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Charakterystyka procesoéw eolicznych na wybrzezu
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Characteristic of eolian processes on the cliffed
coast of Wolin Island

Zarys tresci: W artykule przedstawiono charakterystyke proceséw eolicznych na wy-
brzezu klifowym wyspy Wolin. Na omawianym obszarze piaszczysty klif jest rozwie-
wany przez wiatry wiejgce z kierunkéw odmorskich. Drobny piasek jest transporto-
wany przez wiatr na korong klifu. Proces ten szczegdlnie czgsto wystepuje w potroczu
letnim oraz podczas ekstremalnych zdarzen pogodowych (warunkéw wietrznych).
Szacuje sig, ze transport drobnego piasku na korong klifu moze wystepowaé przez
okoto 36 dni w roku.

Stowa Kkluczowe: wyspa Wolin, wybrzeze klifowe, procesy eoliczne, pokrywy eo-
liczne

Abstract: Contemporary eolian processes can be observed on sandy seashores. Wind
erosion, transport and accumulation also occur on cliffs exposed to onshore wind.
Eolian processes on the southern coast of the Baltic Sea on the Wolin Island cause fine
sand and dust to be blown out from the cliff slope. As a result, various microforms are
created on the cliff slope and eolian covers are deposited on the cliff crown. Research
carried out on the cliff shore of the Wolin Island in 2001 - 2006 enabled determination
of eolian cover thickness and spatial variability.
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Wprowadzenie

Na piaszczystych wybrzezach morskich mozna wspotczesnie obserwo-
wac intensywne procesy eoliczne. Erozja, transport i akumulacja wietrzna
wystepuja rowniez na klifach wyeksponowanych na wiatr wiejacy z kierun-
kéw odmorskich. Na potudniowym wybrzezu Baltyku, na wyspie Wolin, pro-



cesy eoliczne powodujg wywiewanie ze sktonu klifu drobnego piasku i pytu,
w wyniku czego na sktonie klifu powstaja réznego rodzaju mikroformy defla-
cyjne i akumulacyjne, za$ na koronie klifu deponowane sg pokrywy eoliczne.
Badania przeprowadzone w latach 2001-2006 na wybrzezu klifowym wyspy
Wolin umozliwity okreslenie migzszos$ci i przestrzennej zmiennosci pokryw
eolicznych.

W literaturze przedmiotu dotyczacej wybrzeza zajmowano si¢ glownie
dziatalnoécia procesow eolicznych na plazy i na wydmach nadmorskich (Rosa,
1963; Marsz, 1966; Miszalski, 1973; Borowka M., 1979a; Boréwka M., Rot-
nicki, 1995, 1999; Boréwka R.K., 1980a, 1980b, 2001a; Hildebrandt-Radke,
1999, 2001; Carter R.W.G., 1998; Hesp, Short, 2002; Labuz, 2004, 2005a,
2005b). Rzadziej przedstawiano dziatalno$¢ wiatru i jej skutki na wybrzezach
klifowych (Reinhard, 1953/54; Jennings 1967; Jackson, Nevin, 1992; Carter,
Wilson, 1993; Haslett, Davies, Curr, 2000; Saye, Pye, Clemmensen, 2006).
Na polskim wybrzezu potudniowego Battyku procesy eoliczne modeluja rzez-
be klifu i wspoltdziatajac z abrazja morska przyczyniaja si¢ do cofania klifu.
Cze$é wywiewanego materiatu akumulowana jest na koronie klifu w posta-
ci pokryw eolicznych (Prusinkiewicz, 1971; Florek, Grabowska-Dziecigtko,
Majewski, 2001; Hojan, 2003, 2006, 2007), czes¢ pozostaje na sktonie klifu
w postaci efemerycznych mikroform eolicznych.

Badania proceséw eolicznych na klifach wyspy Wolin byty finansowane
z Badann Wiasnych Zaktadu Geoekologii IGiG UAM w Poznaniu, a w okresie
od kwietnia 2004 do kwietnia 2006 roku byty finansowane z grantu KBN:
2 PO4E 014 26 pt. ,,Wspoiczesne procesy eoliczne na koronie wybrzeza klifo-
wego wyspy Wolin™,

Obszar badan

Obszar badan znajduje si¢ w zachodniej czesci wybrzeza klifowego
wyspy Wolin, w obrebie Wolinskiej Moreny Czotowej. Na stosunkowo nie-
dtugim odcinku brzegu morskiego (407,58 — 408,68 km UM) zaobserwowac
mozna duze zréznicowanie aktywnosci, wysokosci bezwzglednej oraz morfo-
logii i litologii klifu. Dodatkowo na tym fragmencie wybrzeza linia brzegowa
zmienia bieg z SW-NE na WSW-ENE (rys. 1). Zaobserwowano, ze zmiana
przebiegu linii brzegowej ma dodatkowy wptyw na dynamike procesow eo-
licznych.
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan

Fig. 1. Location of the study area

Obszar badan sktadat si¢ z trzech odcinkéw: wschodniego (407,58-407,95
km UM), srodkowego (407,95-408,20 km UM) i zachodniego (408,20-408,68
km UM). Wysokos¢ odcinkéw zmienia si¢ od okoto 30 m n.p.m. na odcinku
wschodnim, do okoto 40-50 m n.p.m. na odcinku zachodnim. Oba wymienio-
ne odcinki zbudowane sg z gliny brazowej i szarej, na ktorych zalegajg piaski
fluwioglacjalne i eoliczne piaski pokrywowe. Wysoko$¢ odcinka srodkowego
wynosi 60 m n.p.m. w kulminacji Swidnej Kepy. Odcinek ten zbudowany
jest gtownie z zaburzonych glacitektonicznie piaskéw z przewarstwieniami
mutkowymi (Boréwka, Goslar, Pazdur 1999) i eolicznych piaskow pokrywo-
wych.

Dzigki zréznicowanej litologii i morfologii klifu oraz zmieniajacej prze-
bieg linii brzegowej, na obszarze badan obserwowano wptyw roéznych uwa-
runkowan na procesy eoliczne.

Metody badan

W badaniach ilo$ci materiatlu mineralnego deponowanego przez wiatr na
koronie klifu wykorzystano metodyke wypracowang przez zespot prof. An-
drzeja Kostrzewskiego. Stanowiska pomiarowe (od 3 do 6) z chwytaczami
opadu eolicznego umieszczono poczatkowo w szesciu profilach pomiarowych
(rys. 2). W trakcie badan zwigkszono ilos¢ profili do 15. Profile byty umiesz-
czone prostopadle do krawedzi klifu, a rozmieszczenie stanowisk pomiaro-
wych uwzgledniato morfologie i litologi¢ klifu. W profilach pomiarowych
zachowano w miar¢ mozliwosci podobna odlegtos¢ stanowisk z chwytaczami



od krawedzi klifu. Probki z chwytaczy pobierano raz w miesigcu oraz w trak-
cie procesow ekstremalnych. Pomiary wielkosci opadu eolicznego na koronie
klifu prowadzono od marca 2001 do grudnia 2004 roku. Szczegdtowe badania
terenowe (odkrywki, dokumentacja fotograficzna, pobor probek ze sktonu kli-
fu) prowadzone byty do 2006 roku.

Rys. 2. Chwytacze opadu eolicznego i ich rozmieszczenie w profilu pomiarowym

Fig. 2. Cathers of aeolian fall and their location in the measurement profile

Warunki meteorologiczne

Na wybrzezu klifowym wyspy Wolin, a szczegolnie na sktonie klifu, wy-
stapienie procesow eolicznych zalezy gtéwnie od predkosei i kierunku wiatru.
Na analizowanym obszarze badan wptyw na rozwiewanie klifu mialy wiatry
z sektora SW-ENE. Istotng role odgrywa tutaj rowniez wielkos¢ opadow at-
mosferycznych oraz temperatura i wilgotno$¢ powietrza. W okresie letnim
grunt szybko ulega przesuszeniu po niewielkich opadach deszczu i juz kilka
godzin po wystgpieniu opadéw material mineralny moze by¢ transportowany
przez wiatr na korong klifu.

Wybrzeze klifowe na wyspie Wolin charakteryzuje si¢ niewielkim udzia-
tem cisz w ciagu roku. W latach 1996-2005 odnotowano jedynie 0,17% cisz
(na podstawie danych pochodzacych z Urzedu Morskiego w Swinoujéciu).
Cisze notowane sg znacznie czesciej w Warnowie (potozonym w cieniu Wo-
linskiej Moreny Czotowej), na tym posterunku ich udziat wynosi 30%. Sred-
nia predkos¢ wiatru jest wyzsza w sezonie zimowym (pazdziernik — marzec
6,3 ms) niz w sezonie letnim (kwieciefi — wrzesien 5,7 ms™), jednak nie znaj-
duje to odzwierciedlenia w akumulacji pokryw eolicznych na koronie klifu.
W sezonie zimowym powierzchnia klifu wolniej ulega przesuszeniu i jest
mniej podatna na deflacje.

Poszczegdlnelatapomiarowe byty zroznicowane pod wzgledemilosciopa-
déw i temperatury. Wedtug klasyfikacji termiczno-opadowej (Lorenc, 1998),
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procesom eolicznym najbardziej sprzyjat rok 2003, ktéry byt normalny pod
wzgledem temperatury i suchy pod wzgledem opadéw (578,5 mm). Znalazto
to odzwierciedlenie w wynikach pomiaréw wielkosci opadu eolicznego na
koronie klifu, ktore dla roku 2003 byty najwyzsze.

Obserwacje terenowe wykonane w trakcie badan w potaczeniu z anali-
zg danych meteorologicznych umozliwity okre$lenie warunkéw termiczno-
opadowo-wietrznych, sprzyjajacych transportowi drobnego piasku i pytu ze
sktonu klifu na jego korong. Aby taki transport mogt wystgpi¢, musza byé
spefnione nastgpujace warunki (Hojan, 2007):

— suma opaddw z 5 dni nie moze przekroczy¢ 6 mm;

— srednia dobowa predko$¢ wiatru musi przekroczy¢ 6 ms';

— Srednia dobowa wilgotno$¢ powietrza musi wynosi¢ ponizej 95%;

— Srednia dobowa temperatura powietrza musi wynosi¢ powyzej 0 °C lub
by¢ ponizej -10 °C.

Dla wielolecia 1996-2005 najwigcej dni z potencjalng deflacja odno-
towano w 1997 roku. Ich liczba wyniosta 78, zas w latach pomiarowych
2001-2004 najwiecej takich dni (57) bylo w 2003 roku. Po uwzglednieniu
kierunkéw wiatru z sektora SW-ENE liczba dni, w czasie ktérych moga byé
deponowane pokrywy eoliczne na koronie klifu, wynosi dla lat 1997 i 2003
odpowiednio 65 i 40. Srednia roczna z wielolecia 1996-2005 wynosi 36 dni.
Duze znaczenie w tworzeniu pokryw eolicznych maja suche masy powietrza,
naptywajace z sektora wschodniego w 22 pentadzie roku (16-20 kwietnia).
Prawdopodobiefistwo transportu materiatu mineralnego na korone klifu wy-
nosi w tych dniach 30%.

Liczba dni z potencjalng deflacja w wieloleciu 1996-2005

Liczba dni

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1996- |

2005

m Potencjalna deflacja - w szystkie kierunki wiatru

‘ m Potencjalna deflacja - sprzyjajace kierunki wiatru

Rys. 3. Liczba dni z mozliwosciag powstawania pokryw eolicznych na koronie klifu

Fig. 3. Number of days with possibility of accumulating covers in the crown of the
cliff



Wyniki

Pokrywy eoliczne sktadane wspdtczesnie na koronie klifu wolinskiego
maja zréznicowany zasieg przestrzenny i rézna migzszo$¢ w zaleznosci od
odlegtosci od zrédia deflacji. Pokrywy o najwigkszej migzszosci, dochodza-
cej do 80-100 mm, sktadane sg podczas zdarzen ekstremalnych w odlegto-
$ci kilku-kilkunastu metréow od krawedzi klifu, przy ktorej znajduje si¢ nisza
osuwiskowo-deflacyjna. Odlegtos$¢ ta zalezy od predkosci wiatru 1 wielko-
$ci wiru wstecznego, powstajgcego po przejsciu wiatru nad gorna krawedzia
klifu. Odlegtos¢ maksymalnej akumulacji drobnego piasku i pytu zmienia
si¢ takze w trakcie samego zdarzenia ekstremalnego wraz ze wzrostem lub
spadkiem predkosci wiatru. Bardzo maty przyrost pokrywy eolicznej lub jego
brak wystepuje na odcinkach klifu ustabilizowanego lub zbudowanego z osa-
dow gliniastych. Sklon klifu gliniastego jest malo podatny na rozwiewanie.
Moze jedynie ulegac korazji przez transportowane przez wiatr ziarna drobne-
g0 piasku. Srednia wazona migzszo$¢ pokrywy eolicznej sktadanej w czasie
badan wyniosta 1,7 mm. Wartos¢ ta jest mniejsza od podanej przez Prusinkie-
wicza (1971) wartosci 5 mm oraz przez Kolandra (2002) wartosci 4,8 mm.
W przypadku drugiego autora na wynik wptyneta niewatpliwie wyjatkowo
duza w 1997 roku liczba dni (65) z warunkami umozliwiajacymi akumulacje
pokryw eolicznych. W pewnych przypadkach zrodto materiatu wynoszonego
przez wiatr poza gorna krawedz klifu moze znajdowac si¢ na plazy. Wywie-
wany material pochodzi wowczas z podlegajacych korazji oraz niszczeniu
antropogenicznemu piaszczysto-mutkowych stozkow naptywowych, znajdu-
jacych si¢ u podnoza klifu. Jednak gtéwne Zrédto materii mineralnej wyno-
szonej na korong klifu znajduje si¢ na piaszczystym sktonie klifu, szczegolnie
w jego gdrnej czesci.

Srednia odlegto$é od krawedzi klifu, do ktorej akumulowany jest ma-
terial mineralny na koronie klifu wynosi okoto 75 m. Jest ona ponad potowe
mniejsza od odlegtosci 200 m, podanej przez Prusinkiewicza (1971). Maksy-
malny zasieg wyniost okoto 131 m. Dla poréwnania, w potudniowej cze¢sci
wyspy, na klifie potozonym od strony Zalewu Szczecinskiego, maksymalny
obserwowany zasieg sktadanej pokrywy eolicznej wynidst 125 m. Mozna za-
tem przypuszczac, ze w latach 60. ubiegtego stulecia na Wolinie wystepowaty
korzystniejsze warunki do rozwiewania klifu i akumulacji pokryw eolicz-
nych. Pokrywy eoliczne o matej miazszosci moga by¢ rowniez deponowane
przy gliniastych lub nieaktywnych odcinkach klifu. Dzieje si¢ tak wskutek
transportu przez wiatr drobnego piasku i pytu rownolegle do krawedzi klifu
(w pasie do 50 m od krawedzi klifu) i jego depozycji nawet w odlegtosci do
300 m od zrodta deflacji (Hojan, 2007).
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Skutki dziatalnosci procesow eolicznych widoczne sa rowniez w posta-
ci mikroform wystepujacych zaréwno na koronie klifu, jak i na jego skto-
nie. Mozna je podzieli¢ na mikroformy erozyjne i akumulacyjne. Pierwsze
z nich powstaja gtéwnie na piaszczystych i gliniasto-piaszezystych fragmen-
tach klifu. Na morfologi¢ form erozyjnych (rys. 4) wplywajg, oprocz wia-
tru, rowniez przewarstwienia mutkowe i wtracenia Zelaziste, znajdujace sie
w piaskach fluwioglacjalnych. Sa one bardziej odporne na deflacje i dzie-
ki ich obecnosci na sktonie klifu powstaja jamki, ztobki i nisze deflacyjne.
Bezposrednio pod korona klifu tworzg si¢ nisze deflacyjne. Natomiast na
stozkach usypiskowych u podndza klifu powstajg czesto bruki deflacyjne.
Na koronie klifu nie obserwowano form erozyjnych.

Rys. 4. Erozyjne formy eoliczne na sktonie klifu

Fig. 4. Aeolian erosion forms on the slope of the cliff

Formy akumulacyjne powstaja na koronie klifu i na jego sktonie (rys. 5).
Podczas intensywnych procesdw eolicznych na koronie klifu za przeszkodami
w postaci krzewow i drzew moga powstawac niewielkie wydmy o wysokosci
do 20-30 cm i dtugosci okoto 60-70 cm. Na krawedzi klifu lub na krawedzi
zerw moga si¢ tworzy¢ niewielkie formy, przypominajgce walty wydmowe
o dlugosci do 1 m 1 wysokosci okoto 10 cm. Na sktonie klifu za kepami osu-
wajacych si¢ traw powstaja niewielkie wydmy cienia wiatrowego. U podno-
za klifu na stozkach usypiskowych czgsto mozna obserwowaé ripplemarki.
Do form akumulacyjnych zaliczy¢ mozna réwniez niewielkie pokrywy oraz
punktowe skupienia drobnego piasku i pytu, powstajace z wytopienia pokryw
niweo-eolicznych.

Zaréwno wymienione mikroformy erozyjne, jak i akumulacyjne sg nie-
trwate 1szybko ulegaja przemodelowaniu wskutek ruchéw masowych na skto-
nie klifu oraz opaddw. Szczegolnie dotyczy to form powstatych z wytopienia
z pokryw niweo-eolicznych.
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Rys. 5. Mikroformy akumulacyjne na sktonie klifu

Fig. 5. Accummulation microforms on the slope of the cliff

Whioski

Wspdtczesne procesy eoliczne na wybrzezu klifowym wyspy Wolin
cechuja sie zréznicowang dynamika w ciagu roku. Najintensywniej zacho-
dza w potroczu letnim, z 30% prawdopodobienstwem wystgpienia w dniach
16-20 kwietnia. W tym okresie czesto naptywaja suche masy powietrza z sek-
tora wschodniego. Intensywna deflacja moze wystapi¢ rowniez latem, kiedy
powierzchnia klifu szybko ulega przesuszeniu. W okresie zimowym, pomimo
wyzszych predkosci wiatru, transport materiatu na korone klifu jest znacznie
mniejszy, gtownie ze wzgledu na wigksza wilgotnos¢ powietrza i przemar-
zniecie osadow budujgcych skton klifu.

Erozji eolicznej ulega gtownie klif zbudowany z piaskow fluwioglacjal-
nych i eolicznych piaskéw pokrywowych. Wskutek tego na sktonie klifu two-
rza sie efemeryczne mikroformy erozyjne i akumulacyjne.

Duzy wpltyw na przyrost pokryw eolicznych na koronie klifu majg zda-
rzenia ekstremalne. Jednak pomimo iz zaobserwowano je w okresie badaw-
czym, $rednia wazona migzszo$¢ powstatej pokrywy eolicznej byta mniejsza
od podawanej w literaturze. Mogto to by¢ spowodowane mniej sprzyjajacymi
warunkami termiczno-opadowo-wietrznymi oraz bardziej ustabilizowanym

klifem. W wieloleciu 1996-2005 warunki sprzyjajace powstawaniu na koronie
klifu pokryw eolicznych wystepowaty przez okoto 36 dni w roku.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze procesy eoliczne maja wplyw na erozje
sktonu klifu i s3 waznym czynnikiem, ktory powinien by¢ uwzgledniany przy
pomiarach tempa cofania klifu.
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