VI. Procesy egzogeniczne

6. 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$¢ wybrzeza potozona najwyzej
najdalej w gtab ladu (powyzej sredniego
poziomu morza), ktéra znajduje sie poza
bezposrednim zasiegiem fal, a zraszana jest
jedynie ich rozbryzgami podczas silnych
wiatrow; _» : [T Wi 3
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- podbrzeze (cze$¢ 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

pr T procesy blologlczne"“drazeme skat przez orgamzmy i rozsadzame p

éz )
=T L If S i
et o-—-«* S r VA

¢ procesy ChemiCZne — rOZpuszczanie Wapieni i do‘omitéwﬁ. S e~ |
o ““: g s e, R
S
o

ﬂ. o
- ABRAZ]A“(E'ROZIA MORSKA) A
; hiszczenie przegrfale morskle b2 i 0
- scuerame materlalem skalnym niesionym w kipieli E3#REE <7



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,
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Tempo cofania sie klifow (falez)

-+ U podnéza klifu najczesciej wystepuje
waska, kamienista plaza.
- Takie plaze mozna obserwowa¢ w

Polsce m.in. w Gdyni, Miedzyzdrojach

i w okolicach Jastrzebiej Gory.

- Na potudniowym wybrzezu Battyku
klify powstaty wskutek abrazji
wzniesiefi morenowych,
zbudowanych gtéwnie z glin
zwatowych, dlatego platformy
abrazyjne sa czesto pokryte gtazami
narzutowymi.

- Tempo cofania sie klifow jest bardzo
zréznicowane, np.:

- wyspa Wolin - srednio 0,8-0,9 m/rok,

- okolice Kotobrzegu - 0,5-1,0 m/rok,

- niektére odcinki wybrzeza Wielkiej
Brytanii — nawet do 10 m/rok.

e

azy Piastowskie w Miedzyzdrojach oraz klify Woliriskiego Parku Narodowego
— najsilniejsze niszczenie brzegéw obserwujemy w czasie sztorméw




Wplyw budowy geologicznej na rozwoj klifow

- Budowa geologiczna - obejmujaca rodzaj
skat, ich odpornos¢ oraz uktad warstw
skalnych, jest kluczowym czynnikiem
decydujacym o tempie abrazji, charakterze
ruchéw masowych w obrebie klifow i
ogoélnym przebiegu linii brzegowe;j.
<+Wybrzeza o podtozu miekkim i
jednorodnym (zbudowane np. z gliny
zwatowej czy piaskow) ulegaja szybkiej i
stosunkowo réwnomiernej erozji morskiej
(abrazji), co sprzyja powstawaniu
stosunkowo prostoliniowej i wyréwnanej
linii brzegowe;j.

<+Wybrzeza o podtozu twardym i
zréznicowanym litologicznie niszczone sa
nierOwnomiernie w procesie erozji
selektywnej — skaty miekkie ulegaja
szybkiemu niszczeniu, podczas gdy skaty
odporne wysuwaja si¢ w morze, prowadzac
do powstania silnie urozmaiconej
(rozcztonkowanej) linii brzegowe;j.

Klif w poblizu Sinamorec w Butgarii — powstat w obrebie
podioza dos$¢ twardego i zr6znicowanego litologicznie




Rzezba platformy abrazyjnej w obrebie wybrzezy klifowych (wysokich)

- Powierzchnia platformy abrazyjnej rzadko
jest idealnie ptaska - jej rzezba
odzwierciedla zr6znicowana odpornos¢ skat
podtoza i dynamike wéd morskich.

- W obrebie platformy mozna zaobserwowac:
- rozpadliny i przegltebienia - rozwijajace sie
w miejscach o mniejszej opornosci, zwykle
wzdtuz naturalnych spekai skat lub na
skrzyzowaniach uskokdéw tektonicznych;

- garby i grzbiety skalne — stanowiace
pozostatos$¢ po twardszych, bardziej
odpornych na erozje i wietrzenie partiach
materiatu skalnego;

- kotty eworsyjne - koliste zagtebienia
wyztobione w litym dnie przez uwiezione w
nich otoczaki, ktore wprawiane w ruch
wirowy przez fale, mechanicznie $cieraja
podtoze.

- Silnie urzezbiona platforma abrazyjna
odgrywa wazna role ochronna dla wybrzeza,
poniewaz skutecznie rozprasza energie fal
zmierzajacych w kierunku klifu.

Rzezba platformy abrazyjnej w obrebie wybrzezy klifowych (wysokich)
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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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Zatoka Maya (Maya Bay) lezaca na wyspie Ko Phi Phi Lee w Tajlandii




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 =

_ o Sl A XA S Ay}l)‘?hm&’.' : _

- 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)
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Podziat klifow

-+ Klify — ze wzgledu na ich wspétczesna aktywno$¢ morfologiczna i obecny zasieg oddziatywania fal morskich, dzieli
sie na trzy gtéwne kategorie:

- klify zywe — brzegi pozbawione plazy lub posiadajace waska plaze, ktdre sa stale lub okresowo (np. podczas zimowych
sztorméw) podcinane przez fale, co skutkuje ich nieustannym cofaniem sie i wystepowaniem $wiezych obrywéw;

- klify martwe — dawne brzegi urwiste, ktére z powodu usypania szerokiej plazy, watéw wydmowych lub na skutek
obnizenia poziomu morza znalazly sie poza zasiegiem niszczacej dziatalnosci fal, ulegajac z czasem ztagodzeniu i
porosnieciu przez ro$linnos¢;

- klify odmtodzone - dawne klify martwe, ktére w wyniku podniesienia si¢ poziomu oceanu, zmiany pradéw lub
destrukcji chroniacej je plazy, ponownie znalazty sie w strefie uderzen fal i wznowity proces cofania sie.

*
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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

—— =, S
e e Wy d My
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brzegowej, powstajace w e ‘nadmors_k‘i:g:’

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
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Przyktad mierzei — Mierzeja

Wybrzeze mierzejowo-zalewowe




Ewolucja zalewow i zjawisko powstawania delt wstecznych na wybrzezu niskim

<Zalewy - sa plytkimi zbiornikami przejsciowymi, ktérych wody stopniowo ulegaja wystadzaniu, a powierzchnia
zmniejsza sie wskutek akumulacji osadéw rzecznych i morskich oraz rozwoju roslinnosci.
< Zalew Szczecinski jest przykladem akwenu oddzielonego od Morza Baltyckiego bariera utworzona przez wyspy
morenowe Uznam i Wolin, potaczone piaszczystymi mierzejami.

- Delty wsteczne (np. Delta Swiny) powstaja po wewnetrznej stronie ujé¢ ciesnin taczacych zalew z morzem, gdy podczas
sztorméw cofka wttacza wody morskie do zalewu, powodujac akumulacje transportowanego piasku.

Przyktad delty wstecznej : —— : Przyktad delty wstecznej
— Delta Swiny : —— — Delta Swiny

Mierzaju Dzienowss
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Tombolo - piaszczyste pomosty ladowe na wybrzezu niskim (ptaskim)

-Tombolo - niska, akumulacyjna forma brzegowa (szczegélny typ
mierzei) w postaci piaszczystego lub zwirowego watu, ktéra trwale taczy
lad staty z potozona w poblizu wyspa lub dwie sasiednie wyspy.

- Powstaje wskutek ostabienia fal po zawietrznej stronie wyspy, co sprzyja
akumulacji osadéw transportowanych przez prady przybrzezne.

- Najpierw powstaje mielizna, ktéra przeksztatca sie¢ w pomost ladowy.

Tombolo B 4 RN e § Tombolo



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 limanowe (jarowe)

< Wybrzeza limanowe (jarowe) — powstaja w wyniku Powstawanie wybrzeza limanowego (jarowego)
zalania przez podnoszace sie wody morskie ujSciowych

odcinkéw gteboko wcietych dolin rzecznych (jaréw) o
stromych zboczach, tworzac waskie i dtugie, lejkowate
zatoki morskie zwane limanami.

- Zatoki te czesto sa oddzielone od otwartego morza
piaszczystymi watami, ktére moga catkowicie zamykac
liman, prowadzac do powstania jeziora limanowego, lub
pozostawia¢ waskie potaczenie z morzem.

~Nawet po catkowitym zamknigciu limanu przez wat
zachodzi wymiana wéd z morzem, poniewaz woda moze
przesaczac sie przez piaszczysta bariere.

ETAP 1 — Warunki poczatkowe przed powstaniem wybrzeza

ETAP 2 — Uksztattowane wybrzeze limanowe (jarowe)

--.W‘: ‘.':

Jezioro Limanowe na wybrzezu limanowym




Wybrzeza limanowe (jarowe)

-+Wybrzeza limanowe (jarowe) — wystepuja w obrebie pétnocno-zachodnich cze$ci Morza
Czarnego w Ukrainie, m.in. w okolicach uj$¢ Dniestru i Dniepru.

-Rozwiniete sa tam na terenach o budowie plytowej, podlegajacych powolnym ruchom
obnizajacym (subsydenc;ji).

- Woystepuja one réwniez na wschodnich wybrzezach Zatoki Gwinejskiej.
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Liman Dniestru — najwiekszy liman Ukrainy, powstaty u wylotu doliny jarowej,
oddzielony od morza mierzeja Bugaz. Cechuje sie on niewielka gtebokoscia (3-5 m)
i specyficznym ksztattem (jest dtugi — 41 km i stosunkowo waski — do 12 km).




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 deltowe

<+Wybrzeza deltowe - wybrzeza akumulacyjne powstajace Powstawanie wybrzeza deltowego

u ujicia rzek, gdzie wskutek intensywnego osadzania

materiatu rzecznego tworzy sie delta - rozlegta rownina

przecinana licznymi ramionami rzecznymi i stopniowo
wysuwajaca sie w gtab morza.

- Rozwéj delty nastepuje wtedy, gdy akumulacja rzeczna
przewaza nad niszczaca dziatalno$cia morza, co ma , | :
miejsce przy duzej dostawie osadow przez rzeke oraz ,. R S O ki Zbiomil oy T ktorym
stabym falowaniu, niewielkiej aktywnosci pradéw ke wystepuja stabe prady przybrzezne,
przybrzeznych i czesto matej amplitudzie ptywéw. ' niewielkie falowaniei plywy
- Delty szczegdlnie czesto rozwijaja sie w obrebie ptytkich

moérz, gdzie osady rzeczne moga szybko odktadac sie.

- Typowymi elementami delty sa liczne tachy piaszczyste,
ptycizny i nowe ramiona rzeczne, pomiedzy ktérymi wody
stodkie stopniowo mieszaja sie z wodami morskimi.

=

ETAP 1 — Warunki' poczatkowe przed powstaniem wybrzeza
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Wybrzeza deltowe

<+ Wybrzeza deltowe - przyktadami sa uj$cia Wisty, Nilu, Missisipi, Dunaju, Leny, Wolgi oraz Gangesu z Brahmaputra,
Indusu i Mekongu.




Wybrzeza lejkowe (estuarium)

~Wybrzeza lejkowe (estuarium) — powstaja w miejscach Powstawanie wybrzeza lejkowego (estuarium)

zalania przez morze dolnych odcinkéw dolin rzecznych,

ktorych ujscia przyjmuja postac szerokich zatok, zwanych

estuariami, rozszerzajacych sie ku otwartemu morzu.

- Szczegdlnie czesto rozwijaja sie one w obrebie gtebokich
morz, gdzie osady rzeczne moga tatwo by¢ gromadzone. _ _

- Rozwdéj estuariow jest zwiazany z silnym oddziatywaniem - . <, ~ gleboki'zbiornik,wodny, =8
ptywéw morskich, podczas ktérych: -

ETAP 1 — Warunki poczatkowe przed powstaniem wybrzeza

-

- w, ktorym wystepuja
“silne prady przybrzezne,

-fala przyptywu wdziera sie¢ w ujicie rzeki, pogtebiajac i — ' ¥ znaczne falowanie i ptywy
poszerzajac jego koryto, . . !

~fala odptywu wynosi do morza materiat osadowy,
uniemozliwiajac jego akumulacje i powstanie estuarium.

ETAP 2 — Uksztattowane wybrzeze lejkowe (estuarium)

T

<— estuarium
. . (ujscie lejkowate)




Wybrzeza lejkowe (estuarium)

-<Wybrzeza lejkowe (estuarium) — wystepuja m.in. przy ujsciu Sekwany, Loary, Tamizy i Rzeki Swietego Wawrzyiica.
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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

o,

75'00 mo:l)o [km]

=~ 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 fierdowe (fjardowe)

<+Wybrzeza fierdowe (fjardowe) — ksztattuja sie w wyniku
zatopienia przez morze polodowcowych dolin na
obszarach wyzynnych i pagérkowatych, zbudowanych

Powstawanie wybrzeza fierdowego (fjardowego)

ETAP 1 - Zlodowacenie i erozja dolin na terenie wyzynnym przeziladolod

quolédjcrozia gléciéln:&{) .

najczesciej z twardych skat krystalicznych. —
=W przeciwienstwie do fiordéw, zatoki fierdowe sa znacznie
plytsze, krétsze i szersze, a ich strome brzegi osiagaja

stosunkowo niewielkie wysokosci (zazwyczaj od kilkunastu eseisEaSae, o
do 50 metrow). B . Ay e

o

R S dierd (fard)
Chfierd (fird) e, RS
R 4 7 VY v




Wybrzeza fierdowe (fjardowe)

< Wybrzeza fierdowe (fjardowe) — sa charakterystyczne m.in. dla battyckiego
wybrzeza Szwecji, Irlandii, a takze cze$ci wybrzezy Islandii.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/Somes_Sound_Mount_Desert_Island.JPG

Wybrzeza ferdowe (fohrdowe)

-+Wybrzeza ferdowe (fohrdowe) — powstaja poprzez zalanie Powstawanie wybrzeza ferdowego (fohrdowego)
przez podnoszace sie wody morskie gtebokich rynien
subglacjalnych (podlodowcowych), ktére zostaty
wyziobione przez wody ptynace pod ladolodem na -naku;’:ﬁ:f,tlisadow‘ —
obszarach nizinnych. leroz Year —
- Tworza one system waskich, doé¢ gtebokich i wydtuzonych J|¢&s ‘.__‘-_r ‘:,-, ez ryniemsubglacialnych_____

zatok wcinajq_)::ych si¢ w ptaski Iad,gzbudowany); sypkicﬁ orut i, =t __(_'fo‘%wwwyfh) \- S
osadéw polodowcowych (glin zwatowych i piaskéw). <3 ‘

ETAP 1 - Zlodowacenie i erozja rynien na terenie nizinnym'przez ladoléd

rzeki ptynace rynnami
polodowcowymi. s
. . :}l =

S . .

~

o

E




Wybrzeza ferdowe (fohrdowe)

-+Wybrzeza ferdowe (fohrdowe) - wystepuja na wybrzezach Pétwyspu
Jutlandzkiego w Danii, pétnocnych Niemiec i w rejonie Nowego Jorku.




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 lobowe

-+Wybrzeza lobowe - wybrzeza zstepujace (zanurzajace Powstawanie wybrzeza lobowego
sie), powstajace w wyniku zalania przez morze rozlegtych
zagtebien utworzonych przez czotowe fragmenty (loby)
ladolodu i przylegajacych do nich odcinkéw pradolin.

- Powstaja podczas transgresji morskiej, kiedy wody morskie
zalewaja szerokie obnizenia polodowcowe, ktérych / — ob lodemcor RTINS
przebieg odzwierciedla dawny zasieg czota ladolodu. Raimm s s 7 7k PR
~<Wybrzeza lobowe charakteryzuja sie obecnoscia e - = |

szerokich, ptytkich zatok o tukowatej linii brzegowe;j,
otoczonych od strony ladu wzgérzami moren czotowych
pozostawionych przez kolejne postoje czota ladolodu.

- Przyktadem wybrzezy lobowych jest Zatoka Gdarska.

ETAP 1 - Zlodowacenie i powstanie zagtebienia lobu lodowcowego

= S—

< szeroka zatoka
oo o.lukowatej linii

"-‘vc.-\ > sy Sl T
“brzegowej«.




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
e Y Tagdne S I

(¥
- s F o AT W o
ta Acuc }).lg('{vrs}u -
o przebiegu rownolegtym
*« Tue -~ -
do linii brzegowej
Bl




Wybrzeza dalmatynskie (kanatowe)

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

—
.,&‘-~
.




Wybrzeza kalasowe (flukowe, cala)

~Wybrzeza kalasowe (cala, fukowe) — wybrzeza zstepujace, |EEFSEPIETIP wybrzeza kalasowego (calowego, tukowego)
powstajace w wyniku czeSciowego zalania przez morze

krétkich, lecz dos¢ gteboko wcietych dolin poprzecznych,

najczesciej rozwinietych w skatach wapiennych. _ _

- Powstaja podczas transgresji morskiej, gdy wody zalewaja | o8 g TR ,O\iiil,‘.‘é;i“f:?;g: Ill?1n?rt)zrez|:;;::e|
niewielkie doliny uchodzace do morza, tworzac krétkie, S SRS &
potkoliste lub lejkowate zatoki zwane kalasami (z
hiszpanskiego cala). St
- Wybrzeza kalasowe wyrézniaja sie silnie rozcztonkowana |5 1€ -/ ,;, rzecg;a

linia brzegowa z licznymi niewielkimi zatokami ' e

ETAP 1 — Rozwéj gor z tanncuchami réwnolegtymi do linii brzegowej

“dolina¥
rzeczna

otoczonymi stromymi klifami.

;:— fancuch ;,orskl‘o przcl)lc;,u -
‘({rownolc;,hm do liniibrzegow: ej

33 LS '"\*k.ﬂ

= kalaso ="
=J(calo)




Wybrzeza kalasowe (flukowe, cala)

-+Wybrzeza kalasowe (cala, tukowe) — wystepuja w obrebie wybrzezy Balearéw (Majorki i Minorki), Korsyki i
niektérych wysp Morza Tyrrenskiego, a takze wybrzezy Sachalinu i Pétwyspu Koreaniskiego.




Wybrzeza uskokowe

-+ Wybrzeza uskokowe — wybrzeza powstajace na obszarach Powstawanie wybrzeza uskokowego
aktywnych tektonicznie w wyniku pionowych
przemieszczen blokéw skalnych, podczas ktérych tworza
sie strome progi uskokowe i rowy tektoniczne, po zalaniu
przez morze wyznaczajace przebieg linii brzegowe;j. | - \

- Wybrzeza uskokowe charakteryzuja sie stroma, czesto e \S::kfzop‘:;g_ -
klifowa linia brzegowa, stabo rozwinietym lub catkowicie || B -
nieobecnym szelfem kontynentalnym oraz prostoliniowym
albo rzadziej wyraznie zatamanym przebiegiem
odpowiadajacym liniom uskokéw.

ETAP. 1'— Powstanie rowu tektonicznego w, strefie ryftu kontynetainego

stromy prog
) > ‘uskokowy
/a / /NVVJ

morze = { dtton
&5, zalewajace  * /
row tektoniczny i

!




Wybrzeza uskokowe

-+Wybrzeza uskokowe — wystepuja w obrebie Morza Czerwonego, Zatoki

-~
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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\

czarna plaza
wulkaniczna




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.




Wybrzeza antropogeniczne




Wybrzeza antropogeniczne — wptyw cztowieka na strefe brzegowa

< Wybrzeza antropogeniczne — odcinki linii

brzegowej, ktérych naturalna rzezba i

dynamika zostaly znaczaco przeksztatcone w

wyniku dziatalno$ci gospodarcze;j i

inzynieryjnej cztowieka.

- Ingerencja ta, podyktowana checia czerpania
korzysci ekonomicznych i geopolitycznych,
prowadzi czesto do zachwiania naturalnej
réwnowagi proceséw brzegowych, co skutkuje
koniecznoscia ciagtej, kosztownej ochrony

przed niszczaca dziatalnos$cia fal morskich.




Historyczny rozwdj infrastruktury portowej na wybrzezach antropogenicznych

= Infrastruktura portowa - stanowi najstarszy przejaw antropogenicznego
przeksztatcania wybrzezy, lokalizowana pierwotnie w naturalnie
ostonietych zatokach (np. w starozytnej Grecji), co warunkowato
bezpieczenstwo zeglugi i rozwéj cywilizacyjny.

- Z czasem porty ewoluowaly w rozlegte systemy miejsko-portowe,
czesto umiejscawiane w estuariach rzek i oddzielane od gtéwnych
osrodkéw miejskich murami obronnymi, co mozna byto zaobserwowa¢é
w historycznym uktadzie Londynu, Antwerpii czy Konstantynopola.

AL | | PO T TR




Nawigacyjna i gospodarcza zabudowa wybrzezy antropogenicznych

= Infrastruktura nawigacyjna, obejmujaca starozytne budowle (latarnia na Faros, Kolos z Rodos) i sredniowieczne
wieze straznicze przeksztatcane z czasem w zamki, powstawata na wybrzezach w celu zapewnienia bezpieczeiistwa
zeglugi poprzez tworzenie sztucznych punktéw orientacyjnych.

- Z kolei charakterystycznym gospodarczym elementem krajobrazu wybrzezy potudniowej i zachodniej Europy (m.in.
Portugalii, Dalmacji, Bretanii) staly sie saliny, czyli uktadajace sie¢ w szachownice sztuczne, ptytkie baseny
ewaporacyjne stuzace do pozyskiwania soli z wody morskiej.




Wspotczesne silnie zurbanizowane wybrzeza antropogeniczne

-+ Wspotczesnie silnie zurbanizowane i
niemal pozbawione naturalnego
charakteru wybrzeza znajduja sie w
wielkich metropoliach portowych, takich
jak Nowy Jork, Hongkong czy Filadelfia.
- Skrajnym przyktadem ingerencji

cziowieka jest powiekszanie terytorium

ladowego kosztem morza poprzez

budowe systeméw polderowych w

Holandii (osuszanie terenéw

depresyjnych) oraz tworzenie

sztucznych wysp w Japonii.

- Unikalnymi megaprojektami
inzynieryjnymi sa rOwniez usypane u
wybrzezy Dubaju (ZEA) sztuczne
archipelagi (m.in. Wyspy Palmowe).

- Powstatly one w procesie nanoszenia
morskiego piasku na ptytki szelf, co
drastycznie wydtuzyto linie brzegowa,
tworzac nowa przestrzen dla
infrastruktury turystyczno-
mieszkaniowej.




Uwarunkowania zmian przebiegu linii brzegowe;j

<Przebieg linii brzegowej podlega ciagtlym zmianom warunkowanym przez pionowe ruchy skorupy ziemskiej
(tektoniczne i izostatyczne) i zmiany objetosci wéd oceanicznych zalezne od globalnych wahan klimatu.

-+W pdéinym plejstocenie i holocenie (od okoto 18 tys. lat temu), w wyniku topnienia ladolodéw i postglacjalnej
transgresji morza, powierzchnia kontynentéw zmniejszyta sie o okoto 16 min km? co doprowadzito do zalania
dawnych pomostéw ladowych i odizolowania od siebie niektérych ladéw m.in. Australii od Nowej Gwinei, Wysp
Japorniskich od Azji i przerwania potaczenia Alaski z Syberia.
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Dynamika transgresji morskiej i podnoszenie poziomu oceanow

- Tempo postglacjalnej transgresji
morskiej wynosito Srednio 100
m na rok, cho¢ lokalnie, jak w
przypadku dawniej ladowej
Zatoki Perskiej, morze wdarto
si¢ w giab ladu na odlegtos¢
ponad 1200 km.

- Wspotczesnie ponownie
obserwuije sie zjawisko
podnoszenia poziomu
wszechoceanu, co jest efektem
naktadania sie naturalnych,
makroskalowych cykli
klimatycznych i drastycznego
nasilenia antropogenicznego
efektu cieplarnianego,
prowadzacego do topnienia
ladolodéw i rozszerzalnosci
cieplnej wéd morskich.




Hydrotechniczne metody ochrony wybrzezy

- Rozwiazania hydrotechniczne w ochronie
wybrzezy — obejmuja m.in. ostrogi (rzedy
pali prostopadtych do brzegu), ktérych
gldwnym zadaniem jest zatrzymywanie
osadéw z pradéw przybrzeznych, co
nadbudowuje plaze stanowiaca naturalny
bufor dla fal.

- Z kolei do bezposredniej ochrony kliféw i
wydm buduje si¢ mury oporowe i
masywne opaski brzegowe, do ktérych
formowania uzywa sie tomu skalnego
(np. narzutu skalnego), gabionéw
(kamieni umieszczonych w stalowych
koszach z siatki) lub wielotonowych,
betonowych prefabrykatéw (np.
gwiazdoblokéw - zwanych tetrapodami).

- Wejscia do portéw ostania sie natomiast
falochronami, ktére fizycznie rozbijaja
uderzajace fale sztormowe, zanim te
wtargna do wewnetrznego akwenu
portowego.

Hydrotechniczne metody ochrony wybrzezy
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Proekologiczne metody ochrony wybrzezy

- Proekologiczne metody ochrony Proekologiczne metody ochrony wybrzezy
wybrzeza - stanowia alternatywe dla

ciezkiej infrastruktury inzynieryjnej,
opierajac sie na nasladowaniu
naturalnych proceséw brzegowych bez
drastycznej ingerencji w krajobraz.

- Kluczowym zabiegiem w ramach tych . S"“CZ"S’JF‘S"H""’ plazy
. £ i 2 “ (pobieranielp plaskuwdnalmorsklego)n
dziatan jest sztuczne zasilanie plaz

stablhzowame wydm

piaskiem pobranym z dna_morskiego, co A ‘ e —  (0a sz
pozwala na odbudowe zniszczonego

przez sztormy profilu plazy i naturalne
wygaszanie energii fal.

- Roéwnie istotne sa zabiegi stabilizowania
wydm za pomoca ptotkéw z faszyny i
nasadzen roslinnosci pionierskiej (np. = i B
wydmuchrzycy piaskowej), ktérej _ P ST Ohierskiej AN u'l,’;“/,
gteboki i rozbudowany system B S (wydmuchrzyca piaskowa) g*eb((d("aszyas’:fe'npf:srx;')owy*

korzeniowy skutecznie wiaze lotne ~ o g R o o ) |
piaski. b & e |




KONIEC

17 ZQEQQR

Materiaty pomocnicze do nauki
Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Kontakt: kontakt@geografia24.eu

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
- KOPIOWANIE ZABRONIONE -




	Slajd 1: 6. Rzeźbotwórcza działalność morza
	Slajd 2: Wybrzeże
	Slajd 3: Wybrzeże i jego elementy
	Slajd 4: Rola falowania w kształtowaniu wybrzeży morskich
	Slajd 5: Typy wybrzeży morskich ze względu na cechy morfologiczne
	Slajd 6: Wybrzeża klifowe (strome)
	Slajd 7: Wybrzeża klifowe (strome)
	Slajd 8: Abrazja i procesy wspomagające niszczenie wybrzeża klifowego (wysokiego)
	Slajd 9: Platforma abrazyjna i platforma akumulacyjna w obrębie wybrzeża klifowego
	Slajd 10: Formy erozyjne u podnóża klifu
	Slajd 11: Etapy rozwoju i cofania klifu
	Slajd 12: Tempo cofania się klifów (falez)
	Slajd 13: Wpływ budowy geologicznej na rozwój klifów
	Slajd 14: Rzeźba platformy abrazyjnej w obrębie wybrzeży klifowych (wysokich)
	Slajd 15: Rzeźba wybrzeża klifowego (wysokiego): zatoki, cyple i ostrogi
	Slajd 16: Jaskinie nadmorskie oraz kominy i studnie nadmorskie na wybrzeżach klifowych
	Slajd 17: Formy przelotowe na wybrzeżach klifowych: bramy, mosty i łuki skalne
	Slajd 18: Bramy, mosty i łuki skalne
	Slajd 19: Ostańce abrazyjne i iglice skalne na wybrzeżach klifowych (wysokich)
	Slajd 20: Podział klifów
	Slajd 21: Przykład na wpływ niszczącej działalności morza (erozji morskiej – abrazji)
	Slajd 22: Wybrzeża niskie (płaskie)
	Slajd 23: Geneza i charakterystyka wybrzeży niskich (płaskich)
	Slajd 24: Plaża – główna strefa akumulacji osadów w obrębie wybrzeży niskich (płaskich)
	Slajd 25: Rzeźba plaży i formy towarzyszące na wybrzeżach niskich (płaskich)
	Slajd 26: Wydmy nadmorskie w Polsce
	Slajd 27: Procesy i formy w płytkiej strefie podwodnej na wybrzeżu niskim (płaskim)
	Slajd 28: Procesy i formy w płytkiej strefie podwodnej na wybrzeżu niskim (płaskim)
	Slajd 29: Formy będące efektem transportu przez prądy przybrzeżne na wybrzeżu niskim
	Slajd 30: Wybrzeża mierzejowo-zalewowe: ewolucja od kosy do jeziora na wybrzeżach niskich
	Slajd 31: Wybrzeża mierzejowo-zalewowe: przykłady na wybrzeżach Morza Bałtyckiego
	Slajd 32: Ewolucja zalewów i zjawisko powstawania delt wstecznych na wybrzeżu niskim
	Slajd 33: Tombolo – piaszczyste pomosty lądowe na wybrzeżu niskim (płaskim)
	Slajd 34: Bogactwo strefy brzegowej – przegląd wybrzeży świata
	Slajd 35: Inne, pozostałe typy wybrzeży morskich
	Slajd 36: Wybrzeża limanowe (jarowe)
	Slajd 37: Wybrzeża limanowe (jarowe)
	Slajd 38: Wybrzeża lidowo-lagunowe (lagunowe)
	Slajd 39: Wybrzeża lidowo-lagunowe (lagunowe)
	Slajd 40: Wybrzeża wattowe (napływowe, marszowe)
	Slajd 41: Wybrzeża wattowe (napływowe, marszowe)
	Slajd 42: Wybrzeża deltowe
	Slajd 43: Wybrzeża deltowe
	Slajd 44: Wybrzeża lejkowe (estuarium)
	Slajd 45: Wybrzeża lejkowe (estuarium)
	Slajd 46: Wybrzeża koralowe
	Slajd 47: Wybrzeża koralowe
	Slajd 48: Wybrzeża koralowe
	Slajd 49: Wybrzeża koralowe
	Slajd 50: Wybrzeża namorzynowe (mangrowe)
	Slajd 51: Wybrzeża namorzynowe (mangrowe)
	Slajd 52: Wybrzeża fiordowe
	Slajd 53: Wybrzeża fiordowe
	Slajd 54: Wybrzeża fierdowe (fjärdowe)
	Slajd 55: Wybrzeża fierdowe (fjärdowe)
	Slajd 56: Wybrzeża ferdowe (föhrdowe) 
	Slajd 57: Wybrzeża ferdowe (föhrdowe) 
	Slajd 58: Wybrzeża szkierowe (szerowe)
	Slajd 59: Wybrzeża szkierowe (szerowe)
	Slajd 60: Wybrzeża lobowe
	Slajd 61: Wybrzeża riasowe
	Slajd 62: Wybrzeża riasowe
	Slajd 63: Wybrzeża dalmatyńskie (kanałowe)
	Slajd 64: Wybrzeża dalmatyńskie (kanałowe)
	Slajd 65: Wybrzeża kalasowe (łukowe, cala)
	Slajd 66: Wybrzeża kalasowe (łukowe, cala)
	Slajd 67: Wybrzeża uskokowe
	Slajd 68: Wybrzeża uskokowe
	Slajd 69: Wybrzeża wulkaniczne
	Slajd 70: Wybrzeża wulkaniczne
	Slajd 71: Wybrzeża antropogeniczne
	Slajd 72: Wybrzeża antropogeniczne – wpływ człowieka na strefę brzegową
	Slajd 73: Historyczny rozwój infrastruktury portowej na wybrzeżach antropogenicznych
	Slajd 74: Nawigacyjna i gospodarcza zabudowa wybrzeży antropogenicznych
	Slajd 75: Współczesne silnie zurbanizowane wybrzeża antropogeniczne
	Slajd 76: Uwarunkowania zmian przebiegu linii brzegowej
	Slajd 77: Dynamika transgresji morskiej i podnoszenie poziomu oceanów
	Slajd 78: Hydrotechniczne metody ochrony wybrzeży
	Slajd 79: Proekologiczne metody ochrony wybrzeży
	Slajd 80

