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CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA
WYBRZEZA POLSKIEGO

(z 10 rycinami)
NAPISAL
STANISEAW PAWEOWSKI

ROZDZIAEL 1

O WYBRZEZU I O CZYNNIKACH
KSZTAETUJACYCH JE

Trudnosci zdefinjowania wybrzeza polskiego.

Skrawka poludniowego wybrzeza Battyku, ktéry mamy prawo
nazywa¢ wybrzezem polskiem, niepodobna zdefinjowaé w jednym
wyrazie. Nie wystarczy zatem powiedzie€ krétko: wybrzeze polskie
jest plaskie albo strome. Nie mozna réwniez nazwaé go wy-
brzezem pojedynczem albo podwdjnem. Bledem byloby nazywaé
je wybrzezem zalewowem'). Wybrzeze nasze nie jest réwniez
wybrzezem wyréwnanem, ale i nieréwnem w calej swojej roz-
ciaglosci nie jest. Nie jest takze wybrzezem w cato$ci wydmowem
czy pagdrkowatem. Trudno jest w naszym wypadku poprzestaé
na definicji genetycznej, opartej na pracy morza, i mianowacé je —
idac w tym wzgledzie za Philippsonem — wybrzezem na-
plywowem, zbudowanem przez morze (tellassogene Schwemm-
landkiiste®), ani nie wystarcza w mys§l okre§len de Martonne’a,
uwzgledniajacych rzezbe krainy nadmorskiej®), zaliczaé je do wy-
brzezy, nalezacych do krain dawniej zlodowaconych. Nie mozna
takze zatatwi¢ si¢ z wybrzezem polskiem w tak prosty sposéb,

) W literaturze niemieckiej, Ze przytocze w tym wzgledzie Th. Fi-
schera: Zur Entwickelungsgeschichte der Kiisten. Petermanns Mittei~
lungen 1885, str. 410, rozrézniano juz dawno na wybrzezu niemieckiem
Baltyku wybrzese fjordowe, boddowe i zalewowe.

%) Philippson A.: die Tvpen der Kiistenformen, insbeson.
dere der Schwemmlandkiisten. Festschrift F. Richthofen, Berlin 1893,
str. 39.

% De Martonne E.: Traité de géographie physique. Paryz 1909,
str. 697 — 700.
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jak z wybrzezem pomorskiem, ktére Bartels okre§lit jako wy-
brzeze plaskie wyréwnane z jeziorami plazowemi').

Zadne z przytoczonych poje¢ nie oddaje istoty rzeczy. Nie
ujmuje bowiem caloksztaltu naszego wybrzeza, a odnosi sie za-
ledwie do pewnej jego czeéci lub tylko do pewnej cechy wy-
brzeza. Wspomniane wiec typy, jakkolwiek sa znane na polskiem
wybrzezu, jednak zjawiaja sie¢ obok typéw innych. W tem lezy
6w szczegblny interes, jaki mie¢ mozna w ustaleniu typéw wy-
brzeza polskiego i w jego morfologicznej charakterystyce. Za-
gadnienie réznorodnos$ci typéw klasyfikacyjnych wybrzeza na-
rzuca si¢ jako zagadnienie pierwszorzedne, zanim wogdle o tem
wybrzezu ma by¢ mowa. Z drugiej strony tylko szczegétowa
analiza morfogenetyczna wybrzeza pozwoli ustali¢ owe czeSci
i odkry¢ ich wzajemny zwiazek. O taka-wla$nie analize w ni-
niejszym studjum chodzi.

W czem nalezy sie jednak dopatrywaé trudnosci zdefinjo-
wania wybrzeza polskiego? Niewatpliwie na zewnatrz w zmianie
kierunku linji wybrzeinej oraz w polozeniu wybrzeza. Ten fakt,
ze wybrzeze polskie zalamuje sie na cyplu Rozewskim i zmienia
swéj kierunek z ré6wnoleznikowego na potudnikowy, jest niesty-
chanej doniostoSci w historji i w naturze wybrzeza. Wybrzeze
pomorskie urywa sie tu nagle, aby zrobi¢ miejsce zatoce Gdariskiej.
Dalszego ciagu wybrzeza pomorskiego nalezy szuka¢ (po blisko
100 km przerwie) na potwyspie Sambijskim. Oba obramienia
zatoki Gdanskiej, wschodnie na p6twyspie Sambijskiem i zacho-
dnie na wybrzezu polskiem, stanowié beda zawsze bardzo cie-
kawe zagadnienie tej cze$ci- Baltyku, zwlaszcza gdy si¢ je roz-
patrywaé bedzie w zwiazku z tem, co si¢ znajduje dalej na po-
tudniu, gdy sie wiec przedtuzy wybrzeze polskie wzdluz starych
wzgbrz gdanskich az poza Tczew, a wybrzeze Sambijskie wzdtuz
Elblaga i Malborku az do poczatku delty Wisly. Tak rozpatry-
wane wybrzeze Baltyku, jakie przedstawia zatoka Gdariska, ma
swojg analogje tylko w zatoce Ryskiej.

Wybrzeze polskie jest tedy zachodniem wybrzezem zatoki
Gdanskiej, w malej za§ czeSci wybrzezem wlasciwego Balttyku,
a tem samem przedtuzeniem wybrzeza pomorskiego. W dziwny

) Bartels W.: Die Gestalt der deutschen Ostseekuste. Stuttgart
1908, str. 128.
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spos6b poétwysep Helski przedtuza linje wybrzeza polskiego
prawie w dwdjnaséb. Z catkowitej bowiem dlugosci wybrzeza
polskiego, wynoszacej okraglo 147 km, przypada na pétwysep
Helski okolo 70 km. Réwnocze$nie pétwysep komplikuje
bardzo sprawg zdefinjowania wybrzeza i jest badz co badz zja-
wiskiem trudnem do interpretacji. Dzieli jednak w pojeciu naszych
pomorzan Polskie morze na Wielkie morze i na Male morze
Okre$lenie Matego morza pokrywa si¢ mniej wiecej z pojeciem
zatoki Puckiep?).

Wybrzeze polskie w literaturze naukowej.

Wybrzeze polskie lezato zanadto blisko takiego centrum
kulturalnego, jakiem byt Gdarisk, azeby nie bylo w nauce znane
i badane. Liczba prac, w ktérych w jakkikolwiek sposéb roz-
trzasa si¢ zagadnienia, zwijzane z wybrzezem, jest bardzo zna-
czna (por. zestawiong na koficu literature). Sa to, czego nie
trzeba objas$niaé, w przewazajacej liczbie prace, pisane w jezyku
niemieckim. Ale nie brak ws$réd nich prac polskich. Niestety
nie wychodzg one poza pewien schemat popularno-naukowy lub
nawet praktyczny.

Literatura niemiecka uwazala wybrzeze polskie za maly za-
katek, ktéremu nie nalezy po$wieca¢ osobnej uwagi. Nawet
specjalne studjum Bartelsa, studjum zreszta dosyé batamutne,
ujmuje rzecz tak generalnie, ze na szczegétowe wlasciwoSci wy-
brzeza polskiego nie bylo tam miejsca. Niema tedy osobnej
pracy o wybrzezu polskiem. Najdalej jeszcze ida w kierunku wy-
jasnienia genezy i form wybrzeza naszego z nowszych prac prace
Zeisego, a zwlaszcza Sonntaga. Od studjéw nad geologija
przeszedl Sonntag na pole morfologiji i oglosit z tej dziedziny
kilka ciekawych studjéw, na ktére w tej pracy nieraz przyjdzie
sie powolaé. Précz tego istnieje kilka prac o pétwyspie Helskim,
jak np. Wiinschego, ktére jednak nie wyczerpujg tematu.

Wielka jednak ilo§¢ wymienionych w zestawieniu prac nie
dowodzi bynajmniej, ze zasadnicze zagadnienia, odnoszace sie do
wybrzeza polskiego, zostaly juz rozwiagzane. Jest bowiem owych

Yy W literaturze niemieckiej zowia zatok¢ Pucka  ,Putziger Wiek*,
przyczem rozszerzaja zwykle to pojecie i na tg cze¢s¢ zatoki Gdanskiej, ktéra
lezy miedzy Helem a Oxywiem. Niekiedy nazywa si¢ i u nas owa czgéé
zatoki Malem morzem.

1%
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zagadnieri bardzo wiele. A co najwazniejsza, nawet te zagadnienia,
ktére byly juz w nauce poruszane, nie moga uchodzi¢ jeszcze
za rozstrzygniete w taki sposéb, azeby nie warto byto do nich
wracaé. OSwietlenie zatem wybrzeza polskiego z pewnych
punktéw widzenia, przyczyni sie zapewne do wyja$nienia sprawy.

Wybrzeze i jego topografja.

Nie zdziwi nikogo, jezeli charakterystyke morfologiczna wy-
brzeza polskiego zaczniemy od ustalenia zasadniczych terminéw,
zapomoca ktérych oznaczamy wybrzeze i jego sktadowe czeSci.
Jestto tem bardziej potrzebne, ze polska ferminologja litoralna
jest prawie w tym wazgledzie nieustalona. Mozliwe wiec bylyby
nieporozumienia.

_ Definicje wybrzeza jako ogélnego spadku ladu w strone
morza, lub jako pasa, w ktérym lezs wszystkie choéby naj-
wieksze nawet zatoki i najdalej wysuniete w morze pétwyspy,
sa to definicje za obszerne, definicje raczej paséw i krajow nad-
brzeznych anizeli wybrzeza samego. Pojeciu wybrzeza nalezy
zatem nadaé¢ daleko szczuplejszy zakres. Wybrzeze tedy jest
tylko tym pasem, polozonym na granicy morza i ladu, w ktérym
fale morskie sa bezpo$rednio lub po$rednio czynne. Wediug
tej definicji nalezy do wybrzeza nietylko cze$¢ ladu, wzniesiona
ponad morze, lecz takze cze§¢ ladu, znajdujaca sie pod woda,
W tem okre§leniu wyraza sie amfibiczny, podwdjny charakter
pasa litoralnego.  Wyniesiona nad morze cze§é¢ ladu moze
w pewnych warunkach dosta¢ sie pod wode, tak jak zanurzona
pod woda moze w pewnych warunkach staé sie ladem. Gra-
nicg obu czesci jest kazdorazowa linja zasiegu fali morskiej.

Lecz morfologicznie zaznacza sie owa granica pomiedzy
obu cze$ciami nieco inaczej. Biegnie ona mianowicie tam, dokad
siega najwyzsza linja fali, czyto fali przyplywu morza, czyto fali
wysokiego morza. Morfologiczna granica jest daleko tatwiejsza
do uchwycenia, anizeli zmienna granica miedzy powierzchnia
wodna a ladem suchym.

Zalewana przez wody cze§¢ wybrzeza reprezentuje plai-
forme brzegowq podwodzie, na ktérem rozgrywa si¢ z reguly
igraszka fal. Platforma zawdzigcza swe powstanie i upostacenie
falom. Fale wycinajag w miekkim lub twardym materjale plasz-
czyzne przybrzezna, sklaniajaca sie powoli ku morzu i prze-
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chodzaca nawet w morze. Jestto plaszczyzna abrazji morskiej.
Na platformie brzegowej zachodza zjawiska erozji i akkumulacji.
Owocem tych proces6w sa takie formy, jak: delty, stozki na-
sypowe, waly plazowe, waly podwodne, rynny miedzy walami,
obsypy, otulajace stoki, obciecia waléw i t. p.

Ta cze$é platformy brzegowej, ktéra tylko w czasie wy-
sokiego i silnego falowania bywa zalewana przez wody, zowie
si¢ plazq, u Kaszub6w strqdem. Na plazy to wlasnie spotykamy
si¢ przewaznie ze zjawiskami akkumulacji, rzadziej ze zjawiskami
erozji. Ta cze$¢ wybrzeza, ktérej nigdy nie odwiedzaja fale
morskie (najwyzej liza jej stopy) — nadwodzie, ale na ktérej §lady
posredniego dzialania morza sa widoczne, zowie sie brzegiem.
Jestto ostatnia $ciana ladu, zwrécona w strone morza. Czasem
jest stroma i wysoka, czasem powoli opadajaca ku morzu, nie-
kiedy za$ zupelnie ptaska i nieuchwytna. Mamy wtedy do czy-
nienia z wybrzezem plaskiem, na ktérem brzegu niema. W miejsce
brzegu wchodza tu jednak czesto formy akkumulacji plazowej,
najcze$ciej wydmy i one przyjmuja na siebie role brzegu. Brzeg
akkumulacyjny tego typu jest w poréwnaniu z brzegiem pier-
wotnym zjawiskiem wtérnem. Mimo to zachowuje sie pod
wielu wzgledami tak, jak brzeg pierwotny. Na brzegu morza,
ktéry jest, jak podniesiono, ,krajem" ladu w stosunku do morza,
rozgrywajg si¢ rozliczne zjawiska denudacji, oraz erozji i akku-
mulacji wodnej i wietrznej, czego nast¢pstwem jest tworzenie
si¢ zlebéw, nisz, stopni, $cian, zeber, powstawanie stozkéw i gér
zebrowych, obsuni¢é. obrywéw, obsypéw, hatldéw i form tym
podobnych. Ze wzgledu na brzeg morza, a nie ze wzgledu
na platforme¢ brzegowa, dzielimy wybrzeza na strome i plaskie.
Strome $ciany brzegéw morza nosza w jezykach obcych osobne
nazwy, jak np. falaise, cliff, na oznaczenie ktérych nie posiadamy
w jezyku polskim osobnej nazwy').

Ani platforma brzegowa ani brzeg nie sa czem$ wiecznem
Ulegaja bowiem przemianom tak w kierunku poziomym jak
w kierunku pionowym. Oba ruchy pozostaja ze soba w $cistym
zwiazku. Przesuniecia w kierunku poziomym sa wynikiem ero-

'y Angielski wyraz cliff stromy stok, ma znaczenie znacznie
szersze, anizeli to, ktére mu nadajemy w odniesieniu do wybrzeza morskiego.
Przes swi krotko$é jednak zaleca si¢ bardziej niz z francuskiego urobiona
~faleza“.
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zyjnej lub akkumulacyjnej dziatalno$ci fal morskich: Gdy prze-
waza erozja, wybrzeze przesuwa si¢ w glab ladu, gdy przewaza
akkumulacja, wybrzeze przesuwa si¢ w glab morza. Lad zyskuje.
Nie potrzeba obja$niaé, ze przewaga akkumulacji morza nastepuje
w czasie powolnego opadania ladu, natomiast erozja morza
zyskuje swa przewage w czasie powolnego podnoszenia sie
ladu. To jednak nie wyklucza zjawisk akkumulacji na wybrzezu
zapadajacym sie w pewnych specjalnych warunkach. Stosunek
a nawet $cisly zwiazek niszczacej i budujacej pracy morza do
ruchéw ladu ujat w cztery wzory Braun G.'), tak, ze nie za-
chodzi potrzeba blizej tych rzeczy rozpatrywadé.

Kraj przybrzezny.

Charakter wybrzeza zalezy w pierwszym rzedzie od natury
kraju przybrzeznego. Stara to, lecz niezmienna prawda. Nature
kraju zdradza nam zaraz profil podituzny brzegu, tak jak profii
poprzeczny wyraza nam prace morza i skutki jej dziatalno$ci.
Nie jest przeto rzecza obojetna, jak uformowany kraj zanurza
si¢ pod wode lub wylania si¢ z morza, ani jaka byla historja
owego terenu przed zanurzeniem si¢ lub przed wyniesieniem.

Morfologija krainy, przylegajacej do wybrzeza polskiego, jest
juz zgrubsza znana. Mozna wiec kraing pomorska w gidwnych
zarysach scharakteryzowaé¢ pod wzgledem morfologicznym. Nie-
wiele tu, coprawda, moga pomddz karty i zdjecia geologiczne,
~bo sa to albo rzeczy niezupetne, jak zdjecia geologiczne
1:25.000 i 1:100.000 Jentscha i Berendta, albo catkiem
liche, jak mapa Lepsiusa, podajaca btedng i pobiezng stra-
tygrafie dyluwjum -). Wieksze znaczenie dla orjentacji w tere-
nie ma geologiczno-morfologiczna mapa Pomorza Keilha-
cka’), ktéra wprawdzie nie obejmuje wybrzeza polskiego, ale
ktorej wplyw na prace péziniejsze byl decydujacy. Uzupetnit

1) Braun G.: Entwickelungsgeschichtliche Studien an europiiischen
Flachlandskiisten und ihren Diinen. Berlin 1911, str. 8.

) Geologische Karte von Preussen. 1:23,000; Geologische Karte der
Provinz Preussen 1:100.000 von G. Berendt und A. Jentsch, Berlin;
Lepsius R.: Geologische Karte des Deutschen Reiches 1:300.000, Gotha
1894—1997, Blatt 4, Danzig.

%) Keilhack K.: Geologisch-morphologische Ubersichtskarte der Pro-
vinz Pommern 1:500.000, Berlin 1901.



CHARAKTERYSTYKA WYERZE?A POLSKIEGO [7 25

tylko owa mape, coprawda niedoteznie, Schmidt A. w swej
mapce dorzecza rz. keby'), potem Habermann w geolo-
giczno - morfologicznej mapie $ciennej Pomorza -). Niewatpliwy
wplyw wywarly powyzsze prace na badania Sonntaga?).
Sonntag, ktéry wogéle kompilowal, przyjal gléwne wyty-
czne charakterystyki morfologicznej Keilhacka i tylko w szcze-
gotach je uzupelnit.

W przybrzeznym kraju rozr6zni¢ tedy nalezy krajobraz
rowniny moreny dennej i krajobraz falisty (pagérkowaty) mo-
reny dennej. Oba krajobrazy pozostaja wzgledem siebie w ta-
kim stosunku, ze nad samem wybrzezem znajduje sie krajobraz
moreny dennej réwninnej, a dopiero w pewnej odlegtosci od
wybrzeza rozpo$ciera sie krajobraz moreny dennej pagérkowa-
tej. Granica obu krajobrazéw przebiega na poludnie od Wej-
herowa, a na zach6d od Gdanska, prawie wzdtue linji kolejo-
wej Gdanisk- Wejherowo. Jednak juz w roku 1914 zmodyfiko-
wal Sonntag przebieg owej granicy o tyle, ze wyréznit
waski pas moreny dennej pagérkowatej (w pasie moreny den-
nej réwninnej Keilhacka) od Zarnowca mniej wigcej do
Redy, a u potudniowego brzegu tego pasa umiescit Dars-
lubski zander. Nawet na potudniowo - zachodniej krawedzi
t. zw. kempy Oxywskiej widzi Sonntag jeszcze resztki mo-
reny dennej pagérkowatej.

W czem upatrywaé¢ owa réznice krajobrazowa moreny
dennej? Keilhack ') widzial ja w sposobie, w jaki si¢ lo-
dowiec cofal. (Gdy sie lodowiec dluzej zatrzymal na miejscu,

Y Schmidt A.: Die L.eba und ihr Ost-West-tal geographisch und
geologisch geschildert.  Schrilten der Naturforschenden Gesellschaft in
Danzig 1997, N. F. XII, 1, str. 32.

) Habermann C.: Geologisch - morphologische Wandkarte der
Provinz Pommern, 1:200.000, 1913.

% Sonntag P.: Die Urstromtiiler des Weichsclgebietes. Schriften
der Naturforschenden Gesellschalt in Danzig, 1914, N. F. XIII, 4-5, str.
55—50; tegoz: Die diluvialen Landschaftsformen Westpreussens und ihre
Verbreitung. Schriften der Naturforschenden Gesellschaft in Dapzig, 1917,
N. F. XIV, 3. Geologisch-morphologische Ubersichtskarte der Provinz
Westpreussen; tegoiz: Geologie von Westpreussen. Berlin 1919, str. 220.

3 Keilhack IK.: Die Stillstandslagen des letzten Inlandseises und
dic hydrographische Entwickelung des pommerschen Kiistengebirtes, Jahr-
buch der Geologischen Landesanstalt, 1898, str. 9698, 144 — 145.
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woéwczas powstawala morena denna pagérkowata, a na jej kra-
wedzi morena czolowa. Na poludnie od moreny czolowej
usypywaly sie zazwyczaj zandry. Z tegoby wynikalo, 2e lodo-
wiec cofal sie w krainie pomorskiej stadjalnie, t. zn. do linji
granicznej, rozdzielajacej’oba krajobrazy, cofal sie z licznemi
przerwami i przystankami, natomiast na pé6tnoc od tej linji cofat
sie szybko i szybko opréznit powierzchnie kempy Oxywskiej,
Puckiej i Swarzewskiej. Owe stadja cofania zaznaczyl Keil-
hack na swoich mapkach: stadjum IX, gdy lodowiec stal na
potudnie od Wejherowa, i stadjum Xl, gdy lezal na péinoc od
doliny rzeki keby i Redy. Stadjum X! Keilhacka bylo,
by¢ moze, podstawa wyréznienia przez Sonntaga na pél-
noc od wspomnianej linji moreny dennej pagérkowatej. Pro-
wadzi on bowiem podobnie granice poludniowa zatrzymania
si¢ lodéw. Pfzyjmuje jednak jeszcze jedno stadjum zatrzymania
sie lodowca, ktére objeto na wybrzezu polskiem Rozewie i pot-
wysep Helski, a dalej na potudniu mierzeje Swieiq czyli Wislana.
O , piaszczystej morenie czolowej” miedzy Rozewiem a jez. Zar-
nowieckiem wspomina Sonntag do$¢ czesto w swoich pracach.
Wynika za$ z tego, ze lodowiec zatrzymywal sie kilka razy na
stosunkowo niewielkiej przestrzeni nadbrzeza polskiego. Czy
jednak rzeczywiscie tak bylo?

Hipotezy o stadjach zatrzymywania sie lodowca byly potrzebne,
azeby w my$l wywodéw Keilhacka wyjasni¢ krajobrazowa
réznice pagérkowatej moreny dennej lub moreny czotowej i réwnej
moreny dennej. Czy nie mozna w inny spos6b wyjasni¢ owych
réznic i czy réznice te sa istotne? Te pytania nalezy sobie
zaraz postawié, poniewaé one tacza sie organicznie z zagadnie-
niami genezy wybrzeza polskiego.

Kazdego, kto z kempy Puckiej (np. od stacji kolejowej
w Mrzezinie) patrzy na zach6d, uderza wyraZnie odcinajacy sie
na zachodzie wyzszy krajobraz pagérkowaty kempy Puckiej w po-
rownaniu z ptaska powierzchnia cze$ci wschodniej, opadajacej
lagodnie ku morzu. Istotnie na wspomnianej juz linji Zar-
nowiec—Darslub—Podgérze (na kempie Oxywskiej) zaczyna sie
teren nietylko wyzszy, ale i bardziej rozcztonkowany. W poré-
wnaniu z plaska czeScia moreny dennej mamy tu do czynienia
z formami kopulastych pagérkéw i bardzo licznych dolin, do-
linek, miseczek i t. p. wcigé erozyjnych. Podobne kontrasty
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zdarzajg si¢ w obrebie moreny dennej Pomorza bardzo czesto.
Zdradza je w wielu miejscach karta 1:200.000.

W naszym wypadku moznaby je odnie§¢ do predyspozycji
trzeciorzgdnej. katwo bowiem zauwazyé, biorac pod uwage
wyspy trzeciorzedne, zaznaczone na drobnym szkicu (fig. 1), ze
powierzchnia trzeciorzedu podnosi sie ku poludniowi i ku za-
chodowi. W tych kierunkach wzmaga sie réwniez grubo$¢ dy-
luwjum. Ale wniosek ten nie da sie uogélnié, skoro znang jest
rzecza, iz na pn. pn. wsch. od Torunia przypadaja w miejscach
najwiekszego wyniesienia trzeciorzedu najmniejsze grubo$ci utwo-
réw dyluwjalnych. Wiele bowiem zalezalo w takich razach od
ogblnych warunkéw akkumulacji lodowcowej, ktére w réznych
miejscach byly rézne. Tak wiec i tu, dzieki specjalnym warun-
kom, zaznaczyla sie réznica w wiekszej sile akkumulacy nej lo-
dowca. Owa sila wigksza stworzyla wiele form pierwotnych,
wyrézniajacych 6w krajobraz moreny dennej od innych kraj-
obrazéw. Lccz obok form pierwotnych nie mozna nie widzieé
form pochodnych, daleko licznieijszych, ktére nawet w pewnych
okolicach wybijaja sie na czolo. Wiekszo§¢ spadzistych stokéw,
teras, dolin jest pochodzenia poglacjalnego, najwyzej subglacjal-
nego, a tylko lekko sfalowane wzgérza i szersze zaglebienia
to formy pierwotne. Nigdzie lepiej nie widaé owego kontrastu
form pochodnych i form pierwotnych jak nad jeziorem Zarno-
wieckiem, gdy sie z lekko sfalowanej plaszczyzny morenowej,
pierwotnej schodzi ku nadjeziernej krainie, o przepieknych formach
erozji wodnej, normainej. Dlaczego jednak nie ulegly podobnemu
urzezbieniu i rozdolinieniu nadbrzezne partje kemp Swarzewskiej,
Puckiej i Oxywskiej, reprezentujace typ malo zmienionej krainy
morenowej dennej, o dobrze zachowanych plaszczyznach pier-
wotnych? Nie 1nozna inaczej odpowiedzie¢ na to pytanie, jak
tylko tak, iz odegraly tu role nietylko mniejsza wysoko$¢ terenu,
lecz takze odmienne warunki erozji. Erozja subglacjalna byta
wstrzymana, erozja poglacjalna za§ przyszla byé moze péino
i nie miala korzystnego dla swego rozwoju poziomu denu-
dacyjnego.

Odkladajac odpowiedZ bardziej ugruntowana na pdZniej,
stwierdzam, iz do wybrzeza polskiego przypiera przewaznie kraj-
obraz moreny dennej réwninnej, a wigc taki krajobraz, jaki wi-
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dzimy na kempie Swarzewskiej, Puckiej i Oxywskiej. Na matej
za$ kempie Radlowskiej i na potudnie od Kolibek przypiera do
wybrzeza krajobraz moreny dennej pagérkowatej. Ten dwojaki
charakter krajobrazowy krain nadmorskich zaznaczyt sie w rézny
spos6b w wygladzie wybrzeza. Oto klify, ktéremi sie korczy
nad morzem krajobraz moreny dennej réwninnej, s3 w swej
linji gérnej mniej wigcej ré6wne, wznosza sie i opadaja prosto-
linijnie, natomiast klify, ktére tworzy krawedZ krainy pagérko-
watej, maja wyglad linji zebatej.

Tak kraina réwninna jak pagérkowata sa pociete przez
wyraznie zarysowane w terenie i pieknie rozwiniete doliny
dyluwjalne. Do najpickniejszych dolin nalezy szeroka dolina,
ktora zatacza szeroki tuk od Gdyni do Rewy. Wychodzi z niej
na zachéd dolina Wejherowska, ktéra taczy doline rzeki Redy
z doling rzeki keby. Doling dyluwjalng jest dolina rzeki Ptutnicy,
uchodzacej do Matego morza koto Pucka, a posiadajacej szeroki
wylot na morze Baltyckie koto Karwi. Zasluguje jeszcze na
uwage dolina dyluwjalna z Ortowa do Gdyni, oddzielajaca kempe
Radtowska od gléwnej krainy pomorskiej. Plynie nig potok
Kaczy. Wpymienione smugi dolinne podzielity jednolity ongi$
krajobraz podyluwjalny na kempy, t. . na wyspowe i na pot-
wyspowe wzniesienia moreny dennej. One rowniez tworza przerwy
na wybrzezu, w ktérych wybrzeze zmienia swéj typ. Miano-
wicie zmka klifowa linja brzegu, a zjawiajg sie¢ inne formy wy-
brzeza (por. fig. 2).

Z podzialem krainy pomorskiej na kempy, skutkiem dzia-
tania wéd dyluwjalnych, stoi w bezpos$rednim zwiazku wytwo-
rzenie $cian kemp, zaznaczajace sie w powstaniu teras, badanych
przez Zeisego i przez Sonntaga (nizsza 17 m i wyzsza 40 m).
Natomiast jako nastepstwo lokalnego obnizenia poziomu ero-
zyjnego przyszto po ustapieniu lodéw i wielkich wéd dyluwijal-
nych porycie stokéw kemp zlebami, parowami i dolinkami.
Owo rozrycie i rozdolinienie stokéw kemp wystepuje naj-
wyrazniej w wy2szej i bardziej urozmaiconej na swej po-
wierzchni czeSci kemp, a wiec dalej od morza anizeli nad samem
morzem. Plaskie kempy przedstawjaja plaszczyzny mato rozryte
i rzadko na swych krawedziach pokryte dolinami.
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Geologiczne skladniki wybrzeza polskiego.

Znang jest rzecza, iz pod pokrywa dyluwjalna. wystepuja
na Pomorzu polskiem formacje starsze: trzeciorzed i kreda. Co
si¢ znajduje pod niemi nie wiemy, gdyz najglebszy otwér wier-
tniczy, jaki wykonano w tej czeSci kraju (w Nowym porcie), nie
przekroczyt 300 m. Nie znaleziono tedy starszych od kredy
formacyj, chociaz natrafiono na nie dalej na zachodzie i w Pru-
sach Wschodnich.

Kreda nie wystepuje nigdzie na powierzchni i, jakkolwiek
jej utozenie budzi powazny interes tektoniczny, to jednak w mor-
fologji wplyw kiedy niczem sie nie zaznacza. Juz dawno zauwa-
zono, ze powierzchnia kredowa obniza sie zwolna od poludnia
w stron¢ morza. Znana bylo réwniez i powtarzang w litera-
turze niemieckiej rzecza, ze powierzchnia ta w obrebie delty
Wislanej i zatoki Qdanskiej utrzymuje sie prawie w réwnym
poziomie. A jednak 6w poziom w samej delcie Wisty, a w obre-
bie wylacznie kredy senoriskiej, wykazuje wahania od 75 do 125 m,
gdy pominiemy jedno wiercenie, ktére dalo poziom kredy w 62 m,
jako poziom niepewny, i gdy pominiemy wiercenie w Jastarni,
o wynikach tez niepewnych, ktére zdradzilo wcale znaczne obni-
zenie kredy, mianowicie do 170 m (?) ponizej poziomu morza. Jezeli
sie zwazy, ze na Podolu zachodniem powierzchnia kredowa prawie
nigdzie nie wykazuje znaczniejszych réznic poziomu, jak 50 m,
to ma sie sklonno$é do uznania powierzchni kredowej w delcie
Wisly i w zatoce (Gdaiiskiej, a wiec na tym malym przynajmniej
kawatku, za powierzchnie tektonicznie niezmieniong, lub bardzo
malo zmieniona.

Nie odgrywa réwniez zadnej roli w morfologiji kraju oli-
gocen, ktéry jako dolne pietro trzeciorzedu zasciela prawie wsze-
dzie utwory kredowe. Woarstwy oligoceiiskie bursztyno-nosne
nie wystepuja prawie nigdzie na powierzchni¢ w krainie nad-
morskiej. Tylko tu i 6wdzie znane sa jako luZne bryly, por-
wane przez lodowiec i porzucone wéréd utworéw dyluwjalnych,

Inaczej sie rzecz przedstawia z innem pigtrem trzeciorzedu,
mianowicie z miocenem. Miocen ukazuje sie na wybrzezu ponad
poziomem morza na kempie Radlowskiej, Oxywskiej i Swarzew-
skiej. Stanowi zatem na znacznej przestrzeni wazny skladnik
wybrzeza polskiego., W skiad miocenu wchodza: $niezno-biale,
niezwykle drobno ziarniste, nawet czasem mialkie, zmieszane
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z resztkami wegla piaski tyszczykowe, obok nich miatki, szary
lub czekoladowy pyl, rzadziej piaski grubo-ziarniste kwarcowe,
rzadziej fawice czarno-zabarwionych itéw, wreszcie, co tu jest
najbardziej charakterystyczne, cienkie lub grube warstwy wegla
brunatnego. Owe pokiady burowegla budzily oddawna zainte-
resowanie két naukowych z powodu bardzo bogatej i dobrze
zachowanej flory buroweglowej.

Warstwy miocenu majg ogélng skionno$é¢ do zachowania
polozenia poziomego. Tu i 6wdzie jednak wykazuja do$¢ wyra-
Zne nachylenia, co zauwazono juz dawno w pokladach buro-
wegla pod Rozewiem przy sposobno$ci préb ich eksploatacii.
Podobne nachylenia warstw miocefiskich mozna widzieé takze
na potudnie od Gdyni (za Kamieficem=Steinberg). To jednak
w tem najciekawsze, iz warstwy miocenskie, ktére widaé¢ nieraz
na dtuzszej przestrzeni brzegu, urywaja sie nagle i znikajg. Maja
widocznie powierzchnie nieréwna. Z tego powodu Zeise')
méwi o urozmaiconej przez erozje i przez tektonike powierzchni
miocenu i o predyspozycji dolin juz w trzeciorzedzie. Takze Sonn-
tag’) wspomina o miseczkowatych zaglebieniach w miocenie.
Bez wzgledu na to, jak nazwiemy owe zaglebienia, mozemy na
wielu miejscach stwierdzi¢ (pod Radtowem, Oxywiem, czy Roze-
wiem), Ze miocen wylania sie z pod poziomu morza niekiedy
nagle, i ze te wylonienia pozostajg w zwiazku nie tyle z pogie-
ciem czy obsunieciem miocenu, ile ze zniszczeniem jego po-
wierzchni. Powierzchnia miocenu, ogladana na brzegu morza,
jest zatem raczej powierzchnia denudacyjna anizeli powierzchnia
pierwotna. Ale i dalej od brzegu, o czem przekonywa drobny
szkic (fig. 1), oparty na wynikach dostarczonych przez wieicenia,
powierzchnia miocenu jest nieréwna i wyksztatlcona w postaci
wysp, oddzielonych zaglebieniami. Ten charakter zachowuje
réwniez na potudniu, jak to wykazaly studja Tornquista
i Bayreuthera3). Predyspozycja zatem dolin dyluwjalnych,
a zwlaszcza doliny dolnej Wisty, jest mozliwa.

3y Zeise O.-Wolif W.: Der Boden Westpreussens. Beitriige zur Lan-
deskunde Westpreussens. Gdarisk 1903, str. 100.

) Sonntag P.. Geologie von Westpreussen... j. w. str. 65,67.

3) Tornquist A.: Geologie von Ostpreussen. Berlin 1910, str. 154
i inne fig. 35; Bayreuther W.:. Die Oberiliichengestalt von Pomeranien
und ihre Abhiingigkeit vom geologischen Aufbau. Krélewice 1913, dys,
str. 38 -46 i mapka.
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Rozpostarte na miocenie dyluwjum zastalo prawdopodobnie
powierzchni¢ miocefiska zniszczona i nieréwna. Juz ten mo-
ment wplynal niewatpliwie na zmienng grubo$¢ utworéw dy-
luwjalnych. Grubo§é ta waha sie w krainie przymorskiej od
10 do 120 m. Panujaca forma ztozenia utworéw dyluwjalnych
jest typ moreny dennej. Czy wokolo jez. Zarnowieckiego
rozwingly sie, jak przyjmuje Sonntag, girlandy moreny cztowej,
to kwestja, ktérg trzeba jeszcze zbadad.

MG G0 wyspy miocenskie

@ obsiary abrazyjne

Fig. 1. Wyspy mioceriskie w krainie przymorskiej i obszary
abrazyjne na dnie morza.

Morena denna, a najlepszg jej stratygrafie dal swego czasu
Jentsch?'), sklada si¢ z margli lodowcowych i z naprzemian-

) Jentsch A.: Uber dfe neueren Fortschritte der Geologie West-
preussens. Schriften der Naturforschenden Gesellschaft in Danzig 1888,
N. F. VII, 1, str. 159 i n.
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legltych utworéw fluwjoglacjalnych, w sktad ktérych wchodza
warstwy piasku, zwiréw i iléw. Niekiedy obserwuje si¢ na brze-
gach klifowych warstwy tupkéw (kolo Rucewa, Chlapowa i na
zach6d od Rozewia) w dolnych i blizszych miocenu .warstwach
dyluwjalnych. Odrazu trzeba podkreslié, iz w odkrywkach uderzyé
musi kazdego przewaga utworéw fluwjoglacjalnych nad margli-
stemi. Przewage te stwierdzil réwniez nieco dalej na potudniu
Zeise'), robigc zdjecie arkusza mapy geologicznej, sekcja Gdarisk.
Margle wystepuja tylko wyjatkowo w wiekszem rozwinieciu.
Przytem s3 to margle Z6ite lub szare (sine). Te ostatnie do-
strzega sie w tym samym poziomie, co i margle :étte, albo
w poziomie nizszym. W warstwowanych utworach fluwjogla-
cjalnych widzimy nieraz pogiecia warstw i nachylenia, o czem
osobno pisat Sonntag?. Tilumaczy si¢ zwykle owe pogiecia
ci$nieniem lodu, ktéry zwalil sie swoim ciezarem na utwory
fluwjoglacjalne, i uwaza sie owe zaburzenia za dowdd powrotnej
pracy lodowca. Widzi sie takze, jak pewne czesSci margli,
w kiérych ulozyly sie warstewkami zwiry, wziely udzial w po-
gicciach, zwlaszcza lokalnych. Niektére z owych zgie¢ bowiem
nosza na sobie wyrazne pietno lokalne i zwiazane sa wbrew
temu, co méwi Sonntag, z obsuwaniem sie i urywaniem
brzegu.

Utwory alluwjalne wypetniaja zazwyczaj pogtebione i wogdle
nizsze czeéci utworéw dyluwjalnych. Spotykamy je przeto w do-
linach dyluwjalnych i w niskich cze$ciach wybrzeza. Zastuguja
tu na uwage przedewszystkiem torfowiska. Grubo$§é torféw,
rozpo$cierajacych sie czy w okolicy jez. Zarnowieckiego czy
w szerokiej dolinie Gdynia—Rewa waha sie od 2 do 7 m®.
Poniewaz w wielu miejscach znaleziono (Chylonja, Puck, Karwia),
iz dno dolinne, na ktérem leza tarfy, znajduje sie pod poziomem
morza (Puck, Gdynia, péiwysep -Helski), przeto torfy mimo swego

'y Zeise Q.. Erlduterungen zur Geologischen Karte von Preussen
und benachbarten Bundesstaa™=“. . Berlin 1903, Lieferung 107, Bl. Danzig,
str. 19—=20.

*) Sonntag P.: Glaziale Stauchungen und Schichtenstéiungen im
Diluvium und Tertitir der Danziger Gegend. Schriften der Naturforschen-
den Gesellschaft in Danzig 1910, N. F. XII, 4, str. 24—26.

3) Jentsch A.: Uber die Moore der Provinz Preussen. Schriftew
der physikalisch-6konomischen Gesellschafit zu Konigsberg, 1878, str. 79;
Sonntag P.: Geologie von Westpreussen . . .j. w. str. 225.
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mtodego wieku odgrywaja wazna role, jako geologiczny skiadnik
na wybrzezu. Alluwjalnemi s3 takze wydmy na wybrzezu,
ktérych poczatek nalezy odnie§¢ w czasy po ustapieniu lodéw.
Nie wspominamy tu o innych zjawiskach §wiezej daty, bo o nich
przy sposobno$ci bedzie mowa.

Rola sktadnikéw geologicznych w budowie wybrzeza oraz rola
czynnikéw przeksztalcajgcych.

Decydujaca rola skladnikéw geologicznych w urzezbieniu
wybrzeza przypada miocenowi i dyluwjum, mniej wazna utworom
alluwjalnym. kawice ciemnych ilé6w miocefiskich, a nawet pro-
dukcyjnego burowegla (jak pod Chiapowem) lub poteine zloza
margli dyluwjalnych rzadziej utworéw fluwjoglacjalnych tworza
z reguty plaze wybrzeza polskiego. Poniewaz plaza ta przy-
sypana jest piaskiem, zwirem lub glazami, przeto zwykle nie
widaé, co stanowi jej wlaSciwa podstawe. Tylko tam, gdzie
fala wzburzonego morza podsunie sie pod sam brzeg i zmyje
piaski z plazy, tylko tam odslania sie wtasciwa budowa plazy.
Widzimy to pod Oxywiem, gdzie margle lodowcowe tworza
plaze lub pod Chilapowem, gdzie na plazy odslonigtej przez
fale, wida¢ czarne ity buroweglowe. Tam, gdzie owe sktadniki
wystepuja, zachowuija sie tak, jakby byly skalami. Plaza nosi
charakter plazy skalistej. Rzadziej jako utwory plazotwércze
wystepuja torfy, jak np. na zachdd i na wschéd od Karwi. Naj-
czestszem za$§ na plazy zjawiskiem sg rozwiniete w rézne formy
piaski.

Brzegi zawdzivczajg materjalowi miocefiskiemu i dyluwjal-
nemu niejedng ciekawa wiasciwos¢é. Lekko nachylone warstwy
miocefiskie, zwlaszcza owe z buroweglem, maja skionno$¢ do
tworzenia stromych $§cian. Nato riast piaski czy pyly mioceriskie
obsuwaja sie po tych §cianach w dét i niekiedy tworza usypujace
si¢ stozki. Jeszcze cze$ciej wywiewa ie wiatr, zwlaszcza wiejacy
wzdluz $cian, i pozostawia odporii,sze czeéci ilaste, jako wy-
razne podtuine karby i listewki. Utwory dyluwjalne zachowuja
si¢ rozmaicie.

Najcharakterystyczniejsze jest wystapienie margla lodowco-
wego. Margiel tworzy z reguty strome, prawie prostopadte
§ciany, czasem nawet przewieszajace si¢ i obrywajace. Prosto-
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padte szczeliny i pekniecia wskazujg na to, iz proces obrywania
odbywa sie skutkiem dziatania wody, mrozu i wogdéle zmian
temperatury, podubnie jak u skat litych. Zwykle tworza margle
obramienia gérne stromych brzegéw. Zdarza sie jednak, ze
catla §ciana klifu sktada sie z marglu lub ze margiel powtarza
si¢ w niej kilka razy. Zawsze jednak zachowuje sobie wlasciwa
forme. Inaczej reaguja na czynniki zewnetrzne utwory fluwjo-
glacjalne. Wystepujac zawsze w pewnem uwarstwieniu, tworza
nieraz powazng cze$¢ brzegu. Zachowuja sie za§ w rézny sposéb.
Zalezy to od ich skladu. Jezeli sa zwirami, o zabarwieniu
zelazawo-brunatnem, stanowijcemi zazwyczaj dolng warstwe
utworéw fluwjoglacjalnych i wystepujacemi na granicy miocenu
i dyluwjum, reaguja wéwczas opornie na zniszczenie. Do kate-
gorji tych utworéw nalezatoby zaliczy¢ zlepiefice, ktére w po-
teznych blokach widzimy obsuniete na plaze (np. na potudnie
od Mechlinek). Inne zwiry s3 tatwiejsze do zniszczenia, zwtlaszcza
im $rednica otoczakéw jest mniejsza. Jeszcze tatwiej ulegaja
destrukcji piaski dyluwjalne, ktérych potezne gdzieniegdzie warstwy
obsuwaja sie w dét na wielkich nieraz przestrzeniach brzegu.
W tych miejscach, gdzie wystepuja piaski w wigkszem roz-
winieciu, stromo§é brzegu wyraZnie si¢ zmniejsza.

Skutkiem zmieniajacej sie budowy brzeg staje si¢ w swym
profilu poprzecznym urozmaicony, zwlaszcza, jezeli margle znajda
sie pod i nad piaskami. Inaczej jednak zachowuja si¢ piaski,
jezeli ich warstwy sa przetkane albo grubszemi warstewkami
zwirowemi, albo réznej grubosci warstewkami ilastemi. Woéw-
czas majg ulozenie schodkowe. Warstwy ilaste lub zwirowe
tworza pionowo oberwane listwy, ktére przedzielaja piaski, piaski
natomiast obsypuja sie same albo wiatr je wywiewa.

Utwory alluwijalne, ktére w postaci warstwy kulturalnej
przykrywaja dyluwjum, nie odgrywaja w rzeibie wybrzeza
wazniejszej roli. Natomiast tam, gdzie si¢ rozwinely jako piaski
wydmotw ércze, tam obejmuja na ptaskiem wybrzezu rolg stromego
brzegu, zwlaszcza jezeli tworza wydmy ustalone przez kulture.
Nier6wnie wazna rola przypada torfom, wyst¢pujacym na plazy
a ukladajacym sie w silnie sprasowane warstwy poziome. Oderwane
przez fale odtamy torféw, ulegaja otoczeniu i zaokragleniu i w tej
formie stanowia na spétke ze zwirami i z piaskiem materjat
akkumulacyjny wybrzeza.
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Jako czynniki przeksztatcajace wybrzeze wchodza w rachube
czynniki atmosferyczne, hydrologiczne i morskie (por. str. 5),
a wiec mrozy, rozkruszajace twarde zazwyczaj margle oraz
deszcze, rozmickczajgce je z géry lub tylko na powierzchni,
odwilz gwaltowna, wnikajaca w szczeliny, wody podziemne,
ktére przepajaja gteboko piaski, Zwiry i, gromadzac sie na warstwach
nieprzepuszczalnych, przygotowuja powoli wybrzeze do zni-
szczenia, czesto za$ staja sie bezpo$rednio przyczyna obrywow
i obsunieé. Jako sity wystepuja jeszcze wody, ptynace w starych
dolinach lub okresowo w suchych dolinkach i Zlebach, Zrédta,
wytryskajace na brzegach, wreszcie wiatry, wiejace wzdluz,
wskos lub naprzeciw brzegéw.

Najwiecksze jednak efekty uzyskuje swoja wieczng praca
nad wybrzezem morze. Tamte czynniki przygotowuja wilasciwie
tylko materjat dla pracy morza. Z powodu braku widocznego
i w skutkach odczuwanego przyptywu i odptywu na Battyku®),
wchodza w rachube z po$réd ruchéw morza tylko falowanie
oraz prady morskie a zwlaszcza prady powierzchniowe wy-
ré6wnawcze. Ale i te dwa rodzaje ruchéw morza wystarczaja,
azeby praca morza byta skuteczna. Podmywanie starych brzegéw,
zjawiska runiecia catych partji brzegu, uprzatywanie materjatu
z plazy, segragacja owego materjatu i skiadanie go na innem
miejscu — to wszystko objawy codziennej, uporczywie wytrwatej
dziatalno$ci morza na naszem wybrzezu. Nawet najspokojniejsza
fala nie przestaje wykonywaé jednej z wymienionych czynno$ci.
Do prac morza nalezy jeszcze zaliczy¢ wykonywanga przez morze
prace na plazy zapomoca kry morskiej, wyrzucanej czestokro¢
na plaze. Plaza ulega pod ci$nieniem kry zrujnowaniu, a drobny
materjat, przyczepiony do kry, bywa przenoszony, gdy silnjejsza
fala kre¢ z plazy zmiecie, z miejsca na miejsce. 'O tej akcji
morza nie nalezy zapominaé tam zwlaszcza, gdzie zamarzanie
prawie co roku sie powtarza (w zatoce Puckiej).

Morze.

Uksztattowanie dna polskiego morza potraktujemy w zwiazku
z morfologja krainy przybrzeznej. lzobata 40 m znaczy w sposéb
") Segelhandbuch fiir die Ostsee. I Abteilung. Meteorologische, Lli-
matologische und physikalische Verhiiltnisse des Ostseegebietes. III, Aufl

Berlin 1906, str. 154. . . w Kilonji 7 cm, w Nowym porcie 7 mm, w Klaj-
pedzie 5 mm.

Prace Kom. mat.-przyr. T.P. N. T.I. A2



36 [/(k] STANISLAW PAWLOWSK]

wyrazny wlaSciwe zagigbienie zatoki Gdariskiej (por. fig. 1). Gdy
bowiem owa izobata znajduje si¢ na pétnoc od wybrzeza pomor-
skiego i od mierzei Kurofiskiej zazwyczaj w odlegtosci 30 i wie-
cej km, to w zatoce Gdariskiej przybliza si¢ do mierzei Wi$lanej
na odlegto$é niespeina 5 km, a do zachodniego i do wschod-
niego wybrzeza zatoki na odlegto§¢ 8 km. Wkraczajacy w gle-
bokie morze zatoki Gdariskiej (60—70 m) pétwysep Helski,
przesuwa izobate 40 m dosy¢ daleko ku potudniowemu wscho-
dowi. Charakterystyczny p.zebieg ma réwniez izobata 20 m.
Przebieg jej zdradza istnienie podwodnych ryfow na Wielkiem
morzu, co zaznaczone jest réwniez na szkicu. Izobata 10 m
nie oddala sie na wiecej jak na 1,5 km od wybrzeza na Wiel-
kiem morzu. W wigkszej odleglo$ci od brzegu znajduje sie
dopiero po zachodniej stronie zatoki Gdariskiej. Tu nie prze-
kracza linji prostej Oxywie-KuZnica, a zblizywszy sie znacznie
do przyladkéw Oxywskiego i Ortowskiego, oddala si¢ potem
az do uscia Wisty z roku 1895. Wewnatrz tej izobaty spotykamy
nad Wielkiem morzem réwniez sporo ryféw podwodnych. Zatoka
Pucka, ktérej gteboko$é nie schodzi nigdzie ponizej 10 m, jest oddzie-
lona od zatoki (Gdariskiej diugim na 11 km podwodnym ryfem.
Ryf ten jest doS¢ szeroka mielizna, glebokg od 2 do 05 m.
Zowig go takze ,mielizng mew", gdyz gdy sie przy wietrze
péinocno-zachodnim wytoni z wody, miejscami jako naga podtu-
zna wyspa, staje sie wtedy ulubionem siedliskiem mew i wszel-
kiego innego ptactwa. Ryf matomorski jest przerwany sztucznie
koto Réwy t. zw. dypkq, gleboka od 4—6 m.

Na dnie zatoki Puckiej zastuguje przedewszystkiem na
uwage glebsza rynna, biegnaca od dypki na p6inoc w kierunku
Pucka, Ciekawe jest r6wniez zagtebienie kociotkowe naprzeciw
KuZnicy, dochodzace do glebokosci 7,5 m. Pozatem morze Mate,
ktérego powierzchnie nalezy przyja¢ na okoto 100 km?® repre-
zentuje gtebokosci od 2—3 m. W tych warunkach jest zegluga
na Malem morzu bardzo utrudniona, zwtaszcza dla statkéw, zanu-
rzajacych sie wiecej anizeli 2 m. Nawet dostep statkéw i todzi
rybackich do wybrzezy jest w wielu miejscach nietatwym np.
w Jastarni, w KuZnicy.

Wiele jest znamion, ktére przemawiaja za zanurzeniem sie
kraju nadbrzeznego pomorskiego w morze i za powstaniem wy-
brzeza przedewszystkiem skutkiem tego ruchu. W takim razie
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nalezy uwazaé i rozpatrywa¢ dno morza jako przediuzenie ladu.
Lad rozpoScieral sie prawdopodobnie dalej na péinoc ina wschéd.
Mimo to, nie spotykamy w budowie dna nad Wielkiem morzem
i w zatoce Qdanskiej zadnych wyraZznych §$ladéw form lado-
wych, a wiec resztek kemp i zanurzonych dolin. Tylko w zatoce
Puckiej moznaby glebie rynienkowata, ponizej 5 m, ktéra sta-
nowi waznag droge dla statkéw, jadacych z Gdariska do Pucka,
uwazaé za przedluzenie doliny dyluwjalnej Reda—Rewa, 0 czem
péZniej. Poza zatoka Pucka réznice terenu zostalty widocznie
zniwelowane przez intenzywna abrazje morska, nawet przez akku-
mulacje morska cze$ciowo zasypane, Jest w kazdym razie rzecza
szczeg6lna, iz mimo Ze zanurzenie wybrzeza w zatoce Gdariskiej
nie podlega watpliwosci, to jednak nie zachowala sie podwodna
dolina takiej wielkiej rzeki, jaka jest Wisla. Zachowala sie za$
podwodna dolina Odry.

Toby przemawialo za powolnem obnizaniem sie naszego
wybrzeza i za powoli, a w §lad za tem, postepujaca abrazja.
Male morze nie podlegalo abrazji, zakrojonej na wieksza skale.
Jego fale nie siegaly ani zbyt daleko ani zbyt gieboko, nie miaty
wiec dostatecznej sily niszczacej. Tem bardziej, ze tworzacy sie
oddawna ryf podwodny, ochranial Male morze przed naporem
fal, idacych z zatoki Gdafiskiej. Na Malem morzu mogly sie
przeto predzej zachowa¢é formy ladowe.

Czy istnieja jednak §lady abrazyjnej pracy morza i czy
dadza sie wyznaczy¢ obszary obrazji morskiej, tak jak to uczy-
niono na mapce (por. fig. 1). Materjal, wyzyskany takze cze-
§ciowo przez Jentscha'), znajdujemy na mapach morskich
i w Ostseehandbuchu®). Mapy morskie znacza wszedzie w poblizu
wybrzezy piasek gruboziarnisty, jak naprzeciw Rozewia, drob-
niejszy, jak naprzeciw pétwyspu Helskiego, niebieski it w zatoce
Gdanskiej i miedzy Helem a Oxywiem. W podreczniku zeglar-
skim morza Baltyckiego znajdujemy wiadomos$ci doktadniejsze.
Mianowicie, w odleglosci 4 km na pélnoc od Oxywia znaj-
duje sie fawica kamienista (w obrebie izobaty 10 m) w glebo-
koéci 4 do 6 m, a dno morza jest naprzeciw Oxywia wogble

) Jentsch A.: Geologie der Dunen. Handbuch des deutschen Diinen-
baues. Berlin 1900, str. 33 mapka.

?) Ostseehandbuch. Sudlicher Teil. Sechste Auflage, Berlin 1915,
str. 440--H1.

?.
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nieréwne i kamieniste. Takze naprzeciw Orlowskiego przyladka
jest dno morza kamieniste, a w strong¢ Sopotu ciagnie sie nawet
wal kamienisty, ponad ktérym wody sa tylko na 4 m glebokie.
Mate morze ma réwniez dno przy stromych brzegach margli-
ste i kamieniste, i to nawet, co kazdy kapiacy sie stwierdzi¢
tatwo moze, w odlegtosci 100 do 200 m od brzegu. Rybacy
twierdza, iz przy zarzucaniu kotwic natrafiaja w niektérych miej-
scach w zatoce na torfy. Wielkie bloki, jakie widzimy wysta-
jace z morza naprzeciw Rozewia, zdradzajg réwniez niewatpliwy
obszar abrazyjny.

Jako czynniki twércze czy niszczycielskie wchodza w gre
w pracy morza falowanie i prady morskie. Falowanie morza
polskiego i jego rozmiary prawie nie s3 znane. Natomiast
sprawa pradéw morskich, jakkolwiek réwniez mato badana,
zwiaszcza na Malem morzu i w potudniowo-zachodniem zakatku
zatoki Gdanskiej, w grubszych przynajmniej zarysach jest znana.
Briickmann?) twierdzi, iz zgodnie z przewazajacym kierunkiem
wiatré6w na wybrzezu pomorskiem (45°, wiatréw przypada
jako $rednia z lat 1900—1913 na wiatry zachodnie) posuwa sie
wzdtuz wybrzeza polskiego prad ku wschodowi. Ruch flaszek
pokazuje, iz prad ten biegnie (w odlegtoéci 1—1,5 km od wybrze-
za) wzdluz wybrzeza pomorskiego, a potem wzdtuz pétwyspu
Helskiego. Nastepnie przenosi si¢ na mierzejg¢ WiSlana, o czem
wspomina juz w roku 1850 Krause?), skad porusza sie ku
Sambiji. Jak sie zachowuje pomiedzy koncem pétwyspu a ujs-
ciem Wisty Gdanskiej, nie wiadomo. Nalezy przypuszczad, iz
jedna z odnég pradu dochodzi az do ujScia Wisty Gdanskiej
Zwlaszcza gdy Wista jest wezbrana i przynosi do morza duzo
wody, tak Zze wytwarza si¢ przez to silny prad do uj§é¢ Wisty
ku péinocnemu wchodowi, nastepuje niewatpliwie weciaganie
pradu Helskiego w nurt pradu Wislanego®).

Gdy jednak wiejg przez czas dluiszy wiatry wschodnie,
wéwczas powstaje i rozwija sig¢ prad, ktéry prze wody ze
wschodu ku zachodowi, a wiec od Sambji wzdtuz mierzei Wisla-

) Briickmann R.: Stromungen an der Siid- und Ostkiiste des

baltischen Meeres. Stuttgart 1919, str. 44—45.
?) Krause G. C. A.: Der Diinenbau auf den Ostseekiisten West-

Preussens. Berlin 1830, str. 20.
% Briickmann R.: Stromungen . . . . j. w. str. 50.
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nej lub wprost do Helu. Z chwila, gdy wiatry wschodnie
wiaé przestana, wraca do swego panowania prad wschodni.
Prad zachodni, rzadszy, lecz silniejszy, pcha wody od ujéé Wisty
wzdluz wybrzeza ku péilnocy i prawdopodobnie, obiegtszy
wgiecie zatoki Qdanskiej miedy Oxywiem a Helem, wraca ze
zachodu ku pétwyspowi, By¢é moze jeidnak, iz pod wplywem
przewazajacych wiatréw zachodnich powstaje miedzy Oxywiem,
Rewa, Jastarnig a Helem prad wschodni, analogiczny do tamtego
na Wielkiem morzu, lecz o sile znacznie mniejszej, ktéry obok
pradu, idacego ze wschodu, pracuje nad budowa pélwyspu
z tej strony. Przy koficu p6twyspu spotyka sie 6w prad z pra-
dem wschodnim Wielkiego morza. Jezeli za§ tak jest, to jest
rzeczg mozliwg, iz skutkiem krzyzowania sie obu pradéw naste-
puje w tem miejscu wzmozona akkumulacja, tem samem
szybkie stosunkowo narastanie cyplu Helu.

Watpi¢ tylko nalezy, czy to jest prad indentyczny z pradem,
ktory wedlug Lakowitza') powstaje i biegnie w tym samym
kierunku, ale nie przy wiatrach wschodnich, lecz przy spokojnej
pogodzie. Rzecz wymaga jeszcze wyja$nienia. Obserwacja luznych
trzasek i t. p. odpadkéw z budujgcego sie portu w Gdyni
(w roku 1921) wskazuje na tentencje ruchu wody z Gdyni na
péinoc i ku wschodowi. Spotykalem trzaski kolo Helu i na
p6inoc od Oxywia. Co prawda dochodzity takie z wiatrem
pétnocno-zachodnim do Orlowa. Podobne poszlaki jak i te, ktére
przytacza W iinsche?) mianowicie, ze drzewo dostaje sie z Wisty
az na Hel, nie pozwalajg w kazdym razie na przyjecie stalego pradu
od uj§¢ Wisly w strone Helu. Mogg to byé¢, conajwyzej, prady przej-
§ciowe, wywolane dtuzej trwajacemi i silnemi wiatrami zachod-
niemi czy wschodniemi. Wody Wisty bowiem nie zdolaja prze-
kroczy¢é glebi 60—70 m, jaka oddziela ujScie Wisty od 'korica
Helu, nie utraciwszy po drodze materjatu, ktéry ze sobg niosg
(namutu, piasku)®), pomijajac, ze skutkiem rotacji ziemi ulegna
odchyleniu na wschéd.

"} Lakowitz C.: Die Daunziger Bucht. Beitrlige zur Landeskunde
West-Preussens, Danzig 1905, str. 55.

?) Wiinsche H.: Studien aus der Halbinsel Hela. Diss. Drezno
1904, str. 8 — 9.

%) Briickmanua R.: Stromungen an der Siid- und Ostkiiste des bal-
tischen Meeres . . . j. w. str. 57.
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O pradach wgtebnych wiemy mato. To tylko jest rzecza
pewnga, ze wiatry zachodnie odpedzaja wody powierzchniowe od
zachodniego wybrzeza zatoki Gdariskiej ku wschodowi. Na
ich miejsce wystepuja z glebi wody wglebne, ciepte w zimie,
a zimne w lecie. Nalezaloby tylko zbadaé czy to s3 istotnie
wody cigzkie i stone, gromadzace si¢ jako prad morza Péinoc-
nego na dnie zatoki Gdarnskiej.

O pradach w zatoce Puckiej prawie nic nie wiemy. Jest
mozliwe przesuwanie si¢ tam wéd powierzchniowych z péinocy
na potudnie. Wskazuje na to ruch przedmiotéw oraz wychy-
lanie si¢ ,ryfu mew" z wéd przy wietrze péinocno-zachodnim.

Jakie dzialania nalezy przypisaé wspomnianym pradom?
Dawniej sadzono®), ze prad wschodni niszczy wybrzeza i po-
glebia dno morza, prad zachodni za$§ rozszerza wybrzeza i przy-
czynia si¢ do sptycenia dna morskiego. Dzi§ wiemy, ze jedy-
nym skutkiem dzialania pradéw jest przemieszczanie mas piasku
wzdluz wybrzeza, tworzenie mielizn i lawic podwodnych. Dzia-
tanie wzburzajace dno i transportujace piaski przez prady bat-
tyckie nalezy — zdaniem Briickmanna?) — odnosi¢ na Battyku
przy silnych wiatrach do gteboko$ci 50 m, odpowiadajacej
Sredniej gleboko$éci Battyku. W kazdym razie izobata 40 m do
statecznie wyjas$nia, gdzie dzialalno§é akkumulacyjna pradu jest
znaczniejsza. Gdy za$§ weZmiemy do pomocy izobat¢ 20 m,
wolwczas zobaczymy, iz ogromne iloci piask6w gromadza sie
wzdluz wybrzeza pomorskiego az do Rozewia, potem w zatoce
Gdarnskiej przy jej zachodniem wybrzezu, a to gtéwnie z po-
wodu Helu, potem na zachdéd i na péinoc od pétwyspu Sam-
bijskiego, ale przedewszystkiem na zach6d od mierzei Kuroriskie;j.

Poludniowy brzeg zatoki Gdariskiej nie jest miejscem akku-
mulacji piask6w przez prady. Prad zachodni bowiem zala-
muje si¢ po raz pierwszy przy Rozewiu a po raz drugi przy
koficu Helu, i ostabia sie. Gromadzenie si¢ piaskéw przy pol-
skiem wybrzezy zatoki Gdariskiej przypisaé nalezy przedewszyst-
kiem pradowi, idacemu od wschodu. Prad ten wywolat praw-
dopodobnie zjawiska wyréwnania cze¢§ciowego i zapiaszczenia

1) Krause G. e. A.: Der Diinenbau . . . j. w. str. 23.
%) Briickmann R.: Stromungen an der Siid- und Ostkiiste des bal-
tischen Meeres . . . j. w. str. 37.



CHARAKTERYSTYKA WYBRZE?’A POLSKIEGO 23 41

wybrzeza od Sopotu az po Rewe, a nawet powstanie ryfu mig-
dzy Rewa a KuZnica.

Nie potrzeba tu obja$niaé, ze prady wplywaja na bogactwo
piaskéw na plazy tylko pos$rednio. Piaski bowiem wyrzuca na plaze
fala. Ona takze buduje podwodne ryfy. Dzialanie fali jednak jest
na wybrzezu polskiem jeszcze mniej znane niz dziatanie pradéw.

ROZDZIAL 11
SZCZEGOEOWY OPIS WYBRZEZA POLSKIEGO

Podziat wybrzeza polskiego na odcinki.

Wybrzeze polskie nie jest catosciag o charakterze jednoli-
tym. Sklada sie z dosyé licznych czesci, ktére sie réznia mieg-
dzy sobg forma i wygladem. (por. fig. 2).

Wedlug tego rozr6zni¢ mozna nad Matem morzem nastepu-
jace odcinki. Od miejsca, gdzie wysoki brzeg, jaki widzimy
w delcie Wisly, zbliza sie do morza, a tem samem od granicy
miedzy Polska a Gdariskiem, do ujécia potoku Kaczego czyli do
Ortowa, to pierwszy odcinek, od Ortowa do Gdyni drugi.
Oba te odcinki, jakkolwiek pod wielu wzgledami do siebie po-
dobne, réznig sie kierunkiem linji brzegowej, stopniem zniszcze-
nia, plaza i wielu innemi wzgledami. Odcinek wybrzeza miedzy
Ortowem a Gdynia stanowi obramienie kempy Radtowskiej.

Osobne odcinki wybrzeza nad Malem morzem stanowia
kempa Oxywska, Pucka i Swarzewska. Pomiedzy niemi poto-
zone, a uchodzace do morza, doliny dyluwjalne, oddzielajace
kempy od- siebie, nalezy traktowa¢ réwniez jako osobne czesci
wybrzeza. W ten spos6b da sie odrézni¢é nad Matem morzem
o$Sm odcinkéw. Jestrzecza cha.rakterystyczng, iz linja brzegowa
tych odcinkéw wykazuje stale dwa kierunki, mianowicie: pétnocno-
potudniowy, jak np. Kolibki—Ortowo, Gdynia—Oxywie, zatoka
Rewska—Rucewo, zatoka Pucka—Wielka wie§, lub kierunek potu-
dniowo-poludniowo-wschodni—pétnocno-pétnocno-zachodni, jak
np. Ortowo — Gdynia, Oxywie— Mechlinki, Rucewo—Puck. Imdalej
na poétnoc, tem bardziej 6w ostatni kierunek skreca na pét-
nocny zachéd, jak to widzimy doskonale na kempie Puckiej. Jako
osobny odcinek nad Matem morzem, a zarazem dziesiaty i naj-
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Fig. 2 — Odcinki wybrzeza polskiego.
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dtuzszy, nalezy wymieni¢ wybrzeze pétwyspu Helskiego od Wielkiej
wsi do Jastarni.

Nad Wielkiem morzem rozrézniamy trzy odcinki. Odcinek
Srodkowy stanowi kempa Swarzewska od )astrzebiej géry kolo
Tupadet do Wielkiej wsi, odcinek zachodni rozpo$ciera sie od
Jastrzgbiej géry zachodniej do granicznej rzeki Piasnicy, oraz
odcinek wschodni, obejmujacy wybrzeze péitwyspu Helskiego
od péinocnego wschodu i od potudniowego zachodu na prze-
strzeni od Helu do Jastarni. Od Piasnicy do przyladka Ro-
zewskiego kierunek wybrzeza jest prawie zachodnio-wschodni,
wiec réwnoleznikowy. Od przyladka Rozewskiego atoli kieru-
nek wybrzeza przechodzi w pdéinocno-zachodni i potudniowo-
wschodni, a wiec taki sam, jaki widzimy na kempie Puckiej
od Rucewa do Pucka. Pétwysep Helski, ktéry stanowi prze-
dluzenie wybrzeza w tym kierunku, biegnie réwnolegle do liniji
brzegowej na kempie Puckiej

Krétki opis po$wiecimy kazdemu z odcinkéw.

Odcinek granica z Gdanskiem —Orlowo.

Odcinek wybrzeza polskiego od rzeczki granicznej terytorjum
polskiego z wolnem miastem Gdariskiem az do potoka w Kolibkach
ma plaze piaszczysta, dochodzaca 10 i wigcej m szeroko$ci. Na
plazy tej widaé stary, porosty drzewami i wydmuchszyca wat pla-
zowy. Brzeg, przypierajacy do plazy, jest stromy i dosyé wysoki.
Najwyzej wznosi si¢ w gérze Zamkowej (41 m). Stad opada
tak ku Kolibkom, jak i do granicy polsko-gdariskiej. Jakkolwiek
jestto grzbiet mato rozryty zlebami, to jednak linja grzbietu jest
nieréwna, zebata. Silne zarosty debéw i bukéw na brzegu nie
pozwalajg na dokladniejsze zbadanie brzegu. W kazdym razie
wylaniajg sie w wielu miejscach piaski i zwiry dyluwjalne, Brze-
gi plazy maja wyglad form juz ustalonych, na ktére dosyé dawno
nie dzialalo bezpos$rednio morze. Wielka stromos$¢ brzegu prze-
mawia jednak za tem, ze mamy tu do czynienia z zestarzalym
dopiero niedawno klifem.

Miedzy potokiem, ptyngcym od Kolibek, a potokiem Kaczym,
widzimy nagle brzeg obnizony do 10 m n. p. m. Zbudowany z wars-
twowanych utworéw fluwjoglacjalnych, przykryty jest z wierzchu
drobnym zwirem i piaskiem. Plaza, zastana przewaznie piaskiem,
ma jednak tu i éwdzie drobne zwirki. Stuzy na postéj todziom
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rybackim i jako miejsce kapielowe go$ci Orfowa. W cichej i za-
stonietej przed wiatrami zachodniemi zatoce Ortowa (por. tabl.
fig. 1) gromadzi sie wielka ilo§¢ glonéw. Ale uwage przykuwa
do siebie owa przeszto 0,5 km szeroka terasa 10 m nadmorska,
reprezentujaca nagte obnizenie linji brzegowej. W terase owa
wcinaja sie tak potok Kolibecki jak Kaczy, zywym nurtem spa-
dajac po niej do morza.

Szeroka tarase mozna interpretowaé jako dno doliny dylu-
wijalnej (por. str. 10), wyS$cielonej piaskami i zwirami, w ktére
to dno wcinaja sie oba potoki glebokiemi jarami. Tem samem
stare dno doliny dyluwjalnej wisi nad morzem. Jest to szczeg6-
niestychanego znaczenia dla genezy polskiego wybrzeza, na
ktéry potem przyjdzie sie powotaé,

Odcinek wybrzeza miedzy Ortowem a Gdynia.

W odcinku Ortowo— Gdynia uderza przedewszystkiem stromy
i przewaznie obsuniety brzeg kempy Radtowskiej. Odrazu wi
daé, ze ekspozycja brzegu jest taka, iz dopuszcza do zniszcze-
nia brzegu przez fale, powstajace z wiatrami panujacemi. Jestto
moment bardzo wazny, jezeli si¢ zwazy, iz zasloniecie brzegu

przed wiatrami zachodniemi wplywa na ustalenie sie brzegu.
Poczawszy od przyladka Ortowskiego, jesteSmy prawie

wszedzie §wiadkami zniszczenia. Na samym przyladku zwisaia
obsuniete fundamenty jakiej§ budowli (cegielni?). Zaraz za przy-
ladkiem zaczynaja si¢ obsuniecia wcale znaczne na przestrzeni
9,5 km. Brzeg, osiagnawszy znaczne wysoko$ci, bo przenoszace
50 m, obniza sie niebawem i odsuwa od morza. Uchodzi
w tem miejscu do morza kilka suchych dolin z pod Radlow-
skiego wzgérza (91 m). Dawne dna owych dolin znajduja sie
znacznie wyzej anizeli dzisiejsze suche koryta. Zjawiska wzno-
szenia sie dna doliny ponad plaze i ponad poziom morza
nigdzie pickniej obserwowaé nie mozna, jak nieco dalej miedzy
punktem 61 m (na karcie 1:25.000) a Kamieficem (Kamienna géra). Tu
wznosi si€ dawne dno potoka okota 10 m ponad poziom mo-
rza, Wyjatek od reguty stanowia krétkie, spadziste zleby, pocho-
dzenia catkiem $§wiezego.

Na brzegu odcinka zjawia sie miocen, jako podstawa dy-
luwjum, rozwinietego na gérze. Miocen zapada miejscami tago-
dnie to na péinoc to na potudnie, miejscami jednak tworzy,
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diugie na 0,5 km, poziomo ulozone lawice. W sklad miocenu
wchodza ciemne ity buroweglowe, oraz utwory pylaste z war-
stewkami weglowemi. Miocen wznosi si¢ od 6 do 15 m n. p.
m. Mimo pozornych zgie¢ wyglada na utwér, zniszczony przez
erozj¢. Na krawedziach dolin warstwy miocenu sa wyraZnie
Sciete.

Bezposrednio na miocenje_ zauwazono juz dosy¢ dawno
na przyladku Orlowskim ity Yoldjowe, z Yoldia arctica a nawet
Astarte borealis i Cyprina islandica'). Obsuniete, czerwonawo
zabarwione ity widziatem takze na samym przyladku. Nieco dalejna
péinoc pod wspaniala nisza, powstala skutkiem usuwiska, znalaziem
réwniez popielaty, wilgotnawy it bez §ladéw resztek organicznych, na
pograniczu miocenu i dyluwjum, Na tej warstewce lezala gruba
warstwa czerwonawo zabarwionych, zelazistych zwir6w, ktéra
i nieco wyzej pod marglem tu i 6wdzie sie¢ powtarza. Na tem wyste-
puja z reguly piaski i zwiry, gdzieniegdzie i wyjatkowo poteznie
rozwinigte, z reguly za$, kt6ra kilka ma tylko wyjatkéw, lezy
na piaskach zéitawy margiel. Zaraz za Orlowem rozwingly si¢
na marglach piaski. Przedstawione tu nastepstwo prawie wsze-
dzie sie powtarza. Poniewaz margle dyluwijalne oraz ity miocenskie
maja sklonno$¢ do tworzenia pionowych $cian, a piaski, zwiry dy-
luwjalne i pyly mioceriskie stale si¢ obsypuja, przeto profil
klifu wykazuje podwéjne zatamanie.

Wspomnieé jeszcze nalezy o pewnych szczegblnych zja-
wiskach, jakie na odcinku Orlowo - Gdynia spotykamy. Do tvch
nalezy nadzwyczajny rozwéj margla lodowcowego na Kamiencu.
Przypada on na wyrazna depresje miocenu i na krawedZ po-
teznej doliny dyluwjalnej koto Gdyni. Wktadki piaskéw i zwiréw
razem z marglem ulegly pogieciu i nasunieciu na miocen, w tem
miejscu zniszczony prawdopodobnie skutkiem erozji. Strome,
wysokie do 25 m $ciany, obrywaja si¢ pod wplywem de-
nudacji, ktérej §lady widzimy miedzy innemi w bogatem urze-
Zbieniu $cian (por. tabl. fig. 2) i w zjawiskach piramid ziemnych.
Jako drugie bardzo ciekawe zjawisko nalezy wymieni¢ rozwdéj
w pewnem miejscu nieco zgietych pokladéw grubych zwiréw

YY) Zeise O.: Bericht iiber die Ergebnisse der Aufnahmen in der
Danziger Gegend. Jahrbuch der Geologischen Landesanstalt 1896. str.
LXNXVIIL
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kredowych posréd piaskéw dyluwijalnych. Wyglada to znowu
na utwér powstaly w szczelinie lodowca.

Plaza w tym odcinku jest naog6t waska, a nawet miejsca-
mi prawie jej niema, jak np. pod przyladkiem Orlowskim. Tam,
gdzie morze podchedzi w poblize klifu i gdzie spadaja na plaze od-
tamy margli, jest onakamienista, zarzucona duzemi blokamii drobnym
zwirem. W takich wypadkach daleko jeszcze w morzu wida¢ gtazy
i ilaste dno. Plaza staje si¢ jednak szersza w miejscach, gdzie
uchodza do morza wiszace dolinki. Morze oddala sie od brzegu,
zwlaszcza przy uj$ciu potokéw, spadajacych wprost z pod Ra-
dlowskiej géry ku morzu. Mamy w tem miejscu plaze szeroka,
ze starym walem plazowym pod samym brzegiem. Ow wal, ob-
ciety juz przez fale, tworzy niski klif. Blizej morza powstawaé
zaczyna nowy wal. Stary wal jest juz ustalony i nawet zarosly
krzewami

Odcinek Gdynia—Oxywie.

Miedzy Gdynia a Oxywiem rozpo$ciera sie szeroka dolina dy-
luwjalna, w ktérej plynie dzisiaj maly potok Chyloriski. Dolina ta,
szeroka koto Chylonji na 3 km, rozszerza si¢ kolo Gdyni na 4 km.
Réwne dno doliny jest zajete przez torfowiska, ktérych grubo$é,
stwierdzona wierceniami, dochodzi do 7 m. Stoki doliny stracily juz
swoja dawng stromo$¢é. Sa dzi§ obsunigte i poryte suchemi zlebami
w przewaznej czeSci zalesione, czasem puste. Wystepuja na
nich w znacznem rozwinigciu piaski, ktére widzimy takze u st6p
stokéw dolinnych w terasowem nagromadzeniu. Tu i 6wdzie,
jak np. pod Oxywiem, wysuwaja sie ze zleb6w pieknie rozwi-
niete stézki nasypowe. Nas obchodzi jednak ta cze¢$¢ doliny,
ktéra stanowi wybrzeze. Jestto waski na par¢ set m pas, atoli
bardzo ciekawy. Zalegaja go piaski, ktére miedzy innemi decy-
duja dodatnio o plazy w Gdyni. Od Gdyni poczawszy, gdzie
plaza jest najszersza (15 do 20 m), plaza staje si¢ coraz to weisza,
w miare jak si¢ zblizamy ku Oxywiu

Czyste piaski mieszaja si¢ tu niebawem z drobnym zwirem.
Pod Oxywiem Zzwir staje si¢ coraz grubszy, a wnet pojawiaja
si¢ na plazy duze glazy. Na piaszczystem dnie zatoki Oxywskiej
zauwazono przy budowie portu podwodne waly. W zatoce
pod Oxywiem, zaslonietej przed wiatrami zachodniemi, gromadza
si¢, podobnie jak w zatoce pod Orlowem wielkie ilosci glonéw
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Plaze otacza od strony doliny wal piaszczysty na kilka
metréw wysoki i dosy¢ stromy. Od strony ladu jest zarosly
przez trawy i przez bogato tu wystepujacy mikolajek (Eryngium
maritimum). Réwnolegle do tego walu ciagnie si¢ kilka wal6w
drobniejszych. Po pewnej przerwie za§ a blizej drogi bitej
z Qdyni do Oxywia, widzimy jeszcze starsze waly, zarosle
trawa. Miejscami jednak rozwiewa je wiatr. Wtedy ukazuje si¢
pod zmieszang z piaskiem darnia 0,2—05 m gruba warstwa
torfiasta. Piaski wychodza wyjatkowo poza droge. Tam panuja
wszechwtiadnie torfy.

Wyija$nienie opisanych form jest nietrudne, dzieki przekro-
jom, dostarczonym nam przez Kierownictwo budowy portu
w Qdyni. Z profiléw tych wynika, co nastepuje. Torfy z poza
drogi, sprasowane przez piaski, na nich lezace, lub co prawdo-
podobniejsze, zniszczone przez morze, osiagaja blizej morza grubos$¢
zaledwie 1,0 do 1,5 m. W odlegto$ci 200 m od linji wody spo-
tyka si¢ je w gleboko$ci 50 m a w samej linji wody 55 m.
Niewatpliwie wyklinowuja sie na plaskiem dnie zatoki, a nieco
dalej zupelnie znikaja, zniszczone przez fale. Pod torfami, o gru-
bosci 1,1—1,7 m, znaleziono w poblizu wybrzeza piasek gliniasty,
a piasek miatki i drobnoziarnisty w odleglo$ci 400 m od wy-
brzeza. Nad torfami znalezione drobno-ziarniste piaski, prze-
kladane warstwami drobnego zwirku. Piaski tworza, jak wia-
domo, nadbrzezne waly.

Na podstawie tego, co nam odkrywa przekréj, mozemy
przypuscié, iz morze zniszczylo, wdarlszy sie¢ w doline dylu-
wijalna, torfy i siggalo ongi§ znacznie dalej, bo az poza droge
Gdynia-Oxywie. Swiadczy o tem wyraZnie zasypanie piaskami
i zwirkami. Drobny zwir na torfach, §lad niewatpliwej pracy morza,
spotyka sie w starych piaszczystych watach przydroznych. Po roz-
wianiu waléw przez wiatr zwir pozostaje na miejscu. Z kolei morze
zaczglo sie cofaé ku wschodowi i ustgpowaé. Zatoka Gdyrisko-
oxywska, dawniej obszerniejsza, zaczela sie zmiejszaé, jej wy-
gigcie pélkoliste zaczelo si¢ wyprostowywaé. Wal przenidst si¢
dalej, W §lad za tym procesem poszla (zwlaszcza wzdluz potoku’
Chylofiskiego) ro$linno$¢ torfiasta i zajela chwilowo stare waly.
O pobycie morza nieco dalej w glebi doliny $wiadczy jeszcze
stromy, prawie klifowy brzeg zaraz u przyladka Oxywskiego (fig. 3),
ktéry wyraZznie odbija od splaszczonych juz brzegéw dolinnych.
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Przy silnym wietrze wschodnim morze podmywa wal pla-
zowy i stwarza niski klif. Widzimy to szczeg6lnie dobrze pod
samem Oxywiem, gdzie na obcigty wal nadbrzezny nasunal sie
plaski stozek nasypowy, idacy ze zlebu pod Oxywiem, i pod-
niést przez to wysoko$§¢ walu. Zastuguje na uwage, iz potok
Chyloniski, zamkniety walem, ma utrudniony odplyw do morza.
Uchodzi z wyraznem odchyleniem ku potudniowi. Uj$cie jego
jednak ulega czestemu zasypaniu i czestym zmianom.

Odcinek Oxywie —Mechlinki.

Odcinek Oxywie—Mechlinki, o dlugo$ci okoto 7 km repre-
zentuje regularnie rozwiniety brzeg klifowy i zmieniajaca sie co do
szeroko$ci plaze. Poniewaz powierzchnia kempy Oxywskiej przed-

stawia od strony morza idealna
N\ wprostréwnine, przeto linja gérna
AN brzegu jest nieurozmaicona. Wy-
N soko$¢ brzegu waha sie od 30 do
—_— S 40 m n. p. m. Mierzone tui6wdzie
= _"} spadki maja 20 do 40° (jak na przy-
Fig. 3. — Stromy stok przvladka Jadku Oxywskiem, por. fig. 3). Sa
Oxywskego. skutkiem tego zwykle nagie i ob-
suniete, chociaz nie brak miejsc zalesionych i ustalonych.
Przecinaja 6w brzeg dosyé liczne zleby. Sa one, z wyjatkiem
dwéch, krétkie i uchodza do morza w jego poziomie. Swiadczy
to o ich $wiezem pochodzeniu. Nie moZzna tego powiedzieé
o dlugich dolinach Ostrowskiej i o Babim dole, ktérych stare
dna wisza ponad poziomem morza. Brzeg na tym odcinku jest
podobnie zbudowany jak w odcinku Radtowskim. Miocen zjawia
sie jednak dosy€, péZno, bo dopiero pod Nowym Obluzem,
aby niebawem zniknaé i wystapié dopiero za Babim dolem.
Z tego wynika, iz kryjacy sie pod Kamieniec miocgn wylania
sie dopiero w $rodku kempy Oxywskiej. W tem miejscu brzeg
kempy wznosi sie najwyZej, bo do wysoko$ci 40 m. Miocen
jest reprezentowany przez miatkie pyly i drobne piaski, prze-
tkane warstewkami wegla. Poziom gérny tych warstw nie prze-
kracza 15 m n. p. m. Uklad warstw nie jest jednak horyzontalny.
Miejscami dosyé trudno go $ledzié z powodu obsuwajacych
sie piask6éw dyluwjalnych.
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Utwory dyluwjalne sktadaja sie pospolicie z margli, prze-
waznie w gérze na brzegu spotykanych. Margiel 6w, z6ltawej barwy,
jest doskonale rozwiniety i 4worzy $§ciany, wysokie na 5—8 m,
ktére stanowia ostro urwang krawedz linji brzegowej. Tu i 6wdzie
obsuwa si¢ 6w margiel w dét i tworzy $ciany, siegajace az do
plazy. Obok zéitawego margla zjawia sie zastepczo margiel
szary, popielatej barwy. Pod marglem z6tym leza z reguly
piaski dyluwjalne. Rozwiniete sa w cienkich lub grubych warstwach,
poprzedzielanych albo warstwami zwiréw, albo warstwami ila-
stemi o réznej grubo$ci. W§réd warstw zwirowych zastuguje
na uwage powazny rozwéj warstwy zlepieficowej, ktéra §ledzié
mozna niezbyt wysoko nad poziomem morza od Nowego Obluza
az po Mechlinki. Potezne bloki zlepiefica spadajg nieraz na
plaze. Powstanie zlepiefica po$réd piaskéw i zwiréw dyluwjal-
nych jest niezwykle ciekawe i §wiadczy o dzialaniu na znacznej
przestrzeni na zwiry zlepiszcza wapiennego.

Pod piaskami i pod zwirami dyluwjalnemi wystepuje w od-
krywce pod Cxywiem drugi margiel, ktérego” grubo$ci niepo-
dobna oznaczyé z tego powodu, poniewaz schodzi pod poziom
morza. Co sie znajduje pod tym marglem, trudno dociec. W tej
samej odstonce mozna skonstatowaé dwa bardzo ciekawe szcze-
géty. Mianowicie zachowang po$réd zwiréw, potozonych nad
marglem dolnym, warstewke zweglong 2—10 cm grubg, i nieco
dalej od tego miejsca na péinoc pogiecie i zaburzenie piaskéw
i zwiréw, na ktérych lezy niezaburzony margiel zéltawej barwy.
Tak wystapienie margla drugiego, jak pojawienie sie wéréd
zwiréw, a ponad marglem dolnym, warstewki zweglonej, jak
wreszcie miejscowe pogiecia piaskéw i zwiréw, to wszystko
§wiadczy o mozliwo$ci isthienia w tem miejscu warstw o cha-
rakterze miedzylodowcowym. Warstwy interglacjalne ulegty
jednak zaburzeniom przed osadzeniem si¢ margla z6ltawego.

Plaza na tym odcinku jest waska i zawalona glazami, oder-
wanemi z margli, lub zasypana ukladajacemi si¢ w stozki pia-
skami (por. tabl. fig. 3). Widaé to zwlaszcza w poblizu przy-
ladka Oxywskiego i pod Nowym Obluzem. S3 to bowiem punkty
najbardziej atakowane przez fale. W tych miejscach plaza jest zre-
dukowana do minimum i jest zwykle plaza kamienista. Inaczej
si¢ sprawa przedstawia poza przyladkami. Tu plaza sie roz-
szerza od 10 do 15 m. Miejscami nosi nawet charakter plazy
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starej. Drobne zwiry, ktére widzimy prawie wszedzie w spodzie
plazy, przykryte sa gruba warstwa piaskéw. Z tych piaskéw
buduja fale wal brzegowy, bardzo ladnie rozwinigty w szerszych
miejscach plazy, a zwlaszcza pomiedzy Babim dolem a Nowym
Obluzem. Widaé na nim dzialanie fali o trojakiej amplitudzie
(fala zimowa i dwie fale letnie). Drobny zwirek usypuije fala
na wal od strony morza. Od strony morza jest wal plazowy
bardziej stromy.

Odcinek Mechlinki— Ostonino.

Odcinek Mechlinki— Ostonino jest analogiczny do odcinka
Gdynia—Oxywie. Ta sama dolina dyluwjalna, co i tam, uchodzi tu do
morza. Jest jednak conajmniej dwa razy szersza. Przytem jest to
dolina dlatego jeszcze wiecej niZli tamta ciekawa, ze w jej
dno migdzy Rewa a Osloninem wcina sie do$§¢ gleboko
morze, Skutkiem tego owa cze§é linji brzegowej jest prze-
diuzeniem co do swego kierunku odcinka nastepnego, iPuc-
kiego (od ujécia Redy do Rucewa). Dno tej najpiekniejszej
z dolin dyluwjalnych nad morzem wypelnione jest torfami. Eks-
ploatacja torfowisk nalezy tu do najbardziej ozywionych.

Jak wynika z powyzszego, wybrzeze dzieli si¢ na dwie
czeSci. Cze§¢ miedzy Mechlinkami a Rewa ma odmienny cha-
rakter, anizeli cze§¢ od Rewy do Oslonina. Wybrzeze miedzy
Mechlinkami a Rewa jest oddzielone od torfowisk i blot kolo
Mostéw walem piaszczystym, ktéry prowadzi od Mostéw do
Rewy i wznosi si¢ od 10 do 14 m n. p. m. Wal nie jest wydma,
raczej terasowa pozostalo$cia dawnej doliny. Jest uprawiany.
W jego przedluzeniu lezy jeden z najciekawszych utworéw nad
Malem morzem, t. zw. przez ludno$¢ rybacka ,,szpyrk”. ,Szpyrk*
jestto wysuwajacy sie w morze prawie na 1 km pdélwysep,
o charakterze kosy. W przedluzeniu owego walu ciagnie sie
mieliznowaty wal podwodny, zamykajacy zatok¢ Pucka od
Gdariskiej, o czem byla juz mowa (str. 18). Na szpyrku za-
uwazyé mozna oprécz piaskéw wyrzucany przez fale drobny
zwir. Plaza miedzy Rewa a Mechlinkami jest piaszczysta i sze-
roka. Nadaje si¢ doskonale na plaz¢ kapielows.

Inaczej wyglada brzeg na péinoc od Rewy. Tu torfowiska
wchodza prawie bezposrednio w morze. Morze i lad przeni-
kaja sie miejscami wzajemnie. Woda slona, a za nig glony
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i stulbie zapuszczaja sie miedzy torfy, natomiast ro$linno$¢ wéd
stodkich — sito wlazi w morze i zarasta je. Jeste§my tu juz
coprawda na znacznie wyslodzonem Malem morzu — zatoce
Puckiej. Plazy wla$ciwie niema.

Trudno bowiem tak nazwaé waziutki nasyp piaszczysty,
ktéry sie miejscami pojawia u spodu torféw. Niczem sie nie
odznaczaja ujScia Redy, rzeki bogatej w wode, a uchodzacej do
zatoki Rewskiej, ani potoku, uchodzacego do morza koto Beki,
obu nieco odchylonych ku potudniowi. Natomiast zjawiskiem
uderzajacem jest tworzenie si¢ wysp u wybrzeza. S3 to wyspy
piaszczyste, niekiedy o zakroju wyraznych kos, bo zgiete w dwie
strony. Pokryte trawa lub nagie, stanowia — owe jedyne wysepki
polskie — dogodne legowisko morskiego ptactwa. Wysepki te
leza przy ujéciu Redy (jedna), Beki i Gozdepki.

Dziatalno§¢ morza polega tu rzadziej na usypywaniu na
torfach waléw brzeznych, a daleko czeSciej na obrywaniu torféw
i usypywaniu wysp. Wybrzeze wyraZnie sie cofa. Po zni-
szczeniu torféw morze wdziera si¢ w glab ladu i wymywa
piaski, na ktérych niedawno torfy sie znajdowaly. Zatokowato
wgiete wzarcia si¢ morza w torfy nie nosza na sobie, w od-
réznieniu od odcinka Mechlinki—Rewa, zadnych §ladéw wy-
réwnania. Male morze bowiem nie sprzyja odbudowie i nie
zna zjawisk wyréwnania wybrzeza. Szpyrk i wal piaszczysty —, mie-
lizna mew" nie dopuszczaja wyréwnujacych fal z zatoki Gdariskiej.

Odcinek Ostonino—Puck.

Wybrzeze ostania na tym odcinku kempe Pucka. Poniewaz
jestto kempa plaska i niska, przeto brzeg jest u géry réwny i na-
ogdt niewysoki (od 10 do 15 m). Brzeg bywa w wielu miejscach
bezposrednio podmywany przez fale, jak np. pod Puckiem, koto
Rucewa. Tam si¢ usuwa i urywa. Pozatem morze przybliza sie
do brzegu wcale blisko. Tylko na przyladku, na pélnoc od
Rucewa, morze zachowuje si¢ nieco inaczej, gdy chodzi o erozje
morska. Zamiast bowiem niszczy¢ brzeg, jak {o czyni na przy-
ladku Orlowskim i Oxywskim i pod Nowym Obluzem, morze
przeciwnie akkumuluje i powigksza plaze. Przyladek koto Ru-
cewa stanowi wazny punkt z tego powodu, ze na nim nastepuje
zalamanie linji brzegowej.

Prace Kom. mgt.-przyr. T.P.N. T.IL. A3
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Brzeg kempy Puckiej skiada sie w catoéci z utworé6w dy-
luwjalnych. Utworéw mioceniskich nigdzie sie nie spotyka,
Na niskim dosy¢ brzegu odstaniajg sie margle dyluwjaine, potem
piaski i zwiry. Margiel z6ltawy wystepuje prawie wszedzie na
wierzchu, gdzie tworzy gérng pokrywe, grubosci 2—5 m. Glazy,
obsuwajace sie z owego margla, wida¢ na plazy i w morzu.
Najwieksze z nich leza jednak na plazy kolo Pucka, w po-
blizu lazienek. Nosza nazwy ,12 apostoléw", ,Adam” i ,Ewa"“
i godne sa ochrony. Pod marglem z6ltawym widoczne sa piaski
i zwiry. (Qdzie owe utwory znajdujg sie w poziomie morza,
tam fala wywoluje bardzo szybkie niszczenie brzegu. Wtlaénie
brzeg na poludnie od Pucka ulega z tego powodu bardzo szyb-
kiemu zniszczeniu, tak, ze go trzeba nawet koto Pucka umacniaé.
Co sie w tem miejscu znajduje pod piaskami, trudno przesadzaé.
Atoli podczas kapieli fatwo mozemy pod brzegiem skonsta-
towaé, ze stapamy po podiodze marglistej, lekko tylko przy-
krytej piaskiem. Morze jest wszedzie plytkie, nawet w odle
gtoéci 200 m od morza. Dopiero nieco dalej zaczynaja sie
piaski i powieksza sie gleboko§é morza. Niekiedy wér6d piask6w
brzegowych spotykamy te samg warstwe czerwonawych zwir6w,
ktéra obserwowaliSmy na brzegu kempy Oxywskiej. Nawet
powtarza sie warstewka zweglona. Tu i éwdzie za$ piaski sa
poprzedzielane warstwami ilastemi. Ale najwieksze zaciekawienie
budzi¢ musi warstwa lupkéw, barwy szarej, bardzo pokaznie roz-
winieta pod Rucewem. kupki s3 pogigte i leza niezgodnie
wobec piask6w i niezgodnie wobec pokrywajacego wszystko
margla z6itawego. Powstanie lupkéw wéréd utworéw pocho-
dzenia fluwjoglacjalnego oraz pogiecie tych utworéw daleko
wieksze, niz nadleglych piaskéw, rzuca bardzo ciekawe $wiatto
na geneze owych utworéw. Do kwestji lupkéw na innem
miejscu jeszcze powrdcimy.

W kilku miejscach na brzegu piaski osiagaja bardzo wielki
rozwé6j. Wtedy pojawia sie w §lad zatem sosna, bardzo rzadko
nawet modrzew. Piaski obsuwaja sie na plaze w stozkach.
Rzadko zjawia sie pod piaskami i zwirami margiel. Jest on
zwykle szarej barwy. Widaé go pod Osloninem i koto Rucewa.
Whnet jednak znika lub, jak pod Rucewem, laczy si¢ z marglem
z6ttawym. Rozwéj piaskéw fluwjoglacjalnych jest tam, gdzie
wystepuje szary margiel, szczegbinie maly. Niekiedy piaski
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znikaja zupelnie, a zastepuje je w zupelno$ci $ciana margla
z6ltawego.

Plaza jest przy kempie Puckiej wszedzie bardzo waska,
a miejscami wecale jej niema. Pod Rucewem i Puckiem brzeg
schodzi nawet bezpo$rednio do morza. Korzenie drzew stercza
z morza jak mangrowja. Pozatem plaza ma zazwyczaj 2—5 m
szeroko$ci, pokryta zlekka piaskiem i glazami. Bardzo rzadko-
gdzie jest wyksztalcony wal plazowy. Wyjatek pod tym wzgledem
stanowi plaza na péinoc od przyladka pod Rucewem. Jest
bowiem szeroka na przeszto 10 m i posiada kilka starych watéw
plazowych. Najlepiej sa rozwiniete owe waly tam, gdzie je
przerywa potok Btadzikowski. W tem miejscu mozna nawet
rozrézni¢ trzy stare waly, zaroste juz trawga i mikolajkiem. Potok
Bladzikowski uchodzi do morza z wyraznem odchyleniem na
potudnie. W§réd waléw widaé stare koryto tego potoka, jeszcze
bardziej anizeli dzisiejsze uj$cie odchylone na potudnie. Po-
wstanie owej szerokiej, dzi§ juz ustalonej i starej plazy, da sie
wyttumaczy¢ migdzy innemi skretem linji wybrzeza ku p6inocnemu
zachodowi, Ogromne iloéci piaskéw, ktére niesie fala z wiatrem
zachodnim lub péinocno-zachodnim, co obserwowaé mozna tatwo
i czgsto, zatrzymuja sie tu widocznie. Aby méwié o pradzie,
poruszajacym sie w tym kierunku, na to niema podstaw. W kazdym
razie proces osadzania piask6w poza przyladek prawie nie wyszedt
W matej zatoczce pod Rucewem panuje zwykle cisza. Zdradza
ja zaraz bogactwo glonéw w morzu i segregacja na dnie morza
w formie paséw: piaskéw, drobnych zwiréw, muszelek i glonéw.

Odcinek doliny Phlutnicy.

Jestto najkré6tszy odcinek wybrzeza (2 km), przynalezny do do-
liny, zajetej dzi§ przez rzeczke Plutnice. Podobny jest do odcinka
doliny Redy miedzy Rewa aOsloninem. Linja wybrzezabiegnie prosto
na pétnoc. Plazy zadnej niema. Torfy, wyScielajgce doline, wchodza
w morze. Razem z niemi wkracza w morzero$linno$¢ ladowa i zapel-
nia obficie matag zatoczke. Linja torfiastego brzegu jest bowiem
wygieta i tworzy zatokowate wgiecie. Plutnica uchodzi do
morza, wijac si¢ przedtem; przecinajac torfy i odchylajac ujécie
nieco na potudnie. Obecnoéé torfé6w na dnie zatoki skonstato-
wano przy robotach portowych w Pucku w gleboko$ci do 3 m

p. p. m.
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Odcinek dolina Plutnicy — Wielka wies. *

Odcinek ten jest pod wielu wzgledami podobny do odcinka
na kempie Puckiej. Stromy brzeg bowiem wykazuje podobne sto-
sunki. Jest niewysoki (5—16 m), dosyé réwny, tylko tu i 6wdzie po-
przerywany przez krétkie dolinki. Sklad geologiczny taki sam.
Spotkamy sie wszedzie z marglem zéttawym, sinawym i z pia-
skami. Plazy niema lub bardzo waska, zarzucona piaskiem i gta-
zami. Takie stosunki panuja jednak tylko na przestrzeni od do-
liny Plutnicy po Swarzewo. Na péinoc od Swarzewa a ku
Wielkiej Wsi rzecz sie zmienia.

Brzeg klifowy nagle sie cofa i ucieka od Matego morza.
Oddalenie dochodzi wnet- do 0,5 km. Przytem brzeg ten nie
nosi juz na sobie charakteru klifu. Obsunieé wcale niema. Stoki
brzegu sa pologie, a nawet na wielu miejscach uprawiane. Obser-
wujemy dosy¢ czeste wypadki rozrycia brzegu przez krétkie
a suche dolinki i zleby. Gdy pod Swarzewem margle maja prze-
wage w budowie brzegu, to w miare jak sie zblizamy do Wiel-
kiej wsi przewage zyskuja piaski i zwiry. Sam brzeg, jakkol-
wiek wyzszy anizeli na potudnie od Swarzewa, dochodzi bo-
wiem koto Swarzewa do 30 m, obniza si¢ jednak w strone
Wielkiego morza i splaszcza sie prawie zupehie. - Koto Wielkiej
wsi przybiera charakter plaskiej terasy, zarzuconej piaskami i gtazami,
e wzniesionej od 10 do 13 m. Owo naroze kempy Swarzewskiej koto
Wielkiei wsi nie przypomina w niczem, ze jest wybrzezem morskiem.

U stép brzegu (por. tabl. fig. 4) rozposciera sie, od Swa-
rzewa poczawszy, terasa przybrzezna, wzniesiona na 3 do 4 m
n. p. m. Zajeta pod uprawe, opada ku morzu niewysokim khfem,
u stép ktérego widzimy dosyé waska plaze (3 m). Owa terasa,
po ktérej prowad:i droga ze Swarzewa do Wielkiej wsi, obniza
sie niebawem na 2 m i przybiera charakter tarasy rzecznej.
U plaskiego brzegu terasy rozlega si¢ torfowisko, zarazem past-
wisko, poprzecinane rowami i petne dotkéw. Torfowisko przypiera
zrazu nad morzem do waskiej plazy piaszczystej. Blizej Wielkiej
wsi jednak wchodzi w morze bez tego po$rednictwa, tworzac pét-
wyspy, zatoki i wyspy. Torfy stojg tam w morzu. W takich
warunkach znajduje sie skromna przystan we Wielkiej wsi. Tor-
fowisko wyglada w tem miejscu jak powyzerane przez fale morskie

Stosunki, napotkane na kempie Swarzewskiej, nie sa tatwe
do wyjasnienia. O ile przejmiemy, ze klif od doliny Plutnicy
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do Swarzewa powstal skutkiem dziatania fal Malego morza, to inter-
pretacja stromego brzegu miedzy Swarzewem a Wielka wsia jako
klifu jest rzecza trudna. Nawet gdy zalozymy, iz jestto stary
klif, juz zniszczony, nie wyjasmimy pewnych faktéw, niezgodnych
z istnieniem klifu, jak obnizenic brzegu w strone Wielkiej wsi
i rozwéj terasy 2—3 metrowej miedzy Swarzewem a Wielka
wsia, wreszcie torfy u stép owej terasy. Owe fakty wykluczaja
interpretacie brzegu jako klifu. Morze tworzy wprawdrzie sku-
tkiem abrazji szerokie platformy, ale nie tworzy teras, o cha-
rakterze teras rzecznych. Nakoniec torfy, rozpos$cierajace sie
u stép terasy niskiej a niedaleko breegu, przemawiaja przeciw
wspéldziataniu morza w tworzeniu brzegu przynajmniej w okresie
alluwjalnym.

Poniewaz Dbrzeg posiada wiele cech brzegu dolinnego,
przeto mozna przyjaé, iz jestto brzeg doliny dyluwjalnej, blizej
nam nieznanej. Czy byla to dolina Wisly, jak chce Sonntag")
nie ftatwo bedzie udowodni€. Dolina powstala niewatpliwie
w czasie przeptywu wezbranych wéd dyluwjalnych i byé moze
miata zwiazek z doling dyluwjalna Plutnicy a nawet z doling
Gdynia-Rewa. Po ustapieniu wé6d dno doliny zostato zajete
przez torfowiska. Musimy .przyja¢, ze dzisiejszy poziom terasy
(2—3 m) nie odpowiada dawnemu poziomowi ponad dno doliny,
ewentualnie ponad poziom woéd w rzece. Poziom morza nie
wyraza nam poziomu wdéd w rzece. Faktem jest bowiem, ze
znaczna cze$¢ pradolmy obsungta sig¢ i poszta pod wode.
W czg$ci zachowanej morze zaczelo wdzieraé sie w torfy,
i niszczyd je, zwlaszcza tam, gdzie sie torfy znalazty w poziomie morza.

Odcinek potwyspu Helskiego od strony Matego morza.

Na odcinku tym, ktéry sie rozpo$ciera od Wielkiej wsi
az do Jastarni, mamy stosunki nastepujace. Morze jest tu
bardzo plytkie (1—3 m), o dnie piaszczystym, przykrytym ob-
ficie glonami. Wybrzeze za$ jest bardzo niskie bez plazy, lub
z bardzo mala plaza. Linja wybrzezna jest zebata, petna pot-
wyspOw i zatok. Tu i 6wdzie widaé jakby s§lady podcietego,
piaszczystego watu. Na plazy wielkie ilosci glonéw i muszelek.
Przypierajaca az do wybrzeza cze$é pSlwyspu jest plaska (por.

1) Sonntag I: Die Urstromtiler des untern Weichselgebietes. ..
Jo w. str, 57,



56 [35] STANISEAW PAWLOW SKI

tabl. fig. 5), o powierzchni nieréwnej, poprzedzielanej niekiedy
przez depresje, zajete przez pdlka lub nawet przez male
zbiorniki wodne. Ro$linno§¢ okolic nadbrzeznych zdradza, ze
teren bywa od czasu do czasu zalewany przez wody. Blizej
Wielkiej wsi widaé, jak piaski zasypuja torfy. O ile zloza pia-
skéw, muszelek i glonéw, czasem nawet bardzo drobnych
zwirkéw, przemawiaja wyraZnie za tem, ze plaska cze$é pol-
wyspu po jego stronie poludniowo-zachodniej przyrasta i odbu-
dowuje sie, gdy morze jest spokojne, to jednak morze burzliwe
niszczy wybrzeze, Swiadczy o tem zebaty zarys linji brzegowej.
W zniszczeniu bierze udzial nietylko fala morska, lecz takze 16d.
Jak wiadomo bowiem zatoka Pucka zamarza w znacznej czesci
lub w calo$ci prawie co roku. Rozbity przez fale 16d, pedzony
wiatrem zachodnim, naciera na brzeg przeciwlegly i niszczy go.")
Znane jest powiedzenie ludnos$ci, osiadtej nad Matem morzem,
ze »Male morze, gdy raz co$§ zabierze, to juz nie oddaje.« Bu-
downicza dzialalno$¢ morza streszcza sie istotnie nad Malem mo-
rzem do minimum. Jezeli dodamy do tego, ze od Wielkiej wsi
do Jastarni pétwysep jest waski (nawet miejscami 250 do 300 m)
i ze ulega jeszcze nawet dzisiaj, gdy juz jest umocowany,
czestym przerwom pod dzialaniem fal Wielkiego morza, to zro-
zZumiemy, iz wybrzeza jego nie moga w pewnych partjach nosié
na sobie pietna trwatosci.

Odcinek wybrzeza pélwyspu Helskiego od strony Wielkiego morza
i od strony potudniowo-zachodniei miedzy Jastarnia a Helem

Jestto odcinek z wielu wzgledéw ciekawy. Wybrzeze skladasie
zszerokiejplazy i ze wzg6rz wydmowych (por. tabl. fig. 6), ktére towa-
rzysza plazy i odgrywaja w stosunku do plazy role wysokiego
brzegu. Plaza osiaga szeroko$¢ od 20 do 50 m®). Plaze za-
legaja piaski, ulozone we waly plazowe. Podobne waly widaé
na wielu miejscach, jak np. pod Wielka wsia. Tu i 6wdzie
spotyka si¢ otoczaki, nieraz duzych rozmiar6w. Powtarzajg sie
takie miejsca pomiedzy Wielka wsia a KuZnica kilka razy.
Bardzo rzadko widzi si¢ wyrzucony na plaze torf, kto wie, czy

1) Wedlug taskawie udziclonej mi informacji przez p. inzyniera Miillcra,
kierownika budowy kolei na llelu, potrzaskana i przez wiatry pedzona kra
dostaje sig¢ z hukiem na plaz¢ a nawet na pierwsze waly piaszczyste.

%) Znaczonej na mapie 1 :25.00) szerokosci 100 m i wigcej prawie
nigdzie si¢ nie spotyka.
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nie przyniesiony. Pozatem drobny zwirek wystepuje obok
piaskéw na plazy prawie wszedzie.

Zijawiskiem pospolitem jest podmywanie watéw plazowych
przez silniejsze fale i tworzenie kliféw niskich na plazy. Z wy-
jatkiem miejsc, wy$cielonych glazami, plaza nad Wielkiem morzem,
jakkolwiek zwrécona ku pétnocnemu wschodowi, nadaje si¢
w calosci dla uzywajacych morza. Nizsze bowiem od kliféw
wydmy nie kradng tak slofica. Nie nalezy tylko zapominaé
o tem, ze szybkie obnizanie si¢ dna morskiego po tej stronie
potwyspu sprawi¢ moze kapigcym sie pewne niespodzianki.
Linja zetkniecia sie plazy z woda wykazuje bardzo slabe za-
giecie; zebéw w kazdym razie niema. Nachylenie plazy, z czem
w zwigzku pozostaje podmywanie watéw plazowych, jest miej-
scami bardzo znaczne.

Pas wydmowy pélwyspu zaczyna sie dosyé wysoko na
kempie Szwarzewskiej, bo w polowie miedzy Wielka wsia
a Chlapowem. W tem miejscu wal znajduje sie w wysokosci
6 m na wysokim klifie kempy, kt6ry to klif tu sie wlasnie za-
czyna. Tam za$§, gdzie 6w wal schodzi juz na plaze, tam jest
wyraznie obciety przez fale i zréwnany do tej linji, co i sasiedni
klif. Miejsca na wale, podcigte przez fale, spotyka sie i nieco
dalej, ale nie trzeba zapominaé, ze sa to celowo przy uprawie
wydm zrobione, a potem zasadzone nachylenia. W kazdym razie
wal wydmowy wskazuje u poczatku pStwyspu na to, ze ulegat
i ulega zniszczeniu i przesuwa sie w glab. Od swej nasady
az do korica wal wydm ciagnie sie prawie réwnolegle do plazy
i do linji wybrzeza. Jestto jakby rdzen i stos pacierzowy poél-
wyspu. Az do KuZnicy sa wydmy naogé6t niewysokie, 3 do
135 m, ale ich wal jest zwarty. Mozna w nim rozréznié cze§é
najwyzsza, polozong zawsze blizej plazy i rozbita na kilka
grzbietéw, oraz kilka watéw mniejszych i nizszych, potozonych
réwnolegle do watu gléwnego po stronie Malego morza. Wat
wydmowy jest zalesiony od strony Malego morza a pokryty ro-
§linnoscia wydmowa od strony Wielkiego morza (owies wy-
dmowy, wydmuchszyca i inne).

Jest rzecza ciekawa, ze dwie kaszubskie osadv rybackie
Ceynowa (Chatupy) i KuZnica ulokowaly sie w miejscu, gdzie
polwysep osiaga szeroko$§¢ minimalng (200 do 300 m). Nie-
bezpieczefistwo przerwania Helu w tych miejscach, zupetnie
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zreszta uzasadnione, gdyz ostatnie przerwy tego rodzaju zda-
rzyty si¢ w latach 1899, 1904 i 1914, nie odstraszylo ryba-
kéw. Przewazyl bowiem wzglad, Ze moga latwo korzystaé
z Wielkiego i Malego morza. Jastarnia Pucka i Gdaniska (Bér)
korzystaj3 z podobnego polozenia, chociaz w daleko mniej-
szej mierze.

Od Boru na potudnie wat wydmowy rozszerza sie catkiem
widocznie. Szeroko§¢ walu waha sie miedzy 0,2 a 0,7 km.
Owa jednolito$¢, jaka panowala przedtem, znika lub zachowuje
sie tylko gdzieniegdzie. Fale wydm biegna w réznych kie-
runkach i wykazuja rézne ksztalty od prostolinijnych do zgietych
potkolisto. Niekiedy za§ ulozone sa w niewielkie kopce
W przekrojach widaé eoliczne warstwowanie. Depresji jest
petno, ponad wszystko wznosza sie jednak wysokie a lyse nie-
kiedy grzbiety lub garby, ktérych wysoko$é dochodzi do 24 m.
Wydmy te znajduja sie dopiero w zaczynajacei sie kulturze
le$nej. O przerwaniu szerokiego pasa wydmowego w tem miej-
scu nie moze byé mowy. To nie wyklucza, Zze od czasu do
czasu wgryza si¢ morze we wydmy i ze robi w nich powazne
szczerby, jakby zatoki: Swiadczy o tem miedzy innemi miejsce,
zwane ,Langes Bruch“, w polowie drogi miedzy latarnia Jastar-
neriska a osada Helem. Ku swej kornczynie pélwysep Helski
wyraznie sie zweza i zagina. Typowe zagiecie o charakterze
poczynajacej sie kosy znajduje sie tu jakoby w stadjum ciagtego
tworzenia si¢

Przedluzeniem niejako wybizeza pélwyspu Helskiego nad
Wielkiem morzem jest wybrzeze tego pélwyspu od strony po-
tudniowo-zachodniej na przestrzeni miedzy osadg Helem a Ja-
starniag. Plaza nie jest tu wprawdzie tak szeroka i tak rozwi-
nieta jak »*wielka plaza¢, ale mimo to bywa szersza i réwniejsza
w swoim przebiegu, anizeli plaza Malego morza od Jastarni do
Wielkiej wsi. Zasypana przewaznie piaskiem i drobnym zwir-
kiem, zwr6cona w strone stoneczna, nie przedstawia najgorszych
warunkéw kapielowych. Przylegajace do plazy morze jest od
Jastarni po ruiny starego Helu bardzo ptytkie. lzobata 2 m
znajduje sie tu w odleglosci 1,5 do 2,5 km od wybrzeza (por.
fig. 2). Tymczasem po stronie Wielkiego morza ta sama izobata
lezy w odleglo$ci 200 do 500 m od wybrzeza, Od strony po-
tudniowo - zachodniej spoczywa zatem pdélwysep na podwodnej
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podstawie, ktéra umozliwia jego narastanie. Narastanie poczyna
si¢ okoto Jastarni Puckiej i koto Boru. Cze§é p6twyspu, poto-
zona tu w cieniu wspomnianego »ryfu«, oddzielajacego zatoke
Pucka od Gdarnskiej, wyraznie powigksza sie i narasta. Swieze
nasypy, o poéiwyspowym charakterze, §wiadcza o tem zjawisku.
Dalej na potudnie p6iwysep, ktéry dzieki tym nasypom zaczat
grubieé, Scienia si¢ znowu. Tu zaczynaja sie bowiem dawaé
odczuwac¢ fale, pedzone ze zachodu, zwykle dosyé mocne a na-
wet burzliwe. Niszczenie plazy i walu wydmowego staje sie
coraz czestsze. W jakim zwiazku pozostaje praca niszczaca fal
zachodnich z pracg budujaca, nie umiemy powiedzieé. Jest je-
dnak rzecza mozliwa, ze wiatry zachodnie pchaja i przesuwaja
ku potwyspowi stale wielkie ilo§ci piaskéw (por. fig. 2), o ile
nie ‘czyni tego réwniez wspomniany juz prad, jaki powstaje
w tej czeéci zatoki Gdariskiej pod wptywem wiatru wschodniego.
Tak czy owak podwodna podstawa wskazuje niewatpliwie
na tendencje przyrostowa pélwyspu z tej strony. Nie nalezy
tylko zapominaé, iz tak jak w zatoce Puckiej tak i tu odtamy
lodu sa powaznym czynnikiem zniszczenia. -Wyrzucone za$ by-
wajg nawet w samym Helu.

Zastuguje na uwage zanikanie podwodnej mielizny przy
starym Helu, przyczem wybrzeze tagodnie i zatokowato sie za-
gina. Przystain Helska dzisiejsza znajduje sie juz wéréd glebo-
kich wéd, co podnosi w znacznej mierze jej warto$é.

O bogactwie materjalu akkumulacyjnego po tej stronie
potwyspu mozemy sie jednak przekonaé jeszcze w inny sposéb.
Mianowicie w polowie mniej wiecej drogi pomiedzy }astarniag
a Helem zaczynaja sie r6wniez wydmy. Zrazu na kilka m wysokie,
staja sie coraz wyzsze, wreszcie dochodza do wysoko$ci 23 m.
Wykazuja jednak $lady przesiewania i niszczenia przez wiatry.
Formy, kopulaste wzgérz wydmowych przewazaja nad formami
wydtuzonemi. Opi6cz wiatréw atakuje je, jak powiedziano po-
wyzej, fala. Wedréwka wydm tu opisanych w glab pélwyspu
nie przybiera nigdzie rozmiaréw znaczniejszych, niz wydm, two-
rzacych wat wydmowy od strony Wielkiego morza. Te bowiem
wydmy, ktére obserwujemy wsérodku pélwyspu, naleza mimo
wszystko do wydm innego typu i innego pochodzenia.

Wydmy te r6znig sie¢ wyraznie od wydm nadbrzeznych.
Przedewszystkiem ciggng sie z p6inocy na potudnie, wiec po-
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ludnikowo, a tem samem sko$nie do kierunku waléw wydmo-
wych nadmorskich. Najpigkniej sa zbudowane w tem miejscu,
gdzie pétwysep Helski jest najszerszy. Ku pétnocnemu zacho-
dowi diugie waly wydm rozbijaja sie na waty drobniejsze, jak-
kolwiek o kierunku takim samym. Ku potudniowemu wscho-
dowi rozbicie i kierunek wydm ulegaja pewnemu zamieszaniu.
Wysokos§¢ wydm Srodkowych potudnikowych, nie przenosi nigdzie
10 m i jest zatem zawsze mniejsza anizeli wysoko$¢ wydm
nadmorskich.

Powstanie wydm Srodkowych stanowi bardzo ciekawe za-
gadnienie do rozwiazania. Poniewaz jest rzecza wykluczona,
wnoszac juz tylko z samego kierunku owych wydm, przypuscié,
azeby powstaly z wydm wielkomorskich, przeto powstatoby
tylko jedno przypuszczenie, ze pochodza z wydm, wedrujacych
od strony Matego morza. Wszelako ani ich ksztalt, zawsze
wyprostowany i sko$ny do kierunku wydm nadmorskich, ani
ich kierunek nie zdradza wzajemnej przynalezno$ci owych wydm
do siebie. Geneze wydm s$rodkowych nalezy taczy¢ ze zjawi-
skiem statego narastania pétwyspu Helskiego od potudnia.

Potudniowy cypel pélwyspu bez ustanku sie zmienia.
Obserwacje nad tem zjawiskiem mozna robi¢ nawet w kroét-
kim przeciaggu czasu. Zwré6cil na to uwage miedzy innemi
W iinsche'), wykazujac jak w ciagu ostatnich lat piedziesieciu
cypel Helu nietylko sie przesunat ku potudniowi, lecz takze ku
wschodowi. Za podstawg stuzyly mu zdjecia 'asowe w roku
1844 oraz zdjecia nowsze, Warto réwniez podkresli¢, iz na
zdjeciu 1:25.000 z roku 1908 (wydanem w roku 1910) znajduje
sie zagiety ku péinocy cypel, z ktérego to cypla nie pozostat do
dzisiaj ani $lad. Przypuszczenie Jentscha®) zatem, ze poél-
wysep nie wedruje na potudnie, niema dostatecznie ugrunto-
wanej podstawy. Tem bardziej, ze mozemy przytoczyé¢ inne
jeszcze dostatecznie przekonywujace szczegdly na poparcie przy-
rostu pétwyspu. Na koficu pdtwyspu dostrzedz -tatwo, kilka
serjii nasypéw, ktére wnosza si¢ corazto wyzej w miare, jak od
cypla pétwyspu idziemy w giab. Najwyzsza serja, ktéra zreszta
otacza latarni¢ morska od wschodu i od potudnia, s3 to juz
wydmy, ktére sie utworzyly z piaskéw, nagromadzonych w stre-

1y Wiinsche H.: Studien aul der flalbinsel Hela . . . . w. str. 28
Jentsch A.: Gologie der Diinen . . . j. w. str. 44—45.
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fach nizszych. Pozostanie tylko zagadka niewyja$niona, dlaczego
zaraz za owym pasem wydm rozposciera sie plaszczyzna réwna,
pozbawiona zupetnie wydm, a wzniesiona tylko na 0,5 m n. p. m.
Dopiero na linji géra Bociania—Zaktad karny spotykamy sie znowu
ze zjawiskiem nasypéw wydmowych. Zrazu s3 to wydmy dos$é
rozbite, ale niebawem szereguja sie coraz wyrazniej w dlugie
rzedy poludnikowe. Poniewaz wedréwka wydm od strony je-
dnego czy drugiego walu jest w tym wypadku rzeczg prawie
wykluczong w takich rozmiarach i w takiej mierze, azeby przez
to powstaé mogly wydmy o kierunkach sko$nych do watéw
wydmowych nadmorskich i to wydmy wyprostowane, przeto
tych proceséw nie mozemy przypisa¢é wedréwce wydm. Po-
zostaje zatem tylko jedno do przyjecia, a mianowicie: wydmy
Srodkowe, a zwlaszsza te o kierunku potudnikowym, sg to wy-
dmy, ktére si¢ tu przechowaly od owego czasu, kiedy ta cze$é
pétwyspu znajdowala sie na cyplu p6twyspu. Jedno tylko za-
lozenie jest konieczne, ze owa cze$¢ pélwyspu zaginata sie
w sposéb podobny, jak obecnie. Zalozenie to jednak przy
wszelkich utworach tego typu jest mozliwe do przyjecia. Ze
jednak narastanie pétwyspu Helskiego odbywa sie bardzo po-
woli, tego wobec znacznej glebokosci zatoki Gdaniskiej, w kt6ra
sie pétwysep wysuwa, nie trzeba dlugo tlumaczyé.

Odcinek Wielka wie$§ —Tupadtly.

W czterech miejscach wybrzeze pomorskie wznosi si¢
wyzej, tworzac wybrzeza klifowe. Jednym wtasnie z odcinkéw
i to najwyzszym, jest odcinek Wielka wie§-Tupadty. Sktada sie
on z wyniostego brzegu klifowego i z dobrze rozwinietej plazy.
Zniszczenie wybrzeza przez erozje i przez abrazje morza osia-
gnelo tu najbardziej widoczne rozmiary. Dobrze zalesione stoki
przyladka Rozewskiego i diuga tama chronia wysoki brzeg, na
kt6rym stoi latarnia, przed usuwaniem sie. W ten spos6éb 6w
najdalej na péinoc wysuniety punkt Polski (54°50') nosi na sobie
cechy pewnej wzglednej przetrwatosci.

Brzeg klifowy korficzy kempe Swarzewskg od pédtnocy i od
pétnocnego wschodu.  Poniewaz powierzchnia kempy wznosi sie
lagodnie od potudnia i od potudniowego wschodu ku pdéinoc-
nemu zachodowi, przeto linja brzegowa oddaje w przekroju te sto-
sunki w spos6b nastepujacy. Zaczyna sie w wysokosci 6 m n. p. m.,
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przysypana wydmg Helu, podnosi si¢ zwolna w Jastrzebiej g6-
rze do wysoko$ci przeszto 60 m, aby wnet opas§é przez 54 m»
ktéra to wysoko§¢ ma przyladek Rozewski, do wysoko§ci mie-
dzy 40 a 30 m. Przekr6j brzegu ma wigc charakterystyczna kul-
minacje prawie w samym $§rodku. Poniewaz teren jest w po-
blizu kulminacji dosy¢ urozmaicony, pozatem na wschéd od
Rozewia rozwinely sie w wiekszych ilo$ciach piaski, na wierzchu
kempy, przeto latwo moga podobne fakty wywola¢ mniemanie, ze
mamy tu do czynienia z moreng czolowa.

Z wyjatkiem partji brzegowej pod Rozewiem, brzeg jest albo
nagialbo porosty zaro§lami, po$réd ktérych rokitnik (kasz. ,,cetwino®)
Hippophaes rhammoides L. wystepuje bardzo obficie. Odstonek jest
wszedzie pelno. U dotu stromego brzegu wystepuje z reguly miocen
w postaci miatkich, biatych, pylastych piaskéw, rzadziej w postaci
piaskéw czarnych, gruboziarnistych, wreszcie w postaci czarnych
itéw lub w postaci bardzo bogatych warstw burowegla, zawieraja-
cych dobrze zachowane okazy flory buroweglowej. Flora ta zostala
juz dosyé dawno zbadana przez Heerai Zaddacha'). Najcieka-
wsze jej zloza znajduja sie¢ pod Chlapowem. Migdzy Chlapowem
a Rozewiem prébowano exploatacji burowegla. Znajduja sie tu bo-
wiem dwa, a wedlug niekt6rych®) trzy poklady burowegla. Odsto-
niety miocen schodzi do poziomu morza i tworzy nawet w jednem
miejscu pozbawiong piaskéw plaze. Wznosi sie za§ ponad poziom
morza od 3 do przeszto 20 m. Najnizej go obserwowalem pod Wielka
wsia, a najwyzej na zachéd od przyladka Rozewskiego. Wyso-
kos¢ kempy pozostaje zatem naogél w luznym zwiazku z wy-
soko$ciag miocenu. (Gdzie bowiem miocen wznosi si¢ najwyzej,
tam mamy brzeg wysoki na 30 m. Jest jednak rzecza niezwykle
ciekawa, ze nie dostrzegamy miocenu w poziomie morza, zaraz
na poczatku wydmy Helskiej. Miocen urywa sie réwniez pod
Jastrzebia géra zachodnia i znajduje sie tam znacznie nizej. Takze

) Heer O.: Miociine baltische Flora. Beitriige zur Naturkunde
Preussens, Bd. 2, Krélcwice 1869: Zaddach E. G.: . Beobachtungen iiber
das Vorkommen des Bernsteins und die Ausdehnung des Tertiargebirges
in Westpreussen und Pommern. Schriften der physikalisch - Okonomischen
Gesellschalt zu Konigsberg 1869, X, 1, str. 1—82.

?) Jentsch A.: — Berg G.: Dic Geologie der Braunkohlenablage-
rungen im Ostlichen Deutschland. Berlin, Geologische Landesanstalt, 1913,
str. 69.



CHARAKTERYST1YKA WYhRZE?A POLSKIEGO [#5 63

tu i 6wdzie na stromym klifie, odstonietym od géry do dotu,
nie obserwujemy miocenu wcale. Wiele sie da przypisaé¢ w tych
razach obsuwiskom. Pozostawiajac jednak kwestje uksztalto-
wania powierzchni miocenu badaniom szczegélowym, mozemy
tylko zauwazyé, ze powierzchnia miocenu jest nieréwna i ze po-
wierzchnia kempy dostosowuje sie do niej tylko w swym naj-
ogdlniejszym wygladzie. Nie posiadamy na kempie Swarzewskiej
takich przekonywujacych dowod6éw, ze miocen zostal zerodo-
wany, jak na kempie Radlowskiej. Mozemy tylko stwierdzié, iz
poktady burowegla, ktére pod Chlapowem znajduja sie w po-
ziomie morza i kilka m ponad morzem, nie pojawiaja sie na
zachdéd od przyladka Rozewskiego w tej samej wysokoS$ci.

Grubo$é utworéw dyluwjalnych, pokrywajacych plaszczem
miocen, waha sie od 5 do 50 m. Nic dziwnego, ze przy takiem
rozpieciu dyluwjum zachodzié moga i zachodza w skltadzie utwo-
réw tego wieku rézne niespodzianki.

Znane s3 juz naogo6t sktadniki dyluwjum nadbrzeznego.
Uderza w nim wszakze znaczny rozwéj piaskéw i zwiréw, rzadziej
~itéw i lupkéw, oraz margli. Jest rzecza znamienna, ze margiel
z6ltawy wystepuje w rozwinigciu ubogiem (2—3 m) na brzegu
klifu, a wiele jest miejsc takich, gdzie nie lezy na wierzchu, lecz
jest przykryty zwirami lub piaskami, albo wcale go niema
(np. blizej Wielkiej wsi). Tylko na zachdd od przyladka Rozewskiego
przyszto do bogatszego rozwinigcia margla zéitawego. W dwéch
miejscach nawet margiel z6ttawy schodzi sie u dolu z marglem
szarym i razem z nim tworzy wspaniate prostopadle $ciany.
Pod Jastrzebia go6ra wschodnia natomiast przyszto do nad-
zwyczajnego rozwoju piaskéw dyluwjanych, dzieki czemu utwory
dyluwjaine osiagnety swa nadzwyczajng grubo§é w tem miejscu
(okoto 50 m). Piaski i zwiry natomiast, na zach6d od przyladka
Rozewskiego sie rozposcierajace, moznaby interpretowaé jako
gérne piaski geologow niemieckich, ale nie bez pewnych
zastrzezen.

Interesujaca warstwa tupkéw (por. str. 34), ktéra juz
zaobserwowatem pod Rucewem, znajduje tu swéj petny rozwdj.
Tu miejsce, azeby o tym ciekawym utworze nieco szerzej poméwié.
Barwa owych tupkéw jest rozmaita. Zalezy -za$§ przedewszystkiem
od stanu przepojenia woda, ktéra w owych tupkach chgtnie sig
gromadzi. kupki suche sa barwy popielatej. Lupki wilgotne maja
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barwe¢ brunatnawo-ciemna, nawet czarng. Grubo§¢ warstwy tup-
kowej waha si¢ od 1,5 do 3 m. kupki wyschniete sg bardzo
silnie popgkane i fatwo si¢ usypuja. W $wiezo odslonietej
warstwie tupkéw widaé wtedy smugi ja$niejsze i -ciemniejsze.
Zwtlaszcza pod Rucewem udetza rozwdéj warstwy czekoladowej,
posréd nich w zakretach warstw jakby w sekach drzew zwirki
dyluwjalne. Pod Rucewem tupki leza pare m n. p. m. pogiete
pod piaskami i warstwami ilastemi, ktére si¢ wéréd nich znajduja,
a nawet pod zéftawym marglem. Na kempie Swarzewskiej sa
rozwinigte po jednej i po drugiej stronie przyladka Rozewskiego.

Na wschéd od przyladka Rozewskiego wystepuja ponad
miocenem, ktéry tu wznosi sie do wysokoS$ci, dochodzacej do
przeszto 10 m. kupki albo leza blisko nad miocenem, albo wznosza
si¢ nawet od 15 do 20 m n. p. m. Jezeli sa blisko miocenu,
oddziela je wéwczas od miocenu 0,5 m warstwa grubszych
zwiréw. Nad tupkami spotyka sie zazwyczaj obfite zwiry, albo
odrazu grube fawice piaskow, przykrytych czapka margla. W kaz-
dym razie tupki wystepujg na wschéd od przyladka Rozewskiego
blisko miocenu.

Na zachéd od przyladka Rozewskiego (najdalej na zachodzie)
mamy réwniez owe tupki w poblizu stopnia, ktérego powstanie
wiagzemy z wysiapieniem miocenu. Blizej jednak przyladka poziom
lupkéw wyraznie sie¢ podnosi. Spotykamy ciemne tupki pare m
ponizej gérnej krawedzi brzegu. Nad tupkami rozpo$cieraja sie
piaski (por. str. 45), a pod tupkami powtarza si¢ zwykle 1—3 m
gruba warstwa zwiréw dyluwjalnych, pod nimi za$ tawice piaskéw
dyluwjalnych, przerwane miejscami fawicami ilastemi.

Trudno okre$li¢, jakiego rodzaju utwér, niewatpliwie dylu-
wijalny, mamy tu przed soba. Smugi zwlaszcza owe czekoladowe
moéwia wiele. Nasuwa si¢ my§l, ze jestto osad jezierny, ilasty,
ktéry zeschngwszy, przybrat postaé¢ tupkéw a nawet tu i dwdzie
ulegt lokalnym zaburzeniom. Tem samem bylbyto utwér analo-
giczny do szwedzkich ,hvarvig lera“ De Geera. Nie taki sam,
kupki opisane leza wewnatrz utworéw dyluwjalnych, przewaznie
nawet w poblizu poziomu miocenu. W kazdym razie czeSciej
pod gruba pokrywa piaskéw, zwiréw dyluwijalnych i margli,
anizeli bez tej pokrywy. Prawda jednak, ze na zachéd od przy-
ladka Rozewskiego przechodza w swoim gérnym poziomie nawet
w margle i to w szare.
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Kwestja itéw dyluwjalnych nie jest taka prosta do roz-
strzygnigcia. Linstow') rozr6znia dwa rodzaje itéw dyluwijalnych:
1) ity, powstate w zagle-

: bieniach nakrawedzi cofa-

. s jacego sie lodowca, ktére
= jednak w czasie oscylacji
lodowca moga dostaé sig

Fig. 4. — nanowo pod 16d, oraz

Przekrdi prazcz pardw (‘hlapowskli gachodni. 2) ity, ktére powstaly

Nowa dolina jest wcigta w stara, k'érej dno, : :
zaznaczone krzyzykami, widaé powyze;j. 2 Zn‘lszczema eLENY
dennej, W naszym wy-

padku chodziloby o ewentualno$¢ pierwsza. jakkolwiek rzecz
wymaga jeszcze szczegélowego zbadania. Tak czy owak ily te
nie stanowig péZnoglacjalnych osadéw w miseczkach jeziernych
czy w basenach morskich ze stadjum ostatecznej recesji lodowca.
Dlatego uzycie naszych lupkéw i itéw do oznaczenia chronologii
p6znolodowcowej nie jest takie latwe, o ile wogdble mozliwe.

Widok klifu kempy Swarzewskiej od strony Waielkiego
morza jest urozmaicony w swym profilu podtuznym przez prze-
cinajace go doliny i zleby. Owe doliny i zleby maja wszystkie
bez wyjatku stare dna wiszace ponad klifem. W te stare dna
wcicte sa dopiero $wieze dolinki czyli ,parowy“ i Zleby. Te
schodza do poziomu morza. Sa przewaznie suche lub tylko
w czasie deszcz6w wyzyskiwane przez wody. Stare doliny maja
dna i stoki lagodnie wciete, wygladaja na doliny szeroko zatozone.
Odnosi sie to przedewszystkiem do doliny Rozewskiej wschod-
_niej i zachodniej, oraz do parowu Chtapowskiego wschodniego
i zachodniego (fig. 4). Zwlaszcza doliny Rozewskie stoja
w zwiazku ze starym systemem dolin, do ktérych uchodza nie-
kiedy dolinki od strony morza pod Jastrzebia géra wschodnia.
Swieze wciecia w dna dolin znajduja si¢ w réznej wysokosci.
Zalezalo to bowiem od tego, w jakiem stadjum rozwoju i wieku
znajdowata sie dolina w momencie, gdy si¢ jej wody mialy
przystosowa¢ do nowych warunkéw odptywu. Z dzisiejszych
gteboko wcietych dolin wysuwaija sie pokazne stozki na plaze
w strone morza, np. z doliny Rozewskiej zachodniej i z doliny

.

1) Linstow O.: Studien iiber verschiedenalterige Tone des Diluviums.
Jalirbuch der Geologischen Landesanstalt 1908, str. 384.
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Chlapowskiej wschodniej. W niektérych dolinach zupetnie stoz-
kéw ujSciowych nie widaé.

Profil poprzeczny brzegu zostal urozmaicony przez po-
wstanie rozlegtych nisz, ostro wcietych zlebéw, wspanialych ob-
sunie¢ i obrywé6w, stozkéw nasypowych i stopni. Rozwdj tych
form decyduje niekiedy o wygladzie wyorzeza.

Rozlegle nisze, najlepiej wyksztatcone, widzimy pod Jastrzebig
géra wschodnig i zachodnia. Sg to mniejsze lub wieksze wgiecia
linji brzegowej wglab ladu, powstale przez oberwanie i obsu-
niecie pewnej partji brzegu w dét. Przyczynia sie niewatpliwie
do tego wysoki poziom wé6d podziemnych. Po obsunigciu
brzeg si¢ cofa. Niekiedy za$, Jak pod Jastrzebiag géra wschodnia,
wysoko§¢ géry przez to sie zmniejsza. (Kilka razy mierzona
aneroidem wysoko$¢ tej géry wynosi od 600 do 62 m. Prawdo-
podobnie od czasu ostatniego zdjecia stolikowego goéry w roku
1908 géra sie obsuneta) Obramienie niszy u géry tworza za-
zwyczaj margle zé6itawe lub margle, jak pod Jastrzebia géra za-
chodnia, piaszczystz a nawet przechodzace w piaski. Oprécz
“wielkich nisz, ktére wygladaja jak amtiteatry, spotykamy nisze
mniejsze, a to zaraz na zachéd od lasku na przyladku Ro-
zewskiin. Tu w obrebie piaskéw i zwir6w, ktére leza nad
marglem, powstaly na marglach niewielkie zaglebienia, wgiete
wgtab ladu i wiszace wysoko na brzegu. Owe formy nie zdra-
dzaja powstania przez obsuniecie, lecz raczej przez splukanie
przez wody deszczowe.

Ostro wciete zleby sg czgstym zjawiskiem na klifie. Szcze-
gblnie glebokie sa zleby i strome majg Sciany w obrebie margli,
jak np. na zach6d od przyladka Rozewskiego. Ale nie brak ich
réwniez w obrebie piaskéw ilastych. W zwiazku z powstawaniem
zleb6w pozostaja formy ostro zacietych pomiedzy zlebami zeber.
Zebra, wyciete w marglach, wygladaja jak piszczatki organ6éw.

Duze przestrzenie na brzegu zajmuja obsuwy. Widzi sie
je omal wszedzie. Tu i éwdzie obsuw, runawszy 5—10 i wiecej
m w dét, zachowuje zielong rui murawy, ktéra mial, gdy tworzyt
jedna cato§¢ z gérna powierzchnig brzegu. Niewiele wstrzymuija
proces obsuwania zaro$la, ktére padaja nieraz ofiara tego ruchu.
Obsuniecia wystepuja najcz¢Sciej w warunkach nast¢pujacych.
Gdy pod marglem lub warstwa zbitych zwir6w znajdy si¢ luzne
piaski, a te opierajg sie o S§liska i o przepojong woda mase,
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wtedy przychodzi albo do wymywania piask6w z pod spodu
i do zaburzeri réwnowagi, albo do ze$lizgiwania si¢ po mokrej
plaszczyZznie iléw w dét. Poniewaz te zjawiska s3 zwigzane
organicznie z istnieniem nisz, ktére sa nastepstwem obsu-
ni¢é, przeto najpigkniejsze obsuniecia spotykamy pod obu Jastrze-
biemi gérami. Jest rzecza ciekawa, ze obsuniecia ida od géry
w dol, lecz rzadko kiedy obejmujg caty klif.

Précz obsunieé nalezy jeszcze wyr6zni¢ obrywy. Od czasu
do czasu odrywaja si¢ od $cian klifu potezne bloki margla,
rzadziej mniejsze masy zZwiréw, czy tez opisanych tupkéw
i spadaja na najblizsza podstawe¢ lub nawet na plaze. Do po-
dobnej kategorji zjawisk nalezy zaliczy¢ zesypywanie sie piaskéw
w ksztalcie stozkéw. Stozki piaszczyste zaczynaja sie czesto bardzo
wysoko i siegaja, o ile klif niema stopni, az na plaze. Ale oprécz
tych stozkéw, usypujacych sie w dét, nalezy jeszcze wyré6znié
stozki sypane przez Sciekajace po brzegu wody. Nieliczne zrédta,
przywiazane zwykle do warstw ilastych, staja sie punktem
wyjScia do rzezbienia spadzistych zleb6w i do usypywania
w dolnej czeéci zlebéw, a na najblizszym stopniu, pieknych,
plasko roztozonych stozkéw nasypowych. Najpiekniejsze przy-
klady tych drobnych form mozemy obserwowaé¢ w niszach pod
Jastrzebia goéra wschodnia. W kazdym razie owo obtulanie
stromych $cian klifu stozkami nalezy do zjawisk bardzo charak-
terystycznych.

Niemniej zywy interes budzg stopnie. Na wybrzezu klifowem
Malego morza prawie ich nie byto, tak jak nie bylo prawie nisz
i t. p. form. W tym odcinku stopnie sa nieodlaczna cechg wy-
brzeza. Skoro tylko brzeg staje sie wyzszy, zaraz pojawiaja sie
stopnie. Z malemi przerwami widzimy je wigc od prawego
brzegu parowu Chlapowskiego zachodniego az do Jastrzebiej
g6ry zachodniej, zatem na przestrzeni blisko 5 km. Stopien jest
charakterystycznem zatamaniem sie linji klifu. Jestto rzadko zala-
manie o plaskiej, daleko czeSciej o pogietej plaszczyZnie stopnia.
W tym drugim wypadku dostrzegamy na plaszczyZnie stopnia,
a wigc po stronie zewnetrznej, jakby waly i garby, a po stronie
wewnetrznej rowy i depresje. O ile owe zaglebienia nie s3 zasypa-
ne przez stozki nasypowe, o tyle niekiedy sa zaj¢te przez stawki
i jeziorka, Szuka w nich chetnie schronienia ro$linno$¢. Depresje
Prace Kom mal.-przyr. T. P.N. T.T. A4
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powstaja takze skutkiem nachylenia sie plaszczyzny stopnia do
plaszczyzny klifu z powodu obsuniecia.

Stopni jest zwykle kilka na brzegu. W kazdym razie liczba
ich rzadko przekracza trzy. Stopiefi dolny jest zwykle najlepiej
zbudowany i podtrzymuje stopnie gérne. Gérne stopnie pocho-
dzy zazwyczaj z obsunieé i s3 skromniejsze w swych rozmiarach.
Inaczej sie przedstawia sprawa ze stopniem dolnym. Jego wy-
soko§¢ waha si¢ od 3 do 15 m ponad plaze. Prawie w caloSci
stopiefi dolny rozwiniety jest w miocenie. Ten fakt budzi¢ moze
podejrzenie, ze jestto stopienn petrograficzny. W rzeczywistosci
tak nie jest. Miocenskie ity piaszczyste, w ktérych tkwia grube
nieraz poktady burowegla, sa niewatpliwie podstawa powstawa-
nia stopnia. Wszakze tam, gdzie wystepuje bialy piasek mioceriski
na samym wierzchu serji mioceriskiej, tam on sie obsypuje fatwo,
albo bywa zwiewany. Stad stopnie leza niekiedy ponizej gérnego
poziomu miocenu. Miocen dal wszelako impuls do wytworzenia
sie wecale szerokich dolnych stopni. Stopien dolny bowiem
zdradza powstanie raczej przez zniszczenie i przez denudacje
anizeli przez obsuwanie sie. Tylko wyjatkowo mozna przyjaé
obsuniecie i dla stopni dolnych. Stopiefi dolny jest wiec czem$
stalem, co podirzymuje klif i co najdtuzej opiera sie zniszczeniu
przez fale. Stopnie bowiem z jednej strony powstrzymuja usuwiska
od bezposredniego zawalania plazy, a z drugiej strony chronia
klif przed bezposredniemi atakami morza. Tworza tedy strefe
przejSciowa pomiedzy plaza a stromym brzegiem.

Plaza na odcinku Wielka wie§ — Tupadly jest naogét
szeroka. Jej szeroko$¢ waha sie od 8 do 25 m. To wszakze nie
wyklucza, ze zaraz za ujéciem potoka Chtapowskiego zachodniego
burzliwe morze podchodzi pod stopy klifu, nie pozostawiajac
miejsca na plaze. Na podstawie tego, coSmy powiedzieli o bu-
dowie klifu, mamy prawo sadzié¢, ze platforma brzegowa jest
wyrzezbiona w miocenie, a przykryta piaskami dyluwjalnemi
i innemi morskiemi. Te przypuszczenia znajduja potwierdzenie
wladnie w tem miejscu, w ktérem morze zmywa piaski plazy
i odslania ciemne ily miocenskie. Ity te, ztoZzone na sobie prawie
horyzontalnie Ilub z malem nachyleniem ku potudniowi czy
potudniowemu zachodowi, sprawiaja wrazenie, jakgdyby$Smy mieli
do czynienia z platformg litoralna. Jestto pozatem jedyne
miejsce na wybrzezu polskiem, na ktérem obserwujemy platforme
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‘brzegowa. Platforma ta bowiem jest zreszta zasypana piaskami
a nawet glazami i zwirem réinej wielko$ci, odpadkami torféw
wymytych, gdzieindziej odtamkami burowegla, glonami i t. p.
Wskutek tego plaza przedstawia rozmaity widok. Naogél jest
ona nachylona kilka stopni w stron¢ morza.

Lecz nadewszystko wyréznia sie na plazy wal piaszczysty,
ktéry z przerwami wida¢ prawie wszedzie. Niema go tylko tam,
gdzie broni przyladka Rozewskiego tama i niema go wyraZnie
rozwinictego pod Jastrzebia gdra zachodnia. Zreszta wszedzie
nasuwa sie na plaze w pewnej odlegloéci od linji wodnej dos¢é
wysoki wal piaszczysty. Odleglto$é od linji wodnej oraz jego
wysoko$é jest podyktowana sitg fali. Wat plazowy jest zawsze
$§wiezy, niekiedy podciety przez fale. Starych waléw, zaroslych,
jakieSmy spotykali nad Matem morzem, tu niema. Fala Wielkiego
morza jest za wysoka i za silna. Poza walem a miedzy nim a klifem,
znajduje sie depresja. Do tej depresji przesuwa niekiedy wysoka
fala swoje wody. Rzadziej sie zdarza, iz wal przypiera do klifu
bez depresji, w jednem miejscu nawet pod katem ostrym, wska-
zujacym na skos$ny kierunek fali do wybrzeza. Na plazy kamienistej
wal jest zjawiskiem rzadkiem. Czasem tylko wal piaszczysty na-
suwa si¢ na plaze kamienistg i przykrywa ja.

Wogéle za§ w spodzie piaskéw plazowych nalezy sie
spodziewaé grubszych lub ciefiszych zwiréw jako reziduéw
zniszczenia klifu. Potezne glazy, oderwane od klifu, a wylupane
zazwyczaj z margli, zascielaja plazg, lub stercza daleko pod woda.
W ten spos6b mamy w tym odcinku do czynienia z plaza
piaszczysta, piaszczysto-kamienista i z plaza kamienista. Typowa
plaza kamienista zdarza sie pod Wielka wsia i pomiedzy przy-
ladkiem Rozewskim a Jastrzebia gérg zachodnig. Gdzieindziej
za$ istnieje plaza piaszczysta lub piaszczysto-kamienista.

W tych miejscach, gdzie plaza piaszczysta przypiera do
scian klifu, zachodza bardzo ciekawe zjawiska. Oto wiatry wiejace
od morza, a jeszcze czeéciej wiatry zachodnie porywaja piaski
i rzucaja je na Sciany klifu. Wskutek tego Sciany klifu sa do
pewnej wysokos$ci otulone przez piaski lotne. W czasie deszczéw
spt. wa z klifu na to otulenie marglista gesta masa i ta powleka
piaski pokrywa. Gdy pokrywa zaschnie, stanowi dostateczna
ochrone przed wywiewaniem piaskéw przez wiatry. Nawet cata
plaza powleka si¢ nieraz taka pokrywa i utrwala sie. Dopiero

4*
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catkowite wyschnigcie i popekanie pokrywy uwalnia piaski od
powloki i przywraca piaskom ich dawna swobode ruchu. Wspom-
nie¢ jeszcze warto, iz u ujScia parowu Rozewskiego wschodniego
wystepuje pod stopami idacych zjawisko dzwonienia i chrzeszcze-
nia piaskéw. Jest ono juz w literaturze znane, a przypisywane
bywa zbijaniu sie czasteczek piasku pod wplywem wody stonej.
Przy zalamywaniu si¢ piasek wydaje charakterystyczny dzwiek?).

Odcinek Jastrzebia géra zachodnia — rz. Piasnica.

Na Jastrz¢biej gérze zachodniej (33 m) urywa sie kempa
Swarzewska. Od kempy Puckiej, ktéra podchodzi az do jeziora
Zarnowieckiego, oddziela ja szeroka dolina dyluwjalna. Jestto ta
sama dolina, ktéra uchodzi do Matego morza kolo Pucka, wyzy-
skana przez doling Ptutnicy. Nad Wielkiem morzem przecina owa
doline rzeka Czarna na wschodzie, a rzeka Piasnica na zachodzie.
Przestrzeni pomiedzy rzekami zajmuja torfowiska, zwane tu btotami
(Bielawskie, Karwieriskie, Krokowskie, Zarnowieckie). Najblizszy
morza krajobraz jestto krajobraz owych torfowisk, tu i 6wdzie
podmoklych (btota Bielawskie), gdzieindziej eksploatowanych
(btota Krokowskie), jeszcze gdzieindziej poprzecinanych kanatami
i zamienionych na laki a nawet pola (blota Karwieriskie). Ow
charakterystyczny kraj torfowy wznosi si¢ naogét na 1 do 3 m
n. p. m. Nie widaé nigdzie drzew na torfowisku, tylko najwyzej
krzewy i ro$liny torfowe i trawiaste. Drzewa zjawiajg sie tam,
gdzie grunt staje sie nieco suchszy i piaszczysty. Co sie znajduje
pod torfami, nie wiemy. Wszakze w najblizszem sasiedztwie
torféw, ale juz na kempach znaleziono w poziomie morza
w Wierzchucinie (na zachéd od jez. Zarnowieckiego) miocen,
w Odarkowie (koto Zarnowca) w poziomie morza réwnlez
miocen, a dopiero w Mirusinie, na wschéd od blot Bielawskich
jeszcze w gtebokosci 31 m stwierdzono dyluwjum. Prawdopodobnie
za'em miocen jest pod torfami zniszczony do znacznej gtebokosci.

Utwory dyluwjalne i na nich lezace torfy stanowia podstawe,
na ktérej rozwineto sie wybrzeze tego odcinka. Platforma brze-
gowa, o ile dojrze¢ mozna, skiada si¢ z tych utworéw. Wystajace
z pod wody torfy widaé na bardzo wielu miejscach. Jednak na

1) Dams P.: Tonender Sand. Schriften der Naturforschenden Ge-
sellschaft in Danzig, 1910, str. 73.
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Fol. J. Klos.
Fig. 1. — Zatoka kolo Orlowa i obsunigty przylydek
O.lowski.

Fol. J. Klos

Fig. 2. — Stroma $ciana margla lodowcowego pod
Kamieiticem — przyklad brzegu klilowego bez stopni
i przyklad plazy kamienistej.

St Fawlowski

http://rcin.org.pl




Fo'. Instytutu geogral. w Poznaniu.
Fig. 3. — Piaski usypujace sic na plazy pod Oxywiem
w stozki, otulajace margiel dolny.

Fot. J. Klos.

Fig, 4. — Widok niskiego brzegu kolo Wielkiej wsi, pol-
nocnej odnogi zatoki Puckiej i polwyspu Ilelskiego. Za
pblwyspem sinieje Wielkie morze.

http://rcin.org.pl
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Fol. J. Klos.
Fig. 5.
Wybrzeze Malego morza na poludnie od Kuznicy.

Fot. J. Kios.

Fig. 6. — Szernka plaza i wal wydmowy na pétwyspie
Helskimm kolo Wielkiej wsi od strony Wielkiego morza.

Tabl. 11
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zachéd od Jastrzebiej g6ry zachodniej torfy spoczywaja w morzu
na warstwie zwirowei dyluwjalnej, Owa warstwe zwirowa wy-
mywa fala i wyrzuca ja nawet na plaze, a wigc na torfy.

Przedewszystkiem jednak fala wyrzuca ogrotmne iloSci
piaskéw na torfy. To tez plaza odcinka wystana jest prawie
wylacznie piaskami. Ale nie brak i kamieni, jak w poblizu
Jasirzebiej géry i po obu stronach uj$cia rzeki Czarnej. Plaza
jest szeroka 10 do 40 m, lekko nachylona (2 — 3°, wysypana
zwykle pieknym, bialym. piaskiem. Najpiekniejsza to plaza na
wybrzezu polskiem. W jej budowie zastuguje na uwage wyrazuie
rozwiniety wal plazowy, zatopiony w czasie wielkiej fali, odsto-
niety w czasie niskiej fali. Gdzie za§ drobny i $redni zwir
wyrzucany bywa na plaze, tam powstaje nawet wal plazowy,
zwirowy, jak zaraz za Jastrzebia géra. Powszechnie widzie¢ mozna
sterczace w morzu lub na plazy z pos$réd piask6w czy drobnego
zwiru pnie drzewne. Jestto zjawisko tylko w tem miejscu na wy-
brzezu polskiem spotykane, chociaz pozatem znane w innych
stronach wybrzeza pomorskiego.

Réwnolegle do linji wodnej ciaggnie sie zaraz za plaza pas
wydm nadmorskich. Od strony morza sg wydmy nagie lub
pokryte skromna ro$linno$cia wydmowa. Z {ej strony dostrzedz
mozna zwlaszcza na zach6d od Karwi pnie drzew na stokach
wydmy. Od strony ladu wydmy s3 pokryte czystym sosnowym
lub mieszanym drzewostanem (debina). Szeroko§é watu jest roz-
maita. Tylko wyjatkowo jednak jest to pojedynczy pas wydm,
jak np. zaraz za kanalem, przecinajacym wydmy na zachéd od
Karwi. Zwykly przekréj przez wydmy przedstawia zazwyczaj
stosunki nastepujace. Najblizsza wydma od strony morza jest
wysoka i zwarta. Jestto wydma najmiodsza, jeszcze nie nad-
niszczona. Inne wydmy, starsze, sa rozbite na czeSci krétsze
i niskie. Piaski tych wydm zasypuja torfowiska, rozsypujac sie
po nich. Wysoko$§¢ wydm waha sie od 3 do 19 m. Bardzo niski
jest wat wydmowy zaraz na zach6d od Karwi. Tedy wdarlosi¢ morze,
podobnie jak uj$ciem Piasnicy, w glab torfowisk w czasie burzy,
jaka szalala na poczatku roku 1914 u potudniowych wybrzezy
Baltyku. ') Okazala si¢ nawet potrzeba wzmocnienia stabego

) Jentsch A.: Beobachtungen am Ostseestrand in Hinterpommern

and  Westpreussen. fahrbuch der Geologischen Landesanstalt 1914, i,
st 143 —144.
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walu od strony ladu réwnoleglemi walami. Potrzeba ta dotych-
czas istnieje.

Od Jastrzegbiej géry az do drogi, prowadzacej od morza
do Oledréw, wydmy maja charakter jednolitych waléw i niere-
gularnych nasypisk wydmowych. Od owej drogi na zachéd az
do Dembka wydmy przybieraja wyglad jakby gér wydmowych.
Grzebien najwyzszej wydmy jest zebaty. Ponad linje grzbietowa
wznosza si¢ odosobnione kopce, jakby szczyty. Sa to kulmina-
cyine wynioslosci walu. Deflacja zrobita tu swoje. Na wale
zachowaly si¢ tylko mocniej spojone cze$ci'). Szeroko$é pasa
wydm dochodzi od 100 do 400 m. Od strony plazy jest wy-
dma zwykle sztucznie obcieta i zasadzona tu i 6wdzie ro§lin-
nosScia wydmowa. Niekiedy widaé przed wydma jakby stopieri
i to albo zakoriczony klifem albo nie. Pozatem dostrzega sie
wszedzie na plazy zjawisko obtulania przez piaski lotne wydmy
od strony plazy na znacznej wysoko$ci. Pas wydm przerwany
jest przez rzeke Piasnice, przez sztuczny kanat, uchodzacy na
zachéd od Karwi do morza, i przez rzeczke Czarna. Podczas
gdy kanat jest zasypany przez piaski plazy, to obie rzeczki przy
swem ujSciu do morza odchylaja sie nieco ku wschodowi.

Zaraz za wydma rozposcieraja sie torfowiska. W rowach tor-
fowych, ktére w Karwi znajduja si¢ tuz za wydma, widzi sie
naocznie, ze wydma spoczywa na totfach. W gleboko$ci do 2
m pod piaskami natrafiamy w bezposredniem sasiedztwie wy-
dmy wszedzie na torfy. Piaski pokrywaja je i nasuwaja si¢ na
torfy jeszcze pareset m na potudnie od wydmy. Najciekawszem
jednak zjawiskiem jest istnienie wér6d torfowisk rozlegtych kilku
wysp piaszczystych okoto Ostrowa. Wyspy te wznosza si¢ do
26 m n. p. m, a wiec sa wyzsze anizeli wydmy nadmorskie.
Od poludnia znajduje sie kilka depresji, wypetnionych zazwy-
czaj woda. Wyspy sa oddzielone od kempy Swarzewskiej
i od wydm nadmorskich rzeka Czarna. Rzeczka ta, zanim prze-
rwie wal wydm nadmorskich, tworzy liczne zakrely a w wilgotne
lata nawet jeziora. Leniwy odplyw wéd z blot Bielawskich
trzeba byto ulatwiaé osobnym kanalem. Réwniez ciekawe sa

) Preuss H.: Die Vegetationsverhiiltnisse der deutschen Ostsee-
kiiste. Schriften der Naturforschenden Gesellschaft in .Danzig 1912, str.
82 — 84
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drobne pagérki piaszczaste koto folwarku Nowy dwoér na péinoc
od Stawoszyna, a po drugiej stronie blot Karwieniskich. Piaski
te interpretuje si¢ juz dosyé dawno jako $lad wydmy morskiej
z tego czasu, gdy morze, przerwawszy wal nadmorski (jak w r.
1824), zalewa blota Karwieriskie i siega az po stopy kempy
Puckiej.!) Wyspy Ostrowskie sa za wysokie, azeby mogly
uchodzi¢ za pozostalo$¢ czasowej pracy wzburzonego morza.
Geneze ich nalezaloby jeszcze osobno zbadaé. Prawdopodobnie
sa to $lady wedréwki wydm nadmorskich z okreséw poprze-
dnich, kiedy rzeczka Czarna plynela — byé moze — wzdtuz po-
ludniowych stokéw kemp piaszczystych.

Odcinek Karwieniski wybrzeza polskiego nie jest w swej
genezie taki prosty, jakby sadzi¢ mozna. Miocen, kiéry 1,5 km dalej
na wschodzie wznosi sie do przeszto 20 m n. p. m, istnieje tu
prawdopodobnie na dnie pradoliny, wystanym utworami dylu-
wjalnemi i torfami. Niewatpliwie owa pradolina inaczej swego
czasu wygladata. “Uchodzila prawdopodobnie dalej w morze.
Cze$¢ jej ulegla jednak ruchom obnizeniowym. Wtedy dostalo
sie¢ dno doliny wraz z torfami pod wode. Linja wybrzeza,
oparlszy sie o torfowe dno doliny, byta zrazu zatokowato zgieta
jak dzi§ nad Matem morzem. Zaczela sie jednak -powoli prze-
suwaé w glab ladu. Jezioro Zarnowieckie, jakkolwiek bylo i by-
wa zalewane przez fale wzburzonego i wysokiego morza, nie
jest jednak zatoka morska, powstata skutkiem odciecia pewne;j
czeSci morza od reszty Baltyku. Jego powstanie nalezy odnie$¢
do okresu wczesniejszego, anizeli powstanie wybrzeza odcinka
Karwiefiskiego w jego obecnej postaci?).

Witargniecie morza na dno doliny dyluwjalnej stworzylo
nowa linje wybrzezna, ustalong przez wydmy nadmorskie, ale
linje niestaly. Linja ta ulegla przesunigciu na korzy§¢ morza
a na niekorzy$¢é ladu. W tym ruchu przedstawiala kempa Swa-
rzewska, jakkolwiek ulegata zniszczeniu, pewien punkt staly

) Krause G. C. A.: Der Diinenbau... j. w. str. 13 i szkic tab. I, fig. 3;
L.ehmann P.: Das Kistengebiet Hinterpommerns. Wanderungen und
Studien. Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin 1884, str. 388.

) Sonntag P.: Der Zarnowitzer See und sein Moriinenkranz. Schrif-
ten der Naturforsch. Gesellschaft in Danzig 1912, XIII, 2, str. 165—167.
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i z natury swojej znacznie powolniej cofajacy sie pod napo-
rem morza. Wyraza sie to choéby w tym szczegéle, ze pewna
drobna cze§¢ wydmy Karwieriskiej kladzie si¢ na plazy pod Ja-
strzebig g6ra zachodnig przed wybrzeze klifowe tego odcinka.
Pr6cz tego sterczace w poziomie morza torfowiska, oraz pnie
drzewne na plazy, jakotez pnie drzew na stronie odmorskiej
wydmy, to wszystko przemawia za {em, ze od czasu utworzenia
sie plazy i powstania wydmy na plazy, odbyla sie wedréwka
wydmy nadbrzeznej w glab ladu. Torfy karwieriskie ulegty
wtedy pod ciezarem wydm sprasowaniu w mase warstwo-
wang'), ktéra fala kawalkami odrywa, zaokragla i wyrzuca na
plaze. Morze zniszczylo tedy juz na diugiej przestrzeni torfy,
tak, ze zachowaty sie one tylko tu i dwdzie. Nalezy przyjaé, iz
znaczna szeroko$¢ plazy na tym odcinku pozostaje w $cistym
zwigzku z odsuwaniem sie wydmy w glab ladu. Proces zasy-
pywania torféw przez posuwajace sie od wybrzeza piaski jest
widoczny przedewszystkiem koto Karwi i kolo Dembka.

ROZDZIAL 11l
TYPY, POWSTANIE 1 ROZWOJ] WYBRZEZA

POLSKIEGO
Odmiany i typy wybrzeza.

Szczegb6lowy opis odcinkéw wybrzeza polskiego -zdolal nas
poinformowaé, jakie spotykamy na niem formy. katwo tedy be-
dzie ustali¢ na tej podstawie typy i odmiany, wystepujace na na-
szem wybrzezu. Wiele zatem razy powtarza sie wybrzeze Kli-
fowe, strome. Typem rzadszym jest wybrzeze plaskie, tak wyr6-
wnane jak niewyréwnane. Waznym wreszcie typem jest wy-
brzeze wyr6wnane wydmowe. O ile na wybrzeze klifowe i na
wybrzeze plaskie przypada 36 i 37 km dlugoSci calego wybrzeza,
to jednak najwieksza przestrzeri zajmuje wybrzeze wyréwnane,
bo 73 km. Zapewne ustalicby mozna takze inne typy na wy-
brzezu polskiem albo te, ki6re sa, nazwaé inaczej. Lecz byloby
to raczej stwarzaniem podtypéw anizeli zaprzeczeniem typoéw
istniejacych.

) Sonntag P.: Geologic von Westpreussen . . . j. w. str. 233,
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Wybrzezem klifowem koficza sie wszystkie bez wyjatku
kempy (por. tabl. fig. 2), o ile dochodza do morza. Brzeg kli-
fowy, nalezacy do wybrzeza tego typu, stanowi analogje do
stromych stokéw dolinnych. ktéremi opadaja kempy ku prado-
linom. Rézni sie jednak wyraznie od owych stokéw. Albo
dzisiaj jeszcze ulega zniszczeniu, albo na niektérych prze-
strzeniach (na potudnie od Kolibek, pod Radtowem, miedzy No-
wym Obluzem a Mechlinkami, na pétnoc od Rucewa) byt ni-
szczony catkiem niedawno. Stare waly plazowe, niekiedy juz
zaroste drzewami, jak pod Kolibkami, oraz zarosty drzewne na
klifie tego dowodza. Wielka spadzisto§¢, brak rozdolinienia,
$§wieze obsuwiska i nie majagce nic wsgélnego z terasami sto-
pnie, wreszcie wszelkie inne przyklady bezpoéredniego podmy-
wania przez wzburzong fale, to wszystko sklania do interpretacji
stromego brzegu jako klifu, a nie jako stromego stoku dolin-
nego, spadzistego. Naocznie demonstruje réznice pomiedzy sto-
kiem dolinnym a klifem mapa 1 : 200.000. Warstwice maja na
stokach dolin przebieg daleko swobodniejszy anizeli na klifach,
gdzie sie wyraZnie zbijaja. Wysoko$¢ brzegu klifowego waha sie
od 5 do z géra 60 m. Przekr6j podluzny wykazuje, zaleznie od
konfiguracji kemp, albo catkiem réwna i tylko przez rzadkie
wciecia dolinne, urozmaicong linje gérna (jak na kempie Puckiej),
albo linje urozmaicona (jak na kempie Radlowskiej). W zwigzku
z tem wysoko$¢ Scian klifowych zmienia sie, a ich ksztalt przy-
biera u géry rézne formy.

Nachylenie §cian klifowych zalezy od tego, czy sa to §ciany
od géry do dotu odstoniete, czy tez majg obrywy, obsuwy i sto-
pnie, zleby, zebra, stozki nasypowe, zjawiska obtulenia piaskiem
lotnym. O ile obsunigcia, obrywy i stozki sa ziawiskiem po-
wszechnym, o tyle powstawanie nisz i stopni jest (z jednym wy-
jatkiem na kempie Radlowskiej) przywiazane wylacznie do od-
cinka wybrzeza klifowego nad Wielkiem morzem. Z jednej
strony silniejsze zniszczenie przez Wielkie morze, a z drugiej
strony wyjatkowe stanowisko miocenu w spodzie kempy Swa-
rzewskiej, wreszcie wystapienia do§¢ obf:tych Zrédel na brzegu,
to wszystko ztozylo sie na bogatsze niz zwykle urozmaicenie
profilu poprzecznego. Wogdble obserwujemy najwieksze zni-
szczenie wybrzeza klifowego nad Wielkiem morzem. Daleko
mniejsze jest ono nad Malem morzem, chociaz i tu widzimy in-
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tenzywne zniszczenie kolo Pucka i kolo Nowego Obluza, pod
Oxywiem i pod Orlowem, a wiec tam, gdzie (ku potudniowi zwla-
szcza) zaznacza sia coraz wyraZzniej dziatanie fal z zatoki
Gdariskie;j.

Wedtug profilu podiuznego moglibyémy nasz brzeg klifowy
podzielié na klif u géry réwny i nieréwny, wedlug profilu po-
przecznego na klif ze stopniami i bez stopni. Klify ze stopniami
moznaby jeszcze podzieli¢ na klify ze stopniami u géry lub
u dotu, na klify jedno- lub kilkustopniowe. Beda to juz podtypy,
ktérych rozréznienie nie przedstawia wielkiego interesu naukowego.

Plaza wybrzeza klifowego jest zmiennej szerokoSci, od 0 do
25 m. Waskie miejsca w plazy zdradzaja zawsze bezposrednie
zniszczenie przez fale. Mozna powiedzieé ogéinie, ze plaza jest
nad Malem morzem przewaznie waska, nad Wielkiem morzem
przewaznie szeroka. Tu i tam zaslana jest piaskiem. Ale z pod
piask6w wygladaja glazy i zwiry, spadte z margli lub wyrzucone
przez fale. Materjal kamienisty wys$ciela miejscami catkowicie
plaze. Kamienista staje sie plaza najczeSciej u stromych przy-
ladkéw, lub, tam, gdzie morze blisko pod brzeg podchodzi.
Zloza otoczakéw przykryte sa zwykle przez piaski, obsypujace
sie u brzegu, wyrzucone przez morze lub nawiane przez wiatry.

W przedluzeniu plazy wybrzeza klifowego mozna obser-
wowaé dos$é czesto rozlegta platforme brzegowa. Duze glazy
na dnie, ptytka woda, w znacznej jeszcze od klifu odlegtosci,
margliste dno, jak w zatoce Puckiej, to wszystko zacheca do
przypuszczenia, ze mamy do czynienia ze zjawiskami zniszczenia
kempy. Na platformie tworza sie bezustanku i przeksztalcaja
waly piaszczyste podwodne (ryfy). Obserwowaé je mozna przede-
wszystkiem nad Wielkiem morzem. Nad Malem morzem inter-
pretujemy wal Rewa — KuzZnica jako wielki ryf.

Wybrzeze plaskie wyréwnane i. niewyréwnane spotyka
sie wszedzie tam, gdzie do morza dochodza pradoliny dylu-
wijalne, wiec dolina Ptutnicy, doliny Redy i potoku Chylorfiskiego.
Tu takZe nalezy wybrzeze miedzy Swarzewem a Wielka wsia,
a nadfo wybrzeze Helu od strony Matego morza miedzy Wielka
wsia a KuZnica (por. tabl. fig. 5). Ten ostatni odcinek jest wlasciwie
tylko typem przejSciowym do typu trzeciego i moze tez by¢
traktowany catkiem osobno. Gdyby$my tedy wyeliminowali na
razie 6w typ z naszych rozwazan, to bedziemy mieli do czynie-
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nia z wybrzezem plaskiem, zwigzanem §ci§le z istnieniem doliny,
a wiec dolinnem.

Dno pradoliny, zanurzone najwidoczniej, wchodzi w morze.
Morze wciska si¢ w nie. Poniewaz na dnie rozwiniete sa torfy,
tedy gruby ptaszcz torfowy powstrzymuje niejako wtargniecie
woéd dalej w giab ladu. Nastepuje walka torféw z fala, ktéra
si¢ koriczy zawsze zwycigstwem fali. Dowodem tego jest zato-
kowate wgigcie linji wodnej w torfach koto Wielkiej wsi (por.
tabl. fig. 4), kolo Pucka, miedzy Osloninem a Rewa. Nawet za-
toka Oxywska byla swego czasu glebsza. Niema nic bardziej
typowego na naszem wybrzezu nad owe wzajemne zazebiania
si¢ torféw i morza. Torfy wznosza sie z dna piaszczystego
stromemi $ciankami, tworza pélwyspy i wyspy. Kanatami mie-
dzy niemi wciska sie do§¢ daleko w lad morze. W takich wy-
padkach niema plazy. Rzadko za$§ tylko w miejscach, w kté-
rych torfy ulegly juz znaczniejszemu zniszczeniu, obserwujemy
waski pas piaszczysty., W kazdym razie mozemy-okre§li¢ wy-
brzeze tego typu jako wybrzeze bezplazowe, plaskie, niewy-
réwnarne,

Na odcinkach, nalezacych do tego typu, spotykamy sie tak-
ze z wybrzezem plaskiem, dolinnem, wyr6wnanem. S3 to od-
cinki wybrzeza polozone migdzy Rewa a Mechlinkami oraz mie-
dzy Oxywiem a Gdynig. Oba odcinki leza w tem miejscu nad
Malem morzem, gdzie fale, idace z wiatrem wschodnim lub po-
tudniowo-wschodnim i z pradem o tym kierunku z zatoki
Gdanskiej, obok pracy niszczacej buduja, zasypujac torfy dolinne.
Miedzy Mechlinkami a Rewa widzimy szeroka plaze z walami
piaszczystemi, oddzielona od wzgérz piaszczystych zabagniona
depresja. Miedzy Oxywiem a Gdynig obserwujemy stare i nowe
waly brzezne. W obu wypadkach nastapilo wyréwnanie wy-
brzeza. Nie mamy tu jednak wydm i tem sie 6w typ wybrzeza
rézni od typu trzeciego. Proces zasypywania i wyréwnywania
wybrzeza odbywa si¢ tu w warunkach innych anizeli nad Wiel-
kiem morzem. Nadto panujace wiatry wieja od ladu w strone
morza. Dlatego nie spotykamy wydm nad Malem morzem,
z wyjatkiem na potudniowo-zachodniej koriczynie pétwyspu Hel-
skiego. Wyréwnanie zatem zatokowo zazwyczaj zarysowanego
wybrzeza plaskiego jest wylacznie wynikiem dziatalno$ci fal.
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Z typem wybrzeza plaskiego, dolinnego wiaze sie zatem po-
wstanie zatok na wybrzezu polskiem. Zatoki bywaja albo do$é
gleboko wciete (Pucka, pod Wielka wsia, kolo Rewy) i niewy-
réwnane, albo tagodnie wgiete we wybrzeze i wyréwnane
(Oxywska).

Do proceséw wyréwnania nalezy zaliczyé ryf podwodny,
ktéry sie ciggnie od ,szpyrka“ kolo Rewy az do KuZnicy. Jako
mielizna jest on znaczony juz na mapie Pufendorfa'). Na-
le2zy go tez laczyé genetycznie z pSlwyspem Helskim. Wat ten
przypada na strefe graniczna miedzy zatoka Pucka a zatoka
Gdariska. Podczas gdy na poludnie od walu zaczynajy sie gle-
bie ponizej 10 m (por. fig. 2), to na péinoc od tej linji
dno morza tylko w dwoéch miejscach opada ponizej 5 m.
W owej sirefie granicznej tworzy sie bezustanku na platformie
brzegowej Wielkiego morza i znika najwicksza ilo$¢ watéw pia-
szczystych. Tu stosunki sa bardziej stale, choéby z tego po-
wodu, ze dno morza w zatoce Puckiej zachowuje naogdt te sama
glebokos§é. Na granicy tej gtebokoSci fala, idaca z zatoki Gdari-
skiej, usypuje wal. Wal ciagle narasta, o czem §wiadczy ciagte
zasypywanie *dypki< koto Rewy, t. j. waskiego, glebszego przejscia
w wale, ktére bez ustanku trzeba- czy$cié. .

Ryf podwodny jest zalozony szeroko i zapewne wyloni sie
kiedy§ z wody-). Pracuja nad nim nietylko fale lecz takze po-
wtarzajacy sie sporadycznie prad, idacy z poludnia (por. str. 21)
Jest to przyszta mierzeja, ktéra zamknie zatoke Pucka takze od
potudnia. Praca ta jednak odbywa sie powolniej anizeli tam, gdzie
nad powstaniem mierzei pracuja précz fal morskich wielkie rzeki.
W kazdym razie zatoka Pucka stoi przed alternatywa zamiany na
zalew, co nastapi tem latwiej, ze zatoka posiada juz cechy za-
lewu. Bedzie to wypadek tem ciekawszy, ze odciecie zalewu od
otwartego morza nastapi, jak przez tombolo z dwéch stron, przez
pélwysep Helski i przez podwodny ryf.

Interpretacja ryfu jako zanurzonej wydmy nadmorskiej i watu
brzeznego Yoldjowego morza, ktére to morze siega¢ mialo az

') Pufendorf S.: De rebus a Carolo Gustavo Sueciae rege gestis,
No:vmmberga 1696, Tabula geographica, exhibens districtum inter Weichsel-
mundam et promonturium Reesehoeft . . . z roku 1635.

-) Najptvtsze miejsce ryfu na karcie 1:75.000 jest oznaczone na 0,1 m.
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tutaj'), nie wytrzymuje krytyki. Jezeli bowiem przed obnizeniem
litorinowem ptynaé¢ miata przez zatoke Puckg do Baltyku, czego
dowodzg torfy na dnie zatoki, a w co sam Sonntag nie po-
watpiewa’), potezna rzeka, ktérej dolina, na 6 km blisko szeroka,
wchodzi w morze na linji Mechlinki — Osltonino, to jakze mdégt
sie zachowac brzegowy wal, .pozostato§¢ po morzu Yoldjowem,
p6Znolodowcowem, omal w osi tejze doliny. Przytem nie tak tatwo
bedzie o dowdd paleontologiczny, ze to jest watl brzezny yoldjowy,

Osobna uwaga nalezy sie wybrzezu pdétwyspu Helskiego
od strony zatoki Puckiej. Wybrzeze na tym odcinku ma wszel-
kie cechy wybrzeza ptaskiego, niewyréwnanego. Wydma za$ na-
lezy do wybrzeza wielkomorskiego. Wystepowanie turféw
w znacznej glebokos$ci, w kazdym razie pod poziomem morza,
przemawia tem bardziej za tem, azeby traktowac¢ owo wybrzeze
jako wybrzeze plaskie. Dawniej byloto, — by¢é moze wy-
brzeze dolinne, dzi§ jest wybrzezem plaskiem, niewyréwnanem
ale zasypanem. Temsamem owo wybrzeze stanowi przejScie do
typu trzeciego.

Typ trzeci rozni sie od typéw poprzednich przedewszstkiem
wydma. Zatem wybrzeze wydmowe wyréwnane mamy
na odcinku Karwieriskim i na pdétwyspie Helskim, tak od strony
Wielkiego (por. tabl. fig. 6), jak od strony Matego morza.

Wybrzeze tego typu sklada sie z bardzo szerokiej plazy,
ktéra zdradza zarazem, ze platforma brzegowa powoli zanurza
sie w morze, Plaza jest z nielicznemi wyjatkami piaszczysta.
Z obu stron kempy Swarzewskiej spotyka sie jednak plaze ka-
mieniste. Dobrze rozwiniete waly plazowe oraz waly podwodne,
ktére widaé golym okiem lub stwierdzi€ mozna w kapieli, sa
nieodtaczng cecha plazy. Linja wodna na plazy jest naogdt wy-
prostowana. Tu i 6wdzie widaé¢ tylko slabe zagiecia, ale brak
zataman, pétwyspdéw i zatok, charakterystycznych dla wybrzeza
typu poprzedniego.

Ogromne ilosci piasku miecie prad wschodni, zabierajac je
z platform zniszczonych kliféw. Prawdopodobnie zatem wigksza

) Girth C.: eschichte und Beschreibung der Halbinsel Hela. Nord-
deutsche Stiidte Landschalten, Gdansk 1891, str. 14; Wiinsche H :
Studien auf der Ialbinsel Hela . . . j. w str. 10; Sonntag P.: Geologie
von Westpreussen . . . . w. str. 240 i 267.

) Sonntag P.: Geologie von Westpreusen , . . j. w. str. 209.
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cze$é piaskédw na Helu pochodzi ze zniszczenia kempy Swa-
rzewskiej. Wiatr odmorski wybudowal z piaskéw wat wy-
dmowy. Ow watl nadaje pietno charakterystyczne wybrzezu.
Ciagnie sie réwnolegle do linji wodnej. Kierunek plazy i linji
wodnej jest zawsze decydujacym dla kierunku wydmy . nadmor-
skiej. Nie tyle wiec wiatry panujace, ile zmieniajace sie w ciagu
dnia i nocy prady powietrzne przyczyniaja sie do budowy wydm.
Wydma staje sie powoli widomym znakiem wyréwnania. Lecz
wyréwnanie nie dotkneto w odcinku Karwieriskim wybrzeza,
tworzacego wieksze zatoki. Ani bowiem blota Karwieriskie i inne,
ani jezioro Zarnowieckie taka zatoka nie byly. Wyréwnanie nie
pociagnelo za sobg odciecia pewnej czeéci morza. Nie mamy tez
w tyin wypadku do czynienia z wybrzezem podwéjnem.

Inaczej na péiwyspie Helskim. Proces wyréwnania zmierza
tu do odciecia czeSci morza, do stworzenia zalewu i do utwo-
rzenia drugiego wybrzeza wyréwnanego obok wybrzeza we-
wnetrznego, niewyréwnanego. MielibySmy w tem miejscu na
wybrzezu polskiem do czynienia z wybrzezem podwdjnem.

Jest rzecza znamienna, ze na zachdd od kempy Swarze-
wskiej wyréwnanie nastapito w linji tego odcinka kempy, ktéry
si¢ ciagnie od przyladka Rozewskiego na zachéd. Tak samo na
wschéd od przyladka Rozewskiego wyréwnanie wybrzeza na
Helu nastapito w kierunku i w przedtuzeniu odcinka miedzy Ro-
zewiem a Wielkg wsig. Kierunek wyréwnania daty brzegi kli-
fowe kempy Swarzewskiej. Dopiero na potudnie od Jastarni,
a po sironie Wielkiego morza, zbacza pétwysep Helski nieco od
kierunku wytknietego przez krawedZ kempy. Tego rodzaju pre-
dyspozycja nie databy sie pomys$leé¢, gdyby nie istniala do pe-
wnego stopnia pod woda, gdzie sie wlasciwie zaczyna kazdy
proces, czy zniszczeniowy czy budowlany. Nalezy tedy przypuscié,
ze nastapito obnizenie ogdlne wybrzeza, skutkiem ktérego dostala
sie pod wode nietylko kempa Swarzewska, lecz takze zerodowana
partja przez wody dyluwjalne, rozpo$cierajaca sie conajmniej od
Wielkiej wsi po Jastarnie. Torfy, spotykane na pélwyspie
w wielu miejscach (por. str. 14) w glebokosci od 3 do 7 m,
wiec w kazdym razie ponizej poziomu morza, stanowia dostate-
czng podstawe do podobnego przypuszczenia. Gdzie si¢ koni-
czyt dawny klif, tam sie réwniez urywa dawna dolina. Razem
z klifem ulegla ona jednak zniszczeniu przez fale i przesunigciu.
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Gruby zwir, jaki spotykamy w spodzie pod torfem i pod pia-
skami, kaze wnosi¢, ze mamy tam do czynienia z utworami dy-
luwjalnemi. Wal brzezny powstal tu zatem na granicy pewnej
glebokosci. Po wewngtrznej stronie p6tlwyspu mozemy te gte-
boko$¢é ustalié najwyzej na 2 m. Linja wyréwnania zatem na
pétwyspie Helskim, temm samem kierunek pélwyspu, pozostajg
w zwigzku nietylko z kierunkiem $cian klifowych, lecz takie
z glebokos$ciag pewnego stopnia. Czy istnialy pr6cz tego jeszcze
inne przeszkody w postaci dyluwjalnych kemp, czy tym po-
dobnych pozostatosci, niepodobna tego rozstrzygnaé bez pew-
nych danych.

Linja wyréwnania nie jest czem$ stalem. Nastepuje bowiem
z czasem jej przesuni¢cie, Odbywa si¢ ono albo skutkiem na-
poru fali albo skutkiem wedréwki wydmy. Na oba wypadki
znajdujemy przyktady nad Wielkiem morzem. O wedréwce
wydmy przekonywamy si¢ na odcinku Karwiefiskim nad Wiel
kiem morzem (por. str. 55—56). Na pStwyspie Helskim spotykamy
sie zaraz u nasady pélwyspu ze zjawiskiem przesuwania si¢
wydmy w glab ladu, skutkiem zniszczenia jej przez fale. Zacho-
wala sie tam bowiem wydma wysoko na klifie (por. str. 39),
I jedno i drugie zjawisko pozostaje, jak widzimy, w bardzo
$cistym zwigzku ze zniszczeniem klifu i z ogé6lnem cofaniem
sie linji brzegowej.

Wedréwka wydmy od strony morza w glab ladu nie wyka-
zuje jednak tych zjawisk, np. powstawania wydm parabolicznych,
z jakiemi sie¢ spotykamy gdzieindziej, a wiec dalej na zachodzie
na wybrzezu pomorskiem i na wschodzie na mierzejach. Tu
wedréwka piaskéw odbywa sie w skromnych rozmiarach. Nawet,
jezeli bedziemy interpretowali piaszczyste wyspy Ostrowskie
jako $lady wedréwki wydmy nadmorskiej w odcinku Karwieti-
skim, to i tak rozlegto$¢ tych ruchéw w.strong ladu bedzie skromna.
Stwierdzi¢ jednak tatwo, ze wedréwka wydmy nadmorskiej od-
bywa sie tu inaczej niz na mierzejach Wi$lanej lub Kuroniskiej,
Wysoka wydma znajduje si¢ tak w odcinku Karwiefiskim jak na
p6lwyspie Helskim nie od strony ladu, lecz od strony morza.
Od strony ladu widzimy nizsze waly wydmowe. Wydma nie
zostala jeszcze przesiana. Wedréwka wydmy jest utrudniona
choéby przez to, Zze wiatry panujace wiejg rzadko gdzie (na
p6twyspie Helskim od strony Malego morza na przestrzeni
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Jastarnia-Hel) w kierunku ruchu wydmy. Starannie podtrzymy-
wane zalesienie wydm nie sprzyja réwniez ruchom piask6éw.

Geneza wybrzeZa polskiego.

Aby wyja$ni¢ geneze wybrzeza polskiego nalezy siegnaé
wstecz conajmniej do korica trzeciorzedu a do poczatku okresu
dyluwjalnego. Powierzchnia, jaka tu zastal lodowiec péinocny,
byta mimo wszystko podobna do powierzchni dzisiejszej. Gdyby
bowiem zalozyé, ze powierzchnia miocenu, jaka dzi§ przez wier-
cenia lub odkrywki stwierdzi¢ mozna, jest powierzchnig pierwo-
tna, to otrzymamy obraz bardzo urozmaicony, ale podobny.
Mianowicie wszedzie tam, gdzie sa dzisiejsze kempy (por. fig. 1),
rozpoS$cierajg sie pod spodem jakie§ wyspy mioceriskie,

Niepodobna rozstrzygna¢ napewne, czy zaglebienia pomig-
dzy wyspami byly pochodzenia tektonicznego, czy tez, co sie
przypuszcza np. dla zatoki Gdariskiej, byly pochodzenia erozyj-
nego.') W kazdym razie §cinanie miocenu przez formy dolinne
na kempie Radlowskiej, lub zapadanie warstw mioceriskich kolo
Kamierica (Kamiennej géry) ku poludniowi zamiast ku pradolinie
kolo Gdyni, wystepowanie na niewielkiej przestrzeni (jak znowu
pod kempa Radtowska) to piask6w i pytéw miocenskich, to
itéw, te szczegdlly przemawialyby raczej za erozja przedplejsto-
cefiska miocenu anizeli za zaburzeniami na tak niewielkim kawalku
powierzchni ziemi, jakiem jest nasze wybrzeze. Wspomnieé
jeszcze warto o obnizaniu si¢ poziomu miocenu ponizej poziomu
morza na krawedziach pradolin, Nigdzie piekniej nie obser-
wujemy tego zjawiska jak w dolinie potoka Chylonskiego, gdzie
na wysokiej krawedzi kempy Oxywskiej miocen znajduje sie
pod poziomem morza. Takze niewylanianie sie miocenu
w Mirusinie wskazuje na zwigzek tego obnizenia z doling
Puck— Karwia, bo wokolo, troche wyzej na kempach, miocen
juz jest. Z drugiej strony jednak nieznalezienie miocenu na
pSlwyspie Helskim w zadnym punkcie, nawet w poziomie,
w ktérym on normalnie na wybrzezu juz wystepuje, i mimo, ze
sie dowiercono (coprawda w dwdéch punktach tylko) kredy,
wskazuje najwyraZniej na zniszczenie platu miocenskiego takze
i tam. Byloby to zniszczenie analogiczne do tego, jakie obserwo-
wano w delcie Wisly a nawet dalej na poludnie od delty (por.str. 12).

Y Zeise O.: Uber einige Aufnahme — und Tiefbohrergebnisse in der
Danziger Gegend. Jahibuch der Geologischen Landesanstalt. 1898, Abh. str. 51.
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Zerodowanie miocenu w okresie pomioceriskim nie wyklu-
cza — rzecz jasna — zaburzenl jego warstw czy w czasie
tworzenia sie miocenu czy zaraz potem.

Sterczace ponad poziom morza wyspy i zagltebienia w mio-
cenie wptynely na formowanie si¢ dyluwjum w sposéb wtiasciwy.
Dwie zasadnicze formy, jakie w dyluwjum na wybrzezu naszem
widzimy, t. j. kempy i pradoliny, sa wedlug tego przez mio-
ceriskg powierzchnie predysponowane. Niestety nietatwo zaob-
serwowaé na zewnatrz, w jaki sposéb odbita sie owa predyspo-
zycja w formowaniu si¢ dyluwjum. Wszakze wystepowanie
margla z6ltawego w wiekszem rozwinieciu na Kamiericu (Kamiennej
g6rze), w Ostoninie i w Pucku, a wiec wszedzie w poblizu
dolin dyluwijalnych, nalezy zalicza¢ do zjawisk, przemawiajacych
za podobng predyspozycja.

Czy po miocenie przyszlo zaraz dyluwjum, czy tez nastapit
jaki§ dtuzszy okres preglacjalny, tego napewne nie wiemy.
Wybrzeze nasze daje nam jednak w tym wzgledzie mimo swych
matych rozmiar6w pewne wskazéwki. Juz samo zniszczenie
miocenu w zatoce (Gdariskiej i w obszarze nadbrzeznym kaze
przypuszczaé, ze istniat pomioceriski okres, kt6éry sie zaznaczyt
erozja miocenu. Czy taczy¢ owa faze ladowa z pliocenem, czy
tez przesuwacé ja jeszcze blizej plejstocenu, na to niestety nie
mamy danych. Tak czy owak znalezisko przez Jentscha
i Zeisego na przyladku Ortowskim itu yoldiowego (por. str. 27),
pod item za$ znalezisko warstwy piasku z fauna stodkowodna
(Dreissensia polymorpha i Valvata piscinalis) stawia nas przed
powaznem pytaniem, co bylo na naszem wybrzezu w okresie
preglacjalnym. W zwiazku z tem nalezy traktowaé znalezienie
przez wiercenie na samym cyplu pétwyspu w Helu w gtebokos$ci
50 do 100 m resztek muszli stodkowodnych, za§ w le$niczéwce
kolo Jastarni w gtebokoéci 34 m znalezienie resztek gabek
i okrzemek'). Wolff interpretowal jeszcze w roku 1905 znale-
zisko ortowskie jako arktyczno-preglacjalny utwér. Wiadomo
jednak, ze w miedzyczasie zmienit swoje poglady na t. zw. faune
morza Pétnocnego i uwaza ja nie za preglacjalng, jak to chcieli

1) Zeise O.: Uber einige Aufnahme- und Tiefbohrergebnisse... j. w. str. 50;
Keilhack K.: Ergebnisse von Bohrungen. Janrbuch der Geologischen
Landesanstalt 1903, str. 646~647; Wolff W.: Das Quartir. Beitrige zur
Landeskunde Westpreussens . . j. w. str. 112—114.

Prace Kom. mat.-przyr. T. P. N. T. L : AD
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Tornquist i Maas'), lecz za interglacjalna, idac w tym wy-
padku za Jentschem i za badaczami dunskiemi Nord-
mannem, Madsenem i innymi®).

Odnos$nie do wybrzeza naszego, rzecz wymaga ponownej
rewizji. Miocen bowiem znajduje sie tak blisko wspomnianej
odkrywki, ze jej preglacjalne pochodzenie moze byé brane w ra-
chube. Tylko szczeg6towe badania paleontologiczno-geologiczne
zdolaja rozstrzygnaé, czy morze siggalo do naszego wybrzeza
i do zatoki Gdanskiej wogdle (koto Elblaga) w preglacjale czy
tez w starszym interglacjale. Przyjecie, ze ta sama fauna lezy
u nas na miocenie, kt6ra dalej na zachodzie spoczywa na utwo-
rach plejstoceniskich, prowadzi do bardzo rewolucyjnych wnio-
skéw co do przebiegu epoki lodowej u nas i w Europie za-
chodniej. Wpynikaloby bowiem z tego, Ze nasze morze pregla-
cjalne byto dalej na zachodzie morzem interglacjalnem.

Tak czy owak preglacjal, o ile byl, nie zaznaczyt sie na na-
szem wybrzezu tak powszechnie i tak wyraznie, aby o nim
méwié z punktu widzenia morfologji. Jego ewentualne osady
byly bardzo szczuptej i nietrwalej konzystencji. katwo je mdgt
zniszczy¢ zblizajacy sie lodowiec i unies§¢ dalej. Kto wie za$,
czy nie zniszczyly go te same sily denudacyjne, ktére zerodowaly
miocen. Ten fakt, ze nie spotyka sie go w wielu miejscach na
miocenie, ale za to w wielu miejscach na drugorzednem tozysku,
wiele méwi. Po zalewie preglacjalnym przyszta dopiero faza
denudacji trzeciorzedu, tuz przed samym najSciem lodéw.
Niewielkie rozmiary erozji w miekkim miocenie bylyby tu
wskazowka.

Akkumulacja lodowcowa zakryta nieré6wno$ci pomiocenskie.
Przyznaé sie trzeba, iz losy owej akkumulacji s3 mimo wszystko
najmniej znanym rozdzialem nowszej historji ziemi. Liczne
przekroje dyluwjum na wybrzezu daja, co prawda, bardzo duzo

1) Maas G.: Uber priiglaziale marine Ablagerungen im 0Ostlichen
Norddeutschland. Zeitschrift der D. Geologischen Gesellschaft 1904, str. 21:
Tornquist A.: Zur "Auffassung der dstlich der. Weichsel gclegenen
Glaziallandschaft. Jahrbuch f. Mieralogie, Geologie und Pal/rontologie 1910,
str. 37, z mapka.

2) Wolff W.: Die geologische Entwickelung Westpreussens. Schriften
der Naturforschenden Gesellschaft in Danzig, 1914, N. F. XIII, 3 — 4,

str, 76 i nast.
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materjatu. Wskazuja, iz akkumulacja ta ulegata przerwom. Spo-
kojnemu osadzaniu si¢ margli przeciwstawia sie wszedzie
ruchliwa akkumulacja wéd pod- i polodowcowych. Te ostatnie
utwory maja nawet na wybrzezu wyraing przewage nad mar-
glami. Nie tu miejsce jednak na dociekania, ile bylo na wy-
brzezu epok lodowych i jak sie odbywal proces zanikania
lodowca. Rozmaita ilo§¢ margli (na wybrzezu 1 do 2, kolo
Gdanska 1 do 5) oraz z malemi wyjatkami, jak w opisanej od-
krywce pod Oxywiem, brak wyrainych utworéw interglacjalnych
nie stwarzaja korzystnych warunkéw do rozstrzygniecia poru-
szonych powyzej zagadnieni.

Ostatecznie po stajaniu i usunieciu sie lodéw pozostata
rozlegta plaszczyzna polodowcowa, w ktéra byly juz prawdo-
podobnie wciete glebsze lub plytsze, szersze lub wezsze doliny
dyluwjalne. Splywajace zewszad wody pogtebialy je. Dwa
kierunki mialy wody polodowcowe: wschodnio-zacnodni i potu-
dniowo-p6élnocny. Albowiem te dwa kierunki dolin krzyzuja
sie¢ ze soba nietylko tu, lecz i gdzieindziej w Polsce. Odplyw
na zachéd odbywal sie prawdopodobnie dolinami Reda - keba
i doling Plutnicy (Puck—Karwia). Szczatkiem kierunku polu-
dnikowego jest na naszem wybrzezu dolina Gdynia-Reda-Rewa.
Ktéry z tych kierunk6w jest starszy? Zwykle si¢ przyjmuje,
ze rGwnoleznikowy. Tymczasem szeroko$¢ dolin potludnikowych
kaze wnosié, .iz doliny te maja wiek conajmniej tak dawny jak
doliny réwnoleznikowe. Sonntag, ktéry przeptywowi wéd
dyluwjalnych po$wigcil -osobne studjum'), przyjmuje, iz przed
powstaniem Wisly dolnej odplywaly wody dyluwjalne z jeziora
deltowego Wisty doling Gdynia-Reda, a potem doling keby na
zach6d. Gdy jednak lody znikly z kempy Puckiej, a réwno-
czesnie nastapito przerwanie sie dolnej Wisty z doliny Torurisko-
bydgoskiej na pélnoc, woéwczas zjednoczone wody wislane
przedzieraly sie doling Gdynia-Reda-Rewa, dalej za$ doling Plu-
tnicy do Baltyku. Odplyw do Baltyku wprost na péinoc na-
stapit dopiero po zupelnem zniknigciu lodéw. W tym czasie
plaszczyzna dyluwjalna pomorska rozpo$cierala si¢ znacznie dalej
na potnoc, anizeli dzisiaj. P6tlwyspu Helskiego jeszcze nie bylo.

1) Sonntag P.: Die Urstromttiler des unteren Weichselgebietes

<o jo wostr. 54-57; préez tego: Geologic von Westpreussen ... j. w. str.
200 -211.

ik
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Lad lezat wyzej!). Jak jednak wygladalo wybrzeze morza Yol-
djowego i jeziora Ancylusowego w najblizszem sasiedztwie
naszego Pomorza, z tego nie umiemy zdaé sobie sprawy. Czy
zatoka Qdariska nie byta juz w okresie yoldjowem jeziorem,
zatrzymanem w swym odplywie przez lody, w my$l ciekawych
wyobrazefi Munthego®? Wiecej umiemy powiedzie¢ o obni-
zeniu, ktére bywa powszechnie taczone z okresem litorinowym
Baityku. Jestto okres polodowcowy. Po zniknieciu lodéw formy
terenu postapity juz znacznie w swoim rozwoju, gdy je zastat
ruch obnizeniowy.

Gdy dowodéw bezposrednich na obnizenie si¢ naszego
wybrzeza wiele nie posiadamy (Scrobicularia piperita, mu-
szla zachodniego Baltyku, znaleziona w gilebi wyspy Chelm-
skiej w Gdafisku), to jednak rozporzadzamy grupa dowodéw
pos$rednich, bardzo powaznych. Jestto.zreszta powszechnie
znanym faktem, Ze poludniowo-zachodnie wybrzeza Baltyku
zanurzyty sie, podczas gdy wybrzeza pélnocnej Szwecji
i Finlandji podniosty sie. O$§ obu ruchéw przechodzita przez
p6inocna Danje, przez Skanj¢ i przez Kurlandj¢. GdybySmy sie
nawet jak najkrytyczniej patrzyli na dowody obnizenia si¢ ladéw
i nie uwazali zatopionych pni, drzew czy nawet calych laséw na
torfowiskach za wystarczajacy dow6d zanurzenia si¢ ladu, jak
to wiasnie czyni Jentsch®), to i tak znajdziemy na naszem
wybrzezu sporo innych dowodéw. Przeciez urwana nagle do-
lina dyluwjalna nad morzem i pozbawiona swego naturalnego
zwiazku, dolina, kt6érej dno wystane jest nadto piaskami, a na
wierzchu pokryte warstwa torféw, jest przekonywujacym dowo-
wodem zanurzenia sie wybrzeza. Céz za§ powiedzie¢, gdy zo-
stanie przerwany skutkiem zanurzenia pewien pofaczony ze

1) Geinitz E.: Die geographischen Verinderungen des sud-west-
lichen Ostseegebietes seit der quartiiren Abschmelzperiode. Petermanns
Mitteilungen, 1903, str. 26; Gagel C.: Die sogenannte Ancylushebung und
die Litorinasenkung an der deutschen Ostsezkuste. Jahrbuch der Geolo-
gischen Landesanstalt, 1910, I, str. 203 i nast; Wolll W.: Die geolo-
sische Entwickelung Westpreussens . . . j. w. str. 97,

®) Munthe H.: Studies in the late qua:ternery history of Southern
Sweden. Livret guide des excursions en Suede du XI Congres géologique
intern., Nr. 25, str. 97.

9 Jentsch A.: Geologie der Diinen. Handbuch des Deutschen
Diinenbaues . . . j. w. str. 100—101.
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soba przed zanurzeniem cyk! dolin, jak np. cykl doliny Gdynia-
Reda-Rewa. Obecno$¢ torféw nie jest potrzebna do przyjecia
podobnych ruchéw, skoro sa takie morfologiczne wskaZniki.
Torfy wskazuja tylko na wiek ruchu i na polozenie dna dolin.
Wiek ruchu mozemy przeto okre$§lié najwcze$niej jako poZno-
alluwjalny.

Nier6wnie ciekawa jest rzecza S$ledzié, jaka byfa intenzy-
wno§é ruchu. Nie znamy tu jednak w tem zagadnieniu rzeczy
najwazniejszej, to jest nie wiemy, jaki jest poczatek dzisiejszej
zatoki Gdariskiej. Sklonni jeste§my na podstawie wielu danych
uwazaé rozlegla przestrzen Gdansk- Chojnice- Laskowice- Lasin-
Kisielice - Dzierzgori za zniszczony erozyjnie blok trzeciorzedu.
Na tem pobojowisku rozegrata sie sprawa dolnej Wisty i delty
Wisty. Ale czy zaglebienie 113 m zatoki Gdariskiej, nie wiaze
sie z intenzywniejszem obnizeniem litorinowem lub jeszcze nawet
ze starszem, cho¢by ancylusowem, tego przesadza¢ nie moina.

Tak czy owak konstatujemy powolne obnizanie sie po-
wierzchni miocenu w kierunku z potudnia na pétnoc (z 40 m
na wschéd od Sopotu na 20 m kolo Rozewia), co zgodne jest
z zatozonym ruchem w okresie morza Litorinowego. Czy oprécz
tego ruchu mialo miejsce ugiecie si¢ powierzchni ziemi w kie-
runku potudnikowym? Jentsch i Keilhack') przyjmuja
podniesienie sie powierzchni naszej krainy przybrzeznej skutkiem
odcigzenia po zniknieciu lodéw conajmniej na 50 m. Linja ele-
wacji miata przechodzié przez dziat wodny Leba- Reda. Pochy-
lajace sie rzekomo w kierunku wschodnim terasy rzeki Redy
przemawia¢ mialy za obnizeniem. Tymczasem po blizszem
zbadaniu pokazalo sie, ze terasy Redy wecale si¢ ku wschodowi
nie obnizaja?®), rzekoma za§ elewacja na dziale wodnym Reda-
keba jest niczem innem jak stozkiem nasypowym, ktéry wywotat

H Jentsch A.: Einige Ziige in der Oberilachengestaltung West-
preussens. Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschait, 1890, str.
613 i 617; tego autora: Das Prizisions-Nivellement Lauenburg - Neustadt-
Rheda. Jahrbuch der Geologischen Landesanstalt 1912, 11, str. 383; Keil-
hack K.: Die Stillstandslagen des letzten Inlandeises und die hydro-
graphische Entwicklung des pommerschen Kiistengebietes.. .j. w. str. 90 i 145.

) Sonntag P.: Geologie von Westpreussen . .. j. w. str. 211.
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bifurkacje, czyli rozdwojenie si¢ rzeki keby') i Redy. Ugiecie
si¢ zatem pobrzeza w kierunku poludnikowym, oparte na tak
kruchej podstawie, nie moze uchodzi¢ za udowodnione. Tem
samem nie mozna z niem laczyé powstania zatoki Gdanskiej.
O ileby za§ poddaé¢ dyskusji kwestje ruchéw o elewacji potu-
dnikowej, to nalezaloby wzia¢ pod uwage bardzo ciekawe
zachowanie sie powierzchni kredowej, ktérej najblizsze elewacje
znajduja sie na Rugji i nad Niemnem. Zatoka Gdariska przypada
na nieznaczng depresje kredy. Przytem pamietaé nalezy, iz poziom
kredy w Jastarni i na Helu, rzekomo 170 m p. p. m.,, podany
zostal przez W o lffa w watpliwo$é, jako niepewny i za niski®).
Réwnocze$nie za§ z depresia kredy schodzi sie zniszczenie
trzeciorzedu na przestrzeni Rozewie- Gdarisk- Chojnice - Laskowice-
kasin - Dzierzgoni - Sambja. Zatoka Gdariska i jej geneza musza
by¢ przeto rozpatrywane na szerszej, anizeli sie to dzialo do-
tychczas, podstawie. Tego rodzaju rozpatrywanie nie jest jednak
celem niniejszej pracy.

Jezeli tedy bedziemy uwazali torfowiska, szczatki roslin
i skorupki migczakéw stodkowodnych moze nawet zwiry i t. p.
utwory alluwjalne, lezace ponizej poziomu morza, za niewatpliwe
§lady ruchu obnizeniowego®) na naszem wybrzezu, to $lady te
istnieja w nastepujacych miejscach. W delcie Wisly schodza
torfy najnizej od 12 do 14 m ponizej poziomu morza. . W tak
niskich poziomach znajdowano réwniez skorupki sfodkowodnych
mieczak6w, jak i szczatki ro§lin. Zwiry i piaski rzeczne za$ siegaja
do znaczniejszych jeszcze gleboko$ci. To tez na tych podstawach
ustalit Jentsch juz dosyé dawno grubosé alluwjum w delcie
Wisty na 30 m*). Dosyé powszechnie przyjmuje sie tedy, ze
obnizenie w delcie Wisly wynosi od 20 do 30 m ponizej poziomu
morza. Dolny poziom torféw w Gdyni siega na granicy morza
i doliny dyluwijalnej (wedlug wiercen wykonanych przez Kiero-

) Wunderlich E: Postglaziale Hebung in Westpreussen und
Hinterpommern. Zentralblatt fiic Mineralogie, Geologie und Paliontolugie
1915; str. 468, oraz Sonntag P: Zur Frage der Verbiegung des Leba-
Reda Urstromtales, tamzc str. 401.

2) Wollf W.: Entwickelung Westpreussens . . . j. w. str, 62.

%) Lehmann P. Die Gezetzmissigkeit der Alluvialbildungen an den
deutschen Ostsee-kiisten. Verhandl. des Geographentages 190, str. 151-152.

Y4 Jentsch A.: Neue Gesteinsaufschliisse in Ost- und Westpreussen.
Jahrbuch der Geologischen Landesanstalt 1896, str. 25 - 33, 118.
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wnictwo budowy portu) do 7 m ponizej poziomu morza. Poziom
doliny schodzi niewatpliwie znacznie nizej, a wiec conajmniej do
10 m p. p. m. Na §lady torféw natrafiono réwniez przy robo-
tach portowych w Pucku (do 3 m ponizej poziomu morza).
Wedlug relacji Kierownictwa budowy kolei na p6twyspie Helskim
z r. 1921 znaleziono torfy przy kopaniu studni stacyjnych w
nastepujacych gtebokosciach (dolny poziom, liczagc od powierzchni
studni, wzniesionej zazwyczaj 1 do 2 m n. p. m.): Wielka wie§
(w znacznej jednak odlegto$ci od wsi na pétwyspie) 7 m, Ku-
Znica 4 5 m, Hel (stacja kolejowa) 7 m. Te ostatnig formacje okre$la
Kierownictwo jako szlam z torfem. Ponizej .spotykano zazwy-
czaj it niebieskawy z piaskiem, jeszcze nizej, a w glebokosci
okoto 20 m, gruby zwir z piaskiem. Owe rezultaty zgadzajj sie
naogét z rezultatami wiercet juz dawniej przedsiebranych na
Helu'). Zachodzi jednak réinica co do wynikéw wiercei na
samym kornicu Helu. Tu poprzednie wiercenia, a byto ich wiele, nie
wykazuja torfu w gtebokosci kilku m p. p. m., lecz albo sam piasek
albo piasek zmieszany z humusem (humoser Sand). Zatem do wia-
domosci Kierownictwa budowy o torfach w Helu, nalezy sie
odnosi¢ do$§¢ krytycznie. Posiadamy jeszcze wiercenia z Jastarni
(leSnicz6wka). Stwierdzaja one réwniez istnienie torféw w po-
ziomie 2 do 3 m. Jedno z nich ogloszone w ,Jahrbuch. der
Geolog. Landesanstalt“ 1903. Drugie, ktérego wyniki oglasza
Wiinsche?®), a wyzyskuje je Braun G.®), jest dokladniejsze
od wiercenia poprzedniego i stwierdza torfy naprzéd w glebo-
ko$ci do 4 m, a potem 34 m (warstewka 0,4 m gruba), a jeszcze
nawet w gleboko$ci 38 m torf z piaskiem (grubo$¢ 2 m).
Prawda, s3 to warstwy bardzo cienkie. W tej samej glebokosci
(33,7—34,0 m), znajdujemy w poprzednim profilu it piaszczysty
z igietkami gabek i skorupkami okrzemek (wedtug oznaczenia
Zeisego) Wedlug Brauna G, (jednak Zrédta, skad czerpie
te wiadomo$é, nie moglem = odkry¢), natrafiono w KuzZnicy na
torfy prawie w tych samych glebokoéciach. W powyzszym
przegladzie dowodéw, przemawiajacych za zanurzeniem sie wy-
brzeza polskiego, brak tylko podobnych obserwacji z odcinka

') Keilhack K.: Ergebnisse von Bohrungen . . j. w. 1903, str. G46—647
11907, str. 692-697,

2) Wiinsche H.: Studien auf der Halbinsel Hela . . j. w. str. Ll.

3) Braun G.: Entwickelungsgeschichtliche Studien un europiischen
Flachlandskiisten . . j. w. str. 20.
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Karwieriskiego. Tam jednak spostrzegamy zanurzone torfy wprost
w morzu. Skutkiem czego obnizenie wybrzeza przynajmniej
o kilka m jest do przyjecia.

Liczne przyklady, jakie zdofali§my zebraé dla zatoki Gdan-
o ruchach obnizeniowych w tych okolicach. Gdyby$my przy-
jeli za udowodnione wystepowanie torféw w Kuznicy i w Jastarni
w glebokoSci ponizej 30 m, toby§Smy mogli méwié¢ o dosé
znacznej amplitudzie ruchu obnizeniowego, bo dochodzacej nawet
do 40 m. Z tegoby jednak wynikalo, ze ruch ten byt naj-
wiekszy w osi zatoki Gdariskiej, skoro by§my rozwazali obnizenia
w KuZnicy i Jastarni w zwiazku 2z obnizeniem w delcie
Wisty. Wtedy jednak nalezaloby moze wrécié do hipotezy
Jentscha i ,Keilhacka o dyluwjalnem ugieciu si¢ catego nad-
brzeza,  tylko nalezaloby ja oprzeé¢ na powyzej przez nas przy-
toczonych dowodach. Gdyby$smy poprzestali na znaleziskach
torfu tylko w gérnym poziomie od 3 do 7m p. p. m., to z wy-
kluczeniem wielce niepewnej relacji Kierownictwa budowy kolei
co do Helu, mogliby$§my przyja¢ za udowodnienie obnizenie sie
ladu o kilka m. Obnizenie to dotknetoby réwnomiernie calego
wybrzeza polskiego. Zatoka Pucka, oraz podwodny ryf, a nadto
Hel od Wielkiej wsi po Jastarnie, lezag na zanurzonem wybrzezu.
To pewne. Rzecz sie niewatpliwie komplikuje w wypadku, gdy
weZmiemy pod uwage dolne torfy, ewentualnie stodkowodne
utwory w gleboko$ci ponizej 30 m. Przedzielajacy oba torfy
biaty piasek kaze przypuszczaé, ze po krétkiej fazie ladowej,
w czasie ktérej powstaly starsze torfy (moze tylko jako osad
rzeczny), nastapita faza dluzsza zalania znowu przez morze, po
ktorej przyszta faza bardzo §wieza powstawania torféw gérnych.
Dalej w gtebi ladu podobnych dwéch faz w rozwoju torféw nie
znaleziono. Swiadczyloby to w kazdym razie o zlokalizowaniu
ruchu obnizeniowego. Analogiczne znalezisko znane jest przy
ujéciu Odry. Tu znaleziono torfy w glebokosci 30 m pod woda
u poludniowego cypla lawicy Odrzarniskiej. Tam jednak w lej-
kowatem zaglebieniu miedzy fawica Odrzafiskg a Rugija dopatrze¢
sie mozna slusznie przedtuzenia doliny Odry. Tu podobnej
podwodnej rynny nie mamy.

Nalezy jeszcze zastanowi¢ sie nad dwoma rzeczami, miano-
wicie, jakie byly bezposrednie nastepstwa ruchu obnizeniowego,
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i czy czas ruchu nie da sie blizej okresli¢. Co do pierwszego, to
musimy tu wspomnie€ o ciekawych przypuszczeniach Deeckeg o)
co do wygladu poludniowego wybrzeza Baltyky w czasie litori-
nowym. U wybrzeza tego mial sie¢ znajdowaé archipelag wysp,
w sktad ktérego wchodzito 6 wysp, z ktérych sie zrosta Rugia.
Nadto znajdowaly sie tam wyspy na miejscu tawicy Odrzariskiej,
Plantagenet6w, Slupskiej. Wyspy te zostaly skutkiem obnizenia
rozmyte przez fale morskie. Obfite piaski, wyrzucone na nowe
brzegi postuzyly do potaczenia wysp Rugji ze soba, a przede-
wszystkiem do powstania mierzeji, zalewéw, wydm. W tem
o$wietleniu znaczenie ruchéw obnizajacych dla tworzenia sie
wybrzeza byloby wieksze, anizeli sie przypuszcza. Wielkie iloSci
piaskéw, potrzebne do budowy pélwyspu Helskiego mogtyby
dtuzenia, ktére podchodzi prawie po Rozewie?).

W ostatnich latach nastapito dokladniejsze nieco sprecyzo-
wanie czasu, w ktérem spodziewaé sie mamy obnizenia litori-
nowego. Stalo sie to dzieki polgczonym badaniom geologii,
paleontologii i prehistorji. Wielka zastuge zdoby! sobie w Niemczech
Menzel przez ustalenie chronologji (w ramach ogélnych) okre-
séw po6Zno- i polodowcowego w péinocnych Niemeczech®). Na
podstawie jego badani na - najmiodszy okres ancylusowy a na
naistarszy okres litorinowy przypada w prehistorji ludzkiej okres
Campignien, ktéry Menzel wraz z poprzednim okresem Azilien
zaliczyt do mezolitu. Okres Campignien znany jest na wybrze-
zach Baltyku z do$§¢ licznych artefaktéw, $§wiadczacych o wy-
raznem juz rozwoju kultury krzemiennej. Dopiero po okresie
Campignien nastepuje okres neolityczny. Pod koniec okresu
Campignien i w okresie neolitycznym klimat jest na naszym
wybrzezu atlantycki, a wiec cieply i wilgotny, z