2024).

Nie jest znany doktadny wieku osadow jednostki O-1.
Depozycja w Srodowisku supraglacjalnym limituje moz-
liwosci wiarygodnego datowania wieku tych osadéw.
Stad tez nie mozna na tym etapie badan okresli¢ ich po-
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zycji stratygraficznej poza stwierdzeniem, ze sg starsze
od osadow jednostki O-2. Wiek osaddéw jednostki O-2 byt
wczesniej okreslany na podstawie datowan termolumi-
nescencyjnych na 249 48 tys. lat (Wozniak i in., 2018).
Nowe wyniki datowan wskazuja, ze osady te moga by¢
znaczaco miodsze i byty deponowane we wczesnym vistu-
lianie (95,5 18,5 ka, GdTL-3533; ryc. 7). Oznacza to, ze wiek
osadow wodnolodowcowych jednostki O-3 okreslany
wczesniej na przetom interglacjatu eemskiego i poczatek
vistulianu (117 22 ka, 118 +23 ka, Wozniak i in., 2018),
jest postarzony. Ich powstanie nalezy okresla¢ na vistulian
srodkowy (MIS 4) lub pdiny.

Najwiecej kontrowersji wzbudza wiek gliny jednost-
ki O-4. Glina tego poziomu jest miejscami pofatdowana,
z najwiekszym fatdem tworzgcym Cypel Ortowski. Z tego
wzgledu fakt, ze ta glina jest nasunieta na osady jednostki
0-2 z wczesnego vistulianu nie oznacza, ze musiata by¢ de-
ponowana po tych osadach. Jednak na ten moment badan
najbardziej prawdopodobne wydaje sie zatozenie, ze glina
0O-4 powstawata podczas stadiatu swiecia.
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KLIF ORLOWSKI — GEOZAGROZENIA | OCHRONA
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G eozagrozenia. Klif Ortowski nalezy do obszaréw szcze-
gblnie silnie narazonych na erozje (ryc. 1). Srednie
tempo cofania sie krawedzi klifu wynosi okoto 1,0 m rocz-
nie (Subotowicz, 1982; Mielczarski, 2000), jednak z uwa-
gi na zréznicowanie litologiczne budujacych go utwordw,
intensywnos¢ tego procesu jest zmienna wzdtuz catego
klifu — waha sie od 0,3 do 1,3 m/rok (Rudowski, teczyn-
ski, 2009). W latach 1997-2007 Instytut Oceanografii
Uniwersytetu Gdanskiego prowadzit pomiary potozenia
korony Klifu Ortowskiego na catym jego aktywnym odcin-
ku, wykorzystujac repery powigzane z panstwowg osnowg
geodezyjng. Analiza wynikéw wykazata, ze linia klifu ulega
systematycznemu cofnieciu na catej dtugosci, przy czym
najbardziej dynamiczne zmiany obserwowano w obrebie
Cypla Ortowskiego. W ciggu dekady cypel cofnat sie o ok.
13,4 metra, co odpowiada sredniemu tempu erozji wyno-
szgcemu 1,3 m/rok.

Najmniejsze zmiany w potozeniu korony klifu w latach
1997-2007 odnotowano na jego potudniowym odcinku,
gdzie przesuniecie wyniosto jedynie ok. 3,3 metra, co od-
powiada $redniemu tempu erozji 0,3 m/rok. Srednia war-
tos¢ cofania sie korony dla catego Klifu Ortowskiego w tym
okresie wyniosta ok. 0,78 m rocznie, co jest zgodne z wcze-
$niejszymi wynikami pomiarowymi. Nowsze analizy prze-
prowadzone w latach 2010-2015 przy wykorzystaniu na-

ziemnego skaningu laserowego potwierdzity, ze dynamika
proceséw osuwiskowych iich przestrzenne rozmieszczenie
sg silnie zréznicowane. W niektérych miejscach Cypla Or-
towskiego maksymalna wartos¢ erozji w ciggu pieciu lat
siegneta niemal 5 metréw (Frydel, 2016). Z kolei srednie
tempo cofania sie gérnej krawedzi cypla na odcinku od
81,45 do 81,55 km linii brzegowej, w analizowanym okre-
sie, wyniosto 0,23 m/rok (Matka i in., 2017), co wskazuje
na lokalne spowolnienie proceséw erozyjnych w poréwna-
niu do wczesniejszych dekad.

Ruchy masowe obserwowane w rejonie Klifu Ortow-
skiego cechuja sie duzym zréznicowaniem, majg nieregu-
larny i epizodyczny charakter. Wsréd dominujacych form
przemieszczen masowych wyrdznia sie zsuwy i sptywy, na-
tomiast na samym Cyplu Redtowskim, ktdry jest zbudowa-
ny gtéwnie z gliny zwatowej, przewazajg obrywy (ryc. 2, 3).
Procesy erozyjne w postaci obrywow sg szczegdlnie inten-
sywne podczas sztormowych wezbran morza, kiedy to
dochodzi do rozwoju niszy abrazyjnej u podstawy cypla.
Nisza ta stanowi kontynuacje podmorskiej platformy abra-
zyjnej, zlokalizowanej bezposrednio przed klifem. Liczne
spekania wystepujace w glinie sprzyjajg intensywnemu
wietrzeniu fizycznemu, co dodatkowo utatwia powstawa-
nie obrywdw. Oprdécz erozji morskiej, istotnym czynnikiem
inicjujacym i intensyfikujgcym ruchy masowe sg opady at-

mosferyczne, zwtaszcza deszcze nawalne,

ktére przyczyniajg sie do nasycenia gruntu

woda i ostabienia jego spoistosci.

; 12%?;1-1971 Ochrona przez erozjg. W 2006 r. na potu-
— 2002 dniowym odcinku Klifu Ortowskiego, obej-
— 2003 mujgcym fragment od 80,6 do 81,4 km li-
- gggg nii brzegowej, zrealizowano kompleksowy
— 2006 projekt ochrony brzegu morskiego (ryc. 4).

—1m W ramach tego przedsiewziecia wybu-

1971

dowano falochron zanurzony, wykonano
ostrogi kamienne oraz przeprowadzono
sztuczne zasilanie plazy materiatem piasz-
czystym. Dodatkowo zmodernizowano ist-
niejagcag opaske betonowa, przebiegajaca
wzdtuz nadmorskiego chodnika — wzmoc-
niono jg narzutem kamiennym na odcinku
od przystani rybackiej (ok. 81,0 km) do
81,2 km linii brzegowej. Dziatania te byty
podyktowane koniecznoscig ochrony brze-

Ryc. 1. Tempo cofania sie Cypla Ortowskiego w latach 1964-1971 i 2001—

2006 (materiaty PIG-PIB)
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gu przed intensywng abrazjg morskg oraz
przeciwdziataniem ryzyku zalania terenéw
znajdujacych sie na potudnie od Cypla Or-
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Ryc. 2. Cypel Ortowski. Nisza abrazyjna widoczna u jego
podstawy oraz system spekan w obrebie glin (fot. G. Usci-
nowicz)

towskiego, takich jak przystan rybacka, ulica Ortowska czy
zaplecze budowlane. Zagrozenie to wzrastato szczegdlnie
podczas wystepowania maksymalnych spietrzen sztormo-
wych (Boniecka i in., 2004).

Falochron zanurzony sktada sie z trzech progéw pod-
wodnych, kazdy o dtugosci 70 m, rozmieszczonych w od-
stepach 60 m na odcinku od 80,8 do 81,4 km linii brzego-
wej, ok. 140-200 m od brzegu, na gtebokosci ok. 2,7 m.

Ryc. 3. Fragment Klifu Ortowskiego z osuwiskiem, w gtebi
fragment Cypla Ortowskiego (fot. G. Uscinowicz)
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Korony progdéw, o szerokosci 3 m, znajdujg sie 0,5 m po-
nizej Sredniego poziomu morza, a ich skarpy majg nachy-
lenie od 1:2 do 1:3. Zbudowano je z frakcji kamienistych
o $rednicach 5-8 cm, 20-30 cm i 70-150 cm, utozonych
warstwowo na geowtdkninie. Celem progdw byto ttumie-
nie energii fal, szczegdlnie podczas sztormow, oraz zatrzy-
mywanie materiatu pochodzacego ze sztucznego zasilania
plazy. Jednakze wyniki badan (Kubowicz-Grajewska, 2012,
2013a, b) wskazujg, ze efektywnos¢ progéw w warun-
kach sztormowych jest ograniczona. Brzeg zachowat za-
tokowy ksztatt, a centralna czes$é¢ — przylgdek — pozostata
stabilna zaréwno przed (1966-2005), jak i po realizacji
inwestycji. Zmiany morfologiczne i wskazniki uziarnienia
osadow réwniez nie wykazaty istotnych réznic w stosunku
do wczesniejszego stanu. Dziatanie progdw ma charakter
lokalny — w ich bezposrednim sgsiedztwie obserwuje sie
przegtebienia do 1 m oraz strefy sezonowej depozycji osa-
dow, gtdwnie w czasie niskiej aktywnosci falowej. W po-
zostatej czesci podbrzeza struktura uziarnienia pozostata
niemal niezmieniona, co sugeruje, ze prad wzdtuzbrze-
gowy nie zostat zablokowany, a jedynie spowolniony. Ka-
mienne ostrogi wykonano w rejonie przystani rybackiej
(80,9-81,0 km linii brzegowej): pétnocna o dtugosci 50 m
i potudniowg — 30 m, przy ujsciu rzeki Kaczej. Zbudowano
je z takich samych frakcji kamienistych jak progi, rowniez
na geowtdkninie. Ich zadaniem byto zatrzymywanie piasku
pochodzgcego ze sztucznego zasilania w okolicach przysta-
ni oraz czesciowa ochrona todzi przed falowaniem. Sztucz-
ne zasilanie brzegu przeprowadzono w maju 2006 r. na
odcinku 600 m (80,60-81,24 km), z uzyciem ok. 38 100 m3
piasku. Nowa plaza zostata uformowana do 120 m w gitgb
od linii brzegowej, co pozwolito na wygtadzenie zatoczek
i nadanie brzegowi tagodnie zaokraglonego ksztattu, har-
monizujgcego z naturalng plazg. Pomimo tych dziatan,
pofudniowa czes$¢ chronionego odcinka nadal wykazuje

Ryc. 4. System ochrony brzegu w obrebie Klifu Ortowskie-
go (wwwl)
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dtugoterminowe oznaki erozji. Oznacza to, ze cho¢ kon-
strukcje hydrotechniczne i zabiegi rekultywacyjne przynio-
sty lokalne efekty, nie zmienity one zasadniczo naturalnej
tendencji tego fragmentu brzegu do abrazji (Kubowicz-
-Grajewska, 2012).

Ochrona przyrody. Ze wzgledu na unikalne walory przy-
rodnicze i krajobrazowe, teren Klifu Ortowskiego jest ob-
jety Scistg ochrong. Rezerwat przyrody , Kepa Redtowska”
zostat utworzony decyzjg wojewody pomorskiego z dnia
29 lipca 1938 r. i obejmuje powierzchnie ok. 122 ha, two-
rzac jeden z najstarszych i najcenniejszych rezerwatéw le-
$nych na polskim wybrzezu. Celem powotania rezerwatu
byta ochrona naturalnych zbiorowisk lesnych i unikatowych
form urzezbienia wysoczyzny morenowej Kepy Redtow-
skiej, a takze wartosci krajobrazowych obszaru (www2).
Teren ten charakteryzuje sie dobrze zachowanym lasem
bukowo-debowym, z dominujgcym zespotem buczyny po-
morskiej (Galio odorati-Fagetum), uzupetnianym lokalnie
przez zbiorowiska dgbréw, graddéw subatlantyckich oraz
tegdw w dolinach erozyjnych. W sktad runa wchodzg licz-
ne chronione i rzadkie gatunki roslin, w tym reliktowy ja-
rzab szwedzki (Sorbus intermedia), wawrzynek wilczetyko,
bluszcz pospolity, rokitnik zwyczajny oraz podrzen zebro-
wiec (Przewozniak, 1997). Klif Ortowski wchodzi réwniez
w skfad specjalnego obszaru ochrony siedlisk Natura 2000
pod nazwa ,Klify i Rafy Kamienne Ortowa” (PLH220105),
ktérego czes¢ morska obejmuje m.in. rafy kamienne, po-
rosniete krasnorostem Furcellaria lumbricalis, oraz taki
podwodne z zosterg maring, stanowigce wazne siedliska
dla ryb i bezkregowcdw. Wystepujg tu chronione gatunki,
takie jak babki, iglicznia czy wezynka (www2).
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PUNKT 2 (w drodze, Puck , Kaczy Winkiel”)

ZALEW PUCKI

Grzegorz Uscinowicz*®

1 Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza

alew Pucki (nazywany takze Wewnetrzng Zatoka Puc-

ka) stanowi najbardziej wysunietg na pétnocny zachdd
czes$¢ Zatoki Gdanskiej. Od pdtnocy i pétnocnego wschodu
ograniczony jest przez Pétwysep Helski, od zachodu i potu-
dniowego zachodu przez wysoczyzny morenowe oraz pra-
doliny Ptutnicy i Redy—teby, natomiast od potudniowego
wschodu — przez Rybitwig Mielizne (ryc. 1).

Zintegrowane analizy sejsmoakustyczne, wiercenia
geologiczne oraz badania litologiczne, radioweglowe i pali-
nologiczne pozwolity szczegdétowo rozpoznaé budowe geo-
logiczng dna Zalewu do gtebokosci ok. 15-20 m ponizej
jego powierzchni (m.in. Kramarska i in., 1995; Uscinowicz
i in., 2007, 2013; Miotk-Szpiganowicz, Uscinowicz, 2016).
Osady plejstocenskie wystepujg wspodtczesnie jedynie lo-
kalnie —w klifach zachodniego wybrzeza, natomiast w dnie
Zalewu sg przykryte osadami mtodszymi o zréznicowanej
migzszosci.

Ryc. 1. Potozenie Zalewu Puckiego (materiaty PIG-PIB)
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Osady plejstocenskie. Wiercenia wykonane na dnie
Zalewu jednoznacznie wykazaty, ze strop plejstocenu znaj-
duje sie wyzej niz wczesniej sgdzono, a migzszos¢ holo-
censkiej pokrywy osadowej jest znacznie mniejsza od tej
prezentowanej na wczesniejszych mapach geologicznych.
Gorna czesé sekwencji plejstocenskiej, stanowigca bezpo-
srednie podtoze dla osaddéw holocenu, jest zbudowana
z réznorodnych utwordw: morskich piaskow eemskich
(?), piaskow ladowych interstadiatu grudzigdzkiego, glin
zwatowych, piaskdw wodnolodowcowych, a takze osadéw
jeziorno-lodowcowych i zastoiskowych (it, mutek, piasek)
oraz wtdrnych osadow jeziornych i torfow.

Osady przejsciowe (plejstocen—holocen). Pomiedzy
plejstocenem a holocenem wystepuje kompleks osaddw
jeziornych, czesto w postaci kredy jeziornej. Wystepujg
one gtéwnie w formie ciggtej warstwy wzdtuz potudniko-
wo zorientowanego obnizenia — od Swarzewa po Rewe.

Zwykle lezg one ponizej gtebokosci
2,5 m, a w najgtebszych fragmentach
(>4 m) sg przykryte cienka warstwa
holocenskich piaskéw i mutkéw jezior-
nych oraz/lub lagunowych. Na ptyt-
szych obszarach czesto przykrywa je
torf. W rejonie Pucka — miedzy ujSciem
Ptutnicy a portem rybackim — takze
wystepujg osady gytii i kredy jeziornej,
jednak ich spag i strop zalegajg ptyce;j.

Osady holocenskie. Osady holo-
censkie tworzg zréznicowang pokry-
we, na ktorg sktadajg sie torfy, mutki
i piaski jeziorne, osady lagunowe (mut-
ki i piaski muliste) oraz osady morskie
(gtéwnie piaski mierzejowe).

Torfy to najpowszechniej wyste-
pujace osady holocenskie — obecne
zarowno na dnie Zalewu, jak i na la-
dzie: w pradolinach Redy i Ptutnicy,
w rejonie Cypla Rewskiego, miedzy
Swarzewem a Wtadystawowem oraz
miejscami pod piaskami mierzejowymi
Potwyspu Helskiego. Najstarsza data
radioweglowa uzyskana dla torfow
wystepujacych w Zalewie Puckim pod
Rybitwig Mielizng wynosi 10 230 lat
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BP, a pod Piaskami Dziewiczymi 7910 lat BP (Kramarska
iin., 1995).

Mutki i piaski jeziorne sg stabo rozpoznane i ograni-
czone gtéwnie do najgtebszych fragmentéw Jamy Rzu-
cewskiej, gdzie zostaty udokumentowane metodami sej-
smoakustycznymi. Spag tych osaddéw zalega na gtebokosci
7-8 m p.p.m., a strop — nie ptycej niz 6 m p.p.m.

Osady morskie (mierzejowe) sg zwigzane z Pétwyspem
Helskim, Rybitwig Mielizng oraz Piaskami Dziewiczymi.
Migzszos¢ piaskow rosnie w kierunku wschodnim — od
3-4 m na Piaskach Dziewiczych do 10-12 m w rejonie pot-
nocnej czesci Rybitwiej Mielizny. Sg to przewaznie dobrze
i $rednio wysortowane piaski drobno- i srednioziarniste,
czesto zawierajgce muszle Cerastoderma i Macoma.

Osady lagunowe zajmujg wiekszos¢ powierzchni dna
Zalewu i obejmujg piaski (drobnoziarniste, bardzo drob-
noziarniste i gruboziarniste), mutki oraz osady przejscio-
we (piaski muliste, muty piaszczyste). Osady grubsze kon-
centrujg sie u podndzy kliféw (Ostoninskiego, Puckiego,
Gniezdzewskiego) i wzdtuz zachodniego brzegu, od Rewy
po Zagdrska Struge.

W obnizeniach dna — Jamach Rzucewskiej, Chatupskiej
i Kuznickiej — dominujg osady piaszczysto-muliste. Mutki
piaszczyste i mutki wiasciwe wystepujg jedynie w najgteb-
szych czesciach Jamy Kuznickiej (Musielak, 1983; Jeglinski
i in., 2009). Migzszos¢ tych osaddw najczesciej nie prze-
kracza 0,5 m, jednak w Jamie Kuznickiej moze siega¢ 4 m.
Powierzchniowe mutki majg zwykle migzszos$¢ nie wiekszg
niz 1 m. Poczatek depozycji piaskdw mulistych w Jamie
Kuznickiej datowano palinologicznie na okres atlantycki,
a dla mutkéw — na ok. 1500 lat temu. W Jamie Rzucewskiej
rozpoczecie akumulacji osadéw oszacowano metodg ra-
dioweglowg na ok. 3100 lat b2k (Witkowski, Witak, 1993).

Ewolucja paleogeograficzna. Wspodtczesna morfolo-
gia Zalewu Puckiego, jego rzezba dna i uksztattowanie

wybrzezy sg rezultatem dziatalnosci ostatniego lgdolodu,
a takze proceséw pdznoglacjalnych i holocenskich (ryc. 2).
Kluczowe etapy rozwoju paleogeograficznego obejmuja:

e ok. 15 500-15 000 lat temu — cofajacy sie lgdoldd utwo-
rzyt przed swoim czotem zbiornik zastoiskowy, obejmu-
jacy m.in. dzisiejszy obszar Zalewu Puckiego;

ok. 15 000-14 500 lat temu — powstanie Battyckiego
Jeziora Lodowego; po obnizeniu jego poziomu, obszar
dzisiejszej Zatoki Puckiej stat sie lgdem z ptytkimi jezio-
rami i torfowiskami;

ok. 11 700-11 500 lat temu (przetom plejstocenu i ho-
locenu) — zanik jezior, dominacja torfowisk; ten stan
utrzymywat sie przez caty wczesny holocen i poczgtek
jego fazy srodkowej;

ok. 9500-7500 lat temu (transgresja litorynowa) — pod-
niesienie poziomu morza o ok. 8 m ponizej obecnego;
Pétwysep Helski zaczat sie formowac, a Zalew Pucki po-
zostat jeszcze lgdem z jeziorami.

ok. 7500-6500 lat temu — pierwsze wkroczenie morza
w obnizenia (dzisiejsza Jama Kuznicka), jednak znaczna
cze$¢ Zalewu nadal byta lgdem;

ok. 6500-6000 lat temu — zalanie Jamy Rzucewskiej
przez wody morskie przy poziomie nizszym o 4-5 m od
wspotczesnego;

ok. 6000-5000 lat temu — spowolnienie tempa wzrostu
poziomu morza; poziom wdd Zatoki Gdanskiej, a wiec
réowniez Zatoki Puckiej i Zalewu Puckiego byt nizszy
o ok. 4-3 m od wspdtczesnego;

ok. 5000—-4000 lat temu — rozpoczecie erozji morskiej
na zachodnim wybrzezu Zalewu i akumulacja piaskow
w rejonie Cypla Rzucewskiego;

ostatnie 4000 lat — ksztattowanie sie obecnych granic
Zalewu Puckiego; rozwdj i pdzniejsza degradacja Rybi-
twiej Mielizny, oddzielajgcej Zatoke Puckg od Jamy Kuz-
nickiej.

Ryc. 2. Obszar Zalewu Puckiego w okresie Morza Litorynowego i Politorynowego (wg Miotk-Szpiganowicz, Uscinowicza,

2016)
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PUNKT 3 (Wtadystawowo — Energobaltic)

WYKORZYSTANIE GAZU ZIEMNEGO ZE ZtOZ BALTYCKICH -
TECHNOLOGIE PRZESYtU PODMORSKIEGO
| KORZYSCI EKOLOGICZNE

Artur Katmucki?

1Energobaltic Sp. z o.o.

NERGOBALTIC Sp. z 0.0. jest unikalnym zaktadem w skali

Polski i Europy. Spotka zostata zatozona w 1997 r., obec-
nie wchodzi w skfad Grupy Kapitatowej ORLEN Petrobaltic.

ENERGOBALTIC prowadzi dziatalnos¢ produkcyjna
i handlowg na podstawie koncesji wydanych przez Prezesa
URE w 2002 r. na przesytanie i dystrybucje energii ciepl-
nej, wytwarzanie ciepta, wytwarzanie energii elektrycznej
i wytwarzanie paliw ciektych (ryc. 1).

Obszarem dziatalnosci ENERGOBALTIC jest produkcja
i sprzedaz LPG, kondensatu (KGN) oraz energii elektrycz-
nej i energii cieplnej. Podstawowym surowcem jest gaz,
dostarczany bezposrednio z platform eksploatacyjnych
z podmorskich zt6z weglowodoréw B3 i B8, morskich ko-
palni ropy naftowej, nalezgcych do ORLEN Petrobaltic.

Ryc. 1. Schemat blokowy ENERGOBALTIC Sp. z o.0.
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Po osuszeniu i sprezeniu gaz w postaci tzw. fazy ge-
stej, czyli zawiesiny weglowodoréw w gazie suchym, jest
dostarczany pod wysokim cisnieniem (ok. 13 MPa) pod-
morskimi gazociggami, kazdy o $rednicy 115 mm, utozo-
nymi na dnie morskim o dtugosci ok. 82,5 km ze ztoza B3
i ok. 75 km ze ztoza B8, do stacji separacji gazu znajdujgce;j
sie w elektrocieptowni we Wtadystawowie.

Gaz ziemny opatowy (metan-etan) jest zuzywany wy-
facznie w procesie produkcji energii elektrycznej i cieplnej,
jako podstawowe paliwo instalacji elektrocieptowni. Wy-
twarzane w elektrocieptowni ciepto trafia na rynek lokal-
ny, do odbiorcéw indywidualnych i instytucjonalnych. Pro-
dukty gazowe, LPG i KGN, sg sprzedawane na podstawie
umow zawartych z Grupg ORLEN.
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Usytuowanie przedsiebiorstwa na terenie otuliny Nad-
morskiego Parku Krajobrazowego, czesciowo na obszarze
siedliskowym Natura 2000, w strefie brzegowej Morza Bat-
tyckiego, stanowi dla spoétki energetycznej duze wyzwanie.
Jednym z najwazniejszych zadan jest troska o srodowisko.
Na zdewastowanych terenach po zniszczonych obiektach
oczyszczalni Sciekdw i starej kottowni, ktére szpecity nad-
morski krajobraz, powstaty nowoczesne obiekty elektro-
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cieptowni, harmonijnie wkomponowane w otoczenie.
Wykorzystanie surowca siega 100%, a emisja produktow
szkodliwych (spaliny oraz odpady) zostata zmniejszona
do minimum. Dziatalnos¢ spotki pozwolita na likwidacje
ok. 130 istniejacych we Wiadystawowie kottowni na we-
giel i olej opatowy. Zaowocowato to znacznym zmniejsze-
niem emisji zanieczyszczen i gazéw cieplarnianych do at-
mosfery (o ponad 130 tys. ton rocznie).



89. Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geologicznego » Sesje terenowe

PUNKT 4 (Rezerwat przyrody Widowo —
wybrzeze Battyku)

STAN | PERSPEKTYWY ROZWOJU WYBRANYCH
PUNKTOW WYBRZEZA SLtOWINSKIEGO

Grzegorz Uscinowicz*!

1 Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza

mawiany obszar rozcigga sie ze wschodu na zachdd na

dtugosci ok. 5,5 km wzdtuz fragmentu wybrzeza mie-
rzejowego, pomiedzy miejscowosciami Debki i Karwia. Ob-
szar ten w ostatnich dekadach byt silnie dotkniety erozjg
brzegu morskiego. Cze$¢ morska terenu jest objeta w cato-
$ci ochrong w ramach obszaru Natura 2000 — Specjalnego
Obszaru Ochrony Siedlisk PLB990002 — Przybrzezne Wody
Battyku. Czes¢ lgdowa znajduje sie czeSciowo w granicach
Nadmorskiego Parku Krajobrazowego oraz jednoczesnie
w granicach Rezerwatu Przyrody Widowo (obszar siedli-
skowy PLH220054).

Obszar ten mozna uznac za fragment wybrzeza, na kto-
rym procesy brzegowe nie sg bezposrednio zaktdcane przez
czynniki antropogeniczne. Prace zwigzane z zasilaniem
plazy oraz najblizsze falochrony, ktore zaburzajg transport
piasku wzdtuz brzegu, znajduja sie w tebie, ok. 40 km na
zachdd od badanego obszaru. Na wschod od tego obszaru
wybudowano wat ochronny o dtugosci ok. 2 km, majgcy
na celu zabezpieczenie nizinnego zaplecza wybrzeza przed
zalaniami spowodowanymi sztormami.

W ogélnym ujeciu nad potudniowym Baftykiem do-
minujg wiatry zachodnie. Najwieksze predkosci wiatru
s3 zazwyczaj zwigzane z przechodzeniem silnych nizéw.
Uktady te — a wraz z nimi silny wiatr — najczesciej wyste-
puja zima. Klimat falowy Morza Battyckiego jest uzaleznio-
ny od dominujgcego kierunku wiatru, w zwigzku z czym
dominuja fale z sektora zachodniego (SW, W, NW). Dane
falowe reprezentatywne dla tego obszaru pochodzg ze
Stacji Badawczej Instytutu Budownictwa Wodnego PAN
w Lubiatowie, oddalonej o ok. 18 km na zachdd (Ostrow-
skiiin., 2016). Fale z sektora zachodniego wystepujg przez
ok. 50% roku, czesciej niz fale z sektora wschodniego
(NE, E, SE —2%) i potnocnego (13,5%). Wiatry sztormowe
(>15 m/s) oraz fale réwniez przewaznie nadchodzg z kie-
runkéw SW, W i NW. Podczas silnych sztormdéw parametry
fal gtebokowodnych mogg przekraczaé: Hmax > 7 m, Hs >
4 m, Hmean >3 m, Ts > 9 s, Tmean > 8 s. Dzieki obecnosci
rew wiekszosc¢ energii fal ulega rozproszeniu w strefie przy-
brzeznej (Pruszak i in., 2011). W warunkach sztormowych
prady rozrywajgce w strefie przyboju osiggajg predkosé do
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0,5 m/s, natomiast najwieksze predkosci pragdéw wzdtuz-
brzegowych siegajg 1,2—1,5 m/s. Roczny wzdtuzbrzegowy
transport osadéw w strefie przybrzeznej (do 650 m od
brzegu), napedzany przez pragdy wzdtuzbrzegowe, wynosi
ok. 111 000-145 000 m¥rok i jest skierowany z zachodu na
wschéd (Szmytkiewicz i in., 2021).

Poziom morza wzdtuz potudniowego wybrzeza Battyku
wykazuje trend wzrostowy. Zgodnie z danymi z najblizszej
stacji mareograficznej we Wtadystawowie (ok. 20 km na
wschod od badanego obszaru), sredni przyrost poziomu
wody w latach 1951-2015 wynosit 2,04 mm/rok (Kowal-
czyk, 2019). Oprdcz dtugoterminowego wzrostu poziomu
morza, zdarzajg sie rowniez gwattowne zdarzenia, kiedy
w ciggu kilku godzin w trakcie przejscia nizdéw sztormo-
wych poziom wody moze wzrosngc¢ o ok. 1,5 m powyzej
Sredniego poziomu morza. Najwyzszy zarejestrowany po-
ziom wody we Wtadystawowie wynidst 1,38 m powyzej
Sredniego poziomu morza (Wisniewski, Wolski, 2009).

Morfologicznie wybrzeze w badanym rejonie jest typu
mierzejowego, z licznymi rewami w podbrzezu oraz nizi-
N3 rozciagajaca sie na zapleczu pasa wydm (ryc. 1, 2). Po-
wierzchnia tej niziny lezy na wysokosci 0,7-1,5 m p.p.m.
i jest porozcinana siecig rowow melioracyjnych. Bariera
oddzielajgca nizine od morza jest stosunkowo waska i ni-
ska. Szerokos¢ plazy wynosi latem 40-50 m, a w czasie je-
sienno-zimowych sztormow zmniejsza sie do 10-20 m.
W kierunku lgdu od plazy rozcigga sie pas morfologicz-
nie zréznicowanych wydm. Wydma przednia o wysokosci
3-5 m wystepuje tylko we wschodniej i zachodniej cze-
$ci omawianego odcinka. Srodkowy fragment o dtugosci
ok. 2 km jest silnie zdegradowany i brak tam wydmy przed-
niej. Bezposrednio za plazg wystepujg wydmy osiggajace
do ok. 20 m wysokosci — sg to relikty wydm parabolicz-
nych.

Strefa przybrzezna (podwodny skton brzegowy) ma
szerokos¢ 1,0-1,3 km i sredni spadek ok. 1:100. W gérnej
czesci podbrzeza, do gtebokosci 5-6 m p.p.m., wystepuja
dwie do trzech niskich rew piaszczystych o wzglednej wy-
sokosci od 0,5 do 2,5 m. Pierwsza, najblizsza brzegu rewa
jest zwykle silnie erodowana, stabo wyksztatcona i faczy
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Ryc. 1. Mapa litogenetyczna omawianego obszaru (wg Uscinowicza i in., 2024, zmienione)

sie z plaza. Druga rewa, potozona w odlegtosci ok. 150—
200 m od brzegu, jest wyraznie zaznaczona i niemal ciggta.
Trzecia rewa, oddalona o ok. 400-500 m od brzegu, jest
miejscami fragmentaryczna i przechodzi w lekko nachylo-
ng na pétnoc réwnine piaszczysty. Ta réwnina tworzy dol-
ng czesc¢ sktonu brzegowego (podbrzeza) i siega gtebokosci
ok. 10-12 m p.p.m. Na tej gtebokosci strefa ta wykazuje
wyrazng zmiane nachylenia. W pétnocnej czesci badane-
go obszaru, poza rowning piaszczystg, na gtebokosci 12—
20 m p.p.m. wystepuja piaszczyste grzbiety potgczone ze
strefg przybrzezng. Osie obnizerh pomiedzy tymi grzbieta-
mi sg zorientowane NW-SE, czyli ukosnie wzgledem brze-
gu.

Czes$¢ lgdowa omawianego obszaru jest zbudowana
z utwordow czwartorzedowych o migzszosci ok. 40-50 m.
Sktada sie gtéwnie z plejstocenskiej serii piaskdw pocho-
dzenia wodnolodowcowego i glacjolimnicznego oraz glin.

Powierzchnie niziny pokrywajg holocenskie torfy o migz-
szosci do 1,5 m. W strefie przejsciowej miedzy mierzeja
a nizing torfy przeplatajg sie z cienkimi warstwami osadow
sztormowych (Moskalewicz, 2016) i/lub piaskami eolicz-
nymi (Uscinowicz i in., 2021).

Czes¢ morska omawianego obszaru charakteryzuje sie
zredukowanym profilem osadéw plejstocenu, ktére zosta-
ty czesciowo zerodowane podczas holocenskiej transgresji
morskiej. Pomimo tej erozji, budowa geologiczna plejsto-
cenu jest zblizona do opisywanej powyzej czesci lgdowe;j.
Nadlegte osady holocenskie sktadajg sie gtéwnie z piaskéw
morskich oraz miejscowo ze zwiréw. Ich migzszo$¢ waha
sie od kilku centymetréow do 3—4 m (Uscinowicz, Szarafin,
2018). Najwieksza migzszos¢ wystepuje w obrebie rew
i grzbietdw piaszczystych. Formy te sg zbudowane z pia-
skow srednio- i drobnoziarnistych. W obnizeniach dna
miedzy rewami i grzbietami wystepuja piaski gruboziarni-

Ryc. 2. Przekroje geologiczne omawianego obszaru (wg Uscinowicza i in., 2024, zmienione)
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Ryc. 3. Zmiana potozenia linii brzegowej na przestrzeni lat w omawianym terenie (wg Uscinowicza i in., 2024, zmienione)

ste, miejscami z domieszkg zwiru. W tych miejscach migz-
szo$¢ osadow morskich jest lokalnie ograniczona do kilku
centymetrow.

W tych dos¢ typowych dla polskiego wybrzeza warun-
kach geologicznych mozna wyrdzni¢ pewne cechy unika-
towe. Zidentyfikowano tu miejsce o wyraznie nasilonej
erozji w poréwnaniu z otaczajgcym wybrzezem, okreslane
jako erozyjny hot-spot (EHS). Tego typu zjawiska sg rzad-
kie, ale niezwykle istotne z punktu widzenia ochrony brze-
gu i planowania przestrzennego.

Linia brzegowa przyjmuje sinusoidalny przebieg, przy
czym dodatnia amplituda odpowiada akumulacji, a ujem-

na — erozji. Miedzy 143 a 146 kilometrem wybrzeza wy-
réznia sie wyjatkowo silnie erodowany odcinek (hot-spot),
w obrebie ktérego od 2001 r. obserwuje sie zwiekszone
tempo erozji (ryc. 3, 4). Od tego czasu tempo to ulegto kil-
kukrotnemu wzrostowi, prowadzgc do erozji wydm osigga-
jacych maksymalnie 19 m n.p.m. Zjawisko to jest efektem
wspotdziatania czynnikéw geologicznych, geomorfologicz-
nych i hydrodynamicznych. Obnizenia pomiedzy piaszczy-
stymi grzbietami zlokalizowanymi w podbrzezu dziatajg jak
swoiste ,,okna energetyczne”. Niejednorodna rzezba dna
morskiego prowadzi do zréznicowania pola falowego, co
skutkuje lokalnymi réznicami w transformacji wysokosci

Ryc. 3. Zmiana potozenia linii brzegowej na przestrzeni lat w omawianym terenie (wg Uscinowicza i in., 2024, zmienione)
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fal oraz w rozpraszaniu energii podczas ich zatamywa-
nia. Ksztatt oraz orientacja obnizen miedzy piaszczystymi
grzbietami sprawiajg, ze fale sztormowe zatamuijg sie blizej
brzegu niz na sasiednich odcinkach wybrzeza.

Gtéwnga przyczyng przyspieszonej erozji w ostatnich
dekadach jest wzrost liczby sztormdéw oraz zmniejszenie
zasiegu i liczby dni z pokrywa lodowa na morzu. Oprécz
dtugookresowych zmian klimatycznych, istotng role od-
grywajg rowniez nadzwyczajne zjawiska pogodowe, takie
jak sztormy z lat 2004-2005, ktére mogg prowadzi¢ do
katastrofalnych zmian w obrebie brzegu w krétkim cza-
sie.

Omawiany erozyjny ,hot-spot”, zgodnie z klasyfikacjg
Krausa i Galgano (2001), mozna zaklasyfikowa¢ jako trans-
latory longshore sand waves, z dominujgcym kierunkiem
transportu osadu réwnolegtym do brzegu. Jak sugeruje
skala zjawiska, ma ono charakter lokalny, lecz prawdopo-
dobnie wykazuje tendencje do przemieszczania sie. Nie-
zbedne sg dalsze badania, aby jednoznacznie rozstrzygnac
te kwestie.

Jesli chodzi o przyczyne powstania tego hot-spotu, jest
ona zwigzana ze zmianami sezonowymi w klimacie falo-
wym, oddziatujgcymi na nieregularng morfologie odmor-
skiej czesci strefy brzegowej oraz z lokalnym ogniskowa-
niem energii fal.

Pod wzgledem czasu trwania, omawiany hot-spot na-
lezy do dtugotrwatych. Szacuje sie, ze EHS funkcjonuje juz
ponad sto lat.
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ZAOPATRZENIE W WODE DAWNYCH
MIESZKANCOW GDANSKA ORAZ WSPOLCZESNE
PROBLEMY HYDROGEOLOGICZNE W OBSZARZE MIEJSKIM

Mirostaw Lidzbarski?

1 Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza

INFORMACIJE WSTEPNE

Gdansk od zarania dziejow jest potozony na obszarze
obfitujagcym w wode. Dostarczajg jej rzeki, potoki, kanaty.
Najwazniejszymi rzekami sg Wista i Mottawa, inne waz-
ne cieki to Kanat Raduni oraz liczne potoki, m.in.: Potok
Siedlecki, Potok Oliwski, Strzyza, Potok Orunski, Rozwoj-
ka (Czarna tacha). Takze dostep do wdd podziemnych jest
bardzo utatwiony z uwagi na ich powszechne wystepo-
wanie i niewielkg gtebokos¢ zalegania w niektérych miej-
scach.

Woda od zawsze miata ogromne znaczenie dla Gdan-
ska. Poza zaopatrzeniem w wode pitng, dostep do wody
byt wazny dla celéw gospodarczych i sanitarnych, wptywat
na rozwoj miasta i jego funkcje.

Pozyskanie wody nadajacej sie do spozycia przysparzato
jednak szereg problemow. Na przestrzeni wiekdw sytuacja
ksztattowata sie rdznie, zmieniata sie w zaleznosci od po-
trzeb i mozliwosci technicznych. Sprowadzana tez byta do
miasta czesto ze znacznych odlegtosci.

WCZESNE SREDNIOWIECZE

W dawnych wiekach mieszkancy Gdanska czerpali
wode z Mottawy. Jednak nie bardzo nadawata sie do picia,
poniewaz czesto byta zasolona wodga morska, ktéra okre-
sowo wlewata sie na skutek spietrzen sztormowych i po6t-
nocnych wiatréow lub zatoréw lodowych na Wisle. Ponadto
Mottawa przeptywata przez Zutawy Wislane, gdzie osady
organiczne delty Wisty negatywnie wptywaty na jej jakosc.
Przy niskich oraz wysokich stanach wody rzeki mogty by¢
takze skazone bakteriologicznie.

Jedynym bezpiecznym Zrédtem zaopatrzenia w wode
pitng byt Potok Siedlecki, ktory prowadzit czyste wody
z Pojezierza Kaszubskiego (obiekt hydrotechniczny nr 1
na ryc. 1). W poblizu ujscia, w dolnym odcinku rzeka roz-
ptywata sie na wiele ramion, tworzgc wyrazng delte (2).
Odcinek wysuniety najdalej na pétnoc wpadat bezposred-
nio do Wisty. Niewykluczone, ze potudniowa czes¢ poto-
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ku przeptywata przez Gtéwne Miasto w osi ulicy Dtugiej.
Jednak gtéowny strumien ptynat dzisiejszym Podwalem
Staromiejskim i zaopatrywat gréd oraz osady Starego Mia-
sta skupione przy kosciotach sw. Katarzyny i sw. Mikotaja.
Wraz z rozwojem miasta rola Potoku Siedleckiego malata,
poniewaz stan wdd rzeki z biegiem lat pogarszat sie. Przy-
czynity sie do tego pierwsze zaktady rzemieslnicze, ktére
korzystaty z wdd potoku, ale jednoczesnie doprowadzaty
do jego zanieczyszczenia.

Pomimo tatwego dostepu do wdd podziemnych, ich ja-
kos¢ na terenie delty Wisty nie byta najlepsza. Negatywny
wptyw miaty osady organiczne powszechnie wystepujace
na terenie Zutaw Wislanych. W efekcie woda podziemna
miata nieakceptowang barwe i smak. Jak wykazaty wspot-
czesne badania hydrogeologiczne, za taki stan rzeczy od-
powiadata wysoka koncentracja zelaza (nawet powyzej
10 mg/l) i manganu (>0,5 mg/l). Tak wiec w pierwszych
wiekach osadnictwa wody podziemne mozna byto eksplo-
atowac w ograniczonym zakresie tylko na stozku naptywo-
wym Potoku Siedleckiego, gdzie jakos¢ wdd byta nieco lep-
sza. Jednak z uwagi na brak izolacji od powierzchni terenu
i ptytkie wystepowanie, woda gruntowa ulegata szybko
zanieczyszczeniu. Przyczyniat sie do tego przede wszyst-
kim sposdb odprowadzania $ciekdw sanitarnych, wprost
go gruntu.

POZNE SREDNIOWIECZE
| CZASY NOWOZYTNE

Pierwotny, prosty sposdb zaopatrzenia w wode pit-
ng i potrzeby gospodarcze we wczesnym Sredniowieczu
w Gdansku, typowy dla wszystkich miast Europy, zakorczyt
sie wraz z przejeciem Gdanska przez Krzyzakéw. Z ich ini-
cjatywy ok. 1338 r. zostat wybudowany Kanat Raduni (3),
zwany w tamtym czasie Kanatem Mtynskim. Powstat gtéw-
nie w celu rozwoju gospodarczego Gdanska, napedzajac
miyny, kuznie, tartaki itp. Z tego okresu pochodzi Wielki
Mtyn znajdujacy sie przy ul. Rajskiej. Drugg funkcjg poto-
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Ryc. 1. Trasa wycieczki z punktami postojowymi i obiektami hydrotechnicznymi. W tle: Mapa Gdanska, wydanie z 1809r.,
ze zbioréw Ireneusza Krzywickiego. Zrédto: Archiwalne mapy Pomorza Gdanskiego http://www.mapy.eksploracja.pl/

ku byto zaopatrzenie zamku Krzyzackiego i Starego Miasta ¢ woda do celéw spozywczych ptyneta systemem drew-

w czystg wode do spozycia. Swéj bieg kanat rozpoczynat nianych rur, ukrytych pod ziemig. Byty to drazone bale
we wsi Juszkowo (ok. 12 km od Gdanska), gdzie za pomo- (najczesciej sosnowe), tgczone metalowymi kotnie-
cg $luzy przejmowat wody rzeki Raduni i wzdtuz krawedzi rzami, a ich odbiornikami byly rzgpia rozmieszczone
wysoczyzny doprowadzat je az do Gdanska. W slad za t3 wzdtuz ulic;

inwestycjg inzynieryjng na terenie miasta powstata pierw- e drugi system stuzyt celom gospodarczym, rozprowadzat
sza sie¢ wodociggowa zasilana wodami kanatu. Skfadata wode naziemnymi korytami zabezpieczanymi ostong
sie z dwdch systemow: z dyléw.
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Wielu badaczy starego Gdanska utrzymuje, ze w tam-
tym czasie miasto byto zaopatrywane w wode do celéw
pitnych takze trzecim systemem, ktory dostarczat wode
z Potoku Siedleckiego.

Przez kolejne dwa stulecia Gdansk rozwijat sie gospo-
darczo i znacznie zwiekszyta sie liczba ludnosci. Dokonczo-
ne zostaty gtéwne zreby architektoniczne Gtéwnego oraz
Starego Miasta z ciggiem ulic wraz z zabudowa. W $lad za
tym rosto zapotrzebowanie na wode pitng oraz do celéw
gospodarczych. System dostarczania wody i uktad wo-
dociggowy, ktory powstat w XIV w., nie spetfniaty jednak
swojej roli. Na poczatku XVI w. wody Kanatu Mtynskiego
(Raduni) oraz Potoku Siedleckiego byty obcigzone zanie-
czyszczeniami z licznych zaktaddéw rzemieslniczych: gar-
barni, farbiarni, browardw, foluszy. Takze woda podziemna
w obrebie delty Potoku Siedleckiego byta w zasadzie nie
do wykorzystania z uwagi na skazenia sanitarne. W efekcie
w XVI w. drastycznie pogorszyt sie stan higieniczny mia-
sta. W 1524 r. ,morowe powietrze” pozbawito zycia po-
nad dziewiec tysiecy gdanszczan, a w 1529 r. sze$¢ tysiecy.
Epidemie nie tylko dziesigtkowaty ludzi, ale powodowaty
zamieranie miasta, zanikat handel i produkcja.

Kolejng inwestycja wodociggowg, ktéra miata popra-
wi¢ gospodarke wodng w Gdansku, byto wybudowanie
nowego kolektora wodnego (4). Umiejscowiony w ciggu
wspotczesnej ulicy Kartuskiej, dostarczat wode ze stawu
w pobliskiej wsi Siedlce (obecnie dzielnica Gdanska). Staw
byt zasilany wodami z Jeziora Jasient oddalonego ok. 7 km
od Gtéwnego Miasta. Znaczna réznica wysokosci zapew-
niafa sptyw grawitacyjny wod oraz odpowiednie ci$nienie.
Przywilej czerpania wody z Jeziora Jasien nadat Gdanskowi
Zygmunt | Stary. Szybko okazato sie jednak, ze aby rozpro-
wadzi¢ wode do wszystkich odbiorcow w miescie potrzeb-
na jest stacja pomp z wiezg cisnien. | tak powstat Kunszt
Wodny (5) napedzany wodami Kanatu Raduni, ktéry pod-
nosit wode, dostarczang ze stawu w Siedlcach oraz (by¢
moze) czesciowo z Potoku Siedleckiego, na odpowiednig
wysokosé. W ten sposdb, systemem rur drewnianych,
woda byta dostarczana do wielu kamienic w Gtéwnym
Miescie oraz publicznych zdrojow (rzgpi). W tym samym
czasie woda z Kunsztu Wodnego zasilata publiczny wodo-
trysk na Dtugim Targu zastgpiony na poczatku XVII w. Fon-
tanng Neptuna (6). Przez kolejne stulecie system zdawat
egzamin i zapewniat wystarczajgce dostawy zdrowej, czy-
stej wody mieszkaricom Gdanska.

REWOLUCJA PRZEMYStOWA
I CZASY WSPOLCZESNE
Nowy impuls w rozwoju gospodarczym Gdanska przy-
niést wiek XIX. Zapotrzebowanie na wode do celow pit-
nych, ale przede wszystkim gospodarczych po raz kolejny
w dziejach Gdanska znaczgco wzrosto. Istniejgcy system
zaopatrzania oparty na wodach Potoku Siedleckiego i Je-
ziora Jasien nie mdgt sprosta¢ tym wyzwaniom. Niedo-
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borom wody towarzyszyt pogarszajacy sie stan sanitarny
miasta z uwagi na brak kanalizacji. Dlatego wtadze miasta
przy wsparciu inzynieréw oraz przedsiebiorcéw zaprojek-
towaty i wybudowaty nowoczesny system zaopatrzenia
w wode oraz system odprowadzania i oczyszczania Scie-
kéw sanitarnych. Przeprowadzone badania hydrologicz-
ne wykazaty, ze w odlegtosci 14 km od Gdarnska w Prego-
wie sg wydajne zrddta. Postanowiono wybudowac ujecie
drenazowe oraz magistrale wodociggowga doprowadzajg-
cg wode do Gdanska (7). Budowe zakoriczono w 1869 r.
Dzigki rdznicy wysokosci woda sptywata samoczynnie
i dostarczata znaczace ilosci wody — ok. 390 m3/h, kto-
re w tamtym czasie w petni zaspokajaty potrzeby miasta.
W kolejnych latach wybudowano zbiornik na wode ,,Sta-
ra Orunia”, ktéry magazynowat i dystrybuowat wode do
miasta w miare zapotrzebowania. Po wiekach zmagan
Gdansk otrzymat wydajne ujecie czystej zroédlanej wody
0 znacznej wydajnosci.

Zmiany zachodzgce w koncu XIX i na poczatku XX w.
wymusity budowe kolejnych uje¢ wod podziemnych. Z po-
czatku byty to ujecia drenazowe, np. w rejonie ulicy Po-
lanki w Gdansku-Oliwie. W kolejnych latach powstawaty
ujecia gtebinowe obstugujace dzielnice otaczajace Gtowne
i Stare Miasto: ,,Zaspa Wodna”, ,,Abrahama”, ,Dolina Ra-
dosci”, , Lesny Mtyn”, ,Otowianka”, ,,Sobieskiego” i ,Gro-
dza Kamienna” (8). Po Il Wojnie Swiatowej istniejace
ujecia zostaty odnowione, a w miejscach nowych dzielnic
powstawaty kolejne ujecia o duzej wydajnosci, np. ,,Czarny
Dwor”, ,Lipce”, ,,0sowa”. Mozliwosci eksploatacyjne kaz-
dego z nich przekraczaty 1000 m3/h. Procz tego budowa-
no lokalne ujecia zaopatrujgce nowopowstajace osiedla
mieszkaniowe, np. ,Ztota Karczma”, ,Zakoniczyn”, ,,.Sme-
gorzyno”, , Klukowo”, ,,Matarnia”.

Nalezy takze nadmienié, ze oprdcz ujeé gtebinowych,
Gdansk obecnie wspomaga jedno ujecie woéd powierzch-
niowych wybudowane w 1986 r. na Zbiorniku Goszyrskim
w Straszynie.

SZCZEGOLNE CECHY
GDANSKIEGO SYSTEMU WODONOSNEGO

Gtéwne obszary zasilania gdanskiego systemu wodo-
nosnego sg zlokalizowane w centralnej czesci Pojezierza
Kaszubskiego, skad sptywajg w kierunku Zatoki Gdanskie;j.
Gtéwne strumienie sg formowane w przepuszczalnych
osadach czwartorzedowych, neogenu, paleogenu i kredy
gbrnej. Zasadniczg baze drenazu wielopietrowego systemu
wodonosnego stanowig Zutawy Wislane. Pofozenie Gdan-
ska na tym obszarze zapewnia dostep do znacznych zaso-
béw wod podziemnych w kazdym pietrze wodonosnym.
Bazujg na nich ujecia komunalne i zaktadowe Gdanska.
W ostatnich dekadach obserwuje sie proces redystrybucji
poboru wdd podziemnych z uje¢ nadmorskich i deltowych
do uje¢ wysoczyznowych, zlokalizowanych w zachodniej
czesci miasta.
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Istotnym zagrozeniem dla wod podziemnych eksploato-
wanych na ujeciach nadmorskich jest mozliwos¢ ingresji
wod morskich do warstw wodonosnych. W przesztosci
dotkneto to jedno z wiekszych uje¢ komunalnych, ,Grodze
Kamienng”, ktére w 1990 r. zostato wytgczone z eksploata-
cji na skutek zasolenia wéd (8). Niektdre ujecia nadmor-
skie sg poddane takze presji ze strony zanieczyszczen hi-
storycznych.

Zmiany polityczne i gospodarcze pod koniec XX w. skut-
kowaty znaczacg redukcjg zapotrzebowania na wody pod-
ziemne. Zachodzgce zmiany hydrodynamiczne w wodach
podziemnych wptynety na statecznosé¢ geotechniczng
wielu obiektow historycznych. Problem ten pogtebity od-
wodnienia budowlane zwigzane z rozwojem urbanistycz-
nym Gdanska. Sytuacja ta zostata jednak opanowana i jest
na biezgco monitorowana przez odpowiednie instytucje
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miejskie odpowiedzialne za Srodowisko i gospodarke wod-
na (9).

Wspdtczesny miejski system zaopatrzenia w wode w pet-
ni zaspokaja potrzeby komunalne i przemystowe. Gdansk
jest wyjatkowym przyktadem dbatosci o bezpieczenstwo
wodne. Posiada dwa alternatywne systemy zaopatrzenia.
Podstawowy jest oparty o ujecia wéd podziemnych, nato-
miast awaryjny system korzysta z wéd powierzchniowych
i w razie sytuacji kryzysowej potrafi w znacznej czesci za-
stgpi¢ wody podziemne. Zasoby eksploatacyjne obu sys-
temow znacznie przekraczajg biezgce zapotrzebowanie na
wody do celéw komunalnych. Rozwiniety system monito-
ringdw ostonowych i regionalnych oraz strefy ochronne
ustanowione wokét uje¢ komunalnych zapewniajg sku-
teczng ochrone zasobéw wodnych na biezgce potrzeby
i dla nastepnych pokolen.
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