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Mikroformy strefy brzegom'ej Bałty ku m Polsce 

STRESZCZENIE: W części pietl'lWszej arlydwłui om6w.iona została tt!'l:mklologia 
zjaw.liąlk ł procesów zacbodzącycb W ołxrębJe strefy brzegOWIej południowego Bał
łyk·u, Następnie autor ujmuje się mikrofomiami nieorgankz:nymt PQ:w~tajlłCymi 
w teJ słlrefie. K.oJejoo om6wion.e 7JOSłały, ~ zcblU'9lderystytką ich wystwo
wania, m.iikroformy rytmlc2l1le (zma:rsZiCZki) 1 nierytmLczne (wałki oapł~, wałld 
spływu, ;bruzdki śclek.owe, zagłębieolla 1 wzg61'ld). Na zakońC7Jl!ll1ie ,PQd_o. VI ~beU 
zestawienie form eharakteryatyczn.ych dla IPOSzczegMny.c.h częc1 strefy ~wej. 

WSTĘP 

W niniejszym artykule pragnę przedstawić wstępne wyniki z ba~ 
dań mikroform, występujących w strefie brzegowej południowego Bał
tyku w Polsce. Obserwacje strefy brzegowej wykonywałem od Swino
ujścia po Hel i na Mierzei Wiślanej w sezonach letnich i jesiennych od 
1957 do 1961 roku. Problemowi ' mikroform poświęciłem więcej ćzasu 
w latach 1960 i 1961. ' 

Obserwacji dokonywałem z brzegu oraz, posługując się pontonem, 
z powierzchni morza. Dla dalszych badań konieczne będzie użycie sprzą-
tu' płetwonurkowego w celu zbadania miejsc głębszych. , 

W części pierwszej artykułu podaję zaStosowaną podstawową ter
minologię. W Polsce terminologia zagadnień związanych ze strefą brze
gową nie jest jeszcze ustalo~a i opracowana ostatecznie. Często spotkać 
llię można z różnymi określeniami tej samej formy czy procesu. Zwykle 
; też zakres i granice terminów ' są przez różnych badaczy rozmaicie 
~ojmowane. . , 

Ze' względu na brak miejsca nie przeprowadzam pełnej dyskusji 
:wszystkich terminów. Podaję je w sposób przeze mnie przyjęty, z za-
znaczeniem autora wprowadzanego terminu. ' 

W pracy op~łem' się na artykułach i oryginainychpracach oraz 
na następujących źródłowych podręcznikach: D. Johnson 1919, V. Zen
kovic 194.6, M. Klenova 1948, F. ~hepard 1948, R. Shrock 1948, O. Leon
tiev 1955, D. Nalivkin 1956 i K. Zagrodzki 1956.'· 

W sprawach ściśle terminologicznych dostosowywałem. się, w Dliar~ 
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możności, do Geological Nomenclature 1959, posługując się też innymi 
słownikami specjalistycznymi. Z polskich słowników opierałem się na 
Bernattcie (1935), Słowniku Morskim (1936) oraz ha pracach B. Slas
kiego (1911, 1922). 

W tekście oprócz terminów polskich po~ję, tam gdzie to było 
możliwe, odpowiedniki obce w kolejności ~ angielskie, niemieckie, fran
cuskie i rosyjskie. 

Opisując wiatr i morze stosowałem . międzynarodową skalę Beau
forta, pisząc w skrócie B (np. stan morza - 5 ·B, czy wiatr - 6 B). 

Znajd,owane w stanie kopalnym mikroformy strefy brzegowej 
. służyć mogą do określenia" charakterystyki basenu sedymentacyjnego~ 
.rozmieszczenia partii brze~ch zbiorników wodnych, . czy też · do poda
nia kierunków tranSportu. Przykładem takiego żastosowania mikroform 
mogą być prace: Pepper, de Witt & ·Demarest 1954, · Dżułyński 1949, 
Dżułyński & Zak 1960, Radwański 1959, Radwański & Roniewicz 1960. 

Poza "granicami · Polski poświęca się Wiele uwagi ·zbieraniu mate
riałów -i 'sz.ćzegółowemu opracowywaniu tworzących się · dziś mikroform 
z u~ględnieniem ich przydatności dla sedymentologii utworów kopal
nych. rZnielicznymi wyjątkami są to prace dotyczące mórz, na których 
zachodzą silne . pływy; Badania nad mikrofórmami polskiego wybrzeźa 
Bałtyku ·stanowić mogą dalszy krok nap~zód do poznania warunków 
panujących w niemal zamkniętych zbiornikach morskich, w których 
pływy nie zachodzą prawie wcale. 

Pragnę na tym miejscu podziękować Panu Docentowi Z. Kotań
skiemu za życzliwą opiekę i pomoc podczas pisania niniejszego arty
kułu. Składam również podziękowania Panu Profesorowi Z. Pazdro za 
kilkakrotną dyskusję i cerule· dla mnie wskazówki. Magistrowi P. Ro
riiewiczowi wclnęczny jestem za uwagi i przedyskutowanie zagadnień 
związanych z opisem i terminologią zmarszczek. 

DANE WPROWADZAJ.t\CE I TERMINOLOGIA 

Przedstawię tu pokrótce ogólne · zagadnienia z zakresu procesów 
brzegowych i związaną z tym terminologię, dostosowaną do warunków 
polskiego wybrzeża. . 

. ·Chara]{terystyczną cechą ~1:>rzeży południowego Bałtyku jest 
praktycwie brak pływÓw. Według K. Zagrodzkiego (1956) skok pływu 
wynosi 2 cm. Wzdłuż brzegu rozciąga się szeroki pas płycizn. GłębokoŚĆ 
graniczna, na której falowanie ulega zmianom i fale zaczynają oddzia
ływać na dn(), wynosi 10-12 m, przy czym izobata dziesięciometrowa 
Przebiega mniej więcej w odległości 1 km od linii brzegowej. 

Opisując formy i zjawiska, za podstawę określania kierurików 
przyjmu~e się tam gdzie nie jest dogodne opisywanie według . stron 
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świata, kierunek rozprzestrzeniania się fal, podobnie jak w geomorfo
logii przy~muje się bieg wody w rzece. Pierwotny będzie w tym ujęciu 
ruch skierowany ku lądowi; a powrotny - ruch . czy kierunek -w stronę 
morza. Kierunki prawy i lewy orientu~ę, stojąc tyłem do nadbiegających 
fal. Analogicznie przedni np. skłon fali zwrócony jest do brzegu (lądu), 
a tylny przeciwnie - w stronę morza. 

Zasadnicze procesy strefy brzegowej 

. .P'alowanie i procesy z nim związane 

Główną rolę w formowaniu i przebiegu procesów brzegowych od
grywa falowanie. W dalszym ciągu za.mować się będę jedynie falanli 
powstającymi pod wpływem wiatru, oznaczając wysokość fali h, dłu ... 
gość ·fali L i głębokość wody H. Maksymalna wysokość fali na Bałtyku 
wynosi h = 5 m (Zagrodzki 1956). 

Jednym z czynników, od których zależą parametry fal, jest głę
bokość morza. Na głębokości równej w · przybl~eniu połowie długości 
lali (H = 1/2 L), orbity zakreślane przez cząstki wody ulegają zmiani~ 
t kolistych na elipsoidalne, stOpniowo · stają się coraz bardziej płaskie, 
aż wreszcie przy samym dnie istnieje tylko ruch prostolinijny w przód 
i w tył. Jeśli fale przechodzą nad pochyłym ·spłyca~ącym się dnem, to 
wówczas następuje sżybsze skracanie się górnej półosi elipsy, niż półosi 
dolnej. Fala zaczyna się deformować (wg Zenkovica 1946, począwszy 
od głębokości H = 2 h) i staJe się asymetryczna, o ostrym przednim 
skłonie grzbietu. Asymetria fali powodu~e powstanie różnic prędkości 
ruchów wody przy dnie, skierowanych ku przodowi i ku morzu. Różnice 
w długości czasu trwania ruchu w przód i w tył powoduje powrotny 
prąd denny (Zenkovic 1946). 

Asymetria fali rozwija się aż do momentu ostatecznego jej roz
bicia. Jeśli brzeg nachylony jest pod kątem większym niż 45°, następuje 
nię załamanie, a odbicie fali. Przy kątach zbliżonych do 45°, lecz mniej
szych, fale podchodzą nie zmienione blisko ·do brzegu, na którym od 
razu ulegają ostatecznemu rozbiciu, bez poprzedniej deformacji i zała
mywania się. Jeśli brzeg ma nachylenie małe, fale stopniowo na dużym 
odcinku tracą wysokoŚć i · do brzegu ·dochodzą już fale małych roz
miarów. 

Pojedynczą załamaną falę nazywam grzywaczem (breaker; Brecher, 
Brandungswelle; brisant; burun). Ogólne zjawisko łamania się fal 
okreSlam jako kipiel, natomiast przyb6j (surf; Brandungj d~ferlement, 
ressac; priboj) będzie to łamanie się fal połączone z ostatecznym rozbi
ciem przy uderzeniu o brzeg. Obszar żawarty pomiędzy mie~scem pierw .. 
szego · zdeformowania fali, przy jej podcho~eniu do brzegu, a niiejscem 
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· jej ostatecznego rozbicia nazywam strefą przyboju (surf zonej Brecher-:

Żone, Brandungszonej zone de brisantj pribojnaja zona). 

. Masa: wody . powstała z rozbicia fali nie podlega już prawidłom 

ruchu falowego, ale jako .potok · przyboju. (pribojnyj potok) wbiega na 

. brżegipo chwili, pod wpływem działania siły ciężkości, · stacza się z po

Wrotem w dół po stoku brzegu. 'Ruch potoku przyboju w górę nazywam 

napływem (uprush, swashj Auflaufen der Wellenj jet de rivej nakat, 

priamyj pribojnyj potok), ruch skierowany przeciwnie - spływem 

(backwashj Zuriick.ziehende Wellej retrait, otkat, obratnyj pribojnyj 

potok); Używany często 7.amiast spływu termin fala powrotna . nie jest 

prawidłowy, gdyż nie mamy już wówczas do czynienia z ruchem falo

Wym. Strefę od miejsca rozbicia fal do krańca zasięgu napływu nazywam 

strefą potoku przyboju. 
. Powstałe ·z· rozbicia fal ;bryzgi niesione · wiatrem ·uderzają izwil

zają powierzchnię plaży. Obszar plaży pokrywany bryzg~ nażywam 

metą bryzgów (spray zone, Spriihzone, zone · des embruns). . 

Przy falowaniu skierowanym ku lądowi tworzy się nagromadzenie 

wody przy brzegu. Woda wraca w stronę morza przy dnie, prostopadle 

do czół f~li, dając powrotny prąd denny (undertown, riicklaufiger Strom, 

flot de fond., protivoteeenie). F. Shepard (1948) stwierdził, że ten wy

rÓWl)awczy prąd może także przebiegać powierzchniowo, gdy fale nabie

gają prostopadle na brzeg. Nagromadzona przy brzegu woda przerywa 

pas .przyboju . i rozlewa się Potem wachlarzowato. · Jest to prąd rozrywa

jący (rip current, Abschleifungsstrom, razryvnoje tecenie). M. Książ

kiewicz (1959) proponuje nazwę powrotny prąd powierzchniowy, wy-

· daje mi się jednak, że ta nazwa nie oddaje dobrze charakteru prądu. 

Zaznaczam, .że prąd rozrywający wywiera pewne oddziaływanie na dno. 

Poprzeczne przemieszczanie materiału. powstające w wyniku. falowania 

Cząstka osadu znajdująca się w obrębie strefy brzegowej porusza 

si~ wskutek działania siły cię~kości i pod . wpłYwem falowania. 

· Jeżeli dno jest poziome a fala nie zdeformowana, to cząstka osadu 

pa dnie porusza się w momencie przechodzenia nad nią grzbietu fali 

~eco W stronę brzegu i powraca do pierwotnego położenia w <;:hwili, 

gdy nadni~ przechodzi dollila fali. 

Na dnie pochylonym odcinek drogi, przebyty przez cząstkę w górę 

ku brzegowi, skróci się pod wpływem siły ciężkości, a kierunek przeciw

ny ulegnie wydłużeniu. W miarę ·zmniejszania się głębokości fala staje 

się coraz bardziej asymetryczna, co pociąga za sobą różnice w rożkła<lzie 

prędkości cząstek. W końcu asymetria ta da taką przewagę· prędkości 

prądu skierowanego w stronę brzegu, że wyrównane zostanie działanie 

powrotnego prądu dennego wzmocnionego prze~ siłę ciężkości. Linia, 
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na której zachodzi to zjawisko, nosi nazwę linii neutralnej. Powyżej 
linii neutralnej cząstki poruszają się do przodu, poniżej utś poruszają 
się do tyłu. Można zatem mówić o dwóch gł~wnych strefach przemiesz
czenia osadu, rozwój których powoduje . zniiany głębokości; kąta nachy
lenia stoku, a także zmiany położenia ·linii neutralnej. Tak więc prawi
dłowiej jest mówić o strefie neutralnej. a nie o linii neutralnej (Zen
kovic 19(6). 

Pod wpływem działania fal na dno w pobliżu brzegu i na sam 
brzeg zostaje wytworzona w przeciągu dostatecznie długiego czasu po
wierzchnia, odpowiadająca krzywej profilu równowagi. . Profil równo
wagi poprzecznej zależy od pierwotnego kąta nachylenia dna i brzegu, 

. materiału, z którego jest zbudowany, i wreszcie od siły . działania fal. 

Przemieszczanie osadu wzdłuż brzegu 

Opisane zjawiska zachodzą . w podany sposób, gdy czoła fal prze
biegają równolegle do brzegu. Jeśli jednak fale uderzają o brzeg pod 
pewnym kątem, wówczas cżąstki poruszać się będą wzdłuż brzegu po· 
wypadkowej promienia fali i kierunku działania siły ciężkości. Jeżeli 
skłon został dostosowany do profilu równowagi, to ruch cząstek wzdłuż 
brzegu będzie zachodził równolegle do izobat. 

Przy niewielkim kącie utworzonym przez promień fali z brzegiem 
następuje rozmywanie brzegu i znoszenie materiału, a przy dużym ką
cie - narastanie brzegu. 

Ten ruch cząstek nazywam dryfem dennym (bottom drifting, pro
dolnoje donno~e peremescenie nanos~v). w pewnej odległości od brzegu, 
a dryfem plażowym (beach drift; Sandriftung, Sandvertriftung; derive 
littorale; prodolno~e .beregovoje pereme:3cenie nanosov) ruch cząstek 

w strefie . potoku przyboju. Prąd powstałY w wyniku dryfu dennego 
i plażowego nazywam za M. Książkiewiczem (1959) prądem litoralnym 
(longshore current; Kiistenstromung, kiistenparellele Meerestromung), . 
a ogólne zjawisko przenoszenia osadu wzdłuż brzegu określam jako 
transport litoralny (przybrzeżny - longshore transport, kiistenparallele 
Verfrachtung, transfert parallei a la cote, vołnovyj potok nanosov). 

W pracach Instytutów Morskiego i Budownictwa Wodnego PAN 
W Gdańsku używa się określenia potok rumoWiSka, nie jest to jednak 
nazwa prawidłowa, gdyż prąd litoralny · przynosi nie tylko rumowisko 
powstałe z niszczenia klifów, lecz także materiał pochodzący z dna. 

Podział strefy brzegowej (shore zone. beregovaja zona) 

W literaturze zagrani~znej przyjęto dzielić strefę brzegową na: 
części, posługując się jako liniami granicznymi liniami wysokiej i niskiej 
wody. 
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Podział .brzegu 
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I'IlZYBR1lŻl · 

, la -

Automatyczne przenoszenie podziałów opracowanych dla stref 
brzegowych z zachodzącymi na nich pływami do stref brzegowych typu 
Bałtyku, na których. pływy nie zachodzą, prowadzi do nieporozumień. 
D. Piasecki (1954) dzieli strefę brzegową Bałtyku na podstawie wyso
kiego, średniego i niskiego stanu wody. Jeśli jednak zechcemy opisywać 
poczynione obserwacje według jego schematu, napotkamy pewne trUd-

FIg. 3 

P1an strefy ~ej IW okolicy Karwi · C9aoowany lila IPQdstawfe ~ .!()t;nl .. 
czyCh wykonanych iW sier:pniu 1958 r.) . 

'Rb 1Wldłbrzeże, b br.zeg, pTZ ,przybrze~, l wydmy, 2 plaża, 3 irewy, I rewa I 
(lQ8uch), II .rewa n, 111 rewa nI (rewa szorowa) 

Plan ar shore 7lOIDe 1at Ibbe 'ricinity .af Klllr'Wia based on ai.r \Phatograms tatken 
_ J.D. AugUlSt, 1958 

'Rb .ooast, b 1SIboo:e, pr~ oftsbore, 1 dunetl, 2 beach, 3 - lows and b8ns, I balI I, 
. II ball n, III ba11 In 
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ności. Nie wiadomo bowiem, co przyjąć za wysoki poziom .wody. Czy 
jest to poziom najwyższy w ciągu kilku dni, lat, czy może najwyższy 
jaki kiedykolwiek zaobserwowano na danym odcinku strefy brzegowej. 
Starałem się opracować terminologię w taki sposób, aby można było 
w każdym momencie obserwacji określić jednoznacznie poszczególne 
części strefy brzegowej. Zasadnicze granice części strefy brzegowej 
wyznaczam, opierając się na' liniach tll~PływU i spływu. . 

Podziały strefy brzegowej opracowane przez pOszczególnych auw
rów różnią się nieraz zasadniczo pomiędzy sobą. Powoduje to poważne 
trudności przy korelacji ternrlnów zagranicznych i przy opracowywaniu 
polskiej terminologii, rozbudowanej w sposób bardziej" szczegółowy, 
a . odpowiadającej . podziałom zagranicznym. Najważniejsze podziały . 
autorów polskich i zagranicznych podaję w zestawieniu w tabeli 1.. Na 
figurze 1 i 2 podane są schematy podziału strefy brzegowej i brzęgu, 
a na figurze 3 plan strefy br~gowej okolic Karwi. 

Brzeg (sho-re, Ufer, rivage, bereg) 

Brzeg w obrębie strefy brzegowej jest częścią główną, rozdziela
jącą morze od lądu. 

Spośród wielu określeń brzegu, najlepsze jest - moim. zdaniem -
oJu.eślenie Hartn!lcka (podaję za Zenkovicem 1946). ' Według Hartnacka, 
brzegiem będzie "Pas pograniczny, który należy częściowo . do lądu, 
częściowo do morza, przejściowa strefa, w której przejawiają się wpływy 
z!ll'ówno morza, jak i lądu". Definicję tę należy jeszcze uzupełnić poda
niem granic. Najczęściej jako granice podaje się linie wysokiej i niskiej 
wody. Z przyczyn omówionych powyżej stosuję inne podstawy podziału. 
Tak więc granicą brzegu od strony morza będzie . dolna granica spłyWu 
(zachodzącego w momencie obserwacji). Granicę od strony lądu stano
wić będzie linia maksymalnego zasięgu napływu w czasie sztormu, 
który dał formy' czytelne jeszcze w momencie obserwacji. Będą to np. 
podcięcia lądu lub maksymalne przeniesienie materiału w stronę lądu. 

Górna część brzegu zwykle jest sucha, a napływ pokrywa ją jedy
nie w czasie silnych sztormów. Nosi ona nazwę brzeg górny (backshore, 
trockner Strand, haute plage). Ciągnie się on od linii maksymalnego 
zasięgu napływu, w czasie obserwacji, do granicy brzegu z następną 
CzęśCią strefy brzegowej zwanej . nadbrzeżem. Jeśli na plaży znajduje 
się laguna plażowa oddzielona od morza wałem brzegowym na tyle 
wYsokim, że napływ nie przelewa się przez niego jako granicę brzegu 
górnego i dolnego, przyjmuję przedni skraj laguny. . 
,. Pozostała część brzegu, zwykle pokrywana wodą, nazywa się 

brzeg dolny (foreshore, nasser Strand, bas de plage). Można tu jeszcze 
wydzielić brzeg dolny wyższy (upper foreshore) - od · granicy z brze-
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giem górnym, do linii średniego (w danej chwili) pOziomu morza. Linia 
ta praktycznie dzieli dwa środowiska - lądowe i morskie i nazywana 
jest linią wody (water line, Wasserlinie, laisse d'eau). 

Brzeg dolny niższy (lower foreshore) zajmuje pas od linii wod.y 
do dolnej granicy spływu~ zwanej linią brzegową (shoreline, Uferlinie, 
ligne de rivage, beregovaja linia). 

W pracach polskich można się spotkać z odmiennymi terminami, 
stanowiącymi odpowiednik terminów Johnsona "(1919), foreshore i back.
shore. Tak więc Z. Pazdro (1950) proponował terminy nadwodzie i pod
wodzie. Wydaje mi się jednak, że są to za ogólne pojęcia, bliższe zakre
sem terminom o tym samym brzmieniu, wprowadzonym przez Nałkow
skiego (podaję za Piaseckim 1954) na określenie części strefy brzegowej 
znajdujących się po obu stronach brzegu. S. Dżułyński (1949) podał jako 
tłUmaczenie foreshore' - pobrzeże. Nie jest to jednak zgodne ze zna
czeniem tego słowa, pobrzeże bowiem oznacza przestrzeń lądu o znacznej 

·szerokości, który regionalnie można wydzielić na podstawie jego związku 
z morzem (mikroklimat, zaięcie mieszkańców itd.) np. Pobrzeże Ka
szubskie. 

Terminy brzeg g6my i dolny stosuję za D. PiaSeckim (1954), daję 
" jednak inne określenie ich granic. 

Nadbrzeże (coast. Kii.ste. ctJte. pobereżje) 

Na określenie pasa lądu przylegającego d,o brzegu przyjmowano 
najrozmaitsze .nazwy i definicje. Za D. Piaseckim (1954) przyjmuję 

termin nadbrzeże. Nadbrzeżem zatem . będzie pas lądu położony. wzdłuż 
brzegu, ograniczony granicą brzegu i przednią granicą strefy brzegowej. 
Granica nadbrzeża z brzegiem nosi nazwę linii nadbrzeża (coaSt line), 
Linia nadbrzeża w strefie brzegowej z wyraźnymi pływami zwana jest 
'linią wysokiej wody . (high tide shoreline, hohe Wasserlinie, laisse de 
haute mer, Certa prilivnogo urovnia). 

~rzednia granica strefy llrzegowej określona jest " linią, na której 
kończy się bezpośredni wpływ morza na ląd. Granicę tę, według D. Pia
seckiego, wyznacza zasięg procesów, decydujących o formowaniu nad
brzeża. Granicami takimi będą np.: przedni skraj wydmy utworzonej 
z piasku wywianego z plaży; górna krawędź klifu, lub zasięg szczelin 
pękającego · gruntu przy krawędzi klifu. Klifem nazywam stromo opa
dającą ścianę lądu, utworzoną przez podcięcie mas lądowych. Strome . 
ściany, przeważnie mniejszych rozmiarów, powstałe przez podcięcie 

utworów zbudowanych przez czynniki morskie, nazywam po prostu 
podcięciami brzegu, plaży lub wydmy. 

W podobny sposób, jak przyjęto W · tej pracy, definiują nadbrzeże 
Johnson, Zenković i Klenova, różniąc się nieco w określaniu granic. 
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Innym terminem, stosowanym często w znaczeniu nadb:rzeża, jest 
wybrzeże (stosuje je np. Z. Pazdro). W języku potocznym wybrzeże 
oznacz~ jednak całość pasa pogranicza wody i lądu~ Można więc trak
tować wybrzeże jako odpowiednik strefy brzegowej. Do terminu viy
brzeże powrócę jeszcze przy łącznym omawianiu strefy brzegowej. 
W pierwszych polskich pracach dotyczących terminologii strefy brzego
wej określano nadbrzeże jako nadwodzie (Pawłowski) i część nadwodna 
(Nałkowski) - poda~ę za Piaseckim (1954). Jednakże w obrębie brzegu 
spotykamy się także z częścią zwykle suchą, nie pokrytą wodą (brzeg 
górny), tak więc termin nadwodzie lub część nadwodna nie określa do-
kładnie granic. ' 

Termin nadbrzeże silnie jest atakowany p~ez inżYnierów budow
nictwa wodnego .. Według ,nich jest zbyt duża zą~eżn:ość f~netyczna słowa 
nadbrzeże ze słowem nabrzeże, które oznacza budowlę portową. Pomimo 
to jednak pozosta~ę przy tym terminie, gdyż ' brak jest innej odpowied
niej nazwy, jak to wykazano poWyżej. 

Przybrzeże (offshore; Kilstenfern; au. targe de ta c6te; pribereije, 
vzmorje) 

Według Zenkovica przybrzeże jest to obszar znajdujący się stale 
pod wodą, rozciągający się od ,linii brzegowej do izobaty, poniżej której 
wpływ , ruchu falowego , na dno praktycznie równa się zeru. Linię brze
gową stanowić może przy wyraf;nych pływach linia niskiej wody (low 
tide shoreline, niedrige Wasserlinie, laisse de basse mer, certa otlivnogo 
urovnia). 

Granicę przybrze~a od strony morza, będącą jednocześnie granicą 
'strefy brzegowej, lepiej jest określać inaczej niż to robi ZenkoviC:. Izo
bata, poniżej której wpływ falowania na dno nie ma praktycznego zna
czenia, jest bardzo trudna do uchwycenia, gdyż przeważnie wylicza się 
ją teoretycznie. W warunkach strefy , ,brzegowej południowego Bałtyku 
za granicę tylną " przybrzeża można prZYiąć ' linię, na której ', zachodzi 
pierwsze zdeformowanie fali podchodzącej do brzegu. W wyniku tego 
zdeformowania i zmiany fali na asymetryczną, translacyjną, jest osa
dzenie .materiału . w postaci wałka na dnie. Rozwój tego ' wałka . prowadzi 
do powstania rewY (rewy opisane są prżyformach -- aklilIluIacyjnych). 

Reasumując - przybrzeZe będzie to obszar znajdujący się staJe ' 
pod wodą, a rozciągający się od naj dalej wysuniętej w morze rewy do 
linii· brzegowej. 

D. Piasecki stosuje termin podbrzeże, trzymając się logicznego po- -
dżiału - brzeg, nadbrzeże i podbrzeże. Wedlug niego termin przy
brzeże jest nieśclsły, gdyż może to być' zarówno pas położony ' przy 
brzegu od strony morza, jak i . od strony lądu. Moim zdaniem, ' należy _ 
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zachować termin przybrzeże (tak jak go podaje Z,. Pazdro 1950), ponie
waż jest to term.ii1 od dawna używany przez ludzi związanych ż morzem. 
Na przykład przybrzeżne połowy, przybrzeżne pływanie, mielizny itd. 
Można postawić zarzut, że są to tenniny dwuwyrazowe, w których dru
gie słowo wskazuje na przynależność ~ strefy mor~kiej, a nie lądowej, 
że np. równie dobrze można mówić o przybr~eżnych wydmach. Jednakże 
praktycznie biorąc, słowo przybrzeże stosowane jest wtedy, gdy myśli
my o morskich formach czy zjawiskach, patrząc na nie od strony morza 
lub . podkreślając ich związek z lądem. Odwrotną sytuację możemy zau
ważyć, gdy chcemy podkreślić związek partii lądu z morzem. Mówimy 
wtedy o przymorzu. Przymorze nie będzie odpowiednikiem pobrzeża -
jest to określenie pośrednie między .pobrzeżem ,8 nadbrzeżem. 

Przybrzeże w zakresie podanym w tej pracy używańe jest w pra
cach Instytutu Morskiego (np. Badania Klifu Rozewskiego), podręcz
nikach żeglarskich i mowie potocznej ludzi związanych z morzem. 

Termin D.Piaseckiego - . podbrzeże stosuję dla określenia dna 
przybrzeża i brzegu dolnego niższego, .czyli partii strefy brzegowej po
krytej wo·dą. Odpowiada to terIDinowi Zenkovica - podvodnyj berego
vyj skłon. 

Strefa brzegowa a wybrzeże 

Strefa brzegowa jest to strefa obecnie zachodzącego, wzajemnego 
oddziaływania na siebie lądu i morza. Zachodzi tu wynoszenie mate
riału z lądu przez morze i rozdrabnianie tego materiału . wskutek prze
noszenia go falami lub prądami. 

Granicami tej strefy są, jak już poprzednio omawiałem, od strony 
morza - naj dalej w morze wysunięta rewa, a od strony lądu - linia, 
na· ktÓrej kończy się bezpośredni wpływ mąrza na ląd. 

W obręb strefy brzegowej .wchodzą brzeg, nadbrzeże i przybrzeże. 
W pracach poświęconych strefie brzegowej spotykamy się z dwie

ma grupami ujęć. Jedne z nich, tak jak przyjęto w· tej pracy, ujmują 
jedynie pas, gdzie obecnie zauważyć można wzajemny wpływ lądu 
i morża. Ujęcia ~dmienne traktują· strefę- brzegową jako · część 'większej 
strefy, którą · nazywam wybrzeżem. Wybrzeże powstaje wskutek zmian 

. warunków powodujących zmiany zasięgu i rozprzestrzeniania strefy 
brzegowej. Według O. K. Leontieva (1955), po obu stronach strefy brze
gowej rozciągają się strefy dawnych oddziaływań na siebie lądu i mo-
rza, strefy pogrążonych lub wyniesionych tarasów. . 

Valentin w pracy Die Kiisten der Erde (podaję wg recenzji J. Ko
bendziny, z terminami polskimi uzgodnionymi z doc. M. Czekańską, 
Czasopismo . Geograficzne, t. XXXI, z. 2) dzieli strefę brzegową· na wy-:-
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brzeże właściwe, lądowy pas wybrzeża i morski pas wybrzeża. Mam 
zastrzeżenia co do słuszności nazywania całej tej strefy strefą brzegową. 
Strefa ąrzegowa jest ściśle związana z obecnie istniejącym brzegiem 
i w wyniku jej rozwoju otrzymujemy wybrzeZe. Nie~byt trafny jest 
też podZiał · lądowego pasa wybrzeża na zaplecze, noszące ślady morza 
·plejstoceńskiego w postaci fon;n lub osadów, i nadbrzeże, zbudowane 
przez· rzeki i morze w holocenie. · W pracy Valentin~ podział wybrzeża 
właściwego dokonany jest na podstawie poziomów związanych z pły
wami, co także utrudnia stosowanie jego terminologii w naszych wa
runkach. Bardziej praktycm,e jest stosowanie się do tenninologii Leon
·tieva. Przyjmując strefę brzegową w uję~u podanym w niniejszej pra
cy, formy poziomów poważnie odbiegających od ~ejszego poziomu 
morza, a które pozostawiły czytelne do dziś formy, umiejscawiam w stre
fie podniesionych lub pogrążonych tarasów. Tak np. w okoiicy Karwi 
strefa brzegow~ : sięgać będzie od naj dalszej od brzegu rewy (tu ok. 
350-=400 m) do przedniej granicy wydmy najbliższej plaży, nieutrwa
lonej i nieporośniętej. Od pasa wydm, aż po Sławoszyno i Odargowo 
rozciąga się strefa podniesionego tarasu, dawnej litorynowej strefy 
brzegowej. Na południowej jej granicy znajdują się strome ściany 

Kępy Sławoszyńskiej i Odargowskiej, przyjmowane za klif litorynowy. 

W literaturze oceanologicznej często spotkać się można z termi
nem litoral lub strefa litoralna. Jest to jedna· ze stref podziału dużych 
zbiorników wodnych, obejmująca ich. części brzeżne. Pozostałe części 

to nerytyk, pelagial i abysal. Podział ten dokonywany jest zazwyczaj 
na podstawie morfologii dna i rozmieszczenia orgimizmów w morzu. 

Granice litorału są jednak odmiennie określane przez poszczegól
nych autorów. Jedni autorzy umiejscawiają litoral na obszarze między 
przyPłYwem i odpływem, omawiając go jako oddzielną strefę zbiorni
ka lub włączaj.ąc go do nerytyku. Inni traktują litorał szerzej, przedłu
~jąc go do dolnej granicy zasięgu wodorostów, lub nawet rozciągając 
go na cały szelf. W takim przypadku litorał podzielony jest zwykle .na 
:trzy części: supralitorał czyli litorałnajwyższy, eulitoral czyli litoral 
właściwy - do granicy odpływu i sublitorał -poniżej linii odpłyWu. 
Sublit9rał bywa też · traktowany jako część oddzielna, położona między. 
litorałem a nerytykiem. . . . 

W tej pracy terminowi litorał odpowiada termin strefa brzegowa. 
·W zestawieniu terminów strefy brzegowej (tab. 1) nie umieściłem 

litoralu ze względu na odmienne zasady podziału i poważne różnice 

w określaniu granic. Z . tych samych powodów lepiej jest stosować dla 
pogranicza lądu i morza termin strefa brzegowa, a nie litoral: .Nato
iniast dla utworów kopalnych, o · których wiadomo tylko, że utworzone 
zostały niedalęko od brzegów, termin litorałbędzie bardzo odpowiedni. 
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Formy akumulacyjne strefy brzegowej 

W wyniku działalności procesów brzegowych tworzą się nagro
madzenia osadów. Jeśli te nagromadzenia zaznaczają się wyraźnie 

w rzeźbie strefy brzegowej, noszą nazwę form akumulacyjnych (Zen
kovic 1946). Omówię pokrótce niektóre z tych form, opierając się na 
klasyfikacji morfologicznej, opracowanej przez Zenkovica na podsta
wie związku form akumulacyjnych z lądem. Będą to ogólnie formy 
przystające, sWobodne, zamykające i oddzielone. 

Formą przystającą jest między innymi wał brzegowy (beach ridgej 
Strandwall, Uferwallj crete de plagej beregovyj vał), zbudowany z ma-o 
teriału wyrzuconego na plażę przez napływ. 

Typowym przykładem formy swobodnej jest kosa (spit,Haken. 
f1eche, kosa), czyli forma powstała głównie wskutek działalności prądu 
przybrzeżnego, jednym tylko końcem połączona z brzegiem (np. pół

wysep Hel). 
Formą zamykającą, o obydwu końcach połączonych z lądem, bę:

.dzie mierzeja (bay mouth bar; Nehrung p.p.j ·cordon littoral, p.p. fleche 
littoral). 

Na okre§lenie form, tworzonych głównie . przez fale, a niekoniecz-
. nie zamyka~ących prawie całkowicie część zatoki, stosowany jest w ter
minologii zachodniej i rosyjskiej termin bar. Są to wały piaszczyste 
ciągnące się wzdłuż linii brzegowej, zalewane jedynie podczas najwyż
szych stanów wód. W Polsce barem nazywano, według Ślaskiego (1922), 
pasy mielizn powstające przy ujściu rż~ki do morza. Byłby to jeden 
z rodzajów baru tzw. bar przyuj§ciowy. Myślę, że można będzie prze
nieść termin bar. na całość form określanych vi ten sposób za granicą . 

. Wały piaszczyste, kt9rych grzbiety ' stale pokryte są wodą, noszą 
nazwę rewy (lowand balI; Unterwasser RUt, Sandriftj crete d'avant 
catej podvodnyj vał) . . Rewa jest starą nazwą kaszubską (Ślaski 1911), 
użYwaną także w locji i żeglarstwie (Sumiński 1950). Spotkać się moż
na też z określeniem ryf (por. Książkiewicz 1959), nazwa rewa jest 
chyba jednak bardziej prawidłowa. Natomiast nazwę ryf stosować moż
na do określenia takich form ' jak Ryf ·Mew w Zatoce Puckiej. Jest . to 
podwodny wał powst~ w wyniku nakładającej się działalności dwóch 
prądów. 

Zdarza się, że najbliższa brzegu rewa wychodzi ponad powierzchnię . 
wody, stając się barem. Tego typu bary ciągnąć' się mogą na długich 
przestrzeniaąh, nię wykazując połączenia z lądem. Nazywane są wów
czas · barami przybrzeżnymi (offshore bars) i należą do form akumu
lacy~~ych oddzielonych. 

Rewy .ciągną się na długości wielu kilometrów. Naj.częściej można 
wyróżnić wśród. nich trzy wyraźne wały, oddzielone korytami. Jeśli 
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występuje większa ilość rew, wtedy część z nich, przeważnie najbliższe 
i naj dalsze brzegu są gorzej rozwinięte i niewyraźne. Rewy stanowią, 
według van Straatena, rodzaj pręg (surf n:.egaripples). Geneza rew nie. 
jest jeszcze ustalona. Jeśli jednak przy:miemy za naj właściwszą hipo
tezę de · Baumonta, rozszerzoną przez Zenkoviea (1946), rewy można 
zaliczyć do form rytmicznych. Zgodnie z tą hipotezą, rewy powstają 
na słabO nachylonych (do 30°) dnach przybrzeża; pokrytych dużą iloś
dą niezwiązanego osadu piaszczystego. W miejscu pierwszego zdefor
mowania fali tworzy się na dnie mały występ, który później powodu~e 
dalszą, większą deformację fali i powoli rośnie. Jeśli od mie~sca pierw
szego zdeformowania do brzegu jest jeszcze duża. vrzestrzeń, fala ·może 
stać się znów symetryczna, tylko o mnie~szych niż początkowo rozmia
rach. ·PrzY dalszym, stopniowym spłycaniu dna ponownie utworzyć się 
może następny występ na dnie. Występy rosnąc stają się rewami, osią
gając nieraz duże rozmiary. W trakcie rozwoju rewy mogą przesuwać 
się w kierunku brzegu, a w jego pobliżu mogą nawet wychodzić. ponad 
powierzchnię wody . 

. Inne hipotezy zakładają stabilność rew w ciągu lat, lecz dużą 
wrażliwość na szybkie zmiany kierunku i siły wiatru. 

Osobiście obserwowałem wychodzenie rew ponad powierzchnię 

. wody jedynie podczas obniżenia poziomu morza (np. po silnym sztor
mie). Wynurzała się wówczas tylko rewa . naj bliższa brzegu, tracąc 
często charakter długiego wału i łącząc się z brzegiem szeregiem odnóg. 
Jest· to zatem bariera, w tym przypadku forma przejściowa między ba
rem a mierzeją. 

Kaszubi posiadają własne nazwy dla trzech najczęściej spotyka
nych rew. Rewę pierwszą od brzegu nazywają OBuch, rewa druga nosi 
nazwę rewy, a rewa trzecia to rewa Bzorowa, poza kt6rą jest już tylko 
szor, czyli głębia .. Zagłębienie między brzegiem a osuchem zwane jest 
r6w, a osuch od rewy oddziela rzyka. Pas ostatecznego rozbicia fali 
Kaszubi nazywają zoloj. Terminologię ·kaszubską poda.ę na podstawie· 
Slaskiego (1911)-i na podstawie rozmów z Kaszubami z Chłapowa, Wiel
kiej Wsi i Kuźnic. 

BarieTy (barriel'; Strandwall, Lido; cordon littoral, lido; peresyp) 
stanowią pojęcie ·nie genetyczne a jedynie morfologiczne. Są to wyra
staJące z dna w:ały zawsze wynurzone. Genetycznie mogą być mierzej'ł 
lub barem (Nalivkin 1956). 

Bariery oddziela~ą część zatoki od morza i tworzą laguny. W Pol
sce duże laguny położone w pobliżu ujść rzek i zamknięte mierzejami 
nazywa się zalewami (np. Zalew Wiślany). Laguny są . zazwyczaj for
mami dużymi, spotyka się jednak formy identyczne, ale o małych rQz
miarach i bardzo krótkotrwałe. Takie laguny, położone za· wałem brze-
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gowym, nazywam lagunami plażowymi (pl. XXXVII) .. Podobnie · istnieją 
drobne, rzędu kilku metrów, formy kos i barów, które są równie krót
kotrwałe, jak laguny plażowe. 

·NlEORGANICZINE iMIKROFORMY STREFY BRZEGOWEJ 

Są to ślady działalności zarówno erozyjnej jak i akumulacyjnej, 
.występujące na powierzchni form akumulacyjnych, od których i'óżriią 
się tym, . że nie zaznaczają się wyraźnie w rzeźbie strefy brzegowej~ 
Opisywane są z utworów kopalnych jako formy na powierzchniach 
warstw. 

Mikrofc;>rmy te dzielę na dwie grupy zasadnicze: formy wykazu
jące rytmiczność w rozmieszczeniu na poWierzchni; ria której się two
rzą (zmarszczki) i formy nierytmiczne . (zagłębienia i wzgórki). 

Formy rytmiczne (Z'Tł14rszczki ~ ripples, ripple marks; Wellenfurehęn. 
Rippeln, Rippelungen, Rippelmarken;. ri~es; vołnopribo;nye znaki, r;ab) 

Zmarszczki składają się z wałków materiału zwanych grżbietami 
i rozdzielających je bruzd. Odległość od grzbietu do grzbietu nazywam 
(za Dżułyńskim i 2akiem 1960) rozstępem, a różnicę wysokości pomiędzy 
grzbietem i bruzdą określam jako amplitudę. Używane jest też określenie 
długość fali zmarszczki (Więckowski 1961). Termin rozstęp jest o tyle 
lepszy, że pozwala na zachowanie określenia długość. na opisywanie 
rozciągłości zmarszczki wzdłuż jej grzbietu. Zbocze, stok zmarszczki 
wystawiony na · działalność prądu wody (lub wiatru) nazywam naprą do
wyro (nawietrznym); zbocze przeciwne będzie zaprądowe (zawietrzne) .. 
Często stosowany jest też termin zbocze doprądowe (dowietrŻD.e), jed
nakże w słownictwie morskim stosowany . jest. termin poprzedni . 

. Formy rytmiczne małych rozmiarów nazywane są zmarszczkami, 
podobnie jak zmarszczki na ~odzie, formy duże określane są jako pręgi 
{RonieWicz 1959). W dalszym ciągu pracy zajmować się będę jedynie 
zmarszczkami. . 

Z form pręg, obserWowałem tylko rewy i sierpy plażowe (beach 
~usps). Rewy są opisane przy formach akumulacyjnych . . Sierpy plażo
.we są· to formy trójkątów oddzielonych od siebie łukowatymi zatokami, 
ciągnących się w seriach po kilkanaście sztuk. Długość sierpów wynosi 
zwykle jeden do kilku metrów, a wysokość kilkadziesiąt centymetrów. 
~ierpy plażowe . omówione zostaną szerzej w osobnym: opracowaniu. 

Dla scharakteryzowania zmarszczek podaje się tzw. wskaźnik 
mlarszczki (ripple index, VerhaItnis Abstand zu Amplitude, indeks 
vołnovoj rjabi). Jest to stosunek rozstępu do amplitudy. 
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W tabeli 2 umieszczone są typy zmarszczek zaobserwowanych 
przeze mnie. Podane tam są także terminy stosowane · przez van Straą
tena. 

Nazwiska w . nawiasach podane przy typa~h zmarszczek w tekście 
. odnoszą się do autora, który pierwszy opisał dany typ zmarszczki . (po
daję za van Straatenem - 1953a). 

'Zmarszczki w obrębie przybrzeża 

Obserwacji zmarszczek położonych dalej od brzegu dokonywałem 
z pontonu. ·Przezroczystość wody wynosiła zwykle · około 4 metrów, 
eo ograniczało zasięg obserwacji dna do grzbietowej partii rewy. Dal
sze partie, jak również głębsze miejsca w rzyce nie były poddane· obser
wacjom. Na mniejszych głębqkościach wykonywałem pomiaIj,a vi miej-

, ~scach. głębszych opisywałem formy, nie mierząc ich. 
Zwykle zmarszczki · prądowe. - Nie jest wyłączone, że zmarszczki 

· te mogą się tworzyć w zagłębieniach pomiędzy rewami, przy silnym 
,dryfcie ,dennym (kaszubska nazwa · rzyka wskazuje trafnie na istnienie , 
· tam . silnego prądu). Dryf denny w czasie przeprowadzania obserwacji 
był zwykle . zbyt słaby, aby utworzyć zmarszczki prądowe, a w czasie 

'sztormu nie można było obserwować dna. . . 

Zwykłe zmarszczki prądowe tworzyły się· czasem na górnym od-
· cinku przybrzeża, przy linii brzegowej, gdy . podbrzeże było płaskie, 

:a dryf plażowy miał małe oscylacje (np. przy omijaniu cypla). Zmarszcz-
·lo te miały około 20 cm rozstępu, a długość do pół metra (fig. 4). . 

Zmarszczki Ja,lowe symetryczne (Bucher). --' Przy niskich 
stanach morza i płytkiej górnej partii przyprzeŻ8 tworzyły się małe 

:zmarszcZki symetryczne o rozstępie do 10 cm i amplitudzie 2-3 cm, 

Fig. 4 

Powstawanie ZID'8ol'SZCzek: prądowy>ch Przy 'cyplu brzegowym. Wbld'Jrsławowo 27.10.110 
. b ,brzeg, gn granica napływu, (Ja granica spływu, zp zmarszczki prądowe, ci czoła faJ. 

'Fonnatlon ol current ripple marks 011 the gh.m:e point. Władysławowo 27th Oct.1960 · 
~b s'bore,· gn ma.rgin ol swash, (Ja marglal ol backWash, zp cur.rent rlpple markS, 

et lWave front 
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zwykle jednak było ich mało i przechodziły w zmarszczki asymetryczne. 
Niewyłączone, że w korytach między rewami w tych miejscach, gdzie 
nte ma silnego prądu, mogą powstawać zmarszczki symetryczne. Nie
stety 'nie udało mi się ich zaobserwować. 

Zmarszczki falowe . asymetryczne (Evans). Zmarszczki 
te są najbardziej powszechne i charakterystyczne dla przybrzeża. Spo
tykałem się z dość dużym urozmaiceniem wielkości i zarysU tych 
zmarszczek. Zmarszczki najbardziej regularne, o grzbietach na długim 

Fig. 5 
Powstawamie zmarszcze'k przekątnych 
w g6rnej .części ,przybrztlŻ&, przy llnii 

brzegowej 
zd zmarszcZld prZekątne ' (stok ZlIIPrądowT 
gęsto zakre6lrowany). zfa zmarszcz!d fa
Lowe asymetryczne, lb llI11ła ,brzegowa. 

p piaaek, t żwir 

Formatlon ol diagonal ri'ppIe marks on 
the uppa- part ol the oUshore, .near the . 

shore line 
zd diagonal ripple marks (lee side di:msely 
shaded), zfa asymetrie wave marks. 

lb sbare line, p slll!ld. t gravel 

·odcinku równoległych do siebie i o równej wysokości grzbietu, wystę
powały na naprądowym skrzydle osuchu i rewy. Miały one średnio 
rozstęp 15 cm., a amplitudę 3-4 mm, przy stanie morza do 3 stopni B 

.. (poln1ary :ria osUch~, na rewie tylko obserwacja). W tym samym ' czasie . 
zmarszczki w roWie i w rzyce były mniejsze. . . 

Szczytowa partia osuchu jedynie przy niższych stanach' morza 
poSiada zmarszczki. J eślf ,przykrycie wodą jest mniejsze ,niż około l mt 
a stan morza powyżej l stopnia B, to wówczas fale przeSuwają" piasek 
w stronę brzegu, nie tworząc zmarszczek. 

Zmarszczki w rowie i na górnej, granicznej części przybrzeża były 
najmniej regularne, o silnie powyginanych grzbietach nie~ednakowej 
amplitudy. Grzbiety ulegały rozdwojeniu, przy czym nowe grzbiety 
odchodziły od grzbietu głównego .podkątem 5-10°. Średnie rozmiary 
zmarszczek w tym miejscu miały rozstęp 10-20 cm, a amplitudę 1-4 mm, ; 
przy niskich stanach morza. Przy stanie morza 3-4 stopni B obserwo
wałem ' tworzące się w tej części przybrzeża zmarszczki, których rozstęp 

.wynosił do 45 cm, a amplituda 5-8 mm. Wraz 'ze zmnie~szaniem się wy
miarów fali powoli zmniejszaly się i zmarszczki. Po upływie kilku go

.'dziD, gdy stan morza wynosił już tylko około 2 stopni B, miały rozstęp 
jedynie 25-30 cm. 
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Nie spotkałem dotychczas zmarszczek zbudowanych z innego ma
teriału niż piasek lub drobny żwir. Czasami tylko w bruzdach między 
zmarszczkami spotykałem pokruszone muszelki, szczątki wodorostów 
oraz ciemne smugi minerałów ciężkich. 

Zmar8zczki przekątne (van Straaten). - Są to formy rzad
kie. Tworzą się wówczas, gdy istnieje silny przepływ w stosunkowo · 
płytkiej wodzie i gdy luźny materiał wleczony jest po twardym dnie. 
Powstawały w wyniku łącznej działalności dryfu i fal. Parę razy udało 
mi się zaobserwować tego rodzaju zmarszczki, utworzone z piasku · wIe
c~nego po płaskim .. dnie przy linii brzegowej. Dno · było zbudowane 

. z ubitego żwiru, którego prąd nie miał siły podnieść. Posiadały rozstęp 
30, cm, amplitudę 2-3 cm, a długość kilkadziesiąt centymetrów, przy 
czym graniczyły z normalnymi zmarszczkami asymetrycznymi (fig . . 5). 

2J.narszczki przekątne są to formy składające się z luźno rozrzu~ 
conych grzbietów, nie związanych ze sobą za pośrednictwem bruzd. 

Zmar8zczki zlożone, interferencyjne. - W pełni wykształcone wy
glądają-jak siatka złożona z krzyżujących się grzbietów tej salIlej pra
wie · wysokości. Są to formy nietrwałe, ulegające szybkim zmianom. 
Wymiary mają rózne, od kilku do kilkunastu centymetrów. 

Zmarszczki interferencyjne obserwowałem najczęściej wówczas, 
gdy niezbyt szeroki cypel wysuwał się na kilka · metrów w płytką wo
dę. Wówczas, przy skośnym nabiegu fali na cypel, silny spływ przele
wający się przez cypel nakładał się po jego zawietrznej stronie na falę 
nadchodzącą z morza. 

Zmar8zczki zlożone, przetworzone. - Przy zmianie kierunku falo
wania, · spotykałem pomię~ linią brzegową a osuchemzmarszczki 
asymetryczne falowe o grzbietach pofalowanych wzdłut ich rozciąg
łości. Zmarszczki miały rozstęp około 10 cm, a rozstęp tych wtórnych 
pofalowań wynosił około 5 cm. .. . 

Kilkakrotnie obserwowałem też zmarszczki . o rozstępie 20 cm, 
w· bruzdach których znajdowały się zmarszczki (rozstęp Bem) o prze
biegu grzbietu prostopadłym do starszych zlnarszczek. Tworzyły się 
przy zmianie kierunku wiatru i opadnięciu poziomu morza.· 

Przy zmianach warunków częste byłY zmiany zmarszczek pole
gające głównie na zaokrąglaniu grzbietów. 

Zmarszczki brzegowe 

Zmarszczki brzegu dolnego. - Na brzegu dolnym niższym obser
wowałem tylko Zmarszczki rombowe (Woodford), które wyglądały 
jak rybia łuska. Spotykane są rzadko na naszym wybrzeżu, ponieważ · 

tworzą się na plażach słabo nachylonych, przy dutym zasięgu napływu 
nadchodzącym pod zmIennymi kątami i pokrywającym plażę lliegrub, 
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warstwą wody. Wyraźniej są widocme wówczas, gdy napływ meSle 
materiał nieco grubszy od materiału podłoża, np~ drobny żwir na piasku. 
Obserwowałem pole występowania zmarszczek rombowych o powierzch
ni . kilkunastu ·metrów kwadratowych. Amplituda maksymalnie wyno
siła 1-2 mm, a rozstęp i kąt . rozwarcia wierzchołka rombu wah,ał się 

dość znacznie, zależnie od kąta nabiegu napłyWu i ilości wody niesio
nej przez napływ. 

Na wybrzetu południowego Bałtyku często powstają laguny pla
żowe, w których tworzą się zmarszczki wielu typów (fig. 6). 

Jeśli laguna zasilana jest wodą przelewającą się przez barierę, 

można obserwować przechodzenie zmarszczek jednego rodzaju . w inne 
pod' wpływem zmian szybkości prądu. Gdy długo nie ma dopływu 

FIg. 6 

Pl8lll wycin.ka brzegu rw Swinoujśclu :na wscm6d od mal.a. Wiatr O B. Mor2le O B. 
10.08.61 

br bariera plaiowa, łg laguIna plażowa. :c śład sta.I"eglO , !Wypływu Z laguny zasy
panego .przez napływ. et eZÓła fal, załm'ealrowany - stromy stok bariery od stroo.y 
laguny, .nadsypywany przez napływ. FaUsta 6~ pokazuje lde.i"tmek :wypływu 

lWody z J.aguoy ,. 

Plam ol III sectO.r of the ahore at SwloOIUjście, east lOf 1;be pf.er. W:iald O iB. SeaO B. 
10th Aug. 1961 

br beacb 'bamer, 19 beach łaglOQll" z kares ol dJ.der ;badkwasb l.rom tbe lagoon 
filled .up by the ewash, et wave front, steep s].ope .ar the ,barrlea: 'on tha lagoon
-6ide, tilled up by the swollsh sbowrn by &hading. Arrow faldicates the- treOd ot the 

00lItfl0w water Ifr.om the ,lagocm 

wody, laguna plażowa zamiera, przepływ ustaje i nowe zmarszczki 
me tworzą Się. Po nowym przelewie; jeśli powstanie prąd o szybkości 
wystarczającej na podniesienie osadu z dna (czyli prąd przekroczy 
pierwszy punkt krytyczny Gilberta i materiał znajdzie się w fazie 
transportu rytmicznego), zaczynają powstawać zwykłe zmarszczki prą
,.dowe. Przy dalszym zwiększaniu szybkości zmarszc~ Ulegną zniszcze
niu (faza miecenia po przekroczeniu drugiego punktu krytycznego Gil
Jlerta). Jeśli szybkość prądu nadal wzrasta, mogą utworzyć się zmarszc~
ki. wsteczne, wędrujące pod prąd (faza fal wstecznych po I>rzekrocze
piu trzeciego punktu krytycznego Gilberta - fig~ ' 7). 
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Szybko~ć przepływu w lagunie plażowej wzrasta bardzo poważnie 
w partiach ujściowych, a zwłaszcza w momentach spływu z tej partii. 

J"~li laguna plażowa ma szerokość kilku metrów i przepływ · nie 
odbywa si~ całym korytem, wtedy nierówności w szybkości przepływu 
powodują wysuwanie się w pewnych miejscach zmarszczek do przodu 

Fig. 7 

, , .. -
Z'Dl8r8zczld WB1lecme w dIuiłlej lłagwnie plaiowej, przy jej ujściu do morza, 10 me

trÓW od Unii ·brzegowej. Karwia 29.07.61 

pl plaża, 19 laguna plaZowa, br bariE'I11. Gęsto %alcręlik:owa.ne są podcięcia obu 
br2legóW laguny pla:!owej -oraz zaprądowy stok zm~.z:sz-c:zek wstecznych. Strzałka 

'. lPOkazuje tkienmek wody wypływającej z .l.agu.ny 

,lłeg;ress1ve ripple mlU"ks in a large ·beacb la,g.oon at ~ts QUtletto the sea" 10 ~. 
from the sbore line. Karwia, 29th July, 1961 

pl 'beadl, 19 beach llagbOn, br lbarrier. The wave-cut shores ol the beach-IagOOlll 
and the lee side of regressive ripple marks are , shown by dense shadiDll. The 

arrow indiC81te6 trend ol wał.ęr otitf1ow f.rom .tbe latooo 

i powstają zmarszczki językowate (RonieWlCZ 1959). ZI:nars~czki . takie 
tworzą się również, gdy szybkość przepływu spada, a strumyczki ~rę
tym ruchem płyną w popI;'zek zmarszczek~ , sypiąc małe delty w bruz
dach (pl. XXXVIII, fig. 1) . . 

W większych lagunach plażowych, w górnych ich partiach, pr2:e
ważały zmarszczki językowate. Zwykłe ~sz~zki prądowe zajmow~ły 
'część środkową, a zmarszczki ws~eczne spotykałem jedynie w pobliżu 
ujścia lagun. 'Te ostatnie były najmniej ' trwałe. 

Zmarszczki prądowe w lagunach plażowych miały ~wyk1e ws~aźni
,ki . mniejsze niż . zmarszczki asymetryc~~ i prądowe ze strefy przybrze
ża. Zwykłe zmarszczki prądowe miały przeważnie ' rozstęp 10-15 cm, 

,8 amplitudę 2-8 mm; zmarszczki wsteczne rozstęp 1-1,5 m i amplitudę 
do , 0,5 . m. Rozmiary' zmarszczek językowatych były bardzo różne. 
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Zmienna szybkość przepływu w lagunie plażowej pOwoduje mocne 
zaokrąglanie, a nawet ścinanie wierzchołków zmarszczek. Przy bard7D 
szybkim opadaniu wody w lagunie obserwowałem tworzenie się na 
.stokach zaprądowych zmarszczek rowków o głębokości kilku milime
trów. Były one równoległe do siebie,. a prostopadłe do grzbietu 
zmarszczki. 

W bruzdach zmarszcZek powstających w lagunach gromadziły się 
szczątki roślinne, pokruszone skorupki i nawiany pył. Jeśli laguna wy

. sychała powoli, wówczas jej powierzchnia pokrywała się pylastą błon
ką, podkreślającą formy i zarys zmarszc·zek. 

ZasypyWanie . lagun plażowych i utrwalanie zmarszczek. - Ba
riera dzieląca lagunę od morza w ·pewnych warunkach zaczyna ją zasy
pywać. Materiał zasypujący lagunę · przelewa się razem . z napływem 

. poprzez barierę, formując stok bariery w lagunie, którego nachylenie 
za~eży od kąta naturalnego· spoczynku składanego nawodnionego ma
teriału (pl. XXXVIII, fig. 2 i pl. XXXIX, fig. 1). Materiał ten· różni się 
zwykle od materiału, z którego zbudowane są zmarszczki, co ułatwia 
ich utrWalenie .i późniejsze rozpoznanie. Pomimo to tylko dwa razy 
udało mi się rozPoznać stare . zmarszCzki pizysypaneinnym . osadem, 
a odsłonięte w podcięciu plaży górnego brzegu. 

Zmarszczki brzegu górnego. - Zmarszczki powstające przy prze
pływie wody można tu obserwować jedynie na dnie rzeczek, czy stru
myczkówprzepływających przez plażę. Można też zauważyć stare 
zmarszczki wodrie, utworzone podczas wyższych stanów morza, a w da
nej chwili niszczone. 

Brzeg górny ma, pomijając deszcże, suchą powierzchnię, co ułatWia 
rozwój zmarszczek eolicznych. 

Oprócz norm~l1nych zniarszczek .eolicznych · (pl. XXXIX, fig. 2) 
(wydmy swobodne - Dobrowolski 1923, zmarszczki z zasypywania -
Więckowski 1961), obserwowałem grzbiety piaszczyste, ciągnące się za 
rozrzuconymi po plaży kamykami, chroniącymi piasek przed wywia
niem (wydmy rzekome wg. Dobrowolskiego, zmarszczki z wywiewania 
wg. Więckowskiego - pl. XL, fig. 1). 

Podczas Wiania silnych, porywistych wiatrów (6-7 stopni B) 
·zmarszczki tworzyły się także na · wilgotnej, zmoczonej deszczem po
wierzchni plaży. Były bardziej strome od normalnych zmarszczek eolicz- . 
nych i krótsze o.d nich. 

Formy rytmiczne strefy brzegowej mórz z silnymi pływami z0-

stały opisane bardzo szczegółowo przez van Straatena (19t>3b). Można 
tam było wydz:elić, Zwłaszcza na rewach, obszary o różnym kierunku 
'ruchu zmarszczek .. Podobnie w eksperymentalnej pracy B. A. Suljaka · 
(1958) stwierdzony..został odrębny ruch zmarszczek na poszczególnych 
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· <>dcinkach rew. Większość badaczy jest. zdania, że ruch materiału· , '. . 
w zmarszczkach jest jednym z głównych . czynników przesuwania ma-
teriału w kierunku brzegu. Do tej pory nie ud3ło mi się zbadać do

Jdadnie form rytmicŻnych przybrzeża, mam jedD.ak Zamiar wykonać 
takie badania . przy użyciu lekkiego sprzętu nurkowego podczas naj-

· bliższych sezonów. Ciekawe będzie porównanie rozmieszcZenia form 
'±ytmicżnych mórz pływowych i bezpływowych. 

Mikroformy nierytmiczne 

Mikroformy nierytmiczne tworzą się na skutek działalności na
pływu i spływu, wskutek uderzania kropel wody lub przedmiotów 
(, powierzchnię osadu oraz przez uchodzenie bąbli powietrza ' zawartego 
· VI składanym osadzie. W pracy tej zajmę się tylko formami nieorga- . 
nic~nymi, a pomijam ślady na powierzchni osadów, zostawione· przez 
organizmy .. 

Wszystkie te formy opisuję z powi:erzchni brzegu, a zwłaszcza 
brzegu dolnego . 

. Walki napływu (swash marks; SpilZmarke; tTaces du jet d'arrivie; .ma-
ki vpleska, Unii priboja) . . 

Napływ wbiegając na brzeg o małym kącie nachylenia pozosta
wia na krańcach swego zasięgu drobne wałki niesionego przez siebie 

FIg. 8 

wałki Jutpływu na brzegu dolnym. Wlaiysławowo 28.10.60 
wn . wałki napływu, pl plaża, gB gra:tica spływu 

Swash marks 00 · foresbore. ·Wła iysławowo, 2'lt'l O·~t. 1981 
wn ewash marks, pl beach, gs marg1n ot backwash 
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materiału. Powstają one wówczas, gdy napływ w g6rnej swojej części 
jest. silnie~szy ~d Spływu. Wałki te mogą być zbudowane · z drobnego · 
piasku (najczęściej spotykane), lub z lekkich materiałów ruesionych 

. napływem, takich jak wodorosty, patYki, skorupki itd. ' Wałki: napłyWU 
żbudowane z piasku mają wysokość kilku milimetrów. Największe for
my,: jakie widziałem, o wyskości 6-10 cm i szerokości kilku metrów. 
utworzone były z wodorostów. 

Linie wałków napływu nie przecinają się nawzajem, 'a dochodzą ' 

do siebie, dając w rezultacie siatkę stykających się ze sobą łuków. 
żwr6conych wypukłośocią ku lądowi (fig. 8). 

Wałki napływu składane na przednim stoku wału brzegowego 
mają małe wysokości, ale całość osadu złożonego napływem może mieć 
imąższość dochodzącą do kilkunastu milimetrów (pl. XL, fig. 2). 

Gdy napływ sięga co pewien czas na obszar plaży suchej, wtedy' 
mome~ta1nieoc:ląaje wodę i mogą się tworzyć małe, kulistego kształtu, 
sU:che "wysepki"; otoczone wyższą od siebie powierzchnią złożonego 
raDtownie osadu (pl. XLI, fig. 1). 

Wałki napływ:u' tworzą się na brzegach o niewielkich kątach na":' 
chylenia i przy nabiegu fal zbliżonym do prostopadłego . 

. Walki splYJDU 

Gdy silny spływ działa na dużej przestrzeni brzegu dolnego, po
krytego drobnym materiałem, i gdy ' kąt nachylenia wynosi na długim 
odcinku około 10°, wówczas.mogą utworzyć się wałki o wysokości do 
5 cm i rozstępie około 2() ' cm, ułożone w kształcie szeroko rozwartej 
litery V, skierowaJ:l.ej- 'wierzchołkiem ku" morzu . . Wierzchołek znajduje 
się w centra~e( partii spływu Qtoncentracja' sp~).. Grzbiety tych 
form są zaokrąglone, a stromoŚć najwięks~a przy: .·wierzchołku V. Są 
to for~y bardzo nietrwałe {pl. XLI, fig. 2). ~odobne formy opisał W. O. 
Thomp~on (1937) jako bcc1cwash ' marks; van Straaten (1953a) zalicŻył . . 

je do' p:ręg wstecznych. ·Ja jednak nie. widziałem wstecznego ruchu opi-
sanych przeze mnie form. . 

Jeśli na drod~ spływu znajdują się jakieś przeszkody rozrzucone 
mniej więcej róWnomiernie na brzegu, a spływ niesie z wyższych partii 
ilość materiału bliską krańca jego możliwości transportowych, nastę": 

puje zrzucenie' wałków materiału za przeszkodą. Wałki te krzyżując 
się między sobą, dają w rezultacie efekt bardzo podobny do zmarszczek 
rombowych, od których różnią się obecnością kamyków. w narożach 
mniej prawidłowo ro~niętych rombów. 
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Bruzdki ściekoWe (riU marks, Rieselmarken, rigoles de pIaget stru;
. ćaty;e żelobki) 

Są to bruztiki, zazwyczaj ostro' zarysowane, o przebiegu prosto
padłym do linii brzegowej. Według R. Sbrocka (1948) można wśród 
nich wydzielić kilka typów. 

Bruzdki rozgalęzia;ące się, skierowane rozgałęzieniem ku mó
rzu. - P~wstawały one zazwyczaj posilD.ym deszczu, gdy na plażę 
wypływały . małe potoczki. ' Grub9ść bruzdki wynosiła od kilkumiij.
metrów do . kilku centymetrów, a długości dochodziły nawet do ki!ltu
nastu metrów. 

Bruzdki rozgałęZia;ące się, skierowane rozgałęzieniem ku lądo

wi .. - Powstają w wyn~ti działania, silnego spływu, który nie odbywa 
się na całej powierzcĄni brzegu. Częste są w małych piaszczystych za
toczkach z brzegiem dolnym nachylonym pod kątem, 'około 20°. 

-'-o----.~~~'~r~.-o--D--~o:o~o;-~· ----.---~· --o--~Pl 
o · o o o o o CI o CI o o CI 

t 
o o o CI", (1 o "~CI o .. ", CI CI CI CI' D oC' o. 

o o o CI C'" ,I" o o CI o CI CI CI o CI CI o o o wp r o o 0 0 o . o o o o. .; o 
00 . o CI • CI o 

"'"l., ..... . 

----------------------- ~ ______ ..... __ ---fl--
. Fig. 9 

Połotealie JW,lcro:form brze~h na odclol;kIu· ~ IW ~y Dziw.nów~E!-. 
. ". sierpień .1961 

,Ib łin!a brzegowa, \On ~ ;na.pływIu, ba brU7ldki ścl.elwWe, wp wzgórki plażowe, 
" pl plaża 

Positian. ol' s-00re mic.rof.orms in a sector ol the fIhare Deal' Dziwnówe~ August, 1961 
lb BhOre &e, ton S'Wasn marka, ba .ri1l marks, wpbeacb. mounde~ pl beach 
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Przy bardziej łagodnych nachyleniach bruzdki wydłużały się, były 
bardziej ostro zarysowane, 'a długość ich dochodziła do kilku metrów. 
Na końcu sypane były małe delty. 

Bruzdki powstałe z omywania 'P"zeszk6d. - Zależnie od kąta na
chylenia plaży i od ilości wody wracającej ze spływem, tworzyć się 
będą hruzdki o różnym zarysie. Przy kącie"nachylenia plaży około 10° 
'i więcej, wracająca ze spłyWem woda omijając przeszkodę wymywa 
'za nią pojedynczą bruzdkę. Jeśli jednak piaża ma mniejszy' kąt nachy
'lenia i gdy spływ zawiera dużo wody' a mało osadu, wówczas mog,ą się 
'utworzyć bruzdki w postaci dwóch kanalików rozchodzących, się od 
przeszkody na boki. 'Tego rodzaju bruzdki ściekowe miały zazwyczaj 

Fig. 10 

Wzgórki 1 bru2ldlki ścietrowe illll brzegu dolalym w DziWlDlOW'ie, ,20.08.61 
pl !plaża, ,bl obr:u.zdkl ściekowe, 'WP wzg6rki plażowe, gl granica spływu, gn g~ 

:napływu 

Beaclb. motmds 8IIld rill marks ()'Il the foreshore at Dz1wn6w, 20th 'Aug. ' 1961 
pl beach, bl rUI ma.rks, wp Ibeach !!D.ounds, gl margin of baClkwas'h, gn margln 

ol swash 

długość od kilkudziesięciu centymetrów do dwóch metrów. Długie 

bruzdki przecinały się nawza~em, dając efekt rombowy. Po utrwaleniu 
rozróżnić je można od podobnych wałków napływu jedynie w pobliżu 
rozdzielającej je przeszkody (fig. 9 i 10). 

,Zagłębienia i wzgórki (pits and mounds) 

Wśród zagłębień i wzgórków 'zbliżonych do śladów kropel deszczu 
,można wydzielić za W. H. Twenhofelem (1921) następujące typy '(oprócz 
form organicznych). , 

Formy powstałe przez uderzenie powierzchni osadu. - Będą to 
ślady kropel deszczu, gradu, bryzgów itp. Obserwowałem jedynie ąlady 
'kropel deszczu. ' " ' 
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Oprócz form · normalnych. kilkakrotnie · ·zauważyłem · odmienne. 
. Przy krótkotrwałym opadzie o małym· zagęsżczeniu kropel, utwo;rzyły . 
się nie zagłębienia, lecz małe· wzgórki o kulistym ząrysie, powstaj§Ge 
·na suchej powierzchni plaży. Po skoń·czonym opa!izie. dzia!alno$ć wia-
tru, -wywiewająca suchy piasek spomiędzy nich,PQdla'eśliłą jeszc~ 
ich wygląd. Tak więc zdarzają się, choć bardzo · r~dko, ślady kropęl 
deszczu wypukłe, a nie wklęsłe. Są to formy krótkotrwałe. Tę i nor
malne ślady kropel deszczu tworzyły się ·na plaży brzegu górnego. 

Formy wytworzone przez bąblę powietrza, prze~erające się po
przez osad i pęlta~ ące na powierzchni. - Twenh9fel wyróżnła tu ślady 
.bąbli powietrza wyciska:ąego · z podłoza. (typ 7), śl~dy . bąblj P9wstałe . . 
przy okresowym · przykrywaniu.i odkrywaniu wodą oąadu (typ a) oraz 
ślady bąbli tworzących się w osadzie Składanym masowo:i szybko (typ 9). 

Przeprowadzając obserwacje terenowe sto$owałem · terminologię 

·nie genetyczną, jak powyżej, a opisową, morfologiczną zbliżoną do ter:
,minologii Shrocka. Ogólnie formy te lJlo~:Jla podzielić· na fonpy wklesłe 
(zagłębienia) i formy wypukłe (wzgórki). 

Formy wklęsłe (zagłębienia). ~ Dziurki powstają wt~dy, gdy na
pływ niesie dużą ilość materiału przemieszanego z wodą i z powietrzem 
i gdy spływ nie jest w stanie. zabrać większo$ci materiału . z ~wrotem. 
W takich warunkach, na krańcach zasięgu napływu .poczynają się wy
.dobywać na powierzchnię i tam pękać bąble powietrza dotychczas 
uwięzione w osadzie. W wyniku pękania bąbli powstają w osadzie dziur
ki. Zależnie od tego, czy bąble pękały na powierzchni osadu jeszcze 
podczas pokrycia wodą, czy już po jej ustąpieniu, powstaną dziurki 
różniące się między sobą. 

Dziurki utworzone podczas przykrycia wodą powierzchni osadu 
otoczone są kołnierzykiem, powstałym z odrzuconego materiału w · chwi
li pęknięcia' ·bąbla . powietrza. Na~ywam je dziurkami· kraterowymi. 
Dziurki kraterowe mają średnice od 0,5 ~ clo 5 cm i kulisty kształt. 
Głębokość, liczona od powierzchni osadu; wynosi. zwykle kilkanaście 
milimetrów, .ale SpOtykałem też dżimki kraterowe·· o- głębókości 4,5 cm. 
WysokoEć k.ołnier~yka wynosi zwykle kilka milimetrów. 
_ . SIady po bąblach pękających ~a powierzchni: osadu . nie: . p~zykry
tego wodą nazywam dziurkami zwykłymi. I;ł.ozmiary ich są zbliżone do 
-dziurek . kraterowych. Dziurki zwykłe mają brzegi ostro umysowane, · 
są bez kołnierzyka i posiadają ·bardziej·regularne· zarysy riiż . dziurki 
kraterowe. Na jednym obszarze wy~ępOwa:nle ci.zntt·ekmbtna żauw~~ 
żyć duże . zróżnicowanie wielkości poszczególnych dziurek, utworzonych 
podczas ~ednego napływu (pl. XLII, fig. 1). · .. 

Widoczne w. przekroju, w podcięciu plaży, dziurki zwykłe .i kra
terowe·są nie do odr(>żnienia. Kształty ich są na ogół. spłaszcz~nej choć 
trafiają się też formy wydłużone, pionowo . zorientowane, gdy na.rtąpi 
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połąc~e dziurek leżących kolejno nad sobą. W okolicy Ustronia Mor
skiego obserwowałem w podcięciu plaży brzegu górnego warstwę 
o miąższości 0,8 m, obfitującą w dziurki (pl. XLII, fig. 2). 

Dziurki zwykłe i . dziurki kraterowe stanowią odpowiednik typu 8 
Twenhofela (ślady bąbli powstałych przy okresowym odkrywaniu 
i przykrywaniu wodą powierzchni osadu). 

Dziurki obu rodzajów zajmują duże przestrzenie (pasami pQ kil
kanaście metrów kwadratowych), będąc bardzo charakterystyczną for
mą wyższej części br.zegu. dolnego. 

Inną, rzadziej spotykaną formę zagłębień· stanowią dołki (pl. XLIII. 
fig. 1) .. Rozmiary ich są większe Iiiż dziurek - maksymalna średnica 
wynosi 10 cm, a wysokość 5 cm (l"czona od powierzchni osadu). Mogą "
być otoczone wałkiem (kołnierzykiem) o wysokości ·do 1 cm. Zbudo

·wane są zwykle z materiału . drobniejszego niż otoczenie i PQwierzchnia, 
na której się tworzą. Dno zagłębienia jest płaskie lub prawie płaskie. 

~ Występują, również w obrębie · brzegu . dolnego wyższego~ W miejscach, 
gdzie tworzą się dołki,. dziurki są rzadziej niż normalnie ro~eszczone. 
Dołki są większe od dziurek, występują w mniejszej ilości i mają 

.zawsze od~inek płaskiego lub prawie płaskiego dna. Dołki powstają 
przy szybkim osadzaniu się dużej ilości materiału (typ 9 Twenhofela). 

Formy wypukłe (wzgórki). - Są to ślady bąbli, które nie zdołały 

I 

Fig. lI · 

BUdowa lZagłębień i wzg6dt6w na · podstawi-e obserwacji · 'W Dz1wnowie l .Biał~-
górze, sierpień li· wrZesień 1961 

I !przekrój popneczn)' przez kilka . wZg6rk6w: A ~6rki zamlm1ęte, B wzgórek 
otwarty, dz dz.turid zwyilde, dzk dzLurld kraterowe. II pojedynczy w7,górek plażGWY 
:Ii ·budoową podkreś!ooą obeon<lŚcią warsrte~ett piaskJu 'W.zbog8.O()llle@o w ciemne 
. m1D.ea-ały ciętlde· . . 

Format!on ol . pits a:nd moo.nds as observed at :pziw.n6w and Blałog6ra, August 
aaid SepI;;!Cl1ber, ·1931 

l cross-section· ol several mounds: A closed-up-mounds, B open Jnound, clz· com
mOlD. pita, dzk uater lPit!!. · II "mgle 1x~ lIlOUIIld cha·racterized by layers ol sand 

eQr!cbej in dł11"k heavy minerals 
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Tabela (Chart) 3 
MikroCormy nieorgmic:zne, charakterystyczne dla poszczególnych częki strefy br.rqowej 

Anorganic m:croCorms characteristic oC the particular parta oC tlle shorc-mne 

I~ Formy rytmiCŻDe -Foimy nierytmiczne 
Części 

strefy brzegowej 

przybrzeźc rewy'(loWl and 
(offshore) balIs) 

zml1'SZCZld Calowe 
asymetryczne (asy-
mmetric Wllve ripplcs) 

zmuszczki inter-
ferencyjne (inter-
Ceren.ce wave ripple 
mlrks) 

,:lWYkłe zmarszczki 
prądowe (ordinary 
current ripples) 

górna część zm:uszczki prze-
(upper part) Jcątne (diagonal , 

ripples) 

brzegdolnyniŻ8Zy zml1'SZCZld rombo- wałki spływu (backWash 
(lower Coreshore) we(rhom~id marks) 

megaripples) 
bruzdki. ściekowe 
(rilI marks) 

wałki napływu 

(awash marks) 

, brzeg dolny wyŻJłZY zwykłe zmmzczki wałki napływu 

łączriie z laguną prądowe (otdinary (swash marks) 

plilż.oWą (uppCr current ripples) 
Coreshorc with ił zmarszczki wstecz.. bnmIki ściekowe 
bea.ch lagoon) ne (iegressive (rilI,marks) 

sand W8ve8) 

zm!iiszczki jozyko- zagłębienia i wzgbrki 

watC:(li~oid (pita and mounds) 

megaripplcs) 

brzeg górny zmllI'SZCl.ki eolicZne ślady kropel deszczu 
(backshore) (eolian ripples) (ram drops) 

bruzdki ściekowe 
(rilI marks) 

pęknąć na powierzchni, a na tyle silnyCh, 'by podnieść osad ' ku górze 
,w' formie wzgórka. Formy, które nie posiadają połą<;zenia z powierzch
nią osadu, nazywam wzgórkami zamkniętymi. 'Te Zaś. które ' mają 
w szczytowej partii wzgórka 'otWorek 'łączący PiJstą, wewnętrzną ' część 
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wzgórka z pO.wierzchnią, nazywam wzgórkami otwartymi. Wymiary 
wZg6~kÓw . iam}miętych i .otwartych nie różnią się niędzy sobą. Prże
ciętIierozmiari-.średlłic wynoszą kilka centymetrów (maks. 10-15 cm), 
a maksymalne wysokości wzgórków wynosiły 5-7 cm. Wzg6rki wyglą
dają jak półkule postawione na .. płaskiej podstawie (pl. XLIII, fig. 2). 

Wewnętrzną budowę wzg6rk6w podkreślają często smugi ciem
nych minerałów (pl. XLIV), tworzące warstewki wyraźnie podgięte ku 
górze na Skrzydłach wzg6rków (fig. 11). Warstewki w podłożu wzgór
ków nie są zaburzone. Wzgórki zbudowane są z materiału drobnie~szego 
niż podłoże, na którym występują. Prawdopodobnie główną rolę w for
mowaniu tych form odgrywa wyciskanie powietrza z podłoża. Często 
zdarza się, że wzgórki powstają prZy zalaniu suchego odcinka brzegu. 
Byłybt to zatem formy zbliżone genetycznie do typu 7 Twenhofela. 

WzgÓrki występują na · krańcach zasięgu napływu, niosącego dużą 
ilość materiału piaszczystego składanego na "brzegu o kącie nachylenia 
do trzech stopni. W literaturze nie spotkałem opisu form tego rodzaju. 
Typ 7 Twenhofela obejmuje dołki wypełniane później osadem. Bardzo 
ciekawa jest względna długotrwałość wzgórków, trwały one bowiem na
wet kilka godzin. Obserwowałem wzgórki zamknięte, o pustej prze
strzeni wynoszącej 5:'8 cm. Gdy poziom morza uległ obniżeniu i wzgór
ki przestały być zwilżane, wówczas ~padały się one dając formę wklę
słą o małej · wysokości, różniącą się od otoczenia składem petrograficz
nym i wewnętrzną budową. Warstwowanie podkreśla zarys zagłębienia, 
gdyż zapadanie .się wzgórka·. nie odbywa się raptownie i warstewki nie 
są poprzerywane, a łagodnie wgięte ku dołowi. Utworzone już wzg6rki 
bywają potem obmywane przez kolejne mnie~sze napływy i obsypy
wane materiałem. ·"-eśli napływ będzie silniejszy, może dojść do ścięcia 
utworzonych poprzed,nio·. wzgórków. W6wczas po. opadnlęciu poziomu 
morza i zmniejszeniu zasięgu napływu zachówają się koncentryczne 
kręgi, świetnie widoczne zwłaszcza wówczas, gdy wzgórki zbudowane 
były z piasków wzbogaconych w minerały ciężkie. Wzg6rki i dołki nie 
Występują· pojedynczo, lecz tworzą całe pola o rozmiarach do kilkuna
stu metrów ··kwadratowych. ' Są to formy dość powszechne na brzegu 
dolnym południowego Bałty~u. · . 

Mikroformy strefy brzegowej są szybko zmienne i · zależą w wy
bitnym stopniu · od miejsca ~ch powstawania i warunków tam panują
cych. Nie : wszy~kie .formy . charakterystyczne dla danej strefy mogą 
się tworzyć w warUlikach określonych na figurach 1 i 2. Zestawienie 
mikroform . występujących w poszczególnych partiach strefy brzepnwpi 
jest podańEfna . tabeU' " 3. 

Zakład GeolQgii DtIfI!lmłcznej 
UniweTsvtetu Warszawskiego " 
: W""sZłlwa, · w · 7fUJju 2962 ,.. 
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C. PYAOBCKH 

~PMLI sEPEroBOA 301Dd 
nOJILClCOrO nOBEPlUICLJI BA.lITHRClCOro MOPJI 

ABTOp o6cyxt)J.aeT no.JIi.c:KylO . TepMHHOJlormo .JIBJlemIii H npo~eCCOB, npOBC

XO,lUł1I(BX B 6fperoBOH 30Be noJ.ił;cRoro no6epeJK&JI liaJrrHiicxoco MOpJl. TaK KU 
Ba ODKChIBaeMOB. TeppBTOpBB BeT npBJIBBOB H OTJIBBOB, n03TOMy: 3arpaBB'lHLIC 

JIHIIHB, pa3AemJIOmue 6eperoByro 30BY Ba ,n;Be 'łaCTlI, npHWITJ.lJIIIHHB BaKaTa 

H OTKaTa, a Be 'lepTLI DpBJIHBBOrO H OTJIHBBOrO ypOBHeA (lIlar. 1, 2, 3, TIW. 1). 

He6om.WHe aKKYMYJUlTHBm.xe 4>oPMLI OD:ac8m.x c npWaBJIemreM "IIJU

xeBlile", Banp. IlJIUteBlile ROCH, a TBJCKe H II.JIi:lICeBlile JIarYlIH (nn. XXXVII, cI»BI'. 
"i, · 2). 
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BOJIee I10,i:q)06BO O~IOTC~ BeoPIlJlDI'Iecme .MHKpO.pOPMH, - PHTMH
it:ecKHe 11 aep1ilTMll'leCDle o6pa3}'1O~ B SToii 30Be. 

D IIpH6peXCHoA 30Be Ha6mo~Cb aClIMMeTp~ S.OJ'IHOBYe 3HatCa 
pJl611, CHMMeTpH'lBlde, 06LmiIo~e :mam pJl6H Te'lemm (.pllt'- 4), ,lJ;BlU"OBaJIb
iILIe 3HaX1[pJl6H (.pill". 5). Ha BJDmei 'IaCTII 6epera OIIHcaHIiI pOM60~ 
3HaxH PX6H H 3HaKH PX6H JI.JUDl.teBloIX JIaryH (.pill". 6, I1JI. XXXVIII, .pill" •. 1) - JIlLIICo

BB)J,Hl>IC 3:saIm: pJl611, 3HaXI[ PX6H Te'leimii H perpeccHBBLIe (.pill". 7). 3Ham pJl6lI 
BMeCre C JIa.rYHoi 'laCTO 38.CbIIIlUIHCL ,[tBBXym;IIMCX 6apLePOM (IIJI. xxxvur, 
CPIll". 2, IIJI. XXXIX, CPIll". 1). Ha BepXHei 1iacTH 6epera Ha6mo)J;aIOTCX TllIIH'fHHe' 

3OJIOBNe 3HaX1[ pJl6H (IIJI. XXXIX, CPIll". 2) H 3HaX1[ pJl6B, o6pa3}'1O~ecx B TeD 
raJILXH, JIe~ei Ha I1JIDCe H npe)J;oxpaHJIIO~ei ee IIJICA pa3BeBaHBeM (IIJI. XL 
CPIll". 1). D Ta6eJ:m 2 )J;aHO COIlOC'l'llBJIeHHe PHTMH':Iecxax .pO,pM. 

HepBTMJlClecme MBXpO<)OPMN Ha6mo)J;lL1IRCb. Ha HBmIeM 6ePery. 3TO 

6JdJI11-3HaXH BIIJIecK8. (IIJI. XL, 1, M. XLI, .pHI'. 1; .pill". 8)~ 3Ham OTICaTa 
(M . . XLI, .pill". 2) crpyit'lllnlC :JCeJIo6u (cplU'. 9, 1 d) H CJIeAW OT JIY3NphI:OB 
ra3a (rirr. XLII, XLIII, .pIU'. 9, 10,11).' . 

S. RunOWSKI 

MI~FORMS OF THE BALTIC SHORE ZONE. IN POLAND 

(Summary) 

ABSTRACT: In iIihe order here mentiGned the fJo.JlowIalg problems <OOIIlIDE!Cted 
with mierofoi'ms 'Of the Baltic shore zone in Poland are discussed by the writet'o 
Termi.ooLogy of the phealomeoa and IPrOcesses en.00U4l'tered there. Thi! occurrence 
.of inorganic mLc:r0f0rm6. Fea1Ju.res characterisi'Ilg .'!be oocun;ence .of rhythmic . 

. (ripple marks) and unrhytbmic miorofonns (awash marks, backwash marks, rill 
marks, pits and mounds). Forms characteristlc of the partlC11l.ar ,p~rts of the 

shore 7IOII1e are given . . 

IN'IlRODUCTION AND TERMINOLOGY 

Practically speaking there are no tides . along . the greater part 
of the Baltlc shore line. The tidal ran~e in . the area considered does not .' 
exceed 2 cm. 

Wide shallow water is a characteristic feature of the south Baltic 
. shore. The initial depth margin at which waves can break here occurs 
at 10 m. The 10 m. isobath runs approximately 1 lan. from the shore 
line. Lows and balls (commonly 3~) occur on the shallow water. 

. For the division of the shore zone the Writer has accepted other 
criteria than those used in the case of seas with distinct tides. Instead 
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.of the · high ~md~ow~ tide lines the margins of the swash and of the 
backwash are recognised as the boundary lines in the subdivision. of 
the shore.zon~: Thus··the coast · line separating the coast from the shore 
.is. represent.ed. by microstructures discernible , at the moment of observa
-tion and which. are due. to the action of the storm swash. This' line 
may for· instance' be represented 'by a wave-cut notch in the shore line 
or by the farthest margin of the ' transport· of swash material. The 
backwash margin ' at the moment of observation indicates the shore 
line which delimits the shore frem the offshore. The water line' is 
indicated, according. -to . the coronion use, by the line of intersection 
of the 'actually mean ' sea level ' with the beach plane. The shore lies 
between the shore line and·the cOast line. The shore is subdiyided into 
.the foreshore stretching between the shore line' and the swash margin, 
and into the .backshore whiCh extends from the 'swash . margin to the 
:coast line .. The lower'. foteshore is . separated from the ' upper foreshore 
by the water line. The seaward offshore· margin ' is represented by the 
outermost low, since it is there that first can break .the waves flowing 
in from the open sea. 

The terms used by various authors to denote the particular sub
divisions of. the shore zone are given in chart 1. Figs. 1-3 show a dia
grammatic division of the shore zone and the shore of the south ·Baltic 
in Polish territory. . . 

Materials. laid dOWI1 in the shore -zone ·through . the action of shore 
processes are called accumulation forms. Spits, bars, bay-mouth bars 
are macro-shore-forms, while -the corresponding micro-shore-forms are 
referred ' to . as beach._forms,. e.g. beach spits. Likewise, small lagoons 
separated ·from the .open sea by a small barrier or beach . ridge are 
called beach ' lagon'n~ (nl. XXXVII, ' fig. l ' and 2). 

MICROFORMS OF THE SHORE ZONE . . . _ . ~ 

Two main groups have been differentiated among the inorganic 
microforms: the rhythmic group (ripples and megaripples) and the 
unrhythmic group "(waSh " ma:~ks, backwash markS, rill marks, pits 
and mounds).. . .. 
. VanJ?tra~ten;s (1953) classification has been used in the descrip~ 
tion of rhyth:rirlc microforms. The types· of ripples and megaripnles 
.encounte.r~d .by tp,e -writer ~e given in chart 2 . 

. . Lows '. and" bal.ls, along .. with beach cusps, ~e the only megaripples 
that .hav,e , l:t~Il observ~d. Various ripple types are described from the 
particulaJ," : par~ of' the ' ~Qre zone . 
. '" '. &.ynunetric wave ripple marks . are those most common and most 

. ~haracte~c :.within the offshore .. T~eirsize and regularity of 
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development varied greatly depending: on· their position, Le. whether 
they occurred in the iow or on the ball. Most .of the ripple marks were 
about 15 cm. in:length and 3-4 cm. .in am~litude. 

Symmetric wave ripple marks 'were obserVable _ at low , water 
'oniy,on' the flat 'upper offshore. $ince, however, . observations of the 
.sea bottom ,were made only ' from the .water . surface; . it is not ' excluded 
that' symmetric wave ripple marks · may . occur in deeper · parts ' of: . the 
·bottom which · are not accessible to this method of ·observatkin; . 

Normal current ' ripple marks have' been bbserv~d only on ' the 
margin between the shore and the offshore. They were formed where 
str,QP:g beach, drift deposited a large amount of inater.ial ··on the bottom 
(fiJ!., ·4) • 

. Diagonal ripple marks have niore than once been encoUntered 
on, the· upper offshore (fig. · 5). They were ' formed in result of the 
current that was due to the action of waves and beach .drift. ·The curteht 
dragged : sandy material on the hard bottom., frequently ' changmg its 
direction of flow. '. The ripple marks thus ' formed . consisted 'of' ridges 
not separated . by grooves. 

Other types of ripple marks that have been seen on . the offshore 
bottom are complex, interference wave ripples and complex metarip;
pIes. The latter most often consist of two generatioris: crests .and 
grooves. The smaller younger forms usually occur .in the grooves of 
the larger older forms. These fornis resulted from . changes : in the 
direction of . wave action connected 'with subsidence of . the sea level. 

On . the .-foreshore . the . ripple marks wer~ encountered mostly 
within beach lagoons (fig. 6). They were the common current ripples, 
linguoid or regressive. Frequ:~tly ripples Within the . lagoon .and the 
lagoon ' itself were buried in the material of the .advancing. barrier. 
This favoured thepr.eservation of therippl~ marks, insomuch that it 
is usually easy to distinguisll the fraction of the . material which builds 
up the barrier and that of .which the ripples are made (pt XXXVIII, 
fig. 2; pI. xxXIx, fig. 1). . 

. Rhomboid ripples situated (;m the seaward. side of,.the beach were 
the only type of ;ripple . marks . encountered '. outSide, the· lagooil. ; 'rhe 
largest . occurI'(!nce areas of these rhomboid ripple . marks a.ttained about 
:ten : square metres. 

Typical eolian ripples (pI. XXXIX, fig. · 2) bave been seen on the 
'surface of the upPer shore,along with forms .conSisting of ridg~ 

. 'Occurring behind pebbles that sheltered part of the beach from bei~g , 
.. blown off. ThesE" Are a · kind of IOnmtudinal eQIian megaripples (pt 
XL, fig. 1). , 

. Owing to the action of. strong .winds · eoJ.ian :fipples .Were . .lonnea 
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on the wet surface of the. beach; too. They were steeper and shorter 
.than the· normal eolian ripples. 

The unrhythmic microforms. have been described from ~he surface 
of the shoreJ particularly the low.er shore. Swash marks (fig. 8) are 
the microforms that resulted in the first place from the action of the 
swash. Most commonly they consist of fine sand and are a few nillli
metres in height. If a particular swash advanced beyond the . dry --:
hence well filtrated - part of the beach it built up "islets" surrounded 
by a 1-2 cm. high ridge of material brought by the swash. 

The awash -markS were ' formed on the upper foreshore. 

Rill marks are characteristic of the lower foreshore. Two types: 
have been differentiated among them: rill marks formed in .result 
of the concentration of the · backwash whose branches point landward~ 
arid rill · marks built .behind obstacles on the beach ' slope. The latter
:may occur as~gle grooves, or they may. branch (figs. 9-10). 

The rill marks also occur on the lagoon-side of the beach ridge. 
Backwash marks maybe built up through the action of strong: 

backwash over a large area of the lower foreshore. They are arranged 
in the shape of a wide-open V, with the apex pointed seaward. Their
resistance is extremely small (pl. XLI, fig. 2). 

Pits are by far the most common form. We may distinguish among 
them common pits, crater pits and holes. The pits are due to the 
expulsion of air bubbles from the sand carried by the swash. The 

. crater pits are formed through the expulsion to the l?ottom surface 
of air bubbles while still under water. The common pits are formed 
after the retreat of the swash. These types seen in the notch of the 
be!lch do not differ one from the. other (pI. XLII, fig. 1). 

The holes . ~ larger than the pits, and a portion of their bottom 
is invariably flat. Their. formation resulted from the rapid deposition 
.of a:large amount of material. 

Mounds:, a,e not so · frequently seen as pits. They represent air 
bubbles ' that did not . burst on the surface of the deposit "but lifted its: 
top side illf a dome-like shape (pI. XLIII, fig. 2). · Some of these sand 
mounds have a · top opening. They are called open mounds in distinc
tion from closed-up mounds (fig. H). The mean dimensions of ei:t;her 
of these two types of mounds are approximately the same: 5-7 cm. in 
height and 10-15 cm. in diameter. ' 

The internal structure of the mounds is ofte~ c;haracterised .by 
layer.s of dark sand that is enriched in heavy minerals (fig. 11). After 
the top of the mound has been cut off, e.g. by the swash, a dark rim. 
is discernible around the lighter mid-portion (pL XLIV, figs . . 1-2). 

All these microforms are subject to rapid fluctuations . 'and are 
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strongly dependent on the conditions prevailing in place of thei! 
occurrence. Hence, a characteristic assemblage of inorganic microfomis 
may be differentiated in every given section of the shore zone. Thus, 
asymmetric and syminetric wave ripple marks, normal clirrent ripple 
marks, diagonal ripple marks, interference wave ripples and metarip
pIes are characteristic of the offshore. Rhomboid ripples and rill marks 
are seen on the lower foreshore, while lagoon ripple marks and swash 
marks are characteristic of the upper foreshore; eolian ripple marks 
and raindrop marks are common on the foreshore. 

Lq.bMatM'lI Of Dynamic Geolog7J 
Of the WaTsaw UniveTslt7J 

Wa"'Z4WI1, June 1962 

OBJASNlENIA DO PLANSZ XXXVII-XLIV 

PLo XXXVII 

Fig. 1 

Ujscie lagumy plaZoweJ. Wise&a, .luty 1960 •. Laguna zamarml~ta. Na 'POwierzelml 
laguny widoczne 61l zamarzni~te drobne fale (zmarszczki) Fot. J. MilUe,

Outlet of beach lagoon. Wfaelka, February 1960. The 111l§OQll is frozea 1\lIP; -0111 its 
!!urface are minute frozen up waves (ripples) 

Fig. 2 

Wal brzegowy i laguna rpldowa oa b:m.egu w JatrzQbiej G6rze, sie.rpiefl 1958 
Fot. S. RudowBkt 

Beach ridge 8J!ld beach lagOOlll on the sho.re at Jas1Jrlz~bia G6ra, August 1958 

PLo :XXXVIII 

Fig. 1. 

Zmarszczki w la~1.JInie plaiDwej. W ·centralalej partii zdj~a . ZD;Ii8Il'Szczld j~Zl'kI>
wate, u dolu zmarszczki prlldowe ZWYkle, z rowkami na stokachnaprlidowych. 
Prlld plynie Z iprawej strony na lewo. · Marze '1l g6ry. W . l~ie znajduje 81~ 
cienka warstewik:a 'WIOCiy ' . . !Fot. S, Rttaowski 

Ripple marks in beach lagoon. Lingooid ripple . marial in centre of · :photograph, 
at bottom of photogrll«J'h normal current marks with rills on the s.toss side. The 
trend of t.hi! current is from right to left. The sea is at top of [photo. The iagoon 

is covered by very ehalJow water 
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Fig. ' 2 

Zasypywanie ·tagumy pla~j przez bariel'~ pl.ZOWIl. Chlapowo, pdchiernik: 195Q. 
Material. niesiony naplywem sldadany jest w lagunie i 11warzy strome zbocze 
barierY .. W laiunie wl-doczne sll zma:rsZcZki: flllawe; pQw6ta1.e wskutek ruchu wooy 
w lagunie, .wywolanego wl~anie.rn os1t:~yna;pliwu" Fot. S. RudO'Wski 
Beach lagoon-being filled up by beach bamer.,· ChlapOwo, October 1959. The Ma· 
tEiriaI brought by the .swash is laid down hi . the lagOon and builds up the steep 
,slope .of' the barrier. In the lagoon are see~ · wave ripple marks formed through the 

:fJuctuation of watel" within the lagoOlll intesult of the adva:!lIce of the swash 
. ' -

Fig. 1 

Zasypywanie .lagUltly plaZowej IPrzez wal ,brzegowy."" zimie 1962. La,guna 0 stro;. 
mych brzegach, w 1CZt:8cl Srodkowej, wal ,brzegowy po lewej . Fot.J. MililEl1' . 
Beach lagoon in winter being filled up by beach ridge, 1962. The lagoon with 

steep 6lopes in the mlddle of: photograph, the beach ridge 410 the left 

Fig. 2 

Zmarszczki eoUczne Illa plaZy brzegu g6rnego Fot. S. Rudowski 

EolJan Ii-~ marks on the beeJch of the 'backS.bore 

PL;' XL . 

Fig. 1 
Prt:gl podlu.zDe eoli~. powstale za eh.rIOIn11l'Cymi 
Oswietle:nie z prawej, z dolu 

od rozwi/lllia kamiendam1. 

LongitOOinal eot.f8ill megari~es sbeltt)reid by . pebbles 
. Right bottom light 

. Fig. 2 

Fot. S. Rudowski 

lram· ·being blown Off; .. , 

WaJlki IJlaplywu lIla wale brzegowym. W centralne;j ~I§ci mjt:cia widoczne ole-
. :regularne Unie ' walk6w n~ morze ~ prawe.j stranY. ZdJt:cie w POCZll'tkowym 

mamencie naplywu Fot. S, Rudows1d 
Swash marks on the beach ridge. Indented lines of swash ' marks in the centre 
. of . photograph, the sea to the right; picture taken at the starting . rnoment o~ .. the 

awaSh 

PL. XLI 

Fig. 1 

Walkilllaplywu wb~gajllcegO .oa 8uchll czt:sc !P1azy. Naplyw szedl z g6rnej pra..ftd 
str>ctriy mjt:cia.· Przy kran-cu zasit:gU naplywu. male lkuliste f.orm.y' staDowfllce ':rile 
zalane . przez naplyw cz~Bcl plaZy. " Otoczone SIl dookola materialem zlozonYnl 
przeznaplyw . . . Fot. ·S .. Rudo1Dski 

Marks of sw ash 1"ushing up the dry . part of the beaeh. ~e swash advan:ced:. from. 
the upper right side of ' the photograph. At the fartherst margin of the swash · are 
small round. lorms r~resenting ' parts of the dry beach not reached by '.~e 

. swash, . They are rflnn:l.ed by.'WUh material .. . . . 
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Fig. 2 

WaBti spIywu lIla pluy w KQlob~u. SpIyw .utworzyl dwa waBt1, ulo!one 
w formie V, skierowane€DQ 06trym :k:onoem w kiel'Ulllku morza 'Fat. S. Rudo1Dski 

Backwash marks <lID. the beach at .KJolobrzeg. TWo V-6haped il'IIdges, pointing 
seaward, . have lbeen ·bullt\IJP by the 'ba~as,h 

PI.. XLII 

Fig. 1 

Dz1W1ki iwYkle i 'dziurtd kraterowe . na powierzc.bni plaZy Fot. S. RudOtDski 
Cammotn ailld crater !pits on the sUrface of lJ>e.ach 

Fig. 2 

DziUJ.id w podcl~cilll plaiy. MiIlt.sm§6 W8l'Stwy z d£lJuaokami wynosi eo an 
Fat. S. RudowsJd 

Pits in the wave-cut notches of the beach. The pitted layer is 80 cm. 10 thickness 

PLo XLIII 

Fig. 1 

. Dolki IIl.a plaiy w Bialogfu-ze. DoHd widoCzne SIl 'VI Arodkowej cz~§ci zdj~cia. 
OBwiet1ealJe Z rPrawej, z dolu ' . Fat. S. Rudo1Dski 

Holes on the beach at Bialag6ra in the .centre of photOgraph. Right bottom light 

Fig. 2 

Wzg6I1ki na plaiy w Bialog6rze. CiIlgnll s~ po przekittnej zdkcla, otoczone 1izlur
atami. OSwietlenie z lewel, z g6ry Fat. S. Rudowskl 

Mounds on the beach at ·Bialag6Ta a'OOCJDllPanied by pits. Left tCllP light 

PI.. XLIV 

Fig. 1 
Wzg6rk! 21am'k11li~te IIla pIuy w Mielnie. Zbudowane 'Z piasIru W2ibogaooaego 
w minoe:raly ciemne, cl~Zkie. Ciemny krllg z lasnym I\rod:ldem stlmGwl podstaw~ 
wzg6.rka :po scifl'Ciu jegO g6rnej partli Fat. S. Rudo1Dski 

Cloeed-up-mouods on the beach at Mie1n.o - consistLng of sand enriched hldark, 
heavy mHle.rals. Dark .rim with light centre represe:nts base of the mound after 

cuttLn.g off its to.p iPQrtfoo 

Fig. 2 

Pojedynczy wzg6rekna iPJ,aZy w MieLnie poki~c1u g6rnycll opartli 
Fat. S. Rudowski 

A single mOlmd on the beach 811; iMielno with the top part cut off 
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Fig. 2 
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