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WSTEZPNA OCENA DYNAMIKI BR2EGOW KLIFOWYCH REGIONU GDANSKIEGO
W SNIETLE INTERPRETACJI ZDJQd NAZTIEMNYCH

Obok cd lat prowadzénych w Polsce badaf niskich i wydmowych brzegéw
aorskich, réwvniez od dziesigciu juz lat prowadzone sg badania brzegéw
klifowych, Zauwazyé przy tym nalezy, %e na okoXo 500-kilometrowym pols—
kim wybrzezu, prawie 1/5 stanowig brzegi klifowe. Podobng proporcjg¢ moz-
na dostrzec w regionie gdafiskim, gdzie klify w sumie tworzg okolo 25-ki-
lometrowy odcinek, co stanowi 20 % diugosci wybrzeza gdanskiego /rys. W.

Nie na kazdym odcinku klify wykazuja jednakows aktywnosé. Do najbar-
dziej aktywnych nalezg klify w Ortowie i w Jastrzebiej Gérze. Zagraza to
igtniejgcym w ich rejonie obiektom wypoczynkowym. Ponadto zagrozone zo-~
staxo istnienie 1 tak skromnie tu wystgpujqeych plaz,

Powyzeze fakty, a przy tym cheé poznania praw rzgdzacych dynamikg
brzegéw klifowych, skionixy autora do blizszego zailntersowania sig tym
zagadnieniem. Przyjeto zalozenie, e rozwazania nad ilosciows oceng ob-
serwacji sktywnodci kliféw naleiy oprzeé o pomiary stacjenarne.

Obok metody czysto geodezyjnej, plerwszoplanowe w tym wzglgdzie miejs-
ce zajexa metoda fotogrametryczna /1,2,4/. Metoda ta polega na wykorzys-
taniu zdjeé lotniczych lub naziemnych,

‘2djecia fofogrametryczna k1lifdéw wykonaro fototeodolitem "Photheo
19/13i8" firmy Zeiss z baz zalozonych na brzegu, 3 opracowywans je przy
pomocy stereocautografu "1318" rdéwniez firmy Zeise, Dlo kazdej serii
zdjec¢ sporzagdzono étereogramy, ktére byry podstaws opracowania plandw
warsiwicowych oraz.profiléw hipsometrycznych zbocza klifowego.

Pierwszy etap pomiaréw i badad dotyczy: klifu orrowskiego i obejmo-
wat lata 1963-1967. W oRresie tym, nieczaleznie cd prdoy kompleksowegc ,
rozwigzenia zagadnienia dynamiki brzegu klifowerno, onlsano metcdy badaw=
cze, w tym i metodg fotogrametryczng [BJ

* Patrz wszystkie rysunki na koicu artykutu. et
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W wynika zestosowania stacjonarnych pomiaréw fotogrametryczaych, s
nastgrnie ich autograficznege opracowania, dla rozpatrywanego okresu
okreglono szybkodé cofania sig klifu w Ortowie na 1 m/rok.

Nalezy zwrécié w tym miejscu uwage na to, ie powyszsza szybko$é doiy-
‘czy wadciwie Cypla Oriowskiego. Jest to najbardziej wysunigty w morze
odcinek klifu w Orktowie /rys. 1/, zbudowany wygqcznie ze zwartych glin
morenowych, Dla odcinka tego charakterystyczny Jest obrywowy typ rozwoju
geodynamicznego [5]. Na brzegu rozciagajgcym sig na porudnie od Cypla
wystepujq piaszczyste utwory wodno-lodowcowe. Dlatego wskutek abrazji

rozwijaja sie prawle wylgcznie osypiska.

Niezalesnie od uzyskanych wynikéw, pierwszy etep kilkultenich pomia-
réw byt podstawg do ich metodycznege opracowaniae. Uznano za wystarcza-
jgcg czgstotliwodé pomiaréw nie wigkszg niz raz do roku. Jako wystarczae
jacg dokradnosé opracowanie przyigto skslg 11250

Drugi etap stacjonarnych pomiardéw fotogrameiryeznyeh, ktéry trwa do
dzi$, rozpoczeto w 1971 roku. Tym razem przedmiotem badad sg wszystkie
k1ify regionu gdaliskiego., W niniejszym opracowaniu ujgto watgpne wyniki
badafi dla dwéch reperowych™ odcinkdw brzegu, a misnowicie: 1/ brzegn
klifowego w Ortowie - od strony Zatloki Cdaiskiej i 2/ klifu w Jastrze-
biej Gérze - od strony otwartego morza {:5].

Dla zachowanis ciggtoéci wieloletnich baderi, zwiaszcza w odniesieniu
do klifu ortowskiego, prowadzonc migdzy innymi obserwacje i pomiary re-
jestrowane przy pomocy zwyktego aparatu fotograficznego /ryse 2/.

Dziesigcioletni, fotogrametryczny materisk pomisrowy dla klifu w Oro-
wie jest podstawg obliczenis $redniego Jego cofania sig na okoto 1,2 m/
/rok. Widoczne jest to na rysunkach 2,3, i 4, Nalezy przy tym zaznaczy¢,
%2e.w podane) Sredniej za okres 10 lat moZna sié dopatrzyé pewnych réi-
nic w krétszych przedziatach czasu. Na przyktad w okresie okoko 1 roku
od 9 ITI 1964 do 11 IV 1965 roku klif cofngx sig ¢ 1 metr,a W nastepnych
zaledwie dwdch miesigemch od 11.IV. do 17.VIe1965 roku réwniez o 1 m
/ry8e 2/.(BlizSze wyjasnienie tego procesu podano we wczesniejszych pra=-
cach autors [3. 5]). '

Wiezaleznie od powyzszych wnioskéw nalezy podkreslic, ze w rejonie
Orzowa nastgpuje wyraZny wzrost ektywnosci brzegue Dotychezas martwy

-

X o3cinkien reperowym nazywam taki brzeg kKlifowy, gdzie jest najwigksza aktywnosé zja-
wisk abrezyjnych i osuwiskowych. W zwigzku z tym istnieje koniecznoéé matychuisstowe=

g0 jego sabezpieczenia.
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klif, wystepujgcy na poiudnie od Uypla Orzowskiego, jest coraz silmie]
abradowany i przeksztalca sig w klif aktywny /rys. 3/. Wskutek tego ta-
ras skumulacyjny wystepujgcy u stép dotychciasowego martwego klifu ule-
ga zniszczeniu,

Poza parametrem sgybkosci cofania sig brzegu klifowego w Orlowie, moz-
na sig pokusié o oceune ilosci sbradowanego materiaXu. Analiga bedzie do-
tyczyé rozpatrywanego odcinka brzegu klifowego, z wyigczeniem Cypla Or=-
towskicgo. Podana wezesniej przez autora, dla lat 1963~1967 ilosé atra-
dowanego materisiu 2 tego odcinka, wynosita 470 m3/rok[ 3]. Obecnie 1losé
ta wzrosta do okoto 600 mJ/rok.

Z delszych v, «czef nalesy wnioskowaé, ze kubatura zabradowanego tu
materiatu, w latach 1963-1973, wynosi okoio 5000 m3. Sprawézié¢ to mozna
prezyjmujge érednig roczng wartosé abrazji rowng 500 m3/rok i 10-letni
okres badawczye.

Podane wyzej roczne i wieloletnie ilosci abradowanego materiaku, cbli-
czono na podstawie wielkosci poprzeczrych powierzchni sbrazji, wzdiuZ za-
Yozonych linii profilowych /rys. 4/, [3]. Mozna te%z zastosowad inny, do~
kXadniejszy sposdéb obliczeld, s mianowicie poprzez zbudowanie modelu prze-
strzennego zniszczonego klifTu, zawartego pomigdzy dwome zboczami klifo-
wymi, wyznaczonymi autograficznie dla dwéeh rozpatrywanych serii zdjeé.
Bedzie to przedmiotem zaprojektowanych dalszych, szczegdéXowych rozwazan
analitycznyche.

Podobnie jak dla klifu w Oriowie, przeprowadzono rozwazania dla klifu
w Jastrzgbiej G6rze /rys. 5, 6/. Z uwagi ne wystgpujgcy réiny materiak
skalny oraz wystgpowanie wody, obgerwujeny tu tak zwany zréinicowany tynr
rozwoju geodynamicznego LSJ. Charskteryzuje go ztozony rozwsj zjawisk
osuwisgkowych, nedajgcy klifowi zestopniowany profil zbocza. Utworzony
prég abrazyjny jest zbudowany ze ztupkowanych ixéw zastoiskovych. Jeso
rozwéj nastepuje przewainle poprzez obrywy oraz zsuwy i sprpvy. Intensy -
noéé zjaviska jest spotggowana obecnofcia wysigkéw wody gruntowed, wy-
stepujgcych w stropie iiéw. Réwniez i w wyzezych partiach klifu, penad
itami, stwierdzono zjawiska osuwiskowe typu zouwdw 1 spiywdw, rozwinig-
te w piaszczysto-mutkowych utworach interstadialnych, Dowodem tego jost
istnienie niszy osuwiskowej, ograniczonej od gdéry prawie pioaowi ko:ion,
klifu i od doXu stopniem abrazyjnyn. Korona klifu jest zbudovana ze zug:-
tych glin morenowych, dla ktdrych charakterystyczne sg obrywye

Analizujgc dynamiczny rozwéj progu abrazyjnego klifu w Jasirzgbie]
Gérze, nalezy stwierdzic, ze wigksze cofnigcie sig krawedzi srogu nasto-
pito w jednorocznym odcinku czasu /1973~7974/, mniejsze zas w druletnir
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/1971~1973/ /ryse " 3/. Wigzaé to nalety z intensywng abrazjg podnéza kli-
fu, spowodowang silnyml sztormami, jakie wystgpity jesienig 1973 roku.
$rednia szybkosé cofania sig krawedzi progu abrazyjnego dla trzyletnie-
go okresu, wynosi 0,9 m/rok.

Podobnie jak w Ortowie, réwniez i w Jastirzgbie] Gérze mozna zauwazyé
wzrost aktywnodci klifu, postepujgcy ku gachodowi /ryse. 5b/. Silna abra-
zja, 8 przy tym intensywny 1 coraz wigkszy rozws) zjawisk osuwiskowych,
potwierdza siuszno$é tresktowania réwniez klifu w Jastrzebie] Gdrze jako
reperu badawczego.dla regionu gdaiiskiego [5].

Nalezy poncdto zwrfcié uwage na metodyke opracowanis i przedstawiania
wynikéw. Analizg¢ rozwoju klifu mozna przeprowadzaé na podstawie przebie-
o warstwic w planie /rys. 5a/ oraz notowania na planie jego elementdw
geodynamicznych /rve. 5b/. W jednym i drugim przypadku asnalize mozna uzu=
pednié wyxonujgc profile hipsometryczne /ryse 6/.

Na zekoficzenie pragng serdecznlie podzigkowsé Kolegom Potogrametrom
dr Stanistawowl Ostaficzukowi /UlWe/, mgr inZ. Kazimierzowi Furmaidczyko-
v fUeGe/ i mgr inZ. Zygmuntowi Podgdrskiemu /Warsz.Przeds.Geod./ za oka-
zang zyczliwoSé i pomoc w zastosowsaniu metody fotogrametryczneje
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Wiestaw Subotowicz

A PRELIMINARY ASSESSMENT OF THE DYNAMICS OF THE CLIFF SHORES
OF THE GDANSK REGION IN THE LIGHT OF GROUND PHOTOGRAPH INTERPRETATION

The most active cliff shores in the Gdarisk region are the cliffs of
Orxowo and those of Jastrz’a.(}&‘a. It was already in 1963 that the
author of thls puper suggested the use of the ground photogrammetrie
method for the quantitative assessment of the abrasion cf the above
cliffs and the studiee have been continued up to now.Photogrammetric
measurement data for the Orxowo ¢liff, collected over a period of more
than ten years, provided the basis for the estimation of its average
recession rate at about 1.2, m/year., The average recession rate of the

abrasion ridge edge of the Jastrzgbia Géra cliff, as estimated for the
period 1971-1974, is 0,9 1 a year.
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Rys. 2 Cypel Oriowski 1 etapy jego abrazji

9.X.1973 rok /fot. W.Subotowicz/
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Rys. 4

Prorile hipsometryczne klifu w Orrowie. Opracowana nu
podatawie zdjedé naziemnych wykonanych w dniachi

A - 24.XI.1963 roku; © - 25.IV.1965 roku; C ~ 12.11.1967 ;
D - 9.X.1973 roku
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"Ryse 5 Dynamika klifu w Jastrzgbie] Gdérze przddatawioﬁa pray
pomocy warstwic /a/ i wybranych elemenidw geodynamicz=-
nych'/b/. Oprgcowano na podstawie zdjed naziemnych wy-
konanych w dniach: C - 4.IX.1971 roku; D - 17.VIII,
1973 roku; E - 22.IV.1974 roku

T



Ryse 6 Profile hipsomeiryczne klifu w Jastrzgbiej Gérze,
wano na podstawie zdjgé naziemnych w dniachi
C - 4.IX.1971 roku; D -~ 17,VIII.1973 roku; E - 22.
1974 roku
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