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WYBRANE ZAGADNIENIA OCHRONY BRZEGU MORSKIEGO 

W ŚWIETLE BADAlt LITO DYNAMICZNYCH

1• Wprowadzenie

Ochrona brzegów morskich Jest jedną z trudniejszych 1 najsłabiej 

rozpoznanych dziedzin hydrotechniki. Do dnia dzisiejszego nie wypraco­

wano jeszcze skutecznych metod pozwalających na trwałe powstrzymanie 

cofania się brzegu morskiego z Jednoczesnym zapewnieniem funkcji, ja­

kie ma on do spełnienia. Stosowane budowle i zabiegi ochronne nie­

rzadko wywoływały efekty przeciwne do zamierzonych. Przyczyn takiego 

stanu rzeczy należy upatrywać m.ln. w braku dostatecznego rozpoznania 

morskich i plażowych procesów litodynamicznych i tendencji rozwojowych 

strefy brzegowej z ewentualnym uwzględnieniem wpływu budowli i zabie­

gów ochronnych. Rozpoznanie to powinno być integralnym składnikiem 

ochrony brzegów morskich. Badania litodynamiczne są jedną z metod poz­

walających na realizację tego postulatu. Z dotychczasowych prac Га, 
6, 7, 1lj wynika, że najwięcej informacji dotyczących litodynamiki 

strefy brzegowej można otrzymać badając uziemienie znajdujących się 

tam osadów powierzchniowych, co sprowadza się zazwyczaj do obliczenia 

szeregu parametrów, charakteryzujących w sposób syntetyczny Jego roz­

kład. Parametry te można łatwo obliczyć wykorzystując elektroniczną 

technikę obliczeniową oraz momenty rozkładu uziarnienia. Uważa się 

^7, llj, że metoda ta jest lepsza od metod graficznych. Parametrami 

tymi są: średnia średnica, odchylenie standardowe, asymetria i spłasz­

czenie. Odpowiednie wzory oraz znaczenie poszczególnych parametrów po­

dano w bogatej literaturze [i, 6, 1lJ. W niektórych przypadkach do
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wnioskowania litodynamicznego przydatne okazują się także inne para­
metry oparte na rozkładzie uziarr.lenia, np. procentowa zawartość ziarn 

żwirowych, granice populacji wleczonych i zawieszonych, mediana oraz 

inne fraktyle. średnice złam są najczęściej wyrażane w skali phi, a 

rozkłady uziarnienia wyznacza się na podstawie analizy sitowej ze sta­
łym interwałem średnic sit, wynoszącym 1/4, 1/3 lub 1/2 phi. Cennym 

uzupełnieniem badań lltodynamicznych są płytkie wiercenia, pomiary 

batymetryczne oraz morfometryczne a także obserwacje meteorologiczne.

2. Identyfikacja brzegowych proces^* litodynamicznych na podstawie 

badań uziarnienia

•’ niniejszym opracowaniu brzeg morski oznacza strefę rozciągającą 

się między górną krawędzią wydmy nadbrzeżnej a dolną granicą strefy 

spływu wód potoku przyboju. Zachodzące tu procesy litodynamiczne (tj. 
toż Ja i akumulacje sztormowa, posztormowa i eoliczna) wywierają wpływ 

na uziemienie osadów orzegowych, które zmienia się w czasie i prze- 
strtT.i stosownie do charakteru, natężenia i rozkładu tych procesów. 
Jednocześnie należy pamiętać, że brzeg morski nie Jest strefą o Jedno­
rodnym reżimie hydro- i litodynamicznym, i można go podzielić na 

cztery "pasy dynamiczne": wydmę, plażę właściwą, wał brzegowy i strefę 

spływu wód potoku przyboju. Badania litodynamiki brzegu morskiego na- 
'eży prowadzić dla każdego z tych pasów dynamicznych. Wskazane Jest 
powtarzanie cykli pomiarowych, dysponując wynikami badań uziarnienia 

rum-wiska brzegowego, można wykonać szereg uzupełniających się analiz: 
- analiza wzdłużorzegowych trendów zmienności parametrów uziarnienia 

w poszczególnych pasach dynamicznych, zarówno z rozbiciem na cykle 

pomiarowe, Jak i po uśrednieniu;

■ wy-ypowanie miejsc, w których występują »пстИе parametrów uziar- 
п'еліе w stosunku dc wartości średnich. "ic .■■;.■ te charakteryzują 

szę nasileniem, odpowiednich procesów lite1:'. ' . ■ ■ .;
- analiza powtarzalności rodzaju runowi z:.a, we-. -; parametrów i ich
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anomalii w poszczególnych cyklach pomiarowych;
- analiza charakteru zmienności czasowej parametrów uzlarnienia w po­

szczególnych pasach dynamicznych.

Aby z tych badań wyciągnąć wnioski, należy przyjąć zależności wią- 
żące zmienność parametrów uzlarnienia z odpowiednimi procesami lito- 
dynamicznymi, co omówiono w pracach [a, 6, 7, 9, loj. Ma uwagę zasłu­

guje fakt, że zależności te mogą być różne w poszczególnych pasach 
dynamicznych ^9]. Wyniki badań mogą zostać utyte do wytypowania ta­

kich miejsc na brzegu morskim, które są najbardziej 1 najmniej nara­
żone na niszczącą działalność morza. Można także ocenić efektywność 

pracy morskich budowli ochronnych. Przykładowe wykresy zmienności pa­
rametrów uzlarnienia rumowiska brzegowego przedstawiono na rys. 1.

3. Ocena litodynamikl strefy przybrzeżnej w aspekcie sztucznego zasi­

lania

Na szczecińskim wybrzeżu istnieje kilka odcinków charakteryzujących 

się deficytem rumowiska, tj. pozbawionych możliwości naturalnego za­
silania rumowiskiem z odcinków sąsiednich, a Jednocześnie podlegających 

wpływowi procesów litodynamicznych powodujących erozję brzegu. Ochrona 

takich odcinków za pomocą samej tylko zabudowy hydrotechnicznej jest 
mało skuteczna, gdyż może spowodować Jedynie przesunięcie miejsc naj­
silniej niszczonych. W tej sytuacji Jedynym rozwiązaniem pozwalającym 

na powstrzymanie lub przynajmniej zmniejszenie tempa cofania się brze­
gu morskiego jest sztuczne zasilanie materiałem pochodzącym z zewnątrz. 
Badania litodynamiczne są bardzo przydatne zarówno przy podejmowaniu 

decyzji o zastosowaniu sztucznego zasilenia, Jak i przy planowaniu sa­
mego przedsięwzięcia. W pracy ^], dotyczącej zabezpieczenia brzegów 

Mierzei DziwnowskleJ, obliczono wartość deficytu rumowiska w poszcze­
gólnych przekrojach pomiarowych opierając się r.a koncepcji tzw. "pro­
filu równowagi", przedstawioną przez Deane 1 Moore a w pracy [з].

Na podstawie tacań terenowych i rozważań teoretycznych ustalono pi.
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Eys. 1. '.izdłużbrzegowe linie trendu wybranych parametrów uziarnienla 

osadów brzegowych Mierzei Dziwnowskiej
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że profil równowagi, czyli linia opisująca batymetrlę dna w przekroju 

poprzecznym do linii brzegowej, przy ustalonych warunkach hydrodyna­

micznych, może zostać opisany równaniem:

h - A • x2^,

gdzie h Jest głębokością, a x - odległością od linii brzegowej.Współ­

czynnik A zależy - wg Moore a - od średniej średnicy występujących na 

badanym obszarze osadów płytkiego podbrzeża. Zależność tę przedstawio­
no na rys. 2. W pracy [7] porównano pomierzone profile rzeczywiste 

z profilami równowagi, przy czym przyjęto, że współczynnik A Jest dla 

całego obszaru badań stały. Deficyt rumowiska w danym przekroju obli­

czono Jako różnicę między profilami równowagi a profilem pomierzonym 

- rys. 3. Obliczenia prowadzono do głębokości 4,5 m traktując tę war­

tość Jako granicę postępowego ruchu rumowiska, ustaloną na podstawie 

badań uzlarnienia. Sumaryczny deficyt rumowiska - dla najmocniej ero- 

dowanego odcinka brzegu Mierzei DziwnowskieJ (o długości 3,3 km) wy­
nosi ok. 500 tys.m\ Znajomość deficytu rumowiska Jest warunkiem ko­

niecznym przy planowaniu sztucznego zasilania, gdyż pozwala na wstępne 

określenie wzdłużbrzegowego rozkładu objętości materiału zasilającego. 

Nie Jest to Jednak warunek wystarczający. Lokalizacja miejsc zrzutu 

materiału musi być zaplanowana w taki sposób, aby osłabić działanie 

niekorzystnych procesów litodynamicznych i niwelować ich skutki. Na­
leży zatem znać reżim litodynemiczny badanego obszaru. W pracy pj 

cel ten osiągnięto poprzez określenie przestrzennej zmienności para­

metrów uzlarnienia osadów dennych w pasie przybrzeżnym o szerckości 

300 m. Wyniki badań - dla wybranego odcinka o długości ok. 1,5 km - 

przedstawiono na rys. 4 a i 4 b. Na podstawie tych rysunków sporzą­

dzono mapę tendencji procesów litodynamicznych oraz propozycję roz­

mieszczenia miejsc zrzutu materiału zasilającego z podaniem objętoś­

ciowego rozkładu materiału w poszczególnych miejscach . . ..Reżim

litodynemiczny Jest - w świetle omawianych badań - dość skomplikowany. 

Rumowisko strefy brzebrzeżnej Mierzei DziwnowskieJ Jest transportowane
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Hyg. 2. -ykres ilustrujący wpływ średniej średnicy osadów dennych 

na kształt profilu równowagi strefy przybrzeżnej.
L - średnia średnica w mm , A - parametr paraboli opisującej 

profil równowagi

nys. 3. Sposób wyznaczania deficytu rumowiska w profilu poprzecznym.
X - odległość od linii brzegowej , h - głębokość dna , 
h* - głębokość, poniżej której zanika ruch rumowiska
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Sys. 4. Izolinie średniej bredni су (ujść а) i odchylenie, stancardo- 

»•60 (część b) dla osadź* dennych »ybrar.e^o odcinka strefy

przybrzeżnej hierzei Sziwnorskiej.

Oba parametry podano * skali phi
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w kierunkach ukośnych w stosunku do linii brzegowej, Ważnym aspektem 

sztucznego zasilania Jest także sprawa doboru uziarnienia materiału 
zasilającego. Materiał ten powinien być £3, 5» 7, 9, 12^ grubiej 

uziarniony i lepiej wysortowany niż materiał rodzimy. Należy zatem 

ustalić miarodajne wartości średnicy i odchylenia standardowego osa­

dów dennych badanego obszaru.

4. Uwagi końcowe

1. Badania litodynamiczne są Jedną z wielu metod badawczych mają­

cych na celu rozpoznanie dynamiki strefy brzegowej. Ich zaletą ' 

Jest dość niski koszt w stosunku do otrzymywanych wniosków, a 

także fakt, że materiałem empirycznym są w tych badaniach skutK’ 

procesów hydro- i litodynamicznych a nie przyczyny. Ich wadą 

Jest ograniczona porównywalność wyników uzyskiwanych przez różne 

ośrodki, cc wynika z niejednakowych metod hadaś terenowych i За* 

boratoryjnych oraz z różnic w podejściu teoretycznym

2. W niniejszej pracy przedstawiono tylko część wynl . ■> badań rad 

litodynamiką strefy brzegowej Mierzei Dziwnowskiej.Na podstawie 

badań uziarnienia osadów powierzchniowych dokonano także wstę­

pnej oceny pracy niektórych morskich budowli ochronnych.Stwier­

dzono m.ln,, że falochrony w ujściu rzeki Dziwny przyczyniają 

się do akumulacji rumowiska (szczególnie po swojej wschodniej 

stronie) oraz że ostrogi podwójne z narzutem kamiennym pracują 

lepiej niż ostrogi pojedyncze. Wykonano także badania uziarnie­

nia i pomiary batymetryczne w rejonie Jednej z czterech ostróg 

teowych w Dziwnowie, co do których działania wypowiedziano wie­
le kontrowersyjnych opinii, np. £2]. Stwierdzono £7^ , że 

budowle te pracują niezgodnie z założeniami przedprojektowymi 

oraz że w ich sąsiedztwie występuje erozja podbrzeża i plaży.

3. Pomimo tego, że wnioski dotyczące lltodyn#miki brzegu morskiego 

i litodynaraiki strefy przybrzeżnej zostały wyciągnięte oddziel-



nie i niezależnie od siebie, to są one spójne. Potwierdziły się 
także uwagi p] o szczególnej przydatności badań parametrów 

uziarnienla rumowiska z dolnej części strefy spływu wód potoku

przyboju do wnioskowania litodynamicznego.




