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STANllSl.A:W !RU!DOWSKI 

Sierpg plazowe na wgbrzezu Baltgku 
.STRESZCZElNlE: !Pod nazwll sierpy plaiowe oplsano f()rmy wystQPuj,ce na pla­
zach poludnWw".ego Baltyku, znallle w literaturze IQiDgielskiej jako bea~h cusps. 
WArM dUzej rozmaiwaci f()1'IJIl wydzielonQ kilka typ6w 0 odmien.nym wygllldzie 
i sposobie powstawania. Zasadnicze typy to sierpy powstajll,ce na plazach bez walu 
brzegowego i .sierpy utworzone na stokach wal6w brzegowych. Te dwa g16w.ne 
tY'PY ozostaly podzielone na jednostki mniejsze. Cz~Ac z lIlich - sierpy tworz,ce 
si~ ra2e'1ll z walem brzegowym (akumulacyjne) i sierpy przechooUlice na odl,dowy 
stok walu brzegowego lIlie byly d() tej pory opisywane. W dalszej . cz~Aci a.rtykulu 
om6wiono genez~ sieTp6w oraz dokOlllano lm"6tkiego przegl~u istniejllcej na .ten 

temat literatury. 

~p 

Sierpami plazowymi nazywam formy wystEWuj~ce na brzegu 'dol­
nym a sk:tadaj~ce si~ z tr6j:k~tnych eypelk6w,' rozdzielonych rukowatymi 
zatoezkami, worone wzd1uz linii wody w rodzaj gidand. S~ to tzw. 
beach cusps 'w terminologii' angielSkiej, Strandhorner auto.r6w niem:ie­
ckich, franeuslcie croissant de. plage i rosyjskie pliazevy;e jestony. 

Fonity te do niedawna nie mia:ty naiwy polskiej. Dopiero w ostat­
nich latach M. Ksi~zkiewicz (1959) zaproPonowa:t dla nich nazw~ Tozki, 
a K. Birke:nmajer (1960) wciosy plaZowe. Obie te nazWy nieobejmuj~ 
jednaik wszystkich form i mog~ bye zastosowane do okreSlania tylko 
niekt6rych typ6w opisywanyeh w tym artykule podnazw~ sierpy pla­
Zowe. Wciosy pla:iowe odpowiada:tyby sierpom wyci~tym w plazy lub 
wale brze.gowym. Sldadaj~. si~ o.ne z wyTamych, oddzi~lonych rog~i· 

zatok, 0 ei~glym przejjciU nii~dzy poszczeg6lnymi formami. NaZwa rozkj 
natomiast odnosilaby 8i~ do. form: nie :t~cz~cyeh si~ ze sob~, sldadaj~cyeh 
si~ z oddzielnych tr6jik~tnych cz~sei, -b~~cych pozosta:tos~ rozmy.tych 
sierpaw, utworzo.nyc'h poprzec:inio. Na:zwy sierPY'PlaZowe uzyto po raz 
pierwszy w 1956 r. na seminanach z geologii dynamioznej, prowadzonych 
przez doe. do:- Z. Kota:iJ.skiego.. Na'zwa ta trafnie podkresla cha'l"aktery­
styczny, p6lksi~zyoowatywygl~d :zdecydO'W~ej wiE:'kszoSci tych form 
(podoilmie m6wi si~ rip. ta:kze 0. ster.pie ksi~zyca). . . 

Uzywane w tymartykule terminy z zakresu strefy 'brzegowej om6-
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wiane zostaly szczeg6lowo w mojej poprzedniej pracy ,(1962). Tutaj 
objaSni-: ,tyllro najbardziej zasadnicze. 

Tak wi~ przybo;em - nazywam zjawisko zalamywama siE: fal po-
14c~ z 06tatecznym ich l'Ozbiciem przy wbieganiu · na brzeg. Masa 
wody, powstalapo rozbiciu fali, nie podlega juZ prawidlom Tuchu falo­
wego i jako potok przybo;u wbiega na ~zeg i po chwili stacza si-: w d61 
po stoku. Ruch potqku przyboju w.g6r~ nazywam naplywem, ruch za~ 
skierowany przeciwnie - splywem. 

Jalro dryf plaZowy opisujE: ruch CztiStek zachodzllCY rownolegle do 
brzegu w strefie dzialania potoku przyboju. DTyf denny natomirast to 
ruch c.qstek wzdIuZ brzegu, ale w pewnej ~Od Diego odleglosci. 

Strefa bTzegowa - to strefa obecnie zacbo<izllcego, wzajenmego 
oddzialywania na siebie ll\du i morza. W obrE:b strefy brzegowej wcho­
dZI\: nadbrzeze (cz~~c calkowicie nadwodna), przybrzeze (CZE:~c ca1!kowi..;. 
cie podwod.ria) i :rozdzielajllcy je brzeg. IZ kolei 'brzeg podzielic jEszcze 
.moma na brzeg dolny (ponizej g6mej granicy naplywu) i brzeg g6nly 
(Rudowski 1962) •. 

Badania sierp6w plaZowych przeprowadzalem na obsza'1'ze od Swi­
noujscia :po Gd·aitsk. Opr6cz jednoramwych obserwacji prowadmlem 
takZe kilku<iniowe, powtarzajl\ce siE: obserwacje wybranych grup sier­
p6w. (W1adyslawowo, JastrZE:bia G6ra, Ustronie Morskie i Wiselka). lPoza 
plaZami otwartego morza obserwowalem sierpy r6wnieZ na brzegach 
wyspy Wolin od strony 'Zalewu Szczeciitskiego i w Zatoce Gdaflsldej 
koIo Sopotu. 

Wszystlrie obserwacje wykonywane byly podczas lata i jesieni 
kilku kolejnych sezon6w, poczynajElc od roIku 1958. W tym czasle za­
rejestrowalem 70 grup sierp6w, z kt6rych podaj~ w tabeli tylko kilka­
ndcie najbardziej chara'kterystycznych lub· interesujl\cych. 

Celem artykulu jest podanie wstE:pnych wynik6w ibadait· na<i sier­
pami plaZowymi na wybrzezu polskim i zwr6ce:nie na nie uwagi 
ze wzgl~u na ich znaczemedla powstawania warstwowania brzegu dol­
nego oraz' jako swojego rodzaju wskaZnika przemieszczania osadu w po­
blizu Hnii brzegowej. 

Za cenne dla mnie uwagi i pomoc w opraoowaniu tego artykulu 
pragl}~ podzi~owac doe. dr Z. KotaDskiemu. Koledze mgr S. Ostaficzu­
kowi wdziE:czny jestem za wielokrotDll dySkusj.:: w terenie 0 zagadnie­
niach zwiElzanych z sierpami platowymi. 

OPIS SIERlPOW 

Zarys sierpOw jest zwykle Z'bliZony do mniej lub wi~j symetrycz­
nego p6Jiksi.::Zyca, skierowanego wypukll\ CZE:scill w 'stronE: lEldu. W glE:- . 
bienie, ograniczone ramionami pOlksi.::zyca, stanoWi rodzaj zatoki, opi­
sywanej dalej jako ,zatoka sierpu. W miejscu zetkni~a si.:: ramion 
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dw6ch Sl\siednich p61ksi~Zyc6w znajdujll Bi~ cz~i wypukJ:e - rogi. Naj­
·wyZBZIl CZ~S(: rogu nazywam wierzcholkiem. Wysok,oo(: rogu zwykle 
zmniejsza si~ stopniowo od wierzcholka w Stron~ morza i jednoczemie 
na bo=ki ku za·tdkom, 00 w rezultacie powocluje powstanie grzbietu. 

Podajllc wymiary sierp6w, dlugoScill nazywam odcinek pomi~zy 
wierzcholkami, a 8zerokoscill odlegloSc od kranca zatoki sierpu do ikra­
w~dzi deity sypanej przez splyw pod 'WOd4, na przedluzeniu zatoki. Wy;' 
sokoScill'~zie r6znica poziom6w mierzona od dolnej kraw~ deIty do 
wierzcholka rogu (fig. 1~. 

Wielkosc i wygIlld sierp6w, o~rwowanych przeze mnie,· zmie­
nialy si~ zalemie od warunk6w falowania,materialu tworZllcego sierpy 
i kQta spadku brzegu. Spotykalem sierpy drobne 0 szerokoSci killkudzie­
si~ciu centymetr6w i foriny wielkie dochodzllce do 30 metr6w. Jedne · 
sierpy mialy ostro zaznaczone kra~zie, inne natomiast byly nmiej 
wyrazne i zlewaly si~ z otoczeniem. ROgi· sierp6w, przewaZnie· spiczaste, 
w innych przypadkach byly szerokie izaolmiglone. 

Wi~szoS(: sierp6w nrlala rogi zbudowane z materia.1u g·rubszego 
niz plaZa i material znajdujllCY si~ w zatokach. Najcz~sciej utworzone 
byly w piasku, zwlaszcza drobooziarnistym, ale tworzyly si~ . tez 
w kamieniach, Zwirze a nawet w torfie. · 

CharakterystyCmlll cechll sierp6w jest ich wyst~powanie wgrupach, 
licZ4cych nawet kilkadziesillt sztru.Qt. Przewaznie jednak abserwuje si~ 

Flg.1 

Blokd~gram sierp6wplazowyoCh powstaj~cY4 z rozmywaoia plaiy 0 stromym 
spadku '(cz~~ciowo za Kuenenem 19(8) 

1 dlugoAc, T 8zeroko~c, hwysokOsc, a podstawa zatoki, b wierzebok!k oSierpu, gn gra­
niea l)aplyiwu, gs granl:ea ep!yowu, D delta 

Block..c:fiagram of beach cusps formed by the outwash of a steeply S'loping beacn 
~artly after Xuetten 1918) 

l length, T width, h height, a bue of bay, b top of beach CU'BP, gn boundary of 
BW'aBh, gs boundary of backwash, D delta 
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Tabela (Chart) 1· 

Zestawienie wymiar6w poszczeg61nycli typ6w sierp6w 

Dimensions Of the 2 typCs of beach cusps . . 

'~rl Data I Miejscowosc I szer·1 DIng.' wys., Mat. I ~t j Fig.' PI. 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
I 

2S.IX.S9 
27.1X.60 
12.vm.61 
12.VIll.61 

19.1X.59 
14.x.S9 
13.Vm.61 
l.X.62 

5.X.59 
10.Vll.60 

13.X.60 
10.Vll.62 
14.1X.58 
5.X.59 
30.1X.60 

3.vm.61 

Sierpy nie zwiIlzane z waIem brzegowym 

Beach cusps not connected with tbe beach ridge 

I 
Cetniewo 12 10 I 0,5 p/k. 80 
KoIobrzeg 2 '1,5 I 0,1 P 85 
WiseJka 6 4 0,2 P 90 I, fig. 1 
pIw. R6w (Wo-
tin) 1,5 . 2,5 0,4 tIp 90 I, fig. 2 
Jas~ia G6ra 8 8 0,4 kip 80 
Chlapowo 4 1 0,5 t.ip 85 H, fig. 1 
WiseIka 8 4 0,6 p 90 
SwietouSC 10 4 0,7 P 90 

Sierpy zwillza,ne z walem brzegowym 

Beach cusps connected with the bea.ch ridge 
I' 

I zip Cetniewo 3 2,5 0,5 90 
Ustronie 
Morskie 7 7 0,4 ' zIp 90 
JaroslaWiec 2,6 2 0,3 I . 80 2 z 
Dziwn6w 4 3 0,3 ZIp 85 H, fig. 2 
Jas~bia G6ra 6,5 2 0,7 ZIp I 90 3 
Chlapowo 4 2 0,4 ZIp 90 .m, fig. 2 
Ustronie Mors-
tie 12 25 ·0,8 .p 85 4 
Dllbti 2 2 0,4 p 90 

: 

I 
I 
! 

• ObJaBnlenla: mat. - ma.tel11lll buduJllClT 11181"PY l iP~, P - plaselt, t - twir, 
It - lI:amLeD1e (otocza.k1), t. - torf, qt - kilt utworzony przez prQlll1en fsl1 1 lintO brzegowll. 

Legend: ma.t. - materia.! of Wbich the be&ch cueps and the be&ch are buUt, p - sa.nd, 
:t - snweiI. 1: - atones (,pebbles), t - !P8IWt, kilt - angle between the wa.ve radius and the 

shore line. 

kilka lub kilkandcie sierp6w ~oZonych obok siebie, a dalsze sierpy 
dopiero po pewnej przerwie. Sierpy w obr~bie jednej grupy r6zni~ si~ 
znacznie pomi~zy sob~ rozmiarami i stopniem rozwoju. W skrajnych 
przypadkach -mog~ si~ r6wl: o· 100% , co jest zgodne z obserwacjami 
Evansa (1936). 'Wymiary podane w tabeli 1 odnosz~ si~ do sierp6w naj­
pemiej wy'ksztaJoonych w obr~bie danej grupy. 

Jak to b~zie jeszcze om6wiOlIle poniz.ej, sierpy plaiowe powstajll 
'Vi wyni'ku rytmicznie zachodz~cych proces6w i z tego pawodu van 'stra­
aten (19531) umiejcU je Vi swojej klasyfikacji zmarszczek i pr~g, Sierpy 
plaZoweznajduj~ si~ w oetatnim typil! tej klasy£ikacji razem z rewami. 
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dw6ch ~siednich p6Jksi~zyc6w znajduj~ Bi~ cz~i wypuk):e - rogi. Naj­
'wyZsz~ cz~sc rogu nazywam wierzcholkiem. WY80koSC rogu zwykle 
zmniejsza Bi~ stopmowo od wierzcho!ka w stron~ morza i jednoczemie 
na boki ku za,tdkom, 00 w rezultacie powoduje powstanie grzbietu. 

Podaj~c wymiary sierp6w, dlugoSci~ nazywam 04cinek pom.i~y 
wierzcholkami, a szerokoscl~ odIeg!oSc od ManCa zatoki sierpu do ikra­
w~dzi deIty sypanej przez sp!yw pod wod~, na przed!uZeniu mOOki. Wy';' 
sokoSci~ I~zie r6znica poziom6w mierzona: od dolnej kraw~ deIty do 
wierzch&ka rogu (fig. 1~. ' 

Wielkosc i wygl~d sierp6w, o~rwowanych przeze mnie,' zmie­
nialy si~ zalemie od warunk6w falowania,materialu tworUlcego sierpy 
i k~ta spadku brzegu. Spatyka!em sierpy drobne 0 szerokoSci kilkudzie­
si~ciu centymetrow i, fonny wielkie dochodz~ce do 30 metr6w. Jedne 
sierpy mialy ostro zaznaczone ikra~ie, inne natomiast byly nmiej 
wyraz~e of zlewa!y si~ Z otoczeniem. ROgi sierp6w, przewaZnie spiczaste, 
w innych przypadkach byly sZerakie i zaokr~gIone. 

Wi~szoSc sierp6w miala rogi zbudowane z materialu grubszego 
niz plaZa i materia! znajdujll'CY si~ w zatokach. Najczdciej utworzone 
by!y w piasku, zw!aszcza drobnoziarnistym, ale tworzyly sl~ , tez 
w kamieniach, i.wirie a nawet w torfie. ' 

Charakterystycm~ cechll sierp6w jest ich wy~powanie wgrupach, 
licUlcych nawet kilkadziesi~t sz~. Pl'zewaznie jednak O'bserwuje si~ 

FIg. 1 

Blokdi,agram sierp6w ' plaZowych powstajllcy~~ z rozmywania platy 0 stromym 
spadku (c~ciowo za Kuenenem 1948) 

1 dlugoAc, 'J' szeroko§c, h ,'WysolOOsc, a ,podstawa zartokl, b wierzcholek sferpu, gn gra­
niea I)aplywu, gB granica spl)nwu, D delta 

Block-diagram of beaeh cusps fonned by the outwash of a steeply S'loping beacb 
(partly after Kuet1en 1948) 

,l length, 'J' width, h heiiM, a base of bay, b top of beach CU9p, gn boundary of 
swuh, gs boundary of backwash, D delta 
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1 25.IX.S9 
2 27.IX.60 
3 12.VIII.61 
4 12.VIII.61 

5 19.IX.S9 
6 14.X.59 
7 13.vm.61 
8 l.X.62 

9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
I 

·S.X.S9 
10.VII.60 

13.X.60 
1().VII.62 
14.IX.S8 
S.x.S9 
30.1X.60 

3.VIII.61 

STANJBUW aUDOW&KI 

Tabela (Chart) 1-

ZestawieDie wymiarow posxu.eg61nych typ6w sierp6w 

Dimensions Of the 2 types of beach cusps 

PI. Miejscowosc 'szer., Drug., wys.' Mat., I4t.j Fig. 

----~--~--------I 

Sierpy Die zwillzane z walem b:rzegowym 

Beacb cusps not connected with the beach ridge 

Cetniewo 
KoIobrzeg 
Wiselka 
plw. R6w (Wo-

lin) 
Jas~bia G6ra 
Chlapowo 
Wiselka 
Swi4iitouSC 

12 
2 
6 

1,5 . 
8 
4 
8 

10 

10 I 0,5 
1,5 I 0,1 
4 I 0,2 

2,5 
8 
1 
4 
4 

0,4 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 

p{k 
p 
p 

tIp 
kip 
tip 

p 
p 

.80 
85 
90 

90 
80 
85 
90 
90 

Sierpy zwil&zane z walem brzegowym 

Beach cusps connected with the beach ridge 

Cetniewo 3 2,5 0,5 I #P 
I 

90 
Ustronie 
Morskie 7 7 0,4 I #P 90 
Jaroslawiec 2,6 2 0,3 Z I 80 
Dziwn6w 4 ·3 0,3 #P 85 
Jastr~bia G6ra 6,5 2 0,7 #P I 90 
Chlapowo 4 2 ·0,4 ZIp 90 
Ustronie Mors-

I 
]de 12 25 ·0,8 P 85 
Dl&bki 2 2 0,4 P 90 

I, fig. 1 

I, fig. 2 

11, fig. 1 

2 
II, fig. 2 

3 
.m, fig. 2 

4 I 
I 

• ObJlI4nlen1a: ma.t. - ma.terJa4 buduj,cy s1erpy l iPl.IW.o. p - pl&sek. a - nu. 
It - k&m1en1e (otOCilllotl). t. - tort. ,qt - kl}t utworzony .przez promten f1IJ.l 1 Unlo bl'IIe8'IJWll. 

Legelld: ma.t. - m&ter1al of ~ch the beaiCh cusps and th·& beaCh are bunt, p - sand, 
Z - enweII. Jt - stones (pebbles). t - pe&It. qt - anogLe between the wave rBdi'l1ll and the 

shore Ulle. 

kiIka lub kilkana~cie sierp6w poIoZonych obok siebie, a dalsze sierpy 
dopiero po pewnej przerwie. Sierpy w obr~bie jednej grupy roznill si~ 
znacznie pomi~zy sobll rozmiarami i stopniem rozwoju. W skrajnych 
przypadkach mogll si~ r6znic 0 1000/0, 00 j~ zgodne z obserwacjami 
Evansa (1938). 'Wymiary podane w tabeli 1 odnoszq si~ do sierp6w naj­
pelniej wY'ksztaloonych w obr~bie danej grupy. 
. . Jak to b~zie jeszcze om6wione poni2iej, sierpy Iplaiowe porwstajLl 
w wyntku rytmicznie zachodzllcych procesOw i z tego powodu van Stra­
aten (1953~ umie~cil je w sw.ojej klasyfikacji Zmarszczek ipr~g. Sierpy 
plaiowe ·znajdujq si~ w ostatnim typie tej klasyfikacji razem z rewami. 
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Gl..OWN!E ROD~ SIEBPOW 

Na podstawie obserwacji dutej ilosci sierpow, zwlaszcza zas opie­
r-ajElc si~ na obserwacjach tych samych grup sierp6w powtarzanych 
regularnie przez minimUm kilkandcie godzin, wydzielam war6d sierp6w 
kUka rodzaj6w 0 odmiennym wyglEldzie i geneZie. Najbardziej o.g6lnie 
motna podzielic · S'ierpy na zwiElZane 2: walem brzegowym i slerpy powsta­
jElce na ·plazach,·gdzie nie ma walu brzegowego. 

Sierpy nie zwiqzane'z walem brzegowym 

Sierpy te maj14 ro:iny wyglqd zale:inie Od k14ta nachylenia brzeg\.t 
dolnego, nakt6rym si~ tworz14. Mozna tu wyT6i:nic dwa zasadnicze przy­
padki - sierpy na ·brzegach stromych 0 spadku wi~szym niz a°-so. 
i sierpy na ·brzegach 0 mniejszymspadiku. 

Sierpy nabrzegach lagodnych (spadek mniejszy nii 6°_8°) 
SzerokoSc ,tych sierp6w jest zwykle nieco wi~ksza niZ ich dlugOlSc. 

·WyaokoSci slI niewielkie (tab. 1, · pcnycje 1, 2, 3). 
Wi~~ cz~sc sierpu stanowi14 · zatoki. Rogi s14 mniejsze, 0 tr6j­

kqtnej po.dstawie, zajmuj14cej niewiel~ przestrzeil w po·r6wnan!u do. 
zatok. Przejscie pomi~ zatok~ a rogiem jest ci14gle, stopniowe, bez 
Skarop czy podci~. Podstawa rog6w stanowi dawny poziom plazy. 
Grzbiety sierp6w BEl ostro zaznaczone i cillgn14 si~ na dWgim odcinku,. 
schodZElC poDizej linii wyznaczajllcej o'becny sredni poziom morza (tzw. 
Iinia wady). DeIty sEl duZe, dobrze rozwinif:te, ale ich kraw~zie cz~st;o. 
~ewajll si~z dnem (pI. I, fig. 1). 

SierPY napla*ach lagodnych, bez walu brzegowego, powstaj!J,. 
wskutek przewazaj14cej dzialal'lloSci splywu. W niektOrych przypadkach, 
zwlaszcza gdy brzeg jest prawie poziomy, zaznacza si~ ta!kZe slaba dzia­
lalnosc akumuIacyjna naplywu w najwy:iszych cz~Sciach zatok sierp6w. 
Wyrzucany przez naplyw material powoduje powi~kszenie wysokosci. 
sieJ'lpu i lepsze jego WyodT~bnienie od partii otaczaj14cych. Jest to 
Bzczeg6lnie dobrze . widoczne w6wczas, gdy material doWny przez na­
plyw rami si~ zasadIniczo od mate:rialu, z kt6rego zbudowmy jest brZeg. 

Sierpy te najczf:sciej byly wyci~te w drobnoziarnistym piasku pla­t.owym. WOwczas wymiary poISzczeg6lnych . sierp6w byly zblirone · 00 
siebie. R6:inice w Wymiarach, dochodz~ce czasami nawet do 25-30%~ 
obserwowaleni czasaml w6wczas, gdy. sierpy zlo:ione byly z drobnego iwiru. . . . . . 

W mi~ post~pujElcego rozwoju zatoki · sierp6wpowi~kszajll si~ 
Z'ilaCZJ:lie kOBztem rogow; Grzbiety ulegajEl zaostrzeniu. W tpeblym roz­Woju Bierpys1da~jEl ~i~ niemaI wyl14c:mi~ z zatok rozdzielonych o.strymi. kra~ziami Wllskdch grzblet6w. · . . . 
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Od opisanych po'Wytej sierpow znacmie odbiegajll wygllldem sier­
py obserwowane na p6lwyspie Row (wyspa Wolin od stro.ny Zalewu 
Szczecinskiego), w kt6rych srosunkowo krOtJkie grzbiety i ostre, pOrdci.~te 
brzegi rog6w spowodowane SIl 'specyficznll buc::low!i brzegu. Fale erodujll 
tu brzeg zbudowany z poziomo lezllcej na piasku warstwy torfu, przy­
krytej r6wniez piaskami. W g6rnych cZ~Sciach zatok wyraznie widac 
ciemny walek uoronego przez nap}yw ma,terialu (pI. I, fig. 2, i tab. 1, 
pozycja 4). 

Sierpy na brzegach stromych (spadek wi~kszy nii 6°_8°) 
Sierpy te majll przewag~ szerokoSei nad dlugoSciIl, czasem 'Ilawet 

czterokrotnll (tab. 1, pozycje 5, 6, 7, 8). Wysokoaci ich sll zwykle duZe -
00 0,4 In do 0,8 m. 

Od S'ierpbw utw<Jrzanych na brzegach lagodnyeh r6Znill si~ zwykle 
wi~kszymi rozmiarami, deltll 0 ostro zaznaezonyeh kra~ach i bra­
kiem akumulaeyjnej dzialalnoaci ~aplywu . . Jeali ·brzeg ma spade'k 
wi~kszy niz 20°-30°, cz~ste sll oetre kraw~zie skarp ograniczajllcyeh 
g6me cZ~Sci sierp6w (fig. 1). 

Sierpy tegotypu byly najcz~stsze spoSr6d obserwowanych przeze 
.mnie. Oillgn~ly si~ 'Ila dlugich odcinkach brzegu grupami po kilkanascie 
.sztuk. Wymiary poszczeg6lnych sierp6w w jednej grupie r6Z:nily si~ 

mi~dzy so:bll przewaznie 0 250/0. Tworzyly si~ orne nie tylko przy proBto­
padlym nabiegu fal na brzeg, leez takZe i wte<iy, gdy romica pomi~zy 
promieniem faH a linill brz-egowll wynosila nawet 10°_15°. Tworzyly si~ 
w6wczas sierpy asymetryczne 0 nier6wnych skrzydlach zatok. 

W tym typie cz~ste byly sierpy wyci~te w pasie zwiru lezllcym na 
piasku (pI. 11, fig. 1). Pasy Zwiru sta'IlOwily najniZsZll c~sc brzegu dol­
nego, poprzedniego, wyzszego stanu morza. Takwi~c lrierpy te powsta­
waly gl6wnie podczas zmniejszania si~ fali i opadania stanu morza. 

Sierpy zwiqzane z walem bnegowym 

Wyromiam tu da1sze typy na podstawie stosunku sierp6w do wahI 
brzegowego. B~ to sierpy powstajElce przez rozmycie uprzednio jut 
utworzcmego warn i si-erpy akumulacyjne, powstaj'lce razem z walem. 

Sierpy z rozmycia walu. bnegowego 

Sierpy pochocizllce z rozmycia odmorSkiego stoku walu brzegowego 
.stanowi'l typ najcz~aciej opisywany w literaturze zagranicznej, n.a pol­
skim wybrzezu · BaUyku spotykalem je jednak rzadko. Od opisanych 
powyiel sierp6w na brzegach stromyeh nie r6mi'l si~ ane tak dlugo, 
.dop6ki sierpy rozwijajEl si~ na odmorskim stoku wal6w brzegowych. 
J eaU jednak roz'wijajllce si~ zatoki sierp6w do.idfl · do szczytu warn· ,brze­
,gowego, to wtedy sierpy ulegajll powainej zmianie. Woda naplywu nie 
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oafa si~ jut callrowicie w stron~ morza" jako splyw, leez cz~sc jej .wstaje 
po drugiej, pochylonej ku llldowi stronie walu brzegowego. Umozliwia 
to rozpocu:cie · dzialalnoSci ,przez naplyw. Naplyw pobiera " material 
z dolnej ez~sci sierpu oi sklada go po drugiej stronie walu brzegowego 
w formie ramion odchodzllCYch od podstawy rog6w. Tak wi~c sierpy te 
opadajll w dwie strony, a nie jak poprzoonie jedynie w stronE: morza. 

Wielkosc walu brzegowego i dlugoec jego odlfldowego stoku w po­
waZnym stopniu uzaleZnia da1szy rozw6j sierp6w. J~1i wal brzegowy 

. jest niski, a sta'k tylny krOtki (tab. 1, pozycje 9, 10, 11, 12, 13), w6wczas 
ramiona odchodzllce od rog6w w stronE: l!¥iu Bll kr6tikie i dlugoSc sierp6w 
r6wna jest prawie ich szerok0.4ci .(fig. 2 i pI. 11, fig. 2). Sierpy takie 
-obserwowalem niemal wyhlcznie po znacznym obniZeniu poziomu morza 
i adsloni~ciu szerokich pas6w Zwiru zloZonych uprzednio paniZej linii 
wady. Waly brzegowe budowane z tych Zwir6w byly niewielkie, ale 
rozciUaly si~ wzdluz linii brzegowej na dlugich odcinkach, 00 flprzyjalo 

u ,,,, .... ' -----', 

Fig. 2 

Plan sierp6w- plaZow'ych na wale brzegowym, Jaroslawiec 13.x.1960. Naplyw prze­lewajllc .si~ przez wal przesuwa material do przodu, .zasypujllc lagun~ .pldowll 
na przedluieniu z8'tok sierp6w 

pt ,plaZa, tg laguna plaiowa; gn. granica naplywu, gs granica ISplywU, et czola fal, k kamienie (otoczaki), i :hwir 0 r6mej frakcji, id,. :bwir <lrobny, ig1' ZWir gruby, 
1D woda w lagunie. Miejsca zakreskowane O22laczaj'l atrome wtoki 

Arrangement of beacll cusps an the beach ridge 13th October 1960 at Jaroslawiec. TM S'Wash rushing over the be!lch ridge traosports the materiatl thus filling up the 
beach lagoon in the prolongatioo of the beacll-cusp bays 

pl beach, 19 beach lagoon, gn. boundary of .swash, gs boundary of backwash, et front of waves, k &ton~ (pebbles), z mixed gravel, id,. fine-grained gravel, zg,. coarse­-grained gravel. 1D water in the lagoon. Stippled areas i41dicate steep slopes 
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rozwojowi calych grup sierpow (np. sierpy o.bserwowane w Jaroslawcu 
zajmowaly odcinelk dlugoSci ok. 3 km ....... tab. 1, Pozycja 11) . . 

Cz~sto zachodz~cym zjawiskiem byla post~puj~ca erozja sierp6w~ 
doprowadzaj4oa do · ko~letnego ich miszczenia. Zanim jednak nastllPilo 
kOIilpletne zniszczenie, przez pewien czas utrzymywaly si~poledyncze, 
resztkowe rogi dawnych sietp6w, le~ce w dutych odlegloSciach Od sie-
bie(pl. Ill, fig. 1~. . 

SieTIpy plaz.owe, rozwijajllce si~ na wale brzegowym.o 'dlugim sldo­
nie skierorwanym ku IlldOowi, charakteryzujll Bi~ zwi~kszonll szerokoScill~ 
przewamie olroro dwa razy wi~kszll nit ich drugosc. .Dlutgie ramiana 
rog6w, zbudowane przez naplyw, dochodzll do laguny plaZowej, ktora 
zwyklewtedy wyst~puje. Natomiast gr7Jbiet rogu Oopadajllcy w stron~ 
mOorza jest kr6tki i podci~ty. DeIty zajmujll niewielkll przestrzen (fig. 3-
i tab. 1, pozycja 13). 

W nielicznych tylkOo przypadkach sierpy rozwijajllce si~ na 00-
morskim stoku walu brzegowego przejsc mogll na sOOk przeciwny_ 
Zwykle osillgajll one stan rownowagi, zanim erozja dOojdzie do szczytu 
walu. ~ajcz~sciej sierpy tego typu powstawaly w inny spo66b, w kon­
crowym etapie tworzenia si~ walu brzegowego, gdy by} o.n juz na tyle 
wysoki, ze naplyw przelewal si~ przez niego. nie na caolym. o.dcinku,. 
a jedynie w pewnych, uprzywilejOowanych miejscach. Punkty przelewu 
odpowiadaly najsilniejszym falom, kt6re powtarzaly si~ w pewnych 
ods~pach czasu mniej wiE:Cej w tych samych miejscach. Naplyw, prze-

Fig. 3 

·Blokdiag-ram aierp6w plazo~h polozanych na obu . IStronach walu briegowego. 
JastrZl:bia G6ra 14.IX.1958. Rami<ma 'SierP6w lezij na o(il~dowej stronie walu brze­

gowego, doc~c do sz~urtk6w laguny platawej. (Rysunek z fotografii) 
I, ;st. §redni stan morza, gs granica sply'\Vu 

Block-diagram of beach ~usps on either side of the .beach ridge, 14th September 
1958 at JasttZE:bia G6ra. Arms of bea~ CU9pS o~ur on . the land-facing side of the 
beach · ridge and reach to the relict beach lagoon. a)rawJ.tig after a photograph) 

Ir.st. mean sea level; g$ boundary of backwash . 
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lewajllc .sic;: przez 'wa!, przesuwal material g6rnej czc;:sci zatoki do prro­
du, pOIWOOujllc zasylpy'WIallie la.guny (pI. Ill, fig: 2). Jesli laguna byla nie­
duZa, a przelewy cz~te, to w6wczas laguna zostawala rozbita na szereg 
·oddzielonych od siebie ,,stawk6w". W :koooowym etapie rozwoju nastft­
powalo calkowite zasypanielaguny przez material pochodzllCy cz~sci()wo 
z rozmycia sierp6w, i tylko miejscami niewyrazne rogi wystawaly nad 
powierzchnill brzegu. 

Charakterystycma dla opisywanych tu sierp6w jest silna dzialal­
noSe akumulacyjna !D:aplywu W g6rnej czc;:sC! sierp6w. Material skladany 
przez ntaplyw rw lagunie' 'plM:owej pobierany jest z dolnlYch czE:Sci walu 
brzegowego,-a , takZe cz~owo pochodzi z niszczenia sierp6w. Splyw, 
dziamjllcy na odmorskiej stronie, nie dopuszcza do natychmiastowego 
zatarcia zarys6w zatok sierp6w. -

Tego rodzaju Bierpy plaZowe . tworzyly sic;: podczas niewielkiego 
zwic;:ksmnia' sic;: stanu morza i stanowily najbardzlej krotkotrwaly typ 
spomi~zy wszY6tkich ' sierp6w. Wanmkiem U1:atwiajllcym powsUmie 
sierp6w na odilldowej stronie wat6w . brzegowych jest duZa iloSe u pod­
stawy walu· brzegowego materiaru grubszego nit ten, z kt6rego wal jest 
zbudowany. Naturalnie mUBZIl istnie(: odpowiednie warunki falowania, 
aby napiyw magI przerzucic 'ten material na: drugE4 .stron~ walu. 

Sierpy z rozmycia walu brzegowego wykazujll bardzo duZe zr62ini­
oowanie ro2mliarow, .prze'kraczajllce nawet 100-/0. 

Si~TPY akumulacyjne powstajqce razem z walem brzegowym 

. Tego typu ' sierpy zbudowane Sll z ma.terialu wyrzucanego na plaz~ 
w formie walk6w naplywu (fig. 4) itworzE4 sic;: na plazach 0 malym 
spadku, nawet poniiej 20

• SzerokoSC i d~c sll praw'ie rawne sobie. 
Zatoki Sll szerokie, zajmujll duzll powierzchnfc;:, ale deIty Sll stosunikowo 
malych rozmia:r6w. Bog! majll duZIl. zwykle tr6jiklltnE4 podstawc;:, opada­
jllc od niezbyt wyratnie zamaczanego wierzchoJ:ka. w dwie strony -
ku llldowi i ku morzu (ta,b. 1, pozycja 16). Odgraniczenie od otaczajllcej 
plazy nie zawsze jest wyraine. Z'budowane SI4 z piasku IUb' z drobnego 
Zw1ru. 

Slerpy te tworzyly sic;: przy wzrastajllcej .fall. Naplyw, . wkraczajllC 
na plazc;:, erodowal zatolcl, ale wi£:kszoSe materiaJ:u skladana byla na 
krailcu zasic;:gu naplywu, ,tak ze splyw zabieral tylko niewielkll cz~se 
materiaru. Bylo to spowodowane ' takZe i tym, Ze przy du.zych sierpach , 

. splyw nie mllzy! calkowicie opuscic zatoki, gdy nastc;:powal juz nowy 
naplyw. 

W rezultaciepowstawania SierpOw z walkaw naplywu, w miar~ 

postc;:pujllcego rOzwoju, moZe bye' zb~dowany wal brzegowy' 0 powygi- , 
nanej linii szczytowej i <> 'prawie plaskim odcinku ·odlE4dorwego stoku . . 

N~jl~iej wyksz1;doone sierpy tego typu spotykalempodczas stanbw . 
morza powyzej 40 B, zwlaszcza gdy , fale ~e byly strop1e,.i naplyw dziar-;," 
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lal na duZej przestrzeni. ' Powstawaly wtedy najwi~kBze sierpy, j8!kie 
obserwowalem (tab. ,1, pozycja 15; fig. 6). TWIOrzyly si~ one zarowno 
przy prostopadlym, jak' i przy ukoSnym na biegu fali na brzeg. 

wn 

n a. ~t ________________________ ~1 

Fig. 4 

Plan aierp6w pl~h zbudoW8l!lych z walk6w naplywu. Sierpy te utworzyly ot: 
przi 7JIIlienie kiertmku wiatru, poIIlc1lOIlej z podniesieniem poziomu lDOl"ZIl. Ustronie 

MorBkie 3O.IX.1960 
wn walk! Da!plywu, gs granica splywu, p piaBek, pgr piasek gruboziamisty, et czola 

fal ' 

Arrangement of beach cusps built up by swasp marks. These beach cusps W«"e 
formed in result of a change in the wind direction accompanied by a rise ()f the 

sea level, 30th September at Ustronie Morslde 
wn swash 'marks, gs boundary of backwaBh, p sand, pgr coarse-grained smd,' 

et front of waves 

Nalezy zaznaczyc, ze wymienione powyzej typy sierp6w mogll 
tworzyc si~ jednoczesnie. Na przyklad oIbserwowalem przy wschodnim 
wietrze, po stronie nawietrmej cypla, dobrze wyksmloone sierpy, zbu­
dowane z walk6w naplywu, podczas gdy po stronie przeciwnej jedno-
cze.tnie powstawaly sierpy z rozmywama plaZy. . 

ROZMIESZCmNIE SIERPOW wzm:.uz LINII BRZIEGOWEJ 
I ICH 2'WI4ZEK Z OP1SETAMI 

Grupy sierp6w rzadko wy~pujll nieprzerwanie na dlugich OOcin­
kach linii brzegowej. NajdluZszegrupy, jakie udalo mi si~ zaobserwo­
wac, Cillgn~ly si~ na przestrzeni dkolo 3 km, przy czym m:J.ie.niala sir: 
tylko ich wielk~ i lr;s2:talt. Bylyto sierpy zwillzanez walem ' briego-

' wyin, p~ czym w pewnych ' m.iejscach znajdowaly si~ jedynie na ' 00-
morskim stoku walu brz:egowego, a w innych przechodzily takZe na stok 
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o(il~dowy. Tego 'rodzaju sytuacj~ obserwowalem np. w paZ<izierni'lru 
1960 r. w Jaroslaivcu. Zwykle jedna'k sierpy wy~puj~ w pewnych 
okreSlonych miejscach, przede wszystkim na nawietrznych skTzydlach 
malych zatoczek, wci~tych w piaszczyste plaZe (fig. 5). 

. Zatoczki i zwi~e z nimi cyple moma utoisamiac z formami 
opisywanymi przez D. W. Johnsona (19191) jako offsets. s~ to wygi~cia 
linU ,brzegowej w postaci zatok i akumulacyjnych cypl6w, powstaj~h 
w wyniJru dzialalnosci pntdu przybrzemego. Sqdz~, ~ wbraku odpo­
Wiednika ·polsldego moma nazw~ ~ przeniesc do ;naszej terminologii 
jako ofsety . 

. Na wybrzezu polskim dlugoSC ci~ciw ofset6w wynosUa Ikilkanascle 
do kilkudziesi~u metr6w. CZ~Sci zapntdowe o:fset6w tworzyly mniej­
szy k~t z promieniem fall, nit cZ~Sci napr~.dowe, gdzie ~t ten wynosil 
prawie 900

• Whize si~ to z rozldadem erozji i akumulacji w obr~bie 
ofsetu. Na cyplach; zwlaszcza na ich cz~sci zapr~dowej, zamaczala si~ 
wyrafDa przewaga akumulacji, co .wyra:ialo si~ t.akZe w tworzeniu lach 
piaszczystych pod. wodq, na przedluierllu cypl6w. Erozj'a natomiast za­
chodziJa najSilniej w centrum zatok. Skrzydla napr~dowe 'charaktery­
zowaly si~ brakiem dryfu plaiowego, iuch materialu natomiast odbywal 
si~ tylko prostopadIe do linii brzegowej. 

Ofsety znajdowaly si~ w obr~bie wi~kszych wci~c, swego rodZaju 
duzych ofset6w, kt6rych ci~ciwy mialy kilkaset metr6w dlUogoSci. . 

f ~ ________________ ~ ________ ~~~ 

F.fg.5 

Kamieniste sierpy plazowe na 'Wale brzegowym, utworzone w obr~bie ofsetu, Ustro­
nie Morakie 7.x.liH10 

pl plaza, Bp sierpy plaiowe zazna·czone Bchematycznie, gn granica Ulaplywu, gs gra­
nica splywu, et czola faI. Zakropkowany zostal obszar intecsywnie uchodzllcej 

akumulacji .. a zakreskowano obszar erodowwy 

Stony beach cusps on the beach r.fdge, formed within the offset, 7th October 1960 
at Ustronie MOl'8kie 

pI beach) sp diagrammatically indl.~ beach cusps, gnboundaTy of swaeh, 
gs bou'D!dlllty of backwallh, cl front of waves. Dott$d area iDdi~tes intense accu-· 

mulation, ~~"'; lIhow erosion 
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Ofsety wykazuj~ pewn~ rytmicznosc. CY'ple maj~ ' dhlgosc zalezIUl ' 
g16wnie od sHy falowania i od kllta, jaki tworzy linia brzegowa z, pro­
mieniem fali. Utworzany ' juz cypel chroni CZE:SC 'brzegu przed rozmywa- : 
niem, ale nieoo dalej - w zatoce ...,- zachodzi juz erozja 'tymsilniejsza, 
ie pr~d przybrzemypozbawiany jest materialu, kt6ryzoStal poprzednio 
zloZOny na cyplu. Material wyniesiony z centralnej cZE:Sci zato.ki nie­
siany jest dalej przez dryf denny i tworzy nastE:pny cypel. W ten spoB6b 
moze powstac caly szereg cypl6w i zatoczek. 

Ofsety ' mog~ sluzyc do okreslimia zasadniczego kierunku pr¥iu' 
przybrzeznego. Pr~d plynie w kierunku· zaostrzanego, skierowa!llego · ku 
wodzie cypla. 

GENEZA SIERPOW PLAZOWYCH 

. Obserwacje sierp6w plawWych prowadrone' s~ juz od przesdo stu " 
lat Wszystkie starsze prace om6wione zostaly w pracy D. W. Johnsana · 
(1919), tak wiE:c w dalszych rozwazaniach ogramczylem siE: jedynie do 
cytowania tej pracy i prac pozniejszych. lPomimo tak ' dlugiego okresu · 
badsjt, nie ma do tej . pory opracowanej teorii powstawani-a' sierp6w 
przyjE:tej przez wszystkich badaczy. lPanujezgodnoSc tylko 00 do tego, 
ze sierpy tWorzone SIl. przez potok przyboju (naplyw i splyw), tworZll 

. siE: bardzo szybko i bardzo szybko mogll ulec zrrlSZCZEmiu. 
Johnson uwaZa, Ze gl6wnym czynnikiem powoduj,cym powstanie 

:sierp6w jest erozja walu brzegowego, rozwijajllca siE: z istniejllcych 'na 
wale zaglE:bieiJ. lub przerw, lub tez powtarzajllca przy omywaniu prze­
szk6d znajduj~cych siE: na wale. 

O. F. Evans (1938) podzielil Sierpy na piE:c klas. Trzy z nich viy­
r6znil na podstawie wielkosci, a dwie poZostale to formy pojedynczej 
-akumulacji. 

W pracach p6miejszych pogl~dy Johnsona i Evansa zostaly pod­
d8!lle krytyce. V. P; Zenkovic (1946), Ph. H, Kuenen (1948) i A. Guilcher 
(1950) zgodnie podki"eslaj~, ze geneza sierp6w. wylllcznie na drodze 
erozji walu brzegowego, zapocZ2ttkowana przez istnienie zagl~bieil lub 
przeszk6d, jest nie do przyj~cia ze wzg~~u na regularne rozmieszczenie 
sierp6w. Sposr6d pi~iu klas Evansa dwie Die mog~ bye nazwane Bier-

' paini, gdyz sll to pojedyncze formy akumulacYlne, natomiast najdrob"- ' 
nIejsze sierpy Evansa stanowi~ raczej typ bruzd.ek Sciekowych~ 

Na podstaWie prac eksperymen~lnych pr6bowa7].o wythimaczye. 
genez~ sierp6w obecnoScill fal stoj~cych. Okazalo si.E: jednak, Ze tarn, 
g:dzie . wystE:puj~ w naturze fale stoj~ce, sierpy me two~~ siE: (Guilchel" 
1950). . . . '. . . , , 

. Kuenen podkreslll rz~z bardZo zasadnicz~, :iJe" nietylko erozja jest 
waina przy tworzeniu sierp6w, . gdyz r6wnie doniosJ~ rol~ .... odgrywa 
akumulacja na rogach, przed1uzaj~ca je Vi ·kierunku morza. 



Tui rozJldad ruchu wody w ob~bie sierpu, jak podaje Ph. H. K,ue­
nen (1948), obserwowalem jedynie wtedy, gdy sierpy zbu.do'\yane byly 
z ma.teriaru gru:bego i gdy naplyw byl dlugotrwajllCY i silny, przy 
kr6tkotTwalym i slabym splywie (fig. 6). 

Kuenen dal takze wyjaSnienie rytmicznego charakteru sierp6w, 
-rozwijajllc dawne idee Johnsona. , -

!Problem rytmiczn06ci i genezy sierp6w podjlll A. Guilcher (1950). _ 
Podany rprzez niego schemat ruchu wody w obr~bie sierpu (fig. 7) obser­
wowalem w wi~ksZoSci form spotykanych nad Baltykiem. Ruch wOdy 
w slerrpach -przechodUlcychna odlrtdowy stOk \VaN brzegowego PQdlega 
-oczywiBcie innyfu praw-idlom. _ . . 

Jesli choozi 0 ZWillzek sienp6w z walem brzegawym, zarysowujrt 
.:si~ dwa odmienne pog~lIdy. Johnson i Evans uwaiajll, ze sierpy ,po­
wstajll wy1llczni.e DB . .w~le 'brzegowym, natomiast Kuenen i Guilcher 
dopuszczajll takze i inne rnoz1iwo~ci. Guilcher obserwowal: tez sierpy 
utworzone na barierze oddzielajllcej lagun~ od. morza, na jej stoku rwr6-
conym w stron~ lltdu. 

Duze rozbieznoScipanujll r6wniez j~li chodzi 0 zagadnienie kllta 
promienia fali z linill ,brzegowlI, przy kt6rym mogll sic: tworzyc sierpy ~ 
Wedlug Johnsona i Zenkovica powstajll one jedynie przy prostopadlym 
lub prawie prostopadlym nabiegu fal na brzeg. Evans, Kuenen i Guil­
cher uwa.zajll. ze sierpy tWorzll si~ tak7ie przy skoSnym uderzaniu fal 

Fig, 6 

Diagram wykazujllCY dyfrakej~ patDkU przyboju ,(za KUEll~ 1~) -
Z A idzie &plyw, kamienie Sit toczone od B do C, a-I kierunki IIl8chylenia stok:u. 

a' -I' kierunki spIywu 'Z obszaru DEF 

Diagram showing d'i!ractioo of the surt (after K~n ~948) 
The baekwash occurs from A, the stones -are rolled from B to C, a-I directions 

of slope inclination, a' -I' dh'ecUons · of backwash from the DEF area, 
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o brzeg. Zupehrie odmienne stanowisko zajmuje Shepard, kt6ry ·twier­
dzi, Ze do powstania sierp6w potrzebne ~ plywy (podaj~ za Kuenenem 
1948). 

Wedlug moich obserwacji, sierpy tworzll si~ wawczas, gdy porok 
przyboju (wplyw i splyw) dziala sielektywtnie llla plaz~ lub wal ·brzE­
gowy. Warunki takie mogll powstal: np. w poblizu centrum zatoczki 
of se tu, w miejscu gdzie fala . traci zdolnoSci erozyjne i nastEWuje zrzu­
cenie materialu. W dalszym cillgu refrakcja fal, roina dla kilku kolej­
nych fa1, spowodowac moZe powstanie zaczlltku grupy sierp6w. R6wniez 
i na plaZach 0 wyr6wnanej linii brzegowej obserwowalem :regularne 
rozmieszczenie naplyw6w duiych fal, powodujllcych . powstanie nie­
duzych Z'agl~bie:6.. kt6re po:miej zaburzaly ruch pot.Oku przyboju iumoZ-
liwialy tworzeme si~ da1szych sierp6w. . 

. Wedlug wszystkich 'badaczy, sierpy mogll zostac utworzone przez 

3 

I 5 

Fig. 7 

Diagram ruchu wady w obrElbie sierpu (za Guilcherem 1950) 
Linia clJtgla OZllaCza 'ZarylS sieropu, Hnia przerywan8 - granicEl mas wooy. Strzalki 
pola1zujll kierunek ruchu wody. 1 na-plytw, 2, 3, 4 splyw, 5 pOcZll'tkowa laza Illaplywu 

Diagram of water movement within the beach cusp .(after Guiilcher 1950) 
The lEIlbroken line is the contour of the beach cusp, the broken line :-- the bounda·ry 
of the water mns . .ArrowIS point to the direction otthe water movement. 1 awash. 

2, 3,.4 backwHh, 5 initial stage of swash 
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jedIlll fa1~, Sll zatem wynikiem jednorazowego aktU. Nie wydaje mi si~ 
to slusz:ne dIa waru:nk6w naszego wybrze:ia. MozIiwe, ze tak jest w przy­
padku dzialania duZej fali o·ceanicznej .a szerokim rroncie, u nas jednakZe 
!ala na zbyt malej przestr,zeni rwbiega na llld, aby powstac mogIa jedno­
razowo grupa sierp6w. Co prawda Evans jaJko jedyny z badaczy widzial 
tworzenie si~ grupy sierp6w przez jedn~ fal~ na brzegu jeziQra Michi­
gan' musialy to bye jednak wyjlltkowo sprzyjajlloo warunki. 

Opisane poprzednio etapy rozwoju sterp6w zwi~zanych z walem. 
brzego,wym wSkazuj~ takZe DB mozliwooc sfloipniowego tWOTzenia si~ 

sierp6w. Ohgerwowane przeze mnie sierpy byly bardtiej trwale, niz 
. Qpisywane w . Iiteraturze zagraniczn.ej. Nie widzialem nig<izie, aby grupa 
sierp6w wstala zniszcwna przez jedn~ fal~ .0 odmie:nnym nu poprzed­
nie ilaibiegu, spotykalem si~ za to z wygi~ciami 'gnbiet6w sierp6w spowo­
dowanymi opadni~ciem poziomu morza i zmianll kllta nabiegu faIi. 

OsobiScie przyjmuj~ teori~ rozwoju sierp6w w uj~ciu Kue:nena 
i Guilchera, wychodz~c jednak z zaloze:nia, ze g111pa sierp6w ro7!Wija si~ 
z pewnych zaczlltkowych sierp6w. Obserwowarem na przyldad tworze­
nie Bi~ nowych sierp6w na skrajach grupy, kt6re po pe'Wnym czasie · 
osillgn~1y rozmiary zblizone do utworzonych poprzednoio sierp6w. 

Gdy utworzy si~ sierp lub kilka sierp6w, to da1szy ich r.ozw6j 
uzaIemiony jest od rozwoju form s~siednich. JeSIi jeden rozwija si~ 
kosztem izmych, to pierwszy osi~gnie pewien sban rawnowaogi, zalezuy 
gl6wnie od wielkoSci naplywu i wtedy szybciej poczn~ rozwijac si~ 

op6inione d.otychczas formy sllsiednie. JednoczeSnie istniejllce juZ sier- . 
py powoduj~ dalsze zaburzenia ruchu potoku przyhoju, 00 moze ciop1'lO­

wadzie do powstawania nowych sierp6w tak dlugo, dopOki niezmieni 
sir: material, przebieg linii brzegowej czy falowanie. 

R6:i:nice w rozmiarach sierp6w w o~bie jednejgrupy spowodo­
wane s~ nieje<inokrotnie stanem ich rozwoju. 

Jesli cbodzi .a W'8runek prostopadlego nabiegu fal na brzeg dla 
utworzenia sierp6w, to - moim zdaniem - nie wszystkie mus~ per 
wstawac w ten spos6b. Obserwowalem sierpy zbudowane z waHt6w 
naplywu, kt6ry wbiegal na brzeg pod k~tein bliskim 45°. W tyro pny­
-padku ruch wody w o~bie sierpu odbiegal od schematu wyprowadzo­
negoprzez Kuenena czy Guilchera. Material mesiony przez p()tok przy­
boju za'kre.slal paraboliczne odcinki, 0 czym wspominal jut Evans. Po­
wstawaly wtedy sierpy 0 niejednakowym zarysie skrzydel i w efekcie 
sierpy stawaly si~ asymetryczne. 

Powr6cf: jeszcze do sprawy erozyjne.go pochodzenia sierp6w. Ot6z 
maim zdaniem moma wyr6Znic sierpy, w kt6rych przewata erozja 
W cZf:sci nadwodnej, a ' akumulacja zachodzi pod wodll (s~ to sierpy 
t'. rozmycia plazy i odmorskiej strony walu 'brzegQwego), oraz sierpy, 
kt6re ~ nadsypywane wg6mej swej cz~i wskutek 'akumulacyjnej 

. dzialalnoSci naplywu. Mozna wi~ m6wic .0 sierpach erozyjnych, pawsta-

J 
10 



146 STANlBLAW BtJDOW8XI 

jllcych wskutek wynoszenia materialu z brzegu' morza, i 0 sierpach aku­
mulacyjnych, kt6re zawdziE:czajll swoje 'powstanie wyrzucaniu materialu 
na brzeg. 

Udalo mi HiE: zaohserwowacw podciE:ciu plaiy dolnegobrzegu war­
stwowanie grupy sierpOw. Warstewki biegly mniej wiE:cej r6wnolegle 
do powierzchni sierpu ibyly leklto Sci~te jedynie w oentralnej partii 
zatok. 5wiadczy to wyraZnie 0 akumulacyjnej genezie tego sierpu. 

Sierpyplailowe zwillzane SIl ze sciSle oki'eSlonymi warunkami. 
Przy zmianie warunk6w najczE:sciej ulegaj~ stopniowemu niszczeniu. 

Na danym odci!nku linii brzegowej w odst~pach nawet ikilkudnio,. 
wych mog~ .powstawac i ~c cale seriesierpaw. Ich tworzenie si~ 

i rozw6j wplywaw powatnym stopniu (lla charakter i sp0S6b W8MMr. 

wania brzegu dolnego. 

Zaklad Geologii Dvnamiczne; 
Untwerstltetu WarsZIlwskiego 

WarSZIlwa, we WTzelntu 1962 1". 
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S. RunOWSKI 

BEACH 'CUSPJi! ON THE POLISH' 'COAST OF THE BAIlrIC 

(Summary) 

risTRACT: Beach cusp.s helve been observed '&long the BaJ.tle shorebetweeu. i!lW1D.oujllcJe 
IUld 0datIaIt; Uao on the southern 8bon8 of the Wolln Ialand. StIlce 1958 as Dl6DJ' as 70 groups 
,Of beach CU8pB have been regtatered by the writer. Tbe most intereat1ng ones are listed 
In ohert 1. On the ,basis of their &ppea.ranoe IUld mode of fonD&t101l. 1I&veraJ. types ba.ve been 
cUatiD81Jj8hed 8m02Ig tbese strongly varied group.s. TJJ.e chl.ef types of beach cusps a.re those 
ocOWTlng on beaches without a beaoh ridge IUld cusps built on tile alopes of beach ridSBII. 
~ two t.rpea' have been subdiv1ded. Some Of iIbese su,bolrd1na,te grOups, for ftUIlPle cuaps 
extending to the 1Im4-fac1ng side Of 1;Jle beach ridge, alBo cusps (accum11laUve) bull1; up 
together w:l.th the blllloCh ridge, have never before been described in the literature aocesa1-ble 
to the writer. The orig1n of beach oueps 18 cUacUllll8d and & abort review Is given of the relevant 

literature. 

Two types have been distmguiBhed among beach eusps having no connections 
with the beach ridge: those formed on gently sloping beaches (with gradient up 
to 6_8°) - chart 1, itEmllS 1-4; plate I, figs; ' 1-2 ,.-- and those on steep beaehes '(with 
gradient above' 6-8°) - ehart 1, iMems 5-8; pla1le Il, fig. 1; text fig. 1. 

The 'beach cusps C'OIDnected with the beach rIdge are subdivided into those 
formed owing to the outwashing of an earlier ridge (chart I, 9-12; plate 11, n ,g. 2; 
plate HI, fig. 1) and those built up together with the beach r.idge (ehart 'I, 1'11-16; 
text fig. 4). ' 

The beach cusps on the beach ridge often display mtereming evolutionary 
stages which were observed by the writer for several days '1'unning. I'1l!itially ·tbey 
were formed Owing to ' the outwash of the sea-facing slope. When the base of the 
bay of the cusp reached up to the top of a beach ridge with a small lagoon 
beyond it th~ a Part of the mater-ial carried by the swaeh that rushed up , the 
ridge was laid down :OD the land-faoing ' side of the 'beach Iddge. The Mms of the 
cusp were thus gradually extended to the lagoon. Chart I, 13-14; figs. 2-3; plate nI, 
fig. 2. 

Beach cusps that were built up aimultaneously with the beach ridge consist 
of awash marks. This led to the formation of a beach ridge with a curv:ing top 
line and with beach cusps OD the sea-facing slope. The other beach cu9ps distin­
guished by the writer do not sub&tantially differ from those described in the 
foreign literature. 

The 'beach -cusps here considered donvlU'iably occurred as assemblages, 
canta,ining several up to S'ODle htmdreds cusps. Thus at Jarosl8.wiee they stretched 
alm'ost u'llbrokenly over a distance of 3 km. Various types of beaeh cusps have 
been e!1lcolm1ered within the same assemblage, because of the unevenness of tl'ie 
beach .more line displaying numerous of1lJets. . 
~ scareity of beach cusps is a feature often stressed iD papers on that 

subject. On Baltic bea·ches these cusps are relatively frequent and, moreover, they 
occur together ,or :in cloee pro.ximity. This facilitated the determination of several 
factOrs re'9poo:sible fIor the formatdon of beach cueps. They may be I!'educed ·to one 
most .Important condition: beach cusps are fo1".IneCl only when the force of the surf 
pounding 0111 the ' shore line Of the whole foreshore area is not strang enough to 

. pi'iodUce a shore equilibrium. In 'lI1O'St cases this condition accompanied a decrease 
in the diDlal.Qions of the wa'ves, parbicularly when the' foreshore coruristed of 
a rather tbin layer of coarser material deposited on a finer-graIned sediment (e.,-
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gr.avel deposited on a sandy substratum, formerly a part or ·the lower foreshore and 
now part of the upper foreshore). 

The condition -mentioned above is also associated with the effect exercised 
on the fonna-tion of beach cusps by the angle at which the waves reach the shore 
and by the accumulative or erosive action. So far the approach to the problems 
here considered is strongly controversial. Hence in dealing with them ·it has been 
lwpt in mind that they concern in the main such types of beach cWtp8 -aB are 
encountered on the Baltic beaches where the action of waves and of tides, and the 
course of the 'Shore line differ very much from conditions prevai}i!ng -inmost of 
other .basins described in the literature. 

The angle at which the waves reach the shore is not a deciding factor 
in the fonnatian of beach cusps. 'rhey are formed . chiefly at a perpendicular 
angle, tOOugh ' sporadically at 'an ·oblique angle, too. The maxdmum observed angle 
between the wave radius and ·the sOOre line at which beach cusps could still be 
formed was about 40 degrees. The arms of the cusps were then ·distinctly asym­
metrical. This very nearly coincides with the views of Evans (1938), Guilcher (1950) 
and Kuenen (1948). 

With 'rare exceptions erosive action is the chief ·a·gent . in . the formation of 
beach cusps. Kuenen ·(1948) ·was the firm to stress the 'significance of accumulation. 
The pattem of the 'water movement within the beach cusps, as BUggested by him, 
ha-s, however, been encountered only in beach cusps built up of coarser -material 
and when the swash exceer,i,9 the backwash .(fig. 6). The arms. of the beaeh cusps 
were then accumulated ' ·seawards. The tWater-movernent pattern of :ID08t .beach 
cusps coincided with Gudlcher's observations (1950) fig. 7; moreover there ·Was the 
'accumulation caused by the swash within the upper parts of the beach cusps that 
are not connected with ·the beach ridge. Beach cusps consisting of awash . mark" 
a<re the only type which may be caned accumulation cusps. Accumulation in the 
upper portions of the beach <:usps consisting of S'Wash mH'ks is indicated by 

. bedding observed in the scarp of the bea<:h cusp tha·t had been incised. by waves. 
The thin layers were deposited parallel to the upper surface of the beach cusp 
and they -were slightly truncated only at the lowermost point ·of the bays. Moreo.ver, 
it should . be stressed that, as has been previously 'Suggested bY Zenkavil: (1946), 
completely developed bea<:h cusps indicate the attainment of the state of equdlibrium 
on the shore. 

The ootable differences in the si.ze of individual ~ach cusps ·withlln the 
same assemblage a1"e due ·to the different oStages of their evolution. GuUcher (,1950) 
and Kuenen (1948) 'POStulate a <:yclic evolution of the beach .cusps which are, 
therefore, aasigned to the Thythmic shore microfor·m'S. Together with the lows 
and balls they were pla~ by Van Straaten (1953) into group V of his clasa!ficatioo . 
system of the rhythmic forms of the shore :z;one. 

The .beach cUBpS of the southern Baltic Im! connected with offsets which 
likewise have a rhythmic arrangement. They 8.l'e formed in the fit-st pla<:e on' the 
offset wings parallel to the wave fronts, but subsequently on the other wings, too. 
The first cusp of ' a group was often formed within ·the' bay at the contact of the 
two offset willlgs. 

Never, during the several years of his observations, did the writer succeed 
to 'Il'Ote the process of the formation o~ beach CU5pS or their erosion by the action 
of a single wave, as iB mentioned by Evans (1988). Perhaps ·this may be accounted 
for ·by the fact that the waves rushed up the beach over an unsufficient'ly long 
front. The erosion of the beach cusps by the ·increased force of the waves occurred 
gradually. Changes in the direction of the waves are often associated with curves . 
of the crests 'Of beach cusps. 
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Numerous assemblages of beacll cusps were 'formed . and destroyed within 
the lapse of a few days. Their formation and nature have a ·stropg bea·rl.ng on the 
type of bedding of the foreshore. 

LaboratOTfl of Dynamic Geology 
of the Warsaw University . 
Warszawa, September 1962 

OBJASN·tENlA DO PLANSZ I-Ill 

DBSCBD'TION OF PLATES 'I-m. 

PLo I 

Fig. 1 

Sierpy plaZowe powstale z ro~ycia plaiy 0 lagodnym spadku. Sier-pyznajduj" &i~ 
w zaawansowanym stadium 1'OZwoju. Grzbiety .!Ill ostro ozaznaczone i zajmujlt mal" 

przestrzen. Wi~ksZ14 cz~sc sierpOwstanOWliIl zatoki. Wiselka 12.Vm..1961 
Fat. 1. M1Uler 

Advanced evolutionary stage of beach eusps for-med in result Of the outwash 
of gently sloping .beach. The crests are sharply marked and occupy a small area. 
The major part of the beach 'CtlJS'PS eonsists of bays. 12th Augurt 1961 at WiBelka 

Fig. 2 

Sierpy platowe powS'tale zTOZmY'Cia plaskiego brzegu zb'udowanegoz torfu lezllcego 
na piasku ~ przykrytego cienkll Wal'stwll .piasku. Widal: wyrdnie ciemny walek, 
podkreslajllCY zarys sierp6w. '814 to droooe CU\6tki torfu i kawalki trzcin zlozone 
przez naplyrw. Zdj~cie wykonane w pocZlltkowym momencie naplywu. iP6lwysep 
R6w (wyspa Wolin od rtrony Zalewu SzczeciDskiego) 12.VIII.1961 Fot. S. Rudowski 

Beach cusps formed ·m result of the outwash of a flat .beach made up of peat 
Testing on sand and coated by a thin cover of sand. The readily discernible dark. 
mound stresses the contours of the beach cusps. The mound oonsists of miIiute 

. particles of peat and small 'fragments of reeds brought by the swash. The photo, 
was taken at the initial point of the swarsh. 12th August 1961, ·the R6w peninsula. 

in the Wolin island on tbe side of the Szczecin Bay 

PLo II 

Fig. 1 

Sierpy platowe powstale z rozmycia plazy 0 spadku wi~kszym nit 6°-8°. Sierpy 
zbudowane sit z grubego twiru. Ndekt6re ~ sierp6w nie l~CZll sif: jut ze sobIt. 
Zdj~ie wy·konane w konoowym momencie splywu. Widal: wi~kszy zasi«=gsplywu 

w kierunku m<>rza na przecUuieniu zatok sierp6w. Chl8ipOWo 14.X.1959 
Fat. S. RudOwski 
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Beach' cusps formed in result of the outwash of a beach wi·th gradient above 
6°_SO, -they are built of coarse gravel. Some are disconnected. Photo taken at the 
end of the backwash show-mg, in the prolongation of the beach.cusp bays, a g·reater 

seaward reach of the backwash. 14th October 1959 8·t Chlapowo 

FJg.2 

Sierpy plazowe 'powstale z ·rozmycia walu brzegowego. Zwir z zatok zostal jut 
}"lY'lliesiony, a rogi sierp6w zbudowane ze Zwiru majl& kr6tkieramiona wy6uni~te 
od wierzcholka sierpu w strOll~ llldu. Dziwn6w 10.VIII.1962 Fot. S. Wdowia1c. 

Beach cusps formed in result of the outwash of the beach ridge. The gravel has 
been carried away from the bays while the nom-s of ·the beach cusps, consisting 
of gravel, have short arms -stretching from the top of the beach cusp towards. 

the lallld. loth August 1982 at Dziwn6w 

PLo HI 

Fig. 1 

Sierpy plaiowe na wale brzegowym. Seria ' sierp6w wraz z walem uleg}arozmyclu~ 
a pozosta!y oddalone· od . siebie rogi sierp6w 0 ramionach ·wysuni~ych ku ll&dowl. 
Zatoki 6/t jut bamm slabo zaznaczone. Kolobrzeg, wrzesieil. 1960 Fat. S. Rudowski. 

Beach' cu~ps 0i0 the beachrldge. An assemblage of the beach cusps has been. 
outwashed together with the beach ridge but the ' horns of the beach cusps and. 
their arms extending towards the land have persisted. The bays ere very faintly 

indicated·. September 1960 at Kolobrzeg 

Fig. 2 

Sierpy plaZowe na wale brzegowym. W centralnej cZf:Aci ~jf:Cia widal: dlugie 
ramiona dw6ch .rog6w sierp6w, rozciuajl&ce 6i~ na odllldowej stronie walu brzego­
wego i wcbodZl\ce w lagun~ plaZowli. ·Na Gelszym pla·nie, na sloku walu od .strony 
morza,moz.na zauwazyc· moment atarcia si~ splywu z naplywem. Sierpy te III 
asymetryczne, pon,iewaz czola . fai nie pr.zebiegajl& r6wnolegle do Unli brzegowej. 
Chlapowo 5.X.l0959 Fot. S. Rudowski 

Beach cusps on the beach ridge. In the centre long arms of the 2homs of the beach 
cusps stretch on the land-facing' side of if:he !beach ridge and enter the beach 
lagoon. In the background on the sea-fa'Cing slope of the beach ridge, it is possible 
to discern the clash of the &'Wash with the backwash. The beach cusps are asym­
meWJ~1 because the wave front ·is not parallel to the beach line. 5th October 19159 

Elt . Chlapowo 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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