Dariusz Grabowski, Wojciech Rgczkowski
Geozagrozenia w Polsce — osuwiska

Po katastrofalnych opadach deszczu i powodziach, latem 1997 roku w Karpatach uaktywnito sie
ponad 20 000 osuwisk. Problem znany od lat geologom i mieszkancom tych terenow znalazi si¢ na
pierwszych stronach gazet. Klimat si¢ zmienia - kolejne serie intensywnych opadow i powodzie
powigkszajq zagrozenie.

Katastrofy naturalne: trzgsienia ziemi, erupcje wulkaniczne, huragany, powodzie i
powierzchniowe ruchy masowe sg przyczyng wielu tragedii na §wiecie. W okresie migdzy
1947 a 1967 rokiem w ich wyniku zgingto na Ziemi prawie 500 000 ludzi, a wigc znacznie
wiecej niz w efekcie wielu konfliktéw wojennych lacznie, pomijajac wojny swiatowe. Polska
jest krajem, ktorego nie dotykaty wielkie katastrofy pochtaniajace jednorazowo tysiace ofiar,
ale powodzie i powierzchniowe ruchy masowe stanowig powazne zagrozenie dla dziatalnosci
1 zycia ludzi w naszym panstwie. Najgrozniejszym przejawem tych ostatnich s3 osuwiska,
czyli nagle przemieszczenia mas ziemnych lub skalnych wywotane czynnikami naturalnymi
lub dzialalnoscig czlowieka. Glowng przyczyng naturalng uruchamiajaca osuwiska sa
zjawiska meteorologiczno-hydrologiczne; przede wszystkim intensywne lub dlugotrwate
opady deszczu, potaczone z powodziami i wzmozong erozja boczng rzek oraz gwattowne
topnienie pokrywy §nieznej wczesng wiosng.

W Polsce rejonem najbardziej predysponowanym do powstawania osuwisk sa
Karpaty, czemu sprzyja charakter ich rzezby (wysokie i stromo nachylone zbocza dolin),
fliszowa budowa geologiczna (naprzemianlegte warstwy wodoprzepuszczalnych piaskowcow
i stabo przepuszczalnych hupkéw, ilowcoéw 1 margli), obecno$§¢ miazszych pokryw
zwietrzelinowych podatnych na procesy osuwiskowe oraz budowa tektoniczna (ulozenie skat,
spekania, uskoki). W Karpatach, ktore zajmuja zaledwie okoto 6% powierzchni catego kraju,
rozpoznano i udokumentowano prawie 23 000 osuwisk, co stanowi okoto 95% wszystkich
zarejestrowanych osuwisk w Polsce. W najbardziej podatnych regionach tych gér okoto 30-
40% powierzchni jest objete osuwiskami lub innymi formami powierzchniowych ruchéw
masowych. Biorgc pod uwagg, ze powierzchnia polskich Karpat wynosi okoto 19 500 km?
mozna szacowaé, ze na kazdy kilometr kwadratowy przypada $rednio jedno osuwisko.
Uwzgledniajgc dtugos¢ sieci drog w Karpatach ocenia sig, ze na 5 km drogi jezdnej wystepuje
$rednio 1 osuwisko. Poza obszarem Karpat osuwiska wystepuja gléwnie w obrebie zboczy
wiekszych dolin rzecznych (przede wszystkim doliny Wisty), wzdluz klifowego wybrzeza
Battyku oraz w obszarach pokrytych migzszymi pokrywami lessow.

Pierwsza rejestracja osuwisk w Polsce, przeprowadzona przez Panstwowy Instytut
Geologiczny pod koniec lat 60. XX wieku, wykazata istnienie ponad 3000 osuwisk
zagrazajacych zabudowie mieszkalnej i infrastrukturze komunikacyjnej. Kolejna rejestracja,



przeprowadzona jedynie na obszarze §rodkowej czegsci Karpat w 1997 roku, wykazata ponad
500 przypadkow zagrozen obiektow budowlanych. W roku 2000 zarejestrowano okoto 2500
obiektow zagrozonych, a w 2001 ponad 200 nastepnych obiektow. Nikt natomiast nie
analizowat, jaki procent obszaréw predysponowanych do wystepowania osuwisk jest
zabudowany lub pokryty drogami.

Podstawowg przyczyng powstawania wysokich strat osuwiskowych w Polsce, niestety
bardzo powszechng, jest nieprzemyslana dziatalno$¢ inwestorow, przejawiajaca si¢ w
lokalizacji budownictwa 1 infrastruktury komunikacyjnej na zagrozonych lub aktywnych
stokach. Straty mozna byloby ograniczy¢, gdyby przed przystapieniem do zabudowy zboczy
zasiggano opinii geologdw. Niestety, robi si¢ to rzadko lub wcale.

Naktady na odbudowe lub naprawe zniszczonych obiektéw i1 drég sa ogromne. Dla
przyktadu tymczasowa stabilizacja pigciu osuwisk w rejonie Mogilan, wykonana podczas
budowy w latach 70. drugiej nitki "zakopianki", kosztowata dodatkowo 50 min zt.

Straty spowodowane osuwiskami liczone s3 w milionach zlotych. W samym
wojewodztwie matopolskim wynosity one okoto 170 min zt w okresie zaledwie 2 lat (2000-
2001). Koszty tych napraw ponosi corocznie kazdy obywatel naszego kraju, ale
podstawowym problemem jest ich tymczasowo$¢ i nietrwalo$¢é. Poniewaz czgsto brak jest
pieniedzy na kompleksowe rozwigzanie, to stosuje si¢ Srodki dorazne, ktére mozna
przyréwnac do tatania dziur w jezdni. Najczesciej likwiduje si¢ jedynie skutek, a nie glebsza
przyczyng ruchow masowych. Wiele takich prac naprawczo-rekonstrukcyjnych wywoluje
efekt odwrotny do zamierzonego - przyczyniajg si¢ one do zwigkszenia niestabilno$ci stokow
i przyspieszenia ruchu mas skalnych (np. w Mogilanach, w rejonie goéry Just, w dolinie
Bielanki, w rejonie Hanczowej). Bardzo czgsto nieprawidlowa stabilizacja osuwisk jest
wynikiem niedostatecznego rozpoznania geologicznego, opartego jedynie na przestankach
teoretycznych, nie potwierdzonych odpowiednimi badaniami geologiczno-inzynierskimi (np.
osuwisko w Potancu w wojewodztwie §wigtokrzyskim).

Straty ekonomiczne i straty funkcjonalne wywotane osuwiskami mozna oszacowac,
natomiast straty spoteczne 1 moralne sg prawie niemozliwe do wyceny. Pomimo ze osuwiska
nie powoduja tak duzej liczby przypadkow $miertelnych jak inne zjawiska katastrofalne, to
przyczyniaja si¢ do wielu tragedii ludzkich, zwigzanych ze zniszczeniem niekiedy caltego
dorobku zycia. Przeciwdziatanie zagrozeniom utrudnia prawidlowo$¢ psychologiczna, czgsto
stwierdzana w wywiadach z mieszkancami: poniewaz gwaltowne osuni¢cia ziemi wystepuja
w wiekszych odstepach czasu niz inne katastrofy (np. wylewy rzek) to stosunkowo fatwo sa
usuwane z przekazu migdzypokoleniowego. Niejednokrotnie wigc buduje si¢ nowe domy i
drogi na obszarach predysponowanych do wystgpienia ruchow masowych, bo "tutaj za
ludzkiej pamigci ziemia si¢ nie ruszata". Tymczasem upltyw czasu, ros$linno$¢ oraz procesy
erozyjno-denudacyjne mogg tak zamaskowac i zatrze¢ charakterystyczne dla osuwisk cechy
morfologiczne, ze niebezpieczenstwo moze wykryé wylgcznie specjalista-geolog, i to z
duzym doswiadczeniem terenowym. Przemieszczenia na zboczach gorskich, poczatkowo w
postaci spelzywania, zachodza w powolnym tempie, trudnym do zaobserwowania.

Trudno$¢ w prognozowaniu osunigé, $cisle zwigzanych z opadami atmosferycznymi,
wynika z nieregularno$ci wystepowania zjawisk pogodowych. Katastrofalne opady moga si¢
pojawi¢ raz na kilka, kilkanascie, kilkadziesiat lub nawet kilkaset lat. Ich wystepowanie jest w
praktyce nieprzewidywalne, mozna okresli¢ jedynie statystyczne prawdopodobienstwo ich
wystapienia.

Jedynym skutecznym rozwigzaniem problemu osuwiskowego jest wylaczenie spod
nowej zabudowy obszaréw aktualnie 1 okresowo czynnych osuwisk oraz ograniczenie
zabudowy w obszarach predysponowanych do ich wystgpienia.



Po latach niedostrzegania i ignorowania zagrozen zwigzanych z ruchami masowymi,
wladze centralne podjety ostatnio decyzje ustawodawcze i1 wykonawcze w celu
kompleksowego rozwigzania problemu. W ramach tych dzialan Panstwowy Instytut
Geologiczny, jako o$rodek o najwigkszym do$§wiadczeniu nabytym w trakcie realizacji wielu
krajowych i migdzynarodowych projektow badawczych, otrzymal polecenie opracowania
catosciowej koncepcji skutecznego zapobiegania i przeciwdziatania negatywnym skutkom
ruchéw masowych. W ten sposob powstal projekt SOPO - System Oslony
Przeciwosuwiskowej.

Projekt SOPO zapewnia kompleksowe podejscie do zagadnienia, co daje szans¢ na
unikanie w przysztosci wiekszych Kkatastrof zwigzanych z ruchami masowymi. Jego
koncepcja jest prosta i zawiera si¢ W nastepujacej zasadzie: skoro nie ma mozliwosci
zatrzymania rozwoju ruchéw masowych na obszarach predysponowanych, to nalezy takie
obszary wskaza¢ i opisa¢, jednocze$nie prowadzac regularne obserwacje i staly monitoring w
rejonach najbardziej zagrozonych, po to, by w przyszto$ci mozna bylo zatrzymac lub bardzo
ograniczy¢ budownictwo prywatne, publiczne i komunikacyjne w strefach niebezpiecznych.

Realizacja projektu SOPO jest szansg na ograniczenie negatywnych skutkow ruchoéw
masowych w catej Polsce, gdyz jeszcze raz nalezy podkresli¢, ze samych ruchow zahamowacé
si¢ nie da. Wykorzystanie w petni tej mozliwosci zalezy w duzej mierze od wspotpracy i
dobrej woli gléwnych odbiorcow wynikéw prac, czyli Ministerstwa Srodowiska i jednostek
administracji terenowej, a takze od odpowiedniego zarzadzania catym projektem, w tym
wlasciwej organizacji pracy, rozsagdnego harmonogramu rzeczowo-finansowego, zatrudnienia
wykwalifikowanych specjalistow-geologdw z odpowiednim do$wiadczeniem i uprawnieniami
oraz wlasciwej koordynacji merytorycznej tego trudnego przedsigwzigcia.

SOPO —informacje ogélne ( http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO/ )

System Ostony Przeciwosuwiskowej jest Projektem o znaczeniu ogoélnopanstwowym, ktory
bedzie realizowany w trzech etapach. Jego podstawowym celem jest rozpoznanie, udokumentowanie i
zaznaczenie na mapie w skali 1 : 10 000 wszystkich osuwisk oraz terenéw potencjalnie zagrozonych
ruchami masowymi w Polsce oraz zalozenie systemu monitoringu wglebnego i powierzchniowego na
100 wybranych osuwiskach. Caty Projekt ma za zadanie wspomaganie wtadz lokalnych w
wypehianiu obowigzkow dotyczacych problematyki ruchow masowych wynikajacych z
odpowiednich ustaw i rozporzadzen.
Wyniki Projektu maja pomoéc w zarzgdzaniu ryzykiem osuwiskowym, czyli w ograniczeniu w
znacznym stopniu szkod i zniszczen wywotanych rozwojem osuwisk poprzez zaniechanie
budownictwa drogowego i mieszkaniowego w obrebie aktywnych i okresowo aktywnych osuwisk.
Jest to obecnie jeden z najwazniejszych projektow geologicznych realizowanych w Ministerstwie
Srodowiska, ktorego wyniki beda miaty duzy wplyw na gospodarke i finanse panstwa polskiego z
jednej strony, a z drugiej - na aspekty spoteczno - ekonomiczne.
Planowany czas realizacji projektu wynosi 9 lat. Zakonczenie projektu jest przewidziane w 2016 r.
Dostep do aplikacji
Wszystkie dane zgromadzone i udostepnione w bazie SOPO zostaty zebrane i przedstawione zgodnie
z "Instrukcja opracowania Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi w skali
1:10000".
Sposoby przegladania, wyszukiwania i edycji danych w bazie SOPO sg opisane w "Instrukcji
uzytkownika baz danych: poziom uzytkownika edycyjnego — starosta". Instrukcja ta bedzie
aktualizowana w miar¢ rozbudowy aplikacji i poszerzania mozliwosci samego systemu.
Pelne wersje wyzej wymienionych instrukcji sg dostepne w zaktadce ,.do pobrania”.


http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO/

- wyboér materiatu z publikacji Wojciecha Rgczkowskiego,

Zagrozenia osuwiskowe w polskich Karpatach

Rejestracja zagrozen

Pierwsza, 1 zarazem jedyna, rejestracja osuwisk w Polsce zostata przeprowadzona w latach
1968-1970. Jej wynikiem sg ,,Katalogi osuwisk” opracowane dla siedemnastu 6wczesnych
wojewodztw. Prace doprowadzity do rozpoznania obszarow osuwiskowych wzdhuz linii
komunikacyjnych oraz w terenach zurbanizowanych. Powstaty wtedy ,,Mapy osuwisk
powiatow” — zestawienia kartograficzne wraz z kartami osuwisk.

Na obszarze polskich Karpat fliszowych zarejestrowano ponad 8 500 osuwisk, w tym 2 970
niebezpiecznych dla obiektow budowlanych. Z tej liczby 1 670 osuwisk zagrazato budynkom
mieszkalnym, 49 - liniom kolejowym, a 1 072 - drogom kotowym. 6 osuwisk zagrazato
cmentarzom. Powierzchnia terendw czynnych i ustalonych, zarejestrowanych w latach 1960.
wynosita ponad 671,8 km?, z tego 369,03 km?2 byto osuwiskami aktywnymi w chwili
rejestracji.

Z ogolnej liczby jedynie 7,1 % powstato na skutek niewlasciwej ingerencji czlowieka
(osuwiska antropogeniczne). Jak obliczyl A. Michalik, 2,6 % powierzchni Karpat byto wtedy
zajete przez osuwiska. PdZniejsze prace kartograficzne i rejestracyjne ujawnity, ze ilos¢
osuwisk jest ponad trzykrotnie wigksza.

95% wszystkich zarejestrowanych w Polsce osuwisk wystepuje na obszarze Karpat, ktore
zajmuja tylko 6% powierzchni kraju. Jest to znaczna liczba, dochodzaca dzisiaj do 23 000, co
daje $rednio ponad jedno osuwisko na 1 km? powierzchni terenu. Jezeli pod uwage wezmiemy
mniejsze fragmenty Karpat, poszczegdlne grupy gorskie lub zlewnie potokow, to
stwierdzamy, ze niekiedy 30 a nawet 70 % stokow jest zajetych przez osuwiska.

Koniec ostatniej dekady XX oraz pierwsze lata XXI wieku zaznaczyty si¢ wyjatkowym
nasileniem zjawisk katastrofalnych w Karpatach. Po dtugiej przerwie lat 1980-1990, kiedy to
na tym obszarze nie wystepowaty wyzsze opady atmosferyczne, od lipca roku 1997 nastgpita
radykalna zmiana w ich ilo$ci oraz rozktadzie przestrzennym. L. Starkel (zob. ,,Literatura” na
koncu artykutu) pisze o swoistym , klastrze zjawisk ekstremalnych”, ktory rozpoczat sie
katastrofalnymi opadami atmosferycznymi w lecie 1996 , a zaznaczajacym si¢ na obszarze
Karpat uaktywnieniem proceséw osuwiskowych po lipcowych opadach roku 1997. Klaster
ten trwat przez kilka lat, az do 2002 roku. Sciste okreslenie jego konca jest bardzo trudne,
bowiem raz naruszona stabilno$¢ stokéw, nawet przy mniejszej sile sprawczej, dalej jest w
stanie rOwnowagi chwiejne;.

Opady atmosferyczne w lipcu 1997 przyczynity si¢ do uruchomienia stokéw karpackich w
stopniu jeszcze nie opisywanym. Powstaly lub odnowily si¢ osuwiska w zachodniej i
srodkowej czesci gor , na terenach gdzie istniala zabudowa mieszkalna i infrastruktura
komunikacyjna, co niejednokrotnie doprowadzito do jej zniszczenia.

Warunki panujace zimg 1999/2000 przyczynity si¢ do odnowienia wielu (2500 zgloszonych
przypadkow) osuwisk glownie na obszarze Pogorzy Karpackich.



Lato 2001 - odnowiony fragment osuwiska w Jachowce (gmina Budzow) zagrozit zniszczeniem catego
osiedla Strgczkowka
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Osuwisko Lachowice (powiat Sucha Beskidzka) uaktywnito sie w 2001 roku. Zniszczenia objety catq
infrastrukture techniczng oraz 12 budynkow mieszkalnych (czerwone strzatki). W strefie zagroZzonej

znajduje sie dalszych 38 budynkow (Zofte strzatki).
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Osuwisko w Falkowej (dzielnica Nowego Sqgcza) odnowito sie po intensywnych opadach w lipcu 2001.
Uaktywniona strefa objefa 10 hektardw, a obszar zagrozony, zwigzany ze starym osuwiskiem - 100ha.
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Niebezpieczna amnezja

Biorgc pod uwage wszystkie czynniki, mozna stwierdzi¢, ze osuwiska, obok powodzi,
przyczyniaja si¢ w najwiekszym stopniu do rozwoju rzezby. W odréznieniu jednak od
powodzi, ktora jest zjawiskami katastrofalnym, lecz epizodycznymi, osuwiska sg zjawiskiem
ciaglym; ruchy wystepuja na stokach nieustannie, nawet bez dziatania silniejszej przyczyny
sprawczej. Przy jej obecnosci stajg si¢ zjawiskiem katastrofalnym, o nieobliczalnej sile 1
intensywnosci. Inaczej jednak niz powddz sg szybko eliminowane z pamigci ludzkiej, bardzo
czesto kodowane w sposob irracjonalny, jako zjawisko ktore byto, ale juz si¢ nie zdarzy.

Pozytywnym elementem jest wzrost ,,swiadomos$ci osuwiskowej” mieszkancow terenow
zagrozonych. Jeszcze niedawno istniata swoista amnezja, ktéra w wielu przypadkach
przyczyniala si¢ do tragedii ludzkich. W chwili obecnej nagto$nienie problemu przez TV,
radio 1 Internet powoduje czgsto rezygnacije z lokalizowania inwestycji na terenach
niebezpiecznych.

Koszt stabilizacji pigciu osuwisk, uaktywnionych w czasie budowy obej$cia Mogilan na
krajowej drodze "zakopiance", przekroczyl 50 mln zt (w cenach z 1974 1. ! ! !). Dopiero
jednak osuwiska powstate w wyniku ostatnich katastrofalnych opadéw atmosferycznych i
powodzi z nimi zwigzanych i straty liczone corocznie w setkach milionow ztotych sprawity,
ze ruchy masowe weszty do katalogu klesk zywiotowych i zostaty wpisane do polskiego
prawa.



Ryszard Dobracki i Szymon Uscinowicz
Geozagrozenia polskiego brzegu Baityku

Badania i obserwacje geologiczne wskazujq na narastanie procesow niszczenia polskiego wybrzeza.
Gilownym czynnikiem sprawczym jest przyspieszony wzrost poziomu morza, a przede wszystkim wzrost
sity i czestotliwosci sztormow.

Strefa brzegowa — obszar wzajemnego oddziatywania lagdu i morza — jest obszarem
niezwykle waznym przyrodniczo i gospodarczo, jednocze$nie niezwykle czutym na wszelkie
zmiany, naturalne i antropogeniczne. Nasilanie si¢ w ostatnich dekadach proceséw erozji
brzegu powoduje konieczno$¢ podjecia pilnych decyzji o zakresie i sposobach dziatan
ochronnych. Jednocze$nie ro$nie presja na gospodarcze wykorzystanie strefy brzegowej. Dla
racjonalnego zagospodarowania i zarzadzania strefa brzegowa konieczne s3 wiarygodne
prognozy trendow rozwojowych wybrzezy. Z kolei dla przedstawienia takich prognoz
konieczne jest poznanie podstawowych wskaznikow, migdzy innymi procesow
geodynamicznych i ich zréznicowania, wynikajacego z budowy geologicznej. Inaczej mowigc
- niezbedna jest wiedza o geologicznych uwarunkowaniach rozwoju i zagospodarowania
strefy brzegowej morza.

Nisze abrazyjne na brzegu kilfowym pomiedzy Sliwinem i Niechorzem

Procesy i1 zjawiska ksztattujace wspotczesny obraz srodowiska s3 generowane przez wiele
wzajemnie powigzanych czynnikow takich jak: budowa geologiczna, geomorfologia,
zjawiska klimatyczne, warunki hydrologiczno-hydrodynamiczne, zasoby biotyczne
srodowiska, typ, sposob zagospodarowania 1 wykorzystywania strefy brzegowej. W
dynamicznym obrazie strefy brzegowej zaden z tych czynnikow nie posiada jednoznacznego 1
dlugotrwatego priorytetu, zaden z nich tez nie moze by¢ rozpatrywany, analizowany i
interpretowany bez uwzglednienia pozostatych. Stref¢ brzegowa Battyku nalezy uwazaé za
rejon wyraznego konfliktu pomigdzy rozwojem gospodarczym, a zachowaniem naturalnego
krajobrazu i istniejacych tu geosystemow.

Dhugos¢ polskiego wybrzeza morskiego wynosi 498 km (bez linii brzegowej Zalewow
Wislanego i Szczecinskiego). Strefa brzegowa, podobnie jak poétnocna Polska, zbudowana jest
z osadow czwartorzedowych. W obrgbie wysoczyzn dominujg plejstocenskie gliny, ily 1



piaski osadzone przez ladolody i ich wody roztopowe, zas w obszarach nizinach przewazaja
rzeczne 1 jeziorne muiki 1 piaski wieku holocenskiego. Tylko lokalnie, na zachodnim
wybrzezu Zatoki Gdanskiej, wystepuja miocenskie piaski 1 mutki.

Na poczatku holocenu, okoto 10 tys. lat temu, poziom potudniowego Battyku byt o ok.
50 m nizszy od wspotczesnego, a linia brzegowa potozona byta 20 do 100 km dalej na potnoc
od dzisiejszych wybrzezy. Na skutek podnoszenia si¢ poziomu morza, okoto 5-4 tys. lat temu
uksztattowata si¢ linia brzegowa zblizona do dzisiejszych wybrzezy i poziom morza
nieznacznie nizszy od wspotczesnego.

W XX wieku $redni poziom morza na polskim wybrzezu wzrastat w tempie okoto 0,8-
1.5 mm/rok. Od ok. 1950 roku poziom morza wzrasta coraz szybciej dochodzac dookota 3-5
mm/rok . Prognozy zmian poziomu morza, w wersji najbardziej prawdopodobnej przewiduja
wzrost poziomu morza na poludniowych wybrzezach Battyku w ciggu najblizszych 100 lat o
60-80 cm. Roéwnocze$nie nalezy spodziewaé sie¢ podobnej do dzisiejszej lub wyzszej
czestotliwosci wystepowania silnych sztormow. W Swietle powyzszych prognoz w najblizszej
przysztosci nalezy spodziewaé si¢ wzmozonych procesow erozji wybrzezy poludniowego
Baltyku i wzrostu zagrozen powodziami sztormowymi niektorych, nisko potozonych czesci
wybrzezy.

e Wzrost §redniego poziomu morza

$rednie konsykutywne 11 letnie stanéw wody (Dziadziuszko, 1996)
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Bioragc pod uwage geomorfologie (uksztaltowanie terenu) i budowe¢ geologiczng
wyroznia si¢ trzy zasadnicze typy wybrzezy: klify o facznej dlugosci ok. 108,5 km, wybrzeza
wydmowo-mierzejowe o tacznej dhugosci ok. 331 km oraz wybrzeza nizinne (wydmowo-
aluwialne) o dtugosci ok. 58,5 km.

Na wybrzezach klifowych wystepuja réznego typu ruchy masowe i zwigzane z tym zagrozenia.
Obrywy dominujg na klifach zbudowanych z gliny zwatowej, zsuwy i osypiska przewazajg na klifach
zbudowanych z osadéw piaszczystych. Typowe osuwiska wystepujg na klifach o ztozonej strukturze
geologicznej, gdzie dominujacg role grajg warstwy ilaste, bedgce powierzchnig poslizgu dla warstw
lezgcych wyzej.

Wsrdad mierzei wyrdznia sie mierzeje stabilne i agradujgce oraz mierzeje transgredujgce. Mierzeje
stabilne i agradujgce rozwijajg sie w rejonach o duzych dostawach osaddéw piaszczystych (rejony ujsc
duzych rzek, erodowanych piaszczystych osaddéw plejstoceriskich na brzegu lub/i w podbrzezu — np.
Mierzeje Wiélana i Swiny). Nastepuje tutaj przyrost zaréwno podwodnej czeéci mierzei jak i rozwdj
wydm. Mierzeje transgredujace, rozwijajg sie w obszarach deficytu osaddéw piaszczystych. Na



przedpolu takich mierzei wystepujg czesto wychodnie osadéw lagunowych (np. mierzeje Jamna,
Bukowa, poétnocno-zachodnia czes¢ Potwyspu Helskiego). Deficyt piasku moze wynikaé z braku
osadéw zrédtowych lub zdecydowanej przewagi tranzytu - wzdtuzbrzegowego transportu osadéw.
Wybrzeza aluwialne odznaczajg sie bardzo nisko potozonym zapleczem (<1 m npm), brakiem ostony
wydmowej oraz osadéw piaszczystych na dnie i dominujgcymi procesami erozji dna i brzegu.
Powazne zagrozenia zwigzane sg ze zjawiskami osuwiskowymi na klifach, gdzie zasieg osuwiska moze
siega¢ 50-100 m w gtagb lgdu, jak tez z erozjg niskich i waskich mierzei, ktére tatwo moga by¢
przerwane w czasie sztormoéw. Nisko potozone obszary zaplecza mierzei w takim wypadku zagrozone
sg powodziami sztormowymi. Podobne zagrozenia powodziowe istniejg tez na zapleczu mierzei
relatywnie stabilnych — szerokich, z wysokimi watami wydmowymi. Powodzie mogg wystgpi¢ w
przypadku wysokich stanéw wody spowodowanych spietrzeniami sztormowymi i barycznymi,
dochodzgcymi maksymalnie do 2 m ponad $redni poziom morza, kiedy dochodzi do wlewdéw waéd
morskich do Zalewdw i jezior przybrzeznych.
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Aktywny brzeg klifowy w Niechorzu

Na catym odcinku polskiego wybrzeza Battyku 55 % brzegu podlega procesom intensywnego
niszczenia. Prognoza zmian w strefie brzegowej wskazuje na stale narastanie proceséw abrazji
wynikajgcych zaréwno z przyczyn naturalnych jak i antropogenicznych. Dotychczas stabilne,
akumulacyjne odcinki brzegu ulegajg stopniowemu przeksztatceniu w brzeg abradowany. Tendenciji
tej prébuje sie przeciwdziata¢ przez stosowanie réznego typu zabudowy hydrotechnicznej. Przynosi
to jedynie krotkotrwate dziatania pozytywne. Na dtuzszg skale zabudowa ta zaktéca utrzymywanie
rownowagi lito- i morfodynamicznej i w efekcie intensyfikuje procesy niszczenia brzegéw.



ZagrozZone zejscie na plaze — klif w Rewalu

Brzegi wydmowo-mierzejowe sg obecnie niszczone na prawie 60 % swej dlugosci.
Moga one utraci¢ rol¢ barier oslaniajacych lad przed wlewami wod morskich 1 odmorskimi
powodziami, si¢gajagcymi w giab nisko potozonego zaplecza brzegu. Obserwuje si¢ rOwniez
nasilenie procesOw abrazji na wielu odcinkach wybrzezy klifowych. Zaobserwowano
uaktywnianie si¢ zboczy wysoczyznowych, znajdujacych si¢ dotad poza zasiggiem
oddziatywania morza; w wielu miejscach widoczne sa obecnie odcinki klifu w inicjalnej fazie
rozwoju.

Intensywne niszczone sg brzegi klifowe o tacznej dtugosci 108,5 km. Klify aktywne
lub pozostajace w chwilowej stabilizacji stanowia 74,2 % catkowitej dlugosci tego typu
brzegu. Jedynie na 25 % dlugosci (ok. 28 km) klify sa obecnie stabilne, lecz i tu moga
rozwija¢ sie¢ w najblizszej przysztosci procesy abrazji i ruchy masowe.
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Zabudowa ochronna (gabiony) klifu w Trzesaczu — ochrona resztek ruin koscidtka z XVI w.

Wyniki badan jednoznacznie wskazuja na ujemny bilans materiatu piaszczystego w strefie brzegowe;.
Brak dostatecznej ilosci materiatu piaszczystego powoduje zanik rumowiska tranzytowego i
ostabienie, a nawet niszczenie systemu rew. Material okruchowy wynoszony jest poza strefe
brzegows, a istniejace rewy ulegaja rozmywaniu, co prowadzi do odstoniecia i erozji macierzystego
podloza na migdzyrewiu. Plaze w wielu miejscach ulegly znacznemu zwezeniu, maleje réwniez
migzszo$¢ osadow plazy. Sa one silnie okresowo rozmywane. Podcinane sg rowniez nadmorskie watly
wydmowe, ktore ponadto ulegajag wzmozonym procesom deflacji (rozwiewania), co powoduje state
zmniejszanie si¢ jego wysokosci, i w efekcie przerywanie ciagto$ci watu. W zaleznosci od budowy
geologicznej podloza rézne odcinki wybrzeza reaguja z rozng szybko$cig na zmiany warunkow
hydrodynamicznych.



