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S u m m a r y. The western cliff coast of Puck Lagoon has a lentgh of 7900 m. Its development proceeds as a result of
processes of desintegration, denudation and marine erosion. The mass movement getting on depends on kind of
sediment, geometry of slope and plant cover. Earth fall and talus accumulation prevail. As an effect of this pro-
cesses, the cliff retreats in the form of small wastes.
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Dotychczasowe badania geologiczne
prowadzone na obszarze wybrze¿a Zale-
wu Puckiego ogranicza³y siê do ogólnego
opisu budowy geologicznej regionu i
charakterystyki okreœlonych osadów w
wybranych miejscach (Subotowicz,
1982; Jankowska & £êczyñski, 1993;
Skompski, 1997, 2001, 2002; Zawadz-
ka-Kahlau, 1999; Mas³owska i in., 2000,
2003). W zale¿noœci od budowy geolo-
gicznej i procesów geodynamicznych
okreœlano typ klifu i porównywano go na
tle ca³ego wybrze¿a. Badaniom geolo-

gicznym brzegu towarzyszy³y badania paleogeograficzne
Zalewu Puckiego, w szczególnoœci jego genezy od
pocz¹tku transgresji litorynowej (Kramarska i in., 1995)
oraz w okresie postglacjalnej transgresji Ba³tyku (Uœcino-
wicz & Miotk-Szpiganowicz, 2001, 2003).

Do tej pory nie badano ca³ych powierzchni zboczowych
pod wzglêdem procesów na nich zachodz¹cych, ani nie ana-
lizowano tempa zjawisk zachodz¹cych na tym wybrze¿u.

Pierwsze i jedyne do tej pory tego rodzaju prace prowa-
dzone by³y tylko na obszarze klifowym wyspy Wolin
(Kostrzewski & Zwoliñski, 1994).

Cel, zakres i metoda badañ

Celem opracowania by³a analiza aktualnych procesów
geodynamicznych zachodz¹cych na wybrze¿u Zalewu
Puckiego oraz porównanie zmian na wybranych odcinkach
wybrze¿a w czasie. W tym celu przeœledzono i sfotografo-
wano rodzaje form wystêpuj¹cych na zboczach oraz sfoto-
grafowano w latach 2000 i 2001 wybrze¿e z p³yn¹cej ³odzi
(Zaleszkiewicz). Zdjêcia przetworzono na postaæ cyfrow¹,
a nastêpnie poddano obróbce w programie Photoshop.
Dziêki wykonanym przekszta³ceniom uzyskano panoramy
fotograficzne wykonane w skali oddaj¹ce rzeczywisty
obraz klifów.

Uzyskany materia³ z powy¿szych lat porównano z
posiadan¹ dokumentacj¹ z 1995 r. (Zaleszkiewicz, 1998;
Zaleszkiewicz & Koszka-Maroñ, 1999, 2000a, 2000b,
2001). Da³o to mo¿liwoœæ okreœlenia rodzaju i stopnia
zmian zachodz¹cych na powierzchni zbocza klifu w okre-
sie szeœcioletnim i rocznym.

Ogólna charakterystyka obszaru badañ

i zarys budowy geologicznej

W wyniku erozyjnego i akumulacyjnego dzia³ania
ostatniego l¹dolodu oraz jego wód roztopowych powsta³y
odizolowane pradolinami P³utnicy i Redy fragmenty
wysoczyzn morenowych Kêpy Puckiej i Swarzewskiej.
Powierzchnie kêp o charakterze równin, maj¹ce w czêœci
centralnej wysokoœci bezwzglêdne 30,0–40,0 m n.p.m.,
³agodnie opadaj¹ w kierunku wschodnim. W stosunku do
obecnej sytuacji kontynuowa³y siê one na obszarze dzisiej-
szego Zalewu. Obecnie zachodnie wybrze¿e wysoczyznowe
Zalewu Puckiego ma d³ugoœæ oko³o 7900 m i rozci¹ga siê
pomiêdzy Os³oninem a Swarzewem (ryc.1). Z dotychczaso-
wych badañ (Skompski, 1997, 2001, 2002; Zachowicz &
Dobracki, 1997; Mas³owska i in., 2000, 2003) wynika, ¿e
wybrze¿e jest zbudowane z dwóch poziomów glin
zwa³owych, piasków i ¿wirów rzecznych, i³ów, mu³ków i
piasków zastoiskowych oraz piasków i ¿wirów wodnolo-
dowcowych. Autorzy poszczególnych opracowañ geolo-
gicznych s¹ zgodni co do genezy osadów, nie s¹ zgodni
natomiast co do ich wieku i wzajemnego nastêpstwa. Osady
ods³oniêæ wydzielono na podstawie najnowszych badañ
id¹c od podstawy klifu ku górze (Mas³owska i in., 2000,
2003). Piaski i ¿wiry rzeczne s¹ osadami warstwowanymi o
ró¿norodnym zabarwieniu. Na klifie os³oniñskim osady te
zalegaj¹ bezpoœrednio pod górn¹ glin¹ zwa³ow¹, na pó³noc
od punktu 107,50 km. Piaski i ¿wiry rzeczne ods³aniaj¹ siê
od podstawy klifu do oko³o 14,0 m n.p.m. Na klifach puckim
i gnie¿d¿ewskim ods³aniaj¹ siê sporadycznie. Na ogó³
pokryte s¹ osypiskami.

Glina dolna jest glin¹ ilast¹ o zabarwieniu szarym.
Ods³ania siê sporadycznie od podstawy klifu do 1,0–2,0 m
wysokoœci n.p.m. na odcinkach klifu puckiego. Na klifie
gnie¿d¿ewskim jej strop zlokalizowano do wysokoœci
oko³o 4,0 m n.p.m. Jest to glina zwiêz³a i odporna na nisz-
czenie.

I³y, mu³ki i piaski zastoiskowe zaobserwowano przede
wszystkim na klifie os³oniñskim. Ods³aniaj¹ siê do wyso-
koœci 10–12 m n.p.m. Stanowi¹ kompleks zwarty i odporny
na abrazjê.

Piaski i ¿wiry wodnolodowcowe wystêpuj¹ na
po³udniowym odcinku klifu puckiego oraz w nielicznych
ods³oniêciach klifu os³oniñskiego i gnie¿d¿ewskiego.
Ods³aniaj¹ siê do wysokoœci 12 m n.p.m. Wykazuj¹ zdol-
noœæ wch³aniania wody i s¹ ma³o odporne na abrazjê.

Glina zwa³owa ¿ó³to-br¹zowa o mi¹¿szoœci od 1,5 do
10,0 m wystêpuje w stropie klifu os³oniñskiego, puckiego i
gnie¿d¿ewskiego. Glina w górnej czêœci jest zwietrza³a,
ulega rozmakaniu i jest ma³o odporna na œcinanie.
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Zalew Pucki, pod wp³ywem wód którego kszta³tuje siê
omawiane wybrze¿e, stanowi fragment Zatoki Puckiej,
czêœciowo odizolowany od wód Zatoki Gdañskiej Rybi-
twi¹ Mierzej¹ (Nowacki, 1993a). Powierzchnia Zalewu
wynosi 102,7 km2, a œrednia g³êbokoœæ 3,1 m (Majewski,
1994). Œrednia roczna temperatury wód powierzchnio-
wych zalewu dla wód otwartych wynosi 9,5oC, œrednia
wysokoœæ fal waha siê od 0,2 do 0,6 m. Maksymalny stan
wód w Pucku wyniós³ 614 cm w 1983 r. Absolutne mini-
mum wynios³o natomiast 419 cm w 1905 r. (Nowacki,
1993b).

Najwiêksze znaczenie dla rozwoju wybrze¿a maj¹
wezbrania sztormowe. Zosta³y wyró¿nione przede wszyst-
kim u po³udniowych wybrze¿y Zatoki Gdañskiej (Dzia-
dziuszko & Jednora³, 1996). Przekraczaj¹ zazwyczaj
poziom 650 cm, a ich czêstoœæ wzros³a z 11 przypadków w
latach 60. do 38 w latach 80.

Charakterystyka procesów i form wybrze¿y klifowych

Rozwój zboczy odbywa siê w wyniku procesów wie-
trzenia i denudacji, a w przypadku zboczy le¿¹cych nad
brzegiem morza równie¿ abrazji (Leontjew i in., 1982). W
wyniku abrazji, wœród form nadwodnych, najczêœciej
wystêpuj¹: podciosy, nisze i wnêki, które tworz¹ siê w
ska³ach o ró¿nym sk³adzie i ró¿norodnej teksturze.

Podciosy s¹ formami powszechnie wystêpuj¹cymi na
wszystkich odcinkach klifowych we wszystkich rodzajach
osadów. Obecne s¹ w osadach koluwialnych jak i osadach
na ods³oniêtych zboczach. Powstaj¹ przy niskim stanie
morza i niskiej dynamice fali, a ich wysokoœæ na badanym
obszarze dochodzi do oko³o 30 cm. W przeciwieñstwie do
nich, nisze abrazyjne zaobserwowano tylko w glinach i
innych osadach zwiêz³ych. S¹ to elipsoidalne zag³êbienia
wystêpuj¹ce w podstawie zbocza. Dochodz¹ do wysokoœci
oko³o 0,5 m, szerokoœci 1,0 m i g³êbokoœci oko³o 1,5 m
(ryc. 2). Powstanie niszy abrazyjnej zachodzi przy pod-
wy¿szonym stanie morza. Efektem abrazji miejscami s¹

zag³êbienia o charakterze wnêki
dochodz¹ce do 2–3 m wysokoœci i
g³êbokoœci oko³o 1–2 m. Formy
takie zaobserwowano tylko w gli-
nach na klifie gnie¿d¿ewskim
(ryc. 3).

W wyniku procesów wietrze-
nia powierzchniowa warstwa
ska³y ulega zmianom tekstural-
nym i strukturalnym. Je¿eli znaj-
duje siê ona na zboczu
podcinanym przez fale, to pod
wp³ywem si³y ciê¿koœci prze-
mieszcza siê w dó³. Rodzaje
ruchów masowych zachodz¹cych
na takim zboczu, zale¿¹ od rodza-
ju ska³y, geometrii zbocza oraz
roœlinnoœci. Na badanym obsza-
rze stwierdzono obrywanie, osy-
pywanie, osuwanie, sp³ukiwanie i
procesy niwalne.

Obrywy zachodz¹ w najwy¿-
szych partiach zboczy. Obejmuj¹
one swobodny ruch materia³u
zboczowego zawieraj¹cy fazê
lotu. W przypadku obszaru bada-
nego, obrywy dotycz¹ warstw gli-

ny o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów oraz
zwiêz³ych mu³ków. W wyniku wietrzenia, w szczególnoœci
zamarzania i rozmarzania wody nastêpuje spêkanie krawê-
dzi klifu o kszta³cie linearnym lub owalnym siêgaj¹ce
g³êboko na ca³¹ mi¹¿szoœæ danego osadu (ryc. 4). Powstaj¹
i powiêkszaj¹ siê szczeliny oraz oddzielaj¹ bloki (ryc. 5, 6).
Bardzo czêsto bloki oddzielaj¹ siê strukturalnie a nastêpnie
w wyniku utraty oparcia z powodu wyp³ukiwania pod³o¿a
piaszczystego przez sufozjê, osuwaj¹ siê (ryc. 7). Pomiê-
dzy niszami poobrywowymi znajduj¹ siê wystêpy podle-
gaj¹ce dalszym spêkaniom i sp³ukiwaniu. Odbywa siê to
bez udzia³u abrazji. Wielkoœci obrywów dochodz¹ do
oko³o 100,0 m3. Miejsce poobrywowe od góry czêsto jest
zamaskowane ugiêtym nawisem darniowym lub korzenia-
mi drzew po³¹czonych darni¹ z krawêdzi¹ zbocza (ryc.8*).

Osypywaniu podlegaj¹ niewielkie masy materia³u
zwietrzelinowego, a nawet pojedyncze okruchy skalne
(Marks, 1992). W wyniku tego procesu, na badanym
obszarze, powstaj¹ sto¿ki osypiskowe, miejscami ³¹cz¹ce
siê ze sob¹. Tworz¹ one listwê przykrawêdziow¹ o najwiê-
kszej mi¹¿szoœci u podnó¿a klifu, malej¹cej ku górze. Gór-
na czêœæ sto¿ka osypiskowego stanowi jednoczeœnie strefê
transportu deponowanego materia³u.

Osuwanie, na badanym obszarze, stanowi przemiesz-
czanie siê zwartych mas zwietrzelinowych i skalnych
ze stoków wzd³u¿ wyraŸnych powierzchni œciêcia
po³o¿onych na ma³ych g³êbokoœciach. Zachodzi najczê-
œciej w osadach uwodnionych np. piaskach mulistych (ryc.
9). Do procesu osuwania nale¿y równie¿ zaliczyæ zsuwy
darniowe na zboczach klifowych. Pokrywaj¹ca stok darñ
lekko ugina siê, co œwiadczy o zachodz¹cym procesie sufo-
zji.

Sp³ukiwanie obejmuje erozjê luŸnych osadów i ich
transport w dó³ stoku spowodowane dzia³aniem wód desz-
czowych lub roztopowych (Marks, 1992). Posiada charak-
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ter licznych strug p³yn¹cych w ¿³obkach deszczowych na
stokach o œrednim nachyleniu lub warstwy p³yn¹cej wody
na stromych stokach. Proces sp³ukiwania zaciera ostroœæ
rzeŸby. Œlady sp³ukiwañ deszczowych wystêpuj¹
powszechnie na zboczach klifowych (ryc.10).

Niwacja jest niszczeniem ska³y pod wp³ywem top-
niej¹cego œniegu i wynoszeniem materia³u przez wody roz-

topowe (Marks, 1992). Procesy niwalne zaobserwowano
na stokach i pla¿y podczas okresów zimowo-wiosennych.
Odpadaj¹ce i zsuwaj¹ce siê po zboczu bry³y œniegu zabie-
raj¹ czêœæ materia³u mineralnego, do którego by³y przykle-
jone i deponuj¹ u podstawy zbocza. Na pla¿y, po
wytopieniu siê œniegu i lodu, pozostaj¹ nagromadzenia
¿wirowo-piaszczyste (ryc. 11).

Omówione procesy geodynamiczne s¹ ze sob¹ wzajem-
nie powi¹zane. W efekcie ich dzia³ania i w zale¿noœci od
typu osadów profil stoków jest nachylony pod ró¿nym
k¹tem. Wystêpuj¹ stoki wklês³e i wklês³o-wypuk³e. W zale-
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Ryc. 2. Nisze abrazyjne, klif os³oniñski, 107,45 km
Fig. 2. Abrasion niches, Os³onino cliff, 107,45 km

1m

Ryc. 4. Szczelina w koronie zbocza, klif os³oniñski, 107,76 km
Fig. 4. Fissure in the edge of slope, Os³onino cliff, 107,76 km

1m

Ryc. 3. Wnêka abrazyjna, klif gnie¿d¿ewsko-swarzewski, 118,29 km
Fig. 3. Abrasion recess, Gnie¿d¿ewo-Swarzewo cliff, 118,29 km

1m

Ryc. 5. Oddzielaj¹cy siê blok obrywowy, klif os³oniñski, 107,41
km



¿noœci od dominuj¹cego procesu wyró¿niono typy klifów:
obrywowy, obrywowo-osypiskowy, osypiskowy, i zsuwo-
wo-sp³ywowy. Czêsto zmiany zachodz¹ w górnej czêœci
profilu stoku a w dolnej nie lub odwrotnie.

Materia³ koluwialny jest wynoszony systematycznie
przez fale. Pocz¹tkowo tworz¹ siê wtórne szczeliny, osy-
piska i osuwiska, chocia¿ zwietrzelina i koluwium w nie-
których partiach zboczy zalega bardzo d³ugi czas (ryc. 12).
Na pla¿y pozostaj¹ g³azy oraz wykroty drzew (ryc. 13).

Charakterystyka geodynamiczna wybrze¿y klifo-

wych Zalewu Puckiego na przyk³adzie wybranych

odcinków

Procesy abrazyjne nie oddzia³ywuj¹ jednakowo na
wszystkie fragmenty zboczy wysoczyzny, z powodu ró¿-
nicy w ich budowie geologicznej i usytuowaniu kierun-
kowym. Bardzo czêsto zbocza wysoczyzny s¹ martwe.
Dla pe³niejszego przedstawienia sytuacji na klifach
wytypowano siedem obszarów reprezentatywnych, dla
których wykonano fragmenty panoram fotograficznych w
skali 1 : 1000. Dla jednego z nich, celem lepszego ukaza-
nia metody porównawczej, zestawiono fragmenty pano-
ram z lat 1995, 2000 i 2001 (ryc. 14). Pozosta³e
panoramy ukazuj¹ sytuacje z 2001 roku (ryc. 15–20). W
opisie obszarów pos³u¿ono siê terminem strefa np., aku-
mulacji, degradacji, obrywów itd., rozumianej jako prze-

strzeñ na zboczu w której realizuj¹ siê dane procesy lub
wystêpuj¹ okreœlone formy.

Zbocze wysoczyzny Kêpy Puckiej zwrócone w stronê
Zatoki Puckiej ma d³ugoœæ oko³o 7,45 km. Przedzielone
zosta³o form¹ akumulacyjn¹ Cypla Rzucewskiego na dwa
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Ryc. 6. Oddzielaj¹cy siê blok obrywowy, klif gnie¿d¿ewsko-swa-
rzewski, 118,25 km
Fig. 6. Separating earth block, Gnie¿d¿ewo-Swarzewo cliff,
118,25 km

Ryc. 7. Nisza po strukturalnym oddzieleniu siê gliny w procesie
wietrzenia, klif os³oniñski, 107,40 km
Fig. 7. Niche after structural till separating in disintegration pro-
cess, Os³onino cliff, 107,40 km

10cm

Ryc. 10. Œlady sp³ukiwañ deszczowych, klif gnie¿d¿ewsko–swa-
rzewski, 118,27 km
Fig. 10. Trails rainy swill, Gnie¿d¿ewo–Swarzewo cliff, 118,27
km

10cm

Ryc. 11. Nagromadzenia piaszczysto-¿wirowe na pla¿y, klif pucki,
112,15 km
Fig. 11. Sandy-gravel gatherings on the beach, Puck cliff, 112,75 km



odcinki: po³udniowy zwany klifem os³oniñskim i pó³noc-
no-zachodni zwany klifem puckim. Osi¹gaj¹ one maksy-
malne wysokoœci 15,0–16,0 m n.p.m i porozcinane s¹ przez
liczne doliny, których wyloty zawieszone s¹ od 0,5 m do
2,0 m n.p.m.

Na obszarze klifu os³oniñskiego zawieraj¹cego siê w
kilometra¿u 107,3–109,0 wytypowano trzy obszary repre-
zentatywne.

Obszar I, obejmuje fragment brzegu zawarty pomiêdzy
kilometrem 107,40–107,65 (ryc. 14). Zbudowany jest z
górnej gliny zwa³owej wyraŸnie wyodrêbniaj¹cej siê na
panoramie fotograficznej, i³ów, mu³ków i piasków zasto-
iskowych zalegaj¹cych pod glin¹, ods³aniaj¹cych siê na
odcinku 107,44–107,51 km oraz piasków i ¿wirów rzecz-
nych wystêpuj¹cych na pó³noc od tych osadów. W strefie
degradacji zbocza wystêpuj¹ przede wszystkim procesy
obrywania. Strefa akumulacji siêga czêsto od podstawy
zbocza po liniê sp¹gu br¹zowej gliny zwa³owej, wyraŸnie
zarysowuj¹cej siê na panoramie fotograficznej (ryc. 14).
Formy abrazyjne to przede wszystkim niewielkie podciê-
cia. Tylko w 1995 roku na obszarze I zaobserwowano nisze
abrazyjne. Na pla¿y szerokoœci do 8,0 m, wystêpuj¹ g³azy
do 1,5 m œrednicy.

Zmiany w okresie szeœcioletnim 1995–2001 obejmuj¹
spêkania, ich powiêkszanie siê oraz wyg³ady w wyniku
sp³ukiwania. WyraŸne zmiany obejmuj¹ odcinek
107,44–107,51 km. Zmiany te dotycz¹ ubytków na œcianie
klifu i pojawienia siê osypisk. U podstawy osypisk wystê-
puj¹ podciêcia abrazyjne œwiadcz¹ce o jednoczesnym
zabieraniu przez morze nagromadzonego materia³u. Zmia-
ny w obszarach 107,40–107,44 km oraz 107,51–107,65 km
zachodzi³y przede wszystkim w koronie klifu. Zmiany w
nagromadzonym materiale obrywowo-osypiskowym na
tych odcinkach, obejmuj¹ pojawienie siê szczelin, co
œwiadczy o jego poruszaniu siê w dó³ pod wp³ywem pod-
ciêæ.

Zmiany roczne obejmuj¹ niewielkie ubytki oraz nie-
znaczne zatarcie rzeŸby w wyniku sp³ukiwania. Nie
zauwa¿ono zmian rocznych w linii górnej krawêdzi kolu-
wium jak i zmian w kszta³cie podciêæ jego podstawy.

Obszar II obejmuje fragment klifu zawarty w kilome-
tra¿u 107,84–107,98 (ryc. 15). Reprezentuje typ klifu
obrywowo-osypiskowy. Klif zbudowany jest z górnej gli-
ny zwa³owej oraz piasków i ¿wirów rzecznych, miejscami
mulistych. Na kilometrze 107,91 wystêpuje rozciêcie ero-
zyjne wysoczyzny z wylotem zawieszonym na wysokoœci
oko³o 7,0 m n.p.m. Na fragmencie panoramy z 1995 na
odcinkach 107,84–107,86 km, 107,88–107,90 km oraz
107,92–107,95 km od oko³o po³owy wysokoœci zbocza do
jego górnej krawêdzi wystêpowa³y pozosta³oœci zboczy
wysoczyzny umocnione darni¹ i krzewami, podlegaj¹ce
wyraŸnym procesom osuwania siê (Zaleszkiewicz & Kosz-
ka-Maroñ, 2000a). Pozosta³¹ czêœæ zbocza obejmowa³a
strefa akumulacji sk³adaj¹ca siê ze sto¿ków osypiskowych
przechodz¹cych w osypiska.

Strefa abrazji obejmuje nieznaczne podciêcia sto¿ków
osypiskowych. Na pla¿y szerokoœci do 7,0 m wystêpuj¹
g³azy do 0,5 m œrednicy.

Zmiany szeœcioletnie uwidoczniaj¹ siê przede wszyst-
kim w osuniêciu siê resztek dawnych zboczy wysoczyzno-
wych z wyj¹tkiem odcinka 107,84–107,86 km, gdzie s¹
minimalne. Spowodowane jest to nagromadzeniem g³azów
i korzeni drzew skutecznie hamuj¹cych procesy abrazyjne.
Materia³ z obszaru nieumocnionego nie zalega u podstawy
klifu, co œwiadczy o szybkim tempie jego usuwania.

Zmiany roczne obejmuj¹ nieznaczny proces prze-
mieszczania siê powierzchni osypisk dostrzeganych w
przesuwaniu siê wykrotów drzew.

Obszar III obejmuje fragment wybrze¿a zawarty w
kilometra¿u 108,60–108,74 (ryc.16). Reprezentuje typ kli-
fu obrywowy i obrywowo-osypiskowy. Zbudowany jest w
czêœci centralnej z górnej gliny zwa³owej oraz
ods³aniaj¹cych siê w nielicznych miejscach, na krañcach
omawianego obszaru, piasków i ¿wirów rzecznych, miej-
scami mulistych oraz i³ów, mu³ków i piasków zastoisko-
wych. Okolice punktu 108,64 km stanowi¹ strefê
przejœciow¹ pomiêdzy odkrytym w wyniku ruchów maso-
wych i pierwotnie poroœniêtym zboczem wysoczyzny. Jest
to spowodowane ukszta³towaniem kierunkowym zbocza
wysoczyzny powoduj¹cym, ¿e jedna z czêœci zbocza jest
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Ryc. 14. Klif os³oniñski — obszar I
Fig. 14. Os³onino cliff — area I
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Ryc. 15. Klif os³oniñski — obszar II
Fig. 15. Os³onino cliff — area II
Ryc. 16. Klif os³oniñskiryc.— obszar III
Fig. 16. Os³onino cliff — area III
Ryc. 17. Klif pucki — obszar I
Fig. 17. Puck cliff — area I

Ryc. 18. Klif pucki — obszar II
Fig. 18. Puck cliff — area II
Ryc. 19. Klif gnie¿d¿ewsko-swarzewski — obszar I
Fig. 19. Gnie¿d¿ewo–Swarzewo cliff — area I
Ryc. 20. Klif gnie¿d¿ewsko–swarzewski — obszar II
Fig. 20. Gnie¿d¿ewo–Swarzewo cliff — area II



bardziej oddalona od linii zasiêgu falowania. Strefa degra-
dacji obejmuje jednak obie powierzchnie zboczowe. Na
zboczu poroœniêtym zachodzi powolne zsuwanie siê darni,
drzew i krzewów, na ods³oniêtym zachodz¹ procesy obry-
wania i osypywania. Trudno wyró¿niæ na zboczu poroœniê-
tym strefê akumulacji. Razem ze stref¹ transportu
obejmuje ca³y klif. Na zboczu ods³oniêtym u podnó¿a
wyró¿niaj¹ siê osypiska i obrywy. Strefa abrazji obejmuje
podciêcia do 40 cm wysokoœci osypisk. Na pla¿y szerokoœci
do 5,0 m wystêpuj¹ g³azy do 0,8 m œrednicy.

Zmiany szeœcioletnie zaznaczaj¹ siê przede wszystkim
w powstawaniu obrywów i ich akumulacji u podnó¿a w
ods³oniêtej czêœci klifu. W strefie poroœniêtej zaznaczaj¹
siê nieznacznym powiêkszeniem siê szczelin w koronie
klifu i pochyleniem drzew. W obszarze akumulacji nast¹pi³
przyrost materia³u obrywowo-osypiskowego, przy nie-
wielkim jego odbiorze ze strony morza.

Zmiany roczne s¹ niezauwa¿alne. Dotycz¹ przewa¿nie
dzia³alnoœci cz³owieka w zagospodarowaniu wykrotów
drzew.

Na obszarze klifu puckiego zawieraj¹cego siê w kilo-
metra¿u 111,50–114,75 wytypowano dwa obszary repre-
zentatywne.

Obszar I obejmuje zbocze zawarte w kilometra¿u
111,74–111,88 (ryc. 17). Prezentuje typ klifu obrywo-
wo-osypiskowy. Jest zbudowany w ca³oœci z piasków i
¿wirów rzecznych, miejscami mulistych. Czêœæ lub
miejscami ca³oœæ zbocza wysoczyzny stanowi klif w pe³ni
aktywny. Strefa degradacji obejmuje oko³o 5,0 m górnej
jego krawêdzi. Pozosta³y fragment obejmuje strefa akumu-
lacji w postaci sto¿ków usypiskowych i drobnych zsuwów.
W strefie abrazji u podstawy s¹ widoczne drobne podciêcia
osypisk. W strefie górnej krawêdzi zbocza wystêpuj¹ nawi-
sy darniowe. Na pla¿y szerokoœci do 4,0 m wystêpuj¹ g³azy
i wykroty.

W okresie 1995–2001 zwiêkszy³a siê wysokoœæ klifu w
okolicach punktu 111,75 km oraz na odcinku
111,82–111,85 km. Dokona³o siê to poprzez przesuniêcie
siê linii krawêdzi klifu w wy¿sze partie zbocza wysoczy-
zny w wyniku obrywania i osuwania. Maksymalna ró¿nica
w wysokoœci klifu wynosi 2,5–3,0 m. Zmiany dotycz¹ce
d³ugoœci klifu wystêpuj¹ w po³udniowej czêœci omawianego
odcinka i siêgaj¹ 10,0 m. Zmiany w górnej krawêdzi kolu-
wium œwiadcz¹ o przyroœcie materia³u obrywowo-osypisko-
wego przy nieznacznym jego odbiorze przez morze. Zmiany
roczne 2000–2001 praktycznie nie zaznaczy³y siê.

Obszar II zawiera siê w kilometra¿u brzegu
113,72–113,86 (ryc. 18). W przedziale 113,79–113,86 km
klif obejmuje ca³e zbocze wysoczyzny. W pozosta³ej czêœci:
113,72–113,79 km, stanowi oko³o 50% jego wysokoœci.
Reprezentuje typ klifu obrywowy i obrywowo-osypisko-
wy. Jest zbudowany w przewa¿aj¹cej czêœci z górnej gliny
zwa³owej, ods³aniaj¹cych siê na krañcach omawianego
obszaru, piasków i ¿wirów wodnolodowcowych oraz spo-
radycznie u podstawy dolnej gliny zwa³owej. Strefa degra-
dacji pokrywaj¹ca siê prawie ca³kowicie ze stref¹
obrywów zajmuje od 3,0 do 10,0 m wysokoœci zbocza.
Poni¿ej niej rozpoœciera siê strefa akumulacji z³o¿ona z
obrywów, osypisk i g³azów. Pla¿a maksymalnie dochodzi
do 17,0 m szerokoœci. Wystêpuj¹ na niej g³azy do 1,5 m
œrednicy.

Zmiany szeœcioletnie obejmuj¹ przesuniêcie linii kra-
wêdzi klifu do kilkunastu centymetrów w stronê wy¿szej
partii zbocza, w przedziale 113,72–113,78 km oraz zwiêk-
szenie siê strefy akumulacji i jej pionowego zasiêgu spo-

wodowane procesami obrywania i osypywania. Zmiany
roczne w obu strefach s¹ nieznaczne.

Zbocze wysoczyzny Kêpy Swarzewskiej pozostaj¹ce
w zasiêgu fal zalewu zawiera siê w kilometra¿u
117,83–120,80 i nazwane zosta³o klifem gnie¿d¿ew-
sko-swarzewskim. Porozcinane jest szeregiem dolin na kil-
ka mniejszych fragmentów. Maksymalna wysokoœæ klifu
osi¹ga wartoœæ oko³o 14,0 m n.p.m. Do prezentacji wyty-
powano dwa obszary.

Obszar I zawiera siê w kilometra¿u brzegu
118,22–118,35 (ryc. 19). W przedziale 118,22–118,28 km
wysokoœæ klifu pokrywa siê z wysokoœci¹ zbocza. Repre-
zentuje on obrywowy typ klifu. Od 118,28 km klif obejmu-
je oko³o 50% wysokoœci zbocza. Zbudowany jest prawie w
ca³oœci z gliny br¹zowej. W jej obrêbie wystêpuj¹ przewar-
stwienia ¿wirowe oraz porwak osadów paleogenu. Zaob-
serwowana strefa degradacji pokrywa siê ze stref¹
obrywów i siêga od górnej krawêdzi klifu a¿ do jego pod-
stawy. Strefa akumulacji miejscami siêga 5,0 m wysokoœci
i sk³ada siê z bloków obrywów i osypisk. Z form abrazyj-
nych wystêpuj¹ tu podciosy i nisze. Œlady maksymalnego
zasiêgu fal zaobserwowano na 3,0 m wysokoœci zbocza we
wnêce po wypad³ym g³azie. Wystêpowa³ w niej materia³ w
postaci s³omy, patyczków a nawet plastikowej butelki,
podobny do tego jaki wystêpuje w strefie przyboju.

W okresie szeœcioletnim stwierdzono niewielkie ubytki
w koronie klifu oraz zwiêkszanie siê zasiêgu osypisk w rejo-
nie 118,25 i 118,31 km przy nieznacznym odbiorze mate-
ria³u ze strony morza. Zmiany roczne s¹ niezauwa¿alne.

Obszar II obejmuje odcinek brzegu 119,20–119,34 km
(ryc. 20). Prawie ca³oœæ zbocza jest poroœniêta gêstymi
krzewami. Reprezentuje zsuwiskowo-sp³ywowy typ klifu.
Wystêpuj¹ tu wszystkie rodzaje omówionych osadów oraz
liczne wysiêki. Brak dokumentacji fotograficznej z 1995
uniemo¿liwia porównanie obszaru w okresie szeœciolet-
nim. Jednak zachodz¹ce procesy, bior¹c pod uwagê ich
tempo na innych odcinkach, nie mog¹ odbiegaæ od obec-
nych. Na zdjêciu z 2001 roku na 119,31 km zaobserwowa-
no œwie¿e osuwisko stabilizowane darni¹ i ponownie
zakorzeniaj¹cymi siê krzewami. Z form abrazyjnych
wystêpuj¹ niewielkie podciêcia przykrywane zsuwaj¹c¹
siê mas¹ b³otno-darniow¹. Materia³ zsuwiskowo-sp³ywo-
wy nasuwa siê na osady pla¿y a jego rozmywanie i usuwa-
nie zachodzi bardzo powoli.

Podsumowanie

Przedmiotem badañ by³y procesy jak i ich skutki,
zwi¹zane s¹ z falowaniem, podnoszeniem siê poziomu
morza, wezbraniami sztormowymi oraz zjawiskami pogo-
dowymi. Niszczenie zboczy wysoczyznowych dokonuje
siê poprzez podcinanie przez fale, które uruchamia proces
osuwania i osypywania. Powierzchnie darniowe umac-
niaj¹ce zbocze powoli poruszaj¹ siê w dó³. Od górnej kra-
wêdzi zbocza powstaje szczelina ods³aniaj¹ca osady co
stanowi dogodniejsze warunki dla procesu sufozji. Woda
wsi¹kaj¹ca przez szczeliny ma coraz wiêksz¹ mo¿liwoœæ
wyp³ukiwania osadu piaszczystego spod pokrywy darnio-
wej. Dochodzi do procesu osuwania i osiadania pokrywy
darniowej, drzew i krzewów. Nastêpuje ods³oniêcie zbocza.

Procesy zachodz¹ w sposób ci¹g³y, a ich efekty nie s¹
uzale¿nione tylko od jednego czynnika. Przyk³adowo, na
kilka sztormowych wezbrañ morza notowanych w Zatoce
Gdañskiej w ci¹gu roku, nie zanotowano wiêkszych zmian
na wybrze¿u Zalewu. Mo¿e siê jednak zdarzyæ, ¿e poje-
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dynczy czynnik np. zamarzniêta woda lub cz³owiek
wp³yn¹ zdecydowanie na koñcowy efekt procesu obrywa-
nia. Pozosta³e procesy pe³ni¹ role wspomagaj¹ce, choæ w
okresie kiedy na stoku zachodz¹ ruchy masowe jego roz-
wój mo¿e przebiegaæ od góry w wyniku wietrzenia i sufo-
zji do momentu ponownego uzyskania stanu równowagi.
W czasie degradacji stoku i procesie usuwania nagroma-
dzonego materia³u na pla¿y pozostaj¹ g³azy i zerwane drze-
wa, czêsto wtórnie zakorzenione. Przeszkody te
rozpraszaj¹ energiê fal, stabilizuj¹ nagromadzony materia³
a tym samym klif, czêœciowo hamuj¹c jego rozwój.
Kszta³towanie siê profilu stoków klifowych, w wyniku
zachodz¹cych na nich procesów geodynamicznych, uzale-
¿nione jest przede wszystkim od zró¿nicowania budowy
geologicznej strefy brzegowej. Generalnie, procesy obry-
wania i osypywania przewa¿aj¹ i obejmuj¹ coraz wiêksz¹
wysokoœæ zboczy wysoczyzny. Aktywizacja zboczy klifo-
wych w okresie 1995–2001 przejawi³a siê w przemieszcze-
niu, w nielicznych miejscach o 2,5–3,0 m, linii krawêdzi
klifu do wy¿szej partii zbocza wysoczyzny, w wyniku
sufozji, obrywania i zsuwów. Aktywizacja pozioma na gra-
nicy zbocze klifowe — zbocze wysoczyzny nieuaktywnio-
ne praktycznie nie zaistnia³a. Wybrze¿a klifowe nie cofaj¹
siê na ca³ej d³ugoœci z jednakow¹ prêdkoœci¹, lecz w spo-
sób zró¿nicowany, poprzez wystêpowanie pojedynczych
ubytków w koronie czy na zboczu. Tempo cofania siê
korony i podstawy klifów jest minimalne, miejscami kilka
centymetrów na rok. Wyj¹tkiem jest cypel klifu os³oniñ-
skiego na 107,45 km (ryc. 14, 2). Na podstawie pomiarów i
porównywania zdjêæ stwierdzono, ¿e w latach 1995–2001
podstawa i korona cypla klifu cofnê³a siê ponad 2,0 m.

Zaobserwowane tendencje rozwojowe badanego
wybrze¿a w okresie obserwacyjnym 1995–2001 utrzymuj¹
siê do chwili obecnej.

Nale¿y podkreœliæ wzrastaj¹c¹ rolê czynnika antropo-
genicznego w rozwoju omawianego wybrze¿a klifowego.
Obecnoœæ oœrodków wypoczynkowych w Os³oninie,
Rzucewie, Pucku, Gnie¿d¿ewie i W³adys³awowie powo-
duje wzmo¿on¹ turystykê na tym obszarze. Wydeptywane
œcie¿ki czêsto inicjuj¹ spêkania górnej krawêdzi klifu oraz
wzmo¿on¹ degradacjê zbocza. Udostêpnianie zaplecza
klifów pod indywidualn¹ zabudowê letniskow¹ prowadzi
do zagro¿enia odprowadzania kanalizacji œciekowej lub
burzowej poprzez klif do Zatoki Puckiej, co mo¿e naruszaæ
równowagê stoku. Przede wszystkim powinny byæ prze-
strzegane wszystkie zasady postêpowania i dzia³alnoœci w
obrêbie technicznego pasa ochrony brzegu.

Przedmiotem szczególnej ochrony powinny byæ zabez-
pieczenia naturogenne w postaci zakorzenionych wtórnie
drzew i wystêpuj¹cych na pla¿y g³azów. Odcinki klifów
najbardziej zagro¿one ruchami masowymi, jak po³udnio-
wy odcinek klifu os³oniñskiego, mog¹ byæ zabezpieczane
nawiezieniem g³azów na pla¿ê.
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Ryc. 8. Nisze i nawisy poobrywowe, klif pucki, 113,80 km
Fig. 8. Niches and sode cornice after earth fall, Puck cliff, 113.80
km

Ryc. 9. Zsuw zboczowy, klif pucki, 111,85 km
Fig. 9. Earth slip on the slope, Puck cliff, 111.85 km

Ryc. 12. Zbocze klifu puckiego, 113,76 km. Nagromadzenie
materia³u koluwialnego
Fig. 12. Slope of the Puck cliff, 113,76 km. Accumulation of the
colluvial material

Ryc. 13. Platforma abrazyjna z podciosem abrazyjnym w stopie
zbocza klifu, klif gnie¿d¿ewsko-swarzewski, 118,31 km.
Wszystkie fot. — L. Zaleszkiewicz
Fig. 13. Abrasion platform with abrasion kerf at the foot of the
cliff slope, Gnie¿d¿ewo–Swarzewo cliff, 118.31 km. All photos
— L. Zaleszkiewicz
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Procesy aktywizuj¹ce degradacjê wybrze¿a klifowego Zalewu Puckiego
(patrz str. 55)


