
'• k

P O L S K ,A
I N ’S T Y

DOKUMENTACJA GEOGRAFICZNA

ZESZYT 6

GENEZA PÓ ŁW YSPU HELSKIEGO
na

TLE RO ZW OJU ZATOKI GDAŃSKIEJ

Oprcoiuał: J. Bączpk

WA R S Z AWA
1 9  6 3

'<



WYKAZ ZESZYTÓW  
PRZEGLĄDU ZAGRANICZNEJ LITERATURY GEOGRAFICZNEJ

za ostatn ie lata

1 9 6  1
1 Z agadnienia w odne, 6 art., s. 249, zl 10.—
2 N ow e kierunki badań osadnictw a w iejsk iego, 7 art., s. 149, zł 10.—
3 P roblem y w spółczesnej b iogeografii, 9 art. — Część I, zł 10.—
4 P roblem y w spółczesnej biogeografii, 8 art. — Część II, zł 10.—

1 9 6 2
1 G eografia stosow ana — 10 art. — Część I, zł 10.—
2 „ „ — 10 „ — Część II, zł 10.—
3 „ regionalna, 8 art., s. 219, zł 10.—
4 Zagadnienia teoretyczne geografii, 4 art., s. 180, zł 10.—

1963

1 Teoria ośrodków centralnych, art. 3, s. 160, zł 10.—
2 M etody statystyczno-m atem atyczne w  geografii ekonom icznej,

art, 5, s. 180, zł 10.—

W YDAW NICTW A BIBLIOGRAFICZNE IG PAN

S. LESZCZYCKI, B. WINLD — Bibliografia Geografii Polskiej 1945—1951,
1956 s 219 zł 29.__
S. LESZCZYCKI, J. PIASECKA, H. TUSZYNSKA-RĘKAW KOW A, 
B WINID — B ibliografia Geografii Polskiej 1952—1953, 1957, s. 90, 
S.' LESZCZYCKI, H. TUSZYNSKA-RĘKAW KOW A, B. W INID — B i 
bliografia Geografii Polskiej, 1954, s. 67, z ł 15.—
Red. J. KO BENDZINA —  Polska B ibliografia A nalityczna. Geografia
Poz. 1—168, 1956, s. 88, zł 13.50
Red. J. KOBENDZINA — Polska B ibliografia A nalityczna. G eografia.
Poz. 169-—468, 1956, s. 105, zł 16.—
Red. J. KOBENDZINA — Polska B ibliografia A nalityczna. G eografia.
Poz. 469—876, s. 127, zł 24.—
Z. KACZOROWSKA — Z estaw  zagranicznych czasopism  i w ydaw nictw  
seryjnych z zakresu nauk o Ziem i, znajdujących się w  bibliotekach pol
skich, 1958, s. 400, zł 100.—
S. LESZCZYCKI, J. PIASECKA, B. W INID — B ibliografia Geografii 
P olsk iej 1936—1954, 1959, s. 315, zł 78.—
Red. J. KO BENDZINA — Polska B ibliografia A nalityczna. Geografia.
Poz. 877— 1209, s. 94, zł 20.—
Red. J. KO BENDZINA — Polska B ibliografia A nalityczna. Geografia.
Poz. 1210— 1686, s. 151, z ł 20.—
Red. S. LESZCZYCKI — B ib liografia  G eografii P olskiej — 1960, s. 320, 

zł 7. —  (3 zesz. D okum entacji Geograficznej)

http://rcin.org.pl



O L S K A  A K A D E M I A  N A U K  
I N S T Y T U T  G E O G R A F I I

)OKUMENTACJA GEOGRAFICZNA

ZESZYT 6

GENEZA PÓ ŁW Y SPU  HELSKIEGO
na

TLE RO ZW O JU  ZATOKI GDAŃSKIEJ

Oprcoirał: J. Bączjjk

W A R S Z A WA  
1 9  6 3http://rcin.org.pl



K O M I T E T  R E D A K C J I :
Redaktor Naczelny: K. Dziewoński
Członkowie Redakcji J. Kobendzina, L. Ratajski, Fr. Uhor-

czak
Sekretarz Redakcji: Ł. Górecka
Rada Redakcyjna: J. Barbag, J. Czyżewski, K. Dziewoń

ski, J. Dylik, R. Galon, M. Klimaszew
ski, M. Kiełczewska-Zaleska, S. Lesz- 
czycki, A. Malicki, B. Olszewicz, J. Wą
sowicz, A. Zierhoffer

Redaktor techniczny: W. Spryszyńska  

N akład 380 egz.

A dres Redakcji: Instytut Geografii PAN , W arszawa, 
K rakow skie P rzedm ieście 30

Okładkę drukow ano w  W arszawskiej D rukarni Naukowej. Zam. 102/64.http://rcin.org.pl



Józef Bączyk

Geneza Półwyspu Helskiego 
na

tle rozwoju Zatoki Gdańskiej

Pamięci
Profesora Stanisława Pawłowskiego

poświę cam

Warszawa 1963http://rcin.org.pl



St
5
8

14

18

18

28

34

50
51

56

60
76

80
81
88
96

S p i s  t r e ś c i :
Cel pracy ..........................
Metody opracowania ................
Starsze poglądy na genezę półwyspu Hel
skiego ............................
Charakterystyka geologiezno-morfolo- 
giczna zachodniej części Zatoki Gdań
skiej i Półwyspu Helskiego ........
a. Profil geologiczny przez Półwysep 

Helski ..........................
b. Morfologia dna zatoki i osady den

ne ..............................
c. Formy powierzchniowe i charakterys

tyka mineralna osadów ..........
Hlementy geologiczne i paleogeogra- 
ficzne tworzącej się Zatoki Gdańskiej 
i Półwyspu Helskiego ..............
a. Głębsze podłoże i wpływ zlodowaceń
b. Warunki klimatyczne po ustąpieniu 

zlodowaceń ......................
c. Transgresja atlantycka i jej wpływ 

na rozwój wybrzeży zatoki i po
wstawanie półwyspu ..............

d. Kompakcja osadów litoralnych . . .
Oceanograficzne czynniki kształtujące 
Zatokę Gdańską i Półwysep Helski . .
a. Wahania poziomu morza i jego stany
b. Ruch rumowiska przybrzeżnego . . .
c. Zmiany linii brzegowej ..........

http://rcin.org.pl



- 3 -
str,

711. '.'/pływ Półwyspu Helskiego na prze
bieg procesów oceanograficznych w 
Zatoce Gdańskiej .................. 101

VIII, Y/pływy antropogeniczne na ukształ
towanie współczesnego półwyspu . . . 109

T T . Przebieg powstania Zatoki Gdańskiej
i Półwyspu Helskiego /tezy/........ 115

Z. ■ Literatura........................ 120
XI. Spis r y c i n .......................  145
XII. Spis fotografii...................  147
XUIk Spis t a b e l .......................  151
XXV. Streszczenie francuskie .........  152
XV. Streszczenie rosyjskie ...........  165

i
http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



c

I* CEL PRACY

Powstanie Zatoki Gdańskiej i Półwyspu Hel
skiego nie jest jednoznacznie wyjaśnione. Sprzecz
ne zdania badaczy dają się ująć generalnie w 
dwie oddzielne grupy poglądów. Pierwsza grupa 
autorów widzi powstanie Zatoki Gdańskiej i ra
zem z nią Półwyspu Helskiego w procesach geo- 
logiaznych, zasadniczo jednak w ruchach piono
wych lądu /18/. Druga, mniej liczna, uważa zlo
dowacenia czwartorzędowe, szczególnie ostatnie 
zlodowacenie bałtyckie /69/» jako główną przy
czynę powstania zatoki.

Pogląd o tektonicznych predyspozycjach na 
obszarze Zatoki Gdańskiej był prawie powszech
ny /49, 100, 141, 147/. U jego podstaw znajdo
wały się fakty; istnienia depresji peribałtyc- 
kiej, oraz możliwość późniejszego odnawiania się 
ruchów skorupy ziemskiej w zapadlisku tektonicz
nym, jakie stanowi Zatoka Gdańska /135/. Torfy 
litorynowe w podłożu Półwyspu Helskiego /161/ 
zawsze stwarzały sugestię o obniżaniu się lądu 
w okresie politorynowym. Ogólnie przyjmowano 
wyższy poziom Morza Litorynowego od współczes
nego Łlorza Bałtyckiego, lecz ile ta wartość 
wynosiła w Zatoce Gdańskiej, tego dokładnie nie 
określano /141, 165/. Z powyższych założeń wy
nikało, że jeśli torfy z okresu Morza litoryno
wego na obszarze półwyspu znajdują się pod po
ziomem współczesnego morza, powstawały zaś w 
poziomie wyższym, to znalazły się w dzisiejszym 
poziomie dzięki ruchom zanurzającym lądfr.Przyj
mowana wartość zanurzenia lądu w holocenie,rów
nała się poziomowi odnajdywanych torfów, z do
datkiem wartości wyższego zwierciadła wody Mo
rza Litorynowego /18, 158/. W sumie wynosiło tohttp://rcin.org.pl



około 20 m. Tak znaczne ruchy pionowe lądu zróż
nicowane na niewielkin obszarze nie były przyj
mowane bezkrytycznie /161/, niemniej pogląd ten 
utrzymuje się do dziś /159/. Bpejrogeniczne wy
nurzanie Płyty Bałtyckiej /331, 156/ uwolnionej 
od ciężaru lądolodu jest faktem, który zaciąży 
na kształtowaniu się poglądów /100/. W nowszych 
badaniach stwierdza się, że ruchy związane z tym 
procesem nie zachodzą już na linii polskiego wy
brzeża /1Q3/«

Czynniki oceanograficzne wpływające na roz
wój linii brzegowych /71, 72, 103, 126/ były w 
niedostatecznym stopniu respektowane„ Problem 
wahań eustatycznych poziomów oceanów /43» 214/ i 
ich wpływy na poziomy starszych faz bałtyckich 
/57, 60, 62/9 mimo wielu badań /78, 164/ pozo
stał do lat ostatnich niewyjaśniony,,

Pormy mierzejowe powstają w stadium dojrza
łej rzeźby wybrzeży, Proces powstawania jest 
cykliczny /179/a abrazja brzegów przez morze, 
transport materiału pochodzącego z abrazji, bu
dowa w miejscach akumulacji podwodnych ławic 
piaszczystych i rew, powstanie mierzeji, która 
odcina akwen przybrzeżny od otwartego morza. 
Przy postępującej transgresji mierzeja ginie two
rząc poziom abrazyjny, a cykl jej powstawania 
powtarza się od początku na linii, nawiązującej 
do nowych cofniętych wybrzeży. Półwysep Helski 
występuje na odcinku cofającego się wybrzeża 
zbudowanego z osadów plejstoceńskich i z nich 
jest zbudowany /45, 161/, nie zamyka jednak w 
pełni akwenu. Kształt wydłużony w postaci kosy, 
spowodował nadanie mu takiej nazwy przez S.Paw
łowskiego /141/. Nie przyjęła się ona w nazew
nictwie geograficznym mimo, że oddaje treść obra
zu jaki sobą przedstawia półwysep. Kwestie na
rastania powierzchni i wydłużania były wielokrot
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nie rozpatrywane /199, 212/. Otrzymywane wyniki 
nie odpowiadały wskaźnikom przyrostu innych form 
mierzej owych, na wybrzeżach bałtyckich. Mierzeje 
Kurońska /206/ i Wiślana wykazują cechy dużej 
stabilności, podczas gdy na zachodzie wyspa Feh- 
marn, Półwysep Darss i Zingst wykazują znacznie 
y/iększą dynamikę /168/. "Półwysep Helski" jest 
za tym nazwą jak najbardziej właściwą dla tej 
formy lądu, zawiera bowiem treść geograficzną,któ
rą rozumie się pod tym pojęciem.

Liczne głębokie v/iercenia wykonane w ostat
nich latach na wybrzeżach Zatoki Gdańskiej i Pół
wyspie Helskim, dawały możliwość dokładniejsze
go rozpoznania stratygraficznego głębszego pod
łoża, osadów plejstoceńskich i holoceńskich.

Współcześnie stosowane badania, polegające 
na dokładnym rozpoznawaniu śladów transgresji i 
regresji mórz /34» 72/, połączone z dokładnym 
określeniem wieku bezwględnego osadów organicz
nych za pomocą izotopów węgla C14 są już bardzo 
precyzyjne. Badania tą metodą pozwoliły na wy
znaczenie poziomów wód oceanicznych na wybrze
żach holenderskich /97, 98, 104/ i wyznaczenie 
starszych faz Bałtyku w Skandynavd.i i Finlandii 
/165/. Wykorzystano je róv/nież do badań osadów 
na Y/ybrzeżach Zatoki Gdańskiej, głównie w celu 
udokumentowania genetycznej przeszłości jej wy
brzeży. Analizy mineralne osadów budujących for
my litoralne stanowią cenną metodę pomocniczą. 
Zebrane przez autora materiały obserwacyjne w 
rejsach oceanograficznych, uzupełnione materia
łami instytutów naukowo-badawczych v/ Polsce in
formują o stosunkach hydrograficznych południo- 
Y/ego Bałtyku. Prace te zarysowały realne możli
wości poddania rev/izji niektórych poglądów oraz 
zbadania genezy Zatoki Gdańskiej i Półv/yspu Hel
skiego, w oparciu o nowe, bardziej uzasadnione 
podstav/y.

http://rcin.org.pl



II. METODY OPRACOWANIA

Przyjęta zasada kompleksowych badań nad ge
nezą Półwyspu Helskiego, wymagała doboru naj
właściwszych metod. Zmiany elementów środowiska 
geograficznego były oczywiste, należało jednak 
poddać analizie ich intensywność. Na pierwszy 
plan, jako motor wszystkich procesów, wysuwał 
się czynnik zmian klimatycznych. Zmiany te wpły
nęły bowiem na środowisko wodne i rządzący nim 
reżim starszych faz Bałtyku na obszarze Zatoki 
Gdańskiej.

Użycie nowoczesnych metod badawczych wyma
gało pomocy specjalistów. Prof.dr W.Uościcki z 
Pracowni Datowań Bezwzględnych PAN w Gdańsku, 
wykonał datowania dostarczonych prób torfu i 
drewna metodą C-ĵ . Analizy paleobotaniczne za
wdzięcza się życzliwości doc.dr K.lubliner-Mia- 
nowskiej z PIHM w Gdyni, oraz prof.dr J.Zabłoc
kiego w Toruniu. Mgr B.Nowak z PIHM w Gdyni,wy
konał niezbędne analizy mineralne dostarczonych 
prób"*.

Budowa geologiczna części zachodniej Zatoki 
Gdańskiej opracowana została w oparciu o cytowa
ną literaturę, a uzupełniona materiałami doty
czącymi głębokich wierceń, wykonanych na Pół
wyspie Helskim w ostatnich latach. Przestudiowa
ne prace i przeprowadzone własne badania pozwo
liły na konstrukcję profili i przekrój ów geolo
gicznych półwyspu. Budowę geologiczną krawędzi 
kępy Swarzewskiej rozpoznano na podstawie wier-

1 Za pomoc okazaną w realizacji opracowywanego 
problemu tą drogą serdecznie dziękuję.
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ceń wykonanych pod budowę "Domu Rybaka" w© Wła
dysławowie, uzupełnionych wierceniami wykonany
mi ręcznym świdrem. Ślady transgresji atlantyc
kiej, wyznaczone zostały w oparciu o materiały 
zebrane dla hydrogeologicznych poszukiwań przez 
dr Thiema. Zachodni stok Wysoczyzny Elbląskiej 
przebadany i udokumentowany został na podstawie 
odkrywek głębokości około 2,5 m wykonanych w 
związku z przeprowadzaniem przewodów ogrzewni
czych dla miasta Elbląga. Ponadto wykonano w 
celu skontrolowania osadów na obszarze półwyspu 
i wybrzeżach Zatoki Gdańskiej, około 200 otwo
rów wiertniczych ręcznym świdrem, do głębokości 
ca 4 m.

Studia nad transgresją litorynową na wybrze
żach Zatoki Gdańskiej oparte zostały o obserwa
cje i rozpoznawanie form litoralnych w terenie, 
analizy mineralne materiału budującego formy, 
studia literatury dotyczącej problemu transgre
sji atlantyckiej i datowania osadów organicznych 
odnalezionych w formach brzegowych. W celu od
nalezienia korelatywnych związków dla poziomów 
Jeziora Ancylusowego i Morza Litorynowego w po
łudniowej Skandynawii i na polskich wybrzeżach, 
zastosowano metodę użytą dla tego samego celu 
przez R.Sandegrena /l62/0 Dla ściślejszego po
wiązania punktów, poprowadzono linię profilu 
dokładnie po południku, zmniejszając jednocześ
nie błąd konstrukcyjny.

Badania terenowe ograniczono do zachodniej 
części Zatoki Gdańskiej. Nowe dowody w postaci 
rozpoznanych form brzegowych, przedstawiają za
łączone do pracy ryciny i zestaw fotografii.Dla 
pełniejszego dowodu naukowego nowo rozpoznanych 
form, pomnożono je o datowania organogenicznych 
osadów występujących w formach, za pomocą izo
topów węgla C-]̂ . Przed datowaniem wykonano nie-http://rcin.org.pl
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zbędna analizy paleobotanlczne resztek organicz
nych. W celu zaklasyfikowania ich do właściwego 
im okresu klimatycznego. Dane dotyczące wieku 
torfów z Fradoliny Płutnicy otrzymano od B.Rosy, 
z tym że ich datowanie wykonał prof.dr H.Mflen- 
nich z Heidelbergu.

Celem wykonanych analiz mineralnych osadów 
było uzasadnienie zmian w liniach brzegowych i 
wykazanie ruchu rumowiska. Pobieranie prób na
stępowało według z góry ustalonego planu, a 
poprzedzone zostało rozpoznaniem morfologicznym 
wybrzeży półwyspu i Zatoki Gdańskiej. Próby z 
dna zatoki w strefie przybrzeżnej, pobrano po 
dokładnym sondażu głębokościowym i rozpoznaniu 
morfologicznym dna .

W badaniach geologicznych ważnym problemem 
okazało się przebadanie procesu kompakcji, ja
ka zachodzi w osadach złożonych na Półwyspie 
Helskim. Otrzymane w tej drodze wyniki są za
dawalaj ące,

Oceanograficzne czynniki kształtujące Pół
wysep Helski były analizowane zarówno na podsta
wie bezpośrednich obserwacji autora w czasie wy
konywanych rejsów hydrograficznych na obszarze 
południowego Bałtyku, jak i danych długookreso
wych z materiałów obserwacyjnych zebranych przez 
różne instytuty naukowe. Stosunki batymetryczne 
Zatoki Gdańskiej opracowano na podstawie anali
zy mapy morskiej Nr 102, wydanie 1957, Biura 
Hydrograficznego Marynarki Wojennej w Gdyni. Z 
Biura Prognoz PIHM w Gdyni, Zakładu Oceanografii

Ze względu na ograniczoną możliwość druku,ma
teriały nie mogły zostać zamieszczone.Zainte
resowanym poleca się pracę na ten temat /8/.

http://rcin.org.pl
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PIHIsI w Gdyni i Instytutu Morskiego w Gdańsku, 
pochodziły materiały dotyczące wiatrów, wahań 
poziomów wód, stanów morza i falowania. Wpływ 
prądów morskich na powstanie Półwyspu Helskie
go był zasadniczy, jednak ich szczegółowa rola 
pozostawała niewyjaśniona. Wykorzystano zatem 
obserwacje prądów w Zatoce Gdańskiej, przepro
wadzane w czasie rejsów oceanograficznych od
bywanych w ramach badań Międzynarodowego Roku 
Geofizycznego w latach 1954/58 i innych. Dla 
sprawdzenia tradycyjnych metod pomiarów prądów 
/35, 37/, w dniu 10.TIII.1960 r. dokonano za 
pomocą pływaków pomiaru prądów powierzchnio
wych przy cyrkulacji cyklonalnej. Pomiary nie 
dały spodziewanego rezultatu, zmusiły do reflek
sji wykluczających tą metodę jako naukową.

Zamarzanie Zatoki Gdańskiej w zimie stano
wiło przedmiot osobnego studium M.Czekańskiej 
i autora /6, 7/, a otrzymane wyniki wykorzysta
no dla zilustrowania jego wpływów na linię brze
gową i rumowisko.

Zmiany w liniach brzegowych Półwyspu Hel
skiego stwierdzono na podstawie studiów porów:- 
nawczych nad starszymi mapami z XVII w. i współ
czesnymi mapami topograficznymi w podziałce 
1:25 000. Zmxany linii brzegowej na półwyspie 
były przedmiotem specjalnych obserwacji Insty
tutu Morskiego w Gdańsku i wykorzystano je w 
pracy. Wnioski dotyczące ilości i masy budują
cego Półwysep Helski materiału, uzyskano na pod
stawie dokładnego wyliczenia jego kubatury.

Stosunki hipsometryczne półwyspu stanowiły 
podstawę wydzielenia odpowiednich form na jego 
powierzchni. Opracowano je na podkładzie szcze
gółowej mapy topograficznej /wydanie 1956/, w 
podziałce 1:25 000. Formy powierzchniowe Pół
wyspu Helskiego, wyróżniono na podstawie obserhttp://rcin.org.pl
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wacji i analizy wskaźników morfometrycznych z 
dostępnych map szczegółowych. Szczegółowe bada
nia morfologiczne na powierzchni półwyspu były
by pożądane, istniały jednak obiektywne trudnoś
ci, które uniemożliwiały wykonanie kartowań mor
fologicznych.

Specjalnym badaniom poddano warunki i proce
sy jakie stwarza panujący na wybrzeżu sztorm.Za
gadnienie to jest szczególnie ważne, bowiem pro
cesy jakie zachodzą w tym czasie, nie są reje
strowane przez instrumenty pomiarowe i można po
legać tylko na wizualnych obserwacjach. Brak 
stałych obserwacji w czasie sztormów na polskim 
wybrzeżu jest najpoważniejszą usterką, którą moż
na usunąć poprzez instalacje zakotwiczonych sa- 
mopisów i obserwacje prowadzone przez zakotwiczo
ne na stałe statki obserwacyjne.

Ruch rumowiska na dnie pod wpływem prądów i 
falowania opisywany był w literaturze. Uzupeł
niono te wiadomości możliwymi do przeprowadze
nia w terenie badaniami nad powstawaniem ripple- 
marków, rew przybrzeżnych i ruchu rumowiska 
wzdłuż plaży.

Poglądowe blokdiagramy ilustrują fazy rozwo
jowe Zatoki Gdańskiej i Półwyspu Helskiego a ze
stawiona tabela 16 - łącznie z wykresem /obejmu
ją całość zebranych danych dotyczących r genezy 
tych obszarów.

Przyczynami, które ujemnie wpływały na do
kładność badań byłys zbyt mała jeszcze ilość głę
bokich wierceń na obszarze Półwyspu Helskiego, 
szczególnie na odcinku od Wielkiej Wsi do Jastar
ni, brak fotografii lotniczej, słabe rozpoznanie 
dna zatoki metodą nurkowań podwodnych, pobiera
nie prób do analiz mineralogicznych tylko z osa
dów powierzchniowych i w różnym okresie czasu,
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brak sondowań głębszych metodą pobierania rdze
ni. Lepsze wyniki analizy mineralnej9 dałyby 
próby pobrane jednocześnie ze wszystkich sta
nowisk w ustalonym z góry profilu pionowym«Ta- 
kie postępowanie wymaga jednak dużej koncentra
cji środków i nie leżało w możliwościach auto- 
raQ Oparte o doświadczenia radzieckie i nie
mieckie próby pobierania dłuższych rdzeni pod
wodnych, stosowane przez Zakład Oceanografii 
PIHH w Gdyni, rokują pozytywne wyniki w przy
szłości.

Zbieranie i opraćowywanie materiałów hydro
graficznych pochodzących z rejsów oceanograficz
nych i stacji obserwacyjnych PIHM w Gdyni,prze
prowadzano w latach 1957 do 1962.

Zestawienia materiałów z wierceń geologicz
nych przeprowadzanych na wybrzeżach Zatoki 
Gdańskiej oraz pobrania prób osadów dennych z 
zatoki i powierzchniowych z Półwyspu Helskiego, 
dokonano w okresie 1959 do 1961.

■Y pełnym okresie lat 1959 i 1962, dokonano 
szczegółowego rozpoznania morfologicznego wy
brzeży, części zachodniej Zatoki Gdańskiej.Pra
ce zakończono w roku 1962x.

Łlam zaszczyt serdecznie podziękować w związku 
z wykonaną pracą: Prof.dr R.Galonowi swemu
Opiekunowi naukowemu, Prof.dr K.Łomniewskie- 
mu, który uczył mnie stawiania pierwszych 
kroków na drodze naukowej. Ponadto: Prof.dr 
Z.Pazdro, Prof.dr J.Kondrackiemu, Prof.dr J. 
Kobendzinie za życzliwy stosunek i pomoc oka
zywaną w trakcie pracy.http://rcin.org.pl
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U L  STARSZE POGLĄDY NA GENEZE POŁ7/YSPU HELSKIEGO

Nierównomierny rozkład i zasięg wierceń geo- 
logicznych, wykonanych na wybrzeżach Zatcki Gd at 
skie j, uniemożliwiał dokładne stratygraficzne 
przebadanie utworówa Wiercenie z Półwyspu Hel
skiego /224/s w którym pod poziomem morza po raz 
pierwszy odkryto wkładki torfów w osadach lito- 
ralnych, zmuszało do refleksjio Odnalezione bo
wiem torfy stanowiły niezwykle silną sugestię za
chodzenia ruchów pionowych lądów® zanurzających 
obszar Zatoki Gdańskiej i Półwyspu HelsklegOoWia
domość o torfach w Jastarni przytacza . . za 0o 
Zeissem S0Pawłowski /142, 143/® a pisze później 
o nich również G„Braun /18® 19/, podając wiado
mość o takich samych torfach w Kuźnicy® odnale
zionych jakoby na głębokości 30 ma Do wiadomoś
ci o torfach w Jastarni i Kuźnicy9 ustosunkowuje 
się krytycznie JoSamsonowicz /161/. Badając stra
tygrafię utworów helskich był zdania® że tak 
głębokie zaleganie torfów w Jastarni - 35 m, jest 
niemożliwe i że popełniono tu prawdopodobnie po
myłkę w interpretowaniu stratygrafii osadów*

Prac® VILRamsaya /156/, HfflIiunthego /131/» A« 
GoHbgboma /61/ i innych /10, 192/, o epejroge- 
nicznym podnoszeniu się obszarów Skandynawii, 
stanowiły niezwykle silną sugestię w prowadzo
nych badaniach^ przypuszczano bowiem jednoczes
ne z tymi ruchami, obniżanie się południowych 
wybrzeży bałtyckich. Wyrazicielami tych poglą
dów byli poza wspomnianym G*Braunem /18, 19/, 
S.Kraus /100/, E.Geinitz /49/, TLKranz /99/ i 
inni„ Zakładali oni ruchy zanurzające o naj
większej amplitudzie w Litorynie, uważając, źe 
obszar Zatoki Gdańskiej, jako część starszego 
synklinorium Iwowsko-gdańskiego /335/s musi byćhttp://rcin.org.pl
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specjalnie podatny na te ruchy* które zdradza
ją zawsze tendencje do potomnego odnawiania się. 
Przyjmowanymi dowodamiB że ruchy pionowe mają 
miejsc* w zatoce /poza faktami zalegających głę
boko w podłożu torfów/8 miały być również od
najdywane resztki fauny morskiej w osadach del
towych Wisły /I61/ ora* pochylenie stropu kreć^ 
od lądu w stronę Głębi Gdańskiej® S® Pawłowski 
/141/ za wskaźnik predyspozycji tektonicznych 
przyjmował za innymi /18, 100/, osady miocenu 
zalegające wysoke w podłożu kęp plejstoceńskich 
na wybrzeżach Zatoki Gdańskiej, uważając je za 
złożone na pierwotnym złożu®

AoJentzsch /69e 70/ etwierdził możliwość 
erozyjnych założeń obniżenia delty Wisły i Za
toki Gdańskiej, a. jako główną siłę dynamiczną 
w tym działaniu widział egzarację lądolodów, 
poprzedzoną erozją wód w pliocenie. f 0 tej 
kwestii piszą R.Galon / 4 V  i Z „Pazdro /147/, 
uważając założenia erozyjne za zupełni* możli
we. Nie wykluczali jednak w zupełności czynni
ka tektonicznegoe uważali b©wieme ta na pre
dysponowane tektoniczni* i erozyjnie podłoże, 
nasuwał się lądolód i pogłębiał je tym łatwiej® 
Podobnego zdania byli E.Qstendorf /138/, E.Wun
derlich /211/ i P.Sonntag /175« 176/. Szczegól
nie badania R.Galona / 4 V  na obszarze dolnej 
Wisły, podkreślały erozyjny czynnik rzeźbotwór- 
czy ostatniego zlodowacenia bałtyckiego i dzia
łalność wód fluwioglacjalnych.

Wyniki większości badań stwarzały możliwość 
jednoznacznego tłumaczenia faktów pionowymi ru
chami lądów, niezależni* od wyrażanych opinii 
o erozyjnych założeniach rzeźby Zatoki Gdań
skiej, Wątpliwości w stosunku do ogólni* przy
jętych koncepcji musiały wzbudzać wcześniejsze 
badania M.Sauramo /165/, który szczegółowo po
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wiązał wszystkie starsze fazy Morza Bałtyckiego 
z odpowiednimi poziomami abrazyjnymi na wybrze
żach bałtyckich,, Podobne zastrzeżenia zrodziły 
się u S.Pawłowskiego /141/9 kiedy na wybrzeżach 
Zatoki Gdańskiej stwierdzał możliwość wyższego 
poziomu wód w Litorynie, od współczesnego po
ziomu Bałtyku. Dopatrywał się mianowicie form 
tego morza w wałach piaszczystych złożonych na 
dnie pradolin Redy i Kaszubskiej.

Pogląd o tektonicznych czynnikach działają
cych na wybrzeżach Zatoki Gdańskiej 9 mimo tych 
wątpliwości był prawie powszechny i jeszcze w 
roku 1958 B.Rosa /158» 159/powtórzył go przy roz
patrywaniu zasięgu Morza Litorynowego na wybrze
żach Zatoki Gdańskiej. Pogląd B.Rosy zbudowany 
został na jednym znanym poziomie tego morza w ła
bie i braku takich samych odpowiedników na wy
brzeżach zachodnich Zatoki Gdańskiej.

Czynnik eustatycznych wahań poziomu oceanów 
i Morza Bałtyckiego, nie odgrywał w badaniach 
poważniejszego znaczenia, a doszedł do głosu 
dzięki wspomnianym badaniom M.Sauramo. Genetycz
ne wpływy cyrkulacji wód na wybrzeżach Zatoki 
Gdańskiej w okresie postglacjału i holocenu by
ły rozważane powierzchownie, we wszystkich jed
nak badaniach podkreślano, że Półwysep Helski 
jest tworem zbudowanym pracą fal i prądów, lecz 
nie wskazywano w jaki sposób proces ten przebie
gał.

Formy morfologiczne na dnie zatoki były w 
słabym stopniu tylko rozpoznane przy badaniu 
na podstawie map w dużej podziałeś /84, 179/.
Brak na wybrzeżach Zatoki Gdańskiej odpowiednich 
poziomów korelacyjnych starszych faz Morza Bał
tyckiego, stwarzał liczne możliwości spekulatyw- 
nych badań. Na drodze takich właśnie koncepcyj
nych założeń W.Hartnack /60/ wyznaczył zasięgihttp://rcin.org.pl



deglacjacji subaeralnej i subakwalnej oraz 
linię wybrzeży Jeziora Ancylusowego i Morza 
Litorynowego w Zatoce Gdańskiej.

Najstarsze opracowanie Półwyspu Helskiego 
H.Vttinschego /212/, oparte było na omówionych 
wyżej założeniach predyspozycji tektonicznych, 
a powtórzył je w swej pracy również G.Girth/50/ 
Dynamikę linii brzegowej i narastanie powierzch
ni półwyspu H.Wttnsche przedstawił na mapie,któ- 
rej fragment jako wyniki tych badań zamieszcza 
się na rycinie 22. Założenia H.Wtlnschego od
nośnie narastania półwyspu od strony SB cypla, 
powtarza J.Staśko /180/, podając długość pół
wyspu na 37.000 m, a więc wartość znacznie prze
sadzoną, Przedstawiając genezę półwyspu uważał, 
że Rewa Mew pozostaje w jakimś związku z nim, 
lecz bliżej tego nie wyjaśnił, przyjmując ist
nienie na odcinku Bór - Hel zanurzonej wyspy 
plejstoceńskiej. Poziom abrazyjny tej wyspy 
stanowić miał podstawę i cokół, dla tworzącego 
się na jej miejscu półwyspu, który początkowo 
powstaje jako wyspa i narasta w stronę Kępy Swa- 
rzewskiej, a w końcu łączy się z lądem.

Z.Pazdro /I45/ wyjaśnia genezę Półwyspu Hel
skiego przy poważnym założeniu czynnika dyna
micznego wody morskiej i prądów, a Y/.Tubielewicz 
/199/ w ogólnych zarysach powtarza hipotetyczne 
koncepcje H.Y/flnschego, odnośnie narastania pół
wyspu, dokonując nowych porównań zmian linii 
brzegowej /ryc.22/.
W tym świetle, wszystkie poglądy na temat gene
zy Zatoki Gdańskiej i Półwyspu Helskiego,zakła
dały na początku erozyjno akumulacyjną działal
ność lądolodu, szczególnie w fazie ostatniego 
zlodowacenia bałtyckiego i pionowe wahania lą
du. Następnie pozostawione w zatoce na powierz
chni osady morenowe, miały być na obszarze pół-
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wyspu abrazyjnie ścięte, przez transgredujące . 
starsze fazy Morza Bałtyckiego, a na ich miejscu 
jako wynik działalności prądów, powstał Półwysep 
Helski. Głęboko w podłożu półwyspu zalegająpe tor
fy* stanowiły wskaźnik amplitudy ruchu pionowego 
lądu* a największe jego ujemne wartości przyjmo
wano w Litorynie. Amplituda tych ruchów sięgać 
miała 40 m, Powszechnie przyjmowano również, że 
półwysep narasta tylko na cyplu od strony SE,

17, CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZHO-ŁIORFOLOGICZNA 
ZACHODNIEJ CZĘŚCI ZATOKI GDAŃSKIEJ 

I PÓŁWYSPU HELSKIEGO NA TLE POBLISKIEGO LADU

Polodowcowa przeszłość zachodniej części Za
toki Gdańskiej wpłynęła na wytworzenie charakte- 
rystycznej rzeźby, której przekształcenie nastą
piło w wyniku wahań poziomów wód starszych faz 
Korzą Bałtyckiego,

Półwysep Helski jest zbudowany z skumulowa
nych w Zatoce Gdańskiej materiałów, pochodzących 
z abrazji, a przemodelowanie tego materiału na
stąpiło pod wpływem procesów eolicznych.

a, Profil geologiczny Półwyspu Helskiego
Profil geologiczny przez Półwysep Helski zo

stał skonstruowany na podstawie najnowszych wier
ceń, lecz wykorzystano w nim również starsze.któ- 
re służyły do ilustracji stratygrafii półwyspu 
J.Samsonowiczowi /161/ i Z.Pazdro /147/ /rycina 
1 i 2/, W profilu wykorzystano między innymi wier
cenie z Cetniewa, w którym przebito w osadach 
plejstoceńskich trzy porwaki mioceńskie. Wierce
nie z Władysławowa u nasady półwyspu, które osiąg
nęło strop kredy, poza wierceniem z Jastrzębiej
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Góry, stanowi podstawę do skonstruowanego pro
filu przez Z.Pazdro /149/, na VI Zjazd INQUA. 
Nowe wiercenia z Półwyspu Helskiego, pozwalają 
na lepszą interpretację stratygraficzną osadów. 
Tradycyjny obraz stratygraficzny półwyspu, za
czerpnięty z prac J®Samsonowicza /161/ i Z,
Pazdro /145/, jest tylko nieznacznie zmodyfiko
wany /ryc®1/. W rycinie 2, ilustruje się stra
tygrafię półwyspu w oparciu o nowsze wiercenia. 
Nie przytacza się opisów stratygraficznych zna
nych wierceń z Jastarni /163/, Juraty i Helu 
/I61, 224/, lecz podaje się opisy stratygrafica- 
ne tych wierceń, które już to potwierdzają wcześ
niejsze obrazy, lub też zmieniają go, wpływając 
na kształtowanie się poglądu.

Wiercenia z Y/łady sław owa - Cetniewa 
1 km na zachód od stacji kolejowej. Wykonane 
przez "Hydrogeo” w roku 1956/57. Rzędna terenu

34,4 m.
Głębokość Rodzaj osadu Okres

geologiczny
0,0 - 0,3 gleba holocen
0,3 - 2 ,0 piasek zwałowy plejstocen
2 ,0 - 8,3 glina zwałowa tf

8 ,3 - 14,8 ił czarno-szary ft

14,8 — 25 ,0 piasek pylasty 
z mułkami ft

25 ,0 - 33,5 piasek różnoziar- 
nisty t»

33,5 - 36 ,3 żwir z otoczakami ft

36,3 - 37,2 glina piaszczysta ft

37,2 — 47,6 piasek różnoziar-? 
nisty, na dole żwir ft
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47,6 - 49,6 piasek pylaśty pl|jstocen
49,6 - 56,4 piaski żwirowate łf

56,4 - 57,0 ił brązowy 11
57,0 - 74,8 piaski żwir.prze

grodzone gliną, 
iłami i mułkami

74,8 - 79,1 raułek szary i bru
natny z węglem miocen /kra/

79,1 - 81,7 otoczaki przemie
szane z piaskiem plejstocen

81,7 - 82,1 ił brunatny szary miocen /kra/
82,1 - 83,9 otoczaki i żwir pifjstocen
83,9 - 85,1 raułek brunatny miocen /kra/
85,1 -104,1 piaski średnie i 

gruboziarniste plejstocen
104,1 - 107,1 żwirek kwarcowy miocen
107,1 - 112,5 piasek zielono- 

szary drobnoziar
nisty o^igocen

112,5 - 115,5 żwirek drobnoziar
nisty zielonawo- 
szary M

115,5 - 135,0 iły i mułki ciem- 
no-zielonk.szare

kreda - 
cenoman

Wiercenie jest niezwykle ciekawe ze względu 
na przebicie porwaków mioceńskich. Jednocześnie 
ukazuje stanowisko miocenu na pierwotnym złożu, 
położone na osadach oligoceńskich, pod którymi 
znajduje się cenoman. Jak wynika z wiercenia, 
miocen "in situ", nawiercony został na głębokoś- 
ci 104,1 /-73,7/, podczas gdy znane stanowisko
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miocenu na klifie Chłapowskim /140/, w odleg
łości około 1 km na północ, znajduje się w po
ziomie morza i zapewne reprezentuje, podobnie 
jak wyższe poziomy miocenu w Cetniewie,wyegza- 
rowany porwak. Trudno bowiem przypuszczać, aby 
na krótkim odcinku mogły mieć miejsce tak znacz
ne deniwelacje w stropie kredy i miocenu. Sta
nowisko porwaków mioceńskich potwierdza inne 
wiercenie z Władysławowa, lecz tu przebity zo
stał jeden, wyższy z nich, w poziomie - 42,20, 
a miocen "in situ" nawiercony został na głębo
kości -56,60 sięgając do -70,60, jego miąższość 
jest tu większa jak w Cetniewie, lecz spąg trzy
ma się w tym samym poziomie.

Nawiercony strop kredy nie wykazuje deniwe
lacji, bowiem w wierceniu w Cetniewie osiągnię
ty został również na -81,1. Czwartorzęd jest 
reprezentowany w trzech poziomach gliny moreno
wej, podczas gdy w Cetniewie nie wykazano gór
nej gliny morenowej.

W Juracie poza znanym wierceniem opisanym 
przez J.Samsonowicza /163/, w roku 1956 wyko
nano wiercenie w którym strop kredy osiągnięto 
już na głębokości 107 m, a nawiercony tu ceno- 
man, nie wykazuje cech porwaka.

Jurata
Wiercenie wykonało Zjednoczenie Robót Wiertni
czych i Fundamentowych w Gdyni. Rzędna terenu

2,0 m
Głębokość Rodzaj osadu Okres

geologiczny
0,00 - 19c00 piaski drobno

ziarniste żółto- 
szare holocen
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19.00 - 96,00 piaski szare drobno
ziarniste z licznymi 
odłamkami muszli holocen

96.00 - 98,40 ił brunatno-czer-
wony plejstocen

98.00 - 100,00 glina z otoczakami
szara "

100.00 - 107,00 piaski i żwiry sza-
ro-zielonkawe "

107.00 - 128,00 piaski i pyły sza- kreda-
rozielonkawe cenoman

Serie holoceńskie są reprezentowane podob
nie jak w poprzednim wierceniu od 0,0 dc&96,0 m, 
podobnie i osady polodowcowe, lecz kreda w wier
ceniu z roku 1936 nawiercona została dopiero na 
głębokości - 143,0 mc Warstwa piasków szaro-zie- 
lonkawych powyżej stropu kredy jest - podobnie 
jak w poprzednim wierceniu - osadem oligocenu 
prawdopodobnie złożonym na wtórnym złożu. Na 
podobnej głębokości odnalezione zostały osady 
kredowe w Helu w roku 1959,

Wiercenie z Helu
7/ykonane przez ’’Hydrogeo" w Gdańsku, Rzędna te

renu 3,0 m
Błębokość Rodzaj osadu geoJog?czny

0,00 - 78,3 piaski, iły z prze-
warstwieniami pias
ków holocen

78,3 - 99,6 iły z nieznacznymi
przewars twieniami 
piasków plejstocen
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99*6 - 108,9 margle krzemieniste
z przewarstwieniami kreda- 
piasków senon

108,9 - 226,5 piaski drobnoziar
niste ilaste,a na
stępnie iły czyste 
z wkładkami mar&Li s- kreda- 
tymi cenoman

Strop cenomanu jest prav/ia identyczny jak 
w Juracie, lecz w Helu nadbudowuje go 7,0 m 
warstwa senonu. którego w Juracie brakuje. De
niwelacje w stropie kredy potwierdzone zostały 
zatem dwukrotnie w wierceniach na obszarze, co 
do którego przypuszczano dotychczas, że kreda 
znajduje się znacznie głębiej - 170,0 do -180,0 
m n.p.m. Wiercenie z Helu zaprzecza również 
możliwości aby to mógł być porwak kredowy, na 
co wskazuje znaczna miąższość kredy i jej re
gularna stratyfikacja.

Na podstawie innych wierceń z Helu zauwa
żamy, że znaczne deniwelacje w stropie kredy 
w rejonie półwyspu są powszechne. , Wykonany 
otwór studzienny w Helu w roku 1954, ukazuje 
obraz stratygraficzny do złudzenia podobny do 
opisywanego przez J.Samsonowicza /161/.
Wiercenie z Helu /wykorzystano w ryc.1/

Nowa studnia kolejowa. Rzędna terenu 3,0 m.
Głębokość Rodzaj osadu

0,00 - 104,0 piaski różnoziar- 
niste żółte i jas- 
no-szare w dolnej 
części prsewars- 
twione mułkami holocen
http://rcin.org.pl
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104(0 - 112(0 piaski średnio-ziar-
niste z głazikami 
prawdopodobnie roz
myta morena - uwaga 
opis o otwór/ plejstocen

112.0 - 143,0 glina morenowa "
143.0 - 152,0 żwiry z otoczakami,

głazami i piaskiem "
152.0 - 154,0 glina morenowa z

głazami "
154.0 - 174,0 żwiry piaszczyste

z głazami, szare "
174.0 - 179,0 piaski glaukonitowe kreda-

średnio-ziamiste cenoman
Serie holoceńskie są tu wykształcone podob

nie jak i w poprzednich wierceniach. Plejstocen 
budują dwa poziomy gliny morenowej z tym, że 
żwiry piaszczyste z głazami szare, leżące na 
kredzie, mogą być śladem po rozmytej morenie 
starszej /174.0 do 179,0/. Kreda nie jeat pod
budowana osadami oligoceńskimi; być może^że -tyl
ko nie zostały one wyróżnione w wierceniu. Za 
erozyjnym charakterem tego obniżenia w kredzie, 
przemawiałyby silnie przemyte serie nadbudowu
jące jej strop oraz brak osadów oligoceńskich i 
senońskich, które mogły zostać przemieszane z 
residuum pomorenowym, leżącym bezpośrednio na 
cenomanie.

Inne jeszcze wiercenie 'wykonane wewnątrz 
cypla helskiego, w roku 1958, ujawniło strop 
kredy na głębokości 156 m, lecz w odróżnieniu 
od poprzednio opisanego, glina morenowa jest 
reprezentowana w trzech seriach, z których naj
wyższa, podobnie ja*, w wierceniu z roku 1935 
/161/, leży powyżej iłów brunatno-czekoladowych.

http://rcin.org.pl
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Wiercenie z Helu - rzędna 4 m

Głębokość Rodzaj osadu geologiczny

0,0 - 69,20 piaski różnoziar- 
niste z muszlami holocen

69,20- 79,2 ił piaszczysty z 
muszlami

79,20- 91,0 glina szara plejstocen
91,0 - 102,0 ił szary i bru

natny It
102,0 - 106,0 piasek pylasty 

szary z otocza
kami ff

106,0 - 149,0 glina piaszczys
ta, niżej bardziej 
ilasta z otocza
kami II

149,0 - 156,0 piaski i żwiry z 
dużymi otoczaka
mi f«

156,0 - 1 7 4 , 0 pyły piaszczyste 
z domieszkami mi- kreda-
ki cenoman

Wiercenie uzasadnia genetyczne związki iłów 
czekoladowych z fazą stadialną ostatniego zlo
dowacenia. Jest to fakt niezmiernie ważny,któ- 
ry nie był dotychczas jednoznacznie tłumaczony 
/41, 42, 58, 88, 147, 151, 210/, bowiem iły 
przewarstwiają dwie gliny tego samego zlodowa
cenia.

,Ha podstawie opisanych wierceń sporządzono 
pnofil geologiczny przez Półwysep Helski /ryc„1/,http://rcin.org.pl
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a cechy szczególne dotyczące deniwelacji w stro
pie kredy i zróżnicowania stratygraficznego osa
dów na cyplu helskim, przedstawia rycina 2. Od
cinek półwyspu od Jastarni do Helu jest dosyć 
szczegółowo rozpoznany geologicznie, część za
chodnia profilu oparta jest na analizach mapy 
batymetrycznej /ryc.3/ i morfologii dna zatoki 
/ryc.4/. Brak tu bowiem zupełnie głębszych wier
ceń* które ilustrowałyby budowę geologiczną te
go odcinka.

J.Samsonowicz /161, 163/ klasyfikował zarów
no glinę górną jak i dolną z wiercenia w Helu 
jako gotiglacjalną, a rozwarst\v.iające je iły 
uważał za powstałe u czoła lądolodu, lub nawet 
w jego wnętrzu. Serie fluwioglacjalne podściela
jące glinę morenową i spoczywające na kredzie, 
uważał za ślad po rozmytej starszej morenie. Z. 
Pazdro /227/ klasyfikuje dolną glinę morenową 
jako przynależną do zlodowacenia środkowo-pol- 
sKiego a górną do hciłtyckiego.

Zdaniem autora bardziej prawdopodobne jest 
że wszystkie serie gliniaste należą do gotigla- 
cjału, a tylko dolny fluwioglacjał byłby śladem 
po rozmytej starszej morenie. Bruk morenowy spo
czywający na kredzie powtarza się w każdym z 
wierceń, a w jednym z wierceń wewnątrz cypla 
helskiego nie ujawniono żadnego poziomu gliny 
morenowej. V/ sąsiadującym i bliskim obszarze 
Helu wykazano za to aż trzy gliny morenowe po
desłane brukiem. Deniwelacje w stropie kredy i 
wypełnienie obniżeń w kredzie materiałem fluwio- 
glacjalnym bez gliny, 3tanowi dowód silnego prze
mycia obszarów i przemawia za erozyjną genezą 
obniżeń. Iły brunatno-czekoladowe na głębokości 
100 m w dwóch przypadkach nawiercono pod gliną 
morenową, w trzech innych stwierdzono spoczywa
jące na nich utwory mułkowate, niewątpliwie już

http://rcin.org.pl
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postglacjalne i hoioceńskie. W tyra świetle ge
neza iłów czekoladowych wiązała by się z młod
szym interstadiałem ostatniego zlodowacenia 
/210, 151/; ich przynależność do Skaerumhede 
/58/ czy 3emu /41/ byłaby problematyczna.Serie 
postglacjalne i hoioceńskie nie posiadają jed
nakowej miąższości we wszystkich profilach i za
warta jest w granicach od 10U do 80 m; róż
nica miąższości zawsze jest uzależniona od te
go, czy nad iłami znajduje się glina morenowa 
najmłodszego glacjału. Najwyższej gliny, która 
pokrywa iły w Helu, nie stwierdzono w żaanym 
wierceniu z Juraty i Jastarni; zastępują ją 
podobnie jak górną powierzchnię iłów czekola
dowych - osady wiślane, leżące bezpośrednio na 
seriach ilastych i fluwioglacjalnych. Zdaniem 
autora obraz stratygraficzny Helu i Juraty do
wodzi pokrycia lodem części zatoki w czasie,kie
dy Wisła zaczyna uchodzić do niej. Śladem tego 
jest najwyższa glina morenowa pokrywająca iły 
czekoladowe Helu. Okres ochłodzenia przypadał
by na ŁIłodszy Ilryas. Ochłodzenie w tym czasie 
nie musiało być długotrwałe, a lód mógł wypeł
niać tylko nieckę Głębi Gdańskiej. Pod koniec 
Kłodszego Dryasu, z ociepleniem klimatu, wody 
Y/isły znajdują sobie ujście do bliższej bazy 
erozyjnej, jaką w tym czasie stanowi w części 
zachodniej opuszczana przez wytapiający się 
lądolód, niecka Głębi i z tego okresu pochodzą 
osady Y/isły w Juracie oraz pozostawiony w Helu 
najwyższy poziom gliny.

Serie hoioceńskie w Juracie i Helu zostały 
rozpoznane szczegółowo przez R.Sandegrena /162/. 
Serie morskie kończą się na głębokości około 
19 m. Powyżej zalegają piaski wydmowe, oddzie
lone od serii morskich warstewką torfów litory- 
nowych występujących na głębokości -16 m w He
lu. Pakt ten został ponownie stwierdzony whttp://rcin.org.pl
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nowszych wierceniach wykonanych w porcie helskim. 
Osady holoceńskie w spągu reprezentowane są przez 
regularnie ułożone mułki nadbudowane utworami 
piaszczystymi, których miąższość wzrasta ku wscho
dowi, zależnie od konfiguracji dna zatoki,

b. Morfologia dna zatoki i osady denne

Badania stratygraficzne półwyspu stanowiły 
podstawę do przebadania morfologii dna Zatoki 
Gdańskiej, Ilustracją tych badań są ryciny 3 i 4i 
których konstrukcję oparto na podkładzie wysondo
wanych głębokości Zatoki Gdańskiej, zawartych w 
mapie morskiej nr 102, wydanie 1957, w podziałce 
1s 75 000.

Obszar badań zamknięto w granicach 18°18’00" 
19°10’00" 3 i 54°51,00" N, na południu ograni
czały go wybrzeża zatoki. Wskazówką w badaniach 
były przestudiowane opracowania /41, 64, 108,141, 
149, 169 i 222/ oraz podjęta przez O.Kolpa próba 
kartowania dna zachodniego Bałtyku /83/. Stosun
ki batymetryczne zatoki nie były nigdy przedmio
tem szczegółowych studiów, a wykonywane mapy w 
dużej podziałce uniemożliwiały gruntowną anali
zę /84» 106, 179/. Konieczność analizy morfolo
gicznej dna zatoki, dla wyjaśnienia genezy pół
wyspu znalazła swe uzasadnienie po wykonaniu map, 
Wykazują one, że centralną formą morfologiczną 
tej części zatoki jest Półwysep Helski, będący 
tworem późniejszym, nie związanym z jej genezą. 
Zajmuje on część rozległego zagłębienia Zatoki 
Gdańskiej, które wokół półwyspu wypełnione jest 
iłami szarymi i iłami piaszczystymi. Część wschod
nia półwyspu /holoceńska/ jest wyraźnie włożona 
do tej części zatoki /ilustruje to porównanie pro
filu geologicznego - ryc.1, z mapą morfologii dna 
- ryc.4/, podczas gdy część zachodnia nawiązuje 
do poziomu plejstoceńskiego płytkich akwenów Za-
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toki Puckiej. Dwudzielność półwyspu, o której 
wspomina R®Galon /45/» znajduje tu najlepsze 
potwierdzenie® Na tej podstawie podjęto próby 
obliczenia masy półwyspu /tabela 3/« Poziom 
plejstoceński załamuje się w zatoce nagłą kra- 
wędzią podwodnego klifu na głębokości od 40 
m do 70 m i od tego miejsca zaczyna się właś- 
ciwa niecka zatoki. Powyżej tej głębokości wy- 
stępują poziomy abrazyjne, związane z trans- 
gresjami starszych faz bałtyckich, od ancylu- 
sowej począwszy. Podwodny klif należeć może 
tylko do młodszej fazy Yoldii i w świetle no- 
wych wiadomości jego geneza ancylusowa na co 
wskazywał W.Hartnack /60/, jest problematycz
na /78/. Niecka Głębi Gdańskiej, jak to wyni
ka z analizy ryciny 1 i mapy batymetrycznej i 
morfologicznej dna /ryc.3, 4/, wykazuje na 
krawędziach wyraźne ślady deglacjacji subaeral- 
nej. Są nimi otaczające nieckę wieńce prawdopo
dobnych moren, stanowiące współczesny poziom 
abrazyjny, wyniesiony nieznacznie w stosunku 
do otaczającego go dna® Na wysokości Gdyni,mo
reny są ścięte razem z krawędzią podwodnego 
klifu tworząc charakterystyczny długi stok® 
Powstanie stoku należałoby wiązać z odpływem 
wód wiślanych do zatoki po Młodszym Dryasie, 
czego śladem są osady w Juracie. Ta część za
toki zachowała zatem ślady starszej doliny vŁs= 
ły, o której przypuszczano, że nie istnieje 
/141/. Cała zachodnia część zatoki powyżej izo-= 
baty 40 ra, stanowi współczesny i starszy po
ziom abrazyjny. Na przeć iw ujść Wisły, ku pół
nocy jest on pokryty stożkami ujściowymi,
które współcześnie wykazują wyraźne ślady prze
mycia od zachodu. Bardzo niedawny jeszcze za
sięg kęp plejstoceńskich w zatoce wyznaczają 
ułożone na poziomie abrazyjnym głazowiska.
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Klif podwodny w południowej części zatoki 
nie wykazuje zupełnie destrukcji, podczas gdy 
na peryferiach traci swe charakterystyczne ce
chy. Ku zachodowi przechodzi we wspomniany już 
długi stok a następnie pokryty jest . osadami 
półwyspu, ukazując się ponownie na powierzchni 
dnat za północnymi granicami piaszczystej ławi
cy helskiej. Ku wschodowi, ni wprost ujść Wisły, 
klif traci swe cechy morfologiczne,złagodzony 
zalegającym u jego podnóży rumowiskiem rzeki. 
Podnóże klifu występuje na stałej głębokości 70 
m, a górna krawędź na 40 m; w całości stanowi 
on granicę sedymentologiczną, oddzielającą osa
dy piaszczyste od ilastych.

'.'/schodnie stoki Półwyspu Helskiego, nawią
zują do podnóża klifu^ do linii Jastarni, gdzie 
klif jest pogrzebany. Górna krawędź ławicy hel
skiej nie przypomina już klifu i bierze począ
tek na zewnętrznych wybrzeżach, na głębokości 
-20 m a na wewnętrznych - na -6 m. Stoki ławicy, 
podobnie jak i formy powierzchniowe występujące 
na półwyspie, zbudowane są z piasków. Część za
chodnia półwyspu nawiązuje - jak o tym wspomnia
no, do plejstoceńskich odcinków lądowych i mie
rzeja, która się tu wytworzyła, jest na pewno 
tworem późniejszym od wschodniej '’kosy*', jedno
cześnie osady piaszczyste tu złożone nie mają 
tak znacznej miąższości. Mierzeja pokrywa od
cinki ujściowe pradolinj Kaszubskiej, Redy i 
Płutnicy, których dna wysłane torfami, wychodzą 
na zewnątrz półwyspu. Torfy w Zatoce Puckiej są 
tylko nieznacznie pokryte piaskami. Rewa Mew, 
która dzieli Zatokę Pucką na dwie części, jedno
cześnie izoluje głębokości Jamy Kuźnickiej i 
Chałupskiej od otwartego morza. Dowodem wcześ
niejszej łączności głęboczków z przepływem rzeki 
poza morfologią dna, może być przetrwały orga
nizm zwierzęcy, żyjący na dnie tych akwenów.
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Ośliczka /Asellus aquaticus Lin./, żyje ona 
w warunkach fiąuowycn na większych głębokoś
ciach na dnie piaszczystym, podczas gdy w ja
mach skazana została na byt w płyciznach o 
dnie mułkowatyms w związku z tym jest mocno 
skarlała1.

Złożony na dnie zatoki materiał popiejsto- 
ceński, w wyniku pokrycia go wodą, ulegał pize- 
mieszczeniom i procesom fizyczno-chemicznyra.
Od czasu kiedy nastąpił zalew zatoki przez 
transgredujące wody ancylusowe i litorynowe, 
abrazja brzegów dostarczała bez przerwy nowe
go materiału osadowego, który po selekcji był 
osadzony w akwenach Zatoki Gdańskiej.

Badania oceanograficzne Zatoki Gdańskiej 
w latach/1958-60/, umożliwiły zebranie większej 
ilości prób. Ponadto dla wykonania analiz mi
neralogicznych, pobrano 25 prób osadów w stre
fie przybrzeżnej równolegle do wybrzeży.. Pół
wyspu Helskiego w profilach prostopadłych do 
brzegu. Zaleganie osadów powierzchniowych na 
dnie zatoki wykazuje regularność zależną _od 
morfologii dna i dynamiki morza. Naczelnym jed
nak regulatorem rozkładu poszczególnych rodza
jów osadów, a nawet składów mineralogicznych i 
petrograficznych na dnie jest głębokość akwe
nów. Zasadniczym rodzajem osadów w strefie p^y- 
brzeżnej, do izobaty 40 m, są piaski drobno,
średnio i gruboziarniste oraz żwiry. Zasięg
głazowislc nie wyznacza dokładnie granicy lądu 
i najprawdopodobniej występują one jeszcze da
lej ku północy, lecz przysypane zostały w par
tiach oddalonych od wybrzeży materiałem piasz-

Informacje o ośliczce uzyskano od _ . p. mgr 
Krzysztofa Jażdżewskiego, za które tą drogą 
dziękuję. http://rcin.org.pl
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czystym. Żwiry pozostawione w tym poziomie,re
prezentują podmorski poziom abrazyjny, z regu
ły wyniesiony powyżej powierzchni w głównej 
platfornie. Geneza żwirowisk wiąże się ściśle 
z selekcją dokonywaną przez prądy morskie i 
wpływem falowania na dno. Żwirowiska występują 
również na krawędziach stoków podwodnych, gene
tycznie związanych ze współcześnie działającą 
erozją podwodną. Obserwujemy je na krawędziach 
ławicy helskiej; u cypla pokrywają one długi 
stok w Zatoce Puckiej i przemyte partie star
szych stożków ujściowych Wisły. Regułą jest 
sukcesywny wzrost frakcji piaszczystych w mia
rę narastania głębokości, gdzie żwiry prawie 
powszechnie kontaktują ze strefą mułków. Mułki 
wypełniają obniżenia na przedpolu stożków ujścio
wych Wisły. V/ Zatoce Puckiej spoczywają na dnie 
Jamy Kuźnickiej i Chałupskiej oraz Depki. Obra- 
mowują na dnie zatoki krawędzie podwodnego kli
fu i głębiej przechodzą w iły piaszczyste. Na 
tej głębokości zauważamy odwrócenie prawidłowoś
ci osadzania? od brzegu w miarę narastania głę
bokości, frakcje przybierają na wielkości. Żwi
ry na dnie kontaktują z mułkami piaszczystymi; 
na głębokości 40 m i dalej w stronę Głębi Gdań
skiej, następnie frakcje maleją do ilastych. 
Najprawdopodobniej strefa kontaktu żwirów z 
mułkami piaszczystymi jest jednocześnie grani
cą ruchów materiałów piaszczystych, poza któ
rą obowiązuje już inny reżim osadzania.

\'I płytszych akwenach proces osadzania jest 
przede wszystkim zależny od działalności prą
dów przybrzeżnych i impulsów związanych z fa
lowaniem. Wypełnienie mułkami obniżeń na mniej
szych głębokościach, nie jest stałe, lecz zmie
nia się w warunkach sztormowych. Genezę powsta
wania mułków należałoby widzieć w działaniu 
Wisły na wody Zatoki Gdańskiej. Zawierające bo-

http://rcin.org.pl



- 3J -

gatą zawiesinę, po zetknięciu się ze słonawą 
wodą morską, strącają ją w procesie koagulacji 
/13/ na przedpolu stożków ujściowych Wisły i 
w strefach, na które nie oddziaływują prawa 
dynamiki przybrzeżnej, lecz głębinowej. Zale
ganie mułków na wyższych poziomach, do których 
sięga działanie dynamiczne prądów powierzchnio
wych, potwierdza przejściowość sedymentacji.
Ich wysady w tym poziomie są okresowe, po czym 
zostają przetransportowane w okresie sztormów 
do ich właściwej strefy, poza żwirowiska. Ko
lor mułków jest zależny od domieszek piaszczys
tych i miejsca osadzania. Ich barwa w stanie 
świeżym jest zielonkawo-szara, po wyschnięciu 
brunatna. Domieszki piasku w mułkach sięgają do 
30&. Przeważającym rodzajem ziarna piaszczyste
go w mułkach, to frakcje 0,55 do 0,25 mm, lecz 
spotyka się również sporadycznie do 2 ma®

U podnóża podwodnego klifu zalegają równo
miernie iły piaszczyste, które głębiej przecho
dzą w iły szare o małej zawartości piasków.Ge
neza iłów jest związana z procesem selekcji, 
jaki następuje po procesie abrazji i przemywa
nia materiałów morenowych z części ilastych.
Plejstoceński osad w postaci glin, zawiera w 
sobie około 2/3 części ilastych, które po prze
myciu podlegają innym prawom osadzania, niż 
wymyte frakcje piaszczyste. Wędrują one bar
dzo długo niesione prądami zanim dotrą do
miejsca akumulacji. Odnajdujemy je tylko w
najgłębszych akwenach Zatoki Gdańskiej. Miąż
szość ich nie jest dotychczas dokładnie zba
dana; w Zatoce Botnickiej osiągają do 10 m, w 
Środkowym Bałtyku do 15 m, podczas gdy miąż
szość osadów plejstoceńskich w tych akwenach 
sięga 40 do 50 m /64/. 'U Zatoce Gdańskiej miąż
szość ich, ze względu na bliskość bazy abraz&j- 
nej* powinna być znaczna. Pobrana próba iłówhttp://rcin.org.pl



szarych z głębokości 102 m /54°47*00" N, 19°099 
20" E/ o miąższości 32 cm, wykazała w próbie 
liczne ślady bardzo drobnego piasku, przy czym 
części ilaste skoncentrowane były w spągu próby, 
frakcje piaszczyste - odwrotnie. W próbie stwier
dzono - pojedyncze ziarnka muskowitu oraz brak 
węglanów. Frakcje mułkowate w odróżnieniu od 
iłów reagują bardzo żywo z HC1 i dają zapach siar
kowodoru.

Głównym składnikiem frakcji piaszczystych w 
strefie przybrzeżnej jest kwarc /około 90% zawar
tości próby/ z nielicznymi domieszkami skaleni, 
biotytu, cyrkonu i innych minerałów /8/. Minera
ły ciężkie w tych frakcjach, wykazują ścisłą za
leżność od głębokości akwenów i głębinowej zdol
ności selekcyjnej wody, Koncentracje minerałów 
ciężkich zwiększają się zawsze w stronę maleją
cych głębokości, Głazowiska i żwirowiska zbudo
wane są przeważnie z okruchów skał krystaliczny* 
i rzadziej wapiennych.

Miąższość torfów, na przedłużeniu pradolin 
Kaszubskiej, Redy i Płutnicy w Zatoce Puckiej, 
nie jest dotychczas znana, lecz prawdopodobnie 
nie jest mniejsza od torfów w pradolinach, czy
li że csiąeatyby od 5 do 8 m. Pokrywa je cienka 
warstwa piasków, porośnięta łąkami podwodnymi z 
Zostera marina i licznymi okazami Fucus, Potamo- 
geton pactinatus oraz butwiejącymi glonami ro
dzaju aegrophila /36/.

c. Formy powierzchniowe i charakterystyka 
mineralna osadów

Dojrzałym wiekiem wybrzeża określa się sta
dium, w którym posiada ono słabo rozwinięte li
nie brzegowe a procesy akumulacji równoważą się 
z procesami abrazji. Jedną z cech krajobrazowych
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takiego wybrzeża są mierzeje, które odcinają 
płytsze zatoczki od głębszych akwenów i sta
nowią element rozwoju, który wyrównuje linię 
brzegową /I41, 56/, Półwysep Helski nie zamy
ka akwenów Zatoki Puckiej /fot.12/, a prze
jawiane tendencje do jej izolowania nie wy
kazują znacznej dynamiki, gdyż są ograniczo
ne dużymi głębokościami akwenów Głębi Gdań
skiej; jest nawet bardzo wątpliwe czy odetną 
Zatokę Pucką w ogóle, bo przy postępującej 
abrazji lądu na zachodzie, wcześniej ulegnie 
zniszczeniu sam półwysep.

Morfometria Półwyspu Helskiego
Tabela 1

Rodzaj pomiaru Wartośćliczbowa
2Powierzchnia w km 32,275

Największa długość w m:
a. w linii prostej od nasady 

do cypla 34,050
b. w linii krzywej mierzonej 

na osi półwyspu 34,825
Największa szerokość w m 2,925
Najmniejsza szerokość w m 150
Długość linii brzegowej w m 73,925
Rozwinięcie linii brzegowej 1.15

Wartości liczbowe ilustrują zwartość pół
wyspu jako iormy mierzejowej. Y/ rachunku za 
podstawę przyjęto nasadę półwyspu we ’Nładysła- 
wowie /fot.10/ na wprost "Domu Rybaka”. Ha ma
pie nasadę przedstawiono jako prostą, w rzeczy-http://rcin.org.pl
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wistości nawiązuje ona do poziomicowego obrazu 
jaki przedstawia rycina 5. Y/ysokość nasady nad 
poziomem morza wynosi 6-7 m /fot.zi / i w ca
łości zbudowana jest z piasków plażowych, po
łożonych na jądrze plejstoceńskim /fot.9/. Od 
nasady półwysep wyciągnięty jest w kierunku 
Jastarni, dokładnie na linii N.Y-SE, tworząc mie
rzeję położoną na platformie abrazyjnej, poroz
cinanej w tym miejscu pradolinami nadmorskimi, 
miąższość osadów holoceńskich na powierzchni 
jest nieznaczna, nadbudowują one platformę się
gając maksymalnie wysokości nieco powyżej 10 m 
n.p.n. w Kuźnicy i Jastarni. W całości odcinek 
mierzej owy jest bardzo wąski, nie podbudowany 
szerszą ławicą piaszczystą. Na tym odcinku ob
serwuje się nieciągłość najmłodszych wydm bia
łych, co jest dowodem stałych przelewów otwar
tego morza do Zatoki Puckiej jeszcze do końca 
XIX v/. Ta część wybrzeża jest najsilniej nara
żona na abrazję i w związku z tym chroniona 
sztucznie /fot.23/. Linia brzegowa otwartego 
morza jest wyrównana, podczas gdy od Zatoki IPue- 
kiej tworzy liczne zatoczki /fot.27/. Na zew
nętrznych wybrzeżach jest zachowana względna 
równowaga w bilansie lądowym, na wewnętrznych 
wybrzeżach procesy abrazji przeważają nad aku
mulacją.

Część półwyspu od Jastarni do cypla wykazu
je inną genezę. Jest ona położona na podwodnej 
platformie, którą tworzy wyrównana i rozległa 
ławica piaszczysta biorąca początek na zachód 
od Jastarni a sięgająca cypla. Jej szerokość w 
stropie wynosi około 4 km, natomiast u podsta
wy, w części wschodniej dochodzi do 6 km, a w 
części zachodniej - do 10 km. Wyciągnięta jest 
już w kierunku NNW-SSE. Ławica od strony zew
nętrznej rozszerza się ku północy, przechodząc 
poza Jastarnią w platformę abrazyjną. Gała ta
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część wschodnia półwyspu, jest włożona w star
szą nieckę Morza Yoldiowego, Jej spągowe zało- 

• żenią sięgają 70 m, strop na zewnętrznych wy- 
£ brzeżach znajduje się na głęboKości 20 m, na 
wybrzeżach wewnętrznych - 6 ra. Część ławicy 
wewnętrznej od Starego Helu do Jastarni wyka
zuje dowody żywej abrazji, jaka miała miejsce 
w ostatnim tysiącleciu. Potwierdza ją przyle
gający ściśle do wybrzeży Zatoki Puckiej wał 
wydm nadmorskich, który w części wschodniej jest,

, ścięty przez morze, a ginie zupełnie w Jura
cie. Dalej ku zachodowi występują już tylko 
nieliczne fragmenty tych wydm, również poddane 

| abrazji. Ha wybrzeżach zewnętrznych wał nad- 
: brzeżny białej wydmy jest rozwinięty regular
nie, wykazując jednak zmiany lokalne /fot.25/. 
Jądro półwyspu tworzą południkowe wały wydm żół- 

j tych, występujące od Jastarni do Helu. Śladami 
po przelewach morskich są przerwy w pasie wydm 

: na półviryspie na odcinku od Y/ielkiej Wsi do Ju
raty /fot.30/. Silne sztormy, które powodowały 
przelewy wód przez niski poziom Helu, rozmywa
ły wały nadbrzeżne, które następnie rekonstruo
wane były przez działalność akumulacyjną morza, 
lecz resztki wałów, które się oparły abrazji 
sztormowej, budują wał odleglejszy od brzegu. 
Wewnętrzne linie brzegowe w tej części są wy
równane, lec z na cyplu wykazują ślady abrazji. 
Linie brzegowe wewnętrzne, podobnie jak na za
chodnim odcinku, są silnie rozwinięte i wykazu
ją zmiany po każdym sztoi'mie i w licznych od
cinkach muszą być chronione sztucznie. Stosun
ki hipsor.ietryczne na półwyspie, są zatem wy
tworem cyrkulacji atmosferycznej i związanymi 
z nią warunkami hydrograficznymi. Uwagi na ten 
temat poczynili S.Pawłowski /141/, B. Zaborski 
/220/ i J.Młodziejowski /126/. Szczególnie za- 
s*uuujące na uwagę są poglądy Z.Pazdro /145/,http://rcin.org.pl
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dotyczące powstawania południkowych wałów wydm 
na cyplu helskim. V/ały te są zbudowane z żół
tych piasków wydmowych silnie zorsztynizowanych 
na powierzchni i ich geneza wiąże się z mierze- 
jowym rozwojem półwyspu w Atlanticum.

Obraz morfologiczny półwyspu /ryc.5/ otrzy
mano z mapy topograficznej 1 s25 000, wydanie 
1956, po zastosowaniu odpowiedniego cięcia po
ziomicowego. Poziomica od 0 do 2,5 ms obejmuje 
wszystkie plaże i wyznacza zniwelowane zalewa
mi morskimi obszary. Poziom od 2,5 do 5,0 m za
wiera w sobie koronę starszych wałów południko
wych na cyplu helskim oraz wyznacza ciągi wałów 
nadmorskich, na odcinku od Wielkiej Wsi do Ja
starni. Poziom od 5,0 do 10,0 m i 10,0 do 20,0 
m, reprezentuje najwyższo wały nadbrzeżne wydm 
białych. Sumy poszczególnych powieraehni uzyska
no po zliczeniach planimetrem i kalką milimetro
wą. Wysokości poniżej 2,5 m zawierają ogółem 
45, 4c/ó całej powierzchni półwyspu. Obejmują 
wszystkie plaże, obniżenia międzywałowe i miejs
ca w półwyspie, stanowiące ślady przelewów wód 
otwartego morza do Zatoki Puckiej. Poziom od 
2,5 do 5»0 m obejmuje 28,6$, najliczniej wystę
puje w części centralnej półwyspu i na cyplu, w 
części zachodniej zawiera wały wydm nadbrzeżnych 
odcinka od Wielkiej Wsi do Jastarni /fot.28i29/« 
Poziom od 5,0 do 10,0 m /16,4 /»/» buduje małe 
odcinki wałów od Kuźnicy w kierunku Helu, a 
osiąga maksimum występowania na cyplu. WysckośJ 
od 10 do 20 m i maksimum 23,2 m /18°45*40M S, 
54°40*10" 3/, występują na cyplu i budują naj
wyższe wały na wybrzeżach otwartego morza i Za
toki Puckiej. Jeziorka nadbrzeżne zajmują 470 
m , ich zwierciadło wody jest zmienne i zależne 
od wahań poziomów morza. Powierzchnia wałów rów
noleżnikowych nadmorskich zajmuje od strony 
otwartego morza 16,1% całkowitej powierzchni pół-
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wyspu a od strony Zatoki Puckiej tylko 2,4#o 
Procentowe stosunki powierzchni podaje tabela 
2, a ilustrują je diagramy na rycinie 5. Za- 
chodzące pod wpływem dynamiki morza i cyrkula- 
cji atmosfery zmiany morfologiczne w strefie 
wałów nadmorskich, ilustruje stosunek powierz
chni tych wałów na zewnętrznych wybrzeżach i 
od strony Zatoki Puckiej. Osiągają one nad 
otwartym morzem 500 m szerokości, a od strony 
Zatoki Puckiej do 270 m. Stosunek 1:2 na ko
rzyść sił działających po stronie otwartego mo
rza, ma swoją wymowę.

Obliczona kubatura Półwyspu Helskiego, na 
podstawie rycin 1, 3 i 4 wykazuje ogólną sumę 
masy osadowej, której wartość uzyskano na pod
stawie zliczeń powierzchni zawartych między po
szczególnymi izobaiami / r y c P o r ó w n a n i e  liczb 
określających masę półwyspu z wcześniejszymi wy
liczeniami wskazuje, że największy udział w bu
dowie półwyspu zdobywają sobie poziomy, które 
w wyliczeniach wcześniejszych były pominięte. 
Zawarte one są między izobatami od 40 do 70 m, 
wyrażone 47,1# całej masy półwyspu /tab®3/®Sto
sunek ilośćiowy masy osadów budujących Półwysep 
Helski do masy zabradowanego lądu na odcinku 
Kępy Swarzewskiej, wynosi z rachunku W.fubiele- 
wicza 3s1 na niekorzyść Kępy, a tezrasta według 
wyliczeń autora do 8,5 ? 1. Stosunek ten ulegnie 
jeszcze zmianie jeśli uwzględni się, że Półwysep 
Helski jest zbudowany z osadów piaszczystych,po- 
chodzącycn z przemycia glin morenowych. Stosu
nek piasków do części ilastych w glinach moreno
wych ma się jak 1?3 o czym już wspomniano wyżej® 
Ha tej podstawie licząc, masa Półwyspu Helskie
go w przewadze reprezentowana przez osady piasz
czyste, daje tylko 1/3 masy zniszczonego lądu. 
Wartość zatem materiałów osadowych i ich ilość 
pochodząca z Kępy Swarzewskiej, według założeńhttp://rcin.org.pl
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Hipsometria Półwyspu Helskiego
Tabela 2

Powierzchnia
..... .T c-----

a? %
Największa wysokość 23.2 -
Powierzchnia - ogółem 32.275 100
Powierzchnie poszczegól
nych wysokości;
Jeziorka nadbrzeżne 470 1,5
od 0.0 do 2.5 m 
od 2,5 do 5.0 m 
od 5.0 do 10.0 m 
od 10.0 do 20.0 m 
od 20.0 do max.23.2 m

14.985
8.880
5.420
1.800
720

45»4 
28,6 
16,4 
9,8 
2,3

Raz ans 32.275 100,0

Powierzchni* wałów wyd
mowych nadmorskich od 
5.0 do 23.2 m
a/ otwarte morze 5.000 16,1
b/ Zatoka Pucka 750 2,4
Stosunek powierzchni wa
łów wydmowych nadmorskich 32.275 x5.750 18,5
do powierzchni półwyspu; 100
Największa szerokość wa
łów wydmowych nadmorskich;
a/ otwarte morza 500 m -
b/ Zatoka Pucka 

. . - - _  „ . _
275m -
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3.Pawłowskiego i W.Pubielewicza zmalałaby jesz
cze o 1/3, co stanowi poza wcześniejszymi su
gestiami niektórych autorów, niewątpliwy dowód, 
że Półwysep Helski jest zbudowany nie tylko z 

■ materiałów, Które pochodzą z najbliższej mu 
bazy abrazyjnej, jaką niewątpliwie stanowi Kę
pa Swarzewska, lecz materiały osadowe wędrują 
z dalszych partii zachodnich wybrzeży bałtyc
kich, W masie tak pojętego zniszczonego lądu 
zawarta jest liczba 33 miliardów m^ osadów, z 

| czego większość jest rozesłana w postaci ma
teriałów ilastych na dnie Zatoki Gdańskiej a 
tylko 1/3 /ok. 11 miliardów m-V bierze udział 
w budowie półwyspu.

Współczesne formy powierzchniowe na Pół
wyspie Helskim mają zatem zmienną eoliczno-hy- 

| drograficzną genezę, a do jego najbardziej cha
rakterystycznych cech morfologicznych należąs 
a/ wały o przebiegu południkowym, 
b/ wały wydmowe równoleżnikowe,

( c/ niski poziom abrazyjny fali sztormowej-*
j d/ plaże morskie.

Do najstarszych form lądowych na półwyspie 
jak o tym wspomniano, należą wały z żółtym 
piaskiem wydmowym o przebiegu południkowym,wy
stępujące na cyplu od Jastarni do Helu. Są one 
mocno zniszczone i w strefach nadmorskich po
krywają je białe współczesne wydmy /ryc„8/e 
Piaski budujące te wydmy, poza demonstrowaną 
odkrywką w Jastarni, napotkano w wierceniu wy
konanym w porcie tej samej miejscowości poni
żej poziomu morza, podczas gdy strop wydmy w 
odkrywce sięga 1 m n.p.m. i jest przykryty wy
dmą białą. Odkrywka z wydmą żółtą jest oddalo
na od miejsca wierceń 250 m wgłąb półwyspu, w
kierunku S3 i to tłumaczy jej wyższe zaleganie,
ilajprawdopodobniej stanowiła ona koronę wału,
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Kubatura Półwyspu Helskiego

Tabela 3

T WIzobaty - poziomice 0 b j ę t 0 ś ć
%

©d = 70 do - 60 m 2.150.000.000 19,1
« - 60 " - 50 * 1.710.000.000 15,2
fi . 50 " - 40 " 1.430.000.000 12,8

3 1 0 «• 1 w o 1.240.000.000 11,0
« - 30 " - 20 " 1.120.000.000 9,9
*» - 20 ” - 10 " 2.035.000.000 18,2
” « 10 " 0 " 1.230.000.000 10,9
„ 0 " 10 " 270.000.000 2,4

o ro o 50.000.000 0,5
R a z e m ? 11.235.000.000 100,0http://rcin.org.pl



Izobaty - poziomice
Objętość w

Stosunek 
a t b

I.lasa Półwyspu 
Helskiego

Kasa zniszczonej 
Kępy Swarzewskiej

a b

od -20 do 20 
ujęty profil 
do -40 wg W. 
Tubielewicza

3.945.000.000

ł
1
li353.000.000 3 § 1

Wartości
rzeczywiste
od -20 do 20
od -40 do 20 
od -70 do 20

3.585.000.000 
5.945.000.000 
11.235.000.000

1.353.000.000 
1.353.000.000 
1.353.000.000

3 s 1 
4,2; 1 
8,5; 1
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podczas gdy napotkane piaski wydmy w wierceniu 
pochodziły ze stoku. Żółta wydma w Jastarni,po
dobnie jak w innych stanowiskach, na powierzch
ni jest silnie zorsztynizowana i wykazuje do
strzegalne warstwowanie. Fragmenty tej wydmy na
potkano jeszcze w rejonach Szwedzkiej Góry. Gra
nicą wschodnią występowania tej wydmy na półwys
pie jest południk portu helskiego.

Wiek żółtych wydm może być związany z regre
sją subborealną. K.Keilhack /76/ uważał, że żół
te wydmy powstawały przez około 1400 lat, podczas 
gdy wydmy brunatne tworzyły się przez około 5200 
lat, '.Yydma żółta w naszym przypadku jest dosko
nałym wyznacznikiem wiekowym form i towarzyszy 
nierozdzielnie wszystkim starszym formom literal
nym na wybrzeżach Zatoki Gdańskiej. We wszyst
kich dotychczasowych opracowaniach nie znajdowa
no wzmianki o występowaniu żółtej wydmy na Pół- 
Y/yspie Helskim /76, 174/. Nie wydziela jej na 
swej mapie R.Klautzsch /77/» który klasyfikuje 
wszystkie wydmy jakie znalazł na wybrzeżach Za- 
toici Gdańskiej. Podobnie nie stwierdzał tego B. 
Zatorski /220/. Pogląd Z.Pazdro /145/ o związkach 
genetycznych wałów południkowych z poszczególny
mi fazami narastania Półwyspu Helskiego, jest 
jak najbardziej uzasadniony. Należałoby jeunaic 
przyjąć, że wały wydm żółtych pov/stawały po 
atlantyckiej kulminacji transgresyjnej,jako tw - 
ry eoliczne, które pokrywają zalegające w podło
żu wały brzegowe morskie i rewy piaszczyste,cze
go dowodem jest otaczający je materiał.

Wały nadmorskich wydra białych zbudowane są 
z piasków, o ziarnie, które powszechnie buduje 
plaże nadmorskie /fot. 19/. Czas pov/stav/ania tych 
v/ydm jest bardzo różny, jednak już 30 do 40 lat 
wystarczy, by osiągnęły w dogodnych warunkach kii' 
matycznych 20 do 30 m wysokości /76/. Wydmy hel
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skie są bardzo młode jak to wynika z wiadomoś
ci zawartych w literaturze /101/. Jeszcze w 
KE£ w. wykazywały znaczne zdenudowanie i defla- 
c ję. Występują wyłącznie w strefie nadmorskiej, 
ich kulminacja 23,2 m znajduje się po stronie 
otwartego morza w pobliżu Góry Szwedów, Wyso
kości wydra od strony Zatoki Puckiej są mniej
sze i strefa ich zasięgu, jak o tym wspomniano, 
ograniczona jest do wąskiego pasa wzdłuż 
brzegu na odcinku Bór - Hel, poddanego inten
sywnym procesora abrazji /fot.3l/« Ha odcinku 
Władysławowo - Jastarnia wały wydmowe na zew- 
Lętrznych wybrzeżach nie osiągają już dużych 
wysokości, tworzą wzdłuż brzegu jednolity ciąg 
o wysokościach od 5 do 10 m, wyjątkowo tylko 
przekraczając 10 m. Poddane są żywej abra- 
.zji, a zachowanie wałów na tyra odcinku jest 
■możliwe przy intensywnej ingerencji człowieka 
/fot. 20, 34, 26/. XI miejscach nie zaburzonych 
struktur, gdzie wały wykazuje, ciągłość, zauwa
ża się co najmniej dwa ciągi wałów zbudowanych 
z tego samego materiału. Y/ały nie wykazują ścis
łego powiązania na powierzchni półwyspu, do
strzegalne są w miejscach starych przelewów. 
Genezę podwójnego ciągu tych wydm należałoby 
widzieć, naszym zdaniem, nie w zmianach linii 
brzegowej lub jej przesunięciach, lecz w lo
kalnych procesach abrazji, a następnie wyrów
nywania linii brzegowej. Wydmy białe wykazują 
warstwowanie horyzontalne w osi równoległej do 
linii wybrzeża /ryc.6/, a kopulaste w profilu 
poprzecznym wydmy. 0 abrazji wałów dowodzą 
przesunięte jądra wydmy ku morzu i urywające 
się warstwy na krawędzi. Y/yrażone to jest mniej
szymi kątami warstwowania odniesionego do po
ziomu morza. Xi żadnym wypadku nie spotkano na 
wybrzeżu w odcinku Kuźnica - Jurata,wydmy wyż
szej od 10 m, która przedstawiałaby struktury
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nienaruszone przez abrazję. Wykazują je również 
wszystkie wydmy niższe na odcinku Wielka Wieś - 
Kuźnica. Najmłodsze wały wydmowe są umacniane 
sztucznie przez budowane na nich palisady i roś
linność wydmową /fot.23, 29/, z której najwybit
niejszym przedstawicielem jest Mikołajek nadmor
ski /Eryngium maritimum /fot.35/. Niezależnie od 
doraźnych zarządzeń administracyjnych, sezon ką
pielowy na wybrzeżu jest jednocześnie dniem klę
ski dla wydm, bowiem jak mawia prof.dr K.v.Bffkw 
"Eine Badesaison w»rtet an der Ostsee mehr Scha- 

. den an ais eine mittlere Sturmflut", dlatego ich 
ochrona jest niezwykle ważna w tym okresie /fot. 
33/.

Niskie zwierciadło wody wpływa na konserwa
cję form powierzchniowych. Osady plejstoceńskie 
u nasady półwyspu we Władysławowie, na krawędzi 
Kępy Swarzewskiej występują w poziomie morza, a 
pierwszy poziom wodonośny stabilizuje się w po
ziomie o 3 m niższym od stropu tych osadów, spo
czywając na iłach, które tworzą warstwę nieprze
puszczalną. Poziom wodonośny na półwyspie stabi
lizuje się w poziomie morza, a nawet nieco po
wyżej niego. Zjawisko to związane jest z infil
tracją kapilarną wód gruntowych w piaskach wyd
mowych i różnicą gęstości oraz ciężaru wód opa
dowych, jakie zalegają na powierzchni. Podnie
sienie poziomu wód w piaskach wydmowych na po
wierzchni półwyspu, jest wyrażone stosunkiem oko
ło 1 cm na każdy metr wysokości wydmy w strefie 
przymorskiej, lecz proporcja ta zmienia się wew
nątrz półwyspu, gdzie zwierciadło podnosi się do 
25 cm n.p.m. Y/ody tego poziomu są wyraźnie zaso
lone i mocno żelaziste, wydajność jest zależna 
od zdolności infiltracyjnej gruntu. Podniesiony 
poziom wód gruntowych w centralnych partiach pół
wyspu jest zależny od miąższości soczewki słod
kich wód opadowych, zalegających na ugiętym pod
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ich ciężarem zwierciadle wód słonawych, zwią
zanych z poziomem wód bałtyckich. Grubość so
czewki wód opadowych jest znaczniejsza wzdłuż 
osi półwyspu i tam obserwuje się . największe 
podniesienie poziomu zwierciadła tych wód. W 
peryferycznych partiach stanowiących wybrze
ża półwyspu, na kontakcie wód morskich z lądem, 
soczewka jest najcieńsza. Y/oda opadowa, która 
nasyca pierwszy poziom wodonośny, jest lżejsza 
od wód słonawych morskich i to pozwala jej na 
utrzymywanie się na powierzchni zwierciadła wód 
słonawych, w poziomie proporcjonalnym do wyso
kości wydm, oraz odległości badanego punktu od 
styku wody morskiej z lądem. Miejscowa ludność 
kopiąc studnie napotyka zawsze na pierwszy po
ziom wody względnie mało zasolonej i unika ko
pania głębiej niż do około 1 m n.p.m. W podło
żu znajdują się bowiem osady torfiaste, a z pod 
nich wydobywają się wody mocno żelaziste i za
solone o charakterystycznym rdzawym zabarwieniu, 
z silnym zapachem rozkładających się części or
ganicznych.

Wysokość pierwszego poziomu jest ważna w 
odniesieniu do procesów raorfogenetycznych wydm, 
gdyż nawodnienie piasków wydmowych powyżej stre
fy średniego horyzontu powoduje ich rozpływanie. 
Łla ono miejsce przy dużej ilości opadów i wyso
kich stanach morza. Temu procesowi, poza prze
lewami wód otwartego morza do Zatoki Puckiej, 
zawdzięcza swe powstanie na półwyspie rozległe 
obniżenie określane przez nas niskim poziomem, 
lliski poziom Półwyspu Helskiego, zawarty w wy
sokościach od 0 do 2,5 m n.p.m. zajmuje naj
większy obszar półwyspu /powyżej 45/V* Miejsca 
najczęstszych przepływów wód morskich do Zato
ki Puckiej, to odcinek od Wielkiej Wsi do Ja
starni. Tą genezę wykazują rozległe spłaszcze
nia zawarte między Jastarnią a Juratą i wyrów-http://rcin.org.pl
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nany poziom w miejscowości Hel. Spłaszczenia te 
nie wykazują prawie żadnych deniwelacji, tylko 
fragmentarycznie występują na nich resztki wydm 
pozostałych po zalewach. W podłożu tego pozio
mu znajdują się cienkie warstewki torfów o miąż
szości nie przekraczających 0,30 m, ze stropem 
na poziomie morza, pokryte piaskami na powierzch
ni. Zbiorniczki wodne w Jastarni i Kuźnicy w 
strefie przybrzeżnej Zatoki Puckiej są wyrobis
kami potorfowymi, w których woda ginie w czasie 
niskich stanów Zatoki Puckiej. V/ obowiązujących 
przepisach administracyjnych na Półwyspie Hel
skim jest klauzula zabraniająca wkopów, lecz 
jeśli się je dokonuje, to trzeba je zasypywać 
taką samą ilością innego materiału. Nie zawsze 
jednak okazuje się była przestrzegana. Najlicz
niejsze zagłębienia od 0,20 do 0,30 m w niskim 
poziomie półwyspu pochodzą z wyeksploatowanych 
darniowisk, użytych dla umacniania wydm przed 
deflacją. Podczas wyż szych stanów morza z regu
ły w wyrobiskach ukazuje się woda. Niski poziom 
na odcinku Wielkiej Wsi jest tworem .najmłodszym 
/fot.21/. Ł?iejscowi rybacy pamiętają czas, kie
dy przy nasadzie półwyspu zalegała normalna bia
ła vydma wysoka do 10 m, zniszczona po wybudowa
niu portu rybackiego we Władysławowie.

Nasada półwyspu na południu przechodzi w 
lekko podniesiony poziom abrazyjny /od 0 do 3 m 
n.p.m./; miejsce to, w cieniu Kępy /fot.11/,sta
nowiło obszar gromadzenia się bogatych wysadów 
bursztynowych, które były przedmiotem eksploata
cji przemysłowej w Wielkiej Wsi, przed rokiem 
1314, a jeszcze w roku 1960, jej mieszkaniec od
nalazł kawał bursztynu wielkości "połowy kańskiej 
głowy".

Plaże otwartego morza są lepiej wykształcone 
od plaż Zatoki Puckiej i buduje je większa ilcść
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materiałów piaszczystych. Plaże Zatoki Puckiej 
są zbudowane z piasków z licznymi dodatkami 
mułków i części organicznych; w niektórych 
miejscach są one zatorfione. Od Władysławowa 
do Kuźnicy, na zewnętrznych wybrzeżach, plaża 
jest sztucznie poszerzana przez wybudowane 
oatrogi. Przed Władysławowem następuje przy
rost plaży, powodowany przesłoną jaką jest 
port. Na pozostałych odcinkach plaża wykazuje 
zmienną szerokość, zależną od fali sztormowej. 
Wysokie stany morza przeważają w zimie. W le- 
cie, przy niskich stanach i poziomach morza, 
proces eolicznego transportu potęgowany jest 
łatwiejszym wysychaniem materiału piaszczyste
go na dużych powierzchniach;w tym czasie obser
wuje się przyrosty plaży. Piaski są przenoszo
ne z plaży na wały wydmowe w dużych ilościach.
W dniu 20 marca 1961 obserwowano przenoszenie 
na wał wydmowy moucrych piasków w czasie sztor
mu /fot.ytf. Szerokość plaży w badanym odcinku 
wynosiła do 25 m, wał brzegowy chroniony był 
przed abrazją palisadą wiklinową, która jedno
cześnie powodowała akumulację piasków. Wiatr 
o prędkości do 8°B niósł poza palisadę wilgot
ny piasek i akumulacja w ciągu 5-ciu godzin 
wyniosła 3 cm.

Maksymalna szerokość plaży Zatoki Puckiej 
w miejscach akumulacji nie przekracza 5 m. Do 
plaży przylegają bezpośrednio wały wydmowe i 
one alimentują plażę w czasie wysokich pozio
mów morza materiałem piaszczystym /fot.25, 26/.

Półwysep Helski na powierzchni budują pia
ski głównie kwarcowe, pochodzące z osadów plęj- 
stoceńskich budujących wybrzeża na zachodzie 
/8/. Istnieje ściSła zależność ilościowa i ja
kościowa występowania minerałów w poszczegól
nych formach na powierzchni. Materiał jest re-
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gularnie pod względem mineralnym zróżnicowany. 
Podstawowym minerałem jest kwarc, występujący w 
iiości od 85 do 95/ó» drugi co do ilości - skaleń 
nie przekracza 5$, pozostałe minerały tworzą tyl
ko nieznaczne domieszki. Obtoczenie kwarcu jest 
zależne od drogi jaką ziarno przebywa. Minerały 
ciężkie są skoncentrowane w osadzie w ścisłej za
leżności od aktualnie notowanego procesu na brze
gu i od formy w jakiej są zawarte. Analiza mine
ralna okazała się niezwykle przydatną w badaniach 
morfologicznych, ponadto dostarczyła dowodu wska
zującego na mechanikę ruchu rumowiska na wybrze
żu i wokół półwyspu /fot.3/.

7. ELEMENTY GEOLOGICZNE I PALEOGSOGRAFICZNE 
TWORZĄCEJ SIE ZATOKI GDAŃSKIEJ 

1 PÓŁY/YŚPU HELSKIEGO

Badania powierzchniowych struktur geologicz
nych i morfologicznych składających się na budo
wę Zatoki Gdańskiej i Półwyspu Helskiego okaza
ły się niedostateczne. Yf celu dalszego wyjaśnie
nia jego zmian w postglacjale i holocenie zacho
dziła konieczność przebadania głębszego podłoża 
geologicznego. Odmienne od dotychczasowych zało
żenia, wynikające z badań geologicznych nad 
strukturami półwyspu i zatoki oraz morfologicz
nych badań nad wybrzeżami Zatoki Gdańskiej, wy
magały szczegółowych studiów nad sedymentacją 
osadów Półwyspu Helskiego. Badania nad stabil
nością podłoża, nawiązanie wynikami do zmian 
klimatycznych i eustatycznych wahań wód oceanicz
nych oraz ich wpływ na poziomy wód bałtyckich 
stanowiły bowiem zagadnienia podstawowe.
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a/ Głębsze podłoże i wpływ zlodowaceń

Podłoże podczwartorzędowe w rejonie Zatoki 
Gdańskiej, wykazuje znaczne zróżnicowanie. Z. 
Pazdro /147/ jest zdania, że obszar zawarty po
między Półwyspem Helskim, a Łebą jest wyniesio
ny w osadach sylurskich. W Łebie zostały one 
osiągnięte na głębokości 662 m n.p.m. Natomiast 
zalegające na sylurze warstwy mezozoiczne ule
gały znacznemu zredukowaniu. Zaznaczająca się 
na wschodzie zaklęsłość w kredzie obejmuje dol
ne Powiśle, znaczną część Łlazur i Warmii. Zało
żenia obniżenia należy szukać w zaklęsłości tek
tonicznej podłoża krystalicznego, zawartej mię
dzy płytą tarczy bałtyckiej i płytą rosyjską. 
Zaklęsłość ta znana jest w literaturze jako 
depresja peribałtycka /135/. Podłoże podczwar
torzędowe nie jest jednolite. W wielu miejscach 
stwierdzono brak osadów trzeciorzędowych, a osa- 

plejstoceńskie spoczywają bezpośrednio na 
kredzie.

Najgłębsze wiercenie w regionie gdańskim, 
w Gdańsku Suchoninie, opracowane przez O.Zeisse- 
go /224/ osiągnęło 295 m /268 m jfcp.m./. Inne 
wiercenia sięgnęły również kredy i wykazały jej 
zmienną głębokość: w Juraciek252 m, w Karwi do 
■242,2 m, w Gdańsku-Y/rzeszczu do 234 m /226 m 
p . p.m./, w Helu 226 /223 m p.p.m./, we Władyka- 
wowie 140 m /105 m p.p.m./, w Cetniewie i 135 
/100,5 m p.p.m./, w Sopocie 193 m /190,4 m p. 
P.m./. Do lat ostatnich około 30 wierceń w
obrębie wybrzeży Zatoki Gdańskiej doszło do
kredy, lecz żadne z nich nie przekroczyło głę
bokości wiercenia z Suchonina. Y/ykonane wier
cenia dały możliwość stwierdzenia wyraźnej gra
nicy osadów kredowych. Na północ od równoleż
nika Ilelu kreda występuje w utworach cenomanu, 
na południe od tej granicy spotykany jest se-http://rcin.org.pl
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non i emszer. Badania J.Samsonowicza /161, 163/ 
i Z.Pazdro /147/ na Półwyspie Helskim wykazały, 
że utwory cenomanu w Juracie i Karwi występują 
w facji Arnager-GrtJnsand i są wykształcone w 
drobnoziarnistych glaukonitowych piaskach, muł- 
kach i zielonych iłach. Jednak już w ostatnich 
latach odnaleziono kredę w wierceniu w Helu 
i Juracie płyciej; w Helu występuje ona na głę- 
bokości 99*6 do 108,9 m p.p.m. w postaci krze- 
mienistych margli senońskich a poniżej, do głę
bokości 226,5 m są już utwory cenomanu. W Ju
racie cenoman nawiercono już na głębokości 104 
m i nie przebito go na głębokości 128 m.

Miąższość senonu wynosi od 50 do 70 m, na
tomiast cenomanu nie przewiercono w całości.Ce- 
noman znany z półwyspu Helskiego i Karwi, repre
zentowany jest przez utwory płytkowodne morskie; 
stwierdzony został wszędzie na linii od Kalinin
gradu, przez Bornholm, do Skanii.

Na zachodnich wybrzeżach Zatoki Gdańskiej 
pochylenie strppu kredy z kierunku N«7 ku SB, wi
doczne jest na podstawie wierceń. Strop kredy 
osiągnięty został na głębokościach: w Karwi 
78,9 m w Cetniewie -73,7 m we Władysławowie 
-81,0 m, v/ Jastarni -97, w Juracie -143, oraz 
-104 m, w Helu -171 m i -152 m, lecz ostatnio 
również na -105 m. Na południowych wybrzeżach 
Zatoki Gdańskiej, nawiercono kredę w Gdyni na 
głębokości -90,0 m, w Sopocie -100 m, w Gdańsku 
-92 m, w Gdańsku Wrzeszczu -110 m. Na obszarach 
delty Wisły w Nowym Dworze -98 m, w Bogatce -83 
m, w Cedrach -91 m i -82,5 m, w Przegalinie -90 
m, w Tczewie -91 m i -84 m, w Tujsku -106 m, w 
Żuławkach -94 m a w Krynicy Morskiej -98 m. De
niwelacje w stropie kredy, jak wynika z wierceń, 
sięgają 80 m, lecz strop jej w świetle nowood- 
krytych poziomów na półwyspie, na wybrzeżach za-
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toki i w delcie ’.Yisły nie pochyla się wcale 
tak znacznie, jak to przedstawiano w dotych
czasowych publikacjach /191, 224/. Wypełnie
nie wszystkich obniżeń w stropie kredy przez 
osady czwartorzędowe przemawia za ich erozyj
ną i egzaracyjną genezą. Za wyżej podaną ge
nezą zaklęsłości w kredzie na obszarze Zatoki 
Gdańskiej i dolnej Wisły wypowiadali się P. 
Sonntag /175 i 176/, A.Jentzsch /69/ i Z.Paz
dro /147/» Początku założeń erozyjnych, zda
niem tych autorów, należy szukać pod koniec 
pliocenu i w początkach plejstocenu. Erozja 
plioceńska zdaniem Z.Pazdro /144, 147, '.146/ 
pogłębiona została przez działalność egzara- 
cyjną lądolodów. Za egzaracją lodowcową prze
mawiają zdarte pokrywy z dna Zatoki Gdańskiej, 
występujące w postaci kier glacjalnych kredo
wych, oligoceńskich i mioceńskich w osadach 
morenowych na wybrzeżach zatoki i krawędziach 
wysoczyznowych wokół delty 7/isły. Znane są ky 
kredowe z obszarów Dzierzgonia i Pasiek koło 
Bogaćzewa.

J.Samsonowicz był zdania, że przyczyn ob
niżenia kredy należy szukać w procesach tek
tonicznych. Podobnie stwierdzali to przed nim 
E.Geinitz /49/, G.Braun /I9/ i E.Kraus /100/, 
lecz nie uważa by te procesy miały miejsce w 
okresach późniejszych /161/.

Trzeciorzęd stwierdzony w wierceniach re
prezentowany jest przez osady formacji buro- 
węglowej. Są to utwory słodkowodne, limniczne 
i bagienne /147/, które tworzyły się w ciągu 
helvetu, tortonu i sarmatu. W regionie gdań
skim budują je od dołu piaski gruboziarniste, 
wyżej iły i iły piaszczyste, mułki i piaski py- 
laste, węgiel brunatny^ a wszystko pokryte nie
wielkiej miąższości warstwą piasków kwarcowych.
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\'I Chłfcpowie w klifie Kępy Swarzewskiej, występu
je jedno z najbogatszych stanowisk flory mioceń
skiej, opisane przez Passendorfera i J.Zabłoc
kiego /140/. IJiocen w klifie reprezentowany przez 
wyżej opisane facje zalega w poziomie morza.Tam
że złoża węgla brunatnego występujące w pokładach 
mioceńskich były na początku XX w. przedmiotem 
eksploatacji /175/. Miąższość miocenu w regionie 
gdańskim nie przekracza 80 m, lecz w całości’jest 
zachowany tylko w zwartym obszarze wysoczyznowym, 
gdzie nie stwierdza się zaburzeń glacitektonicz- 
nych. Jego obecność jako porwaków lodowcowych, 
osadzonych w glinie morenowej jest powszechna.

Pliocenu nigdzie w wierceniach nie stwierdzo
no. Jak już wspomniano, A.Jentzsch /69/ uważał 
go na obszarze delty Wisły za erozyjnie znisz
czony. Podobnego zdania byli It.Galon /41/ i Z. 
Pazdro /147/. Preglacjalna erozja zdaniem tych 
autorów dotknęła również obszarów Zatoki Gdań
skiej, a pogłębiona została w okresie zlodowaceń, 
egzaracją lodowcową. W miejscach zaznaczonej e- 
rozji, lądolód znalazł się najwcześniej • i w 
nich jego miąższość była największa.

Czwartorzęd reprezentowany jest na wybrze
żach Zatoki Gdańskiej według R.Galona /41, 42/,
Z. Pazdro /147/, 3.Halickiego /58/ i Z.Kotań- 
skiego /8Q/ w trzech poziomach gliny morenowej, 
najlepiej widocznych w krawędziach wysoczyzno- 
wych na linii Tczew - Malbork - Sztum - Kwidzyn 
i Elbląg. Obok utworów fluwioglacjalnych, prze- 
warstwiających poziomy gliniaste, spotykane są 
osady ilasto-margliste, pochodzenia morskiego, 
z fauną eemską. Utwory z fauną nadbudowują gór
ną glinę morenową; Z.Pazdro przypuszcza,że ich 
osadzenie związane jest z okresem Skaerumhede, 
podobnie i B.Halicki. Najwyższy pokład gliny 
morenowej pokryty jest we fragmentach przez iły
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z Yoldia arctica, która A.Jentzsch, R.Galon i 
I P.Sonntag zaliczają do interglacjału eemskiego,
I D.Halicki do Skaerunhede, a P.woldstedt /210/
■ uważa je za utwory interstadialne, ostatniego 
I zlodowaceiaia. Pogląd ten w odniesieniu do Pół- 
I wyspu Helskiego, wydaje się najbardziej uza- 
I sadniony.

W.Ramsay /156/ i II.LIunthe /131/ stwierdzi- 
1 li niemożność istnienia preborealnego Llorza
■ Yoldiowego na obszarze Zatoki Gdańskiej, w wy
niku izolowania jej barierą lądolodu wycofują*

■ cego się na moreny fińakie. M.Sauramo . Vlf>4/
■ możliwość jego istnienia dopuszczał.

Dowodem morfologicznym rzeczywistego istnie- 
j nia llorza Yoldiov/ego jest klif podwodny, poło
żony na dnie Zatoki Gdańskiej, na głębokości 

5 od 40 do 70 m. Próby W.Hartnacka /60/, powiąza- 
. nia klifu z fazą jeziora Ancylusowego, są mało 
przekonywujące. Okres trwania jeziora obliczo
ny na 700 lat był zbyt krótki, a jego poziom w 
końcowej fazie znacznie przekraczał podwodny 
klif. W tych warunkach niezniszczenie go przez 
falowanie jakie istniało w jeziorze jest jesz
cze jednym dowodem przemawiającym przeciw tej 
koncepcji. Zasadniczym dowodem jest fakt, że 
w wierceniu w Helu mułki Jeziora Ancylunowego 
pochodzą z końcowej fazy jeziora. Odpływ wód 
jeziora do Oceanu Atlantyckiego Rynną Kadet na
stąpił w poziomie o 10 m niższym od współczes
nego Bałtyku /78/, przybór wody w jeziorze w 
końcowej fazie był bardzo szybki, a w tym staj
nie T/y tworzenie klifu niemożliwe. Osady Yoldii 
Preborealnej na wybrzeżach H.R.D. odnaleziono 
w poziomie -40 m. Zatem należy założyć istnie- 
nie tej fazy Bałtyku w Zatoce Gdańskiej.

Szybkie niknięcie lądolodu w Skandynawii mu
siało powodować epejrogeniczne wynurzanie tar-
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czy bałtyckiej i ono powoduje przerwanie łącz
ności Morza Yoldiowego z oceanem w poziomie od
powiadającym dolnej podstawie klifu -60 do -70 
m. Wytapianie lodów powoduje szybki przybór wód 
Jeziora Ancylusowego a w końcowej fazie jego 
przelew przez cieśniny duńskie. W tym czasie zda
niem autora ma miejsce krótki okres stagnacji po
ziomu wód na wybrzeżach Zatoki Gdańskiej spowo
dowany odpływem wód ku zachodowi a nawet prawdo
podobnym obniżeniem ich poziomu do około -17 m 
to jest o wartość odpreparowanej Rynny Kadet.

Odnalezione starsze formy litoralne na wy
brzeżach zatoki, o których pisze się niżej, wy
znaczają maksymalny poziom morza w Atlantikum 
na około +6 m. Formy te poza horyzontalnymi po
ziomami stropu kredy i erozyjnymi założeniami 
jej obniżeń, jak również poziomo zalegającymi 
na obszarze półwyspu iłami plejstoceńsximi i 
dowodami silnej egzaracji lodowcowej, pogłębio
nej erozyjnym działaniem wód roztopowych w częś
ci zachodniej Zatoki Gdańskiej nie stanowią ar
gumentów przemawiających za ruchami tektonicz
nymi zanurzającymi jej obszar, nie tylko w Li- 
torynie jak to widział G.Braun /19/, ale i w 
okresie politorynowym, o których pisał ostatnio 
B.Rosa /158, 159/. Poglądy o wpływie erozyjnych 
założeń w pliocenie i egzaracyjnych procesów 
związanych ze zlodowaceniami plejstoceńskimi w 
czwartorzędzie, na wykształcenie dna Zatoki Gdań
skiej i obszarów delty Wisły, reprezentowane prze- 
A.Jentzscha /70/, P.Sonntaga /176/, R.Galona/41/ 
i Z.Pazdro /147/ znalazły w badaniach autora swe 
potwierdzenie*

b. V/arunki klimatyczne po ustąpieniu zlodowaceń
Rzeźba i morfologia dna części zachodniej Za

toki Gdańskiej są wynikiem określonych zmian 
klimatycznych, jakie miały miejsce w okresie fi-
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ni i postglacjalnym. W szczególności cyrkula
cja atmosferyczna i związana z nią cyrkulacja 
wód w zbiorniku bałtyckim wywarła swe żywe 
piętno na jej akwenach. Główne cechy rzeźby 
pozostawił ostatni lądolód bałtycki, lecz
przemodelowanie dna zatoki i powstanie Półwys
pu Helskiego, zawdzięcza się cyrkulacji wodnej, 
która nastąpiła w wyniku określonego ruchu 
atmosfery.

Najnowsze poglądy na temat stosunków kli
matycznych tego okresu II.C.'.Yilleta /208/, J. 
Btldela /26/, H.Flohna /40/ i innych /79, 152, 
217/ uwzględniają, że glacjulna cyrkulacja at
mosferyczna nacechowana była przesunięciem w 
kierunku niższych szerokości geograficznych 
3trefowego układu ciśnień, frontu aktycznego i 
polarnego, a z nimi głównych szlaków cyklonal- 
nych. .7 takim układzie zaznaczała się wzmożona 
działalność wiatrów o składowej V/, w szerokoś
ciach geograficznych 35-45°N* H.C.Willet uważa, 
że nad obszarem lądolodu panował silny antycy- 
klon, zasilany masami powietrza arktycznego i 
polarnego z ośrodków Azji Środkowej. Postgla- 
cjalny schemat krążenia atmosfery, w porówna
niu do glacjalnego układu, charakteryzuje się 
cofnięciem ku wyższym szerokościom geograficz
nym fełówrych szlaków cyklonalnych i podzwrotni
kowego pasa podwyższanych ciśnień. Równolegle z 
przesunięciem ośrodków cyrkulacji ku północy, 
w średnich szerokościach geograficznych dzia
łalność cyklonów i opady maleją. Na temat tak 
pojętej cyrkulacji atmosferycznej w okresie 
glacjalnyn i postglacjalnym wypowiada się S. 
ilajdanowski /117» 118/, uważając pogląd H.C. 
•/illeta za uzasadniony.

>7 świetle tych poglądów ciekawa jest ana
liza stosunków, jakie panować musiały na obsza
rze Południowego 3ałtyku a w Zatoce Gdańskiej
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w szczególności w okresach wcześniejszych faz 
Morza Bałtyckiego. Jednocześnie z ustępowaniem 
lądolodu na obszary Skandynawii, aż do jego zu
pełnego zaniku, ulegała zmianom cyrkulacja atmo
sfery dając podstawę określonym stosunkom hydro
graficznym. Ośrodki cyklonalne przesuwały się, 
stopniowo od równika, w kierunku dzisiejszego 
ich źródła, Islandii. Główny ośrodek antycyklo- 
nalny wędrował powoli ku północy z centrum, nad 
istniejącym jeszcze lądolodem, w ostatecznej fa
zie osiągając rejony północnej i środkowej Azji 
kontynentalnej. Pierwotna glacjalna cyrkulacja 
musiała powodować w rejonach Zatoki Gdańskiej 
istnienie zdecydowanej przewagi wiatrów z kie
runku IT. W chwili zanikania lądolodu udział wia
trów N powoli maleje, a zwiększa się udział kie
runków zachodnich. Z przesunięciem układów krą
żenia ku północy, powoli maleją wpływy zdecydo
wanego Icontynontalizmu związane z antycyklonem, 
a zwiększa się udział oceanizmu połączony z na
pływem mas polamo oceanicznych, które biorą 
udział w krążeniu cyklonalnym. Cyklonalny cha
rakter krążenia zmienił stosunki hydrograficzne 
w Zatoce Gdańskiej, jakie panowały przed tym o- 
kresem, bowiem klif podwodny o przebiegu N-S na 
dnie zatoki, przynależny naszym zdaniem do Yol- 
dii Preborealnej swą genezę zawdzięcza antycyk- 
lonalnym układom krążenia. Podobnie o zmianach 
świadczą ubogie mułkowate osady z okresu Jezio
ra Ancylusowego, odkryte w wierceniu w Helu, u 
stóp wyżej wspomnianego klifu. Przy cyklonalnej 
cyrkulacji miejsca odnalezionych mułków wypeł
nione byłyby osadem o znaczniejszej miąższości, 
tak jak stało się to w Litorynie.

Po wytopieniu resztek lądolodu rośnie po
ziom morza, udział wiatrów zachodnich wybitnie 
wzrasta, osiągając maksimum w okresie atlantyc
kim. Okres ten zaznaczony został potężną serią
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osadów piaszczystych, przetransportowanych ze 
zniszczonych abrazją na zachodzie wybrzeży 
morenowych. V/e wschodniej części półwyspu osa
dy piaszczyste pokrywają muiki ancylusowe i 
wspomniany podwodny klif. W końcowej fazie 
okresu atlantyckiego wpływ oceanizmu słabnie 
do wartości mniejszej od dziś obserwowanej, w 
fasie limnea. Osłabienie wpływów oceanicznych 
i regresja pod koniec Litoryny powoduje powsta
wanie na wybrzeżu wydm. Zawarte w nich "żółte11 
piaski wydmowe stanowią dowód pogorszenia wa
runków klimatycznych w późnym okresie atlantyc
kim i na początku subborealnego. Zgodność stra
tygraficzna odnalezionych stanowisk z żółtą v<ryd- 
mą, pozwala na stwierdzenie, że czas ich po
wstania wiąże się z morską regresją subboreal- 
ną. Złożone piaski.wydmowe na krawędzi Wysoczyz
ny 31bląskiej nie posiadały obszarów alimenta
cyjnych od zachodu. Krawędź wysoczyzny posiada 
przebieg IJ-S. Od strony zachodniej ,obszar jest 
wypełniony mułkami i torfami podesłanymi iłami 
z gliną. Podobne warunki istniały dla wydm w 
Wielkiej Wsi, gdzie obszarem alimentacyjnym mog
ła być powierzchnia Kępy Swarzowskiej. Tracą 
one na miąższości ku jej zachodniej krawędzi, 
gdyby przyjąć cyrkulację zachodnią jako dającą 
początek wydmom w tym miejscu, miąższość ich 
ku krawędzi na W winna wzrastać. Wykonane ana
lizy mineralne piasków wydmowych, wykazują ich 
tożsamość we wszystkich spotykanych formach nie
zależnie od znacznych przekształceń powierzch
niowych i destrukcji antropogenicznej.

W tym świetle okres późnego glacjału zazna
czał się na obszarze Zatoki Gdańskiej antycyldo- 
nalną cyrkulacją atmosferyczną. Zanikający lą- 
dolód bałtycki powodował powolną zmianę cyrku
lacji w cyklonalną oceaniczną, która osiągnęła 
swe maksimum w okresie atlantyckim. Liułki ancy-

http://rcin.org.pl



lusowe leżące na glinach Pol.vyspu Helsuiego po
wstawały jeszcze w cyrkulacji antycyklonalnej 
przedatlantyckiej. wyrazem togo układu krąże
nia jest również podwodny klif yoldiowy. Potęż
na seria utworów litorynowych nadbudowująca muł- 
ki złożona została w wyniku cyrkulacji atmosfe
rycznej, zdecydowanie oceanicznej. Osłabienie 
wpływów oceanu w okresie subborealnym zaznaczo
ne zostało na wybrzeżach zatoki krótkotrwałym 
okresem wydmowym.

c/ Transgresja atlantycka i jej wpływ na roz
wój wybrzeży zatoki i powstanie półwyspu

Y/ydarzeniem, które pozostawiło niezatarte 
piętno na zbiorniku Łiorza Bałtyckiego, była je
go wcześniejsza faza, Łiorze Litorynowe, związa
ne z transgresją, która w literaturze nosi naz
wę atlantyckiej. T.Kurtig /62/ zaproponował, by 
współczesne sobie transgresje oceaniczne: flan- 
dryjską, znaną również pod nazwą Corbula, oraz 
litorynową, objąć jednym określeniem - transgre
sji atlantyckiej. Propozycja jest tym bardziej 
usprawiedliwiona, że szczegółowe badania nad 
nimi ujawniły ścisłą zależność fazy bałtyckiej 
od fazy oceanicznej.

Szczegółowe badania nad lokalnym bałtyckim 
zasięgiem transgresji prowadzili B.Geinitz /49/,
G.Braun /18/, W.Dechend /34/, W.Hartnack /60/„ 
Il.IJunthe /131 /, ’.Y.Ramsay /156/, IJ.Sauramo /163/, 
K.v.Btllow /27, 28/ i inni. Badania rozwijały się 
pod wpływem szczegółowych prac przeprowadzanych 
przez badaczy skandynawskich. Fodnoszenie epej- 
rogeniczne obszarów Skandynawii po uwolnieniu 
jej od nacisku lądolodu, stanowiło sugestię wpły
wającą na prace wielu badaczy. Pewien zwrot od 
przyjętych koncepcji zanurzania i wynoszenia wy
brzeży w rejonach południowego Bałtyku, zauważa

http://rcin.org.pl



-  61 -
ii ** '<.

się z chwilą przypisywania większego znaczenia
i czynnikom klimatycznym. Zmiany klimatyczne po
ciągały za 3obą eustatyczne wahania poziomów 
oceąnów w okresie zlodowaceń i po ich ustąpie- 
ni*> i były przedmiotem studiów R.Galona /43/» 
E.Japfera /196/, L.van Straatena /183/,V.Tanne- 
ra /195/, G.Jacoby /67/» J.van Kuenena /104/,
H.falentina /215^ a ostatnio H.Kliewego i H. 
Relnharda /78/. Ślady transgresji i regresji 
pozostawione w osadach na wybrzeżach, były 
szczegółowo badane przez W.Dechenda /34/, któ
ry wypracował doskonałą metodę ich rozpoznawa
nia, polegającą na sedymentologicznych wydzie
leniach osadów. Nowsze badania H.Sauramo /165/ 
nad fazami Morza Bałtyckiego i G.de Geera /47/ 
nad iłami warwowymi złożonymi na dnie Bałtyku, 
które badał również I.Ignatius /64/, wzbogaciły 
wiadomości o zbiorniku bałtyckim. Ponadto lepsze 
rezultaty osiągnięto w badaniach nad eustatycz- 
nymi wahaniami poziomów wód po zastosowaniu ja
ko metody badawczej datowania osadów organicz
nych izotopem węgla C-ĵ . Powyższe fakty nie 
zmieniały jednak stanu, że wiadomości o zasię
gu transgresji atlantyckiej na polskich wybrze
żach były stosunkowo ubogie i pochodzą z lat 
trzydziestych. W.Hartnack /60/ wyznaczając w 
Zatoce Gdańskiej zasięgi Jeziora Ancylusowego 
i Morza Litorynowego, poprowadził ich wybrzeża 
wzdłuż współczesnych wybrzeży Zatoki Gdańskiej, 
nieznacznie je przekraczając na odcinkach nis
kiego wybrzeża. Wielokrotnie odnajdywane reszt
ki fauny morskiej tego okresu w wierceniach na 
wybrzeżach i w delcie Wisły skłoniły J.Samsono
wicza /161/, do przebadania tego problemu. Zna
leziska fauny na obszarze delty Wisły łączył on 
z transgresją litorynową, która według niego 
sięgnęła tylko do 8 km poza linię brzegu. W. 
Jartnack, poprowadził zasięg starszych wybrzeży 
na obszarze delty Wisły dalej ku południowi,co
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- jak wykazano niżej - jest bardziej uzasadnio
ne, podczas gdy J.Samsonowicz za granicę star
szego morza przyjął miejsca najdalej odsunięte 
od współczesnego brzegu, w których odkryto fau
nią litorynową. Takie potraktowanie sprawy musia
ło być niedokładne, ze względu zarówno na nie
równomierny zasięg wierceń w delcie,jak również 
na różnorodność poziomów z odnajdywaną fauną mor
ską, .7 niektórych wypadkach odnajdywano faunę 
morską starszą od litorynowej na wyższych wyso
kościach bezwzględnych, co już stanowiło pretekst 
do przyjmowania ruchów pionowych lądu w delcie. 
Zdaniem autora taicie rozmieszczenie fauny jest 
jaknajbardziej uzasadnione,jeśli tylko brać pod 
uwagę profil abrazji i wcale o ruchach pionowych 
lądu nie świadczy.

Obraz zasięgu linii brzegowej \7.Hartnacka,z 
nieznacznymi poprawkami, powtarza w swej pracy 
3.Rosa /158, 159/"', przyjmując również koncep
cyjne założenia tektonicznych ruchów w Zatoce 
Gdańskiej. K.v.Btllow /28/ wyznacza zasięg Llorza 
Łitorynowego na odcinku środkowym polskiego wy
brzeża, włączając do tego zbiornika jeziora nad
brzeżne, których genezę łączy z wyrównaniem li
nii brzegowej w okresie subborealnym i czasie 
nam współczesnym, i

Transgresja nie miała wyrównanego przebiegu, 
lecz zdradzała impulsy, z których ostatni - jak

Już w trakcie druku niniejszej pracy ukazała 
się nowa rozprawa B.Rosy pt."0 rozwoju morfo
logicznym wybrzeża Polski w świetle dawnych 
form brzegowych". Studia Soc. Sc. Toruniensis 
1963, w której nie zmienia poglądów odnośnie 
wybrzeży Zatoki Gdańskiej, dlatego polemikę z 
poglądem o tektonicznych ruchach w obrębie za
toki w czasach postlitorynowych ograniczono do 
wcześniejszych publikacji.
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m.in.sądzi L.Łi.J.U.van Straoten był najsilniej
szy. Badając stratygraficznie przebieg transgre
sji zauważamy, że w Helu osady ancylusowe wyzna
czają końcowe stadium Jeziora Ancylusowego i 
strop ich znajduje się 70 ra pod poziomem dzisiej
szego Bałtyku. Ilieco wcześniejsze i im współczes
ne są osady .Visły znalezione w Juracie. Y/skazują 
one, że okres eziora Ancylusowego zakończył się 
przelewem jego wód przez rynnę Kadet w poziomie 
o 10 do 17 n .niższym od współczesnego morza. Po
ziom oceanu w chwili przelewu był jeszcze nieco 
niższy od poziomu Jeziora i okres Ancylusowy był 
oddzielony od fazy Liorza Litorynowego krótkim 
czasem stagnacji wód w Jatoce Gdańskiej, w po
ziomie o około 10 do 17 m niższym od współczes
nego morza. Poziom Jeziora Ancylusowego niewąt
pliwie jednak przekraczał strop Klifu podwodne
go w Jastarni i jego wybrzeża znajdować się mo
gły w rejonie Kuźnicy, lub nawet trochę dalej 
na zachód, '.'/schodnia część Półwyspu Helskiego w 
tym czasie nie istnieje, zaczyna powstawać w 
chwili zalewu litorynowego, który następuje po 
stagnacji wód po przelewie ancylusowym. 
Spowodowany zalew eustatycznym wahaniem, pozo
stawia jako ślad abrazję brzegów, formy brzego
we i osady piaszczyste złożone w dnie pradolin 
na torfach w rejonie Zatoki Gdańskiej.

Ryc.10 przedstawia osad piaszpzysty bez pył
ków złożony na torfach w depresji jeziora Druż- 
no, w poziomie 450 do 500 cm, poniżej dzisiej
szej powierzchni torfowiska i jak to wykazuje 
analiza pyłkowa /82/ już niewątpliwie wieku po- 
atlantyckiego. Piaski złożone na torfach wystę
pują we wszystkich odcinkach ujściowych prado
lin nadmorskich jako dowód transgresji. Siad 
joj w postaci starego wału brzegowego, pokryte
go żółtą wydmą suoborealną, odnalazł na Błotach 
harwieńskich L.Sawicki /166/. Jej początek wy-
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znaczają torfy z odcinka ujściowego pradoliny 
Płutnicy, pobrane w poziomie 195 cm p.p.m., znad 
piasków stanowiących ślad transgresji, torfy te 
są wczesno-atlantyckie o wieku bezwzględnym 8000 
latx.

Przeprowadzone przez autora szczegółowe ba
dania na odcinku od Pradoliny Płutnicy do Wiel
kiej Wsi wzdłuż wybrzeża Zatoki Puckiej ujawni
ły fragmenty starego wału morskiego na południe 
od Wielkiej Wsi /fot.9/. Krawędź Kępy Swarzere
skie j , zbadana za pomocą wierceń, przesądziła 
sprawę, że niski poziom "terasowy” S.Pawłowskie
go /141/ i J.Zaborskiego /220/, przylegający od 
zachodu do Zatoki Puckiej jest poziomem abrazyj- 
nym starszego morza. Fragmenty wałów starszych 
brzegów dają się prześledzić wzdłuż całej kra
wędzi od V/ielkiej Wsi do Swarzewa, a urywają się 
na odcinku martwego klifu w Swarzewie. Pozio* 
mem abrazyjnym przebiega droga polna, łącząca 
obie te wsie /fot.11/. We Władysławowie poziom 
abrazyjny ginie na współczesnym wybrzeżu otwar
tego morza. Wybrzeże starszego morza od Włady
sławowa do Swarzewa wykazuje cechy zaawansowa
nych przekształceń, nie nastręcza jednak trud
ności w rozpoznaniu. Brzeg morski został zbudo
wany na materiale morenowym i fluwioglacjalnym, 
który występuje na powierzchni Kępy SwarzewskLej. 
Na osadach plejstoceńskich złożone są osady mor
skie w postaci piasków drobno i średnioziarnis- 
tych białych, które na powierzchni pokrywają żół
te piaski przewiane, podobnie jak w innych sta
nowiskach /ryc.7 i 8/. Dowodem działalności trans-

Za wyniki tej analizy C-14, której dokonał 
prof.dr liflennich z Heidelbergu, serdecznie 
dziękuję p. dr B.Rosie z UHK w Toruniu.
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gresji na plejstoceńskie osady jest ponadto po
zostawiony bruk. Zbudowany z materiału skalne
go polodowcowego doskonale obtoczonego o kształ
tach dysku lub kuli, przewarstwiający w dolnej 
partii poziomy piasku plażowego a w górnym po
ziomie leżący na materiale glacjalnym. Pełny pro
fil abrazyjny tego odcinka wybrzeża ukazuje 
ryc.8. Zamieszczony na niej dodatkowo profil z 
Jastarni przedstawia różnice w poziomie wałów 
tego samego wieku co informuje o ewolucji jaka 
nastąpiła w okresie poatlantyckim. Zamieszczo
ne na niej diagramy analiz mineralogicznych u- 
dawadniają identyczność materiału budującego 
starsze wybrzeże z materiałem współcześnie od
najdywanym na brzegu. Kontakt osadów litoral- 
nych z osadami plejstoceńskimi jest . wyraźny 
stratygraficznie, różnica w materiale budują
cym formy brzegowe i Kępą Swarzewską jest pod
stawowa inie nastręcza dwuznacznych wątpliwoś
ci.

Dalszy fragment, podobnych starszych wałów 
odnaleziono również w Pucku, w odcinku krawę
dziowym przylegającym do Pradoliny Płutnicy od 
strony miasta. Jest on mocno rozkopany i pozo
stała z niego tylko resztka. Piaski z tego wa
łu brzegowego w okresie międzywojennym zostały 
użyte dla wykonania nasypu-kolejowego prowadzą
cego od stacji Puck, do byłego portu wojennego 
w Pucku. Zbadane piaski z resztki wału i wyko
nanego nasypu wykazują rzeczywiście identyczny 
materiał.

Podobne formy brzegowe odnaleziono w Hóży- 
n^ch i po przeciwnej - wschodniej stronie del
ty Wisły - w Pasiekach koło Bogaczewa, gdzie • 
w budowie wału bierze udział materiał z senor-* 
skiego porwaka. Pomija się je w opisie jako od- 
rębny temat nie wiążący się zasadniczo z podję
tym opracowaniem. ‘ .http://rcin.org.pl
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Rozpoznanie geomorfologiczne zachodniego 

stoku Wysoczyzny Blbląskiej przyniosło podobne 
rezultaty, 7/yniki tych badań przedstawią ryc.9» 
Stok w swoim jądrze zbudowany jest z glin zwa
łowych, pokrytych na powierzchni iłami szaro 
zielonkawymi, na których zalegają osady piasz
czyste morskie, tworzące plaże starszego morza, 
na powierzchni pokryte żółtymi piaskami wydmowy
mi. Kontakt maksymalnego poziomu transgresji wy
znaczony został w tym miejscu za pomocą odnale* 
zior.ych przewarstwień torfowych, oddzielających 
piaski plażowe od wydmowych* Przewarstwienia tor
fowe do 30 ęm zawierają resztki flory w której 
rozpoznano drzewo dębu, olchy i topoli. Analiza 
pyłkową torfów wykazała ich w pęk subborealnyr 
Robotnicy zatrudnieni przy wkopach informowali, 
że z obszaru przylegającego do krawędzi, w roku 
1960 -wyciągano za pomocą ciągników/ potężne kło
dy drzewa kopalnego /fot,13/, przy czym odnajdy
wano również liczne muszle, wyniki analizy pył
kowej torfów z Blblągu są następujące:

Analizą pyłkowa torfów z Blblągą
Tabela 4

Rodzaj próba 1 Próba 2 3. totalna

Einus 17 15 T4
Betula 22 18 17.2
Salix y 0,5 0,2
Picea 1 0,4
Coryląs 4 3,5 3,2
Ulmus jr 0,5 0,4
Quercus 13,5 19,0 14,4
Tilia 0,5 0,5 0,5
Alnus 36,0 35 32
Cąrpinus 4.5 6 4,2Pagus 1,5 2 M .....* 1.1-? - •S u m a " '100 w "100 % 100 #
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II, A,P,
Gramineae 4,5 3 3,6
Pelices 2 1 1,2
Ericaceae 0,5 2 1
Compositae 1 0,5 0,6
Garyophyllac eae 0.5 w 0,2
Eharanus 0,5 1,5 0,6
Pilipendula 1 1,5 1
Ranunculac eae 1 1 i
Umbelliferae 0,5 0,5 0,4
Lycopodium 0,5 0,5 0,2
Plantago — 0.2
Varia 2 2,5 1,8
S u m a 13,5 % 14,0 12,0 l

Dość wysoki procent dębu i olchy przy niskim 
procencie sosny, wskazuje na młodszy okres afclai- 
tycki, pod koniec którego może się pojawiać buk 
i crab. Pełna interpretacja na podstawie dwóch 
pobranych prób nie jest możliwa, dlateco koniecz
ne było potwierdzenie analizy metodą 014, Dato
wane drzewo i torf wykazuj# bezwzględny wiek - 
około 1470-210 w  odniesieniu do torfów i 1800 
-220 jeśli chodzi o drzewo, Datowanie dowodzi 
więc rozwoju torfów w okresie poatlantyckim, tyć 
może subatlantyckim, w zagłębieniach na star- 
szej plaży lub w miejscach międzywydmowych,Torf 
rozwijał się krótko o czym świadczy nieznaczna 
miąższość i w tyra czasie dostały się do niego 
resztki wspomnianych drzew młodsze nieco od 
torfów i razem te utwory przysypane zostały żół
tym przewianym piaskiem,

Pełny profil torfowy pobrany z torfowiska 
Przy jeziorze Druzno daje lepsz# możliwości inr 
terpretacji zmian klimatycznych i związanych z 
nią transgresji ze względu na liczniejsze ana
lizy i rozwarstwienie torfów piaskami morskimi 
/82/,   *
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Se^ia osadów torfowych w tym profilu jest 
tu rozdzielona wyraźnie w poziomie 450-500 cm osa
dem piaszczystym, najprawdopodobniej morskim, 
bez flory. Piaski te mogą doskonale odpowiadać 
podobnemu poziomowi piaszczystemu znajdującemu 
się na torfach w pradolinie Płutnicy, z nad któ
rego pochodzą torfy wydatowane przez prof.Mtten- 
nicha; ślad ten wyznacza początek transgresji 
litorynowej w Zatoce Gdańskiej. Wyższe serie 
torfowe obejmują rozwój torfowiska od Atlanti- 
kum, do okresu współczesnego.

S.Pawłowski /141/, badając wały piaszczyste 
osadzone w dnach pradolin nadmorskich, Kaszub
skiej i Redy i wyrażał przypuszczenie, że zbu
dowane są z piasków morskich osadzonych przez 
morze. Badania autora w Pradolinie Redy, ujaw
niły obecność jednolitego wału piaszczystego 
/fot.2 i 4/, położonego na torfach, a pod nim 
zalegają wyciśnięte torfy, które w strefie od- 
morskiej przechodzą w silnie nawodnione błota 
/ryc.11/. Koronę wału dobrze wyznacza odmorska 
poziomica 5 m na mapie topograficznej. Ciąg wa
łu nawiązuje ściśle do odkrytego we wsi Rewa 
poziomu abrazyjnego, który zawiera w podłożu 
resztki abrazyjnie ściętych glin zwałowych po
krytych żółtymi piaskami wydmowymi, na których 
wybudowano wieś /fot.5 i 6/. ”/ał odchodzący od 
wsi Rewa, przebiega w pobliżu Kępy Oksywskiej, 
do wsi Kazimierz, po czym zakręca w stronę 
Mrzezina z lekkim wybrzuszeniem w centralnej 
części pradołiny, podchodząc na zachodzie po
nownie pod krawędź Kępy Puckiej. Ślady pod 
krawędzią .giną na powierzchni, zatarte przez 
i*uchy masowe materiałów fluwioglacjalnych i 
świeże stożki. Profil poprzeczny wału z Błot 
Mostowych /ryc.11/ wykonany został na podstawie 
wierceń, w których przebijano torfy i nawodnio
ne piaski na skrzydłach wału, lecz nie udało się
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przewiercić piasków w głównym korpusie wałuo 
Przy badaniach strukturalnych wału w miejscu 
wykonanego profilu, na głębokości 3 m /około 
2 m powyżej poziomu morza/, natrafiono na 
resztki drzewa tkwiące w wale. Resztki te„któ
re okazały się olchą /Alnus/, datowane metodą 
Cl4* wykazały wiek odpowiadający resztkom orga
nie znym z Elbląga około 1940-220. W tym 
świetle wał na Błotach Mostowych złożony został: 
w końcowej fazie transgresji, stanowiącej jed
nocześnie jej maksimum. Poszukiwania w tym re
jonie ujawniły obecność dalszych niższych wa
łów piaszczystych wewnątrz niecki którą ograni
cza wał najwyższy. Wały te stanowiły prawdopo
dobnie formy rewowe, na dnie Morza Litorynowe- 
go, lub młodszej fazy transgresji subborealnej.

Powyższe badania potwierdziły, że poziom 
maksymalny starszego morza być może jeszcze Mo
rza Litorynowego na wybrzeżach Zatoki Gdańskiej, 
był wyższy od współczesnego poziomu Bałtyku w 
Elblągu o około 6 m, oraz podobnie i we Włady
sławowie. Na Błotach Mostowych korona wału 
znajduje się 5 m n.p.m., lecz wał złożony zo
stał na torfach, które poddały się ciśnieniu 
złożonego na nich materiału. Zbadane poziomy 
litoralne Elbląga, Władysławowa i Wielkiej Wsi 
reprezentują fazę najwyższego poziomu starsze
go morza w odniesieniu do Morza Bałtyckiego na 
wybrzeżach Zatoki Gdańskiej. Dokładne ustalenie 
tego poziomu będzie możliwe po opracowaniu więk
szej ilości stanowisk i przeprowadzeniu prac 
niwelacyjnych. Bardziej dokładną chronologię 
wiekową będzie można również ustalić za pomocą 
liczniejszych datowań resztek organicznych.

Dla zilustrowania korelacji wahań poziomów 
starszych faz bałtyckich na wybrzeżach Południo
wego Bałtyku, skonstruowano rycinę 12. Jej wy
konanie oparte zostało na zbadanych poziomach
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Głębokość 
w cm Pinus Be tu

ła Alnus L.miesz.

0 - 50 49 16 21 10 •
50 - 100 11 33 40 11
100 - 150 41 14 31 9
150 - 200 55 7 23 11
200 - 250 20 20 36 19
250 - 300 52 14 26 4
300 - 350 45 18 24 2
350 - 400 7 32 39 10
400 - 450 22 37 26 7
450 - 500 22

i
37 26 7

450 - 500 zaznaczone osadem
500 - 525 30 22 25 17
525 - 535 12 32 43 10

535 - 550 " 2 39 53 5
550 - 575 8 26 62 3
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T a b • 1 a 5

Tilia Quercus Ulnus Picea Cory
lus Pagus

0 10 0 4 0 0
0 10 1 1 0 4
0 9 0 2 0 3
1 10 0 2 0 2
0 18 1 3 1 1
0 4 0 3 0 1
0 2 0 11 0 0
4 6 0 1 1 0
1 6 0 5 3 0
1 6 0 5 3 0
piaszczystym bez flory
2 15 0 5 1 0
1 8 1 3 0 0
2 2 1 0 1 0
0 3 0 0 1 0
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Jeziora Ancylusowego i Morza Łitorynowego w po- 
łudniowej Szwecji i na wybrzezach Południowego 
Bałtyku. W roku 1933 R.Sandegren /162/ konstruu
jąc podobny wykres uzasadnił słuszność powyższej 
metody. Za odpowiednik poziomów abrazyjnych w 
Szwecji, przyjął ancylusowe i litorynowe osady 
złożone w podłożu Półwyspu Helskiego. Autor sko
rygował wykres R.Sandegrena, który posiadał od
chylenie około 15° od północy, przeprowadzając 
linię profilu dokładnie po południku 16 . Krzy
we wiążą wszystkie zbadane poziomy w Skandynawii 
do linii Bomholmu, na tej wysokości przecinają 
je proste odprowadzone prostopadle z poziomów 
litoralnych na południowych wybrzeżach bałtyc
kich. Jako odnośników, użyto zbadane przez nas 
poziomy w Zatoce Gdańskiej, wynik B.Rosy z Łeby 
oraz H.Kliewego i H.Reinharda na wybrzeżach N.RJ1 
W nowym profilu rozrzut punktów jest mniejszy w 
Szwecji a proporcjonalny na wybrzeżach Południo
wego Bałtyku, co znacznie redukuje błąd. Pros
te odprowadzone ze Szwecji przecinają się w po
ziomie +6 m, który wyznacza maksymalny poziom 
transgresji atlantyckiej. Załamania prostych win
ny wyznaczać miejsce, do którego zachodzą ruchy 
epejrogeniczne wywołane ustąpieniem lądolodu. 
Mapka R.KBstera /98/ wyznacza zasięg tych ruchów 
lecz nie uwzględnia ich granicy południowej.Wed
ług badań autora linia ta biegnie równoleżników' 
a jej południowa granicą jest szerokość Bomhoł 
mu. Proste R.Sandegrena na polskim wybrzeżu osią
gały spąg osadów na kontakcie transgresji Jezio
ra Ancylusowego z Morzem Litorynowym podczas gdy 
w Szwecji uwzględniał ich strop, co oczywiście 
nie było właściwe; jak małe były usterki w kon
strukcji wykresu świadczy fakt, że proste podob
nie jak i w skonstruowanym przez nas wykresie, 
przecinają się dokładnie w miejscu wyznaczającym 
maksymalny poziom transgresji atlantyckiej.
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Metoda badań W.Dechenda /34/, na podsta

wie której jest możliwe indentyfikowanie trans
gresji i regresji morskich na wybrzeżach za 
pomocą badań sedymentologicznych, spowodowały 
przebadanie tego problemu przez autora na wy
brzeżach Zatoki Gdańskiej. W tym oelu zesta
wiono profile geologiczne /ryc.13/» ilustru
jące szczegółowo stratygrafię utworów połud
niowych wybrzeży Zatoki Gdańskiej. Zestawie
nie obejmowało obszar, co do którego panowa
ło przekonanie, że stanowi on miejsce sedymen
tacji morskiej w Litorynie. Zestawione profi
le równolegle do wybrzeży wykazują prawidło
wości ukazane przez W.Dechenda i na nich zar- 
znaczono poziomy transgresyjne i regresyjne. 
Wykazują one w tym ujęciu dwa impulsy trans
gresyjne wyznaczone materiałem żwirowym i dwa 
impulsy regresyjne ze śladami ilasto-drobno- 
piaszczystymi. Podobny obraz uzyskano po in
terpretacji profilu wiertniczego, wykonanego 
w roku 1961 dla wycieczki pokongresowej VI 
Międzynarodowego Zjazdu INQUA. Stanowisko to 
opisał już J.Szukalski /192/, klasyfikując je 
jako terasę nadmorską w Sopocie. Poziomy trans
gresyjne ze żwirami w tym wiercenia znajdują 
się na 6,10 m do 10,20 m i drugi wyższy od 3,0 
ni do 3,80. Miejsce wiercenia znajdowało się 
u odmorskiego podnóża klifu Morza Litorynowe- 
go. W świetle tych wyników analiza poziomów 
transgresyjnych na wybrzeżach po3:udniowo-bał- 
tyckich od Blbląga po wybrzeża holenderskie w 
powiązaniu z ryc.12, sugerują ruch obniżenio- 
wy całego kontynentu od wschodu ku zachodowi, 
z większą amplitudą na zachodzie. Przybliżony 
czas w jakim zachodziły transgresje, które 
dały początek wyżej opisanym formom brzegowym, 
został wyznaczony za pomocą analiz metodą C^. 
Przedstawia go niżej podana tabelka:
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Zestawienie analiz CL.14
Tabelai 6

Hi ej see 
znaleziska Rodzaj osadu

Wyso
kość Okres

klimatyczny

Skala
geochr.

Skala 
be zwpgl.

n.p.ra. w latach

Błoto Mostowe drzewo olchy 3 ni subatlantycki 1890±220 194^200
Blblą.g torf 6 m subatlantycki 1430-210 1470-210
Elbląg drzewo dębu 6 m subatlantycki 1750±220 1800-220

Pradolina
Płutnicy torf -1»95m atlantycki 8000
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VY tabeli wiek prób został zredukowany o praw
dopodobne zanieczyszczenia odpadami radioaktyw
nymi, powstałymi po wybuchach bomb atomowych i 
jako efektu industrializacji. W wyliczeniach po
dano tylko 95/o standartu, jako odpowiadającego 
aktywności biosfery. Nie jest jednak zupełnie 
pewne, czy zanieczyszczenia atmosfery produkta
mi radioaktywnymi były rzędu uwzględnionej po
prawki. W wypadku mniejszej poprawki yiek bez
względny prób rośnie do granicy 2860r-280 lat 
dla próby z Błot Mostowych i 2710-280 lat dla 
prób z Blbląga i takie wyniki autor zamieścił 
we wcześniejszych publikacjach*. Nie zmienia to 
jednak zasadniczo wyników, że formy brzegowe łą
czą się z maksymalną transgresją atlantycką na 
na wybrzeżu Zatoki Gdańskiej, że poziom tej trans
gresji stoi w ścisłej zgodności z eustatycznym 
wahaniem wód oceanu oraz, że od czasu tych wa
hań nie mogły mieć miejsca negatywne ruchy pio
nowe lądu na wybrzeżu zatoki. >.Y tym świetle po
czątek transgresji zaznaczają torfy z pradoli- 
ny Płutnicy, na głębokości 195 cm poniżej po
ziomu Morza Bałtyckiego, Y/ydaje się jednak, że 
początkowy kontakt transgresji znajduje się 
jeszcze niżej od miejsca pobranych torfów to 
jest w poziomie odpowiadającym przelewowi Jezio
ra Ancylusowego do oceanu przez Rynnę Kadet 
tj. około - 17 m. Maksymalny poziom trans
gresji na około + 6 m zaznaczają formy brzego
we w postaci plaż i wałów z rozwiniętymi na 
nich torfami z Blbląga, wał brzegowy z Wiel
kiej Wsi i wał złożony na torfach w pradolinie 
Hedy. Odpowiadające tym formom wiekiem były-

J.Bączyk - Formes littorales d’ageat^intique 
sur les cótcs du Golfe de Gdańsk Revue de 
la Geomorphologie Dynamique. Paris 1963.
J.Bączyk - Genese du Presqu’le de Hel sur la
hase de development du Golfe de Gdańsk "Balti- 
ca" Vilnius. 1963.
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by również, odnalezione przez R.Sandegrena /162/ 
torfy z Helu. Zagadnienie różnicy poziomu zale
gania torfów w Helu, na ok. -16 m, jest jednak 
odrębnym zagadnieniem o którym pisze się niżej.

d/ Kompakcja osadów litoralnych
Stratygrafia Półwyspu Helskiego, skład mine

ralny i miąższość osadów wskazywały, że poszcze
gólne utwory, szczególnie piaszczyste nie pozo
stawały, w tym samym poziomie na którym zostały 
złożone, lecz że ulegały zjawisku kompakcji. 
Myślą przewodnią w badaniu tego zjawiska, były 
głęboko w podłożu półwyspu zalegające torfy /ryc. 
1/* /161/, których wiek określił R.Sandegren ja
ko litorynowy. Torfy helskie powstawały, podob
nie jak torfy typu "MartOr" odnajdywane na ob
szarze Danii, po wynurzeniu ławicy helskiej na 
powierzchni, w obszarach niędzywałowych wydm 
gdzie istniały odpowiednie warunki do narasta
nia cienkich warstewek torfu. Pakt ich rzeczy
wistego istnienia w Helu został potwierdzony w 
nowszych wierceniach. Stwierdzenie obecności tor
fu w podłożu, przy założeniu wyższego stanu Mo
rza Litorynowego od współczesnego Bałtyku, sta
nowiły niezwykle sugestywny moment dla założenia 
o ruchach pionowych lądu, jakie zachodzić miały 
w okresie Litoryny i jeszcze później. Wcześniej
sze wzmianki o osadach torfowych w Jastarni i 
Kuźnicy /19, 141, 147/, spotkały się z niedowie
rzaniem u badaczy. Tak głęboko zalegające torfy 
/Jastarnia -35 m, Kuźnica -30 m/, dopuszczały 
ruchy pionowe lądu o zbyt dużej amplitudzie, zróż
nicowane na małym odcinku. Odległość między Jas
tarnią a Helem jest za mała by dopuścić myśl o 
tak znacznych różnicach w ruchach pionowych lą
du. J.Samsonowicz ustosunkowuje się krytycznie 
do podanej wiadomości o torfach /161, 163/, lecz 
niektórzy z autorów dane te wykorzystywali jako prawdziwe /19» 59, 100, 141/.http://rcin.org.pl
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Warstwy postglacjalne i holoceńskie pozna
ne z głębokich wierceń na Półwyspie Helskim o- 
siągają miąższość, 88 m w Helu, 106 m w Jura
cie i 86 m w Jastarni. Wartości przyjęte dla 
Kuźnicy i Chałup ze względu na brak wierceń 
na tym obszarze są hipotetyczne; wynikają one 
z analizy morfologicznej dna zachodniej części 
Zatoki Gdańskiej i muszą być traktowane z za
strzeżeniami.

Przebadanie zjawisk kompakcji osadów piasz
czystych oparto na wzorze ogólnym C.S.Slichte- 
ra i P.Plinta /105/, zamieszczonym w formie 
graficznej na ryc.1. Wzór uwzględnia dwa obra
zy ułożenia osadów, przed i po zjawisku kompak
cji. W pierwszym przypadku A, pole między po
szczególnymi ziarnami z których składają .. się 
osady zajmuje 47,6% objętości całej masy pola; 
w drugim przypadku B, po kompakcji, pole puste 
między ziarnami zajmuje już tylko 25,9% obję
tości. Różnica między wartościami A i B jest 
wartością kompacji w osadach. Suma skompenso
wanej objętości osadów wynosi zatem 21,7 %, 
ogólnej objętości masy osadowej. Przebieg pro
cesu jest widoczny na rysunku. V/ osadach Pół
wyspu Helskiego, opisany wyżej proces może za
chodzić w sposób klasyczny, ze względu na du
żą jednorodność materiału osadowego budującego 
półwysep.

Dla wyliczenia wartości kompakcji potrzeb
ne wartości ogólne dotyczące zjawiska, uzyska
no po skonstruowaniu wzoru;

C = h • c
C = wartość hipotetyczna kompakcji w m 
ń = grubość osadów poddanych procesowi w m 
c = wartość skompensowanego pola ró?mego 47,6% 

- 25,9%.

http://rcin.org.pl



- 78 -
To założenie pozwoliło na skonstruowanie 

przez nas jeszcze jednego wzoru potrzebnego do 
wyliczenia wartości jednostkowej kompakcji:

S = —  • LtA
C » wartość hipotetyczna kompakcji w m 
A = czas dzielący od transgresji ancylusowej, 

w latach
Lt a czas dzielący od transgresji litorynowej, 

w latach.
Wartości lat dzielących od poszczególnych 

transgresji, przyjęto na podstawie najnowszych 
badań M.Sauramo /164/ nad dziejami Morza Bałtyc
kiego, w których czas trwania Jeziora Ancyluso- 
wego wynosi 700 lat. Na Helu osady jeziorne po
chodzą z końcowej fazy tego okresu i niewielka 
jest ich miąższość, nie brano ich zatem pod 
uwagę w obliczeniach. Wyliczenia ograniczono 
do osadów litorynowych, od chwili, kiedy to po 
raz pierwszy ukazują się one na powierzchni tj. 
czasu kiedy powstają warunki dające początek for
mom helskim. Za czas odpowiadający tym wydarze
niom przyjęto pierwsze maksimum Morza Litoryno- 
wego i czas dzielący nas od niego równy 6500 
lat. Te rozważania pozwoliły na skonstruowanie 
jeszcze jednego wzoru służącego wyliczeniom do
wolnych miąższości osadów, biorących udział w 
procesie kompakcji;

Sk = S • 6500 lat 
Sk * rzeczywista wartość kompakcji w m 
S » wartość jednostkowa kompakcji.

wyliczenia zilustrowano krzywymi w rycinie 
1a i 1b, a ich zestawienie przedstawia tabel
ka 7.
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Wartość korapakcji osadów 
na Półwyspie Helskim

Tabela 7

Miejscowość
Miąższość 
osadów w m

C 
w m

s
w mm/rok

Sk
w m pon. 
p.m.

Hel 88 19,09 2,5 16,25
Jurata 106 23,56 3,4 22,10
Jastarnia 86 18,66 2,6 16,90
Bór 88 ? 19,09 2,5 16,25
Kuźnica 30 ? 6,51 0,9 5,85
Chałupy 21 ? 4,55 0,6 4,20
Wielka Wieś 6 1.3 0,18 0,60

Rzeczywista wartość procesu może zostać 
Przyjęta bezkrytycznie dla miejscowości Hel, 
Jurata, Jastarnia i Wielka Wieś, natomiast w 
odniesieniu do pozostałych, ze względu na brak 
szczegółowych wiadomości o miąższości osadów, 
należy odnieść się krytycznie. Jak wynika z 
powyższych wyliczeń, wartości rzeczywiste są 
zależne od miąższości osadów i czasu trwania 
procesu. Zakładając jednak, że na początku pro
cesu wartości były najmniejsze, podobnie i pod 
jego koniec, maksymalne natężenie miało, miejsce 
w chwili, kiedy została złożona i_ największa 
ilość osadu; można przyjąć, że proces trwał 
w średnich wartościach przez cały czas, który 
podaje tabela. Otrzymane wyniki są zadawalają
ce i tłumaczą też bez konieczności wprowadza.- 
nia elementu ruchów pionowych lądu w holocenie 
przyczynę zalegania torfów z Helu pod poziomem 
morza. Również wartości otrzymane dla Juraty i 
Jastarni, sugerują możliwość znajdowania się 
tam osadów torfowych, lecz nie na głębokościach 
jakie podawali wcześniejsi badacze. Należałoby 
zatem przyjąć za J.Samsonowiczem krytyczne sta-
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nowisko w odniesieniu do podanych wiadomości. 
Słuszniejsze wydaje się też opracowanie straty
graficzne nowego wiercenia w części wschodniej 
i zachodniej półwyspu, z dokładnym wydatowaniem 
osadów metodą C-)̂ , które pozwoli na rozstrzyg
nięcie tego problemu. Nie wykluczone jest, że 
torfy w Jastarni rzeczywiście zalegają na głę
bokości -35 m, jednak wcale nie muszą być wie
ku litorynowego, podobnie jak to stwierdzono z 
torfami z Kasseberga i na wybrzeżach N.R.D.

Torfy z Pradoliny Płutnicy w poziomie -195 
cm wskazują początek transgresji atlantyckiej 
na 8000 lat wstecz. Pierwsze maksimum, z któ
rego pochodzą torfy helskie, nastąpiło 1500 
lat później. Czas ten wyznacza bardzo dokładnie 
wynurzenia po raz pierwszy poziom ówczesnego mo
rza ławicy piaszczystej późniejszego Półwyspu 
Helskiego. Wiek ponownego i późniejszego zalewu 
w drugim maksimum, wyznaczają już torfy z Elblą
ga, lecz to nie miało już większego wpływu na 
horyzont i miąższość torfów helskich poddanych 
niniejszym badaniom, zostały one jedynie pokry
te w tym czasie nową serią osadów piaszczystych, 
która wspólnie z pierwotnie złożonymi seriami 
piaszczystymi ławicy biorą udział w kompakcji 
doprowadzając do obniżenia horyzontu torfów 
helskich do współczesnego poziomu - 16 m„

VI. OCEANOGRAFICZNE CZYNNIKI 
KSZTAŁTUJĄCE ZATOKĘ GDAŃSKA I PÓŁWYSEP HELSKI

Dynamika wody morskiej zaznacza się trwale 
w formaeh powierzchniowych na wybrzeżach i dnie 
Zatoki Gdańskiej. Dokonanie rozdziału oraz oce
ny wpływów poszczególnych elementów klimatycz
nych jest zagadnieniem zasadniczym w analizie
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wpływów morfogenetycznych Zatoki Gdańskiej i 
Półwyspu Helskiego, a tylko ich znajomość może 
upoważniać do wnioskowania o przeszłości Zatoki.

Liczne materiały obserwacyjne zebrane na 
zasadzie jednolitych zasad w Zatoce Gdańskiej, 
po ich celowym wyborze, stanowiły podstawę do 
gruntowniejszego przedstawienia roli morfogene- 
tycznej czynnikóy/ oceanograficznych w powstaniu 
Półwyspu Helskiego.

a. Wahania poziomu morza i jego stany
Wahania poziomu Morza Bałtyckiego są nie

znaczne, ale sam ich proces jest złożony.Wpły
wa na to izolacja zbiornika od głównej masy 
wód oceanicznych, ograniczona możliwość wymia
ny wód przez cieśniny duńskie i płytkość jego 
akwenów. Wydłużenie morza równoleżnikowe na 
południu i południkowe w części centralnej, 
znacznie redukują możliwość wahań. W Zatoce 
Gdańskiej, wahania różnicują się także w za
leżności od czynników fizyczno-geograficznych 
jej akwenów. Ogólnie wahania poziomu wód w 
tym rejonie, podzielić można nas
1. długookresowe - pod wpływem ruchów tekto

nicznych i wahań eustatycznych,
2. krótkookresowe - pod względem ciśnienia at- 

mosferycznego, kierunku i prędkości wiatru,
3. periodyczne - pływy.

’Wahania poziomu wód bałtyckich pod wpływem 
ruchów skorupy ziemskiej, stanowiły przedmiot 
osobnej rozprawy S.Krausa /100/. Podobnie P. 
Model /127/, widział przyczyny długookresowych 
zmian poziomu wód bałtyckich w procesach tek
tonicznych, lecz zakładał również wahania 
eustatyczne. Wartości dla Nowego Portu za ostat- 
nie 100 lat wyniosły według tych badań +0,3 mm,
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a dla Łeby +0,2 mm. W Nowym Porcie, w okresie 
1886-1939, notowano przyrost poziomu wód o 
1,15 mm na rok. W sumie otrzymujemy 1 cm w cią
gu 8,7 lat. Wiadomość ta jest bardzo ciekawa, 
lecz nie jest w pełni wiarygodna. Wyniki 
prac K.Jażdżewskiego /68/, dotyczących starych 
osad z XII w. na terenie Gdańska, zawierają in
formację, że osady te odnaleziono w poziomie od 
0,25 do 0,50 cm poniżej poziomu dzisiejszego Bał
tyku. Jeśli założyć, że wyliczenia P.Modela są 
słuszne i proces zachodził niezmiennie przez ca
ły czas w ciągu ostatniego 800 lecia, to war
tość podniesienia poziomu wód bałtyckich winna 
wynieść 0,92 cm. Badania nad procesem kompakoji 
na Półwyspie Helskim, o których pisze się wyżej, 
po zastosowaniu ich do wyników badań w Gdańsku, 
otrzymanych przez K.Jażdżewskiego, dają podobne 
wyniki, przy założeniu, że warstwy holocenu i 
aluwiów, wynoszą około 20 m. Nie stanowi to po
twierdzenia pozytywnych ruchów poziomu morza, a 
neguje zupełnie możliwości pozytywnych ruchów 
lądu, stwierdzanych przez F.ŁIodela. Rozstrzyg
nięcie tego zagadnienia w tej chwili nie jest 
możliwe i wymaga dodatkowych bardzo szczegóło
wych badań.

Uwolniony od nacisku obszar Skandynawii wy
nurza się /61, 131, 156, 164/; wzajemny związek 
jaki zachodzi między wartościami wytopionej ma
sy lodu, wyniesieniem epejrogenicznym Skandyna
wii i zmianami eustatycznymi oceanów, jest za
gadnieniem, które było rozy/iązywane na drodze 
koncepcyjnej /57, 215/. Pozytywne zmiany eusta- 
tyczne w przeszłości od końca plejstocenu do 
czasów nam współczesnych, wyrażały się liczbą 
dodatnią +6 m /214/ i znajdują one swe uzasad
nienie w niniejszej pracy. Całkowita amplituda 
wahań poziomu wód bałtyckich wynosi zatem około 
80 a w obrębie Zatoki Gdańskiej.
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Efektem nieregularnych wahań krótkookreso
wych poziomu wód w Zatoce Puckiej, są sejsze, 
wywołane różnicą ciśnień atmosferycznych /132, 
193/o W czasie zjawiska notuje się synchronicz
ne kołysanie zwierciadła wody w zatoce. Niskie
mu stanowi wód w Jastarni odpowiada wysoki po
ziom w Pucku i odwrotnie.

Najważniejsze w Zatoce Gdańskiej są waha
nia poziomu wód, wywołane zmianą ciśnienia na 
obszarze Południowego Bałtyku /113, 114/. Na 
amplitudy tych zmian wpływają: przebieg linii 
brzegowej i stopień izolacji poszczególnych 
akwenów. Przegląd katastrofalnych zmian pozio
mu wód bałtyckich, wywołanych efektem wiatro
wym, przedstawiony przez M.Czekańską /31/, po
twierdza wpływ ciśnienia atmosferycznego na 
stany wód. Szczegółowe badania /205, 213/ nad 
przemieszczaniem się ośrodków cyklonalnych i 
antycyklonalnych nad obszarami bałtyckimi wy
kazały, że specjalny układ ciśnień może wywo
ływać katastrofalne podniesienie poziomu wód 
na polskich wybrzeżach /120/. K.Łomniewski /I15/ 
opisuje wypadki w których określony kierunek 
wiatru powodował zmiany poziomu morza. Badania 
techniczne prowadzone ze względu na wywoływane 
szkody /37, 187/, potwierdziły, że wiatry z 
sektorów SW przez W do NNE, wpływają na pod
niesienie poziomu wód w Zatoce Gdańskiej, a 
maksymalne ich wartości osiągane są przy wia
trach N /fot.26/. Wiatr N, o prędkościach 18 
do 22 m/sek., w dniu 19.III.1961 r. na wybrze
żach zewnętrznych Półwyspu Helskiego, między 
wsią Chałupy i Kuźnicą, spowodował zanik pla
ży. Jest ona przykryta wodą, następuje abrazja 
brzegowa i wałów wydmowych. Przy wiatrach prze
ciwnych z sektora S, obserwuje się niskie po
ziomy wód. ’.V tym czasie pod wpływem wiatru na
stępuje odpływ wód z powierzchni, a jej ubytek
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nie jest w takim samym stopniu i równie szybko 
rekompensowany przez wody wgłębne, podpływające 
na ich miejsce /fot.6/. To zjawisko powoduje,że 
Rewa Mew jest widoczna w dniu 29.IV.1961 na po
wierzchni. Podobne zjawisko obserwowano na wy
brzeżach Zatoki Puckiej w dniu 10.III,1960 koło 
wsi Swarzewo, gdzie plaża została odsłonięta przy 
wiatrach SSE 5 m/sek., na szerokość około 40 m, 
co dało różnicę w poziomie około 40 do 45 cm. 
Procentowe ilości wiatrów sztormowych z poszcze
gólnych kierunków za okres 1953-1960 dla Rozewia 
ukazuje ryc.14. Przewaga kierunków, które wpły
wają na podwyższenie poziomów jest tu bardzo wy
raźna.

Podniesione poziomy wód wpływają niekorzyst
nie na linię brzegową Półwyspu Helskiego. W cza
sie ich trwania, w obniżeniach i wyrobiskach na 
jego powierzchni ukazują się bajora wody, które 
powodują nawodnienie podnóża strefy wydmowej, 
zwiększając jej tendencje do przyjmowania poło
żenia horyzontalnego. W chwili obniżenia pozio
mu - woda z obniżeń ginie. Wysokie poziomy wód 
na wybrzeżach zewnętrznych Półwyspu Helskiego 
nie są synchroniczne z wysokimi poziomami w Za
toce Puckiej. Mechanizm procesu, który powoduje 
abrazję brzegu w czasie wysokich poziomów wód 
na Półwyspie Helskim, opisał jeszcze w roku 1855 
G.C.A.Krause /101/. Opis ten do dziś nie scr>s- ' 
cił na aktualności /fot.18, 36/.

Poziomy morza w latach 1956-1958 we Włady
sławowie przedstawia rycina 15, oparta na obser
wacjach Instytutu Morskiego w Gdańsku. Zestawio
na tabela podaje wartości zmian za ten okres.
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Amplitudy wahań poziomu morza 
we Władysławowie

Tabela 8

Stan 
poziomu morza

L a t a
1956 1957 1958

w procentach
poniżej 480 cm 9,3 7,6 6,7
od 480 - 500 cm 30,6 31,0 48,5
od 500 - 520 cm 40,8 42,1 38,1
powyżej 520 cm 18,7 17,1 14,3

Najliczniejsze są stany powyżej średnich* 
co znajduje uzasadnienie w przeważającej cyklo- 
nalnej cyrkulacji atmosferycznej. Proporcje sta
nów, ilustruje następujące zestawienie.

Wartość procentowa różnych poziomów morza 
we Władysławowie

Tabela 9

Wysokie poziomy morza 520 cm - 15 $ 
510 cm - 20 %

*
Średnie poziomy morza 500 cm - 20-25$

Pozostałe mniejsze od 500 cm - 40-45$

Przebadane zjawiska wahań poziomów wód za 
okres 1949 do 1958 przez T.Wojewódzkiego /209/ 
oparte na materiałach obserwacyjnych PIHM z 
uwzględnieniem ich ekstremów podaje poniższe 
zestawienie.
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Y/artości ekstremalne wahań poziomów morza 

w Zatoce Gdańskiej
Tabela 10

Stacja Ampli
tuda Stan Wartość Data

Władysławowo 198 cm maks.
min.

613 cm 
415 cm

1.1949
11.1954

Gdynia 188 cm maks.
min.

610 cm 
422 cm

1.1949
11.1954

Całkowita wartość amplitudy mieści się w 
granicach 198 cm i jest większa na otwartych wy- 
brzeżachj, występuje zaś w miesiącach o najwięk
szej ilości wiatrów zachodnich, tj. w zimie,któ- 
re w tym czasie mają największe prędkości. Po
wiązanie poziomów morza z kierunkami wiatrów i 
rozbiciem na poszczególne miesiące ilustruje ta
bela 11. Amplitudy minimalne pojawiają się od 
kwietnia do lipca9 rasem z najmniejszymi prędkoś
ciami wiatru.

Częstotliwość maksymalnych amplitud 
w okresie 1949-1958

Tabela 11

Stacja Częstotliwość występowania 
amplitud

miesiące I II III IV V VI
Gdynia maks.

min.
5 - 2 -

2 4
Władysławowo maks.

min.
3 2 1

2 4 1

VII VIII IX X XI XII
maks. - - - - 3 -

mxn. 3 - - - - -
maks. - - - 1 3 -

min. 3 - - - -
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Występowanie i częstotliwość amplitud ma

ksymalnych ma miejsce w miesiącach jesienno-zi
mowych i ten okres nacechowany jest najliczniej
szymi wiatrami N, o największych prędkościach, 
których wpływ na podnoszenie wód w Zatoce Gdań
skiej rozpatrywano wyżej. W odniesieniu do 0 
amsterdamskiego tj. +500 NU, zauważamy, że wa
hania dodatnie przyjmują większe wartości od 
wahań ujemnych, co zwiększa częstotliwość pię
trzenia wód w Zatoce Gdańskiej. Niezależnie od 
poziomu morza, bardzo ważnym czynnikiem rzeźbo- 
twórczym wpływającym na brzeg morski jest stan 
morza, którym oznaczamy stopień wzburzenia po
wierzchni na skutek falowania. Vf przypadku za
toki ma to kapitalne znaczenie, bowiem wysokie 
poziomy występują jednocześnie z najsilniejszy
mi wiatrami, a co za tym idzie i najsilniejszym 
wzburzeniem powierzchni. Częstotliwość podwyż
szonych stanów morza jest większa na otwartym 
wybrzeżu aniżeli w obrębie zatoki /ryc.16/ i 
rola tych stanów jest najważniejsza w zmianach 
krótkookresowych na brzegu.

Pływy na obszarze Bałtyku Południowego są 
nieznaczne /124-, 182/, a ich rola praktyczna i 
hydrograficzna jest bez znaczenia. W Zatoce 
Gdańskiej nie wchodzą one w zakres obserwacji 
a według J.Meissnera /124/ ich wartość jest 
następująca:

Pływy na polskim wybrzeżu
Tabela 12

Stacja Wartość w cm Stacja Wartość 
w cm

*Swinouj ście 2,0 Gdynia 0,8
Dziwnów 1,3 Bałtyjsk 0,6
Kołobrzeg 1,1 Kłajpeda 0,5
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Zauważamy, że wartość pływów maleje z za

chodu na wschód, a dłuższa droga, jaką impuls 
oceaniczny musi przebyć, zmniejsza ich wysokość.

W sumie wahania poziomu wód w Zatoce Gdań
skiej są złożone, lecz największe znaczenie ma
ją te, które zachodzą pod wpływem zmian ciśnie
nia i wiatrów. Maksymalne poziomy wód obserwo
wane są jednocześnie z występowaniem największych 
prędkości wiatrów i ich kierunkami północno-za
chodnimi. Wartości ekstremalne poprzedzane są 
wezbraniami sztormowymi. Wahania dodatnie pozio
mów wód są większe od obniżeń ujemnych, a propor
cjonalne do ilości wiatrów z określonych kierun
ków. Długookresowe wahania eustatyczne zaznaczy
ły się formami litoralnymi na wybrzeżach Zatoki 
Gdańskiej, lecz ich działanie jest trudne do 
sprawdzenia w krótkich okresach. Na wybrzeżach 
Półwyspu Helskiego, wysokie poziomy wód bałtyc
kich wzmagają abrazję, niskie powodują akumula
cję materiałów piaszczystych.

Dodatkowym czynnikiem wpływającym na proce- 
sjfahrazii i sedymentacji na półwyspie są prądy 
wiatrowe /fot.24/, zależne od określonej cyrku
lacji atmosferycznej /9/. W nadawaniu kierunku 
masie wodnej bierze również udział relief dna 
i przebieg linii brzegowej. *7szystkie te czyn
niki wpływają na to, że w Zatoce Gdańskiej„przy 
Półwyspie Helskim notuje się w ciągu całego ro
ku przeważające prądy o składowej ESE, E i NNE. 
Te zaś kierunki prądu wpływają decydująco na 
ruch rumowiska w strefie przybrzeżnej.

b. Ruch rumowiska przybrzeżnego
Strefa przybrzeżna to obszar, na którym 

zachodzą aktywne procesy selekcji i ruchu rurao- 
mowiska. Na lądzie jest ona ograniczona zasię
giem wpływów dynamiki wody morskiej oraz eolicz-
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ną działalnością wiatrów. Na niskim akumulacyj
nym wybrzeżu Półwyspu Helskiego, strefa jest 
obszerniejsza, podczas gdy na wysokich klifo
wych odcinkach wybrzeży plejstoceńskich - ogra
niczona do ściany klifu, plaży i podwodzia. W 
Zatoce Gdańskiej, podwodzie sięga izobaty 40 m, 
obejmuje ono wszystkie platformy abrazyjne i 
sedymentacyjne oraz strefę ujściową Wisły.

Rumowisko denne, które buduje Półwysep Hel
ski składa się z materiału skalnego, który 
został przetransportowany z innych odcinków wy
brzeży. Strefa w której następuje ruch rumowi
ska jest zależna od poziomu morza, jego stanów, 
prędkości i kierunku wiatru oraz wywołanych ty
mi zjawiskami prądów. W czasie prowadzonych do
świadczeń /90, 172, 188/, otrzymywano najwięk
sze wartości transportu wzdłuż brzegu, w chwi
li* &óy kąt nabiegania fali na brzeg jest zbli
żony do 45°. Warunki te dla Półwyspu Helskiego 
są spełnione przy wiatrach N, o których jedno
cześnie wiadomo, że podwyższają stany i poziom 
morza, rozszerzając strefę, w której ma miejs
ce najżywszy ruch rumowiska. 7/ybrzeże poddawa
ne wielokrotnie obserwacji w latach 1960-1961 
nie wykazywało w tych warunkach akumulacji ma
teriałów na plaży. Prawdopodobni# w tym czasie 
materiał niezależnie od tego, że jest intensyw
nie przemieszczany wzdłuż brzegu, jest również 
nozciełany równo w strefi# przybrzeżnej, a 
jednocześnie strefa rew zostaje odsunięta od 
brzegu. J.Karwowski /74»75/ stwierdził doświad
czalnie, że ruch rumowiska pod wpływem falowa
nia buduje rewę o kształcie stożka, który swymi 
wierzchołkami skrajnymi zwrócony jest do sie
bie. Badania 0. Kolpa /83/ i K.Vollbrechta- 
/218/ stwierdzają, że ruch rumowiska na" dnie 
Pod wpływem falowania następuje po drogach or
bitalnych i półorbitalnych /ryc.17/ i jest
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ograniczony do strefy rev/. Przy falowaniu prze
kraczającym wartość krytyczną, rewy ulegają znisz
czeniu, tak jak to stwierdza się na wybrzeżach 
Półwyspu Helskiego w czasie sztormu. Na wybrze
żach zewnętrznych półwyspu jądro rewy zawiera 
frakcje piaszczyste drobno i średnioziarniste, 
podnóże w partiach peryferycznych buduje mate
riał grubszy. Przy prostopadłym nabieganiu fa
li, powstają rewy odpowiadające wielkości falo
wania, lecz na wybrzeżach półwyspu nie stwier
dzono nigdy więcej od dwóch rew równoległych do 
brzegu. Najwyższe z rew jakie zauważono i zmie
rzono u jego wybrzeży w dniu 20.VII.1961, przy 
wiatrach NW o prędkości do 10 m/sek i wysokości 
fali do 1 m, miały do 1 m wysokości, licząc od 
dna. Tworzyły się na głębokości około 2 m. Sze
rokość rewy u podnóża dochodziła do 10 m, a na 
wierzchołku 4 m. Prawdopodobnie forma ta nie 
powstała w dniu obserwacji lecz była wynikiem 
większego falowania. Została ona usytuowana rów
nolegle do brzegu na odcinku 500 m, w odległości 
około 300 m od brzegu. Nie była ona formą ciągłą) 
a za przerwą widoczne były na tej samej głębokoś* 
ci jej dalsze zachodnie odcinki, rozpoznawalne 
po załamywaniu się fali. Tego samego dnia w 
strefie bliższej brzegu, zauważono tworzenie się 
drugiej rewy, do 0,5 m wysokiej, równoległej do 
brzegu, o długości około 20 m, na głębokości oko
ło 1 m, która mogła być związana z aktualnym sta
nem morza. Obserwując rozwój tej rewy zauważono 
stały ruch cząsteczek piasku, po torach przed
stawionych doświadczalnie na ryc.17 oraz linio
we przemieszanie się piasku zgodne z działaniem 
prądu wschodniego. Nie zauważono natomiast, by 
rewy tworzyły się w warunkach wynikających z 
równania 2h = R, gdzie h ■ wysokość fali, a R 
jest efektem falowym zachodzącym do głębokości 
równej 2h. Najczęściej obserwowaną formą rewy
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na wybrzeżach zewnętrznych Półwyspu Helskiego 
jest rewa wydłużona, równoległa do brzegu, któ
rej zachodnie skrzydło jest odsunięte od brze
gu ku N o około 310 - 340 . Dotychczas brak 
jest jednolitego poglądu na ruch rumowiska w 
rewach /39, 55, 56, 219/. P.Szawernowski /185, 
186/ przypuszcza, że ruch rumowiska w rewie, 
badany na przykładzie Władysławowa, ma charak
ter cyklicznych impulsów i nie zachodzi w sta
łych wartościach, a jest zależny od prędkości 
prądu i wielkości falowania. Do podobnych wnios
ków doszedł W.P.Zenkowicz /221, 222/. Zagadnie
nie ruchu rumowiska w strefie przybrzeżnej nie 
ma bogatej literatury, a najliczniejsze są 
opracowania radzieckie /8, 16, 25/. W licznych 
publikacjach /91 , 9 2 , 189/ wykazywano, że wpływ 
prądów powierzchniowych na rumowisko przy dnie 
jest zmniejszony tarciem o podłoże i wynosi o- 
koło 75/5 jego prędkości na powierzchni. Badania
D.Piaseckiego /149, 150/ metodami morfologicz
nymi sugerowały przemieszczanie osadów piasz
czystych na znacznych głębokościach, wyniki 
mają jednak wartość hipotetyczną, bo nie zosta
ły potwierdzone prędkością i kierunkiem prą
dów.

Zależność między prędkością prądu a ruchem 
rumowiska otrzymał P.Słomianko /172/ po wyrzu
ceniu w strefie przybrzeżnej barwionych pias
ków i po dokonanych obserwacjach ich przemiesz
czeń. W sumie wykonał on sześć doświadczeń w 
strefie przybrzeżnej, do 4 m głębokSsełsr na od
cinku chronionego sztucznie wybrzeża w Chału
pach. H badaniach rozróżnił ruch w zależności 
od budowy morfologicznej dna, wydzielając styk 
wody z lądem i stopień podwodny plaży, nazwany 
dosyć nieszczęśliwie "stokiem głębinowym". Wy
niki otrzymane w doświadczeniach przedstawia 
tabela 13.
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Ruch rumowiska na dnie w strefie przybrzeżnej

T a b e l a  13

S t r e f a
Długość 
odcinka 
w m

Czas przebycia 
odcinka przez 
ziarna barwione 

w sek.
V maks, 
m/sek.

doświadczenie 2 
stopień podwodny 1.23,44

2,20,20 9
14,5

2,6
1,39

linia brzegowa
1.5,0
2,22,20
3.27,75

3
8,5
9

1,66
2,6
3,1

doświadczenie 3
stopień podwodny 17,80 3,5 5,1
linia brzegowa 1.17,80

2,20,0 42
4,5
10,0http://rcin.org.pl
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Średnie prędkości przemieszczania się ru
mowiska stanowią tu 75 do 85 % szybkośei jakie
zanotowano na linii brzegowej, jeśli za 100 %
przyjmiemy prędkość na stopniu podwodnym. Abso
lutne wartości tych prędkości w doświadczeniu 
2-gim wyniosły /ryc. 18/
V' śr = 0,95 m/min. na stopniu
V” śr ■ 0,75 m/min. na linii brzegu
7/ doświadczeniu 3-cim /ryc.19/
V* = 1,59 m/min. na stopniu
V*' =53 m/min. na linii brzegu

Porównanie prędkości średnich i maksymal
nych wykazuje żywszy ruch w doświadczeniu 3-cim; 
miało to miejsce, zdaniem P.Słomianko, w wyni
ku korzystnego nabiegania fali na brzeg. Naj
ciekawsze wyniki otrzymał ten autor z pomiarów 
wykonanych w czasie sztormu. Wysokość fali w 
sztormie wynosiła od 2 do 2,5 m na głębokości
4 m. Jednakże nie znajdujemy tu informacji o
kierunku i prędkości wiatrów i prądu. Wskaźniki 
ilościowe ruchu rumowiska na podstawie pobranych 
prób wykazały prędkość średnią wzdłuż brzegu 
780 m/godz. P.Słomianko przyjął, że w tych 
warunkach czas potrzebny na przebycie drogi 
przez rumowisko wzdłuż Półwyspu Helskiego, od 
nasady do cypla, wyniósł 47 godzin. W rzeczywis
tości z naszych przeliczeń byłby on jeszcze 
krótszy i wynosił w tym przypadku

34.825 m s 780 m = 44,6 godziny
W czasie prowadzonego doświadczenia kieru

nek nachodzenia fali N był zbliżony do optymal
nych warunków transportu. Podane wartości od
noszą się do strefy o głębokościach do 4 m, w 
dodatku chronionej ostrogami. Należy wnioskować, 
że w partiach oddalonych od brzegu prędkość ta 
rousiała być jeszcze większa. Doświadczenia pro
wadzone nad zależnościami, jakie mają miejsce w
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transporcie rumowiska, nabieganiu fali na brzeg, 
jej wysokością oraz jej okresem ilustruje tabe
la 14.

Maksymalne prędkości transportu mieszczą się 
w granicach od 2,5 do 50 m/min. a średnia od 
0,73 do 13,0 m/min. Zauważa się, że przy falo
waniu z kierunku W, gdy wartości kątowe reduku
ją wpływ brzegu na ruch rumowiska,są optymalne 
warunki transportu. Ruch rumowiska na całej 
długości wybrzeży Półwyspu Helskiego, w strefie 
przybrzeżnej, nie jest jednakowy. Zależy on od 
konfiguracji dna /co tylko w części uwzględnił 
PoSłomianko/ i rozwinięcia linii brzegowej.Urzą
dzenia ochronne na brzegu wpływają na zmniej
szenie ruchu, czego dowodem jest obserwowana na 
tym odcinku akumulacja. Stany sztormowe, jak 
wynika z doświadczeń, potęgują ruch w postępie 
geometrycznym, w miarę wzrostu stanów morza. 
Badania Instytutu Morskiego w Gdańsku, na kli
fie rozewskim, przeprowadzone w czasie sztormów 
ujawniły, że abrazja 1 km wybrzeża klifowego w 
ciągu roku daje 300 milionów ton materiału.Jeś
li przyjąć tylko 1/10 tej wartości to rocznie 
otrzymamy 30 milionów ton materiału zabradowa- 
nego na klifie. Obliczone tym sposobem straty 
lądu wynoszą około 0,5 m na rok, Abrazja kępy 
Swarzewskiej daje tylko część rumowiska, któ
re wędruje w strefie przybrzeżnej półwyspu, co 
stanowi jak to już uzasadniono wyżej zaledwie 
1/8 całkowitej wartości osadów z jakich zbudo
wany jest półwysep.

Formami, które wiążą się z falowaniem i 
ruchem rumowiska w strefie przybrzeżnej są
ripplemarki /fot.t/, obserwacje nad ich powstać 
waniem publikowali R.A. Koch , M.Schieck i J. 
Fleming /84/ oraz K.Gripp /53/« Ripplemarki 
dzielą się zasadniczo na dwie grupy: prądowe i
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Falowanie a ruch rumowiska

Tabela 14

F a l o w a n i e Prędkość transportu w m/sek.
Kieru
nek

Wysokość 
w m

Długość 
w m Okres Maksymalna Średnia

NW 0,20 12-15 6,0 2,5 do 6,8 0,73
n m 0,30 20,0 6,0 4,5 do 10,0 1,35 do 7,7
NNE 1,20 ok.30 7,5 27,75 6,6

N 2,5 - 6,5 50,0 13,8
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falowe. Przy wyższych stanach morza są niedo
strzegalne z brzegu. Ripplemarki są formami krót
kotrwałymi, ściśle zależnymi od okresu fali. 
Jeśli okres fali nie zmienia się i panują jed
nolite prądy, powstają wydłużone formy w których 
następuje rozkład minerałów, podobnie jak w re
wie /109/. Wysokość całkowita ripplemarków w 
czasie prowadzonych przez nas obserwacji, nie 
przekroczyła 6 cm. W Zatoce Puckiej ripplemarki 
tworzą się powszechnie, buduje je tylko drobniej
szy materiał aniżeli na zewnętrznych wybrzeżach 
półwyspu.

Ruch rumowiska na wybrzeżach wewnętrznych 
jest znacznie mniejszy i zależy od ilości mate
riału przerzuconego w czasie sztormu wokół pół
wyspu oraz od prądów, jakie panują w Zatoce Gdań
skiej. Mało aktywne prądy i brak rumowiska powo
dują, że plaże na wybrzeżach Zatoki Puckiej, na 
odcinkach dotkniętych abrazją, są budowane z ma
teriałów grubszych, przemytych z drobnego mate
riału /fot.14, 17/, pozostałych jako ślad abra- 
zji. Zmienność kierunków prądów w Zatoce Puckieji 
mimo nieznacznego ruchu rumowiska na dnie, powo
duje jednak formowanie w strefie przybrzeżnej 
mikroform rewowych /fot.15/. Materiał budujący 
te mikroformy jest wielokrotnie transportowany 
wzdłuż brzegu, na krótkich odcinkach, w zależ
ności od kierunku prądu.

c. Zmiany linii brzegowej
Wyrównane linie brzegowe i słaby ich rozwój 

jest cechą wszystkich form mierzejowych. Rozwój 
linii brzegowej Półwyspu Helskiego był procesem 
niezwykle dynamicznym. Jeszcze w czasie histo
rycznym obraz półwyspu zmieniał się wielokrotnie* 
Porównania starszych odwzorowań kartograficznych 
/177/ Półwyspu Helskiego ukazują zmiany linii
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brzegowych, a przy ich badaniu trudno przyjąć 

i jednoznaczne stanowisko, cechuje je niedoskona
łość rysunku, oraz znaczna dowolność interpre- 

j tacji geograficznej. Dwa obrazy pochodzące zfXVII wieku najlepiej ilustrują charakterystyczny rozwój linii brzegowej półwyspu, a jednocześ
nie ukazują zasadnicze różnice w interpretacji. 
Mapa S.Puffendorfa /155/ pt. "Tabula Geographi- 
ca" /ryc.20/ przedstawia Półwysep Helski w pos
taci izolowanych od siebie wysepek. Mapa nie
znanego żeglarza /ryc.21/, przedstawia go już 
w formie i treści jaką podkładamy w geografii 
pod hasło "półwysep". Analizując pozostałe mapy 
łącznie z wydanymi jeszcze w XIX w. stwierdzono, 
że wszystkie je można podzielić na te dwie w/w 
zasadnicze grupy.

G.C.A.Kraose /101/, w pracy poświęconej ochro
nie wybrzeży Półwyspu Helskiego, wspomina licz
ne fakty zmian linii brzegowej jakie miały miejs
ce jeszcze w XIX wieku. W roku 1824 półwysep pize- 
rwany był przez sztorm w 44 miejscach. Słownik 
Geograficzny Królestwa Polskiego i Litwy t.III, 
pod hasłem "Hel" podaje, że w roku o którym wą>o- 
mina Krause, półwysep przerwany był w 124 miejs
cach, co jest oczywistą przesadą.

Brak roślinności na wydmach powodował, że 
były one intensywnie rozwiewane przez wiatry. 
Gospodarka rabunkowa prowadzona w stosunku do 
lasu na półwyspie, znacznie osłabiała piaszczys
te podłoże. Stan ten uległ poprawie w drugiej 
połowie XIX w. kiedy za radą SSIren Biorna,miesz
kańca Gdańska pochodzącego z Danii, wydmy zaczę
ty być umacniane przez sadzoną na nich roślin
ność.

Przerwy dokonywane przez sztormy w Półwys
pie Helskim, były zjawiskiem powszechnym, do 
lat dwudziestych XX w. /177/. Warunki te zło-
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Morfometria Półwyspu Helskiego 
w latach 1903-1956

Tabela 15

Rodzaj pomiaru
Mapa topo
graficzna 
z r. 1903 
1;25 000

Mapa topo
graficzna 
z r. 1956 
1s25 000

2Powierzchnia w km 32,031 32.275
Największa długość - w m
a/ w linii krzywej 

ABCD 34.820 34.825
b/ w linii prostej A*B* 34.045 34.050
Największa szerokość 
C’DS <* w m 2.875 2.925
Najmniejsza szerokość 
3’D9 - w m 152 150
Całkowita długość 
linii brzegowej w m 73.715 72.925
Rozwinięcie linii 
brzegowej s
a/ otwarte morze 1,14 1,15
b/ Zatoka Pucka 1,16 1,14
Stosunek długości

ABCD
A*B* 1,02 1,02

żyły się na przedstawianie Półwyspu Helskiego 
na mapach, raz w formie półwyspu, w innych wy
padkach jako izolowane od siebie wysepki. Moż
na zatem przyjąć, że obie mapki z XVII wieku są 
prawdziwe i przedstawiają rzeczywisty obraz
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Półwyspu Helskiego, zaś ich różnic* treściowa 
powstawały w zależności od stanu jaki widział 
rysujący mapę, lub od relacji jaką składał ry
sującemu - żeglarz. Tak więc zarówno szybka 
zmienność linii brzegowych jak i subiektywiz* 
autorów map powodowały, że obraz półwyspu na 
mapach starszych zmieniał się i przyjmował for
mę półwyspu, lub izolowanych od siebie wysepek*-

Zmiany linii brzegowej przedstawione przez
H.Wttnschego /212/ są wyolbrzymione i obarczo
ne błędem. Porównując obrazy na rycinie 22-ej 
przedstawiające cypel helski, zauważa się, że 
zmiany na rycinie b są mniejsze od zmian na 
ryc.a, a okres obserwacji jest o 30 lat dłuż
szy. Zachodziła zatem potrzeba stwierdzenia 
rzeczywistych zmian linii brzegowych w tym ce
lu dokonano porównań map szczegółowych w po- 
działce 1s25 000, wydań 1903 i 1956, otrzymu
jąc zmiany jakie powstały w ciągu ostatniego 
pięćdziesięciolecia /ryc.22/. Powierzchnia 
półwyspu zliczona za pomocą planimetru i kal
ki milimetrowej, w ciągu tego okresu, wzrosła 
o 244 m^. Całkowita długość linii brzegowej 
półwyspu, zwiększyła się o 210 m /tab. 15/. Otrzy
maną wartość dla roku 1956 linii brzegowych, 
73925 m, jest bliska tej, jaką uzyskał S.Maj- 
danowski /116/. Największe zmiany powierzchni 
notuje się u nasady /fot.33/ mają one tam cha
rakter rzeczywistego przyrostu /ryc.24/. Pół
wysep Helski, wydłużył się w kierunku 3 o 5 m, 
lecz jednocześnie notuje się straty lądu na 
cyplu od strony SIV /fot.31/* Straty lądu notu
je się również na odcinku Władysławowo-Kuźnica, 
na stronie zewnętrznej wywołane lokalizacją por
tu we Władysławowie /ryc.23/. Wybudowane na 
tym odcinku ostrogi /fot. 23* 28/ zapobiegają 
w części abrazji. Zmiany lokalne w postaci po
szerzania pasa plaży nadwodnej /fot.22/, a w
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innych miejscach jej zwężenią /fot.30/ obserwu
je się na całej długości zewnętrznych wybrzeży 
półwyspu, w sumie bilans powierzchni jest tu 
dodatni. Akumulacje na wewnętrznych wybrzeżach 
Półwyspu Helskiego, notuje się na północny-za- 
chód od portu w Helu. Wywołano ją sztucznie.po
dobnie jak to obserwuje się również w Jastarni, 
lokalne poszerzenia plaży na odcinku Kuźnica - 
Jastarnia - Chałupy - Wielka Wieś nie jest pro* 
cesem ciągłym, zauważa się jednocześnie, że 
starsze wały wydm nadbrzeżnych na tym odcinku, 
poddane są abrazji. Chronione sztucznie w tym 
miejscu wybrzeże, zachowuje względną równowagę 
i zdradza tendencje do wyrównywania w chronio
nych odcinkach. Procesy akumulacji i abrazji, 
wykazują periodyczność roczną zależną od okre
sów sztormowych. W Zatoce Puckiej na wybrzeżach 
półwyspu, notuje się ujemny bilans rumowiska 
/fot,14, 17, 27/.

Długość Półwyspu Helskiego mierzona w linii 
prostej i krzywej, od nasady do linii brzegów 
Helu, wykazuje identyczną wartość. Stosunek 
linii prostej do krzywej ilustrujący rozwinię
cie Półwyspu Helskiego, wyrażony jest liczbą 
1,02 co wskazuje, że półwysep jest typową forraą 
mierząjową, Największa szerokość wynosi 2o925 
m, tj. o 50 m większą od roku 1903. Najmniejsza 
szerokość w roku 1903 na zachód od Kuźnicy, wy 
nosiła 152 mc W roku 1956 najmniejsza szerokość 
150 m znajdowała się koło wsi Chałupy, Rozwinię
cie linii brzegowej na zewnętrznych wybrzeżach 
półwyspu zmieniło się z 1,14 na 1,15 pod wpły
wem zabudowy linii brzegowej portem we Władysła
wowie. W Zatoce Puckiej linia brzegowa pół
wyspu .uległa wyrównaniu z ' 1,16..na 1,14.
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VII. WPŁYW PÓŁWYSPU HELSKIEGO NA PRZEBIEG 
PROCESÓW OCEANOGRAFICZNYCH W ZATOCE GDAŃSKIEJ

Jak wynika z przedstawionych dowodów Pół
wysep Helski powstaje w chwili regresji atlan
tyckiej jako forma mierzej owa i od tego czasu 
zmieniają się powoli stosunki hydrograficzne w 
Zatoce Gdańskiej.

Pierwotne spągowe założenia półwyspu są wy
tworem na początku antycyklonalnejp a później 
cyklonalnej cyrkulacji atmosferycznej i związa
nej z nią cyrkulacji wód. Jeszcze w okresie 
Jeziora Ancylusowego, nie istnieją warunki,któ- 
re mogły wpływać na powstawanie mierzejic Po
ziom wody w jeziorze jest zbyt niski, a cyrku
lacja atmosferyczna z przewagą wiatrów północ
nych, wyklucza możliwość powstania mierzeji, w 
miejscu, gdzie znajduje się półwysep. Dlatego 
osady odnalezione w spągu półwyspu tego okresu 
reprezentują mułki słodkowodne, dowodzące umiar
kowanej dynamiki wody. Z chwilą jednak zmian 
cyrkulacji atmosferycznej na zachodnią - cyklo- 
nalną, jednocześnie z postępującą transgresją 
atlantycką, powstają warunki do tworzenia się 
wału podwodnego mierzeji helskiej. Podniesie
nie zwierciadła wody v/ okresie atlantyckim i 
subatlantyckim do +6 m, powyżej dzisiejszego 
Morza Bałtyckiego, powoduje zalew obszarów nad
morskich i części zachodniej Zatoki Puckiej, s 
odcinkami pradolin Kaszubskiej, Redy i Płutni- 
cy« Pradolina Płutnicy stanowić musiała miejs
ce przepływu wód morskich w czasie kulminacji 
transgresyjnej, a Kępa Swarzewska jest wyspą. 
Dowodem tego stanu jest brak form brzegowych 
okresu atlantyckiego na dnie pradoliny i wysła
n e  jej powierzchni młodymi torfami poatlantyc-
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kiego wieku. Podwyższony poziom morza powoduje 
żywą abrazję dobrze rozwiniętych wybrzeży na 
zachodzie. Intensywna cyrkulacja cyklonalna po
woduje nadawanie kierunku masie wodnej tego mo
rza. Akumulacja na półwyspie w tym czasie jest 
szybka i jej zawdzięcza się, złożone na Pół
wyspie Helskim, potężne serie osadów piaszczys
tych pochodzących z przemycia osadów plejstoceń- 
skich. W tym czasie na początku zostaje zasypana 
zachodnia część starszego zbiornika Morza Yoldio- 
wego. W dalszej kolejności podwodny wał piasz
czysty ławicy helskiej wynurza się po raz pierw
szy na powierzchnię. Ta pierwsza kulminacja li- 
torynowa miała miejsce, około 6500 lat wstecz.
Z tego też okresu mogą pochodzić wymienione tor
fy z Helu na -16 m. Ich przysypanie nowymi seria
mi piaszczystymi, poza analizą pyłkową, jest te
go dowodem.

Okres wynurzenia ławicy helskiej na po
wierzchnię jest jednocześnie punktem zwrotnym w 
stosunkach hydrograficznych Zatoki Gdańskiej. W 
czasie narastania ławicy podwodnej zależnego od 
kierunku przemieszczania wód, masa wód morskich 
przemieszczana była głównie z prądem wschodnim i 
płynęła wzdłuż równoleżnikowych wybrzeży. Na
długości Rozewia napotykała nagły skręt linii 
brzegowej, pod kątem około 90° ku południowi.Prą
dy przybrzeżne jakie panowały w tym czasie pod
dawały się wpływom konfiguracji wybrzeża. Na
szym zdaniem, w tym miejscu traciły one na ener
gii z powodu rozszerzenia strefy przemieszczanie 
i jednocześnie rozdwojenia. Prawe, słabsze ramię 
prądu nawiązywało do linii brzegowej, natomiast 
główny nurt prądu biegł w kierunku, który wyzna
cza współczesny Półwysep Helski. Utrata energii 
przez prąd powodowała zrzucanie rumowiska na dno, 
jednak tylko w ograniczonej strefie w miejscu ł»' 
wicy, do czasu kiedy główny nurt prądu nie łączył
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się z jego prawym ramieniem, płynącym wzdłuż 
brzegu. Na wysokości cypla helskiego energia 
prądu wskutek kurczenia platformy przemieszcza
nia i kompensacji energetycznych całej masy wo
dy zawartej w zatoce poczynała wzrastać. Ten 
fakt tłumaczy zjawisko, że półwysep narastał 
tylko do ograniczonej długości. Ławica w tyra 
okresie napewno miała większy zasięg ku półno
cy a jej cofanie następowało jednocześnie z po
stępującą abrazją wybrzeży na zachodzie. Ilus
tracja tego procesu i mechaniki abrazji i se
dymentacji na półwyspie jest ryc.25.

Dowodem rozdwojenia prądów w zatoce jest 
Rewa Mew. Analiza starszych map wskazuje, że 
jeszcze w XVII w. można było zauważyć dwudziel- 
ność Rewy. Jeden z odcinków biorący początek 
koło Jastarni i Kuźnicy skierowany był w głąb 
Zatoki Puckiej. Drugi zaczynał się od nasady 
Rewy Mew, na krawędzi Kępy Oksywskiej, w miejs
cu współczesnego "Szpyrku” /fot.7/. Konsolida
cja Rewy w jedną całość jest zatem procesem 
współczesnym. Rewa Mew zdaniem autora powsta
wała jednocześnie z Półwyspem Helskim, lecz po
wstrzymana została w rozwoju w chwili, kiedy 
ławica helska wynurza się na powierzchnię. Ca
ła ilość rumowiska w tym czasie została odcię
ta od Zatoki Puckiej i wędruje już wzdłuż pół
wyspu. Powstanie północnego odcinka Rewy Mew, 
związane było z przepływem prawego ramienia prą
du wzdłuż wybrzeży i późniejszą już wyraźną dwu- 
dzielnością prądu, kiedy helski wał piaszczysty 
narasta na taką wysokość, ża dzieli wyraźnie 
przepływ wód do Zatoki Puckiej. Prawdopodobnie 
przy dłużej trwającej transgresji atlantyckiej, 
odcinek północny Rewy w krótkim czasie odciął
by zachodnią część Zatoki Puckiej od Zatoki 
Gdańskiej tworząc z niej zalew. Odcinek połud
niowy Rewy Mew powstawał pod wpływem działaniahttp://rcin.org.pl
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prawego ramienia prądu przybrzeżnego, płynącego 
z północy wzdłuż brzegów Kępy Swarzewskiej i Puc
kie j , gdzie ponownie był załamywany pod kątem o- 
koło 60° ku południowi, na obszarze współczes
nego Błota Mostowego. Na wysokości współczesnej 
wsi Rewa, prądy przybrzeżne ponownie musiały za
kręcać w stronę wschodnią, a tracąc na energii 
zrzucały rumowisko budując południowy odcinek 
Rewy Mew. Powstanie zatem "Bzpyrku" /fot.7/ jest 
procesem takim samym jak powstawanie y*ału piasz
czystego mierzeji helskiej, lecz w wielkościach 
znaczniej mniejszych, ograniczonych ilością ru
mowiska.

Warunki hydrograficzne opisane wyżej trwają 
niezmiennie w okresie ponownego wyższego zalewu 
subborealnego kiedy wynurzony już przedtem wał 
helski zostaje ponownie zalany wodą. Regresja 
atlantycka około 3000 lat wstecz, powoduje na
wrót do warunków, jakie panowały w okresie mię
dzy impulsami transgresji, a wał mierzeji hel
skiej wynurza się na stałe. Zaczynają się na 
nim rozwijać procesy wydmowe, istnieją ponadto 
jeszcze liczne przepływy wód morskich wzdłuż 
krawędzi Kępy Swarzewskiej ku południowi, po 
przez współczesny półwysep, na odcinku od Wiel
kiej Wsi do Jastarni. Postępująca regresja z 
wahaniami dodatnimi w subatlanticum, sprowadza 
trwałą konsolidację ławicy helskiej z lądem - 
odcinkiem mierzejowym. Z •.tą chwilą ruch rumów..- 
ka wzdłuż zachodnich wybrzeży zatoki zostaje za
trzymany, a wędruje ono wzdłuż półwyspu w ruchu 
okrężnym i prawdopodobnie tylko w nieznacznych 
ilościach nadbudowuje ono odcinki Rewy Mew, któ
ra okrężnej drodze odbywanej przez rumowisko za
wdzięcza połączenie jej dwu starszych odcinków. 
Na zachód poza Rewę rumowisko już się właściwie 
nie przedostaje. Jedynym śladem po starszych wa
runkach hydrograficznych w części zachodniej Za'
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toki Puckiej, są izolowane głębokości Jam Kuź- 
nickiej i Chałupskiej oraz Depki. Na ten okres 
przypada zamarcie odcinków klifowych wybrzeży 
Kępy Swarzewskiej i Kępy Puckiej /fot.14, 16/, 
podczas gdy Kępa Oksywska i Redłowska ze swymi 
klifami, wykazują dalszą, choć osłabioną aktyw
ność /fot.18/.

Ilość rumowiska budującego półwysep o czym 
wyżej, jest dowodem, że pochodzi ono nie tylko 
z najbliższej mu bazy abrazyjnej, lecz wędruje 
z odleglejszych wybrzeży . zachodnich. Na przy
kład podczas sztormu w dniach od 18.III. do 22« 
III.I9 6I na wybrzeżach wewnętrznych Półwyspu 
Helskiego następowała intensywna abrazja. Y/ia- 
try północne z odchyleniami ku W i E posiadały 
prędkości w granicach 17 do 20 m/sek, w trzecim 
dniu zelżały do 10 m/sek. W Helu poziom morza 
przekraczał 0,50 cm 0 NN. Plaże po stronie zew
nętrznej półwyspu zanikły, a załamywanie się 
fali o wysokości h a 1,75 m następowało bezpośred
nio na brzegu. Kolor wody na zewnętrznych wy
brzeżach półwyspu był intensywnie szary, a na
wet brunatny od zawartego w niej . materiału 
piaszczystego, który rwany był z brzegu przez 
fale i prąd. 0 kierunku prądu można było się 
przekonać po obserwacji przemieszczania się 
resztek organicznych i odpadków w strefie przy
brzeżnej. Na stronie zewnętrznej półwyspu był 
on zgodny z kierunkiem wiati*u i linią brzegową; 
w Helu płynął ku S. Prędkości prądu mierzone 
stoperem, w Jastarni, na odcinku 100 m, dały 
średnią prędkość przy brzegu 1,5 do 2 m/sek. 
Kierunek prądu w Zatoce Puckiej był niezwykle 
skomplikowany i zależny ściśle od konfiguracji 
dna akwenów i linii brzegowej. Na wysokości Ja
starni w Zatoce Puckiej, stwierdzono kierunek 
prądu przeciwny do kierunku falowania, tj. W. 
Za Rewą Mew jego kierunek był zgodny z kierun
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kiem wiatru, co nie wykluczało możliwości zróż
nicowań u wybrzeży południowych zatoki. Rewa 
Kew była niewidoczna, akumulację podczas sztor
mu stwierdzono po stronie zachodniej "Szpyrku" 
w Rewie, który w tych dniach poszerzony został 
u nasady o około 8 m. Zanik na nim materiału aku
mulacyjnego zauważano przy wiatrach E na począt
ku kwietnia 1961. Jako ślad - pozostały grube 
materiały złożone na plaży. v7 tym samym czasie 
stwierdzono żwirowiska w Helu, na wschód od.por
tu /fot.31/. Abrazję plaży półwyspu przy cyrku
lacji wschodniej, stwierdzono w wielokrotnych 
obserwacjach i z reguły na stronie zewnętrznej 
półwyspu, podczas gdy na wewnętrznych wybrzeżach 
była zachowana równowaga„ Palowanie przy prądach 
E, stosunkowo łatwo regeneruje odcinki zewnętrz
nych wybrzeży półwyspu, lecz działalności tej 
nie przejawia w stosunku do odcinków wewnętrz
nych.

Ze zjawiskami zmian hydrograficznych w Zato
ce Gdańskiej powodowanych przesłoną Półwyspu Hel
skiego, wiążą się jednocześnie współczesne właś
ciwości fizyczne wód zachodniej części Zatoki 
Gdańskiej. Ha zewnętrznych wybrzeżach półwyspu 
i w części wschodniej Zatoki Puckiej udział w 
cyrkulacji bierze woda słonawa o zasoleniu od 7 
do 8 Q/oo, podczas gdy w zachodniej części Za
toki Puckiej, na skutek osłabionej wymiany woda 
posiada tylko od 5 do 6 /oo zasolenia, nie wy
kazując również stratyfikacji termicznej, ze 
względu na jej płytkość. Z tymi właściwościami 
fizycznymi wiążą się również spotęgowane zjawis
ka lodowe, jakie notowane są w zimie. Półwysep 
Helski pozostaje bardziej pod wpływami oceanicz
nymi /6, 7, 117, 154/, szczególnie jego zewnętrz
ne wybrzeże. Wybrzeża wewnętrzne w Zatoce Puc
kiej mają surowsze warunki lodowe. Wąski odcinek 
lądu jaki stanowi półr/ysep wpływa na zróżnicowa
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nie klimatyczne akwenów. Do zaakcentowania kon- 
tynentalizmu Zatoki Puckiej przyczynia się jej 
płytkość, słaba ruchliwość wód i wyżej wspomnia
ne mniejsze zasolenie. Właściwości te korzyst
nie wpływają na tworzenie się lodu w zimie. 
Miesiącami, które stwarzają możliwość ukazania 
się zjawisk lodowych w granicach od 50 do 100% 
w Zatoce Puckiej, są styczeń i luty. Różnice 
charakterystyczne ilustruje tabela 16.

Zjawiska lodowe w Zatoce Gdańskiej
Tabela 16

Okres 1949/50-1958759 Przeważa
jący rodzaj 
lodu

Miejscowość ilość 
dni z 
lodem

okres
zlodze-nia

Władysławowo 13,1 18,1 kra
Hel 14,1 k 26,4 kra
Jastarnia 51,3 70,9 lód stały 

i kra
Puck 65,4 80,4 lód stały

Dominującym rodzajem lodu na wybrzeżach 
otwartego morza jest kra, a dla Zatoki Puckiej 
~ lód stały. Hel i 7/ładysławowo pozostają pod 
wpływem wód z głębszych akwenów, gdzie tempera
tura i ruchliwość, znaczniejsze zasolenie,pod
wyższają punkt krzepnięcia wody. Puck reprezen
tuje zachodnią zamkniętą część Zatoki Puckiej, 
wykazującą cechy kontynentalizmu, a Jastarnia 
Qa warunki pośrednie.

Wpływ jaki wywiera lód morski współcześnie 
na wybrzeże Półwyspu Helskiego, jest ograniczo
ny. Do niedawna /117, 212/ półwysep był przeryhttp://rcin.org.pl
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wany w zimie przez napierające lody, np. w la
tach 1903, 1914. Na mapie S.Puffendorfa /155/ 
spotykamy uwagę, że Zatoka Pucka przy porcie 
Vladislausburg, jest znacznie spłycona przez 
piaski, które w roku ubiegłym tj. 1654 zostały 
zepchnięte z półwyspu do zatoki przez lody na
pierające od strony otwartego morza. Działal
ność lodów nie ogranicza się w zimie tylko do 
wybrzeży Półwyspu Helskiego, lecz również może 
obejmować odcinki pozostałych wybrzeży. Gdy lo
dy nagromadzą się w części zachodniej i central
nej Bałtyku, a jednocześnie zapanują wiatry za
chodnie i północne /38/, wtedy kra zostaje spy
chana przez wiatr do Zatoki Gdańskiej i wypełnia 
ją lodem. Wytopy kry na plaży powodują jej roz
mywanie, a wały wydmowe w których poutykana była 
kra, posiadają z reguły naruszone struktuny.Stra
ty lądu od strony otwartego morza ponoszone na 
półwyspie w wyniku zjawisk lodowych, są w stosun
kowo szybkim czasie regenerowane przez działal
ność prądów morskich, falowanie i wiatry, lecz 
na wewnętrznych wybrzeżach są nie do naprawienia-

Reasumując powyższe, podkreśla się rolę i 
wpływ Półwyspu Helskiego w kształtowaniu reżimu 
hydrograficznego części zachodniej Zatoki Gdań
skiej . Zachowanie nieprzerwanych i ciągłych lą
dowych linii brzegowych półwyspu utrzymuje dwu- 
dzielność Zatoki Puckiej. Istnienie półwyspu po
woduje ponadto okrężny ruch rumowiska wokół je
go cypla i wpływa, że dociera ono tylko w nie
znacznych ilościach do części zachodniej zatoki* 
Niezależnie od dodatkowych ilości rumowiska, wę
drującego od zachodu, nie jest ono odkładane na 
wybrzeżach półwyspu i stwierdza się raczej ujem- 
ny jego bilans. Jest to wynikiem zachwianej przez 
człowieka równowagi naturalnej półwyspu.
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VIII. WPŁYWY ANTROPOGENICZNE^
NA UKSZTAŁTOWANIE WSPÓŁCZESNEGO PÓŁWYSPU

Najstarsze znaleziska kulturowe na Pomorzu 
pochodzą z około 14000 lat wstecz /95/.Począt- 
kiem lepiej rozpoznanych kultur i działalności 
człowieka na wybrzeżach Zatoki Gdańskiej, są 
wytwory okresu Naddunajskiego, przypadające na 
atlantyckie optimum klimatyczne. Wytwory młod
szej epoki kamienia, są znane z Helu i okres 
ten przypadał 4000-1800 lat wstecz. W Jastarni 
odnaleziono wenedzkie wytwory ceramiczne, blis 
ko pokrewne łużyckim z lat 1300-700 wstecz.Epo 
kę brązu reprezentują liczne znaleziska z So- 
bieszewa, Bązaku i Swibna.

W neolicie na wybrzeżu Zatoki Gdańskiej, 
panuje kultura sznurowa /89/, znana również 
jako rzucewska. Stanowiska tej kultury odnale
ziono w Rzucewie na krawędzi Kępy Puckiej,lecz 
znana jest również z Suchacza nad Zalewem Wiś
lanym. Na Kępie Ostrowskiej znajdują się sta
nowiska kulturowe z przemysłem epnpaleo litycznym 
/166/, pokrewnym stanowiskom I-Iaglemose i Sva~ 
erdborg. Stanowiska te reprezentują wytwory 
kulturowe azylsko - tardenauskie, przypadają
ce na końcowy okres Jeziora Ancylusowego. Od
nalezione zabytki neolityczne w tym miejscu, 
wiążą się już z okresem późniejszym, mianowi
cie końcem okresu litoryna. Ze względu na 
ścisły związek jaki zachodzi z opracowywanym 
tematem, poniżęj podajemy opis występującego 
tu profilu geologicznego /166/.
A. Humus współczesny z warstwą piasku współ

cześnie nawianego
B. Górna próchnica kopalna około 20 cm gruboś
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Co Piasek górny wydmowy, eolicznie warstwowany, 
barwy białej o odcieniu żółtawym, przybrudzo
ny, z poziomami drobnych okruchów węgla drzew
nego i szczątkami zniszczonej próchnicy ko
palnej. Grubość około 2 do 2,5 m.

D. Dolna próchnica kopalna 20 do 30 cm.
E. Dolny piasek wydmowy, górą barwy rdzawej, 

silni® zorsztynizowany. Niżej żółty, grubość 
od 1 do 2 m.

F. Piasek morski drobnoziarnisty o zabarwieniu 
szarawo zielonkawym niekiedy z wkładkami zie
lonkawego iłu.
Wzajemny stosunek zabytków neolityejaaysh i 

epipaleoli1yc2*iycii określa ich rozmieszczenie pio
nowe, a mianowici®, pierwsza zalegały w warstwie 
dolnej próchnicy kopalnej /D/, drugi® w warstwie 
starego piasku wydmowego /E/. Obecność piasku 
morskiego /&/, w podłożu wydm ostrowskich i na 
terenie Błot Bielawskich, pod warstwą torfu i 
silnie zorsztynizowanego piasku, jest niewątpli
wym dowodem transgresji Bałtyku na ten obszar, 
Człowiek zatem ni® tylko dotarł na polski® wy
brzeża w okreei® Jeziora Ancylusowego, lecz za
kładał tu również swoje siedziby. Z tym okresem 
niewątpliwie mogą łączyć się wspomniane przez 
T.Hurtiga /62/, wędrówki ludów z terenów zagro
żonych zalewem w okresie postępującej transgre
sji. Wytwory kultury weneda&Lej w Jastarni, z 
lat 1300 do 700, dowodzą zasiedlenia półwyspu 
przez ludzi t®j historycznej kultury /68/.Jest 
możliwe, że już w okresie subborealnym Półwysep 
Helski miał swoich niestałych mieszkańców, bo 
trwałemu zamieszkaniu warunki w tym czasie jesz
cze nie sprzyjały. W tym świetle ludy kultury 
wenećtóki#j'były najstarszymi mieszkańcami Pół
wyspu Helskiego, a ich następcami jest ludność
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kaszubska, a^l^ttaae są wzmianki, że człowiek 
usiłował wykorzystać warunki naturalne dla 
swoich potrzeb. Oznaczone przerwy na mapach 
X7II w. wykorzystywane były na Półwyspie Hel
skim w odcinku od Wielkiej Wsi do Xuznicy dla 
ułatwienia żeglugi na otwarte morze, z pomi
nięciem opływu wokół Helu. W takich przerwach 
na półwyspie, zbudowane zostały przez króla 
Władysława I3T, porty wojenne Władysławowo/Vla- 
dislausburg/ i Kazimierzowo /Casimirschanze/. 
Na jednej z map /ryc.20/ literą A zaznaczono 
przejście przez Półwysep Helski w porcie Kazi- 
mierzowo, gdzie znajdowało się do 3 stóp wody 
/około 1 m/, a które przy niskich stanach by
ło zasypywane przez piaski. Przejście to nie
wątpliwie było sztucznie pogłębiane, bowiem 
: m wody nie dawał możliwości swobodnego prze
pływu statku kaperskiego na zewnętrzny brzeg 
półwyspu. Na tej samej mapie literą B oznaczo
no głębsze, wschodnie dojście od strony Zato
ki Puckiej do Władysławowa, gdzie głębokości, 
nie spotykane dziś w tych akwenach, wynosiły 
30 stóp /10 m/.

Działalność konstruktywna człowieka ogra
niczała się w tym czasie do umocnień półwyspu 
aby zabezpieczały go przed jrzalewami w°d mor
skich do Zatoki Puckiej. IJiej3ca przelewów w 
czasie wysokich stanów morza, były stałe i jak 
wspomniano, najprawdopodobniej wy korzystywane 
jako naturalne drogi wodne przez rybaków, do
konujących połowów na zewnętrznych wybrzeżach 
Półwyspu. Wydmy Półwyspu Helskiego, które by- 
ły bardzo niskie i słabo zalesione zaczęły być 
u*nacniane pod koniec XIX w. Zabiegi te w krót
kim czasie przyczyniły się do podniesienia ko
cony wałów nadbrzeżnych, ale mimo zabiegów po
zostawały one zawsze niskie i słabe, czego do- 
w°dem dokonane w nich wyłomy przez morze na
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początku XX w. Ostatnie wyłomy w wydmach i prze
rwy na odcinku Władysławowo - Kuźnica zanotowa
no podczas sztormów w styczniu i lutym 1962 r.
W tym samym czasie uległ zniszczeniu zachodni 
falochron portu we Władysławowie.

Narastanie wydm dzięki sztucznym zabiegom, 
odbywa się nieprzerwanie /fot.23/. Do najpowszech
niejszych prac z tego zakresu należy obsadzanie 
wałów roślinnością wydmową, która swymi korzenia
mi wiąże cząsteczki piasku i zapobiega deflacji 
/fot.35/. Jednocześnie łodygi rośliny powodują 
powstrzymywanie nowonaniesionych piasków, przy
czyniając się do narastania wydmy. W miejscach, 
gdzie roślinność wydmowa się nie utrzymuje, bu
duje się specjalne palisady wiklinowe /fot.29/» 
które po przysypaniu uzupełnia się nowymi.Brzeg 
półwyspu narażony na abrazję, pokrywa się faszy' 
ną z wikliny, która powoduje akumulację eoliczM 
Najlepiej ze środków ochronnych działają ostrogi 
/fot.28/, budowane w celu powstrzymywania abrazji 
brzegu powodowanej przez prądy przybrzeżne i fa* 
lowanie. Na wybrzeżach wewnętrznych powszechnie 
stosowane są opaski betonowe, faszynowanie brze
gu i dosyć prymitywne opaski kamienne /fot.3 0/»

Wszystkie środki ochronne na wybrzeżu zew
nętrznym zostały zastosowane po wybudowaniu por
tu we Władysławowie w  roku 1935 /1/. Powstanie 
portu zachwiało bowiem równowagę linii brzegowej 
Półwyspu Helskiego /ryc.23 i 24/. Wyraziło się 
to w  akumulacji przed portem /fot.22/ i w z m o ż o 
ną abrazją za portem, po stronie wschodniej. Me
chanizm zakłócenia przeszkodą równowagi linii 
brzegowej przedstawia ryc.26, zaczerpnięta z pi9' 
cy J.Wilskiego /207/. Praktycznie zjawisko to 
pokazuje fot.32, gdzie łódź rybacka wystawiona 
na plażę we wsi Rewa na okres 4 godzin przy ist' 
niejących prądach zachodnich powoduje zjawiska
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które znacznie w większym zasięgu wystąpiły 
przy prądach wschodnich we Władysławowie /190/. 
Zmiany batymetryczne jakie zachodziły w związ
ku z tym w porcie /ryc.27/ spowodowały, że 
port wymagał zabezpieczeń przed wędrującym na 
jego przedpolu rumowiskiem, które zasypywało 
kanały portowe i przeprowadzenia kosztownych 
prac pogłębiarskich. W ostatnich latach obser
wuje się większą stabilizację brzegu, powodo
waną przyrostem plhży z zachodniej strony por
tu i przerzutami rumowiska przez prądy, poza 
wejściem do portu, w bardziej oddalonych od 
niego akwenach. Działanie portu na Półwysep 
Helski zaznaczyło się na początku rozmyciem 
ysokich wydm, jakie znajdowały się u nasady 
po wschodniej stronie w miejscu, gdzie znajdu
je się stacja kolejowa Wielka Wieś oraz znisz
czeniem położonego na wydmach budynku Komory 
Celnej. Groźba przerwania półwyspu przez prądy 
stała się realna i miejsca abrazji zabudowano 
urządzeniami ochronnymi. Działanie prądu prze
niosło się wówczas na odcinek niechronionego 
lądu, poza ostatnią wschodni# ostrogę, powodu
jąc dalszą abrazję. W licznych publikacjach/5, 
63, 92, 137, 171, 173, 186 i 200/ autorzy wy
rażają zgodnie pogląd, że aby zapobiec abrazji 
wybrzeży na Półwyspie Helskim należy chronić 
je sztucznie. Pozostawienie jakiegokolwiek od
cinka bez ochrony, w sąsiedztwie ostróg, spo
woduje abrazję, którą współcześnie obserwuje 
się na odcinku od Chałup do Jastarni. Podobne 
procesy, lecz o mniejszym natężeniu występują 
na Y/ewnętrznych wybrzeżach półwyspu w Chału
pach, w Kuźnicy i Helu. Cypel półwyspu, nie
zależnie od istniejącej akumulacji, jest rów
nież miejscem wzmożonej abrazji /fot.3 1/ po
wodowanej przez prądy odbite przez falochrony 
portu w Helu. Nie wszystkie urządzenia ochron
ne na Półwyspie Helskim okazały się przydatne,http://rcin.org.pl
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a niektóre wręcz szkodliwe /93/» wzmagały bo
wiem procesy abrazji. Przestudiowanie stosunków 
hydrograficznych strefy przybrzeżnej przed za
stosowaniem urządzeń ochronnych i utylizacyjny* 
jest konieczne. W miejscach przerw śladami rege
neracyjnej działalności człowieka w budowie wa
łów nadbrzeżnych są sypane w chwilach katastrof 
kopulaste formy bez warstwowania, usytuowane w 
stosunku do linii brzegowej w sposób chaotyczny 
w Chałupach, Kuźnicy i Jastarni.

Genezę antropogeniczną wykazują także obnir 
żenią na szosie prowadzącej z Władysławowa do 
Helu. Nawierzchnia szosy wybudowana została w 
ostatnich latach ze specjalnie spreparowanej ma
sy, lecz nie wytrzymuje ciężaru pojazdów mecha
nicznych i ugina się w miejscach, gdzie położo
na jest na pokrytych piaskami torfach. Tej sa
mej genezy są sięgające 0,5 m wybicia nawierzch
ni dróg w Jastarni. Podobne usiłowania umacnia
nia brzegu w Kuźnicy przez narzucenie na brzeg 
znacznej ilości bloków skalnych nie dało pozy
tywnych rezultatów. W wyniku ciężaru tych blo
ków luźno leżących i stałych drgań powodowanych 
falowaniem oraz nawodnieniem strefy brzegowej 
przez morze i opady, bloki te zapadają się.

Zakłócenie równowagi linii brzegowej we 
Władysławowie wybudowaniem portu i na półwyspie 
nie jest faktem odosobnionym. Podobne zjawiska 
stwierdzono w chińskim porcie Tang Ku, w ujściu 
rzeki Hei Ho do Zatoki Pu-hai. Bagruje się w 
nim rocznie około 5 do 8 milionów nr materiału 
/219/. To zjawisk* wystąpiło również w porcie 
Tillamook w stani* Oregon USA, gdzie notuje się 
dwukierunkowy ruch rumowiska, przeciwni* do 
siebie skierowany, a wybudowany port spowodował 
abrazję półwyspu o tej samej nazwie co port 
i połączenie zatoki z morzem. Porty Soczi i Ga-
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gra, nad Morzem Czarnym, wykazują stosunki po
dobne jak we Władysławowie. Natomiast przykła
dem dobrze rozwiązanych urządzeń zapobiegają
cym zasypywaniu przez rumowisko, są urządzenia 
w portach w Scheweningen i Yumiden w Holandii
/137, 186/.

IX. PRZEBIEG POWSTANIA ZATOKI GDAŃSKIEJ 
I PÓŁWYSPU HELSKIEGO

Powstanie Zatoki Gdańskiej jest procesems 
który zapoczątkowany został w trzeciorzędzie i 
trwa nieprzerwanie do dnia dzisiejszego* Pół
wysep Helski jest tworem morskim, który zaczął 
powstawać po okresie plejstoceńskim i do dziś 
poddany jest przekształceniom powodowanym za
równo przez działanie morza jak i działalność 
człowieka.

Tabela 17 jest syntetycznym wynikiem badań 
zawartych w pracy i ukazuje chronologię zdarzać 
i związków przyczynowych, jakie istniały w po
wstawaniu części zachodniej Zatoki Gdańskiej i 
PółY/yspu Helskiego. Zdarzenia te ilustruje ry
cina 28.

Bezwzględny wiek chronologiczny oparto na 
badaniach G.De Geera /47/« Fazy rozwojowe Mo
rza Bałtyckiego podane zostały za M.Sauramo 
/165/. Okresy kulturowe zaczerpnięto z S.Kos- 
trzewskiego /89/* a chronologię klimatyczną po
daje się za V/.Szaferem /184/.

Na tej podstawie precyzujemy tezy opraco
wywanego przez nas problemu?
1. Budowa geologiczna i obraz stratygraficzny 

ilustrują kolejne fazy rozwojowe części za
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chodniej Zatoki Gdańskiej i Półwyspu Helskie
go, Na ich podstawie wykazano niniejsze od do
tychczas przyjmowanych - deniwelacje w podło
żu kredowym, regularność sedymentacji plejsto- 
ceńskiej i holoceńskioj, wykazując erozyjno- 
egzaracyjne założenia obniżeń w kredzie.

2. Morfologia dna części zachodniej Zatoki Gdań
skiej jest wynikiem domniemanej erozji wód pły
nących w pliocenie, egzaracji lądolodów i dzia
łania. dynamicznego wód starszych faz bałtyc
kich i współczesnego Morza Bałtyckiego,

3 o Osady powierzchniowe na dnie zatoki pochodzą 
z przemycia materiałów plejstoceńskioh budu
jących wybrzeża, które uległy abrazji, Mate
riał jest regularnie rozkładany na dnie w za
leżności od dynamiki wód i głębokości akwenów, 
Osady na powierzchni Półwyspu Helskiego są 
jednorodne, drobno i średnioziamiste, piasz
czyste, w przewadze kwarcowe. Wyznaczają one 
na podstawie analiz mineralnych tory, po któ
rych materiał jest przemieszczany wzdłuż brze
gu, Kierunek ruchu z zachodu na wschód na pod
stawie tych analiz nie ulega wątpliwości.
Formy powierzchniowe półwyspu są wynikiem dzia
łania zmiennych warunków hydrograficznych i 
eolicznych. Półwysep Helski w całej swej ma
sie jest wytworem dynamiki morza.

5o Przebadane struktury geologiczne głębszego pod
łoża wykazują predyspozycje tektoniczne - obni
żenia w kredzie we wschodniej części polskiego 
wybrzeża, lecz nie zdradzają ich aktywności od 
końca plejstocenu do czasów nam współczesnych.

3, Warunkom fini i postglacjalnej cyrkulacji at
mosfery zawdzięcza swe powstanie podwodny klif 
na dnie Zatoki Gdańskiej na głębokości od 40 
do 70 m przynależny do starszej fazy bałtyckiej
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Tabela chronologiczna rozwoju Zatoki Gdańskiej 1 Półwyspu Helskiego

T a b e l a  17
Łata Okresy Kultury Okresy Fazy Morza F a z y  r o z w o j  o w e

geolog. ludzkie klimat. Bałtyckiego Zatoki Gdańskiej Półwyspu Helskiego

1000 Histo
ryczna

Bspół-
czesny M y a

a/ Narastanie delty Wisły. Cyrkulacja wód po
dobna do dzisiejszej /współczesnej

b/ Wyrównywanie linii brzegowych.

a/ Bollczne narastanie wydm najmłodszych /białych/
b/ Konsolidacja Półwyspu Helskiego w zwarty obszar lądowy

0

-1000
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a
«
o
o
H

żelaza Subatlan-
tyckl

Łlanea

a/ Wolnanie się rzek. Wisła uchodzi najstarszym ujściem
b/ Aktywniejsza cyrkulacja zachodnia, wytwarzanie klifów na wybrzeżach

Subatlantyckle przelewy wód otwartego morza 
przez wały wydmowe, abrazja wałów, wytwarzanie niskiego poziomu

O
tc brązu Subbo-

realny
aj Spadek regresyjny wód 
b/ Wyrównywanie linii brzegowych

a/ Powstawanie wydm żółtych
b/ Subborealna regresja, wynurzenie się wału pod

wodnego na linii półwyspu

-3000
neolit ■rł Lltoryna

aJ Akumulacja w delcie Wisły. Cofanie się 
linii brzegu

b/ Kępa Swarzewska wyspą. Abrazja lądu 1

aj Serie osadowe na półwyspie ukazują się na po
wierzchni

b/ Powstanie dwóch odcinków Rewy fctew, północnego 
od wału półwyspu 1 południowego od Kępy Oksyw
skiej.

c/ 2-ga kulminacja transgresji - okresowe zalewy wału podwodnego na linii półwyspu-4000 M

Al

O
>»
4*

transport materiału ku wschodowi.
c/ Wzrost poziomu morza na wybrzeżach do ok. 

+ 6 m. Zalew odcinków ujściowych pradolln

-5000
■o
o
CO

□
U
rl Masto-glola

aJ Zalew części Zachodniej Zatoki Puckiej.
b/ Postępująca transgresja do współczesnego poziomu morza. Abrazja brzegów

aj Gwałtowne zasypywanie zachodniej części niecki Morza Yoldlowego i budowa wału podwodnego iłewy Mew

-6000
r-i

00
*»
a

*4 a/ Przelew Jeziora Ancylusowego Rynną Kadet
b/ Krótkotrwałe obniżenie poziomu do -17 m. 

Abrazja ustaje.

b/ I—sza kulminacja transgresji - wynurzenie się 
po raz pierwszy wału podwodnego ławicy helskiej. Powstanie torfów helskich

-7000
o
Pe

aezollt
Ancylus Szybkie podnoszenie się poziomu Jeziora 

z -60 do -10 m. Zalew Mułkl ancylusowe w podłożu na dnie

-6000 3
O

Borealny
Bohlnels aj Rzeka ścina krawędź starszej niecki na N 

od Gdyni
aj V części zachodniej Wisła uchodzi do Morza Yoldlowego, pozostawiając osady w Juracie i Jastar
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4r-l

!
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b/ Wisła pierwotnie odpływa odcinkami pradolln ku zachodowi, następnie do bliższej bazy 
erozyjnej, wpływając do Yoldii PreborealneJ 
koło Juraty

c/ Konserwowanie dna zatoki poniżej lzobaty

ni
b/ (Wytapianie się resztek lądoiodu na dnie zatoki 

który konserwuje dno niecki yoldiowej
oj Morena górna gotiglacJalna, pokrywająca iły wstęgoweM■

młodszy
mł.Dryas Bałtyckie

Jeziorolodowe-10000 o<* paleo Allerod
70 m przez resztki ląd o lodu

d/ W ozęścl zachodniej zatoki powyżej lzobaty 
40 m tworzenie się torfów w pradollnach

Yoldla Późnoglacjalna 1 zastoiska lodowe pozostawiają Iły wstęgowe w podłożu półwyspu na dnie niecki
J ? lit st.DryasoO Morena denna gotlglacjalnahttp://rcin.org.pl
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Morza Yoldiowego. Ukryty on jest na odcinku 
półwyspu na wysokości Jastarni pod osadami 
półwyspu, wyraźnie dzieląc Półwysep Helski 
na część wschodnią starszą i zachodnią młod- 
szą*

7# Transgresja atlantycka na wybrzeżach Zatoki 
Gdańskiej rozpoczęła się przed 8000 lat, w 
poziomie około -17 m poniżej współczesnego 
poziomu Bałtyku. Zakończyła się przed oko
ło 3000 m lat w poziomie 6 m wyższym od Mo
rza Bałtyckiego. Stosunkom hydrograficznym 
Morza Litorynowego zawdzięcza się w głównych 
zarysach współczesne linie brzegowe Zatoki 
Gdańskiej. W czasie ich trwania powstaje 
piaszczysty wał podwodny, który w chwili re
gresji wynurza się na powierzchnię dając po
czątek Półwyspowi Helskiemu. Koniec transgre
sji zaznaczył się na wybrzeżach zatoki krót
kotrwałym okresem wydmowym.

8. Kompakcja osadów litoralnych z których zbu
dowany jest Półwysep Helski, tłumaczy przy
czynę znajdowania się torfów litorynowych w 
Helu poniżej poziomu Korzą Bałtyckiego, bez 
wprowadzania elementu ruchów pionowych lądu.

9. Współczesnej cyrkulacji atmosferycznej za
wdzięcza się procesy zachodzące na powierzch
ni półwyspu. Przewaga oceanicznych wpływów 
cyrkulacji atmosfery w części zachodniej Za
toki Gdańskiej, lasaacsa się w ciągu całego 
roku. - - •

10o ’Wahania poziomu morza zawarte są w amplitud 
dach nie przekraczających 200 cm. Notuje się 
większą częstotliwość zwyżki powyżej 0 NN, 
od częstotliwości ujemnej. Wahania poziomu 
wód w Morzu Bałtyckim zależą przede wszyst
kim od zmian ciśnienia atmosferycznego.
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11 o Pod wpływem cyrkulacji atmosfery zachodzi 
ruch wody w Zatoce Gdańskiej. Wpływ prądów 
powierzchniowych na współczesne przekształ
cenia półwyspu, zaznacza się modelowaniem 
linii brzegowej i abrazją brzegów na zacho
dzie. W ciągu całego roku przeważają prądy E.

12. Pod wpływem prądów morskich i falowania na
stępuje przemieszczanie rumowiska wzdłuż 
brzegu. Wartość tego ruchu badana doświad
czalnie i obliczona pośrednio za pomocą po
równań, wykazuje proporcję masy półwyspu do 
zniszczonej Kępy Swarzewskiej 1*8,5 na ko
rzyść półwyspu. 'Większa wartość masy osado
wej półwyspu dowodzi, że nie tylko Kępa Swa- 
rzewska jest źródłem materiału z jakiego zo
stał on zbudowany.

13. Zmiany linii brzegowej Półwyspu Helskiego są 
procesem dynamicznym trwającym nieprzerwanie. 
Nie zachodzą jednak w takich wartościach,ja
kie widzieli wcześniejsi badacze. Stabiliza
cja półwyspu jako formy lądowej jest proce
sem, który zachodzi w holocenie i od niej 
zależny jest rozwój jego linii brzegowych.

14. Wpływ człowieka na utrzymywanie równowagi 
linii brzegowych jest zasadniczy. Temu wpły
wowi zawdzięcza się jednak wcześniejsze jej 
zakłócenie. Stałe cofanie się linii wybrzeży 
na zachodzie a w szczególności na odcinku Kę
py Swarzewskiej, przy braku ingerencji czło
wieka w ochronie wybrzeży półwyspu, sprowa
dziłoby abrazję Półwyspu Helskiego.

15. Powstanie Półwyspu Helskiego i skonsolidowa
nie jego wybrzeży zmieniło zasadniczo reżim 
hydrograficzny Zatoki Gdańskiej,sprowadzając 
go do warunków obserwowanych współcześnie. 
Tym wpływom zawdzięcza się dwudzielność Za-
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toki Puckiej i połączenie dwóch odcinków 
Rewy Mew w jedną całość.

16. Postglacjalna i holoceńska przeszłość Za
toki Gdańskiej i Półwyspu Helskiego bada
na za pomocą liczniejszych metod, znalazła 
w niniejszej pracy bardziej racjonalne wy
jaśnienie pozostające w zgodności z nowszy
mi badaniami światowymi.
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5. Rewa - Poziom abrazyjny widziany od strony 
Błot Mostowych. W głębi lępa Oksywska. 1961 .

6. Rewa - Poziom ąbrazyjny do którego nawiązu
je wał brzegowy złożony na Błotach Mostowych.
1961.

7. Rewa - Nasada Rewy tzw. "Szpyrk". \’l głębi 
widoczny poziom abrazyjny. 1961.

8. Rewa - Widok od strony wsi Rewa w czasie 
niskiego stanu morza w Jatoce Puckiej. Na 
horyzoncie Półwysep Ilelski, 1961.

9. Wielka Wieś - Odkrywka w wale brzegowym zbu
dowanym z piasków plażowych. Na powierzchni 
żółta wydma subborealna mocno zorsztynizowa- 
na. 1961.

10. Wielka Wieś - "Dom Rybaka" zbudowany na gli
nach morenowych,u jego stóp zarysowany po
ziom abrazyjny. 1961.

11. Wielka Wieś - Wał starszego morza i poziom 
abrazyjny na S od wsi. W głębi widoczny pro
fil abrazyjny. 1961.
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12. Półwysep Helski - Widok na patokę Pucką. U 

stóp Kępy Swarzewskiej zarysowany poziom 
abrazyjny. 1961.

13. Elbląg - Kawałek drzewa dębu /Quercus/ po
chodzący z torfów złożonych na plaży i po
krytych piaskiem wydmowym. 1961.

14. Puck - I.Iartwy klif u podnóża Kępy Puckiej. 
Gruky materiał na plaży świadczy o braku ru
chu rumowiska. 1960.

15. Puck - Mikroformy plażowe powstałe pod wpły
wem fali przybojowej i prądów przybrzeżnych 
o zmiennych kierunkach. 1960.

16. Swarzewo - Stożki napływowe u podnóża Kępy 
Swarzewskiej. Złożone przez spływające z kli
fu wody opadowe. 1960.

17. Swarzewo - Podnóże martwego klifu z grubym 
materiałem żwirowym na plaży. 1960.

18. Orłowo - Podnóże klifu ze złożonym grubym 
materiałem morenowym przemytym przez morze. 
Wśród osadów widoczny pień drzewa wyrzucony 
z dna Bałtyku. 1960.

19. Lisi Jar - Widok na przylądek Rozewie od 
strony wschodniej, wysoki stan morza. Widocz
na eoliczna akumulacja piasków, 1960.

20. Cetniewo - Zniszczona opaska betonowa. Y/i- 
doczne cofnięcie się linii brzegowej poza 
opaską. 1960.

21. Władysławowo - Widok na port od strony otwar
tego morza. Z lewej nasada Półwyspu Helskie
go. 1960.

22. Władysławowo.- Poszerzona plaża od strony 
zachodniej portu. Proces wywołany przeszkodą 
jaką stanowi port. 1960.

http://rcin.org.pl



- 149
23. Kuźnica - Abrazja brzegów chronionych opas

ką betonową i faszynowaniem z wikliny. 1 961.
24. Zatoka Gdańska - Długość geograficzna Ro

zewia. Pomiar prądów powierzchniowych pły- 
wakani z pokładu statku "Hydrograf 1". 1960.

25. Jastarnia - Zanik plaży w czasie sztormu. 
Pale podmywają podnóże wału brzegowego.Wi
doczna abrazja i deflacja wału. 1960.

26. Kuźnica - Zniszczona opaska betonowa, brzeg 
dotknięty abrazją. 7/ysoki stan morza przy 
wiatrach 20 m/sek. 1961.

27. Kuźnica - '.'Zewnętrzne wybrzeże Półwyspu Hel
skiego. Za opaską betonową widoczne lejki 
eworsyjne na złączach bloków. 1961.

28. Chałupy - Zniszczona ostroga starego typu. 
T/idoczna abrazja brzegu. 1960.

23. Jastarnia - Wał wydmowy chroniony faszyno- 
wanien z wikliny. Widoczna akumulacja przed 
faszyną. 1961.

30. Jastarnia - Przerwa w wale brzegowym. Znisz
czona opaska i ponownie odnawiająca się 
abrazja. 1960.

31. Hel - Abrazja wału brzegowego na wschód od 
portu. Lateriał żwirowy pozostawiony jako 
ślad abrazji. 1961.

32. Rewa - Kikroforma ukazująca proces abrazji 
wywołany przez odbicie prądu przybrzeżnego. 
Czas procesu 4 godziny. 19&1.

33. ./ładysławo..-o - ITasada Półwyspu Helskiego 
widziana od strony otwartego morza. 1960.

34. Kuźnica - Zatoka Pucka. Uiszczenie.na brze
gu opaski betonowej przez sztorm. Widoczne 
zwichrowanie bloków/ betonowych. 1960.
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35. Liikołajek nadmorski /Bryngiura naritimum/. 
Roślina porastająca wydmy nadmorskie na pół
wyspie Helskim, chroniona ustawowo. 1960.

36. Jurata - Sztorm u wybrzeży Półwyspu Helskie
go. Załamywanie 3ię fali bezpośrednio na 
brzegu. Wiatr NB 17/20 m/sek.. 1961.
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GEI7333 D3 LA PRESQU’ILS D3 HEL, 
SUR LA BASE DU DEV3L0PPEIIENT 

DU GOLFE DE GDA1ISK

/ *R e s u m e
/  /  / # /Des recherches detailleos ont ete effectuees,

de 1959 a 1961, sur les terrains de la Presqu’He 
de Hol et sue les cStes de la partio ouest du 
Golfe de Gdańsk. Ce3 recherches devaient eclairer 
les problenes se rapportant a la genese de la 
presqu'lle, se basant sur des etudes oceanogra- 
phiques et^morphologiques completes. Les recher
ches puhliees jusqu’a present /wunsche, Girh, 
Gta-Sko, Eubielewicz/ pernettaient des interpre
tations differentes, a cause des hypotheses spe- 
culatives adnises. Pour nos recherches, qui a- 
vaient pour but de determiner, d*une faęon ra- 
tionnelle, la genese de la^i'resqu’Ile, les netho- 
des le3 plus modernes ont ete appliquees - la 
determination de l’Sge par G^, les analyses mi- 
neralogiques et paleobotaniques, ainsi que 1’etu- 
de des structures sedimentologiques.

Garacteristiques geologiques et morphologiques

La presqu’ile de Hel prend son debut sur 
1'escarpement est de la Kępa Swarzevvska a Włady
sławowo. Elle s'etend de faqon lineaire de HO a 
S3. Elle est reliee au plateau morainiaue par 
un mince cordon littoral qui s*elargit a Jastar
nia, se trouvant sur un banc sous-marin plus 
large et atteignant sa largeur maximum sur le 
cap. Dans la partie ouest du cordon littoral, 
elle s*etend sur la partie atteinte par l'abra-
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sion de la Kępa Swarzewska et sur les vallees 
submarines /pradolina/. Dans la partie est,la 
Presqu’ile est edifiee par une large platefor- 
me d*accumulation dont les fondations attei- 
gnent -70 m. Le plafonddu banc attaint la pro- 
fondeur de -6 m.^du cote de la Baie de Puck et 
de -20 m. du c6te de la mer ouverte. La surfa
ce de la Presqu’ile s’eleve a 32.275 km^, y com- 
pris les plages, les remparts de dunes et la 
surface aplanie jusqu’a 2,5 m. au-dessus du 
niveau de la mer. Le rapport de la surface des 
remparts de dunes a la surface entiere est de 
6 4 , 6  0/0 . On distingue deux genres de remparts 
de dunes. Les remparts de dunes contemporains, 
edifies par des dunes blanches au point culmi
nant de 23»2 m. Leŝ  dunes plus anciennes et 
plus basses, paralleles aux lignes c6tieres, 
avec une parcours meridien, se trouvent sur le 
cap seulement. La surface des remparts de du
nes, pres de la mer, s’eleve a 18,5 0 / 0 de la 
surface de^la Presqu’ile et elles sont forte- 
ment exposees a 1’abrasion. Les remparts meri- 
dionaux sont formes^ par des sables jaunes, for- 
tement ferrugineux a la surface, et ne depassent 
pas les 5 m. au-dessus du niveau de la mer. La 
plus grande largeur des remparts, pres de la 
mer, recouvrant les ailes des remparts meridio- 
naux, est dê  500 m. pres de la mer ouverte et 
de 250 m. pres de la Baie de Puck. La longueur 
de la Presqu’ile est de 34.825 m. en ligne obli
que et de 34.050 m. en ligne droite. La plus 
grande largeur est de 2.925 m. sur le cap et 
la plus petite largeur est de 150 m. pre3 du 
village Chałupy. Toute la longueur des lignes 
c8tieres de la Presqu’ile est de 73*925 m. Le 
developpement de la ligne cótiere est en moysn- 
ne de 1,15.
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Les fondations de la Presqu’ile attei^nent 

une profondeur de 70 m. sur le cap, a Jastarnia.
A 1*ouest, elles sont situees plus haut, a un 
niveau de -10 a -15 m. lequel determine egale- 
ment la profondeur de la ęartie^ ouest de la Baie 
de Puck. Les series du Pleistocene, connues par 
les sondages profonds de Jurata, Jastarnia et 
de Hel, se dessinent en deux niveaux d’argiles 
morainiques, gotiglaciaires, separees de limon 
au niveau de 100 m. Sous les argiles se trouvent 
des series fluvio-glaciaires, appartenant a la 
glaciation ancienne, vraisemblablement de la Po- 
logne centrale. Le plafond du Cenoman, dams le 
facies Arnager-GrOnsand^, se trouve a -70 m. a 
Władysławowo, a -90 m. a Jastarnia, a -104 m. a 
Jurata et a -106 m. au Hel. Neanmoins, il s’abais- 
se egalement a -170 et -180 m. sur le cap. En- 
-dessous du rempart de Hel, se presentent des 
formations senoniennes, lesquelles^font defaut 
dans le nord. Les formations du Pleistocene sont 
deposees sur la craie et sont rarement separees 
par une mince couche de graviers oligocenes, se 
trouvant sur le depSt secondaire. Toutes les de- 
nivellations dans la craie /plafond/ sont com- 
blees par les sediments du Pleistocene, ce qui 
prouve leur fondation d’egzaration glaciaire.
Les series^ du Holocene debutent par des liraons 
d'Ancylus a Hel, a une profondeur de 70-65 m. et 
par des depots de la Vistule a Jurata, au meme 
niveau, s’abaissant par suite de l'entaille ero
sive des series glaciaires, au niveau des limons 
a -100 m. Les limons d’Ancylus et les sediments 
de la Vistule sont recouverts par des formations 
de la Mer de Litorina atteigpiant -16 m. en-dessous 
du niveau de la mer. Les tourbes du type "Llartbr" 
representent la liraite de ces series a Hel. Les 
series de la Mer de Litorina sont recouvertes dê  
sables de dunes. Dans les analyses faites jusqu’a 
present, les tourbes de Hel etaient un indicateur
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0 % * negatif du mouvement de 1 abaissement de la
terre, commenqant a la Her de Litorjna. La con-
atation de fondations superieures du plafond
de la craie et le caractere erosif des denivel-
lations comblees par les depSts du Pleistocene,
ainsi que les anciennes formes littorales 3ur
les cStes du Golfe de Gdańsk, dont mention ci-

*  *-dessus, contestent les possibilites negatives 
/Braun, Hartnack, Rosą/des mouvements d’abais- 
sement de la terre dans le postlitorjna. La 
plateforme du banc de sable de la Presqu’ile 
est formee dans les 90-95 o/o de sables de 
quartz avec un melange de rochers, de muscovi
te et autres. La fraction de base est un grain 
de 0,25 a 0,55 mm, de mineraux lourds. Les 
plus communs sont les granats, indiquant 1*em
placement des abrasions, et les amphiboles avec 
les pdroxenes aux emplacements de 1*accumulation 
contemporaine. Les autres mineraux lourds se 
presentent avec des melanges peu nombreux mais 
constants. La variation du grain est reguliere, 
designant le chemin sur lequel elle est depla- 
cee.

Elements paleogeographiques

A l’epoque de la transgression atlantique,
le niveau des eaux de la Her Baltique du sud,/ / / / # §s est subitement eleve, precede par 1 inonda- 
tion d’Ancylus causee par l’emergement epeiro- 
genique de la Scandinavie. Bn 700 ans, le lac 
d’Ancylus change son niveau sur les cdtes du 
Golf de Gdańsk de -60 m. a -10 m, atteignant 
environ - 18 m, apres l'ecoulement par la rigo- 
le Kadet. La transgression atlantique, pendant 
laquelle regnent des rapports climatiques ocea- 
nicjues par excellence, laisse une tracej mar
quee par une sediment sablonneux, depose au
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fond de la vallee proglaciaire de Płutnica, a 
environ -2 m. et dans la depression du Lac de 
Drużno, a environ -4 m. La transgression pro- 
voque l*abrasion de la c8te et, simultanement, 
les materiaux provenant de 1’abrasion resultant 
de la circulation oceanique, s’acheminent vers 
l*est. L’inondation laisse des plateformes abra
sives, des cStes decoupees par 1'abrasion et des 
remparts cStiers au fond de la vallee progla
ciaire de Reda. Dans de rare cas, les formes lit- 
torales contenaient des dechets organiques dant 
nous avons determine l’Sge paleobotaniaue et 
que nous avons soumis a l'analyse C^.x L’etendue 
maximum de la transgression se trouve a environ 
+6 m. au-dessus du niveau actuel de la Mer Bal- 
tique.

* *Le debut de la transgression est marquee par
les tourbes de la vallee proglaciaire de Płutni
ca. Son etendue maximum est decrite par les ana
lyses restantes. Toutes les formes du littoral, 
desquelles proviennent les trouvailles, sont 
recouvertes, a la surface, par des dunes jaunes 
subboreales, qui recouvrent les tourbes a Hel, 
La compacite des sediments du Holocene, deposes 
sur la Presqu’ile, analysee d’apres les princi- 
pes decrits par P.Flint et C.S.Slichter, dans 
lesquels A = 47,6 o/o, B = 25,9 o/o, ou A est
la valeur du champ entre les grains, avant le
processus de la compacite et B apres le pro
cessus. Pour ce principe, on a etabli les for-
mules C = h.c, ou C est la valeur hypothetique 
de la compacite en metres, h est l’epaisseur, 
en metres, des sediments soumis au processus et 
c, la valeur du champ compense egale a 47,6 
25,9 o/o. Les formules unitaires ont ete trouve- 
es apres avoir construit S = c ^ ^  , ou A est 
le temps separant de la transgression d’Ancylus 
et Lt, le temps separant de la transgression de
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la Ller de Litorina^, en annees. On effectua en- 
suite des calculs a 1’aide de Sic = 3*6.500 ań- 
nees, ou 3k est la valeur reelle de la conpaci- 
te en metres. Les calculs donnent les raisons 
pour lesquelles les tourbes de Hel se trouvent 
en-dessous du niveau de la ner. Les structures 
stratigraphiques et sedimentologiques demontrenfc 
que la transgression atlantique eut lieu en deux 
impulsions, dont la seconde fut la plus forte. 
Les recherches effectuees contestent les possi- 
bilites de formation de la falaise sous-rnarine 
dans le C-olfe, a m e  profondeur de -40 a -70 m., 
a la periode d'Ancylus /Ilartnack/. Elle s’est^ 
formee dans la periode de la Ller de Yoldia pre- 
boreale, sur la partie de la Presqu’ile recouver- 
te de materiaux accumules dans le Litorina.

Elements oceanographiques formant 
la Presqu’ile

La Presqu’ile^de Hel,^produit de la dynami- 
que de la mer, a ete formee dans 1’Atlanticum. 
Le passage des eaux marines provoque par la cir
culation atmospherique oceanique, fut la cause 
du deplacement des decombres du fond, conforme- 
ment a 1’action du courant. La masse principale 
des eaux se deplagait vers de Golfe de Gdańsk, 
le long de la ligne qui^ est marquee parla plate- 
forme du banc de Hel, ou^les courants perdaient 
en energie a cause de 1’elargissement de la 
sone de deplacement. La perte d’energie n ’etait 
que nementanee, elle etait compensee par la 
suite, dans la partie centrale du Golfe,par la 
reunion de toute la masse des eaux en un syste- 
me de circulation, c'est pourquoi la Presqu’ile 
ne se developpe que jusqu’a une certaine lorgueur.
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Independamment de 1*accumulation sur le cordon 
littoral sous-marin, il existait un ecoulement 
constant des eaux le long des cStes ouest de Kę
pa Swarzewska, correspondant a la ligne cfitiere 
encore pendant la phase de regression, apres l’e- 
mergement de la partie est de la Presqu’ile. 
Vers la fin de la transgression, le cordon lit
toral sous-marin est tellement haut qu’il cause 
la division de 1*ecoulement des eaux du Golfe de 
Gdańsk. II en resulte la formation de la partie 
nord du submarine bars /Rewa Mewa/ a partir de 
Jastarnia et de la partie sud a Rewa. La jonction 
de ces deux parties est le processus qui eut lieu 
a l’epoque historique. L’emergement du cordon 
littoral sous-marin, sur la partie de Jastarnia
% * ra Hel, creant la division de 1 ecoulement, eon- % /duit ensuite a la separation totale de la Baie 
de Puck de la region scumise a 1®influence des 
eaux^marines interieures? ce <jui survint apres 
la reunion de la partie emergee et de la c3te 
par un mince cordon littoral. Ce processus frei- 
na le raouvement des decombres de la Baie de Puck 
ainsi que le developpement du submarine bars 
/Rewa Mew/, Le volume de la Presqu’ile indique 
qu’elle est batie d’une plus grande masse de 
materiaux que celle provenant de 1*abrasion de 
KępaSwarzewska. Cela prouve^que ces materiaux 
ont ete, en^grande partie, deplaces des cStes 
ouest plus eloignees. Le rapport quantitatif en-
tre la masse detruite de Kępa Swarzewska et la
masse de la Presqu’ile, est comme 1:8,5, au pro
fit de la Presqu’iLe. A l’epoque historique, la 
Presqu’ile a ete soumise a de nombreuses coupu- 
res, en raison de l'activits des vagues orageu- 
se3 et de la ęression des glaces en hiver. Ces 
coupures ont ete notees en 1914 et demierement 
en janvier 19§2. C’est grace aux vagues orague- 
ses, qui se repandaient par dessus la Presqu’ile,
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Tableau chronologlque de l ’evolutlon du Golf de Gdańsk et de la Presque’lle de Hel

T a b l e a u  17

Annees Cultures Period e Phase de la P h a s e  du d Ś r e l o p p m e n t
geologique humalnes cllmatlques Jer Baltlque du Golfe de Gdańsk de la Presque’lle de Hel

1000 Hlsto-
rlque

contempo-
ralne M y a

a/ Augmentation du delta de la Vistula. Circulation des eaux semblable a la circulation 
aotuelle /contemporalne/.

b/ Alllgnement des lignes cótleres.

a/
b/

Formation eollque des dunes.
Consolidation de la Presque’ile de Hel en une etundue terrestre.

0
aoo

du fer Subatlan-
tlaue L i m n e a

a/ Enfonoement des fleuves. La Vlstule
s’eCoule par l’embouohure la plus ano lenne.

b/ Circulation plus active d’ouest. Formation des falalses sur les oStes.

Ecoulement subatlantlque des eaux de la mer 
ouverte par les remparts de dunes. Abrasion des remparts. Formation du bas niveau de la Presque’lle.

-1000

-2000

o
om

du bronze Subboreale
a/ Regression des eaux du niveau contemporaln. 
b/ Egallaatlon des lignes cfrtleres

3/

b/

Regression subboreale, emerssion du cordon littoral sousmarin, sur la llgne de la Presque’lle.
Formations des dunes Jaunes.

-3000 neoli-
tlque

LitorIna a/ Accumulation dans le delta de la Vlstule. 
Recul de la llgne c8tlere.

b/ Kępa Swarzewska une lie. Abrasion de la 
terre et transport des materlaux vers l’est.

c/ Elevation du niveau de la mer sur le3 cotes a environ +6 m. Inondation des parties de l’embouchures des vallees prog lac laires.

a

b,

Les series sedlmentalres de la Presque’lle 
se presentent a la surface.
Formation des deux partie de submarine bars

-4000
Atlantlque

Cy

/Rewa Mew/. La partie du nord du cordon littoral et la partie du Sud de Kępa Oksywska.
' 2-me culmination de la transgression 
Inondation perlodlque du cordon littoral 
sous-marln sur la llgne de la Presque’ile.

-5060
a>
co■HOcOrHtłO Mastoglola

a/

b/

Inondation de partle^ouest de la Bale de 
Puck. Abrasion des ootes.
Hausse du niveau de la mer au dessus du niveau contemporaln.

a1 Combleraent rapide de la partie ouest de la 
cuvette de la Mer Yoldla et formation du cor
don littoral sous-marln a Rewa Mew et la 
Presque’lle de Hel.

-6000 4->
n
o
o*

mesoll-

a/

b/

Balsse passagere du niveau a -<7 m. Ecoule- 
ment du Lao d’Ancylus par la rtgole Kadet.
Cessation de l’abrasion.

b. 1-ere culmination de la transgression. Premiere emerssion du oordon littoral sousmarin de bano de Hel. Formation des tourbes de Hel.

-7000 tlque
Boreale

Ancylus Elevation rapide du niveau du Lac d’Anoylus 
de -60 a lorn. Inondation. Limons d’Ancylus dans le substratum du fond.

-8000
^ ' 4rH ©

to f-t•H0 CO *H "H 
fr-i O

Echlnois a/ Le fleuve coupe le bord de la cuvette plus 
anolenne au nord de Gdynia.

Preboreale Yoldla
Preboreale b/ La Vlstule s’eooule d’abord par les partie des vallees proglaclalres vers la base 

d’erosion plus proche, elle se Jette dans 
la Yoldla Preboreale pres de Jurata.
Conservation du fond endessous de l’lso- bathes 70 m par les restes de l’lnlandsis.
Formation de tourbes dans les vallees pro- 
glaoiaires de la partie ouest du Golfe au 
dessus de l’lsobathes 40 m.

Yoldla de l’epooue glaclaire posterieure et les glaces stagnantes laissent des argiles 
rubannees dans le substratum de la presque’
lle au fond de la cuvette.-9000 paleeo- Dryas pl.J.

0/

d/
I

a) ©•H u 
to Ti■H aj -4-> «H O O03
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/plus
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-10000 Dry as
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que nous devons les grandes etendues d© terrains 
aplanis, ayant jusque 2,5 m. de hauteur. Cette 
valeur marque toute 1’amplitude des oscillations 
de niveaux des eaux baltiques dans le Golfe de 
Gdańsk. Depui3 1935, apres la construction du 
port a Władysławowo, on note des perturbations 
de l’equilibre de la ligne cótiere et la Pres- 
qu'ile doit etre ęrotegee artificielleraent. Sa 
surface a augments de 194 m depuis les 50 der- 
nieres annees. La Presqu*fle s’est allongee de 
5 m. dans la direction sud-estj sa largeur mi
nimum a dirainue de 2 m. Sa plus grande largeur 
s’est agrandie de 50 m. Cette augmentation, a 
part l’allongement reel, est provoquee artifi- 
ciellement par des constructions du port sur la 
ligne c6tiere ainsi que par des constructions 
de protection et ne confirme done pas les re- 
cherches anterieures. /Wunsche, Staśko, Pubie- 
lewicz/. Le tableau annexe represents la chro
nologie des faits.

Conelusions

1. La structure geologique et le tableau stra- 
tigraphique illustrent les phases consecuti
ve s du developpement du GdLfe de Gdańsk et 
de la Presqu’ile^de Hel. On denota, 3ur 
leur base, les denivellations plus petites 
dans le substratum cretace ainsi que la re- 
gularite de la sedimentation du Pleistocene 
et du Holocene, prouvant les bases d’egzara- 
tion des denivellations dans la craie.

2. La morphologie du fond de la partie ouest du 
Golfe de Gdańsk est le resultat de 1*erosion 
etablie des eaux coulant dans le Pliocene, 
de l’egzaration des iilandsis ainsi que de
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l’activite dynamique des eaux des phases bal- 
tiques plus anciennes et de la Her Baltique 
c onteraporaine.

3. Les sediments de surface, au fond du Golfe, 
sont Is results, t des processus d abrasion an- 
terieurs, deposes regulierement,depondemment 
de la^dynamique des eaux de la profondeur 
des reservoirs d’eau. Les depSts a la surfa
ce de la Presqu'ile sont uniforraes, a grains 
fins et grains moyens, sablonneux, surtout 
quartueux. Ils indiquent, sur la base des 
analyses mineralogiqu.es, la voie par laquelle 
les nateriaux sont deplaces le long de la co
te. Ges analyses ne permettent pas de douter 
de la direction du mouvement d’ouest a est.

4 . Les formes norphologiques, a la surface de 
la Presqu’ile, sont le resultat de l’action 
des conditions hydrographique et eoliques va- 
riees. Dans toute sa masse, la Presqu’ile de 
Hel est une formation de la dynamique de la 
mer.

5. Les structures geologiques analysees, du sub
stratum plus profond, indiquent des predispo
sitions tectoniques de la denivellation dans 
la craie, dans la partie est de la cote polo
naise, mais ne denoncent par leur activite, 
depuis la fin du Pleistocene jusqu’a notre 
epoque contemporaine.

6. La falaise sous-narine au fond du C-olfe de 
Gdańsk, appartenant a 1’ancienne phase balti
que de la Her de^Yoldia,^a une profondeur de 
-40 a -70 m., a ete formee par les conditions 
de la circulation atmospherique en fin et 
postglaciaire. Dlle est cachee sur une partie 
de la Presqu’ile, a la hauteur de Jastarnia, 
sous des depots de la Presqu’ile, divisant
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distinctement la Presqu’£le de Hel en la 
partie est, plus ancienne, et la partie 
ouest, plus jeune.

7. La transgression atlantique sur les cStes 
du Golfe de Gdańsk commenęa il y a 8.000 ans, 
a environ -17 m. endessous du niveau contem- 
porain de la tier Baltique. Elle se termina 
il y a 3«000 ans, a 6 m au-dessus du niveau 
de la Her Baltique. Les traits principaux
de la ligne cdtiere du Gol® de Gdańsk sont 
dus aux conditions hydrographiques de la 

„Her de Litorina. Pendant leur duree, se for
me le cordon littoral sous-marin qui, lori 

/  / %de la regression, emerge a la surface dormant 
le debut a la Presqu*fie de Hel. La fin de 
la transgression se marque, sur les c6tes 

■ du C-olfe,-par une courte periods de dunes. 
r * »8. La compacite des sediments littoraux, qui

entrent dans la construction de la Presqu* 
xle,,explique la presence des tourbes de 
la Her de Litorina en-dessous du niveau de 
la Her Baltique, sans tenir compte des aou- 
vements verticaux de la terre, que l’on sup- 
posait.dans le Litorina.

9. Les processus se presentant a la surface de 
  la Presqu’ile sont dus a la circulation at-

mospherique contemporaine. La preponderance 
des influences de la circulation de 1’atmos
phere, dans la partie ouest du Golfe de 
Gdańsk, se marque dans le cour ant de l’an- 
nee. —

10. Les oscillations du niveau de la mer sont 
comprises dans les amplitudes ne depassant 
pas 200 cm. On note une plus grande frequen
ce /de hausses au-dessus de 00 NN, que de 
frequence negative. Les oscillations du ni
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veau des eaux dans le GoTfte de Gdansk depen
dent, avant tout,^des variations de la pres- 
sion de l’atmosphere.

11. Le mouvement des eaux du Golfa de Gdańsk est 
provoque par la circulation atmospherique.
L’influence des courants de surface, sur les 
transformations contemporaines de la Presqu’ 
ile,^ se marque par le modelage de la ligne 
cótiere et par l’abrasion des c8tes a l ’ouast. 
Les courants est predominant pendant toute 
l’annee.

12. Les courants marins et les vagues provoquent
le mouvement des decombres formant la Presqu-!
ile de Hel et egalisant les lignes cStieres
dans le Golfe. La valeur de ce mouvement,ana- I ' / /lysee experimentalement et calculee indirec- 
tement a l’aide d’equations, denote les pro- ' 
portions entre les masses de la Presqu’ile 
et la Kępa Swarzewska detruite, exprimee 
par le rapport 1:8,5. La plus grande valeur 
de la terre detruite ęrouve que la Presqu* 
ile de Hel n’a pas ete et n’est pas la seule 
a etre formee de ces materiaux.

13. Les variations de la ligne cStiere sont un 
processus dynamique durant continuelleraent. 
Biles ne se presentent toutefois pas dans 
des valeurs aussi grandes que celles trou- 
vees par les chercheurs anterieurs. La sta
bilisation de la Presqu*ile, comme forme 
terrestre, est un processus qui intervient 
dans le Holocene et c’est d’elle que depend 
1*evolution des lignes cotieres.

14. L*influence de l’homme sur le maintien de 
l’equilibre des lignes cfitieres est fonda- 
mentale. C’est cependant a cette influence 
que l’on doit sa perturbation anterieure.
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Le recul constant des lignes cStieres a 1*- 
ouest et surtout sur la partie de Kępa Swa- 
rzer/ska, conduirait a 1’abrasion de la 
Presqu’fle de Hel, sans 1’ingerence de 
l’homme pour la protection des cotes de la 
Presqu’xle.

15. C’est aux conditions hydrographiques de la 
Mer de Litorina, dans le Golfe de Gdansk, 
que nous devons la formation de la Presqu’ 
Ile de Hel. Independamment des influences 
climatiquesj sa formation transforms tota- 
lement le regime hydrographique du Golfe de 
Gdańsk, le ramenant aux conditions obser- 
vees a I’epoque contemporaine*

16. Le passe postglaciaire et holocene du Golfe 
de Gdańsk et de la Presqu’£le de Hel, de- 
montre que leur evolution s’est deroulee 
en relation tres etroite avec les condi
tions geographiques de cette partie de la 
Eer Baltique.
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Da 9̂ ) Hoh’jkk

reHesiic XexbCKoro nanyocrpoBa Ha rfoHe 
_____ B9§5SI"5_Cfl9iJfeS?£5CO_8aji|iB§________

PeaiDue

B I959-I96Irr npoBoaeHu o'fcroHreju»HHe HCCAOAOBaHHfl 
H8 reppHTopHH Xe/ibCKoro nojiyocrpoBa h no'lepewbH 3anaAHoti 
■‘Jacrpi r>aaHbCKoro aajiHBa. IJoamo arax nccji0AOBaHH# 'Ittno bh- 
HCH8HBQ npo'ijieM, cBHaaHHux c reH03HcoM noAyocrpoBa H8 oc~ 
hob0 Koyn/ioKCHoro OK0aHorpa<tx>-Mop<fioflornwecKoro HsyyoHiw. 
HayuHHe panora, ocymocTBAOHHbio ao HacToamero bpomohh 
/Bu«d, Tepr, CracbKO, TyteAaBm/ AonycKajui paaHopoAHno 
HHrapnpeTaifHii, BHraKanctHa H3 npHHATwx cneKyjwTHBHHX iioao- 
reHH?. npejyipHHBTHe HccAOAOBaHjw c ncnoAb30BaHH0K‘ hoboP- 
EHX M0TOAOB, T8KHX K8K Onp0A0A0HH0 B03paCT8 Cpj , npHM8H0- 
HHe MHHepajiorĤ ecKoro, nHAbi'OBoro u najieoforaHiwocKoroiCTaBHJlH
0HanH3a, liccABxOBaHHH c0AHM0HTOAornyyCKHx crpvKryp̂  ijoAb 
paAHOHa.nbHoro paapaireHitH npo'toeMH roH eaw ca n oA yocrp oB a .

_reoMO2<5oAorij50ęKąą_xap§Kr0pi3ęTWKa_
XoAbCKw? noA yoctpoB  'fepeT CBoe HayaAO na boctcxihom 

Kpan Cbbfobcko!* kskwin b r.BAaAHCxanoBe n BHTHHyT b x.hhq? -  

how HannaDAeHHM c c eB ep o -3 a n a jia  na nro-B ocT O K . CoeAHHHer 

arc  c KQf»no” vsk k ^ nenetreoK , paccpnpHKCHftca  b HcrapHH, p a c -

nOAOTQHHHf' H0 IJ'HOOKO" nOABOAHO* 0TM6AH, AOCTHraer waKCH-
na.nbuo* runw ay Ha r a c e .  B 3anb aho* y a c r o  mhc pacnoAOEBH 

Ha yyacT K e noonano" o k /b a h  CBareBCKo" K8Mnu h ywacTKax 

npiitioncKvix r:paAOAMH,B BOcroyHo” y a c ? n  00 ocHOBaHHe c o c t b b -http://rcin.org.pl



-  166 -

JIH9T ffupoKSw aKKVMVJiHTHBHaH n n a r^ o p M a , n o r  otPBa KOTOpO# ,n,0 - 

craraer 70m . Kpobjlh omem co cropoHN Tlypicoft 'Ivxth  nocrH- 
raeT 6m, co cropoHH orapHroro wops Haxojmrcw Ha my'faHe- 
20m.

IIOBepxHocTb n o jiy o c rp o B a  c o c ra B J if le r  3 2 ,2 7 6 x 1 /’ , c m a  

BKJ1KW8HH njIHKH, flJOHHHe rpflflbl H njlOCKad Bfc!pOBH0HHafl nOBOpX- 

HOCTb nO 2 ,6 m  Han ypOBHQM MOpfl. 0THOraeHH9 OT>HHhIX rpfl.ii. K 

o 'tie t*  noBspxHocTH cocraB JifleT  F A , 6 %.  PaawriajoT p,Ba Buna 

JHOHHHX rp f l / l .  COBpeMSHHHe CJIO?”0HHHG H3 'fejlHX fllOH, C BHCIEe?

ro^oft - 23,2m , npocrapaiopnxcfl napannerbHo 'feperoBotf jih-
HMH, H *>OJIOe HH3KH8 H CTapH0 MOpHXWaHajIbHbie HanpaBJ10HHfl, 

B crpe^aiopH ecfl rorbKo Ha mhce .

TToBapxHocrb noMopcKMx moHHbix rpfln cocraBJiHOT 18,F?; 
ohm b c h jib h o "  c r e n e n n  nop.B oprH yrH  a^ p a3 w n .

MepunnaaanbHbie rpnnn c r o o n t  re .n ryc  necKH, cnjibHO opr- 

tnre^HHsHpoBaHHHe na POBepxHocrH, ho rpeBwirarrHe 6 m Han 
vpoBH0M Mopfl. Han̂ onwrafl awpwHa npnMopcK«x biohhhx rpfln, 
noxpHBaiorrHX Ha jcphuibHX i/epwnflaHajibHae nranHHe rp flns cocTaB- 

nfler  600m  o t  orupuroro Mopfl n 260m or TTyiyfOf* * y x r y . "niwa 

n o n y o crp o B a  cocraB Jifler  3 4 .8 2 5 m  n o  kpmbo" jikhmh m IP1 .0 6 0 k  

no npflMO" j ih h h h . HaH'lonbirafl n-npnHa :2.925m  Ha r a c e ,  h b h -  

ueHbtrafl I50m  -  okojio nepeBHH Xajiym-i. O'fr.afl nporflreHHOCTb 

(teperoBO# jihhhh n ojiyocrp oB a  7 3 .9 2 5 m . TIOKasarerb p a 33HTHfi 

^eperoBot* m a m  paB en b cpenneM 1.16.
TTopocBa ocHOBaHHfl nojiyocrpoBa noc rnraor r;iy 1m Hy 

70m Ha MHce no HcTapHH. Ha 3anane pacnonoreHa b nnocxocrM 
or 10 no I5m , Koropafl o1o3HayaeT 3anannyio yacrb TTyiycofl
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dyxtH.IIjieflcTcqeHOBNe cbhth, KOTopue hsbocthh no typeHiWM, 
ocymecTBJieHHHM b Dpare, flcrapne a Xejie, c^pi/npoBanu b 
KByx ropiiaoHTax Mopeanotł tjwhh, roTHrwamajibHoft, paccjioea- 
HH9 wiaio! na ypoBHe 100m. TTojt rjiHHSMH nercaT (fBinBHorjwnH- 
ajibHue cbhto, omocflHiHecH k ;;a.©>HeMy 0Jie,neHeHME>, Baponr- 
ho, cpejwenojibCKOMy. Koobjw cenovaHCKoro Hpvca b famHM 
ApaajEe-rpoHCOH, aaxorninerocH Ha ypoBHe 70m - bo Rnąniicjie- 
BOBej 90m - b flcTapaa; I04m - b rpare u I 06m b Xejie, ho 
Ha Macy cnycKaercB raiwre xio 170m a I80m. Hwe napajuiejin 
Xajw o^apyrHBawTCB caaoacKHe otjkw8hhb, KOTopue otcvt- 
CTByiOT aa coBepe. OTJioreHHH njieflcmteHa jiê aT Ha mbjiobhx 
otfpaaoBaHHBX a b HewHoroyncjieHHHX cjiyyaax OTjiejioHH toh- 
khm cjiobm ojmroneHOBoro rpaBHH, 3ajieraiomeM Ha btopvtchom 
OTjiaEearai. Bee yrJiylneHWH b Me;iOBO?* cncreMe /CBO^e/ 3a- 
nojiaeHN njieftCTOijeHOBbiMH orjiOFeHWBMH, flQKa3HBaio?iHMH hx 
Hp03H0HH0—3K3ap0HH0HH0e npOHCXOKBeHHe . CepHH rOJIOL'eHB 

OTKpHBaioT aHn/mocoBHe cyrjiHHKH, b Xejio Ha rjiy'faHe 70 - 
65m m bhcjihhck/6 0TJI0JF9HHH b Ppare HaxopHMecfl Ha TOM re 
cauou ypoBHo, cnycKajoiwacH BCjieflcrBHe spo3HOHHoro pa3pe- 
3a rjiapHajibHOft capu/ p.o ypoBtw hjiob Ha 100m. AmjujincoBue 
CyrjlHHKH A BHCJlHHCKHe OTJ1OK0HHH, n OKpHTblB OCaj’KaMH JUTO- 
PHaoBoro Mopfl, .nocTHraioT I6m Ha,i ypoBHeM Mops. PpaHime? 
3twx cepu?* BBJiHiorcH Topefii runa "MapTopr b Xejie. JImtoph- 
HOBHe cep aa noKpyra /uohhhmh necKat/H. B HccjioAOBaHMHx,npo- 

HOflHMBIX £0 HaCTOflmerO Bp0M0HH, XeJlbCKHe TOnr?H HBJIfl.nHCb 
noKa3aTGJieM OTpinjaTejibHoro .hbhfohub waTapana, aawsiHafi c 
JUTopHHa. KoHcraTHpoBaHMe óojiee BucoKoro nojicateHMH KpoBjnt
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m6jiobhx orjitweHMft h apoaiiOHHoro xapaitrapa yrAv4A0HHP, aa- 
nojiHSHHfcnc njieftcTcqeHOBHMH ocaAKaMH, a pause crapnmx jiktO- 
pajibHHX (fopM Ha no'fepasba rAQHbCKoro aajniBa, o Koropux 
peqb noft«0T hhmo, npoTHBopeqar bobmckhocph /BpayH, Xapr- 

H8K, Poca/ orpimaTOAbHLDc ABiweHuft MarepHKa b nocfjuwop*He 
TTAartj&opMa necqaHOf* opmbah noJiyocrpoBa CAOKeHa aa 90-95^ 
KBapqeBhiMH necKaMH c npHMecBMH noAOBoro mnara, ;5HOT«Ta, 
wycKOBHTa h npoqero. O chobho^ (fparajHefl a b a h0TCB aepHO or 
0 ,2 5  AO 0,55mm ,cocTOflC!ee H3 rnseAHX MHHepajiOB -  o 'S to h s-  

rpftHHtN, o'tosHaqannijie wecTa a lp a a tm  u aM'fH'fojiM c nupoKce- 

hbmh b M ecrax cobpomohho* aitKyMVjiAUHH. TTpo'4ne r sr e j ia e  mh- 
HapajiH BHCTynaioT b HBMHoroywcAeHHHK, ho nocroHHHbix ci/e- 
chx. Pl3MeH0HHA o4po--ikh aopna HMenr peryAflpabi? xapaK rep, 

noKaauBaa nyTb,no KOPopoMV haot nepeMomeHna.

_IJaAgor§orpą^3ęęKH0_ąAeMoHTH_

B nepHQn, aTJiaHTH’j0CKo“ ppaHcrpeccww ypoBOHb boa D1" 
HO# BajlTMKH CPp8MHT0AbHO BO3pa*Pa0P; OTOMy np0AID0CTBOBa" 
AO 8HPHAJOCOBO0 3aPOnA0HH0, Bfc!3B8HH09 3I!0ftpOr0HHU,jCKH(/
noAHHTH9M CKaHAHHasHH. Ahtkakcoboo 03epo b 7 0 0  roA ax » 3 '

M6H30T CBO'” ypOBSHb Ha no4ep0rhHX TAaHbCKOrO 38AHBa cuepea60m ao I0m ( Aocraraa, nocAe nepeAHBa AO^'Smy K8abt oko- 
AO I 8m. ATAaHTHt|0CKafl TpaHCrpeCCHfl, BO BpBMfl KOTOpO# 
rocnoacPByar KAHMapinacKHe ycAOBiw cyrytfo cweamraecKoro 

x»paKfepaj ocraBAHeT caoa, o 4o3HaueHHBifl necuaHUM* ocaAKfi' 
ĥ , ęfrAORehmhmh Ha aho npanoAHHH TlAy thjojh hs ypoBHe okO' 

Mb  2m m  b Aenpaccmi Oaapa .TpysHO Ha ypoBHe okoao -  4m.
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TpaHcrpeccRH busubsot a^pasaro cyma, cmaoBpeMoaHO M8T9- 

pnanf nocrynaromaft or a'Spaaaa b peayjibraTe oxeaarcocKoft 

pupxywipHH ,nepeMen!aercx aa b octok . 3aToruieaae ocraBJiaet 

artposHOHHyio rniarrpopMy, a^paaaoaao aapesaaaoe nodepesbe u 

teperoBne Bajiu aa nae IIpawo;iHHH P ena. B aeMaoroaacjieaHHr 

cjiy ^ a a x  jinropajibH Łie (fopMH c o A e p x a jia  b ce(5e opraaa^ecxae 

ocTaTKH, KOTopue noflBeprayTH najieo'toTaaiwecKOMy Aarapo- 

Baamo a a a a j ia s y  Cj^. Maxckm8 jibHH# apeaji Tpaacrpeccan,

HaxoAarcx ckojio +6m Btme aacToamero ypoBaa Bajimoca. 
CBOflKa aaajiH30B Ct4

Mbcto aa- X0H!£eHHH Tanocajuca BbTcora
aaA

KJlHMaTH-êCKHfl
n§E»M-

AdCOjnOTHł# B08-pacr b ronaz

Bjioto
Moctobs

AepesoOJIbXB 3m cytftfope-ajibaur* 3.000
Ojibffrioar ropcf> 6u n n 2.575
pjibfaoar AepeBO

AVÓa 6m w w 2.920
npatąojiHaarDiyTaaubi rop* I.95m nepexoa ôpeajibHO- 

ro a aTAaa 
ra«ecKoro

8.000

Hawano rpaacrpeccaa o'foaaauaior ToppfK H3 ITpaAOJiHaH 
HjiyTHiĉ H. Ee MaKCHMajibaaK apean xapaKTepaayioT npowae 
aaajuiabi.

Bce ^HTopajibHbie <J»pmh, oTKyfla npoacxoAar aaxoAxa, 

noKpHTH c noBepjcaocra Fejirott cydóopeajibaoft AOHotf, k o to -  

paa noxpHBaeT Top*N b Xejie • BejuraaKH ynAOTaeHKH oobakob 

rojiopena, otjiok9hhhx aa nojiyocrpoBe/ 6 u m  HccjieflOBaau
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comacHO npHtnjiinau, paspatfoTaHHbtM '’Pjimhtom h ITjwxpepoM.no 
KOTopuM A = 47,6$, B = 25,9%, rae A npê crasJineT co4oi* 
paaMep nojw Moawy sepnaMM ,no npopecca ynjiopaoHhh, a B - 
nocjie npajacca. IIo arowy npHmjuny ckowcppynpoBaHH fajpwy- 
m  C = A<e, , rfle C -  ninopiraecKaH Bojumnua yruiopHomw b 

tn, , h/ - ToranHHa otjiokohm̂ , nojjBaprHypnx npoijoccy, a 
C - Bejurawa KOMnoHcaijHOHHoro no;w, paBHaa 47.6 - 
25,9$. EflKHBWHHe cfopMyjiH nojiŷ eHN cor̂ acHO KOHcrpy kijku

5  = — , roe A -  BpewH onpefle^Hiomee op 

anijHjrocoBoft ppaacrpeccHH, a l A  -  speMHj opflejiflioEiee 

OT JIHTOpHHOBOft TpaHCrpeCCHH B TOflaX. SaPBM HC3HCJ10HK0 
npoH8BefleHO npsf nowoma S/c- = 6.500 jiot, ryje
«0flCTBKT0JlbHaH B0JfflnHHa yiLHOTH6HIIH B M. HcyHCJI0HHfl o4"BC- 

HHJDT npnKH H SajieraHHH X0JIbCKHX TOprfOB nofl ypOBHOM MOpfl. 

CTpopHrpa4»-c0fflKM0HTO^orinecKK0 c ppyK rypn  o 'tep y rH B a n r , 

^jto aaT JiftaW iocK aa ppaHcrpoccHB nponcxo.nn.na BBywn pojr-wa- 

UH, H8 KOTOpHX nOCJiepHHf 4HJI HanfojIBO CHJIbHNM. HpOB0fl0H- 

HH8 HCCJieflOBaHHfl OTDKtjaiOT B03M0XH0CTb BO8HHKHOB0HHH nOJJ-

BdflHoro o4pnBa b sajiMBe Ha rjiy4HH8 40-70m b napnofl Ahijh- 

Mica /X q p th b k /, oh boshhk b nepnon npejjóopoajibHO?* Mojib- 

flHH; na OTP08K6 nojiyocTpoBa oh aacunaH awty Myjw phbhhm 

MaTOpKajlOU B JfHTOpHH0 .

OKsaHorpacjĤ ecKKe ajieueHra, tiopMHpyiMjKO 
 _________ nojiypcppoB_____ __________
XeJibCKHft no^yocppoB, tynymi o^pasoBaHHeM, cBssaHHHW 

C OTHaMHKOiS Mops, BO8HHK80T B AHTJiaHTMKyMO. Te'J0HHe MOp-
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CKctf b q a n , BHSHBaewoe OKeaHH^ecKof* arMOCtfwpHoft piipKyAH- 

AHeft, npHBO^HJio k  nepeuem eH m o n o  p ,ny  p o c c t u w ,  K o ro p a a  a b h -  

r a j ia c b  c o r a a c n o  AeftCTByiomoMy r e y e m n o . TJiaBaaa M acca b o a h  

n e p e w e E a n a c b  n o  HanpaBjieHKto k  TAaHbCKOMy sa jiH B y, BAOJib a h -  

h h h , onpeAQAfleMO* pacnoAOHteHHOM (fyHAaMenra XeAbCKoft o tm q -  

a h ,  m e  r e n e to m  to p a a h  c b o k  a n ep rm o  b c a0a c t b h s  paccnupahub  

30h h  nepeMemoHMH. TIorepH a H op ran  hm oa«. BpeM0HHHtf xapaK T ep; 

b poHrpaAbHo?* q a c r a  SaAHBa o n a  kOMneHcnpoB8A acb  3a  c u b t  

O't’ OAHHeHMH BCefl t/accb l BOAH B OAHy CnCTewy HHpnyAHlJHH, 

BCA9ACTBH0 ^ o r o  napa^MBaHHo n o A y o cr p o B a  BoauomHO to a b k o  a o  

o n p8A0A8HHoro M ocT a. H038bhchm o o t  aKKywyABHHH a a  nciABOA- 

HOM BaAy OTM0JIM, CV!E0CrBOBaA nOCTOHHHbrił npOTOK BQAH B A O A b  

sa n a A H o ro  noffeposcb s CsasoBCKot* K eu n u , corA acH O  te p a r o B o ft  

AHHHH, CyfflBCTBOBaBTOO'’  BO Bp0MH porpOCCHH H nOCA0 nOAHHTHfl 

b o c to 'jh o ?  *jacTH n o n y o c r p o B a .  B k o h a b  rp a n crp o ccH H  nowBCA- 

Hbtfl BaA CraA T8KIW BHCOKHM, tJTO BHSBaA p a8A6AeHM0 T0W0HHH 

BOAH B TAaHbCKH? 38AHB. ErO p 83yAbT8T0M HBAH0TCB B08HHKH0-  

B0HH0 co B o p H o ro  y t ia c tK a  P o b h  Mob aa^nH an c  BcrapHH h kjjeho- 

r o  y q a c r a a  b  P b b o . Co0ahh0hh© a r a x  y q a c r a o B  nponcxoAHAO b 

HCTopinecKOo B p o u s .  TToahhthb noABQAHoro B8A8 Ha yTOciice 

BCTapHH - XOAb, KOTOpOO BU8B8AO p88A0A0HH0 npOHAHBa BOA, 

noAHOCTbc o rp esa A O  TlyAKyn (JyxTy o t  bakhhhh BHemHHX MopcKttx 

BOA, STO npOK80HIA0 nOCAO CO0AHH0HKH nOAHHTOrO y^aCTKa c 
cy m eft. S to t  n p c q e c c  npoKpanaeT a b w fb h h b  p o ccu n H  b TTyiytyio 

6yxry h aaAepMSBaoT paaBHwa P o b h  Mob. Kyterypa n o A y o c T p o -  

Ba n o r a a b r e a e r , wto oh n o c r p o o n  H3 tfQABO aHatmreAbHoro ko- 

AH^ecTBa warepnaAa, Meu roe, KOTOpaW noAywH 3a c^er a'lpa-
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3HH Cbewt0bcko# K6unbi• 0to hbahotch AOKaaarBAbcrBOM nopo- 
MeąemiH SH auH T ejibnoro  kojuwsctba warepiiajia h s  4oa08 o r f la -  

AeHHoro sanaAHoro noóopcHbH. Kojin êcrBenHoe coothosiohho 
wejepy Maccoft paapymeHHoJ* kqmtih h  w accoft nojiyocrposa p aB - 

ho 1:8,5 b n o jib ay  n o jiy o c rp o B a . B HCTopmiacKHi* nepHOA no- 
jry o c rp o B  M Horc«paTHo npepH B ajica bcasactbhb bo3A9?ctbha 
mTOpMOBHX BOAH H AaBAeHHfl Jlbjia B 3HMH00 BpSMfl. 17OCA0AHH0 
npopHBH MM8AM M8CT0 B 1914 rOAy . P03yjibTaTOW nepe^HBOB 

BTOpMOBblX BOAH HBAHMTCA CtlHpHHB BHpaBH9HHbI0 nOBOpXHOCTH

BHCOTon ao 2,5m. ?ra BBAłr-JMHa onpaAejwer nojiayn awnjiHTy- 
Ay KOJie'SaHMf* vpoBHH '1ajiTH?CKnx boa  b TAaHbCKOM 3amve. 
HauKaan c I9c5 roAa nocab nocrpoPKH nopra bo BAaAHCAaBO- 
B6, OTMeyararcH HapymeHUH paBHOBecwfl 'joperoso* ahhhh, no- 
arouy noAyocrpoB a o a fb h  oxpaHHTbCH weny cc t b s i!hhm cnoco- 
4om. BejmmiHa npnpocra noBepxHocm nojiyocrpoBa aa neptioA 
nocjiBAHHX 50 ABT paBHa I94ir. Oh yAAHHWAcri b nro-BOCTOU- 
HOM HanpaBABHHH Ha 5m, MWHHMajlbHafl THDHHB VVBHbCHAaCb aa 
2m. MaKCHMaAbHas nmpHHa yBeAłmnAacb na 50m. TTpnpocr, 3a 
HCKAKTtlBHHBM A9#CTBHT0AbHOrO yAAMHBHHH, 0(5pa80BaH HCKyC- 
CTB9HH0 BCA9ACTBH0 3aCTpO#KH 48p8rOBO# AHHMH H nOSTOMy 
H0 np8ACT8BAH9T COÓOft nOATBOpffASHilH paH0U OCy!Ę0CTBA0HHHX 
HCCABAOBaHH# /BlOHID, CTBCbKO, Ty ̂ejieBKV/. XpOHOAOriOO 
npoHcmocTBHft noK83HBa8T npHAOKBHHafl râ AUpa.

I .  T a o A o rjr iecK o a  c tp o a H H a  h  CTpaTHrpacfjraecKaa x a p a K T e-  

pHCTHKa HAA10CTpiipyWT nOCA9AOBaT8AbHH6 (f)B3H paSBHTCtrł
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TflaHbCKOPO sajiHBS h XejibCK oro n o j iy o c r p o B a . Ha h x  o c h o -  

B8 nofflrBepwfleHH HesHauHrejibHbie abhmbsjibuhm b mojioboA 
ocHOBe h p e p y jw p H o cr b  ruieftcTOjeHOBoił h rojiopeHOBOfl c e -  

flHMeHTapKH, a  rarate  apoaaoH H o-aicsap aiy ioH H aji o c h o n a  

onycKaHMH b wejiOBoS c h c tsm b  .

3. Moptjmonw flHa sanemHO!? ’-jactH r,naHbCKoro aajMBa BBJwer- 
ch peayjibtarou npejuiojiaraeMof apo3HH reKywax boa b 
lu ie f ic r o q e H e , a jcea p a u w i uaT©pnKOBHX jisjihkkob h AHHauM- 

uecKoro jwftCTBHH bob 'fojiee bpobhhx 'SajiTH?>CKHX h 
COBp0M6HHOrO BajiTKfłcKoró MOpH.

3. IIOBepxHcxJTHue ocarotH Ha ahb sajiMBa hbjihktcb peayjibra- 
tom ôjiee paHHHX npcqeccoB a;5pa3HX. PeryjiHDHo pacnpejie- 
jiaeifflie b saBHCHMOCTH ot AHHawKKH boa a rjiy 'ikhh bo/io- 
8M0B. OcaflKM Ha nOBepXHOCTH nOJiyOCTpOBa OfiHOpOJlHH - 
MQJ1KO - ii cpeflHeaepHHcroe, nec^aHae, npeHwymecrBaHHO 
KBapjeBue. Ohh onpe/iejwnoT Ha ochobo MMHepajionwecKoro 
aHajiasa, nyrn, no kotophm nepcMesaeTCfl Matepaaji B̂ ojib 
Tepera. HanpaBjieHae flBHKeHHH c aanajia na boctok Ha oc- 
HOBe 8THX 8H8JIH30B He BHSHBaet HH MajIoflTerO C0VH6HKH.

4 .  M optJoaonraecK H e $o p itti Ha noBepxHOCTH n o jiy o c r p o B a  b b -  

j i t o t c b  pesyjibTarou BOsjiePcrBKH H3M6HT1HBHX rnnpor_pa<fH- 
uecBHX a a o n o B u x  / b b t p o b h x /  v c jio b h P  .  Xe.nbCKBi* BCjry- 

ocT poB  b o  B cefł CBoefl u a c c e  «B Jw eT <a npoavKTOM ^ hhSm h- 

KK M opa.

5. UccjnaaoBaHHw peoaora-'JecKO? crpyKrypa foaee rjiy 'tawx 
warepaHcaax nopon otaapynuaDr npê pacnojicweHiiH k
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TMtroHiraecKHM onycK am w M  b  u a jiy  b  boctouhoA t o c t b  

nojibC K oro  n o^ ep ew b H , cwaaKO He n o ica a b iB a st « x  sk tm b-  

hocth o t  KOHqa im e flc r o n e H a  naoTOHmero B peveH H .

6. VcjioBHfli4(<fMHH-ii nocrrjunyiajibHoP nnpKyjwijHK aTMOc<f>epH 
BH3B8H0 B08HKKHOB0HK0 nOflBOJlHOTO O ^ H B a Ha flH0 TflaH b- 

CKoro sajuiBa, npHHaouieramoro k paHHet* 4ajiTH?*CK0?* (fase 
Hojib,nH0B o r o  Mopfl Ha r j iy to H e  o t  40 f lo  70m. Oh c k p h t  hb  

o r p o3K0 n o j iy o c r p o B a  Ha dncotb flcTapHH n o fl oca/maM H no- 
j iy o c r p o B a , paajiejiflH  otw0tjihbo XejibCKH# n o jiy o c rp o B  Ha 
B ocrouH yio -  4o jio e  cTaptuyio '-lacrb  k 3ananH yn -  MJiajjjnyn.

7. AwiaHTnqecKaH TpaHcrpeccHH Ha pô onex-be nnanbCKoro sa- 
jiHBa B03HHKJia 8000 J16T TOf/y Hasâ , Ha vpoBue okojio I7m 
HHF0 COBp0M0HHOrO ypOBHfl KajlTHKH. OHa 3aBepirHJiacb  

3000 JI0T Ha3aji Ha ypoBHe aa 6m Bbme coBpeveiiHoro ynoB- 
HR BajITHtfCKOrO MOpH. rHHpOrpa4tl'40CKHM yCJIOBPIBM J'HTOpH- 
HOBoro Mopfl o4s3aHa b ochobhux cjepraHimx coBpeMBHHaa 
tfep ero B a a  m hub rjraHbCKoro 3aju*Ba.  B nepH pn h x  cynre- 

CTBOBaHHfl B03HHKaer nec’-iaHbrf* no;'BOjiHHV: Baji, KOTopwft b 
mombht perpoccHH nô Hfljiofl Ha noBepxHOCTb, âBafl Ha-jajio 
XejibCKOMy n o j iy o c r p o B y . Ok oHwaHne TpaHcrpeccHH o6osh8- 
^aOTCH Ha no4ep05Kb0 3ajIHBa KpaTKOBpeM0HHHM nepHCWOM
w».

8 .  ynjIOTHeHHB JlHTOpajIbHHX OC8J5KOB, KOTOfblMH CJIOFBH XeJIIr- 

CKHft n o j iy o c r p o B , o 'T h c h h b t  npwwwHy H axor,a«H iw jW Topajib- 

HHX TOpifOB HHJK0 ypOBHH BajlTMf*CKOrO MOflH, 603 BBefleHHfl 

0J10M0HTOB BOpntKajlbHOrO ABHF0HKB CymH, H8JIH'4H0 KOTOpO-
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re npaAnoaaruaocb i JlKropaae.
9 .  IIpcneocH, nponciQOHaaie m  noBapzuocTM nojiyocrpoBa 

odsaaHH cbokw cyąacTBOBaHMsu cobpomohhoB arMOccjpspuaC 

lyipByjBuqiw. npeofltaswaH H e O K eaw piecK H x B jo u tu ft  i p p a y -  

jihęhh an«oo$epH b aanaAHof* uacru PnanbCKoro sajwBa aa-

MOTHO B TOtlOHBO PQB8.

10. Kojie'femm ypoBtw uopa oonepRaTca b  aifluuiryAaz, h o
9

npoBwnarommc 200 cm. Shmotootch rfojiaraa qacrora yBojw— 

qshhb cbbdo 00 fiti , 9om orpuqarejibHaH q acrora . Kane- 
cSbhiih ypoBHH boa b r^aHbcKOM aajMBO sbbhcht npewfle 

Bcero or homohohmĄ ari/octepHoro AaBJieHiw.

11. TTo a bjihhhhom anroc<f»pHoff HKpKVJiHmw BOSHMxaer a b h f o- 
H H 6 BOAN B rjiaHbCKOM aajIHBO. Ba HHHHO nOBOpXHOCTHHX 

Te^eHHfs Ha coBpoMOHHoe n p eo'ipaaoB aH H e n o j iy o c r p o B a ,  

npOflBJIHOTCH B ({JOpMHpOBaHHH KOH$HrypaiłHH foperO BO p JIH— 

h i m v a ̂paaHei* 'leperoB Ha aanafle. B to^oh ho Bcero r o- 
Aa npoBMnaioT t o^ohm* <£ .

12. TTOA BJIHHHHOM UOpCKRX TOyeHHf* H BOJlHOHHfl B03HHKaOT 
ABHFOHHO pOCCHTO!, M3 KOTOpOfi COOpyFOH XoJIbCKHp IlOJiy- 
OCTpOB M KOTOpOO BMpBBHMBaOT 'fepOr’OByiO JIHHITO B 3ajlH- 
BO. BejURHHa sroro ABHF8HHH (HCCJIOAOBaHHaH OTtHTHHM ny- 
TOM H BhWHCJI0HH8H nOCpOACTBOM Cp8BHOHH$, oteapyw-
BaeT cooTHaroHHe MBccH nojiyocrpoBa k paapymoHHoft Cbh- 
FOBCKOt' KBMne, Bupa*eHHoe nponoppiiefl 1:8,5. BoaMiaa 
BOJuratHa paapyoeaHoft cyom AOKasnBaoT, « to  ho tojimco 

XojibcuHff nojiyocrpoB 6un * ocTaercs coopyseaHw H8
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s r o r o  M ST epiiajia .

13.  HaueHetiHH óeperoBofl jbuou Xejibcsoro n oayocrp oB a  bb- 
aaiorca AKHBMinecKRu npcueccoM, HenpepHBHO flefcrsyio- 

ekm . O ahsuco He nnoH cxqiyJT  b tsu cb x  BaaiPW H ax, icaKOBNe 

OTueqajiH npeartaie H c c j ie / io B a r e a * . Cra fiumaaqKa noay- 

ocrpoBa k e k  MasepHKOBOi* rfwpMM BBJIH6TCB n p o p e c c o u ,  

npBHCXOAHICHW B r 0JI0U,8H8, H OT Hee 38BHCMT paSBHTKe <5e— 

perOBO?* JMHHH.

14.  BjuiHHne qejioBSKa a a  coxpaH8Hne pasHOBecwi toperoBOfi 
jihhhh H u eer nepBOcreneH Hoe suatieHM e. O jihbko arou y  

bjihhhhio o'iaaaHO e e  paHHee o tk j io h9hh6 . TT octohhho6 o t -  

crynaHHe óeperoBO* jihhkh hb a a aaw e, a  b o c o 68h h o c t h  

Ha y^acTKe CBaw eicK oC  n ew na, n p a  o r c y t c t b k h  BMetra- 

rejibCTBa wejioBeKa b oxpaH y no'SepaKba n o a y o crp o B a , 

npK B ejio k a 4pasMH X ejibcicoro n o a y o crp o B a .

15. r« flporpa({iriecK iiM  ycaoBKHu JlK ro p a^b H o ro  Mopa b T flaH b- 

CKOM 88JWB8 O'lHSaH CBOHM BO8HHKH0B8HH8y  XejIbCKH# HO- 

j iy o c rp o B . ^ r o  bo3h h k h o b6h h9, HesaBHCKwo o r  KJiH uaiw - 

u e c K o ro  bjihhhhh, KopeHHia< o 'ip a a o u  M8M8h iu!0 r u n p o r p a -  

•finJecKHt1 pe**M  r f la H b c x o ro  aajiH B a, npHBOfla e r o  k y c jio -  

BHfly, Ha4moflaeMHM b Hacroamee Bpewa.

16 .  TTocTraauHajibHoe h rojiopeH O B oe n p a n a o e  PnaH bCK oro 38-  

jiHBa u Xe.nbCKoro n o a y o c r p o B a  cB im ere jib C T B y er  o  to m ,  

STO KX D83BHTH8 HD0HCX0;i.iUI0 B T8CH0fl 38BMCHM0CTH OT 

r e o r p ® r in ec K H X  v c j io b h *  p to * - u a c r a  EanrH f-CK oro u o p a .
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B u d o w a  g e o l o g i c z n a  Pótwyspu H e l s k i e g o

CrkwwWtodipIbNONo
Pod2iatka 

p i o n o w a  1 - 2 0 0 0  

p o z i o m a  1-100000

hr’rl Kreda
Piaski oligoceńskie 

Piaski mioceńskie buronęglone 

jkssjl Piaski fluMioglacjalne

Kuźnica jo  stornia Jurata
U v  v  u

Blina morenowa 

Bruk morenowy 
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f y i- -| Osady Prawisty

Osady M. Litorynowego 
1 JHy mię gone

Piaski plaż one i wydmowe
H I  Torfy

Krzywa Kompakcji
Podziatka 

pio n o w a  1-500

p o z i o m a  1 ■ 100000
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m

-20-

-40

W a r t o ś c i  r z e c z y w i s t e  K o m p a k c j i
P o  d  z i a t k a 

pivnob/o I'2000 
p o z i o m a  1: 100000

 P̂iom̂maksymalny _*6m
~ P o z i o m  bobo B n O u c l i b o p  -  

21 mC = 1,3 m   -
5 =0.18
Bu-0.6

3 Om
C - I 9 . 8 9 m  

5 - 2 . 5  

S k - 1 6 ,2 5

C-- 23.56 m C - 19,09 m  
S -  2.5 
Sk- 16.25

C * I8,66m S =2,6 
Sb-16,9

t u ?S =0.6 S*=4.2 &■ 22.10

K o m  p a  k e ja

A. Pole puste między 
ziarnami 

za jm uje 47,6 °/->
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m ięd zy  ziarnam i 
z a jm u je  25.9%

biją. C.S. S l ic h te r a  i F. F lin ta

W iór K o m p a kc ji

Cs h c
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C - biartość h ipo te tyczna  kompakcji w m
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od transgresji 
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Li torynowego w latach 

$-warfosc jednostkom 
kompakr/i mm/rok

Sks S650D S k * S L t

Sk-wartość rzeczywisto 
kompakcji d/a 
Półwyspu Helskiego urn

ktartości m liczone 
przy z a ło że n iu  
4l -7 0 0 0  la t  
Ll =6500lat
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— -_yj Osady morza 
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V V  VV V V
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G//no m o re n o w a  
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B a t y m  e t r i a c z ę ś c i  z a c h o d n i e j  
Z a t  o U i G d a ń s k i e j

Ryc.3 Podziatka 1-75000

6 d a ń s k
HelskiegoDiagram

Szkic batym etryczny\. \  
do wyliczenia kubatury\ 

Półwyspu Helskiego \

P o d z i a t k a  1:75000 
~ rr\ I z o b o h j  

f l Hfe k l i f  M. Yo ld ionego
P o g r z e b a n y  k l i f  M. Yoldiok/ego

Jzoboly-poziomkęJzobały -  poziomice

-20  d o  20  
i u jęły profil 
da-40 u/g. 
NJubieleuicza:

od-70m do-60m 2.150.000.000
od-bOm do-50m  1.710.000 000
od-50m do-40m 1430.000.000
od-40m do-30m 1.240.000.000
od-30m do-20m 1.120.000.000
od-20m  do-10m 2Di5.000.000
od -10m do Om 1.230.000.000
od Om do 10m  270.000000
od 10m do 20m ____ 5 0.000.000

R a z e m  11.235.000.000

3.945.000.000 1353.000.000

Marłoici rzpczyitisip 
-20  do 20 
-40  do 20 
-70 do 20

1.3530000003535000.000
5.945.000.000
1235.000.000
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H i p s o m e t r i a  P ó t u r y s p u  H e l s k i e g o
P o d z i a t k a  1 -2 5 0 0 0  

O p ra c o w a n o  n a  p o d sta w ie  m a p y  to p o g ra fic zn e j /•'25000 wydanej I956r

krzywa hipsometryczna

J  i o  s c
km * 7o

N a jw ię k s z a  w y s o k o ś ć . ................................................
P o w ie r z c h n ia ......... ..................................... ...
P o w ierzch n ia  p o s z c z ę  g ó ln y c h  w y s o k o ś c i:
J e z io r k a  n a d b r z e ż n a ..................................................

o d  HO d o  Z S  m . . .....................................
o d  2.5 d o  5,0  ........................................« . . .
o d  5,0 d o  10,0 m ................................................
o d  10.0 d o  20,0 m .................................................
>  2 0 m  m a t .  2 1 7 m .................. f .......................

2 X 2  w 
3 2 ,2 7 5

0.4  70  
14 9Q5 
6 .8 8 0  
5.420  
1.800  
0 .7 2 0

100

ts
4 5.4
78.6  
16.4 
5.6
2.3

R a z o m ; ..............
P ow ierzchn ia  watów w ydm ow ych n a d m o rsk ic h  

o d  5.0 d o  2X 2 m  :
a) O tw arte m o r z e ...................................................
b) Z a to k a  P u c k a ..................................... ..

S t o s u n e k  p o w ie r z c h n i  w a tó w  w y d m o w y c h  
n a d m o r s k i c h  d o  p o w ie r z c h n i  półw yspu ..........

37 .2 7 5

5.000
0.750

32275 ' 5750

100,0

181
2,4

te. 5100
N a jw ię k s z a  s z e r o k o ś ć  w atów  w yd m o w yc h  
n a d m o r s k ic h :

a) O twarte m o r z e .............................................
b) Z a to k a  P u c k a .................................................

5 0 0  m 
7 7 5  m

—
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RYC.6

m m
M M m m

Profil p o d łu ż n y w a tu  b r z e g o w e g o  w ~j

Podziatko ptonona U 100 
poziom a i: 50

Worsłttowone piątki białe Stożki nasypowe  ̂■ I\ Piaski tobuuone eoliarnie

Profil poprzeczny  wału b rzegow ego  u  J a s i a m i

. w Podziatka pionowa I - IOO
poziomo i-zoo m
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D om  R y b a k a

Hyrobiska j  wirów 
X  i p io s k ó u

Budom  geologiczna kranędzi Sw a r z emskiej

Zatoka  P u cka

Podziatko poziom a I ' 2 500
Podziotko pionowa I- 100 ■

N N  E

gleba

n a s y p

torf

D o m  Ryboka 
2

W tadystaw ow o-P ort

Podziolka pozioma 1-1000  
P o d z ia tk a  p ionow a 1-100

p iaski fluwioglacja/ne 

[ ^ 5 ^  g lina  zwałowa

S 3  jn irg  (luwioglaćjalne

| -~j -j ió tfe piaski drobnoziarniste 

|%2i||| szare piaskt drobnoziarniste 

j-̂73 ...'I białe piaski drobnoziarniste
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Ryc.9 B u d o w a  yeologicina i morfologia krawędzi Wysoczyzny  Elbląskiej  
pot. 07-95 w/g. mapy 1:50-000 rok n y d .  1950

wyrobisko i ton

4 f e ~ l  i ty biato -n iebieskaw e p ia s zc zy s te  

g |~ 5 ^ l  glina z  watowa ila sta  -b rą zo w o  

6 E 2 1  ,orfy 1  m ufam i w nich ktody drzew

7 H I  torfy m uliste  z  r e s z tk a m i dębu  

« n a sy p

9 [ ^ 3  zn a le z isko  re sztek  d rzew  w torfach

P odzia tka  pionowa ' /rm - 2 m  J pro f,-j 
P odzia tka  p o z io m a  Icm -5 r r \)

P o dzia tka  pionowa lcm=0,5mj 
P o d zia tka  po zio m a  Icm -  4 m  J VwŁ‘

[ , =  poziom tra n sg resy jn y  (m a ksym a ln y )

ssw

1 . I p ia sk i b i a t e  d r o b n o z i a r n i s t e
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i  | v | c iem n o  -  s z a r e  d ro b n o z ia rn is te

U  Dzwrzyń$kteqo\

E I blqg

Plan odkryw ek  na krawędzi w ysoczyzny  

Elbląskiej

Podziatlta 1:5000
io.30 = W y so k o ść  n a d  p o z io m e m  m o r z a  
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R y e .  11
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Poziomy m a k s y m a l n e  Jez iora  A n c y l u s o u e g o  i Morza lilorynouego 
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Rye.  13 Budowa geologiczna  wybrzeży Zatoki Gdańskiej
P r o f i l e  przy brze żne

Podz ia lka  poz iom a 1-2500 
Podziatka p ionowa U250

Przymorze
B,

Jelitkowo

• Y. •••••• • • •;••

B rzeźno zach .

.3

Brzeźno wschód
f

M foton n ia  Konrada

P r o f i l e  l ą d o w e
Czerwony Dwór K rólew ski Dwor Z a sp a
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RYC.14 Wiatry s z t o r m o w e  w R o z e w i u  w okresie  1953-1960

T
I 54 55 51  57 50 SC

54 55 55 57 50 59 # 5 5  54 55  5 6  5 7  5 0  5 9

2,3%' 23%. 1
55 5 6  5 7  50  59

Jlość wiatrów sztorm ow ych  z  d a n eg o  kierunku w p o s z c z e g ó ln y c h  latach -  liczba p rzypadków

Średnie prędkości wiatrów sztormowych z d a n e g o  okresu w/g oznaczeń jak na m a p a c h  synop tycznych  
Otugosć r a m ie n ia  w yra ża  su m ę wiatrów sztormowych z d a n eg o  kierunku
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Częstotliwość i w y s t ę p o w a n i a  p oz io m u  m o r z a  
w f l t a d y s t a w o N i e  z a  okres 1956-1958

*

R o k  1 9 5 6 -- Rok 1957
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S-16
S r  e d n i e  częstotliwość i s tano*  m o r z a  

N o kres ie  d letnim f053-ł96O
2 a! oka G d a ń s k a

Przodki
  Ro*«*ie
 Krynica Mor tka

90

0-7H
Stany m o r z a

 Krynica Morska

9-0 4 4-9 9 9-0

S t~a n y rn O r g o
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R u c h  c z ą s t e c z e k  p i a s k u  n a  d n i e  p o d  n p t y n e m  falowania

'O.

Pod górą fa li (grzbietem )

s— i kierunek fali
/r-~ ,
■ Q ; %  Ruch rząsleczek piasku 

w /g  l/olpa

Pod d o liną  fa li

Ruch  o r b i f a l n y  cząsteczek m o d y  
 Branica m a n i m y  przemieszczania
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HIC.18
Ntjlcres aifbLoiti pucm intaenia ttę  rumomslia 

w  C hałupach
Doiniadecertie 2

n/g. P itomianlco

HYC.1 9

Hjlcres t ty b iń a  pucm uuaan ia  n ę  rum tuitka  
n  C hałupach

D otm adecenic  3

— linia h u  ćifoma12"* -
/ a a f a n o n i *  P<* U* — %h+vpta*1

--I

J.

M
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.20 Mapa xeqlarska  p o l s k i e g o  n y b r z e x a  5. Puf fendorfa XVIt*.

JS__ 6 Sinus

L..7
B a  I l i c  i
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Mapa ż e g l a r s k a  p o l s k i e g o  wybrzeża nieznanego autora XVIIw.

OXIF
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R o d z a j  pom iaru Mapa i  roku 1903 Mapa z roku 1956

33.031 17.275 Jmtany na cyplu 
rf/ę. W Nuntcbago

a)* linii krzymj ABCD___
b)n linii p ro s te j  A‘0 ‘

izyrokoie CD' 
'ajmniejtio szarpkożc FT  
atkomta d  tu gość linii

$4.820 34.625
Z m ia n y  n a  c y p lu  
h/g. W. Tubielew icza

34.04 5 34.050

p la ża  i lin ia  w yb rzeża  w/g m a p y  z  r. W44* 
p la ż a  i U nia  w yb rze ża  w ją m a p y z r  803; •f937 w/g m a p y  49  

w r3  ^  tp g o w sk ieg o-u-
71925

oz*ńnięeie linii brzeoouei
a ) o t  H a rfę  m o r z e
b) Z a io k a  Pucka  

■iosunek dtugośęi ~ W

Z a r y s  linii brzegowej i p o w ie r zc h n ia  w/g. m a p  to p o g r a f ic z n y c h
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axe. 23

Z m i a n y  linii brzeqonej 
na  wschód od portu t i t a d y s t a w m  

w okresie 1946-1951r.

JSSSi
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M C .  24

Z m ia n y  Unii brzegonej 
n a  sa ch ó d  od portu WtadystaHono 

n iokm io  1949-1951n

P o d z ia tk q  1-1000
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R ye.25 Zmienność abiraxji na Kępie Swarzewsklej 
6edymen.tac ja na PóŁwy*$pie Helskim.
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o a a z ia c y w a n te  o ś tró g i  n a  uiueiy  u m i a n t

U li frakcja fali

- - - - - - - - - - - - linia brjeg. w  Jroku
 /;_ w t r o k u
 .//_ w iii roku

S Irona na nie tuna  

linia buegoma

S trona jcamietvna
O h ia r w zm ożonego  

rozmywania '

Odcinek r o z m u M a n y  w  T r o k u

Jodcinek ro zm y w a m i w t ro ku  

I Odcinek rozmywany >v Wroku
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Rye.27 'Zmiany tinii brzegowej i głębokości w porcie
N tad ystawowa wiatach 1955- 1959

5

5

1
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HIC. 28

LIMNEA

ANCYLUS
8 0 REALNY

CCWINE1S

S c  m n m ««««»«,E r  l  m m  ««••«* i ^ n ^ s s s s r  ^ ^ j ’ssLm e e e h l m b  s o ł  r  j «$? s ,

FAZY ROZV/OIOV/C ZATOKI GDAŃSKIEJ I PÓŁWYSPU UELSKIEGO
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1. C h a łu py-R ipp lem ark i w ia tro w e  . na plaży. Zniszczone p rzez  w ysok i  stan
morza. 1960.http://rcin.org.pl
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3. Błoto M o s to w e  -  M a te r ia l p ia s zc zy s ty  z  k tórego zb u d ow a n y  je s t  w ał brzegowy. 1961.http://rcin.org.pl



•.»«** m l Dttijugórza  w Pradui
http://rcin.org.pl



5. R ew a  — Poziom a b ra zy jn y  w id z ia n y  od s trony  Błot Mostowych. W głębi K ępa  O ksyw ska .  1961http://rcin.org.pl



6. R e io a  —  P o z io m  ab  r a z y j n y  do k tó r e g o  n a w ią z u je  w a ł  b r z e g o w y  z ło żo n y  na
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7. R ew a  — Nasada R e w y  tzw. „ S zp yrk ”. W głębi w idoczn y  poziom abrazyjny . 1961.http://rcin.org.pl



8. R ew a — W idok od s trony  w si R ew a w  czasie  niskiego stanu m orza  w  Zatoce
< HnO.ini iimt -r— u .1 . ■■ —
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9. W ie lka  Wieś  — C d k ry w k a  w  w ale  b rzego w ym  zbu d ow a n ym  z  p iasków  p lażo
w ych , Na pow ierzchni żółta  w y d m a  subborealna mocno zorsztynizowana, 1961,http://rcin.org.pl



10. W ie lka  W ieś „D om  R y b ak a"  zb u do w an y  na glinach m oren ow ych  u jego 
stóp z a r y s o w a n y  p o z i o m  a b r a z u i n n  1961.
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11. W ielka Wieś  — W al s tarszego morza i poziom a brazy jn y  na S od  wsi. W głębi 
w idoczn y  profil abrazy jny .  1961.http://rcin.org.pl



12, P ó łw ysep  H elski  — W idok na Za tokę  Pucką. U stóp K ę p y  S w a rzew sk ie j  zary-
http://rcin.org.pl
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13. Elbląg  — K a w a łek  d rzew a  dębu (Quercus) pochodzący z to r fów  złożonych na 
p la ży  i p o k ry tych  piask iem  w yd m o w y m .  1961.http://rcin.org.pl
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15. Puck  — M ik ro form y  p la żo w e  pow sta łe  pod w p ły w e m  fali p r zy b o jo w e j  i p rądów  
p rzy brzeżn ych  o zm iennych  kierunkach. 1960.
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16. StuarzetTO  —  S t o ż k i _ n a p ły w o w e  u p o d n ó ż a  K ę p y  S w a r z s w s k j s j j _ z lo ż o n ę _ 2 rzęz_ 
s n łw n a in r p  z kilfu  w o d n  iqgd  i __
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17. S w a rze w o  — Podnóże m ar tw eg o  klifu  z  g ru bym  m ateria łem  żw ir o w y m  na plaży. 1960.http://rcin.org.pl
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19. Lisi Jar  — W idok na P rzy ląd ek  R ozew ie  od s trony  w schodnie j .  W ysok i  stan  
morza. Widoczna eoliczna akumulacja  p iasków, 1960.http://rcin.org.pl
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20. C etn iew o  — Zniszczona opaska betonowa. W idoczne cofnięcie  się Unii b rzeg ow e j
http://rcin.org.pl



21. W ła d ys ła w o w o  — W idok na port  od s trony  o tw artego  morza. Z lew e j  nasada
P ó łw ysp u  Helskiego. 1960.http://rcin.org.pl



Poszerzona  p laża  od strony  zachodniej portu. Proces w yw o ła n y
0M>>»/>n.l,A/1n Anlr n  cf/lnniiM ■ « « « ♦  mfrt
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23. K uźn ica  — A brazja  b rzegów  chronionych opaską betonową i faszynow aniem
z  w ik l iny . 1961.
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24. Z atoka  G dańska  — Długość geograficzna Rozewia. Pomiar prą dó w  powierzchnia 
w ych  p ły w a k a m i  z  p o k ła d u  s ta tk u  „Hydrograf 1". 1960.

__________________________________________________________________
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25. Jastarnia  — Zanik p la ży  w  czasie sztormu. Fale p o d m y w a ją  podnóże walu  
brzegowego. Widoczna abrazja  i deflacja  walu. 1960,http://rcin.org.pl



_26:__KijjTrtecj^— Z niszczona o p ask a  b e to n ow a , brzeg do tk n ię ty  abrazją .  Wj/soM_£j£L2I _ —
______ 'W* /-»<»• «W« t r r f l  n T i / r » ~ 1-  i n n  +
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27. Kuźnica  — W ew n ę tr zn e  w y b rze że  P ó łw y sp u  Helskiego. Za opaską betonową  
w idoczne le jk i  ew orsy jn e  na złączach bloków. 1961.http://rcin.org.pl
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29. Jastarnia W ał w y d m o w y  chroniony faszyn ow an iem  z  wikliny. Widoczna  
akum ulacja  p rzed  faszyną. 1961.http://rcin.org.pl
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A brazja  w ału  brzegowego na wschód od portu. Materiał żw ir o w y  pozosta  
w ion y  jako ślad abrazji.  1961.
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32. R ew a  — M ik ro forma ukazująca  proces abrazji w y w o ła n y  p rzez  odbicie prądu
http://rcin.org.pl



33. W ła d y s ła w o w o  — Nasada P ó łw y sp u  Helskiego widziana od s trony o tw artego
morza. 1960.
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34. K uźnica  — Z a to k a  P u ck a . N iszczenie  na brzegu opaski b e to n ow ej  p rze z  sztorm.  
  W idoczne zw ichrow anie  b lokom  betonowych. I960.
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35 M ikoła jek  nadm orsk i (Eryngium maritim um). Roślina porastająca w y d m y  nadmorskie  
na P ó łw ysp ie  Helskim, chroniona ustawow o. 1960.
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36. Jurata  — S zto rm  u w y b r z e ż y  P ó łw ysp u  Helskiego. Z a ła m yw a n ie  się fali 
bezpośrednio  na brzegu. Wiatr  NE 17/20 m/sek., 1961.
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S H R A T A 

Pozycj a Jest Winno być 

Fot. 7 Rewa - Nasada Rewa - Nasada 
Rewy Rewy Mew 

Pot. 8 Rewa Rewa Mew 

Fot.16 kil fu klifu 

Dokumentacja Geograficzna zeszyt 6/63 - "Geneza Pół-
wyspu Helskiego na tle rozwoju Zatoki Gdańskiej" 



W Y K A Z  Z E S Z Y T Ó W  
DOKUM ENTACJI GEOGRAFICZNEJ

za o s ta tn ie  la ta

1 9 6 1
1 PR A C A  ZBIORO W A  — Klim at Hali G ąsienicowej, te k s t 20, 29 t a 

bel, 44 tryc., zł 7.—
2 PR A C A  ZBIO RO W A  — Z badań Stacji N aukowej IG PA N  nad

Jeziorem  M ikołajskim, s. 135 +  n lb . 28 'ryc. +  tmiapa +  Z  tab ., zł 7,—
3 PR A C A  ZBIOROW A — M ateriały do geografii przem ysłu Polski,

s. 245, zł 7.—
4 M. B O G A C K I — O bjaśnienie do mapy geom orfologicznej 1 : 50 000

A rkusz  N 34-93 K olno, s. 50, z ł 7.—
5 PR A C A  ZBIOROW A — M ateriały do geografii zaludnienia Polski 

i Czechosłowacji
6 E. TOM ASZEW SKI — O bjaśnienie do mapy geom orfologicznej

1 : 50 000 A rkusz  N 33-143 — A K Ó R N IK  s. 50 +  1 tab . n lb ., z ł 7 — 
(poz. 2, 4, 5, 6 d o  uży tku  służbow ego)

1 9 6 2

1 PR A C A  ZBIO R O W A  —  Econom ic R egionalization. M a te ria ls  of the
F ir s t  G enera l M eeting  of th e  C om m ission held  in  U trech t, th e  
N e th e rlan d s , fro m  8 t i l l  9 Sept. 1961, s. 120, zł 7.—

2 T. L IJE W S K I — G eografia kom unikacji w oj. b ia łostockiego, s. 206 
+  m apy, zł 7.— (do uży tku  służbow ego)

3 PR A C A  ZBIO R O W A  — Instrukcja szczegółow ego zdjęcia użytko
w an ia  ziem i. W y d an ie  I I I  p o p raw io n e  i u zu p e łn io n e  s. 130, zł 7.—

4 Ł. G Ó R ECK A  — Z w iązek  p rzem y słu  cem en tow ego  w  P o lsce  ze ś ro 
dow isk iem  geograficznym , s. 171 +  36 nl. (ryc. i fot.), zł 7.—

5 E. TO M A SZ E W SK I —  O bjaśnienia do m apy geom orfologicznej 
1:50 000. A rkusz  N 33-131-C K O STRZY N  s. 63 +  ryc. n -b ,  zł 7.— 
(do u ż y tk u  służbow ego).

6 PR A C A  ZBIO R O W A  — Studia nad użytkow aniem  ziem i — IV. 
S p raw o zd an ia  z p ra c  w  p o w ia tach : k o sza liń sk im , su w a lsk im  i ol
sz tyńsk im , s tr . 120 +  ryc. n lb . z ł 7.—
1963

1 S. ŻYNDA — O bjaśnienia do m apy geom orfologicznej 1 : 50 000. 
A rk u sz  N -33-139-B . TO PO R Ó W  s. 7 0 + n lb . ryc ., z ł 7.— (do u ż y tk u  
służb).

2 D. K O SM O W SK A  — O bjaśnienia do m apy hydrograficznej 1:50 000 
a rk u sz  O żarów , ,s. 80 +  m apy , z ł 7.— (do u ż y tk u  służb.)

3 P R A C A  Z B IO R O W A  —  B ib liografia  geografii p o lsk iej — 1980 
: s tr . 320, zł 7.—

4 PR A C A  ZBIORO W A  — Studia nad w ym ianą cieplną n a  S tac ji N au 
kow ej In s ty tu tu  G eografii P A N  w  W ojcieszow ie, s. 40 +  tab . +  ryc. 
z ł 7.—

5 PR A C A  ZBIO RO W A  — Zagadnienia z geom orfologii i  hydrografii, 
s. 60 +  ryc. n lb . +  tab ., zł 7.—

6 J. B Ą C ZY K  — G eneza P ółw yspu H elskiego na tle  rozw oju Zatoki 
G dańskiej, s. 180 +  fot., ryc, n lb ., zł 7.—■
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