VL. Litosfera. Procesy zewnetrzne

4. Rzezbotworcza dziatalno§¢ morza




<+Wybrzeze - pas graniczny miedzy ladem a morzem obejmujacy cze$¢ nadwodna i podwodna, w obrebie ktérego
zachodzi nieustanne, wzajemne oddziatywanie proceséw morskich i ladowych.
- Linia brzegowa - linia odpowiadajaca sredniemu poziomowi morza, wyznaczajaca fizyczna granice styku ladu i morza.




Wybrzeze i jego elementy

-+W obrebie wybrzeza wyréznia sie trzy strefy:

- zabrzeze - cze$¢ wybrzeza potozona najwyzej
najdalej w gtab ladu (powyzej sredniego
poziomu morza), ktéra znajduje sie poza
bezposrednim zasiegiem fal, a zraszana jest
jedynie ich rozbryzgami podczas silnych
wiatrow; _» : [T Wi 3
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< ksztattowany jest on w skutek zmian poziomu et
morza, falowania i ptywéw, Z | = _ o
< moze byé on: skalisty (urwisko brzegowe), g R~ = R ecicpra bt ina)
zwirowy lub piaszczysty (plaza morska); A = =———"
- podbrzeze (cze$¢ przybrzezna) — pas dna
morskiego stale przykryty woda, siegajacy
zazwyczaj do gtebokosci okoto 10 m (tzw.
podstawy falowania), w ktérym fale oddziatuja
na dno, nieustannie transportujac i sortujac

osady denne.




Rola falowania w ksztaltowaniu wybrzezy morskich

-+ Falowanie - odgrywa decydujaca role w modelowaniu obu typéw wybrzezy, stanowiac giéwny motor napedowy
procesow niszczenia (erozji), transportu oraz akumulacji materiatu skalnego.

- Fale przyboju - fale, ktére wkraczajac na ptytkie wody ulegaja spietrzeniu, a nastepnie gwaltownemu zatamaniu przy
brzegu, uderzajac o niego z ogromna energia, po czym przechodza w tzw. kipiel, czyli spieniona wode wdzierajaca sie
na plaze lub uderzajaca o skaty.

% Rola falowania w/ksztattowaniu wybrzezy morskich
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Typy wybrzezy morskich ze wzgledu na cechy morfologiczne

-+Wybrzeza, ze wzgledu na swoje cechy morfologiczne oraz dominujace procesy rzezbotwércze, dziela sie na :

- klifowe (strome) — modelowane gtéwnie w wyniku niszczacej dziatalnosci morza (abrazji) uderzajacego z bardzo duza
sita 0 wysokie brzegi ladu;

- niskie (ptaskie) — ksztattowane przede wszystkim przez akumulacje osadéow (gtéwnie piaskow i zwiréw) niesionych
przez prady przybrzezne i w mniejszym stopniu, lokalnie moga by¢ modelowane réwniez przez abrazje.

WlYlBR'ZE (STROME) r“ W,YBRZEZA NISKIE (PEASKIE)

= abraz!;' (er021I \morskiej) Pprzewaga budujacej/dziatalnosci morza —akumulacjilosadow,




Wybrzeza klifowe (strome)




-+ Wybrzeza klifowe (strome) - rozwijaja sie
na wysokich brzegach zbudowanych z
odpornych, litych skat osadowych,
magmowych, metamorficznych lub
zwieztych osadéw (np. glin zwatowych),
gdzie dziatanie fal prowadzi do powstania
stromego brzegu morskiego.

= Klif (faleza) - stroma, czesto niemal
pionowa $ciana brzegu morskiego
oddzielajaca wyniesiona cze$¢ ladu od
plazy lub bezposrednio od wéd morza.

- Cofanie sie brzegu — naturalny skutek
nieustannego podcinania dolnych partii
stoku przez falowanie morskie, co
pozbawia wyzsze partie klifu oparcia i
prowadzi do utraty jego stabilnosci oraz
wystepowania réznych grawitacyjnych
ruchéw masowych.

-+ Wybrzeza klifowe wystepuja m.in. na
wyspie Wolin, w Jastrzebiej Gorze, Gdyni- |
Ortowie, potudniowej Anglii (Dover), na
Przyladku Pétnocnym i w Portugalii.

Wybrzeza klifowe (strome)




Abrazja i procesy wspomagajace niszczenie wybrzeza klifowego (wysokiego)

- Abrazja (erozja morska) — gtéwny proces
rzezbotwérczy ksztattujacy brzegi klifowe,
polegajacy na bezposrednim, mechanicznym
niszczeniu ich przez uderzajace fale morskie
oraz $cieraniu podtoza skalnego przez piasek,
zwir i okruchy skalne transportowane w kipieli.

- Skuteczno$¢ abrazji zwiekszaja procesy
ostabiajace skaty i utatwiajace ich niszczenie
przez fale, dlatego rzadko dziata ona
samodzielnie, a jej przebieg wspomagaja:

- mechanicznych - sprezanie i gwattowne
rozprezanie powietrza uwig¢zionego w
szczelinach skalnych podczas uderzen fal i
intensywne wietrzenie fizyczne (mrozowe,
solne i insolacyjne);

- chemicznych - rozpuszczanie skat podatnych
na ten proces, zwltaszcza wapieni i dolomitow,
przez wode morska;

- biologicznych - drazenie podtoza przez
niektére gatunki matzy (np. skatotocze) i
mechaniczne rozsadzanie skat przez
rozrastajace sie systemy korzeniowe roslin.

Abrazja i procesy wspomagajace niszczenie wybrzeza klifowego
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Platforma abrazyjna i platforma akumulacyjna w obrebie wybrzeza klifowego

- Platforma abrazyjna - stabo nachylona w
kierunku morza, niszczona przez fale
powierzchnia skalna, powstajaca u podnéza
cofajacego sie klifu.

- Sortowanie osadéw na platformie zachodzi
nieustannie — gromadzacy sie tam materiat z
obrywéw skalnych jest przemywany przez fale,
w wyniku czego najgrubsze okruchy (glazy i | (KLIF
zwiry) pozostaja blisko brzegu, ulegajac — ST AR A
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- Widocznos$é platformy abrazyjnej jest (FALEZA) % s ruchom masowym u podnéza klifu 2=
zmienna - podczas odptywu lub niskich AP T A = '
stanéw wéd moze by¢ ona catkowicie
odstonieta i dostepna do obserwacji, podczas
gdy w czasie przyptywu lub sztormu znika
pod powierzchnia wody.

- Platforma akumulacyjna - powstaje natomiast
w glebszej strefie podbrzeza, gdzie drobniejszy
materiat (gldwnie piasek i it), wyniesiony przez
prady i fale z platformy abrazyjnej, jest
ostatecznie osadzany.

Platforma abrazyjna i platforma akumulacyjna na wybrzezu klifowym
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Formy erozyjne u podnéza klifu

- Bezposrednim efektem abrazji (erozji
morskiej) jest powstawanie w
specyficznych warunkach dwéch
charakterystycznych form erozyjnych
u podstawy klifu nad ktérymi rozwija
sie nawis skalny.

- Podcios brzegowy - poczatkowe,
stosunkowo ptytkie wciecie
powstajace w dolnej czesci klifu, tuz
ponizej Sredniego poziomu morza.

- Nisza abrazyjna - gtebokie wciecie
rozwijajace sie u podstawy klifu,
zwykle nieco powyzej Sredniego
poziomu morza.

- Trwate ostabienie podstawy klifu
poprzez rozwdj tych form jest
gtéwnym czynnikiem wyzwalajacym
grawitacyjne ruchy masowe
(najczesciej obrywy i osuwiska oraz
rzadziej odpadanie i sptywy), ktére
ostatecznie warunkuja tempo cofania
sie brzegu.

wietrzenie biologiczne
wietrzenie fizyczne g
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Etapy rozwoju i cofania klifu

<+ Rozwdj klifu jest procesem dynamicznym, ktdry przebiega w powtarzajacym sie, cyklicznym schemacie.

1. Potezne fale przyboju uderzaja o podstawe stromego brzegu, inicjujac proces abrazji i mechanicznego niszczenia skat.

2. Na poziomie linii wodnej powstaje podcios brzegowy (ptytkie wciecie), ktéry z czasem pogtebia sie, tworzac rozlegta
nisze abrazyjna, drastycznie ostabiajaca fundamenty klifu.

3. Pozbawiona oparcia, nadwieszona gérna czes¢ klifu traci stateczno$¢, co jest dodatkowo potegowane przez procesy
wietrzenia i przesiakanie wéd opadowych.

4. Grawitacja doprowadza do gwattownych ruchéw masowych - najczesciej poteznych obrywéw i osuwisk (rzadziej
odpadania), a w przypadku skat luznych takze sptywéw btotnych, w wyniku ktérych materiat skalny runie do morza.

5. Klif cofa sie w gtab ladu, a zwatowisko u jego podstawy jest powoli rozdrabniane i wynoszone przez fale, co
ostatecznie odstania nowa podstawe brzegu gotowa na kolejne podciecie.

Abrazja morska: Etapy rozwoju i cofania sie klifu

ETAP.1: Uderzenia fal ETAP 2: Powstaje i rozwija L ETAP 3: Pozbaw:ona ' ETAP 4: Gwaltowne ETAP 5: Klvif. cofa sie,
przyb0|u inicjuja abrazle \ " sie podcios brzegowy 1Y - oparcua, gorna czesc N S  fale wyposza'zwatowisko
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Rzezba wybrzeza klifowego (wysokiego): zatoki, cyple i ostrogi

< Rozcztonkowanie linii brzegowej jest bezposrednim

efektem tzw. erozji selektywnej (wybiérczej),

polegajacej na nieréwnym niszczeniu wybrzeza o

zré6znicowanej opornosci litologicznej (skalnej).

- Zatoki - czesci akwenu morskiego wyraznie
wcinajace sie w lad, rozwijaja sie w strefach
zbudowanych ze skat bardziej miekkich lub silnie
spekanych, ktére ulegaja szybkiej degradacji.

= Cyple i ostrogi skalne — waskie i do$¢ strome
fragmenty ladu wysuniete w kierunku morza,
powstate z twardszych, masywnych skat, ktére

Rzezba wybrzeza klifowego: zatoki oraz cyple i ostrogi skalne
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Jaskinie nadmorskie oraz kominy i studnie nadmorskie na wybrzezach klifowych

- Jaskinie nadmorskie — powstaja w strefach ostabienia gérotworu
(uskoki, spekania) wskutek abrazji, a w skatach weglanowych
réwniez dzieki rozpuszczaniu chemicznemu (krasowieniu).

- Osiagaja niekiedy ponad 100 m dtugosci, a ich rozwéj w g{ab
ladu inicjuje ewolucje kolejnych form wybrzeza.

taczace powierzchnie terenu z podziemna jaskinia.

- Tworza sie od dotu wskutek niszczacej dziatalnosci fal morskich
lub w wymku zapadama su: osiablonych stropow jaskm.

Jaskinia nadmorska

]asklma nadmorska ﬁ! - «,""' , S e = Kommzlasklnl nadmorsklej




Formy przelotowe na wybrzezach klifowych: bramy, mosty i tuki skalne

- Formy przelotowe - widoczne sa w krajobrazie
wybrzezy klifowych jako przeswity i otwory w skatach,
powstajace wskutek niszczacej dziatalnosci fal morskich.

- Moga one by¢ wyksztatcone w obrebie ladu statego (na
waskich cyplach i ostrogach skalnych oraz scianach
kliféw) lub wznosic¢ sie bezposrednio w morzu, jako:

—-bramy skalne - potezne portale na poziomie morza
taczace dwa akweny, powstajace w momencie przebicia ‘ , v
skaty na wylot (najczeSciej na przewezeniach ostrég i ‘ Lo —fj
cypli skalnych lub przy przebiciu $ciany oddzielajacej : ==
morze od wewnetrznego zbiornika wodnego); e =
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- mf)sty skalne - formy przypominajace masywne, pia§k|e T Ay e = fuk skalny . = brama'skalna=s

wiadukty, charakteryzujace sie grubym sklepieniem i e g?g e
stosunkowo niewielkim przeswitem; WYBRZEZE

. . . e o _“ . KLIFOWE ,;: §
- tuki skalne - formy starsze i delikatniejsze od mostu, w 4 (WYSOKIE)

Rzezba wybrzeza klifowego: bramy, mosty i tuki skalne
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Bramy, mosty i tuki skalne

- Bramy, mosty i tuki skalne naleza do jednych z najbardziej
malowniczych form rzezby wybrzezy morskich.

- Ich spektakularny charakter sprawia, ze stanowia one popularne
atrakcje turystyczne - nieliczne przyktady ponizej.

Legzira Arc w Maroko
— tuk z brama skalna

Nusa Penida (Broken Beach) w
Indonezji — most z brama skalna




Ostance abrazyjne i iglice skalne na wybrzezach klifowych (wysokich)

~Ostaiice abra.zyine - wyizolowane Od. quu.formy Rzezba wybrzeza klifowego: ostarice abrazyjne i iglice skalne
skalne wystajace z morza, bedace reliktami dawnego

wybrzeza (np. fragmenty zniszczonych cypli lub
filary zawalonych mostéw lub tukéw skalnych).

- Moga one wystepowac pojedynczo lub grupowo.

- Iglice skalne — zaawansowany ewolucyjnie, smukty i
spiczasty typ ostanca abrazyjnego, bedacy skrajnie
zredukowanym stadium istnienia formy przed jej
catkowitym zniszczeniem przez fale — podcieciem i
runieciem do morza.

WYBRZEZE KLIFOWE
¥ (WYSOKIE)

400 «— pstanice

. . abrazyjne




Przyktad na wptyw niszczacej dziatalnosci morza (erozji morskiej — abrazji)

- Ruiny ko$ciota w Trzesaczu to jeden z najbardziej
spektakularnych, wrecz podrecznikowych
przyktadow potegi abrazji morskiej i systematycznego
cofania sie brzegu na polskim wybrzezu Battyku.

- Swiatynia, wybudowana na przetomie XIV i XV w. z
solidnej cegty, pierwotnie znajdowata sie w
bezpiecznej odlegtosci wynoszacej niemal 2 km od
stromej krawedzi wybrzeza.

- Postepujaca erozja sprawita, ze dystans ten
systematycznie malat na przestrzeni stuleci:

- potowa XVIII w. - okoto 58 m,
- potowa XIX w. — okoto 5 m,
<1868 r. — okoto 1 m,

1900 r. — do morza runeta pierwsza, pétnocno- N T s T %
zachodnia cze$¢ kosciota (kolejne jego fragmenty P L 'g‘Q
osuwaty sie w latach 1903-1922 oraz w 1973 r.). :a)‘*a ‘
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- Wspoétczesnie, po przeprowadzeniu zaawansowanych
prac zabezpieczajacych podtoze klifu, zachowat sie
jedynie niewielki fragment potudniowej Sciany
dawnej budowli, bedacy wymownym swiadectwem
potegi zywiotu.




Wybrzeza niskie (ptaskie)



Geneza i charakterystyka wybrzezy niskich (ptaskich)

-+Wybrzeza ptaskie (niskie) — charakteryzuja sie przewaga proceséw akumulacji morskiej nad procesami niszczacymi
(abrazja) i moga powstawa¢ w wyniku réznych proceséw geologicznych, np.:
- wynurzenia ptytkiego, ptaskiego dna morskiego (szelfu), np. w wyniku obnizenia poziomu oceanu $wiatowego,
- zanurzenia rozlegtych obszaréw nizinnych, ktére staja sie ptytkim przybrzezem o tagodnym spadku,
—dalekiego cofniecia sie klifu, co prowadzi do utworzenia szerokiej platformy abrazyjnej, ktéra z czasem ulega
nadbudowaniu osadami morskimi i przeksztatca si¢ w wybrzeze ptaskie.

Geneza wybrzezy niskich (ptaskich)
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Obnizenie poziomu oceanu Swiatowego Zalanie przybrzeznych, rozlegtych nizin Dalekie cofniecie klifui nadbudowanie
prowadzace do wynurzenia ptaskiego szelfu i uformowanie ptaskiego brzegu morskiego platformy. abrazyjnej osadami morskimi




Plaza — gtéwna strefa akumulacji osadow w obrebie wybrzezy niskich (ptaskich)

- Plaza - forma wystepujaca w strefie brzegowe;j,
stanowiaca ptaski lub tagodnie nachylony ku
morzu pas ladu, rozciagajacy sie od najnizszego
poziomu morza podczas odptywu do
maksymalnego zasiegu fal sztormowych.

- Jest strefa ciagtej akumulacji i przemieszczania
osadéw (gtéwnie piasku, zwiru i otoczakéw),
regularnie modelowana przez fale i prady
przybrzezne.

-+ W obrebie plazy stale zachodzi transport
osadéow, ktory decyduje o jej uksztattowaniu:

- plaze piaszczyste — najczesciej wystepujace,
zbudowane z drobniejszego materiatu tatwiej
przemieszczanego przez fale, maja zwykle
tagodny spadek wynoszacy okoto 2°-5°;

- plaze zwirowe - zbudowane z grubszego i
ciezszego materiatu, sa zazwyczaj bardziej
strome - ich nachylenie moze dochodzi¢ do 20°.

Plaza piaszczysta — jasna (od piaskoéw, zwykle kwarcowych)
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Rzezba plazy i formy towarzyszace na wybrzezach niskich (ptaskich)

-+ W obrebie wybrzezy niskich (ptaskich) dziatanie fal (czesto
takze i wiatru) prowadzi do powstawania
charakterystycznych form akumulacyjnych.

- Wat brzegowy - niewielkie wzniesienie w strefie przyboju,
tworzace sie wskutek wyrzucania materiatu piaszczystego
przez naptywajace fale, ktérego dalsza rozbudowa jest
ograniczana przez erozyjne dziatanie fali powrotne;j.

- Wat burzowy (sztormowy) — wyrazne wzniesienie w gornej
czesci plazy o profilu asymetrycznym (fagodniejszym od
strony morza), usypane z grubszego materialu osadowego
(piaszczystego), wyrzuconego wysoko przez najsilniejsze
fale sztormowe, ktérych energia stabnie na tyle, ze fala
powrotna nie jest w stanie zabra¢ go z powrotem.

- Wydmy nadmorskie — ladowe formy eoliczne na zapleczu
plazy, tworzace sie wskutek wywiewania przez wiatr =
najdrobniejszego, suchego piasku z plazy i watéw Syl
burzowych, ktére ze wzgledu na sypkos¢ materiatu oraz ——
stabo rozwinieta roslinno$¢ czesto ulegaja przemieszczaniu. :

- Sierpy plazowe - rytmiczne, stosunkowo mate, tukowate
zagtebienia i wyniesienia powstajace w strefie naptywu fali
na plazy, uksztattowane wskutek zawirowan wody oraz
interferencji (naktadania sie) fal.

Rzezba wybrzeza niskiego
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Wydmy nadmorskie w Polsce

- Polskie wybrzeza niskie naleza dzieki wydmom do najbardziej
malowniczych odcinkéw wybrzezy Battyku.

- Najbardziej znane sa wydmy ruchome koto teby w Stowiniskim Parku
Narodowym, ktére przemieszczaja sie stopniowo zmieniaja krajobraz. ‘ s

- Roéwnie imponujace sa naturalne wydmy w rejonie Czotpina i B e, N
utrwalone przez roélinno$¢ wydmy Pétwyspu Helskiego. ' |
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Procesy i formy w ptytkiej strefie podwodnej na wybrzezu niskim (ptaskim)

= Plytka strefa przybrzezna, Rzezba wybrzeza niskiego w przybrzeznej strefie podwodnej
znajdujaca sie pod powierzchnia

morza, jest obszarem
intensywnego modelowania dna
przez fale i prady przybrzezne.
- Rewy - podwodne, piaszczyste
waly o wysokosciach
dochodzacych nawet do 10 m,
utozone réwnolegle do linii
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miejscach, gdzie zatamujace sie - B i =,
fale traca znaczna czes¢ energii, - : (k;p;ei? =

co sprzyja akumulacji 2
transportowanego materiatu.

- Najczesciej wystepuja w
postaci kilku réwnolegtych
watdw, ostabiajacych energie
fal docierajacych do brzegu.

- Rynny - podtuzne, podwodne
obnizenia rozdzielajace
poszczegolne rewy, ktorymi ;
woda odptywa w kierunku FULE
otwartego morza.




<Rewy i rynny w ptytkiej strefie podwodnej wybrzezy niskich
sa czesto pokryte mikroformami dna, analogicznymi do tych
wystepujacych w innych $rodowiskach akumulacyjnych,
m.in. na pustyniach piaszczystych i w obrebie wydm.

- Ripplemarki (ripplemarki falowe, zmarszczki) — niewielkie,
rownolegte grzbiety piaszczyste oddzielone ptytkimi
zagtebieniami, powstajace na dnie piaszczystym wskutek
oscylacyjnego (wahadtowego) ruchu wody w strefie
falowania lub dziatania stabych pradéw wodnych.

—-Sa dobrze widoczne m.in. podczas odptywu.

~

platforma akumulacyjna




Formy bedace efektem transportu przez prady przybrzezne na wybrzezu niskim

-+ U wybrzezy rozwinietych (o dobrze rozwinietej linii brzegowej), zwtaszcza w miejscach jej zatamai oraz w obrebie
wejs¢ do zatok i zalewéw, powstaja rozlegte waty piaszczyste przesypéw przyjmujace postac kos, mierzei i tombolo.

- Gtéwnym czynnikiem ich powstawania jest prad przybrzezny, generowany przez fale uderzajace o brzeg pod katem.

- Transportuje on duze ilosci piasku wzdtuz wybrzeza, a w miejscach ostabienia jego energii dochodzi do akumulacji
osadéw i stopniowego rozwoju nowych form brzegowych.




Wybrzeza mierzejowo-zalewowe: ewolucja od kosy do jeziora na wybrzezach niskich

<+ Wybrzeza mierzejowo-zalewowe — powstaja w
wyniku transportu osadéw (gtéwnie piasku i
Zwiru) przez prady przybrzezne, ktére
prowadza do tworzenia form akumulacyjnych
stopniowo przeksztatcajacych linie brzegowa.
- Kosa — waski i dtugi pétwysep piaszczysty

powstajacy dzieki transportowi osadéw

(piaskéw i zwiréw) przez prady przybrzezne,

ktérego koniec czesto zakrzywia sie ku ladowi.

- Gdy kosa wydtuzy sie i potaczy z
przeciwlegtym brzegiem, odcinajac zatoke od
morza, powstaje mierzeja, a odciety akwen
przeksztatca si¢ w zalew.

- Jezeli zalew utraci catkowicie potaczenie z
morzem i bedzie zasilany gtéwnie wodami
stodkimi, z czasem przeksztatci sie w jezioro
przybrzezne.

- Rozwdj i trwatos¢ kos i mierzei zaleza od statej
dostawy osadéw, dlatego zaburzenie
transportu osadéw, np. przez budowe portéw
lub falochronéw, moze prowadzi¢ do ich
stopniowej degradaciji.
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Przenoszenie piasku przez prad przybrzeiny
prowadzi do utworzenia kosy - waskiego,
piaszczystego waly, i zatoki, majgjcej szerokie
polaczenie z morzem.

55°

Wydluzanie piaszezystego walu prowadzi do
powstania mierzei coraz bardziej zamykajacej
zalew, czyli zbiornik lezacy wewnatrz Lydu.

Etapy powstawania jezior przybrzeznych

jezioro
przybrzezne

/ 557

Dalsze wydluzanie piaszczystej mierzei prowadzi
do zamkniecia zbiornika wodnego i powstania
jeziora przybrzeinego.
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Wybrzeza mierzejowo-zalewowe: przykltady na wybrzezach Morza Battyckiego

< Wybrzeza mierzejowo-zalewowe — wystepuja m.in. na potudniowych wybrzezach Battyku, gdzie mozna spotkaé
jedne z najlepiej wyksztatconych form akumulacyjnych powstatych w wyniku dziatalno$ci pradéw przybrzeznych.

- Pétwysep Helski jest klasycznym przyktadem kosy, ktéra jest ponad 30-kilometrowym watem piaszczystym
uformowanym przez transport osadéw wzdtuz wybrzeza, po ktérego wewnetrznej stronie znajduje sie Zatoka Pucka.

- Mierzeja Wislana i Mierzeja Kuronska sa podrecznikowymi przyktadami mierzei, ktére odcinaja od otwartego morza

odpowiednio Zalew Wislany i Zalew Kuronski.

- ). tebsko jest przyktadem jeziora przybrzeznego - koiicowego etapu ewolucji wybrzezy mierzejowo-zalewowych.

Przyktad jeziora przybrzeznego
— Jezioro tebsko

Lebon

- 'C rz yna
N\ . = V‘/“-f A i g
SN A / ZUb_q,k, Pu,eneue Tezew S
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Przyktad mierzei — Mierzeja

Wybrzeze mierzejowo-zalewowe




Bogactwo strefy brzegowej — przeglad wybrzezy Swiata




Inne, pozostate typy wybrzezy morskich

<Wybrzeza morskie mozna klasyfikowa¢ wedtug réznych kryteridw, |
m.in. genezy, procesow rzezbotwérczych, budowy i ksztattu linii
brzegowej i kierunku ruchéw skorupy ziemskiej.

-W efekcie ten sam typ wybrzeza moze wystepowac jednocze$nie w
kilku réznych klasyfikacjach.

< Aby uniknaé¢ powtarzania tych samych zagadnien, w dalszej czesci
prezentacji kazdy typ wybrzeza zostanie oméwiony tylko raz, z
uwzglednieniem czynnika, ktéry najlepiej wyjasnia jego powstanie.
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Wybrzeza lidowo-lagunowe (lagunowe)

*Wybrzeia Iidowa-lagunowe (lagunowe) - POWStaiQ na Powstawanie wybrzeza lidowo-lagunowego
bardzo tagodnie opadajacym dnie morskim w strefach o : . :
. o Bpe. o . . ) . YT ETAP 1 — Warunki poczatkowe przed powstaniem wybrzeza
niewielkiej amplitudzie ptywéw, gdzie tworzy sie lido, | | : _

czyli wynurzona bariera piaszczysta oddzielajaca od -

otwartego morza ptytka i spokojna lagune.

- Poniewaz lido jest przecinane naturalnymi kanatami
plywowymi umozliwiajacymi wymiane wéd, laguna
podlega stopniowym zmianom.

- Od strony otwartego morza bariera jest niszczona przez
fale, natomiast po stronie laguny odktadaja sie osady

transportowane podczas sztorméw - proces ten powoduje
stopniowe przesuwanie sie lido w kierunku ladu,
prowadzac do zasypywania i ostatecznego zaniku laguny.




Wybrzeza lidowo-lagunowe (lagunowe)

-+Wybrzeza lidowo-lagunowe - wystepuja m.in. nad Zatoka Wenecka, na zachodnim |
wybrzezu Wioch, zachodnim wybrzezu Morza Azowskiego i wschodnim wybrzezu
Florydy.

Wybrzeze lidowo-lagunowe




Wybrzeza wattowe (naptywowe, marszowe)

~Wybrzeza wattowe (naptywowe, marszowe) — wystepuja Powstawanie wybrzeza wattowego (naptywowego, marszowego)
na obszarach o duzej amplitudzie ptywéw, gdzie podczas

odptywu odstaniane sa rozlegte, niemal ptaskie i okresowo
suche réwniny ptywowe (watty), zbudowane z drobnego
piasku i mutu.

- Priele — gtebokie, krete kanaty erozyjne wyztobione przez
silne prady odptywowe odprowadzajace wode z réwnin
ptywowych do morza.

-+ Wybrzeza te ulegaja stopniowym zmianom, poniewaz w
najwyzej potozonych czesciach wattéw, zalewanych

ETAP 1 — Warunki poczatkowe przed powstaniem,w yhrzcu

jedynie podczas najwyzszych przyptywéw, wskutek eSS _—

. ° S Mmarsze .
zamulania powstaja marsze (stone bagna). ey S pymoweStoriaste
- Marsze porastaja halofity — rosliny przystosowane do — | “ovniny nadmorskie

wysokiego zasolenia, ktérych systemy korzeniowe
zatrzymuja osady, dzieki czemu marsze przyrastaja w
pionie zwykle w tempie okoto 1,5 cm na rok.

- Stone bagna maja posta¢ rozlegtych, ptywowych,
torfiastych réwnin nadmorskich poprzecinanych siecia
prieli, a od strony morza czesto koiicza sie¢ wyraznym

ETAP 2b — Wybrzeze wattowe (naptywowe, marszowe) podczas odptywu

" marsze priele ",

S e o ° Yy ? = (stone bagna) l = e .1\-
podcieciem erozyjnym osiagajacym wysoko$¢ okoto 1 m. = | Zx g iy
3 = z ( ,«piywowe

(watty)™




Wybrzeza wattowe (naptywowe, marszowe)

-+Wybrzeza wattowe (naptywowe, marszowe) — najczesciej wystepuja w
strefie klimatu umiarkowanego, m.in. u wybrzezy Morza Pétnocnego
(Niemcy i Holandia), Wysp Brytyjskich i u wschodnich wybrzezy
Kanady, a lokalnie réwniez w okolicach Miedzyzdrojéw w Polsce.

S

Priele na ptywowych, torfiastych réwninach
nadmorskich (marszach - stonych bagnach)




Wybrzeza koralowe

~Wybrzeza koralowe - powstajace w wyniku dziatalnosci Formy raf koralowych wokét wysp wulkanicznych
zwierzecych organizméw morskich (wybrzeza
organogeniczne) tworzacych rafy koralowe, budowane

Rafa brzegowa (przybrzezna)

-

glownie z wapiennych szkieletow koralowcéw, a takze powm

glonéw wapiennych, mszywiotéw i okruchéw materiatu wyspa wulkaniczna —> <

biogenicznego powstajacego podczas niszczenia raf. = ‘ -

-W z:jll.ez.no§a od stafhum rozwoju oraz uksztattowania dna o __:.__:,_~..-3’?§.‘,—;,:§_:,_r_a@.bmgw, e )
wyrdznia sie trzy gtdwne formy raf koralowych: T

- rafy brzegowe (przybrzezne) - rafy rozwijajace sie
bezposrednio przy brzegu lub w niewielkiej odlegtosci od
niego, zbudowane gléwnie z wapiennych szkieletéw
koralowcéw oraz innych organizméw rafotwérczych;

- rafy barierowe - rafy potozone w wiekszej odlegtosci od
brzegu, oddzielone od niego ptytkim akwenem - laguna;

—— - o banerow;-]""‘";-["Ef‘a‘l‘)a“erowa
- atole - pierscieniowe rafy koralowe otaczajace lagune.
- W obrebie raf barierowych i atoli moga powstawa¢ wyspy
koralowe, tworzace sie z nagromadzonego materiatu
koralowego i osadéw pochodzenia organicznego.




Wybrzeza koralowe

<+Wybrzeza koralowe -
mechanizm ich
przeksztatcania i powstawania
na koncu atoli, wyjasniony . "
o /
przez Karola Darwina, polega rafa barierowa
na stopniowym zapadaniu sie | ’:\\Jl‘—

e

wyspy WU"(&“ICZ“E], pOdczas ETAP 1 - Gieboko pod powierzchnia oceanu powstaje [TAP 4 - Wskutek stopnlowego 7apadanla wyspy rafa
gdy otaczaiqca ia I‘afa wyspa wulkaniczna, powolinarastajaca ku jego powierzchni oddala sie od jej brzegow, tworzac rafe barierowa

koralowa nieustannie narasta
ku powierzchni wody (na
poczatku powstaje rafa
brzegowa, ktéra powoli SR Y
przeksztatca sie w rafe e

ha"emwa)r az po Ca*kOW“Ym ETAP 2 - Wyspa wulkaniczna stopniowo wynurza sie ETAP 5 - Po zat()pltmu wyspy wulkanicznej rafa barierowa
zanurzeniu wyspy pozostaje ponad powierzchnie oceanu, tworzac mtoda wyspe otacza lagune, tworzac charakterystyczny pierscien atolu

jedynie pierscieniowa rafa -
atol - otaczajaca ptytki akwen -
zwany laguna. . rafa‘br?e'g'a;qa"

(przyb‘ii'éiﬁ&z;)

& o= . :
ETAP 3 — Wokét miodej wyspy wulkanicznej, przy jej ETAP 6 - Dalsze zapadanle i niszczenie atolu poglebiaja
brzegach, rozwija sie ptytka rafa brzegowa (przybrzezna) dawna wyspe wulkaniczna oraz otaczajaca ja lagune




Wybrzeza koralowe

- Rafy przybrzezne wystepuja m.in. wokét
wysp wulkanicznych Hawajéw, Samoa,
Tonga, Fidzi, Vanuatu i Wysp Salomona.

- Rafy barierowe sa dobrze rozwiniete
wokot wysp wulkanicznych Fidzi, Tahiti,
Bora-Bora i Nowej Kaledonii, gdzie
oddzielaja wyspy od otwartego oceanu,
tworzac laguny.

~ Atole powstate w wyniku stopniowego
zatapiania wysp wulkanicznych
wystepuja m.in. w Polinezji Francuskiej,
Tuvalu, Kiribati, na Wyspach Marshalla i
w Mikronezji.

- Rafy przybrzezne i rafy barierowe moga
roOwniez powstawac w innych
warunkach, w ptytkich, przejrzystych i
dobrze nastonecznionych wodach o
temperaturze co najmniej 18°C, m.in. w
Egipcie w Morzu Czerwonym i u
wybrzezy Australii (Wielka Rafa
Koralowa).




Wybrzeza koralowe

-~ Najwazniejsze obszary wystepowania raf koralowych przedstawiono na mapie, a ich rozmieszczenie moze sprawia¢
wrazenie, ze raf jest bardzo duzo.

=W rzeczywistosci dziatalno$¢ cztowieka, m.in. zanieczyszczenie wéd, przetowienie, rozwéj turystyki i zmiany klimatu
powodujace wzrost temperatury wéd, przyczynia sie do ich niszczenia i degradacji.

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Warszawa 2026
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=~ wybrzeza koralowe




Wybrzeza namorzynowe (mangrowe)

~Wybrzeza namorzynowe (mangrowe) - wybrzeza Powstawanie wybrzeza namorzynowego (mangrowego)
pochodzenia roslinnego, rozwijajace sie na ptaskich,
zamulonych brzegach mérz i oceanéw, wystepujacych
gtéwnie w strefie klimatéw réwnikowych i zwrotnikowych.
- Gtéwnym czynnikiem ksztattujacym je sa namorzyny
(mangrowce) - zaroéla i lasy halofitéw (stonoroéli),
przystosowane do zycia w strefie ptywéw i okresowo
zalewanych, ubogich w tlen osadach, wyksztatcajace liczne
korzenie podporowe (stabilizujace rosliny w podtozu) i
korzenie oddechowe (pneumatofory — umozliwiajace

ETAP 1 — Warunki poczatkowe przed powstaniem wybrzeza

ETAP 2a - Wybrzeze namorzynowe (mangrowe) podczas przyptywu

L —————— C— —

pobieranie tlenu z atmosfery). S — e namorzyny

(mangrowce)

- Gesta platanina korzeni dziata jak naturalny filtr
wychwytujacy i zatrzymujacy materiat osadowy
transportowany przez wode, co prowadzi do stopniowego
narastania ladu i tworzy naturalny bufor chroniacy

w

ETAP 2b — Wybrzeze namorzynowe (mangrowe) podczas odptywu

—— | ——

namorzyny
(mangrowce)

L




Wybrzeza namorzynowe (mangrowe)

<+ Wybrzeza namorzynowe (mangrowe) — wystepuja powszechnie m.in. na wybrzezach Sumatry, Nowej Gwinei, Kuby i

Kolumbii oraz w Zatoce Bengalskiej i basenie Morza Potudniowochinskiego.

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Warszawa 2026
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Wybrzeza fiordowe

< Wybrzeza fiordowe — wybrzeza zstepujace (zanurzajace Powstawanie wybrzeza fiordowego
sie), powstajace w wyniku zalania przez morze gtebokich
dolin lodowcowych wyztobionych przez lodowce gorskie
na obszarach objetych plejstoceiiskim zlodowaceniem.
- Powstaja w wyniku transgresji morskiej lub podniesienia
poziomu oceanu Swiatowego po ustapieniu zlodowacen,

kiedy wody morskie zalewaja gtebokie doliny U-ksztattne,
tworzac dtugie, waskie i krete zatoki zwane fiordami.

- Fiordy charakteryzuja sie bardzo stromymi, skalistymi

ETAP 1 - Zlodowacenie i erozja dolin gérskich przez' IodoWi_e“c"g(.‘)_r‘_ski

ETAP 2 — Wycofanie sie lodowca gorskiego i odstanianie doliny U- ksztattnej

zboczami osiagajacymi czesto kilkaset metréw wysokosci i RO AT 3 B

duza gtebokoscia, ktéra niekiedy przekracza 1000 m.




Wybrzeza fiordowe

-+Wybrzeza fiordowe — wystepuja m.in. u wybrzezy Norwegii, Szkocji, Islandii, Grenlandii, Alaski, zachodniej Kanady,
potudniowego Chile, Nowej Zelandii i Antarktydy.

i e,

Beogranazs. oV

Wybrzeze fiordowe




Wybrzeza szkierowe (szerowe)

~Wybrzeza szkierowe (szerowe) — wybrzeza zstepujace Powstawanie wybrzeza szkierowego (szerowego)
(zanurzajace sie), powstajace w wyniku zalania przez
morze obszaréw polodowcowych, na ktérych wystepuja
liczne mutony (bararice, baranie tby) — wygtadzone przez
ladoléd pagérki zbudowane z odpornych skat = o oG eSS ol
krystalicznych (magmowych i metamorficznych). N i e'°d°“3r§t‘0l; V:;:r:::{e;“'.a.'.‘:.ﬁp"d ladlodu RSN
- Powstaja w wyniku transgresji morskiej, podczas ktorej N (T % Y ;‘ 2ol & '

obnizenia miedzy pagérkami skalnymi zostaja zalane woda, ‘
natomiast ich najwyzsze fragmenty pozostaja ponad jej
powierzchnia jako liczne skaliste wysepki zwane szkierami.

ETAP 1 - Zlodowacenie i erozja skalistego podtoza przez ladolod

- Wybrzeza szkierowe charakteryzuja sie obecnoscia tysiecy - '(b(::?cn(w:; :‘;;":;‘g ) S
° . . e ° e . \ a 1 VAL
niewielkich, skalistych wysp i wysepek, tworzacych silnie TN = -

—— S My e odstoniete mutony\\

rozcztonkowana linie brzegowa oraz skomplikowany o

- S ,_;t(barance, baranie tby) -

labirynt waskich ciesnin utrudniajacych zegluge.

SN =
T -




Wybrzeza szkierowe (szerowe)

<+ Wybrzeza szkierowe (szerowe) — wystepuja powszechnie m.in. na = - e e

wybrzezach Finlandii (szczegdlnie rejon Wysp Alandzkich) i
Szwecji oraz niektérych odcinkach wybrzezy Kanady i Alaski.

Wybrzeze szkierowe (szerowe)




Wybrzeza riasowe

-+ Wybrzeza riasowe — wybrzeza zstepujace (zanurzajace
sie), powstajace w wyniku zalania przez morze gteboko
wcietych dolin rzecznych, rozdzielajacych pasma starych P
gor lub obszary wyzynne, ktérych grzbiety przebiegaja - \ -
najczesciej prostopadle do linii brzegowe;j. " B W
- Powstaja podczas transgresji morskiej, gdy wody morskie B dm§*§\:‘~ rzecznay,

zalewaja doliny rzeczne, natomiast grzbiety goérskie N recre=

pozostaja ponad powierzchnia morza, tworzac dtugie .

poétwyspy oraz tanicuchy wysp. N : S
-Wybrzeza riasowe przypominaja swoim uktadem grzebier | ReECIESS" St SRS oprzeb.q,u prostopuihm Vs

Powstawanie wybrzeza riasowego

ETAP 1 — Rozwdj dolin rzecznych prostopadiych do linii brzegowe;

-

— zalane doliny rzeczne tworza dtugie, waskie zatoki o T e LRy W e g 4D "“”f’”""’“‘:"
klinowatym ksztatcie zwane riasami, natomiast wyniesione . —
grzbiety skalne oddzielaia ie od siebie. ETAP 2 — Podniesienie poziomu morza i powstanie wybrzeza riasowego

v_;{\.\;; ——

5\\ zatoka'morska
zatoka morska \(ru]q)‘%{' fom

tafncuch 50}§l\|"
RO prn.lm gu prostopadiym
- % do linii brzegowej

$ogranadd oV




Wybrzeza riasowe

-+Wybrzeza riasowe - wystepuja m.in. w pétnocno-zachodniej Hiszpanii, Bretanii we Francji, Walii w Wielkiej
Brytanii, potudniowo-zachodniej Irlandii, Islandii, Pétwyspu Krymskiego, Patagonii w Argentynie i Nowej Zelandii.




Wybrzeza dalmatynskie (kanatowe)

~Wybrzeza dalmatynskie (kanatowe) — wybrzeza zstepujace Powstawanie wybrzeza dalmatynskiego (kanatowego)
(zanurzajace sie), powstajace w wyniku transgresji
morskiej na obszarach goérskich, ktérych pasma i doliny
przebiegaja rownolegle do linii brzegowej, przez co
tworza charakterystyczny uktad dtugich, réwnolegtych
potwyspow, wysp i oddzielajacych je kanatéw morskich.
- Powstaja wskutek zalania przez morze rownolegtego
uktadu grzbietéw goérskich i dolin, w wyniku czego — B B SRS ,
wyniesione pasma pozostaja ponad powierzchnia wody B O S . N ol T
jako potwyspy i wyspy, natomiast doliny przeksztatcaja sie [ <48 batess - €5 . wej S S
w ciesniny i kanaty morskie.
- Wybrzeza dalmatyiiskie czesto cechuja sie obecnoscia
licznych form krasowych.

ETAP 1 - Rozwdj dolin rzecznychirownolegtych'dollinii brzegowej

nii hrzvg(iﬁ"eir: L
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Wybrzeza dalmatynskie (kanatowe)

-+Wybrzeza dalmatynskie (kanatlowe) — wystepuja m.in. na wybrzezach Dalmacji w Chorwacji nad Morzem
Adriatyckim i w obrebie niektorych odcinkéw wybrzeza Kalifornii.
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Wybrzeza wulkaniczne

<+Wybrzeza wulkaniczne — wybrzeza powstajace na
obszarach aktywnego lub dawnego wulkanizmu, gdzie _ ' '
dziatalnoéé wulkaniczna ksztaituie Iinie brzegowq ETAP 1 - Wybrzeze przed rozwojem dziatalnosci wulkanicznej
poprzez budowe stozkéw wulkanicznych i wylewy lawy - . '
docierajace do morza.

- Powstaja w wyniku erupcji, podczas ktérych lawa
wyptywajaca na powierzchnie zastyga na ladzie lub w
wodzie, stopniowo nadbudowujac lad i zmieniajac
przebieg linii brzegowe;j.

- Wyrdzniaja sie one stromymi klifami lawowymi,

Powstawanie wybrzeza wulkanicznego

rozlegtymi polami zastygtej lawy, plazami z ciemnego
piasku oraz miejscami wystepowaniem zatok powstatych
w zalanych kalderach lub kraterach wulkanicznych.

aktywnyswulkanizm®

&b

™

N\
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Wybrzeza wulkaniczne

-+ Wybrzeza wulkaniczne - wystepuja m.in. na Maderze, Santorynie,
Hawajach, w archipelagu Samoa, na Islandii, Azorach, Wyspach
Kanaryjskich, Galapagos, Filipinach, Indonezji, Japonii, Nowe;j
Zelandii, Tonga, Vanuatu, Aleutach, Kamczatce i w Matych Antylach.
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