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Geomorfologiczne skutki tajania pokrywy śniegu
na wybrzeżu klifowym wyspy Wolin
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Wprowadzenie

Jednym z najważniejszych czynników morfologicz-
nych modelujących wybrzeże klifowe są wody morskie
i powierzchniowe. Związane z nimi procesy w różnym
stopniu przyczyniają się do kształtowania rzeźby wy-
brzeży. W literaturze polskiej dotyczącej zagadnień
brzegowych zawartych jest wiele informacji na temat
funkcjonowania wybrzeży klifowych (Kostrzewski
1987, Kostrzewski, Zwoliński 1984, 1986, 1987a, b,
1988, 1993, Subotowicz 1982, Szopowski 1961). Pro-
blematyka tych opracowań skupia się głównie się na
ocenie jakościowej, pomijając przy tym ocenę ilo-
ściową procesów zachodzących na stokach klifów.

W niniejszym artykule przedstawiona zostanie
ocena ilościowa zmian w morfologii klifu, jakie za-
szły wskutek wystąpienia wysokich opadów śniegu i
szybkiego tajania pokrywy śnieżnej.

Obszar badań

Obserwacje przeprowadzono na odcinku wybrze-
ża klifowego Biała Góra–Grodno. Badany pas wy-
brzeża znajduje się na wyspie Wolin, pomiędzy 406,5
km a 410,2 km UM.

Wyspa Wolin oddzielona jest od lądu stałego
cieśniną Dziwny, a od wyspy Uznam cieśniną Świny.
W budowie geologicznej wyspy Wolin można wyróż-
nić trzon plejstoceński ze starszymi, mezozoicznymi
utworami i późniejsze utwory holoceńskie, powstałe
na skutek akumulacyjnej działalności morza, wiatru,
rzek.

Wolińska morena czołowa w części północnej
urywa się w stronę morzą stromą falezą. Klif osiąga

tu maksymalną wysokość 95 m. Zbudowany jest z
dwóch serii glin morenowych, fluwioglacjalnych
utworów piaszczysto-żwirowych oraz eolicznych pia-
sków pokrywowych.

Szczegółowe badania przeprowadzone w odsło-
nięciach klifu na odcinku Grodno–Międzyzdroje
(Krygowska, Krygowski 1965) pozwoliły na wydziele-
nie dwóch serii glin: szarą (do 40 m miąższości) ze
zlodowacenia środkowopolskiego oraz glinę
brązową (do 3 m miąższości) ze zlodowacenia bałtyc-
kiego. Zalegająca na utworach morenowych oraz flu-
wioglacjalnych seria piasków eolicznych osiąga
miąższość od 2 do 15 m. Wszystkie wyróżnione utwo-
ry nieustannie podlegają procesom abrazji.

Aktywność procesów masowych
na wybrzeżu klifowym wyspy Wolin

Dynamika procesów zachodzących na wybrzeżu
klifowym wyspy Wolin uzależniona jest od lokalnych
i regionalnych uwarunkowań meteorologicznych (ty-
pów pogody) oraz hydrodynamicznych (stanów mo-
rza), a także od warunków litologicznych, pokrycia
terenu i działalności człowieka (Kostrzewski, Zwo-
liński 1987). Funkcjonowanie systemu denudacyjne-
go klifów wolińskich jest silnie uwarunkowane struk-
turą sezonową klimatu wyspy Wolin. Wyróżnić
można cztery sezony: jesienno-zimowy, wiosenny,
letni i jesienny (Woś 1977). W ścisłym związku z
układem pogód pozostaje oddziaływanie wód na
morfologię klifu. W wyniku tego powstają formy
utworzone przez wody: morskie, powierzchniowe,
gruntowe oraz przez krople deszczu i grad (Ko-
strzewski, Zwoliński 1987).
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Zróżnicowanie ilościowe i jakościowe procesów
masowych warunkowane jest przez ich typ geodyna-
miczny. Na wybrzeżu klifowym wyspy Wolin obser-
wuje się trzy typy wyróżnione przez Subotowicza
(1982), a mianowicie typ osypiskowy, obrywowy i
zsuwiskowo-spływowy (ryc. 2)

Największą intensywność procesów osypywania
obserwuje się na piaszczystych klifach typu osypisko-
wego, natomiast procesy obrywania i odpadania do-
minują na klifach obrywowych o budowie gliniastej.
Do najbardziej charakterystycznych procesów maso-
wych zaliczyć należy osuwanie i osiadanie. Procesy te

zachodzą w obrębie klifów osuwiskowo-spływowych,
które z reguły charakteryzują się zróżnicowaną lito-
logią i występowaniem wody gruntowej w postaci wy-
cieków i wysięków.

W aktualnym systemie denudacyjnym wybrzeża
klifowego wyspy Wolin wody są najważniejszym
czynnikiem morfogenetycznym (Kostrzewski, Zwo-
liński 1987). Oprócz abrazji główną siłą motoryczną
uaktywniającą rozwój procesów osuwiskowych jest
woda gruntowa. Na wysokość poziomu wody grun-
towej największy wpływ wywierają opady atmosfe-
ryczne.

223

Geomorfologiczne skutki tajania pokrywy œniegu na wybrze¿u klifowym wyspy Wolin

Ryc. 1. Obszar badań

Ryc. 2. Typy geodynamiczne brzegów klifowych (Subotowicz 1982)



Charakterystyka opadowa okresu
1.11.2007–30.04.2007

W pierwszej połowie roku hydrologicznego
2007–2008 zarejestrowano 327 mm opadów. Na tle
wielolecia, dla którego średnia suma opadów wy-
niosła 690 mm, analizowany rok hydrologiczny nie
odbiegał od przeciętnej. Należy przy tym zwrócić
uwagę, iż dla rozpatrywanego obszaru pierwsza po-
łowa roku jest przeważnie bardziej sucha od drugiej.

Najbardziej suchym miesiącem był luty z sumą
opadów 23 mm, a najbardziej wilgotnym kwiecień –
105 mm. I to właśnie w kwietniu zanotowano najwyż-
sze opady (8 kwietnia – 44,2 mm, 9 kwietnia – 20,5
mm). Suma opadów tych dwóch dni stanowiła 20%
sumy opadów całego półrocza. Należy zaznaczyć, iż
były to opady topniejącego śniegu, które utworzyły
zwartą pokrywę o miąższości kilkunastu centyme-
trów. Wskutek utrzymywania się dodatniej tempera-
tury pokrywa śnieżna zalegała jeszcze przez następ-
ne 48 godzin. Zjawisko takie przyczyniło się do
zintensyfikowania procesów stokowych na woliń-
skich klifach.

Morfologiczne skutki tajania pokrywy
śnieżnej

W wyniku powolnego tajania pokrywy śnieżnej
duża część retencjonowanej wody uległa infiltracji w
głąb klifu, przyczyniając się tym samym do znaczne-
go podniesienia się poziomu wody gruntowej. Należy
przy tym zauważyć, iż spływ powierzchniowy wystę-
pował tylko na stokach gliniastych, gdzie infiltracja

była utrudniona lub całkowicie niemożliwa. W przy-
padku odcinków piaszczysto-gliniastych woda
gruntowa okazała się główną siła motoryczną uru-
chamiającą lub uaktywniającą rozwój zjawisk osuwi-
skowych. W przypadku klifów osuwiskowo-spływo-
wych na skutek wzrostu wilgotności i zmiany stanu
warstw spoistych nastąpiło ścięcie powierzchniowych
partii zboczy, co doprowadziło do utworzenia się sze-
regu osuwisk translacyjnych i rotacyjnych.

Największe z nich (409,1 km UM) powstało na
klifie gliniasto-piaszczystym. Silnie przepojony wodą
grunt piaszczysty osunął się w dół stoku, tworząc roz-
legły (180 m2) jęzor osuwiskowy. Objętość materiału
wyniesionego na przedpole klifu wyniosła ok. 380 m3.
Sytuacja taka przyczyniła się do utraty stabilności
geodynamicznej w górnej części stoku. W rezultacie
powstała zerwa osuwiskowa o powierzchni ok. 420
m2. Zerwa ta jest formą piaszczystą o niewielkiej
miąższości ok. 1,5 m, zalegająca bezpośrednio na po-
ziomie gliny zwałowej ze zlodowacenia środkowo-
polskiego. Tworzące się w krawędziowej (dolnej)
części zerwy mniejsze formy degradacyjne (tzw. zer-
wy krawędziowe) świadczą o jej dużej aktywności i
nietrwałości.

Następne osuwisko powstało na 408,35 km UM,
jest osuwiskiem rotacyjnym reprezentowanym przez
zerwę krawędziową. Zerwa ta wykształciła się w kli-
fie piaszczysto-gliniastym. Położona jest bezpośred-
nio nad podciosem abrazyjnym, w strefie krawędzio-
wej większej zerwy. W wyniku gwałtownego
osiadania została przemieszczona do poziomu plaży
w nienaruszonej formie. Jej powierzchnia wynosi ok.
110 m2, a objętość ok. 180 m3. Ze względu na spory
ubytek materiału w krawędziowej części uaktywnie-
niu uległa większa zerwa. Dowodem na to zjawisko
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Ryc. 3. Opady dobowe dla pierwszej połowy roku hydrologicznego 2007–2008



jest odświeżenie starej powierzchni poślizgu, powsta-
nie nowych szczelin dylatacyjnych oraz zerw krawę-
dziowych. Wartości przesunięcia tej zerwy wahają się
w granicach 0,1–1,5 m.

Kolejne formy wykształciły się w koluwium star-
szego osuwiska na 408,1 km UM. Formy te można
zaliczyć do osuwiskowych i spływowych. Struktura
podłoża, w którym się rozwinęły, została silnie zabu-
rzona wskutek wcześniejszych ruchów osuwisko-
wych. Zostały tu przemieszane dwie serie glin
zwałowych oraz piaski fluwioglacjalne i eoliczne. W
silnie przepojonym wodą koluwium wykształciła się
nisza osuwiskowa o powierzchni ok. 330 m2. Głębo-
kość niszy w dolnej części dochodzi do 8 m. Morfolo-
gia dna jest bardzo niespokojna, z licznymi prze-
głębieniami. Na jej powierzchni widać ślady spływu
błotnego w postaci bruku zmywowego. U wylotu ni-
szy znalazł swe ujście jęzor osuwiskowy, którego
miąższość dochodzi do 2 m. Jego powierzchnia w du-
żej części przykryta jest pokrywą spływową. Ilość ma-
teriału wyniesionego ze skłonu klifu oszacować moż-
na na ok. 280 m3.

Pozostałe osuwiska wykształciły się na klifach ni-
skich nie przekraczających 35 m n.p.m. Obejmują
one całe zbocza, a ich zasięg ze ścięcia wynosi co naj-
wyżej kilka metrów w głąb klifu.

Na klifach obrywowych reprezentowanych przez
zbocza gliniaste infiltracja w głąb gruntu była utrud-
niona lub całkowicie niemożliwa. Sytuacja taka wy-
musiła spływ powierzchniowy, w wyniku czego po-
wstały formy związane ze spłukiwaniem liniowym i
powierzchniowym. Do grupy tych form zaliczyć nale-
ży nacieki gliniaste oraz pokrywy spływowe, a także
rozcięcia, bruzdy i żłobki erozyjne. W kilku przypad-
kach na mocno pochylonych klifach wilgotna glina
uległa oberwaniu, tworząc nisze obrywowe.

Najbardziej charakterystyczny zespół form z obry-
wania i spłukiwania powstał w obrębie klifu gliniaste-
go na 408,2 km UM. W górnej części klifu, między
dwoma ostrogami, na skutek wzmożenia procesów
obrywania powiększyła się nisza obrywowa. W niż-
szych partiach stoku duża powierzchnia zarośli rokit-
nika pospolitego została przemieszczona wraz ze spły-
wem błotnym do poziomu plaży, tworząc rozległą
pokrywę spływową o powierzchni 330 m2 i miąższości
dochodzącej do 1 m. W wyniku tego procesu na po-
wierzchni klifu wytworzył się bruk zmywowy.

Do innych form powstałych w efekcie spływu po-
wierzchniowego zaliczyć należy rozcięcia erozyjne.
Formy te utworzyły sieć płytkich rozcięć o przebiegu
prostym i krętym.

Na klifach typu osypiskowego w wyniku bardzo
szybkiej infiltracji w głąb klifu zmiany nie zachodziły
wcale lub były niewielkie.

Podsumowanie

W wyniku wystąpienia intensywnych opadów
śnieżnych i wzmożonego tajania pokrywy śnieżnej na
wybrzeżu klifowym wyspy Wolin doszło do nasilenia
procesów stokowych. Procesy te w wielu miejscach
przyczyniły się do utworzenia zespołów form związa-
nych z osuwaniem, osiadaniem, spłukiwaniem oraz
obrywaniem.

Opisany przypadek dowodzi, iż wysokie opady
śniegu i tajanie pokrywy śnieżnej mogą mieć istotne
znaczenie w kształtowaniu współczesnej rzeźby wy-
brzeży klifowych południowego Bałtyku
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