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LITOLOGIA I DYNAMIKA TWORZENIA SIE OSADOW
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I USTCE
(4 fig))

Lithology and Origin of Sands of the Littoral Zone
at Dartéwek and Ustka
(4 Figs.)

Streszczenie. W oparciu o wyniki badan skladu granulometrycznego, mine-
ralnego oraz obtoczenia ziarn kwarcu z materiatu zebranego w Darléwku i Ustce poda-
no charakierystyke osadow strefy brzegowej w profilu poprzecznym od nadbrzeza
po przybrzeze. Stwierdzono, ze pod wplywem dzialalno$ci wod potoku przyboju wy-
stepuje zrc’)ini_cow.a-hie osadow pod wzgledem skladu mineralnego i uziarnienia.

W ciggu ostatnich dziesieciu lat przejawia sie w Polsce coraz wigksze
zZainteresowanie wspoOlczesnymi osadami brzegowymi Battyku. Badania
tych osadéw prowadzone sg pod kilkoma aspektami.

Wystepowanie mineratéw ciezkich w piaskach plazowych byto przed-
miotem pracy E. Sawickiej (1953), ktéora w obrebie polskiego wy-
brzeza wyréznia trzy prowincje mineralne: prowincje granatu, amfiboli-
i piroksendéw oraz prowincje mieszang. Stwierdza réwniez, ze sktad mine-
raléw ciezkich w materiale plazowym jest podobny do wystepujacego
wsrod osadéw glacjalnych. J. Lozinski i H . Masicka (1962) badali
mineraly ciezkie w piaskach plazowych Zatoki Gdanskiej wykazujac, ze
stosunek amfibolu do granatu zwigzany jest z procesami wzbogacania
osadu w mineraly ciezkie. Granat wykazuje przewage nad amfibolem
W piaskach wzbogaconych w mineraly ciezkie, amfibol natomiast domi-
nuje w osadach plazowych o maIeJ zawartosci mineratéw ciezkich.

Drugi kierunek badan zajmuje sie analizowaniem materiatu wystepu-
jacego w obrebie calej strefy brzegowej. A. Karczewskii W. Stan-
kowski (1960) prowadzili badania na Pomorzu Zachodnim. Stwierdzaja
oni, ze w obrebie plazy zwiry ulozone sq dtuzszymi osiami réwnolegle
do osi fal. M. Jahn (1962) analizuje zmiany obtoczenia i splaszczenia
zwirow wzdluz i poprzek plazy w Miedzyzdrojach. Podkresla ona zwigzek
zmian morfometrycznych zwiréw z polozeniem ich w profilu poprzecznym
brzegu, dlugoscia transportu oraz srodowiskiem (charakter dna) w kto-
rym zachodzi obrébka mechaniczna zwiré6w. Zwraca réwniez uwage na
kierunek transportu zwiréw, ktéry wbhrew przyjetym polgladom odbywa sie
ze wschodu na zachéd.

W znacznie szerszym ujeciu bada osady brzegowe Wolina J. Mor a w-
ski (1961), ktéry obok probleméw zwigzanych z wplywem falowania na
ksztalt i utozenie zwiréw (osie dtuzsze otoczakdéw skierowane sg réwnolegle
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do linii brzegowej) bada sklad mechaniczny i mineralny piaskéw plazy
i nadbrzeza. Zaobserwowal on duze podobienstwo w jakosci obrobki me-
chanicznej miedzy materialem plazowym i nadbrzeza. Roéznice wystepuja
tylko w uziarnieniu oraz w wigkszej ilosci granatu w piaskach nawianych,
w przeciwienstwie do brzegowych, w ktérych przewaza amfibol i piroksen.

Trzeci kierunek badah osadéw brzegowych zajmuje sie obserwacja
wptywu dzialalnosci wod morskich na morfologie strefy brzegowej (ob-
serwacje takie prowadzili miedzy innymi D.Piasec ki (1954), A.Kar-
czewski (1960), S. Rudowski (1962).

‘Obserwacje prowadzitem w lipcu 1962 roku w Darléowku na zachod
od plazy miejskiej (profil 1, fig. 1) oraz na ,,dzikiej plazy” 1,6 km na
wschéd od ujécia Wieprzy (profil 2, fig. 2), w Ustce 200 m na zachdd od
osérodka wezasowego ,,Widkniarz” (profil 3, fig. 3). W oparciu o zebrany
material staralem sie uchwyci¢ wptyw dzialalno$ci wéd morskich dajacy
sie zauwazy¢ w strefie brzegowej, na charakter litologiczny wystepujgcych
tam osadow.

W pracy dla okreslenia elementow morfologicznych wybrzeza postu-
zylem sie terminologia stosowang przez S. Rudowskiego (1962). Prob-
ki piasku pobierano metalowym czerpakiem o pojemnosci 200 cm?, mate-
rial zag niesiony przez wody potoku przyboju (naptywajace i sptywajace)
chwytano w woreczki plastykowe umieszczone 1 cm nad dnem.

Ulozenie ziarn osadu na dnie po przejsciu naptywu i sptywu ,utrwa-
lano” na plytkach szklanych pokrytych , krystalcementem”, ktére przy-
ktadano do dna w tym samym miejscu dla tego samego przyboju. Tak
dla naptywu jak i sptywu przykladano réownocze$nie dwie plytki, orien-
tujac je zgodnie z linig brzegows, ktora byta réwnoczesnie podstawg od-
niesienia przy wykonywaniu pomiaréw kierunkéw osi dluzszych ziarn
piasku. W pracy przedstawitem tylko srednie wyniki uzyskane na pod-
stawie pomiaréw z dwoéch plytek.

W analogiczny sposo6b ,,utrwalono” ziarna niesione w zawieszeniu przez
potok przyboju. W tym celu plytki pokryte klejem zanurzano pionowo do
glebokosci 1 cm od dna na okres okolo 1/2 sek. Zebrane probki poddano
analizom mechanicznym. ’

Dla poszczegdlnych prébek ustalono skiad mineralny, ktéry badano
w nastepujacych przedziatach $rednic: 2—1 mm, 1—0,5 mm, 0,5—0,25 mm,
0,25—0,1 mm. We frakecji 2—1 mm wydzielono: kwarc, skaty krystaliczne
i ich skladniki bez kwarcu, wapienie, piaskowce; w $rednicach drobniej-
szych zas od 1 mm wyrézniono: kwarc, skalenie, inne mineraty skat kry-
stalicznych, sktadniki weglanowe.

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze najpospolitszym
skladnikiem jest kwarc, ktorego udzial przekracza 80%. Tylko we frakeji
2—1 mm reprezentowany jest w mniejszych ilogciach, bo okoto 50%. Naj-
mniejsza zawarto§é kwarcu wystepuje w piasku o zabarwieniu wisniowym,
w ktorym stwierdzono jego udzial ponize] 20%. We frakeji 2—1 mm okolo
30% ziarn stanowig skaly krystaliczne (okruchy granitow, gnejsow, tup-
kéw krystalicznych i inne). Okoto 5% przypada na piaskowce, przewaznie
sg to skaty o lepiszczu krzemionkowym, lub piaskowce arkozowe.

Sktadniki weglanowe reprezentowane sg przewaznie przez wapienie,
w matych ilo$ciach wystepuja ziarna kaleytu, ponadto stwierdza sie ulam-
ki muszli, ktére byly pomijane przy wyliczeniach sktadu mineralnego.
Zauwazy¢ mozna, ze wraz ze zmniejszaniem sig srednicy maleje ilos¢ we-
glan6w. Taka sama tendencje posiadaja skalenie, ktore w wiekszoSci sg
skaleniami potasowymi mniej lub wiecej zwietrzatymi.
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Inne mineraty skal krystalicznych to mineraly nieprzezroczyste (mag-
netyt, ilmenit, hematyt i inne), amfibole, pirokseny, biotyt, muskowit,
cyrkon, epidot oraz znaczne ilosci granatu.

W tych samych frakecjach, w ktérych wykonano badania sktadnikéw
mineralnych (lekkich), obserwowano réowniez ksztalt ziarn kwarcu. Okru-~
chy te fotografowano pocwiekszalnikiem (J. Morawski, 1956), sprowa-
dzajac ziarna réznych frakcji do podobnej wielkosci, aby uzyskaé¢ wieksza
poréwnywalnos¢ wynikéw. Okreslenie ksztaltu ziarn oparto na wzorcu
Wistieliusa (1960) stosujgc nie osiem klas obrébki mechanicznej, lecz
tylko cztery wydzielenia: ziarna skrajnie kanciaste (wspétczynnik zaokrg-
glenia wg wzoru Wadella 0,1 -=-0,2), ziarna kanciaste (zaokraglenie
0,3 = 0,4), ziarna czes$ciowo obtoczone (zaokraglenie 0,5 - 0,6) ziarna ob-
toezone (zaokraglenie 0,7 =+ 0,8). ’ :

Wyniki sktadu granulometrycznego (w procentach wagowych) oraz
sktadu mineralnego i obroébki ziarn (w procentach ilosci ziarn) przedsta-
wiono graficznie na fig. 1—4.

Mineraly cigzkie oddzielono w bromoformie o gestosci 2,90 z frakeji
0,5—0,1 mm. Gznaczenia prowadzono na 500 ziarnach, otrzymane wyniki
przedstawiono w tabeli 1 1. ' ‘

LITOLOGIA OSADOW STREFY BRZEGOWEJ

Spostrzezenia prowadzone w strefie brzegowej zastuguja na szczegblnie
duzg uwage ze wzgledu na to, ze nastepuje tu pod wplywem dynamiki
wod morskich bardzo szybka ciggla przemiana makro- i mikroform rzezby,
nieustanne zmiany charakteru litologicznego osadéw.

W obrebie trzech badanych przeze mnie profiléw wystepuja cztery ge-
netycznie rézne typy osadow.

1. osady przybrzeza formowane wspolczesnie przez oddzialywanie falo-
wania morskiego; '

2. osady strefy potoku przyboju tworzace sie podczas napltywu i splywu
wody morskiej na brzeg;

3. osady plazowe powstale pod dzialaniem morza w czasie sztormoéw

- 1 przemodelowane po ustapieniu ,,wysokiej wody” przez wiatr;

4. osady nadbrzeza wystepujace w postaci watéw wydmowych, ktére na-
zwat mozna osadem utrwalonym, gdyz znacznie wolniej ulegajg pro-
cesom przemiany niz material lezacy na brzegu i przybrzezu.

1. Litologia osad6w przybrzeza

W obrebie przybrzeza nastepuje ostateczne zalamanie sie fal, ktére
przechodzg w potok przyboju. Sita wody tych zdeformowanych fal jest
na tyle duza, ze powoduje znaczne przemieszczanie czgstek mineralnych.

W strefie zalamywania sig fal obserwowatem na dnie mikroformy typu
zmarszezek falowych asymetrycznych. Amplituda ich wynosita 2—5 cm,
rozstgp 30—44 cm. Grzbiety zbudowane sg z materiatu drobniejszego; do-

! Przy planimetrowaniu nie zostaly uwzglednione pojedyncze ziarna chlorytu, -
glaukonitu, oliwinu, silimanitu, topazu. W zestawieniu przedstawiono tylko mineraty
niemagnetyczne. Zawarto§¢ mineraldéw magnetycznych w przebadanych prébkach
wahata sie od 0,5—9,8% (wagewych) wszystkich mineraléw ciezkich.
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Udzial mineraléw cieikich
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Mineraly w %%
Dartowek
1 4,3 32,5 - 5,7 0,7 —
2 6,5 39,0 0,6 2,9 — 4,3
3 4,8 23,0 - 4,2 0,8 5,1
4% 3,5 25,0 1,7 2,8 — 1,2
5 3,8 30,0 — 7,4 0,4 0,3
6 3,7 26,0 — 52 0,4 1,2
7 4,3 40,0 — 4,8 — 3,0
8 4,0 21,2 — 7,8 2,7 0,6
Dariéwek
9 6,7 14,8 0,9 6,6 1,8 3,2
10 4,5 20,8 0,5 2,5 0,2 3,9
11 4,8 21,4 — 3,0 3,2 3,0
12 5,3 33,1 2,7 2,4 2,6 1,7
13 5,3 34,3 1,5 1.6 — —
14 6,3 17,5 — 3,7 2,5 —
15 - 98 17,1 1,2 - 3.6 3,4 1,8
16* 5,5 26,2 — 7.4 _ 0,9
17%+ 3,8 31,3 1,1 28 — 24
18 6,1 13,6 — 2,0 0,2 T
19 6,0 23,6 0,5 7,1 1,4 5,1
20 90,8 7,0 — 3,2 — 1,6
21 5,0 18,8 2,5 6,0 2,1 —
: Ustka
22 4,3 25,8 —_ 1,0 2,2 2,0
23 3,7 17,2 2,2 3,5 2,2 2,5
24 3,9 186 | 4,6 2,0 0,5 0,4
25 4,1 10,4 — 0,8 2,9 2,6
26 5,7 314 0,1 6,0 4,7 6,0
27* 4,5 27,3 _ 1,2 _ 2,0 2,3 1,0
287* 3,2 32,1 1,1 1,0 1,5 2,5
29 4,2 16,5 0,6 4,3 5,9 4,0
30 4,3 18,3 , 1,5 6,8 1,5 4,3

* Mineraly ciezkie z materialu unoszonego w zawieszeniu wodami naplywu.
** NMineraly ciezkie z materialu unoszonego w zawieszeniu wodami spiywu.

minuja frakcje 1,0—0,1 mm z przewagg ziarn o $rednicy 0,5—0,25 mm.
W bruzdach zalega material grubszy. :

Wydaje sie, ze powstawanie zmarszczek asymetrycznych jest spowo-
dowane dosé silnym ruchem wody zachodzacym przy wietrze o sile 7




Tabela 1
w piaskach strefy brzegowej
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objetosciowych
profil 1
4,4 32,8 4,5 0,6 2,4 —_ 16,4
— 13,7 5,9 2,9 2,8 0,9 27,0
4,4 21,8 3,2 1,3 2,7 0,8 32,8
4,3 18,3 5,6 2,2 8,8 1,0 29,1
1,6 15,3 3,0 1,0 3,56 1.0 36,5
3,6 15,0 6,2 3,5 3,1 — 35,8
4,8 11,1 3,6 2,1 3,1 — 27,5
4,3 31,4 5,8 0,8 1,0 3,0 21,4
profil 2
5,4 30,1 2,7 0,7 7,0 0,3 26,5
2,9 41,5 3,9 — 12,5 0,6 10,7
6,9 37,0 2,2 — 4,0 — 19,3
4,7 17,9 1,2 2,5 4,8 — 26,4
2,3 39,8 1,3 5,5 6,8 0,6 6,3
4,9 20,2 6,8 3,9 8,0 —_ 32,5
1,9 44,0 4,0 2,5 7,1 — 13,4
3,0 19,4 7,0 2,2 3,7 0,4 29,8
4,0 24,4 4,2 2,9 2,8 1,4 22,7
5,3 52,7 2,1 0,2 8,2 —_— 13,0
5,0 18,7 2,2 0,9 5,4 _ — 30,1
1,2 60,5 2,0 0.9 3,9 — 19,7
1.2 40,1 1,0 0,8 0,7 — 26,8
profil 3
4,8 40,0 3,1 2,3 5,3 - 13,5
5,3 45,2 1,7 3,3 4,7 2,0 10,2
2,0 52,0 1,0 0,9 2,2 1,4 14,4
5,1 46,0 3,0 — 9,56 — 19,7
2,8 30,6 4,4 0,6 5,5 1,2 6,7
3,0 31,0 3,0 4,4 3,1 — 21,7
4,4 30,0 2,9 3,6 2,9 0,1 18,0
8,1 25,8 4,6 0,8 4,7 2,1 22,6 -
9,5 26,0 4,7 2,3 4,0 0,7 20,4

w skali Beauforta, co jest przyczyng nakladania sie na siebie fal o niewiel-
kich dtugosciach w obrebie ptytkiego przybrzeza 1.

1 Jak podaja w oparciu o literature W. P. Zienkiewicz (1946, str. 452) oraz

6 Rocznik PTG t. XXXV z. 1
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W Dartéwku materiat zostat pobrany 8 godzin po zaniku wiatru (trwa-
jacego 6 dni), ktérego sita wynosita 7—8 w skali Beauforta. W czasie pobie-
rania probek wiatr wial z sitg 4 w skali Beauforta. W ciggu dwu dni trwa-
nia wiatru o podobnej sile zmarszezki przybraly ksztalty bardziej pologie
1 wreszcie prawie zanikly, nastapito wzgledne wyréwnanie dna.

Materiat z Ustki pobrany by}, gdy mikroformy byty w stanie zaniku;
do bruzd stoczy! sie pod wplywem sily cigzkosci drobniejszy materiat
z grzbietéw, powodujacy zatarcie wiekszych roéznic w sktadzie mechanicz-
nym pomiedzy czes$ciami wklestymi i wypuktymi. :

Skiad mineralno-petrograficzny tak grzbiecikow, jak i bruzd jest po-
dobny. Pewne roéznice zaznaczaja sie najwyzej we frakeji 2—1 mm (w bru-
zdach wystepuje mniejszy udziat kwarcu).

Obrékka ziarn kwarcu wykazuje pewne zréznicowanie w formach wy-
puktych i wklestych. W Dartowku (profil 2) ziarna obtoczone przewazajg
na grzbietach, w Ustce sytuacja przedstawia sie odwrotnie. Zebrany ma-
teriat okazat sie zbyt szczupty, aby na jego podstawie jasno interpretowaé
to zjawisko, wydaje sie jednak, ze mozna je tlumaczyé samg ewolucja
form. W pierwszym etapie, kiedy nastepuje usypywanie zmarszczek pia-
szczystych pod dzialaniem fal, ziarna obtoczone sg bardziej podatne od
okruchow stabiej obrobionych na transport (wleczenie) po mikrostokach
pod gore, cze$¢ ich obsypuje sie do nastepnych bruzd, jednak wiekszosé
osadzona jest na czeSciach wypuklych zmarszczek. Ten typ materiatu
wystepuje w przypadku mikroform §wiezych (Dartéwek), profil 2. Z chwi-
lg uspokojenia sie morza ziarna obtoczone pod wplywem sity ciezkosci sta-
czajg sie 1 gromadzg we wklestosciach.

Zawartos$¢ mineratow ciezkich w osadzie budujgcym grzbieciki i bruzd-
ki jest rézna. Zacbserwowa¢ mozna, ze w formach wklestych wystepuje
wieksze skoncentrowanie mineraléw ciezkich niz w wypuktych 1.

I tak o ile w Dartowku (profil 2) grzbiety zmarszczek asymetrycznych
zasobne sg w 4,5% mineraléw ciezkich, to w bruzdach udziat ich wzrasta
do 6,7%. Nieco mniejsze roéznice wystepuja w Ustce, prébka pobrana
z grzbietu zawiera 3,7% mineraléw ciezkich, bruzdy zas 4,3%. Pomijajac
0g6lne roéznice w charakterze udzialow poszczegbdlnych mineraléow ciez-
kich w osadach z Ustki i Dartéwka (w Dartowku stwierdza sie wyzsze niz
w Ustce odsetki amfibolu, mniejsze natomiast granatu) zauwazy¢ mozna,
ze tak w jednej, jak i drugiej miejscowos$ci w bruzdach wystepuja mniej-
sze ilosci granatu niz w materiale, z ktorego zbudowane sg grzbiety. Zroz-
nicowanie to szczegblnie wyraznie zachodzi w Dartowku (profil 2), gdzie
bruzdki zawieraja 30,1%, grzbieciki zas 41,5% granatu. W Ustce zaobser-
wowano nieco mniejsze roznice, gdyz ilos¢ granatu zwiekszylta sie z 40
na 45,2%. '

To stosunkowo mate zrdznicowanie miedzy bruzdkami a grzbietami
zmarszczek asymetrycznych ttumaczy¢ nalezy faktem, ze byly one w fazie
zanikania. Wtedy to w czesci wypuklej domieszany zostal ,,zsypujacy” sie
do bruzdek material o mniejszej koncentracji mineratéw ciezkich mniej za-
sobnych w granat.

Ph. H Kuenen (1950, str. 288 i nast.), podobne do opisywanych zjawiska zachodzg
przy zwiekszeniu szybko$ci fal. Miedzy zmarszczkami wytwarzajg sie wiry wynoszgce
z bruzd na grzbieciki material drobniejszy.

1 W oparciu o literature podobne zjawisko opisuje W. L. Bolbyriew (1960,
str. 63), ttumaczac je rozmywaniem i poglebianiem bruzdek przez falowanie. W cza-
sie tego procesu material 1zejszy wynoszony jest na grzbieciki.
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Ostateczne zalamanie sie fal i przejscie ich w potok przyboju zaznacza
sie wyraznie w morfologii brzegu. W szczeg6lnosci zaobserwowac to mozna
podczas falowania zachodzgcego przy silnym wietrze.

W Darléowku na profilu 2 zauwazy¢ mozna, ze zatamanie sie fal spowo-
dowato powstanie mikroklifu, a pod nim ,kotla” majgcego wiekszg gle-
bokos¢ niz wlasciwe przybrzeze.
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Fig. 1. I — Dartéwek profil 1; A — gbérna granicd naplywu potoku przyboju; B —
dolna granica splywu potoku przyboju; II — sklad mechaniczny, III skiad mineralno-
-petrograficzny; IV — obtoczenie ziarn kwarcu; V — prébka nr ; a — punkt pobrania
probki, b — miejsce pobrania materialu niesionego w zawieszeniu oraz miejsce ob-
serwacji nad ulozeniem ziarn piasku, ¢ — numer prébki, d — kwarc, e — skaly
krystaliczne i ich skladniki bez kwarcu, f — skalenie, g — inne mineraly skal kry-
stalicznych, h — wapienie, i — piaskowce, j — ziarna skrajnie kanciaste, k — ziarna
kanciaste, 1 — ziarna cze$ciowo obtoczone, ¥ — ziarna obtoczone
Fig. 1. I — Dariéwek Profile 1; A — landward limit of foreward movement of water
in the foreshore; B — seaward limit of backward movement of water; II — mecha-
nical properties of sand grains; III — mineralogical and petrographical composition
of sanus; iV — snape of quartz grains; V — analyses of samples; a — localisation,
b — position of material carried in suspension and localisation of places where di-
- stribution ©of sand grains was observed, ¢'— number of sample, d — quartz, e —
crystalline rocks and their components other than quartz, £ — feldspars, g — other
minerals occurring in crystalline rocks, h — limestones, i — sandstones, j — angu-
lar grains, k — subangular grains, 1 — subrounded grains, ¥ — rounded grains
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W, kotle” tym nastepowalo pod wplywem sity wody wymycie z osadu
materiatu piaszczystego i przeniesienie go w strefe potoku przyboju, gdzie
zostal zakumulowany. Dlatego strefa ostatecznego zalamania sig fal (,,ko-
ciot”) zbudowana jest z materiatu, w ktérym znaczne odsetki przypadaja
na frakcje powyzej 1,0 mm. Badajgc material mikroklifu stwierdza sie
jego podobienstwo z osadem powyzej opisanym, tak wiec i z dolnej czesci
mikroklifu material drobnoziarnisty wynoszony jest w strone ladu. Przej-
Scie mikroklifu w strefe potoku przyboju zaznacza sie w zmiejszeniu roz-
miaru zisrn w osadzie. Stwierdzi¢ ré6wniez mozna, ze osad pobrany z mi-
kroklifu jak i ,kotla” podobny jest do materiatu lezgcego w bruzdach
zmarszczek asymetrycznych.

Ewolucja mikrokliféw jest bardzo szybka w Darléowku (profil 2), po
ostabnieciu falowania w ciggu trzech dni forma ta ulegla wyréwnaniu.
Zmniejszona sita fal spowodowala mniejsze wymywanie, potok przyboju
mniej transportowat, natomiast splyw powoli, lecz ciggle znosil w strone
- -morza material drobnopiaszczysty. Poczatkowo staczaly sie i zsuwaly ziar-
na ze szczytu mikroklifu, powodujgc zmniejszanie nachylenia tej formy,
potem ziarna z nizszej czesci strefy potoku przyboju. W efekcie tych pro-
cesOw jak réwniez osadzania przez fale materialu grubopiaszczystego
w ,,kotle” (na skutek zmniejszonej sity transportowej) nastgpilo zasypanie
»kotla”, a w miejscu dawnego mikroklifu zaznaczal sie tylko wypukly
mikrostok. Tego typu forme obserwowano w Ustce (profil 3). Sktad mine-
ralno-petrograficzny ,kotla”, mikroklifu jak i dolnej czesci potoku przy-
boju jest podobny. Jednak zaobserwowa¢ mozna, ze material lezgcy w ,,ko-
tle” odznacza sie, podobnie jak i budujacy bruzdy zmarszczek asymetrycz-
nych, wzrostem udziatu kwarcu wraz ze zmniejszaniem sie §rednicy. Po-
czagwszy od mikroklifu we frakeji 0,5+ 0,25 mm stwierdza sie mniej
kwarcu niz w przedziatach 1,05-0,5 mm i 0,25+0,1 mm, co przypomina
swym charakterem osady brzegowe (plazowe).

W obrebie opisywanych form stwierdza sie kwarc o najstabszym ob-
toczeniu (w poréwnaniu z innymi osadami wystepujg wieksze ilosci ziarn
kanciastych), jednak w strone brzegu widoczny jest pewien wzrost ziarn
obtoczonych.

Mineraly ciezkie w csadach ,.kotta” i mikroklifu wystepujg w podob-
nych odsetkach jak w materiale budujacym zmarszczki asymetryczne i wy-
nosza w Dartéwku okolo 5% za§ w Ustce 3,9%. W materiale lezacym u pod-
stawy mikroklifu dominuje granat (szczegélnie wyraznie zauwazyé to
mozna w piasku z Ustki), na jego za$ zboczu wzrastajg udziaty amfiboli
i mineraléw nieprzezroczystych.

Litologia osadow strefy potoku przyboju

W strefie potoku przyboju najtatwiej i najwyrazniej przesledzié moz-
na ruch sktadnikdéw mineralnych pod wpltywem naplywajgcej i sptywaja-
cej wody.

Spostrzezenia dotyczgce transportu materialu w zawieszeniu pozwala-
ja stwierdzie, ze wody potoku przyboju w czasie naplywu zawierajg bar-
dzo duZe nasycenie materiatem klastycznym. Przyjmujac za 100% calg
mas¢ materialu niesionego w zawieszeniu podczas jednego przyboju (na-
pltywu i sptywu) zaobserwowaé mozna, ze przeszlo 80% tego materiatu nie-
sione jest w strone ladu; niecate 20% unoszone jest z powrotem w zawie-
szeniu ku morzu. |
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Sita transportowa wody znajduje bardzo wyrazne odbicie w sktadzie
granulometrycznym; i tak o ile w czasie naptywu dominuje frakcja 1,0+
-+0,5 mm, to splywajace wody niosg w zawieszeniu material drobniejszy
(zmniejszajg sie udzialy frakeji powyzej 0,5 mm, przewazajg ziarna o sred-
nicy 0,5--0,25 mm).

Mozna zauwazy€, ze W czasie splywu material grubszy jest staczany
po dnie ku morzu, jednak tylko czes¢ tych okruchéw dostaje sie z powro-
tem do morza, wiekszo$¢ czgstek grubopiaszczystych jest zatrzymywana
przez nowy potok przyboju na granicy z przybrzezem i znowu transporto-
wana w strone ladu.

Material niesiony w zawieszeniu podczas naplywu nie wykazuje wiek-
szego zréznicowania w pionie. Porwany materiat transportowany jest bar-
dzo chaotycznie. Pélsekundowe, pionowe zanurzenie ptytki pokrytej kle-
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Fig. 2. I — Dartéwek profil 2; 1T — sktad mechaniczny; III — sklad mineralno-petro-

graficzny; IV — obtoczenie ziarn kwarcu; V — prébka nr; Objasnienie syghatur jak

: . na fig. 1,

Fig. 2. I — Darlowek profile 2; II — mechanical properties of sand grains; 1II —

mineralogical and petrographical composition of sands; IV — shape of quartz grains;
V — analyses of -samples. For other symbols see Fig. 1.
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jem jest okresem dostatecznie dlugim, aby pokryla sie ona na calej swej
powierzechni rownomierng iloscig ziarn. Tak w dolnej, jak i gornej czesci
plytki obok ziarn frakcji piaszczystej wystepuja drobne zwirki.

Nieco inacze]j przedstawia sie sprawa podczas splywu. Po pierwsze zau-
wazyé mozna, ze na plytce osadza sie material drobniejszy i lepiej sorto-
wany niz podczas naplywu; po drugie ku goérze plytki zmniejsza sig ilos¢
niesionego przez sptyw materiatu.

Dla przykladu podaje, ze w Dartéwku w profilu 2, przy wietrze o sile
4 w skali Beauforta, ptytka na wysokosci 0,3=-1,0 cm pokryta byta 27%
catego materialu niesionego w zawieszeniu podczas sptywu, przy kolejnych
za$ wysokcsciach od dna przedstawia sie nastepujgco: 1 +2 ecm — 17%,
23 cm — 17%, 34 cm — 9%, 4-+5 ecm — 8%, 56 cm — 7%, 67 cm —
7%, 7--8 cm — 5%, 8+9 cm — 2%, 910 cm — 1%.

Sklad mineralno-petrograficzny materialu niesionego w zawieszeniu
przez napltyw i splyw wykazuje pewne odrebnosci. W osadzie niesionym
ku brzegowi wystepuje bardzo wyrazny wzrost kwarcu wraz ze zmniej-
szaniem sie rozmiaru ziarn, wykazujac podobienstwo do materialu leza-
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Fig. 3. I Ustka profil 3; II — sklad mechaniczny; III — skiad mineralno-petro-
graficzny; IV — obtoczenie ziarn kwarcu; V — probka nr; Objasnienie sygnatur jak
na fig. 1.

Fig. 3. I — Ustka Profile 3; For symbols see Fig 1.
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cego na dnie strely przybrzeza. Natomiast w czasie sptywu nastepuje kil-
kuprocentowy wzrost ilosci kwarcu w kazdej frakeji oraz brak wyraznego
wzrostu odsetka kwarcu ku drobniejszym srednicom.

Obrobka ziarn kwarcu niesionego potokiem przyboju w strone 1adu jak
i ku morzu jest podobna.

Material niesiony w zawieszeniu przez naptyw potoku przyboju zawiera
4,3%—>5,5% mineratéw ciezkich, odsetek ten zmniejsza sie w materiale
unoszonym przez wody sptywu (3,2--3,8%). Mineraty ciezkie niesione przez
potok przyboju w przeciwienstwie do catego analizowanego materialu od-
znaczajg sig¢ zblizonymi do siebie odsetkami amfiboli, granatu, minera-
16w nieprzezroczystych i reszty innych mineraléow ciezkich. Réznice w skta-
dzie mineraléw cigzkich unoszonych przez wody naptywu i spltywu sg sto-
sunkowo niewielkie. Zacbserwowaé jednak mozna, ze w materiale pocho-
dzgcym ze splywu zmniejszyly sie ilosci mineratow nieprzezroczystych,
bictytu i piroksenu.

Wody potoku przyboju oddzialujg nie tylko na powstanie swoistych
form (wal brzegowy) czy tez mikroform (obserwowano bruzdki Sciekowe,
walki naptywu, czasem zmarszczki rombowe), w pierwszym rzedzie powo-
dujg one charakterystyczne uktadanie si¢ nawet pojedynczych ziarn mine-
rainych.

Jak juz wspomniano na wstepie, wszystkie analizowane profile pokryte
sg osadami piaszezystymi, w ktérych tylko pojedynczo wystepuje mate-
rial grubszy od 1 cm. Zwiry te ustawiaja sie swa dtuzsza osig réwnolegle
do porywajgcego je naplywu i pod dzialaniem jego sity przenoszone sg'
(w zawieszeniu lub toczone) w strone brzegu. '

Poczynione obserwacje nad ruchem otoczakéw o osi dtuzszej 3—4 cm
mozna nastepujgco uogoinié:

A. Najczesciej odgrzebywany w dolnej czesci strefy potoku przyboju
otoczak pod wplywem sity naptywajacej wody kilkakrotnie obraca sie
wzdiuz swej diuzszej osi, réwnolegle do naplywu, po czym wraz z nim
unoszony jest lub suniety w strone brzegu. Stabnac wody potoku osadzaja
zwir i przelewaja sie dalej ku plazy, zasypujac go cze$ciowo piaskiem.
Podczas sptywu nastepuje odgrzebanie otoczaka i pod dzialaniem sply-
wajace] wody jak i sily cigzkosci jest on zsuwany lub staczany (wyjatkowo
unoszeny) w strone morza. Nalezy zaznaczyé¢, ze ruch zwiru morze—brzeg
1 brzeg—morze przebiega po innej drodze. Spowodowane byto to tym, ze
naptyw skierowany byt pod katem do brzegu, odbijajac sie od niego zmie-
niat kierunek. Po przejsciu jednego, czesciej jednak trzech kolejnych
potokow, zwir staczany byt do ,kotta”, gdzie zagrzebywany byt w zalega-
jacym tam materiale. Nie zauwazono, aby w istniejgcych podczas obser-
wacji warunkach meteorologicznych zwiry wynoszone byly przez wody
z ,,kotta” w kierunku brzegu.

B. Nieco rzadziej obserwowano, ze otoczak podczas silnego napltywu
wynoszony byl z partii dolnej strefy potoku przyboju w gérng jej czesé,
tak Ze zatrzymywatl sig, a kolejne, nawet dos¢ silne napltywy powodowaty
usypanie przed nim poczatkowo piaszczystego walika, a wreszcie zasypa-
nie go piaskiem.

Bardzo nieliczne glaziki o dtuzszej osi 10—20 cm nie wykonywaly wi-
docznych ruchéw, byly one systematycznie zasypywane piaskiem.

Wydaje sig, ze material piaszczysty wykonuje podobne ruchy jak i zwi-
ry, jednak z powedu zbyt matych rozmiaréw istniejg pewne trudnosei
w przeprowadzeniu obserwacji. Dlatego ograniczono sie do spostrzezen
bardziej statycznych, a mianowicie tylko do uchwycenia samego efektu
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dziatalnosci potoku przyboju, jakim jest utozenie ziarn skalnych. Po przej-
Sciu naptywu wigkszos¢ ziarn ulozona jest dbuzszymi osiami pod katem
100—140° do linii brzegowej (przyjmujac za 0° »,zachod”). Nie mozna
wigc zaobserwowa¢ wiekszego zwigzku miedzy linig brzegowa a ulozeniem
ziarn. Zwiazek taki istnieje natomiast z kierunkiem naplywu, osie najdtuz-
sze ziarn ulozone sg poprzecznie do naplywu. Splyw powoduje zatarcie
przewagi jednego kierunku w ulozeniu ziarn. Odbite od brzegu wody na-
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Fig. 4. I — Stosunek skladnikéw niesionych w zawieszeniu przez wody naplywu
1 sptywu potoku przyboju; II — skilad granulometryczny; III — sklad mineralno-pe-
trograficzny; IV. — obtoczenie ziarn kwarcu; V — rozlozenie dluzszych osi ziarn

piasku po przejSciu naptywu i spltywu (podstawg odniesienia linia brzegowa); VI —
probka nr; A — naplyw, B — splyw. Objasnienie sygnatur jak na fig. 1
Fig. 4. I — Proportion of material carried in suspension in foreward and backward
moving water; II — granulometrical composition; III — mineralogical and petro-
graphical composition of sand; IV — shape of sand grains; V — position of longer
axes of sand grains in relation to shoreline as due to backward and foreward move-
ments of water; VI — number of sample; A — foreward movement of water; B —
~backward movement of water. For other symbols see Fig. 1,
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plywu, sptywaja pod réznymi kgtami szeregiem nakladajacych sie wzajem-
nie potokéw przyboju, powodujge chaotyczne utozenie sie okruchéw.

Probki pobrane z dna strefy potoku przyboju sg piaskiem, w ktérym
dominuje frakcja 0,5+-0,25 mm oraz 0,25--0,1 mm, tylko material pobrany
z najnizszej czeSci tej partii brzegu (znad mikroklifu) ma w swym skla-
dzie wiekszy odsetek ziarn o érednicy 1,0--0,5 mm.

Tak wigc sktad mechaniczny tych osadéw rézni sie znacznie od mate-
rialu transportowanego podczas naptywu w zawieszeniu, a nawet i sptywu.
Do tego ostatniego nawiagzujg najwyzej prébki z najnizszej czesci strefy
potoku przyboju. W Ustce, gdzie blisko linii brzegowej wystepuje nad-
brzeze, osad strefy potoku przyboju posiada duzo wspélnych cech z pia-
skami plazowymi i nadbrzeza. ,

Sklad mineralno-petrograficzny dna strefy potoku przyboju w pewnym
stopniu zblizony jest do materialu transportowanego przez potok w zawie-
szeniu i tu nie obserwuje sie, by kwarc wraz ze zmniejszaniem sie frakeji
zwigkszal swoj udziat. Réznice, co prawda niewielkie, zaznaczaja sie jedy~
nie w zawartosci ,,innych mineratéw skat krystalicznych”. W osadzie po-
branym z dna strefy potoku przyboju zauwazyé mozna wieksze ilosci mi-
neratéw ,innych” (z reguly ciezkich), co wskazuje na flotacyjne dziatanie
potoku przyboju na materiat znajdujacy sie w'strefie jego oddzialywania.

Obtoczenie ziarn kwarcu zblizone jest do tego, jakie majg okruchy
niesione w zawieszeniu przez naptyw.

W miare oddalania sie od dolnej granicy strefy potoku przyboju wzra-.
sta ilos¢ mineraléow ciezkich w osadzie, najwyzsze ich udziaty wystepuja
przy goérnej granicy naptywu. Dla przyktadu podaje, ze w osadach po-
branych w Dartéwku (profil 1) zawarto$¢ mineraléw ciezkich wzrasta
z 4,3—6,5%, w profilu 2 z 5,3—9,8%, w profilu z Ustki za$ nieco mniej,
bo z 4,0—5,7%. Pomijajac smugi piasku wisniowego wystepujacego w ob-
rebie plazy, jest to najwyzsza koncentracja mineratéw ciezkich w obrebie
catej strefy brzegowej. W strone plazy zmienia sie réwniez charakter ilo-
gciowy poszcezegdlnych mineratéw. W dolnej czesci strefy potoku przyboju
sktadniki nawigzujg czeéciowo do ukltadu, jaki obserwuje sie wsréd mate-
riatu niesionego w zawieszeniu podczas sptywu. W strone brzegu wzrasta
udzial jednego sktadnika: granatu, jak to ma miejsce w Dartéwku (profil 2),
lub amfibolu (profil 1). W Ustce jest sytuacja nieco inna, z2 wzgledu na
bliskie sasiedztwo nadbrzeza w gérnej czesci strefy potoku przyboju udzia-
ty mineratéw ciezkich nawigzuja do skladu piaskéw plazowych i nad-
brzeza.

Litologia osadéw plazowych

Na badanych profilach w strefie plazowej zauwazyé mozna wystepo-
wanie takich form morfologicznych, jak wal brzegowy oraz laguny pla-
zowe (Darlowek profil 11 2), ktére w czasie prowadzenia badan byly zagte-
bieniami wysychajgcymi.

Mikroformy w tej czesci brzegu sg bardzo nietrwale, zauwazono szyb-
kie przechodzenie réznych zmarszczek wodnych jak i bruzdek Sciekowych
w zmarszczki eoliczne.

Na uwage zastugujg réwniez ,,pasma” wisniowego piasku wystepuja-
cego w gornej czeéci plazy w profilu 2 z Dartéwka. Stanowi on osad rzedu
kilku do kilkunastu milimetréw migzszosci i wystepowat w obrebie mikro-
formy zblizonej do watkéw sptywu. Wieksze nieco migzszosci piasku ,,wis-
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niowego” (do kilku em) zauwazono w bliskim sgsiedztwie nadbrzeza na
zach6od od profilu 2. Material ten wystepowal nieregularnymi platami
mniej wiecej réwnolegtymi do linii brzegowej.

Sktad mechaniczny piaskow budujacych plaze jest doé zmienny, z jed-
nej strony nawiazuje on do materialu wystepujgcego w gornej czesci strefy
potoku przyboju, z drugiej za$ zblizony jest do osad6w nadbrzeza. Ponie-
waz w badanych odcinkach plazy wystepuje nieco inny uktad granulome-
tryczny osadéw, niemozliwe jest przeprowadzenie uogolnien w oderwaniu
od poszczegdlnych profili. ‘

W Dartéwku (profil 1) materiat klastyczny plazy jest poczatkowo po-
dobny do tego, jaki wystepuje w gérnej czesci strefy potoku przyboju
i powstaje podczas niecc silniejszych przybojow. Oddalajac sie od morza
zauwazy¢ mozna pewne anormalnosci, materiat staje si¢ grubszy, domi-
nuje frakcja 1,0+0,5 mm, w dnie za$ laguny plazowej obok ziarn 0,5
0,1 mm zaobserwowa¢ mozna ponad 10% drobnego zwirku. Osady te
pozostawione byly przez ,,wody sztormowe” na pare dni przed wykony-
wanymi przeze mnie obserwacjami. Uspokojenie sie¢ morza spowodowato
cbnizenie sig granicy naplywéw, a przez to pozostawienie materiatu grub-
szego w wyzszych partiach plazy. Materiat przyniesiony przez wody sztor-
mowe w obreb laguny juz w czasie akumulacji musial zatracié¢ swoéj pier-
wotny charakter. Abrazyjna dzialalnosé waéd naptywu (podczas sztormu)
powodowata domieszanie do osadow laguny plazowej frakecji drobnie jszych
z walow nadbrzeza lub wyzszej partii plazy.

Sktad mineralny piaskéw plazowych jest nieco odmienny od materiatu
lezacego tak ponizej, jak i powyzej plazy. Charakterystyczne dla niego
jest to, ze w obrebie frakecji 0,5--0,25 mm kwarc ma mniejszy udzial niz
we frakcjach sgsiednich. Obrébka mechaniczna tego mineratu nie wyka-
zuje zbyt duzych réznic w poréwnaniu z osadami strefy potoku przyboju.
Zauwazy¢ jednak mozna, ze osady nadbrzeza zawieraja mniej ziarn kan-
ciastych (we frakeji 0,25--0,1 mm) niz piaski plazowe. Z analizy mine-
ralno-petrograficznej wynika, ze w miare oddalania sig¢ od morza zmniejsza
sie¢ w osadzie ilo$é¢ skladnikow okreslonych jako ,,inne mineraty skat kry-
stalicznych”. ,

Mineraly ciezkie piaskéw plazowych na profilu 1 z Dartéwka nawia-
zujg swymi udzialami do materialu wydzielonego z piaskow strefy potoku
przyboju. W zespole mineralnym dominuje amfibol zwigkszajacy swe od-
setki w strone nadbrzeza oraz mineraty nieprzezroczyste, ktére zmniej-
szajg swe udzialty w tym kierunku. Granat wystepuje w ilosci okolo 15%
1 ma tendencje do zmniejszania swych ilosci w miare oddalania sie od
morza. Podobnie zachowuje sie biotyt, ktérego udziat zmniejsza sie z 7,4%
w dolnej czesei plazy do 4,8% w czesci gérnej, odwrotne zjawisko zaobser-
wowac mozna w wypadku dystenu, ktérego ilosé zwieksza sie z 0,3% w dol-
nej czesci plazy do 3,0% w gornej czesci, oraz epidotu z 1,6% do 4,8%. Pozo-
state mineraty w obrebie plazy nie wykazujg wiekszych zmian ilociowych.

Na profilu 2 z Darléwka osady plazowe polozone blizej morza (prébka
nr 18) nawiazujg swym sktadem mechanicznym do materiatu lezacego
w gérnej czesci strefy potoku przyboju, majac dwie frakcje dominujace
0,5-+-0,25 mm i 0,25--0,1 mm. Nieco inaczej przedstawia sie sktad mecha-
niczny piask6w wystepujacych w lagunie plazowej (prébka nr 19), prze-
waza w nim frakeja 0,5--0,25 mm, pozostale reprezentowane sg w niewiel-
kich udziatach. Te odrebnosci nalezy przypisa¢ dzialalnosci wéd sztor-
mowych. Wysokie naplywy powodowaly osadzenie sie w lagunie mate-
rialu podobnego do wystepujacego w innych czeéciach plazy, jednak wody
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splywu (po wysokim naplywie) nie mialy tak duzej sity, aby przeniesé
zlarna nieco grubsze z powrotem przez zbocze laguny w strone morza.

W piasku plazowym wystepuje wigcej kwarcu niz w materiale pocho-
dzgcym z obszaru potoku przyboju, podobny jest natomiast do osadoéw
nadbrzeza. Obtoczenie kwarcu piaskéw plazowych jest nieco lepsze niz
w strefie potoku przyboju. Odbiegajacy od wszystkich przebadanych pré-
bek jest sklad mineralny piaskéw wisniowych. Operujgc procentami ilosci
ziarn stwierdza sie we frakeji 1,0=-0,5 mm zawartosé¢ 5,8% kwarcu i 0,8%
skaleni, a 93,4% granatu, epidotu, cyrkonu, amfiboli i mineratéw nieprze-
zroczystych.

Mineraty cigzkie w piaskach plazowych profilu 2 wykazujg duze po-
wigzanie z wystepujacymi w goérnej czesci strefy potoku przyboju. Zazna-
cza sie to w szczegblnosci w przewadze granatu nad pozostalymi sktad-
nikami. Przewaga ta jest najbardziej uchwytna w piaskach wisniowych
(wzbogaconych w mineraly ciezkie), w ktérych granat we frakecji 0,1—
—0,5 mm wystepuje w 60,5%. W piasku tym stwierdza sie bardzo mala
ilos¢ amfibolu, bc tylko 7,0%. Odmienne nieco cechy posiada materiat
lezgcy w obrebie laguny plazowej (préobka nr 19), w ktérym udzialy po-
szczeg6lnych mineratéw zblizajg osad ten do piasku wystepujgcego w bruz-
dach migdzy zmarszczkami falowymi lub niesionego w zawieszeniu przez

- potok przyboju. '

W profilu z Ustki przebadano tylko jedng prébke piasku plazowego,
ktora tak pod wzgledem skladu granulometrycznego, jak i mineralnego
oraz obrdébki mechanicznej ziarn kwarcu bardzo silnie nawigzuje do pia-
skéw nadbrzeza.

Litologia osadow nadbrzeza

W trzech badanych przeze mnie profilach nadbrzeza stanowig piaszczy-
ste waty, wznoszgce sie kilkanascie metréw nad poziom plazy. Z formy
tej pobrano material jedynie z dolnej czesci, ktéry poddano badaniom.
Piaski watéw nadbrzeznych sg dobrze sortowane i gtéwng ich mase sta-
nowiag frakeje 0,5--0,25 mm i 0,25--0,1 mm (z pewng przewagg tej ostat-
niej). Jak juz wspomniano powyzej, podczas sztorméw woda morska moze
rozmywac¢ waly nadbrzezne, a wymyty material osadzany jest w obrebie
plazy. Takie zjawisko z wielkg wyrazistoscig wystepuje w Ustce, gdzie
piaszczyste nadbrzeze ma charakter klifowy. Osady nadbrzeza i brzegu
maja tu identyczny sklad mechaniczny, mineralny i podobng obrébke
kwarcu. W przypadku dtuzszego odcinka plazy wystepujg pewne roznice
w sktadzie mineralnym piasko6w brzegowych i nadbrzeza.

Obroébka mechaniczna kwarcu w piaskach nadbrzeza z Dartéwka (pro-
fil 1 i 2) odznacza sie tym, ze w obrebie frakcji drobniejszych zmniejsza
sie ilo$¢ ziarn skrajnie kanciastych i kanciastych, powicksza sie udziat
ziarn obtoczonych i cze$ciowo obtoczonych. W Ustce wraz ze wzrostem
$rednic wzrasta ilos¢ ziarn obtoczonych, malejg udzialy okruchéw kan-
ciastych.

W piaskach nadbrzeza zawarto$¢é mineraléw ciezkich wynosi 4,0--5,5%.
‘W Dartéwku najwiekszy udzial posiada granat (do okolo 40%), w nieco
maniejszych ilosciach wystepuje amfibol (do 21%) i mineraly nieprzezro-
czyste (do 27%). Na uwage zastuguje fakt, ze w stosunku do osadéw pla-
zowych i przybrzeza w piaskach nadbrzeza wystepujg znaczne ilosci bio-
tytu (6 = 8%), cyrkonu okolo 2% oraz turmalinu 1,2%. W matym odsetku
{ponizej 1%) wystepuje dysten, rutyl i staurolit. . . \




Tabela 2
i i Wysortowanie
Strefa Srec?nl rozmiar y i
ziarn (Md) ! So =V Q/Q
przybrzeza 0,71 1,93
przyboju 0,36 1,43
plazy 0,31 1,44
nadbrzeza 0,25 1.51
Tabeia 3
Srednia zawarto$é mine- | Stosunek mineratéw prze-
Strefa raldw ciezkich w 9% zroczystych o ciezarze wla-
wagowych Sciwym 2,9-+3,4 do pow. 3,4
przybrzeza 4,8 0,66
przyboju 6,0 1,00
plazy 4,7 1,03
nadbrzeza 4,4 0,80
Tabela 4
Stosunek kwarcu do pozostaltych skladnikéw we
Strefa frakcjach (w mm)
2—=1 1-+0,5 0,5 —+0,25 0,25 = 0,1 _
przybrzeza 1,2 4.6 6,8 7,8
przyboju 1,2 6,4 6,1 7,1
plazy 1,1 8,6 6,5 8,3
nadbrzeza — 8,7 8,8 8.2
Tabela 5
. *
Wspétczynnik obtoczenia ziarn kwarcu R = .K_+1/2_CQ_
.Strefa we frakcjach (mm) O+ 1, CcO
21 1+05 | 05+0.25 | 0,25+ 0,1
przybrzeza 1,16 1,00 1,05 1,30
przyboju 1,11 1,08 1,08 ,29
plazy 1,30 0,96 1,03 090
nadbrzeza - 1,10 0,93 0,92

*) K — ziarna kanciaste i skrajnie kanciaste, CO — cze§ciowo obtoczone, Q — obtoczone.
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Podobnie jak w Darléwku, tak i w Ustce wéréd mineraléw ciezkich
dominuja amfibole, granaty i mineraly nieprzezroczyste, jednak wsréd
innych mineraléw obserwuje sie¢ pewne roznice. Dotycza one wystepo-
wania w piaskach nadbrzeza Ustki wiekszych ilosci dystenu (4,3%), epidotu
(9,5%), rutylu (2,3%) i staurolitu (4,0%). |

Sumujgc powyzsze wywody o litologii osadéw strefy brzegowej w Dar-
t6wku i Ustce sformutowaé¢ mozna nastepujgce uwagi, dajgce syntetyczny
obraz trzech przebadanych profili: ' '

1. W osadzie gléwng role odgrywajg ziarna o érednicach 1--0,5 mm.
Dla przybrzeza charakterystyczne sg frakcje o $rednicach wigkszych od
0,5 mm w pozostalych strefach przewaza osad z ziarnem drobniejszym od
0,5 mm. Zréznicowanie uziarnienia dobrze oddajg wspétczynniki granulo-
metryczne, ktére jako wartosci $rednie przedstawione sag w tabeli 2.
W oparciu o nig mozna stwierdzi¢, ze material przybrzeza jest osadem
0 najwigkszym srednim rozmiarze oraz najstabszym wysortowaniu. Piaski
plazy nawigzujg swym uziarnieniem do osadéw strefy przyboju. Naj-
mniejszy Sredni rozmiar ziarn charakterystyczny jest dla piaskéw nad-
brzeza.

2. W obregbie wyréznionych odcinkéw strefy brzegowej wystepuja
jakosciowo podobne sktadniki mineralne, ktére, jak wynika z poréwnania
przeprowadzonego przez Sawickg (1953) oraz por6wnania z wynikami
zawartymi w pracy Krygowskiego (1956), pochodzg z osadéw lo-
dowcowych. W odréznieniu jednak od materiatu glacjalnego piaski strefy
brzegowe] wzbogacone sg w wiekszg wagowg zawartosé mineraldow
ciezkich. i

3. Wagowa zawarto$¢ mineraléw ciezkich we wszystkich przebadanych
odcinkach profili jest zblizona (por. tab. 3), wyjatek stanowi strefa przy-
boju, w ktorej wystepuje najwigksze skoncentrowanie mineratéw ciezkich
(pomijajac smugi piaskéw wisniowych w obrebie plazy).

Stosunek przezroczystych mineratéw o cigzarze wiasciwym mniejszym
od 3,4 do powyze] 3,4 wskazuje, ze najwiecej najciezszych mineratéw wy-
stepuje w obrebie przybrzeza i nadbrzeza, najmniejsze ilosci stwierdza sie
w strefach przyboju i plazy. !

4. Mineraly lekkie nie wykazuja wiekszego ilosciowego zréznicowania
w wyodrebnionych strefach (por. tab. 4). Pewne nieznaczne réznice bada-
nych osadéw zaznaczajg si¢ jedynie w obrebie frakeji 1-+0,5 mm.

5. Nie stwierdza sie réwniez wigkszych roéznic strefowych w obrébce
mechaniczne]j (ksztalcie) ziarn kwarcu. Mineral ten we wszystkich odcin-
kach profili posiada zasadniczo podobne obtoczenie (por. tab. 5).

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki badan prowadzonych w stre-
fie brzegcwej wskazuja na duzg role wéd morskich jako czynnika powo-
dujgcego silne zréznicowanie litologiczne osadéw na odcinku, ktorego
diugos¢ nie przekracza 80 metréw. '
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SUMMARY

Mechanical properties, mineral origin character and shape of quartz
grains from sands of the lithcral zone at Dartéwek and Ustka (southern
coast of the Baltic) have been investigated and the lithology of the sedi-
ments as determined by the action of the sea established. The results of
the analyses are shown in Figs. 1—4 and in Tables 1—5&.

Four genetically different types of deposits were found to occur, i. e.
offshore, foreshore, beach and coast deposits.

1) Offshore deposits are being formed by wave action. Samples
taken from crests and furrows of assymmetrical ripple marks were analys-
ed. It was found that grains in the crests are finer, quartz grains more
rounded, and heavy minerals rarer, than in furrows. Minerals whose
specific gravity is small are equally abundant in crests and in furrows.

The final breaking of waves is responsible for the formation of the
beach scarp. Sediments occurring in its wall and those occurring im-
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mediately seawards contain approximately the same quantities of well
rounded quartz grains and the mechanical properties of grains are simi-
lar. On the other hand there are some differences in the distribution of
minerals with small specific gravity as the 0,25—0,50 mm grade contains
more quartz grains in the wall, and garnet is replaced in the wall by
amphibole and some opaque minerals.

2) Foreshore deposits are formed due to the forward and backward
movement of water. About 80% of the clastics carried in the suspension
is carried foreward, and ca 20% is carried backward by the rip currents.
The material carried fcreward contains more heavy minerals, particu-
larly bictite and pyroxene, and less quartz, than that carried seaward.

During the foreward movement of water a majority of quartz grains
are beeing placed with their longer axes parallel to the direction of the
movement; during the backward movement the disposition of grains be-
comes less regular.

There are some differences between the sands of the landward and sea-
ward parts of the foreshore. Landwards grains become finer and heavy
minerals are more abundant. Less pronounced are differences in the di-
stribution of minerals with small specific gravity and in the shape of
quartz grains.

3) Beach deposits are formed by rough sea and are subsequently in-
fluenced by winds. The lithological character of these deposits is inter-
mediate belween those of the landward part of the foreshore and those
of the coest. In the area dealt with in the present paper beach deposits
vary due to morphology and due to differential action of factors influen-
cing the original deposits. In the profile Dartéwek, where deposits were
subjected to drying and to wind action longer than in other profiles and
where the beach was wider, berm crests tended to disappear. In the pro-
file Darléwek 2 sediments were less modified; this was implied by the
presence of markings produced by breakers. Different conditions prevail-
ed at Ustka where a narrow beach is composed of deposits lithologically
similar to those of the coast. It should be added that this beach is partly
formed of red sands consisting almost exclusively (ca 90%) of heavy mi-
nerals, mainly garnet.

4) The coast is formed of dunes. Sorting is more advanced than in the
beach deposits and mineral composition and shape of sand grains are
different.
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