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STANISEAW RUDOWSKI

Mikroformy strefy brzegow‘ej Baltyku w Polsce

STRESZCZENIE: W czefcl plerwszej artykulu oméwiona zostala terminologia
zjawisk 1 proceséw zachodzacych w obreble strefy brzegowej potudniowego Bal-
tyku. Nastepnie autor zajmuje sie mikmzformami meorganicz-nymi powstajacymi
w tej strefie. Kolejno oméwione zostaly, lqcznie z charakterystyky ich wystgpo~
wania, mikroformy rytmiczne (zmarszczkl) i nierytmiczne (waiki naplywu, walkl
splywu, bruzdki Sciekows, zagleblenia I wzgbrkl), Na zakoficzenie. podano. w tabell
zestawienle form charakterysiycanych dla poszczegblnych czefci strefy brzegowe].

WSTEP

W niniejszym artykule pragne przedstawié wstepne wyniki z ba-
daf mikroform, wystepujgcych w strefie brzegowej potudniowego Bal-
tyku w Polsce. Obserwacje strefy brzegowej wykonywatem od Swino-
ujScia po Hel i na Mierzei WiSlanej w sezonach letnich i jesiennych od
1957 do 1961 roku. Problemowi’ mlkroform poswigcilem wigcej czasu
w latach 1960 i 1961.

Obserwacji dokonywalem z brzegu oraz, poslugu]qc sie pontonem,
z powierzchni morza. Dla dalszych badafi konieczne bedzie uzycie sprze-
tu pletwonurkowego w celu zbadania miejsc glebszych.

W czesci pierwszej artykulu podaje zastosowana podstawowq ter-
minologie. W Polsce terminologia zagadnieni zwigzanych ze strefy brze-
gowg nie jest jeszcze ustalona i opracowana ostatecznie. Czesto spotkaé
si¢ mozna z réznymi okreéleniami tej samej formy czy procesu. Zwykle
tez zakres i granice terminéw sq przez réinych badaczy rozma1c1e
Dojmowane.

Ze wzgledu na brak miejsca nie przeprowadzam pelne] dyskus;ji
wszystkich terminéw. Podaje je w sposéb przeze mnie przy]ety, Z za-
znaczeniem autora wprowadzanego terminu.

W pracy oparlem sie na artykulach i orygmalnych _pra_cach oraz
ha nastepujacych zrédlowych podrecznikach: D. Johnson 1919, V. Zen-
kovi¢ 1946, M. Klenova 1948, F. Shepard 1948, R. Shrock 1948, O. Leon~
tiev 1955, D. Nalivkin 1958 i K. Zagrodzki 1956.

- W sprawach scifle terminologicznych dostosowywalem sie, w miarg
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moznosci, do Geological Nomenclature 1959, postugujac sig tez innymii
stownikami specjalistycznymi. Z polskich slownikéw opieralem si¢ na
Bernattcie (1935), Stowniku Morskim (1936) oraz na pracach B. Slas—
kiego (1911, 1922).

W tekscie oprécz terminéw polskich poda]e, tam gdzie to bylo
mozliwe, odpowiedniki obce w kolejnosci — angielskie, niemieckie, fran-
cuskie i rosyjskie.

Opisujgc wiatr i morze stosowalem . mledzynarodowa, skale Beau~
forta, piszac w skrécie B (np. stan morza — 5B, czy wiatr — 6 B).

Znajdowane w stanie kopalnym mikroformy strefy brzegowej
.stluzyé moga do okreslenia- ‘charakterystyki basenu sedymentacyjnego,
rozmieszczenia partii brzeznych zbiornikéw wodnych, czy tez do poda-
nia kierunkéw transportu. Przykladem takiego zastosowania mikroform
moga byé prace: Pepper, de Witt & "Demarest 1954, -Dzulyniski 1949,
- Dizulyhski & Zak 1980, Radwanski 1959, Radwanski & Roniewicz 1960.

Poza granicami 'Polski poSwieca sie¢ wiele uwagi zbieraniu mate-
riatéw 1i: szczegélowemu opracowywaniu tworzacych si¢ dzié mikroform
z uwzglednieniem ich przydatnosci dla sedymentologii utworéw kopal-
nych.”Z nielicznymi wyjgtkami sa to prace dotyczace mérz, na ktérych
zachodzg silne plywy. Badania nad mikroformami polskiego wybrzeza -
Battyku stanowi¢ moga dalszy krok naprzéd do poznania warunké6w
panujagcych w niemal zamknigtych zbiornikach morskich, w ktérych

plywy nie zachodzg praw1e wecale.

Pragne na tym miejscu podzickowaé Panu Docentowi Z. Kotan-
skiemu za Zyczliwa opieke i pomoc podeczas pisania niniejszego arty-
kutu. Sktadam réwniez podzigkowania Panu Profesorowi Z. Pazdro za
kilkakrotng dyskusje i cenne dla mnie wskaz6wki. Magistrowi P. Ro-
riewiczowi wdzigezny jestem za uwagi i przedyskutowanie zagadnieh
zwigzanych z opisem i terminologia zmarszczek.

DANE WPROWADZAJACE I TERMINOLOGIA

Przedstawie tu pokrétce ogélne zagadnienia z zakresu proces6w
brzegowych i zwigzang z tym terminologig, dostosowang do warunkéw
polskiego wybrzeza.

- ‘Charakterystyczng cechg wybrzezy poludmowego Baltyku jest
praktycznie brak plywéw. Wedlug K. Zagrodzkiego (1956) skok plywu
wynosi 2 cm. Wzdiuz brzegu rozciaga sig szeroki pas plycizn. Glebokosé
graniczna, na ktérej falowanie ulega zmianom i fale zaczynaja oddzia-
lywaé na dno, wynosi 10-12 m, przy czym izobata dziesieciometrowa
przebiega mniej wigcej w odleglosci 1 km od linii brzegowej.

Opisujac formy i zjawiska, za podstawe okreslania kierunkéw
przyjmu;e sie tam gdzie nie jest dogodne opisywanie wedlug. stron
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$wiata, kierunek rozprzestrzeniania si¢ fal, podobnie jak w geomorfo-
logii przy;muje sie bieg wody w rzece, Pierwotny bedzie w tym ujeciu
ruch skierowany ku lagdowi, a powrotny — ruch czy kierunek-w strone
morza. Kierunki prawy i lewy orientu.e, stojgc tyltem do nadbiegajgcych
fal. Analogicznie przedni np. sklon fali zwrécony jest do brzegu (ladu),
a tylny przeciwnie — w strong morza.

Zasadnicze procesy strefy brzegowej
-Falowanie i procesy z nim zwigzane

Giéwng role w formowaniu i przebiegu proceséw brzegowych od-
grywa falowanie. W dalszym ciggu za mowaé si¢ bede jedynie falami
powstajgcymi pod wplywem wiatru, oznaczajagc wysoko$é fali h, diu-
gosé fali L i glebokosé wody H. Maksymalna wysoko$é fali na Battyku
wynosi h =5 m (Zagrodzki 1956). . :

Jednym z czynnikéw, od ktérych zalezg parametry fal, jest gle-
boko$é morza. Na glebokosci réwnej w przyblizeniu polowie dtugosei
fali H=1/2 L), orbity zakredlane przez czastki wody ulegaja zZmianie
z kolistych na elipsoidalne, stopniowo stajg sie coraz bardziej plaskie,
az wreszqie przy samym dnie istnieje tylko ruch prostolinijny w przéd
i w tyl. Jesli fale przechodzg nad pochylym splycajacym sie dnem, to
wéwczas nastepuje szybsze skracanie sie gérnej pélosi elipsy, niz pélosi
dolnej. Fala zaczyna sie deformowaé (wg Zenkovi¢a 1948, poczawszy
od glebokosci H=2 h) i staje si¢ asymetryczna, o ostrym przednim
sklonie grzbietu. Asymetria fali powodu,e powstanie réznic predkosci
ruchéw wody przy dnie, skierowanych ku przodowi i ku morzu. Réznice
w diugoSci czasu trwania ruchu w przéd i w tyl powoduje powrotny
prad denny (Zenkovié 19486).

Asymetria fali rozwija sie az do momentu ostatecznego jej roz-
bicia. Jesli brzeg nachylony jest pod kgtem wigkszym niz 45°, nastepuje
nie zalamanie, a odbicie fali. Przy katach zblizonych do 45°, lecz mniej-
szych, fale podchodza niezmienione blisko do brzegu, na ktérym od
razu ulegaja ostatecznemu rozbiciu, bez poprzedniej deformacji i zata-
mywania sig. Jesli brzeg ma nachylenie male, fale stopniowo na duzym
odcinku tracg wysokosé i’ do brzegu dochodzg juz fale malych roz-
miaréw. : :

- Pojedynczg zalamang fale nazywam grzywaczem (breaker; Brecher,
Brandungswelle; brisant; burun). Ogélne zjawisko lamania gie fal
okreilam jako kipiel, natomiast przybdj (surf; Brandung; déferlement,
ressac; priboj) bedzie to lamanie sie fal polaczone z ostatecznym rozbi-
ciem przy uderzeniu o brzeg. Obszar zawarty pomiedzy miejscem pierw-
szego zdeformowania fali, przy jej podchodzeniu do brzegu, a miejscem
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. Jej- ostatecznego rozbicia nazywam strefq przyboju (surf zone; Brecher-
"zone, Brandungszone; zone- de brisant; pribojnaja zona). _
' Masa wody .powstala z rozbicia fali nie podlega juz prawidiom
ruchu falowego, ale jako potok przyboju (pribojnyj potok) whiega na
brzeg i po chwili, pod wplywem dzialania sity cigzkosci, stacza sig z po-
wrotem w dé6t po stoku brzegu. Ruch potoku przyboju w goére nazywam
naplywem (uprush, swash; Auflaufen der Wellen; jet de rive; nakat,
priamyj pribojnyj potok), ruch skierowany przeciwnie — splywem
(backwash; Zuriickziehende Welle; retrait, otkat, obratnyj pribojnyj
potok). Uzywany czesto zamiast sptywu termin fala powrotna nie jest
prawidlowy, gdyZ nie mamy juz wéwezas do czynienia z ruchem falo-
wym. Strefe od miejsca rozbicia fal do kranca zasiegu naplywu nazywam
strefg potoku przyboju.

) Powstale z rozbicia fal bryzgi niesione wiatrem uderzajg i zwil-
zajg powierzchnig plazy. Obszar plazy pokrywany bryzgami nazywam
strefq bryzgéw (spray zone, Sprithzone, zone ‘des embruns). '

_ Przy falowaniu skierowanym ku ladowi tworzy sig nagromadzenie
wody przy brzegu. Woda wraca W strone morza przy dnie, prostopadle
do cz6t fali, dajac powrotny prqd denny (undertown, riicklaufiger Strom,
flot de fond, protivotetenie). F. Shepard (1948) stwierdzil, ze ten wy-
réwnawczy prad moze takie przebiegaé powierzchniowo, gdy fale nabie-
gaja prostopadle na brzeg. Nagromadzona przy brzegu woda przerywa
pas przybojui rozlewa si¢ potem wachlarzowato. Jest to prgd rozrywa-
jacy (rip current, Abschleifungsstrom, razryvneje tetenie). M. Ksigz-
kiewicz (1959) proponuje nazwg powrotny prad powierzchniowy, wy-
daje mi sig¢ jednak, Ze ta nazwa nie oddaje dobrze charakteru pradu.
Zaznaczam, ze prad rozrywajacy wywiera pewne oddziatywanie na dno.

Poprzeczne przemieszczanie materiatu powstajgce w wyniku falowania

Czastka osadu znajdujaca sie w obrebie strefy brzegowej porusza

si¢ wskutek dzialania sily ciezkosci i pod wplywem falowania.
_ Jezeli dno jest poziome a fala nie zdeformowana, to -gzastka osadu
na dnie porusza si¢ w momencie przechodzenia nad nig grzbietu fali
nieco w strong brzegu i powraca do pierwotnego polozenia w chwili,
gdy nad nig przechodzi dolina fali.

Na dnie pochylonym odcinek drogi, przebyty przez czgstke w goére
ku brzegowi, skréci si¢ pod wplywem sity ciezkosci, a kierunek przeciw-
hy ulegnie wydiuzeniu. W miare zmniejszania sie glebokosci fala staje
sie coraz bardziej asymetryczna, co pociaga za soba réznice w rozkladzie

predkosci czastek. W koncu asymetria ta da taka przewage -predkosei

pradu skierowanego w strone brzegu, ze wyréwnane zostanie dzialanie
powrotnego pradu dennego wzmocnionego przez sile cigzkoSci. Linia,
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na ktérej zachodzi to zjawisko, nosi nazwe linii neutralnej. Powyzej
linii neutralnej czastki poruszajg si¢ do przodu, ponizej za$ poruszajg
sig¢ do tylu. Mozna zatem méwié o dwoéch gléwnych strefach przemiesz-
czenia osadu, rezwdj ktérych powoduje zmiany glebokosci, kata nachy-
lenia stoku, a takze zmiany polozenia linii neutralnej. Tak wiec prawi-
dlowiej jest méwié o strefie neutralnej, a nie o linii neutralnej (Zen-
kovic 1946). '

Pod wplywem dzialania fal na dno w poblizu brzegu i na sam
brzeg zostaje wylworzona w przeciggu dostatecznie dlugiego czasu po-
wierzchnia, . odpowiadajgea krzywej profilu réwnowagi. Profil réwno-
wagi poprzecznej zalezy od pierwotnego kata nachylenia dna i brzegu,
‘materiatu, z ktérego jest zbudowany, i wreszcie od sily dzialania fal.

Przemieszczanie osadu wzdiuz brzegu

Opisane zjawiska zachodza w podany sposéb, gdy czola fal prze-
.biegajg réwnolegle do brzegu. Jesli jednak fale uderzaja o brzeg pod
pewnym katem, wéwczas czastki poruszaé sig¢ beds wzdhuz brzegu po
wypadkowej promienia fali i kierunku dzialania sily cigzkodci. Jezeli -
sklon zostal dostosowany do profilu réwnowagi, to ruch czastek wzdluz
brzegu bedzie zachodzil réwnolegle do izobat. . _ :

Przy niewielkim kacie utworzonym przez promieh fali z brzegiem
nastepuje rozmywanie brzegu i znoszenie materiatu, a przy duzym ka-
cie — narastanie brzegu. S

Ten ruch czgstek nazywam dryfem dennym (bottom drifting, pro-
dolnoje donnoe peremeicenie nanosov) w pewnej odleglosci od brzegu,
a dryfem platowym (beach drift; Sandriftung, Sandvertriftung; dérive
littorale; prodolnoje beregovoje peremei&enie nanosov) ruch czastek
w strefie. potoku przyboju. Prad powstaly w wyniku dryfu dennego
i plazowego nazywam za M. Ksigskiewiczem (1959) pradem litoralnym
(longshore current; Kiistenstromung, kiistenparellele Meerestromung),.
a ogblne zjawisko przenoszenia osadu wzdtuz brzegu okreslam jako
transport litoralny (przybrzezny — longshore transport, kiistenparallele
Verfrachtung, transfert parallel a la céte, volnovyj potok nanosov).

W pracach Instytutéw Morskiego i Budownictwa Wodnego PAN
w Gdafisku uzywa sie okreélenia potok rumowiska, nie jest to jednak
nazwa prawidlowa, gdyz prad litoralny przynosi nie tylko rumowisko
powstale z niszczenia kliféw, lecz takze material pochodzacy z dna.

Podziat strefy brzegowej (éhore zone, beregovaja zoﬁa)
W literaturze zagranicznej przyjeto dzielié strefe brzegowa na
czesel, postugujac sig jako liniami granicznymi liniami wysokiej i niskiej
wody. o
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Fig. 2
Podziat brzegu

Division of shore (Polish terminology)

Automatyczne przenoszenie podzialéw opracowanych dla stref
brzegowych z zachodzacymi na nich ptywami do stref brzegowych typu
Baltyku, na ktérych Pplywy nie zachodzg, prowadzi do nieporozumief.
D. Piasecki (1954) dzieli strefe brzegows Baltyku na podstawie wyso~
kiego, Sredniego i niskiego stanu wody. Jesli jednak zechcemy opisywaé
poczynione obserwacje wedlug jego schematu, napetkamy pewne trud-

Fig, 3
Plan strefy brzegowej w oleolicy Karwl (opracowany ma podstawie zdjeé lotni-
czych wykonanych w-sierpniu 1958 r.) _
nd nadbrzeie, b brzeg, prz przybrzeze, 1 wydmy, 2 plaia, 3 rewy, I rewa I
fosuch), II rewa II, III rewa III (rewa szorowa)

Plan of shore zome in the vicinity of Karwla based on air photograms talen

- _ _in August, 1958

nb coast, b shore, prz offshore, 1 dunes, 2 beach, 3 lows and balls, I ball I,
“II ball II, III ball III ' '
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noéci. Nie wiadomo bowiem, co przyjaé za wysoki poziom wody. Czy
jest to poziom najwyzszy w ciggu kilku dni, lat, czy moze najwyziszy
jaki kiedykolwiek zaobserwowano ha danym odcinku strefy brzegowej.
Staralem sie opracowaé terminologie w taki sposéb, aby mozna bylo
w kazdym momencie obserwacji okresli¢ jednoznacznie poszczegblne
czefci strefy brzegowej. Zasadnicze granice czesci strefy brzegowej
wyznaczam, opierajac si¢ na liniach haplywu i sptywu. _

Podzialy strefy brzegowej opracowane przez poszezegblnych auvo-
réw réznig sie nieraz zasadniczo pomiedzy soba. Powoduje to powazne
trudnosei przy korelacji terminéw zagranicznych i przy opracowywaniu
polskiej terminologii, rozbudowanej w sposéb bardziej szczegblowy,
a - odpowiadajacej podziatom zagranicznym. Najwainiejsze podzialy -
autoré6w polskich i zagranicznych podaje w zestawieniu w tabeli 1.-Na
figurze 1 i 2 podane sg schematy podzialu strefy ‘brzegowej i brzegu,
a na figurze 3 plan strefy brzegowe]j okolic Karwi.

Brzeg (shbre, Ufer, rivage, bereg)

Brzeg w obrebie strefy brzegowej jest czeScig glowna, rozdziela-
jgcg morze od ladu. . _

Spoéréd wielu okre§len brzegu, najlepsze jest — moim' zdaniem —
okreélenie Hartnacka (podaje za Zenkovi¢em 1946). Wedlug Hartnacka,
brzegiem bedzie ,,Pas pograniczny, ktéry nalezy czeSciowo -do 1gdu,
czeiciowo do morza, przejéciowa strefa, w ktérej przejawiaja sie wpiywy
zar6wno morza, jak i ladu”. Definicje t¢ nalezy jeszcze uzupetnié poda-
niem granic. Najczesciej jako granice podaje sig linie wysokiej i niskiej
wody. Z przyczyn oméwionych powyzej stosuje inne podstawy podziatu.
Tak wiec granicg brzegu od strony morza bedzie dolna granica spltywu
(zachodzgcego w momencie obserwacji). Granicg od strony ladu stano-
' wié bedzie linia maksymalnego zasiggu naptywu w czasie sziormu,
ktéry dat formy czytelne jeszeze w momencie obserwacji. Bedg to np.
podcigcia ladu lub maksymalne przeniesienie materialu w strone ladu.

Gérna cze$é brzegu zwykle jest sucha, a naplyw pokrywa: ja jedy-
nie w czasie silnych sztorméw. Nosi ona nazwe brzeg gérny (backshore,
trockner Strand, haute plage). Ciagnie si¢ on od linii maksymalnego
zasiegu naplywu, w czasie obserwacji, do granicy brzegu z nastepna
czéscig strefy brzegowej zwanej nadbrzezem. Jeéli na plazy znajduje
sie laguna plazowa oddzielona od morza walem brzegowym na tyle
wysokim, ze naplyw nie przelewa si¢ przez niego jako granicg brzegu
goérnego i dolnego, przyjmuje przedni skraj laguny. .

“ ' Pozostala cze$é brzegu, zwykle pokrywana woda, nazywa sig
brzeg dolny (foreshore, nasser Strand, bas de plage). Mozna tu jeszcze
wydzielié brzeg dolny wyzszy (upper foreshore) — od.granicy z brze-
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giem gérnym, do linii Sredniego (w danej chwili) poziomu morza. Linia
ta praktycznie dzieli dwa érodowiska — lgdowe i morskie i nazywana
jest linig wody (water line, Wasserlinie, laisse d’eau). '

Brzeg dolny niZszy (lower foreshore) zajmuje pas od linii wody
do dolnej granicy sptywu, zwanej linig brzegowq (shoreline, Uferlinie,
ligne de rivage, beregovaja linia).

W pracach polskich mozna sig¢ spotkaé z odmiennymi terminami,
stanowigcymi odpowiednik terminéw Johnsona (1919), foreshore i back-
shore. Tak wigc Z. Pazdro (1950) proponowat terminy nadwodzie i pod-
wodzie, Wydaje mi si¢ jednak, Ze sg to za ogélne pojecia, blizsze zakre-
sem terminom o tym samym brzmieniu, wprowadzonym przez Naltkow-
skiego (podaje za Piaseckim 1954) na okre§lenie czesci strefy brzegowej
znajdujacych si¢ po obu stronach brzegu. S. Dzulyniski (1949) podal jako
tlumaczenie foreshore — pobrzeze. Nie jest to. jednak zgodne ze zna-
czeniem tego slowa, pobrzeie bowiem oznacza przestrzeh Iadu o znacznej
szerokosci, ktéry regionalnie mozna wydzielié na podstawie jego zwigzku
z morzem (mikroklimat, zajecie mieszkancéw itd.) np. Pobrzeze Ka-
szubskie. . _ '

Terminy brzeg gérny i dolny stosuje za D. Piaseckim (1954), daje
 jednak inne okreslenie ich granic.

Nadbrzese (coast, Kiiste; cbte, poberezje)

Na okreslenie pasa Igdu przylegajacego do brzegu przyjmowano
najrozmaitsze nazwy i definicje. Za D. Piaseckim (1954) przyimuje
termin nedbrzeze. Nadbrzezem zatem bedzie pas lagdu polozony wzdluz
brzegu, ograniczony granicg brzegu i przednig granicg strefy brzegowej.
- Granica nadbrzeza z brzegiem nosi nazwe linii nadbrzesa (coast line),
Linia nadbrzeza w strefie brzegowej z wyraZnymi plywami zwana jest
linig wysokiej wody (high tide shoreline, hohe Wasserlinie, laisse de
haute mer, &erta prilivnogo urovnia). : :

Przednia granica strefy brzegowej okre§lona jest' linig, na ktérej
koficzy sie bezposredni wplyw morza na lad. Granice te, wedtug D. Pia-
seckiego, wyznacza zasieg proceséw, decydujacych o formowaniu nad-
brzeza. Granicami takimi beda np.: przedni skraj wydmy utworzonej
z piasku wywianego z plazy, gérna kraweds klifu, lub zasieg szczelin
pekajacego -gruntu przy krawedzi klifu. Klifem nazywam stromo opa-
dajacg Sciang lgdu, utworzong przez podciecie mas lgdowych. Strome -
Sciany, przewaznie mniejszych rozmiaréw, powstate przez “podciecie
utworéw zbudowanych przez czynniki morskie, nazywam po prostu -
podcigciami brzegu, plazy lub wydmy, ' '

W podobny sposéb, jak przyjeto w- tej pracy, definiujg nadbrzeze
Johnson, Zenkovi¢ i Klenova, réinige si¢ nieco w okre§laniu .granic.
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Innym terminem, stosowanym czesto w znaczeniu nadbrzeza, jest
wybrzese (stosuje je np. Z. Pazdro). W jezyku potocznym wybrzeze
oznacza jednak calo§é pasa pogranicza wody i lgdu. Mozna wiec trak-
towaé wybrzeze jako odpowiednik strefy brzegowej. Do terminu wy-
brzeze powrdéce jeszcze przy lacznym omawianiu strefy brzegowej.
W pierwszych polskich pracach dotyczacych terminologii strefy brzego-
 wej okre§lano nadbrzeze jako nadwodzie (Pawlowski) i czeéé nadwodna
(Nalkowski) — podaje za Piaseckim (1954). Jednakze w obrebie brzegu
spotykamy sie takze z czescig zwykle sucha, nie pokryts woda (brzeg
gérny), tak wiec termin nadwodzie lub cze$¢ nadwodna nie okresla do-
kladnie granic. . ' ' :

Termin nadbrzeze silnie jest atakowany przez inzynieréw budow-
nictwa wodnego. Wedtug nich jest zbyt duza zbieznoéé fonetyczna slowa
nadbrzeze ze slowem nabrzeze, ktére oznacza budowle portows. Pomimo
to jednak pozosta’e przy tym terminie, gdyz brak jest innej odpowied-
niej nazwy, jak to wykazano powyzej.

Przybrzeze (offshore; Kiistenfern; au large de la cbte; pribereZje,
vzmorje)

Wedlug Zenkovifa przybrzeze jest to obszar znajdujacy sie stale
pod wods, rozciggajacy sig od linii brzegowej do izobaty, ponizej ktérej
‘'wplyw ruchu falowego na dno praktycznie réwna sie zeru. Linie brze-
gows stanowié moze przy wyrainych plywach linia niskiej wody (low
tide shoreline, niedrige Wasserlinie, laisse de basse mer, ferta otlivnogo
urovnia). _ -

Granice przybrzeza od strony morza, bedaca jednoczeénie granicg
strefy brzegowej, lepiej jest okreslaé inaczej niZ to robi Zenkovié, Izo-
bata, ponizej ktérej wplyw falowania na dno nie ma praktycznego zna-
czenia, jest bardzo trudna do uchwycenia, gdyz przewaznie wylicza sie
ja teoretycznie. W warunkach strefy brzegowej potudniowego Baltyku
za granice tylna przybrzeza mozna przy:gé linig, na ktérej . zachodzi
pierwsze zdeformowanie fali podchodzacej do brzegu. W Wyniku tego
zdeformowania i zmiany fali na asymetryczng, translacyjna, jest osa-
dzenie materialu. w postaci watka na dnie. Rozwéj tego walka prowadzi
do powstania rewy (rewy opisane sg przy formach-akumulacyjnych).

Reasumujgc — przybrzeze bedzie to obszar znajdujacy sie stale’
pod woda, a rozciggajacy sie od najdalej wysunigtej w morze rewy do
linii- brzegowej. : .

D. Piasecki stosuje termin podbrzeze, trzymajac si¢ logicznego po- -
dzialu — brzeg, nadbrzeze i podbrzeze. Wedlug niego fermin przy- -
brzeie jest niescisly, gdyz moze to byé zaréwno pas polozony przy
brzegu od strony morza, jak i od strony ladu. Moim zdaniem, nalezy
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zachowaé termin przybrzeze (tak jak go podaje Z. Pazdro 1950), ponie-
waz jest to termin od dawna uzywany przez ludzi zwigzanych z morzem.
Na przyklad przybrzezne polowy, przybrzezne plywanie, mielizny itd,
' Mozna postawié zarzut, ze sg to terminy dwuwyrazowe, w ktérych dru-
gie slowo wskazuje na przynaleznoéé do strefy morskiej, a nie lgdowej,
Ze np. réwnie dobrze mozna méwié o przybrzeinych wydmach. Jednakze
praktycznie biorge, stowo ‘Przybrzeze stosowane jest wtedy, gdy mysli-
my o morskich formach czy zjawiskach, patrzac na nie od strony morza
lub podkreslajgc ich zwigzek z ladem. Odwrotng sytuacje mozemy zau-
wazyé¢, gdy chcemy podkreflié zwigzek partii ladu z morzem. Moéwimy
wtedy o przymorzu. Przymorze nie bedzie odpowiednikiem pobrzeza —
_ Jest to okreflenie posrednie migdzy .pobrzezem a nadbrzezem.
Przybrzeze w zakresie podanym w tej pracy uzywane jest w pra-
cach Instytutu Morskiego (np. Badania Klifu Rozewskiego), podrecz-
nikach zeglarskich i mowie potocznej ludzi zwigzanych z morzem.

' Termin D. Piaseckiego —. podbrzeze stosuje dla okreSlenia dna
przybrzeza i brzegu dolnego nizszego, czyli partii strefy brzegowej po-
krytej woda. Odpowiada to terminowi Zenkovita — podvodnyj berego-
vyj skion. : '

Strefa brzegowa a wybrzeze

Strefa brzegowa jest to strefa obecnie zachodzacego, wzajemnego
oddzialywania na siebie ladu i morza. Zachodzi tu wynoszenie mate-
riatu z ladu przez morze i rozdrabnianie tego materialu wskutek prze-
noszenia go falami lub pragdami. . _

Granicami tej strefy sa, jak juz poprzednio omawialem, od strony
morza — najdalej w morze wysunieta rewa, a od strony ladu — linia,
na ktérej koficzy sie bezposredni wplyw morza na lagd.

W obreb étrefy brzegowej wchodza brzeg, nadbrzeze i przybrzeze.

W pracach poswieconych strefie brzegowej spotykamy sie z dwie-
ma grupami ujeé. Jedne z nich, tak jak przyjeto w tej pracy, ujmuja
Jedynie pas, gdzie obecnie zauwazyé mozna wzajemny wplyw ladu
i morza. Ujgcia odmienne traktujg strefe brzegows jako czesé -wigkszej
strefy, ktérg nazywam ivybrzezem. Wybrzeze powstaje wskutek zmian
"warunkéw powodujgeych zmiany zasiegu i rozprzesirzeniania strefy
brzegowej. Wedtug O. K. Leontieva (1955), po obu stronach strefy brze-
gowej rozciagajg sie strefy dawnych oddzialywan na siebie Iadu i mo-
rza, strefy pograzonych lub wyniesionych taraséw. )

Valentin w pracy Die Kiisten der Erde (podaje wg recenzji J. Ko-
bendziny, z terminami polskimi uzgodnionymi z doc. M. Czekansks,
Czasepismo_Geograficzne, t. XXXI, z. 2) dzieli strefe brzegowa na wy-



Tabela (Chart) 1

Zestawijenie poréwnawcze podzialéw strefy brzegowej 1 wybrzeze
Comparative chart of the divisions of the shore-zone and coast
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brzeze wlasciwe, ladowy pas wybrzeza i morski pas wybrzeza. Mam
zastrzezenia co do sluszno$ci nazywania calej tej strefy strefs brzegows.
Strefa hrzegowa jest icisle zwigzana z obecnie istniejacym brzegiem
i w wyniku jej rozwoju otrzymujemy wybrzeze. Niezbyt trafny jest
tez podziat ladowego pasa wybrzeza na zaplecze, noszace Slady morza
plejstocefiskiego w postaci form lub osadéw, i nadbrzeze, zbudowane
przez rzeki i morze w holocenie.- W pracy Valentina podzial wybrzeza
wlasciwego dokonany jest na podstawie pozioméw zwigzanych z ply-
wami, co takZe utrudnia stosowanie jego terminologii w naszych wa-
runkach. Bardziej praktyczne jest stosowanie sie do terminologii Leon-
tieva. Przyjmujac strefe brzegowa w ujeeiu podanym w niniejszej pra-
¢y, formy poziombéw powaznie odbiegajacych od dzisiejszego poziomu
morza, a ktére pozostawily czytelne do dzi§ formy, umiejscawiam w stre-
fie podniesionych lub pograzonych taraséw. Tak np. w okolicy Karwi
strefa brzegowa :siega¢ bedzie od najdalszej od brzegu rewy (tu ok.
350-400 m) do przedniej granicy wydmy najblizszej plazy, nieutrwa-
lonej i nieporosnigtej. Od pasa wydm, az po Slawoszyno i Odargowo
rozcigga si¢ strefa podniesionego tarasu, dawnej litorynowe]j strefy
brzegowej. Na poludniowej jej granicy znajdujg -sie¢ strome $ciany
Kepy Stawoszyniskiej i Odargowskiej, przyjmowane za klif litorynowy.

W literaturze oceanologicznej czesto spotkaé sie mozna z termi-
nem litorat lub strefa litoralna. Jest to jedna ze stref podziatu duzych
zbiornikéw wodnych, obejmujgca ich. cze$ci brzezne. Pozostale czesci
to nerytyk, pelagial i abysal. Podziat ten dokonywany jest zazwyczaj
na podstawie morfologii dna i i‘ozmieszcz_enia organizméw w morzu.

Granice litoralu sg jednak odmiennie okreslane przez poszczegbl-
nych autoréw. Jedni autorzy umiejscawiaja litoral na obszarze miedzy
przyplywem i odplywem, omawiajac go jako oddzielng strefe zbiorni-
ka lub wigczajgc go do nerytyku. Inni traktuja litorat szerzej, przedtu-
zajge go do dolnej granicy zasiegu wodorostéw, lub nawet rozciaggajac
g0 na caly szelf. W takim przypadku litorat podzielony jest zwykle na
trzy czesci: supralitorat czyli litoral najwyzszy, eulitoral czyli litoral
wilasciwy — do granicy odplywu i sublitorat — ponizej linii odplywu.
Sublitoral bywa tez: traktowany jako cze$é oddzielna, polozona migdzy.
litoratem a nerytykiem. _

W tej pracy terminowi litoral odpowiada termin strefa brzegowa.

‘W zestawieniu terminéw strefy brzegowej (tab. 1) nie umiescilem
litoralu ze wzgledu na odmienne zasady podzialu i powazne réznice
w okreslaniu granic. Z tych samych powodéw lepiej jest stosowaé dla
pogranicza ladu i morza termin strefa brzegowa, a nie litoral. Nato-
miast dla utworéw kopalnych, o ktérych wiadomo tylko, ze utworzone
zostaly niedaleko od brzegéw, termin litoral-bedzie bardzo odpowiedni.
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Formy akumulacyjne strefy brzegowej

W wyniku dzialalnoéci proces6w brzegowych tworzg si¢ nagro-
madzenia osadéw. Je§li te nagromadzenia zaznaczaja si¢ wyraznie
w rzefbie strefy brzegowej, nosza nazwe form akumulacyjnych (Zen-
kovié 1948). Oméwie pokrétce niektére z tych form, opierajac sie na
klasyfikacji morfologicznej, opracowanej przez Zenkoviéa na podsta-
wie zwigzku form akumulacyjnych z ladem. Bedg fo ogélnie formy
przystajace, swobodne, zamykajace i oddzielone.

Formg przystajgca jest migdzy innymi wal brzegowy (beach ridge;
Strandwall, Uferwall; créte de plage; beregovyj val), zbudowany z ma-
terialu wyrzuconego na plaze przez naplyw. '

Typowym przykladem formy swobodnej jest kosa (spit, Haken,
flache, kosa), czyli forma powstala gléwnie wskutek dzialalno$ci pradu
przybrzeznego, jednym tylko koficem polgczona z brzegiem (np. p6i-
wysep Hel).

Forma zamykajaca, o obydwu koficach polgczonych z ladem, be-

dzie 1 mierzeja (bay mouth bar; Nehrung p.p.; cordon littoral, p.p. fleche -

littoral).

Na okreflenie form, tworzonych gléwnie przez fale, a niekoniecz-
.nie zamyka3geych prawie calkowicie cze$é zatoki, stosowany jest w ter--
minologii zachodniej i rosyjskiej termin bar. Sa to waly piaszczyste
ciagnace sie wzdluz linii brzegowej, zalewane jedynie podczas najwyz-
szych stanéw woéd. W Polsce barem nazywano, wedtug Slaskiego (1922),
pasy mielizn powstajace przy ujéciu rzeki do morza. Bylby to jeden
z rodzajéw baru tzw. bar przyujéciowy. Mysle, ze mozna bedzie prze-
nie$é termin bar na caloé form okre§lanych w ten sposéb za granica.

‘Waly piaszezyste, ktérych grzbiety stale pokryte sg woda, nosza
nazwe rewy (low and ball; Unterwasser Rift, Sandrift; créte d’avant
cote; podvodnyj val). Rewa jest starg nazwa kaszubska (Slaski 1911),
uzywang takie w locji i zeglarstwie (Suminski 1950). Spotkaé si¢ moz-
na tez z okresleniem ryf (por. Ksigzkiewicz 1959), nazwa rewa jest
chyba jednak bardziéj prawidlowa. Natomiast nazwe ryf stosowaé moz-
na do okreslenia takich form jak Ryf Mew w Zatoce Puckiej. Jest to
podwodny wal powstaly w wyniku nakladajgcej sig dzialalnoéci dwoch
pradoéw.

Zdarza sie, ze najblizsza brzegu rewa wychodzi ponad povwerzchme '
wody, stajac sie barem. Tego typu bary ciggnaé sie mogg na dlugich.
przestrzeniach, nie wykazujac polgczenia z ladem. Nazywane sg wow-
czas -barami przybrzeinymi (offshore bars) i naleza do form akumu-
lacy_,nych oddzielonych.

Rewy .ciagna sie na dtugoéci wielu kllometrow Najeczesciej mozna
wyr6oznié wéréd nich trzy wyraine watly, oddzielone korytami. Jesl
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wystepuje wigksza ilo§é rew, wtedy cze$é z nich, przewaznie najblizsze
i najdalsze brzegu sg gorzej rozwinigte i niewyraZne. Rewy stanowia,
wedtug van Straatena, rodzaj preg (surf megaripples). Geneza rew nie
jest jeszcze ustalona. Jeili jednak przy miemy za najwla$ciwsza hipo-
tezg de Baumonta, rozszerzong przez Zenkoviéa -(1946), rewy mozna
zaliczyé do form rytmicznych. Zgodnie z ta hipotezg, rewy powstaja
na stabo nachylonych (do 30°) dnach przybrzeza, pokrytych duzg ilos-
cig niezwigzanego osadu piaszczystego. W miejscu pierwszego zdefor-
mowania fali tworzy si¢ na dnie maly wystep, ktéry pézniej powoduie
dalszg, wieksza deform;acje fali i powoli rosnie. Jedli od mie sca pierw-
szego zdeformowania do brzegu jest jeszeze duza przestrzen, fala moze
staé si¢ znéw symetryczna, tylko o mnie:szych niz poczatkowo rozmia-
rach. Przy dalszym, stopniowym splycaniu dna ponownie utworzy¢ sig
moze nastgpny wystep na dnie. Wystepy rosngc stajg sie rewami, osig-
gajac nieraz duze rozmiary. W trakcie rozwoju rewy mogs przesuwaé
si¢ w kierunku brzegu, a w jego poblizu moga nawet Wychodzui ponad
powierzchnie wody.

Inne hipotezy zakladajg stabilnoéé rew w ciggu lat, lecz duzg
wrazliwos&é na szybkie zmiany kierunku i sily wiatru.

Osobiscie obserwowalem wychodzenie rew ponad powierzchnie
" wody jedynie podczas obnizenia poziomu morza (np. po silnym sztor-
mie). Wynurzala sie wéwezas tylko rewa .najblizsza brzegu, tracac
czesto charakter dlugiego watu i lgczgc sig z brzegiem szeregiem odnég.
Jest to zatem bariera, w tym przypadku forma prze]scmwa miedzy ba-
rem a mierzeja. :

Kaszubi posiadajg wlasne nazwy: dla trzech na3cze§c1e] spotyka-
nych rew. Rewg p1erwszq od brzegu nazywajg osuch, rewa druga nosi
nazwe rewy, a rewa trzecia to rewa szorowa, poza ktoérg jest juz tylko
szor, czyli glebia. Zaglebienie miedzy brzegiem a osuchem zwane jest
réw, a osuch od rewy oddziela rzyka. Pas ostatecznego rozbicia fali
Kaszubi nazywaja zoloj. Terminologie kaszubskg poda e na podstawie
Slaskiego (1911)i na podstawie rozméw z Kaszubami z Chlapowa, Wiel-
kiej Wsi i KuZnic.

Bariery (barrier; Strandwall, Lido; cordon littoral, lido: peresyp)
stanowig pojecie nie genetyczne a jedynie morfologiczne. Sg to wyra=
stajace z dna waly zawsze wynurzone. Genetyczme mogg byé mierzejg
lub barem (Nalivkin 1956).

Bariery oddzielag cze$é zatoki od morza i tworzg laguny. W Pol-
sce duZe laguny polozone w poblizu ujéé rzek i zamkniete mierzejami
nazywa sie zalewami (np. Zalew Wislany). Laguny s3 zazwyczaj for-
mami duzymi, spotyka si¢ jednak formy identyczne, ale o matych roz-
miarach i bardzo krétkotrwale. Takie laguny, polozone za-walem brze-
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gowym, nazywam lagunemi plazowymi .(pl. XXXVII). Podobnie -istniejg
drobne, rzedu kilku metréw, formy kos i baréw, ktére sg réwnie krét-
kotrwale, jak laguny plazowe.

NIEORGANICZNE MIKROFORMY STREFY BRZEGOWEJ

Sa to slady dzialalnoci zaréwno erozyjnej jak i akumulacyjnej,
wystepujace na powierzchni form akumulacyjnych, od ktérych réinig
sie tym, Ze nie zaznaczajg sie wyraznie w rzezbie strefy brzegowej.
Opisywane sg z utworéw kopalnych jako formy na powierzchniach
warstw. ) ‘

: Mikroformy te dziele¢ na dwie grupy zasadnicze: formy wykazu-
jéce rytmiczno$é w rozmieszczeniu na ‘powierzchni, na ktérej si¢ two-
rza (zmarszezki) i formy nierytmiczne (zaglebienia i wzgbrki).

Formy pytmiczne (zmarszczki — ripples, ripplé marks; Wellenfurchen,
Rippeln, Rippelungen, Rippelmarken; rides; volnopribojnye znaki, rjab)

Zmarszezki skladajg sie z watkéw materialu zwanych grzbietami
i rozdzielajacych je bruzd. Odleglosé od grzbietu do grzbietu nazywam
(za Dzulyhskim i Zakiem 1960) rozstepem, a réznice wysokosci pomiedzy
grzbietem i bruzds okre§lam jako amplitude. Uzywane jest tez okreélenie
diugosé fali zmarszczki (Wieckowski 1961). Termin rozstep jest o tyle
lepszy, ze pozwala na zachowanie okreslenia diugo$é, na opisywanie
rozcigglodci zmarszczki wzdluz jej grzbietu. Zbocze, stok zmarszezki
wystawiony na-dziatalno§¢ pradu wody (lub wiatru) nazywam naprado-
wym (nawietrznym); zbocze przeciwne bedzie zapradowe (zawieirzne)..
Czesto stosowany jest tez termin zbocze dopradowe (dowietrzne), jed-
nakze w stownictwie morskim stosowany jest termin poprzedni.

‘Formy rytmiczne matych rozmiaré6w nazywane s zmarszczkami,
podobnie jak zmarszezki na wodzie, formy duze okreslane s3 jako pregi
(Roniewicz 1959). W dalszym ciagu pracy zajmowaé sie bede jedynie
zmarszczkami, '

Z form preg, obserwowalem tylko rewy i sierpy plazowe (beach
cusps). Rewy sa opisane przy formach akumulacyjnych.. Sierpy plazo-
.we sg to formy tréjkatéw oddzielonych od siebie lukowatymi zatokami,
ciggnacych sie w seriach po kilkanaécie sztuk. Dlugosé sierpéw wynosi
zwykle jeden do kilku metréw, a wysoko$é kilkadziesigt centymetréw.
Sierpy plazowe oméwione zostana szerzej w osobnym opracowaniu.

Dla scharakteryzowania zmarszczek podaje si¢ tzw. wskainik
gmarszezki (ripple index, Verhiltnis Abstand zu Amplitude, indeks
volnovoj rjabi). Jest to stosunek rozstepu do amplitudy. :
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W tabeli 2 umieszczone sq typy zmarszczek zaobserwowanych
przeze mnie. Podane tam sg takie terminy stosowane przez van Straa-
tena.

Nazwiska w nawiasach podane przy typach zmarszczek w tekscie
-0odnoszg si¢ do autora, kiéry pierwszy opisal dany typ zmarszezki (po-
daje za van Straatenem — 1953a).

‘Zmarszczki w obrebie przybrzeza

Obserwacji zmarszczek polozonych dalej od brzegu dokonywalem
z pontonu. Przezroczystoi¢ wody wynosila zwykle okolo 4 metrow,
co ograniczalo zasieg obserwacji dna do grzbietowej partii rewy. Dal-
_sze partie, jak réwniez glebsze miejsca w rzyce nie byty poddane obser-
‘wacjom. Na mniejszych glebokosciach wykonywalem pomiary, a w miej-
.scach. glebszych opisywalem formy, nie mierzge ich.

- Zwykle zmarszczki prqdowe. — Nie jest wylaczone, ze zmarszezki
.te moga sie tworzyé w zaglebieniach pomigdzy rewami, przy silnym
‘dryfeie dennym (kaszubska nazwa rzyka wskazuje trafnie na istnienie .
_tam silnego prgdu). Dryf denny w czasie przeprowadzania obserwac]i
byt zwykle zbyt sltaby, aby utworzyé zmarszezki pradowe, a w czasie
"sztormu nie mozna bylo obserwowaé dna. :

Zwykle zmarszezki pradowe tworzyly sie- czasem na gérnym od-
‘cinku przybrzeza, przy linii brzegowej, gdy .podbrzeze bylo plaskie,
-a dryf plazowy miat mate oscylacje (np. przy omijaniu cypla). Zmarszcz-
ki te mialy okolo 20 cm rozstepu, a dlugosé do p6t metra (fig. 4). '

Zmarszezki falowe symetryczne . (Bucher). — Przy niskich
stanach morza i plytkiej gérnej partii przybrzeza tworzyly sie male
:zmarszezki symetryczne o rozstepie do 10 cm i amplitudzie 2-3 cm,

Fig. 4

‘Powstawanie zmarszezek pradowych przy €yplu brzegowym. Wiadyslawowo 27.10.60
‘D brzeg, gn granica naplywu, gs granica splywu, zp zmarszczki prgdowe, cf czola fal

"Formation of current ripple. marks on the shore point. Wiadyslawowo 27th Oct. 1960
‘b shore, gn margin of swash, gs margin of backwash, zp current ripple ma.rks,
¢f wave front
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zwykle jednak bylo ich mato i przechodzily w zmarszczki asymetryczne.
Niewylaczone 3¢ w korytach miedzy rewami w tych miejscach, gdzie
nie ma silnego pradu, moga powstawaé zmarszezki symetryczne. Nie-
stety nie udalo mi sie ich zaobserwowaé.

- Zmarszczki falowe - asymetryczne (Ewvans). —  Zmarszezki
te sg najbardziej powszechne i charakterystyczne dla przybrzeza. Spo-
tykalem si¢ z do§¢ duzym urozmaiceniem wielkosci i zarysu tych
zmarszczek, Zmarszezki najbardziej regularne, o grzbietach na diugim

Flg. 5
Powstawamie zmarszcezek . przekatnych
w gb6rnej cze$cl przybrzeia, przy - lnil
brzegowe]
zd zmanszcﬂd przekatme (stok zapradowy
gesto zakneslnowamy), 2fa zmarszczki fa-
lowe asymetryczne, b linia brzegowa,
p plasek, 2 Zwir

Formation of diagonal ripple marks on
-the upper part of the offshore, near the
shore line
zd diagonal ripple marks (lee side densely
shaded), 2fa asymetric wave marks,
1b shore line, p samd, £ gravel

" odcinku réwnoleglych do siebie i o réwnej wysokoéci grzbietu, wyste-
powaly na napradowym skrzydle osuchu i rewy. Mialy one $rednio
rozstep 15 cm, a amplitude 3-4 mm, przy stanie morza do 3 stopni B
-(pomiary na osuchu, na rewie tylko obserwacja). W tym samym’ czasie -
zmarszezki w rowie i w rzyce byly mniejsze. '

Szczytowa partia osuchu jedynie przy nizszych stanach morza
posiada zmarszezki. J esli_przykrycie woda jest mniejsze niz okolo 1 m,
a stan morza powyzej 1 stopnia B, to wéwezas fale przesuwa]a “piasek
w strone brzegu, nie tworzac zmarszezek.

Zmarszezki w rowie i na gérnej, granicznej czeSci przybrzeza byly
najmniej regularne, o silnie powyginanych grzbietach niejednakowej
amplitudy. Grzbiety ulegaly rozdwojeniu, przy czym nowe grzbiety
odchodzity od grzbietu gléwnego pod katem 5-10°. Srednie rozmiary
zmarszezek w tym miejscu mialy rozstep 10-20 cm, a amplitude 1-4 mm, .
przy niskich stanach morza. Przy stanie morza 3-4 stopni B obserwo-
walem tworzgce si¢ w tej czeei przybrzeza zmarszezki, ktérych rozstep
wynosit do 45 cm, a amplituda 5-8 mm. Wraz ze zmniejszaniem si¢ wy-
miaréw fali powoli zmniejszaly sie i zmarszezki. Po uptywie kilku go-
dzin, gdy stan morza Wynosﬂ juz tylko okolo 2 stopni B, mxaly rozstep
Jedyme 25-30 cm.
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Nie spotkatem dotychezas zmarszezek zbudowanych z innego ma-
teriatu niz piasek lub drobny zwir. Czasami tylko w bruzdach miedzy
zmarszczkami spotykalem pokruszone muszelki, szezgtki wodorostéw
oraz ciemne smugi mineraléw ciezkich. _ :

Zmarszczki przekqtne (van Straaten). — Sg to formy rzad-
kie. Tworzg sie wéwezas, gdy istnieje silny przeptyw w stosunkowo
plytkiej wodzie i gdy luZny material wleczony jest po twardym dnie.
Powstawaly w wyniku lacznej dzialalnodei dryfu i fal, Pare razy udalo
mi sig zaobserwowaé tego rodzaju zmarszezki, utworzone z piasku- wle-
czonego po plaskim dnie przy linii brzegowej. Dno bylo zbudowane

. 2 ubitego Zwiru, kiérego prad nie mial sily podnieé. Posiadaly rozstep
30 cm, amplitude 2-3 cm, a dlugosé kilkadziesigt centymetréw, przy
czym graniczyly z normalnymi zmarszczkami asymetrycznymi (fig. 5).

Zmarszezki przekatne sg to formy skladajace sie z luzno rozrzu-
conych grzbietéw, nie zwigzanych ze sobg za posrednictwem bruzd.

Zmarszezki zlozone, interferencyjne. — W pelni wyksztatcone wy-
gladaja-jak siatka zlozona z krzyzujacych sig grzbietéw tej samej pra-
wie wysokodei. Sg to formy nietrwale, ulegajgce szybkim zmianom.
Wymiary majg rézne, od kilku do kilkunastu centymetréw.

Zmarszezki interferencyjne obserwowalem najczgSciej woéwezas,
gdy niezbyt szeroki cypel wysuwal sie na kilka metréw w plytka wo-
de. Wéweczas, przy skoSnym nabiegu fali na cypel, silny splyw przele-
wajacy sie przez cypel nakladatl si¢ po jego zawietrznej stronie na fale
nadchodzgcg z morza,

Zmarszezki zlozone, przetworzone. — Przy zmianie kierunku falo-
wania, " spotykalem pomiedzy linig brzegowa a osuchem zmarszezki
asymetryczne falowe o grzbietach pofalowanych wzdtuz ich rozcigg-
loSci. Zmarszezki mialy rozstep okolo 10 cm, a rozstep tych wtérnych
pofalowann wynosit okoto 5 cm. '

_ Kilkakrotnie obserwowalem tez zmarszezki .o rozstepie 20 cm,
w bruzdach_ ktérych znajdowaly sie zmarszezki (rozstep 8 cm) o prze-
biegu grzbietu prostopadlym do starszych zmarszezek. Tworzyly sie
przy zmianie kierunku wiatru i opadnieciu poziomu morzs.. _

Przy zmianach warunkéw czeste byly zmiany zmarszezek pole-

gajsce gléwnie na zaokraglaniu grzbietéw.

Zmarszezki brzegowe

Zmarszczki brzegu dolnego. — Na brzegu dolnym niZszym obser-
wowalem tylko zmarszezki rombowe (Woodford), ktére wygladaty
jak rybia luska. Spotykane sg rzadko na haszym wybrzezu, poniewaz
tworzg sig na plazach slabo nachylonych, przy duzym zasiegu naplywu
nadchodzgcym pod zmiennymi katami i pokrywajgcym plaze niegrubg
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warstwa wody. Wyrazniej sq widoczne wéwczas, gdy naplyw niesie
material nieco grubszy od materiatu podioza, np. drobny Zwir na plasku.
Obserwowalem pole wystgpowania zmarszczek rombowych o powierzch-
ni kilkunastu metréw kwadratowych. Amplituda maksymalnie wyno-
sila 1-2 mm, a rozstep i kat rozwarcia wierzchotka rombu wahat sie
"dofé znacznie, zaleznie od kata nabiegu naptywu i ilosci wody niesio-
nej przez naplyw.
Na wybrzezu potudniowego Baltyku czesto powstaja laguny pla-
Zowe, w ktoérych tworza si¢ zmarszezki wielu typéw (fig. 6). -
~ Jesli laguna zasilana jest woda przelewajaca sie przez barierg,
moina obserwowaé przechodzenie zmarszczek jednego rodzaju w inne
pod wplywem zmian szybkosci pradu. Gdy dtugo nie ma doplywu

N\ "
b . A

¥

Fig. 6

Plan wycinka brzegu w Swinoujsciu na wschéd od mola. Wiatr O B. Morze OB.
: ' 10.08.61 - -

br bariera plazowa, lg laguna plafowa, & §lad starego wyplywu z laguny zasy-
panego przez naplyw, cf czola fal, zakreskowany — stromy stok barlery od strony
laguny, nadsypywany przez maplyw. Falista strzatka pokazuje kierunek wypiywu
. wody z laguny . C

Plan of & sector of the shore at Swinoujécie, east of the pler. Wind OB. Sea OB.

10th Aug. 1961 .
br beach barrier, lg beach lagoon, = fraces of clder backwash from the lagoomn
filled up by the swash, ¢f wave fromnt, steep slcpe of the barrier 'on the lagoon-
~side, filled up by the swash shown by shading. Arrow indicates the trend of the
osutflow water from the lagoomn

wody, laguna plazowa zamiera, przeptyw ustaje i nowe zmarszezki
nie tworzg sie. Po nowym przelewie, jesli powstanie prad o szybkosci
wystarczajacej na podniesienie osadu z dna (czyli prad przekroczy
pierwszy punkt krytyezny Gilberta i material znajdzie si¢ w fazie
transportu rytmicznego), zaczynaja powstawaé zwykle zmarszczki pra-
dowe. Przy dalszym zwigkszaniu szybkosei zmarszezki ulegng zniszcze-
niu (faza miecenia po przekroczeniu drugiego punktu krytycznego Gil-
" berta). Jesli szybkosé pradu nadal wzrasta, moga utworzy¢ sie zmarszez-
ki wsteczne, wedrujace pod prad (faza fal wstecznych po przekrocze-

niu trzeciego punktu krytycznego Gilberta — fig. 7). '
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Szybkosé przeplywu w lagunie plazowej wzrasta bardzo powaznie
w partiach ujSciowych, a zwlaszcza w momentach splywu z tej partii.

Jesli laguna plaZowa ma széroko§é kilku metréw i przeptyw nie
odbywa sig calym korytem, wtedy nieréwnosci w szybkosci przeplywu
powodujg wysuwanie si¢ w pewnych miejscach zmarszezek do przodu

Fig. 7

Zmadrszezkl wsteczne w duzej lagunie qplatowej, przy jej ujsciu do morza, 10 me-
tréw od linii brzegowej. Karwia 29.07.61 .
ol ;plaia, lg laguna plazowa, br bariera. Gesto zakreskowane sg podclecla obu
brzegbw ].agmny plazowe] oraz zapradowy stok zmarszezek wstecznych. Strzalka
. pokazuje kierunek wody wyplywajacej z laguny )
-Reg:ressive ripple marks in a large beach lagoon at its outlet to the sea, 10 m,
from the shore line. Karwia, 20th July, 1961

»l beach, lg béach lagoom, br barrier. The ‘wave-cut shores of the beach—lagoon
and the lee side of regressive ripple marks are shown by dense shading. The
. arrow indicates tremd of water outflow from the lagoon

i powstajg zmarszezki jezykowate (Roniewicz 1959). Zmarszezki takie
tworzg sie réwniez, gdy szybkosé przeplywu spada, a strumyeczki kre-
tym ruchem plyng w poprzek zmarszczek, sypigc male delty w bruz-
dach (pl. XXXVIII, fig. 1). -

W wiekszych lagunach plazowych w gérnych ich partiach, prze-
‘wazaly zmarszezki jezykowate. Zwykle zmarszezki pradowe zajmowaty
‘ezg8¢ Srodkowa, a zmarszczki wsteczne spotykalem jedynie w poblizu
ujécia lagun. Te ostatnie byly najmniej trwale. _

Zmarszezki pradowe w lagunach plazowych mialy zwykle wskazni-
ki mniejsze niz zmarszczki asymetryczne i pradowe ze strefy przybrze-
za. Zwykle zmarszczki pragdowe mialy przewaznie rozstep 10-15 cm,
a amplitude 2-8 mm; zmarszczki wsteczne rozstep 1-1,5 m i amplitude
do 0,5 m. Rozmiary zmarszczek ]ezykowatych byly bardzo rézne.
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Zmienna szybkoéé przeplywu w lagunie plazowej powoduje mocne
zaokraglanie, a nawet $cinanie wierzchotkéw zmarszezek, Przy bardzo
szybkim opadaniu wody w lagunie obserwowalem tworzenie si¢ na
stokach' zapradowych zmarszczek rowkéw o glebokosci kilku milime-
tréw. Byly one réwnoleglte do siebie, a prostopadle do grzbietu
zmarszezki. _ . '

W bruzdach zmarszezek powstajacych w lagunach gromadzily si¢
szczatki roslinne, pokruszone skorupki i nawiany pyl. Jeéli laguna wy-
sychata powoli, wéwczas jej powierzchnia pokrywala si¢ pylasta bion-
'k, podkreslajaca formy i zarys zmarszczek.

Zasypywanie . lagun plazowych i utrwalanie zmarszczek. — Ba-
riera dzielgca lagung od morza w pewnych warunkach zaczyna jg zasy-
pywaé. Material zasypujacy lagune przelewa si¢ razem.z naplywem
. poprzez barierg, formujac stok bariery w lagunie, ktérego nachylenie
zalezy od kata naturalnego spoczynku skladanego nawodnionego ma-
teriatu (pl. XXXVIII, fig. 2 i pl. XXXIX, fig. 1). Material ten rézni sie
zwykle od materiatu, z ktérego zbudowane sg zmarszezki, co ulatwia
ich utrwalenie i pé6Zniejsze rozpoznanie. Pomimo to tylko dwa razy
udalo mi sie rozpoznaé stare. zmarszezki przysypane innym - osadem,
a odsloniete w podcieciu plazy gérnego brzegu.

Zmarszezki brzegu gérnego. — Zmarszezki powstajgce przy prze-
- ‘ptywie wody mozna tu obserwowaé jedynie na dnie rzeczek, czy stru-
myczkéw przeptywajacych przez plaze. Mozna tez zauwazyé stare
zmarszezki wodne, utworzone podezas wyzszych stanéw morza, a W da-
nej chwili niszczone. .

Brzeg gérny ma, pomijajac deszcze, suchg powierzchnie, co ulatwia
rozwéj zmarszezek eolicznych. _ '

Oprécz normalnych zmarszczek eolicznych (pl. XXXIX, fig. 2)
(wydmy swobodne — Dobrowolski 1923, zmarszezki z zasypywania —
Wieckowski 1961), obserwowalem grzbiety piaé.zczyste, ciggngce sie za
rozrzuconymi po plazy kamykami, chronigcymi piasek przed wywia-
niem (wydmy rzekome wg. Dobrowolskiego, zmarszezki z wywiewania
wg. Wieckowskiego — pl. XL, fig. 1).

Podczas wiania silnych, porywistych wiatréw (6-7 stopni B)
zmarszezki tworzyly sie takZze na wilgotnej, zmoczonej deszezem po-
wierzchni plazy. Byly bardziej strome od normalnych zmarszezek eolicz-
nych i krétsze od nich.

Formy rytmiczne strefy brzegowej mérz z silnymi plywami zo-
staly opisane bardzo szczegélowo przez van Straatena (1953b). Mozna
tam bylo wydZelié, zwlaszcza na rewach, obszary o réznym kierunku
ruchu zmarszczek. Podobnie w eksperymentalnej pracy B. A. Suljaka-
(1958) stwierdzony -zostal odrebny ruch zmarszczek na poszczegdlnych
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.odcinkach rew. Wigkszoéé badaczy jest zdania, ze ruch materiatu
w zmarszczl::ach jest jednym z gléwnych czynnikéw przesuwania ma-
terialu w kierunku brzegu. Do tej pory nie udalo mi si¢ zbadaé do-
Jladnie form rytmicznych przybrzeza, mam jednak zamiar wykonaé
‘takie badania przy uzyciu lekkiego sprzetu nurkowego podczas naj-
blizszych sezonéw. Ciekawe bedzie poréwnanie rozmieszezenia form
‘i'ytrnicZnych mérz plywowych i bezptywowych.

Mikroformy nierytmiczne

Mikroformy nierytmiczne tworza sie na skutek dzialalnoéci na-
plywu i splywu, wskutek uderzania krorel wody lub przedmiotéw
o powierzchnie osadu oraz przez uchodzenie babli powietrza zawartego .
‘w skladanym osadzie. W pracy tej zajme sie tylko formami nieorga-~- -
nicznymi, a pomijam $lady na powierzchni osadéw, zostawione przez
organizmy. _ :
Wszystkie te formy opisuje z powite'rzchni brzegu, a zwlaszeza

brzegu dolnego.

. Walki naplywu (swash marks; Spiilmarke; traces du jet d’arrivée; zna-
ki vpleska, linii priboja)

Naplyw whbiegajac na brzeg o malym kacie nachylenia pozosta-
wia na kraficach swego zasiegu drobne walki niesionego przez siebie

Fig. 8

Walki naplywu ha brzegu dolnym. Wiadystawowo 28.10.60
wn watki naplywu, pl plaZa, gs granica splywu

Swash marks on foreshore. Wiaiystawowo, 2%t O-t. 1981
wn swash marks, pl beach, gs margin of backwash
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materiatu. Powstajg one wéwczas, gdy naplyw w goérnej swojej czeéei
jest silnieiszy od sptywu. Watki te moga byé zbudowane -z drobnego -
‘plasku (najczesciej spotykane), lub z lekkich materialéw niesionych
naplywem, takich jak wodorosty, patyki, skorupki itd. ‘Watki naptywu
zbudowane z piasku majg wysokoéé kilku milimetréw. Najwigksze for-
my, jakie widzialem, o wyskosci 6-10 cm i szeroko§ci kilku metréw.
utworzone byly z wodorostéw.

Linie walkéw naplywu nie przecinajg sie nawzajem, a dochodzg
do siebie, dajgc w rezultacie siatke stykajacych sie ze sobg lukéw,
zwréconych wypuklofocig ku ladowi (fig. 8). :

‘Walki naplywu skladane na przednim stoku walu brzegowego
maja male wysokosci, ale calosé osadu zlozonego napltywem moze mieé
'mlqzszosé dochodzacg do kilkunastu milimetréw (pl. XL, fig. 2).

Gdy naplyw siega co pewien czas na obszar plazy suchej, wtedy "
momentalme oddaje wodg i mogg sie tworzyé mate, kulistego ksztattu,
suche ,,wysepk1 otoczone wyisza od siebie powierzchnig zlozonego
raptownie osadu (pl. XLI, fig. 1).

Walki naplywu tworzg si¢ na brzegach o niewielkich katach na-
chylenia i przy nabiegu fal zblizonym do prostopadiego.

‘Walki splywu

Gdy silny splyw dziala na duzej przestrzeni brzegu dolnego, po-
krytego drobnym materialem, i gdy kat nachylenia wynosi na dlugim
odcinku okolo 10°, wéwczas moga utworzyé sie watki o wysokoéei do
5 cm i rozstepie okelo 20 cm, ulozone w ksztalcie szeroko rozwartej
litery V, sklerowane] -wierzchotkiem ku- morzu. Wierzcholek znajduje
sic w centralnej partii splywu (koncentracja splywu) Grzbiety tych
form s zaokraglone, a stromosé na]vneksza przy -wierzchotku V. Sa
to formy bardzo nietrwale (pl. XLlI, fig. 2). Podobne formy opisat W. O.
Thompson (1937) jako backwash marks; van Straaten (1953a) zaliczyl
je do preg wstecznych. Ja jednak n1e widzialem wstecznego ruchu opi-
sanych przeze mnie form.

Jesli na drodze splywu znajdujg sie jakies przeszkody rozrzucone
mniej wiecej réwnomiernie na brzegu, a splyw niesie z wyzszych partii
ilo§é materiatu bliskg kranca jego mozliwoSci transportowych, naste-
puje zrzucenie walkéw materialu za przeszkods. Walki te krzyzujac
si¢ miedzy sobg, dajg w rezultacie efekt bardzo podobny do zmarszczek
rombowych, od ktérych réznia sig¢ obecnoscia kamykéw, w narozach
mniej prawidlowo rozwinietych rombéw,
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Bruzdki éciekow_e (rill marks, Riésel’marken, rigoles de plage, struj-
.Gatyje zelobki)

Sg to bruzdki, zazwyczaj ostro zarysowane, o przebiegu prosto-
padiym do linii brzegowej. Wedtug R. Shrocka (1948) mozna wiréd
nich wydzielié kilka typéw. :

- Bruzdki rozgaleziajgce sig, skierowane rozgalezieniem ku mo-
rzu. — Powstawaly one zazwyczaj po silnym deszezu, gdy na plaze
wyplywaly male potoczki. Grubosé bruzdki wynosita od kilku mili-
metréw do kilku centymetréw, a dtugosci dochodzity nawet do k11ku-
nastu metréw.

Bruzdki rozgaleziajgce sie, skierowane. 'rozgatqzzemem ku lado-
wi. — Powstaja w wyniku dzialania silnego splywu, ktéry nie odbywa
si¢ na calej powierzchni brzegu. Czeste s3 w matych piaszezystych za-
toczkach z brzegiem dolnym nachylonym pod katem okolo 20°.

o wn
Fig. 9
.Polozemie mikroform brzegowych mna odcinku brzegu w okolicy annéwka,
’ sierpien. 1961
b lima brzegowa, wn walki naplywu, bs bruzdidi écielkowe wp wzgbrkl plazowe,
pl plaza

Pos1tiom of shore microforms in a sector of the shore near Dziwnéwek, August, 1961
1b shore line, wn swash marks, bs rill marks, wp beach mounds, pl beach
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Przy bardziej lagodnych nachyleniach bruzdki wydluzaly sie, byly
bardziej ostro zarysowane, a dlugo$é ich dochodzita do. kilku metréw.
Na koficu sypane byly matle delty.

Bruzdki powstate z omywania przeszkéd — Zaleznie od kata na-
chylenia plazy i od ilosci wody wracajgcej ze splywem, tworzyé sig
beda bruzdki o réinym zarysie. Przy kacie nachylenia plazy okoto 10°
'i wiecej, wracajaca ze splywem woda omijajgc przeszkode wymywa
‘za nig pojedyncza bruzdke. Jeéli jednak plaza ma mniejszy kat nachy-
‘lenia i gdy splyw zawiera duzo wody a malo osadu, wéwezas moga sie
“utworzyé bruzdki w postaci dwéch kanalikéw rozchodzacych sie od
przeszkody na boki. Tego rodzaju bruzdki Sciekowe mialy zazwyczaj

Fig. 10
Wzgbrki 1 bruzdki Sciekowe na brzegu dolnym w Dziwmowde, .20.08.61
vl plaza, bs bruzdki &ciekowe, wp wzgbrki plazowe, gs granica splywu, gn gra.
naplywu .
Beach mounds and rill marks on the foreshore at Dziwnéw, 20th Aug 1961

pl beach, bs rill marks, wp beach mounds, gs margin of backwash, gn margin
of swash .

dtugo$é od kilkudziesieciu centymetréw do dwéch metréw. Dilugie
bruzdki przecinaly sie¢ nawzaiem, daigc efekt rombowy. Po utrwaleniu
rozr6znié je mozna od podobnych walkéw naplywu jedynie w poblizu
rozdzielajacej je przeszkody (fig. 9 i 10). '

.Zagtqbie'nia i wzgorki (pits and mounds)

-Wsréd zaglebien i wzgérkéw zblizonych do Sladéw kropel deszezu
Jnozna wydzielié za W. H. Twenhofelem (1921) nastepujace typy (oprocz
form organicznych).

Formy powstale przez uderzenie powierzchni osadu. — Beda to
Slady kropel deszczu, gradu, bryzgéw itp. Obserwowalem jedynie Slady
‘kropel deszczu.
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Oprécz form  normalnych kilkakrotnie' zauwazylem odmienne.

_ Przy krétkotrwalym opadzie o malym- zageszczeniu kropel, utworzyly
si¢ nie zaglebienia, lecz male wzgérki o kulistym zarysie, powstajgce

na suchej powierzchni plazy. Po skoficzonym opadzie -dzialalno§é wia-

tru, wywiewajaca suchy piasek spomiedzy nieh, -podkreflila jeszcze

ich wyglad. Tak wigc zdarzajg sie, choé bardzo ‘rzadko, slady kropel
deszczu wypukle, a nie wkleste. Sg to formy krétkotrwale. Te i nor-
malne £lady kropel deszczu tworzyly sie .na plazy brzegu gérnego.

Formy wytworzone przez bable powietrza, przedzierajgce sig po-
przez osad i peka ace na powierzchni, — Twenhofel wyréznia tu $lady
babli powietrza wyciskanego z podloza, (typ 7), Slady babli powstale
- Przy okresowym przykrywaniu i odkrywaniu wodg osadu (typ 8) oraz
§lady babli tworzgeych sie w osadzie skladanym masowo i szybko (typ 9).

Przeprowadzajgc obserwacje terenowe stosowalem terminologie
nie genetyczng, jak powyzej, a-opisowa, morfologiczng zblizong do ter-
minologii Shrocka. Ogélnie formy te mozna podzieli¢-na formy wkleste
'(zaglebienia) i formy wypukle (wzgoérki). . .

Formy wkleste (zaglebienia). — Dziurki powstaja wtedy, gdy na- .
plyw niesie duzg ilo§é materiatu przemieszanego z woda i z powietrzem
i gdy splyw nie jest w stanie zabraé wiekszofei materiatu z powrotem.
‘W takich warunkach, na krahcach zasiegu naplywu poczynajs sie wy- -
_dobywaé na powierzchnie i tam pekaé bable powietrza dotychcezas
uwiezione w osadzie. W wyniku pekania babli powstajg w osadzie dziur-
ki. Zaleznie od tego, czy bable pekaly na powierzchni osadu jeszeze
podczas pokrycia wodsg, czy juz po jej ustapieniu, powstang dziurki
réznigce sie miedzy soba. -

Dziurki utworzone podczas przykrycia wodg powierzchni osadu

otoczone sg kolnierzykiem, powstalym z odrzuconego materiatu w'chwi-
li pekniecia ‘bgbla- powietrza. Nazywam je -dziurkemi kraterowym.
Dziurki kraterowe maja §rednice od 0,5 mm do 5 em i kulisty ksztalt.
Glebokogé, liczona od powierzchni osadu, wynosi_ zwykle kilkanascie
milimetréw, ale spotykatem tez dziurki kraterowe. o. glebokosei 4,5 cin.
Wysokoéé kolnierzyka wynosi zwykle kilka milimetréw., : '
) Slady po bablach pekajacych na powierzchni osadu nie. .przykry-
tego wodg nazywam dziurkami zwyktymi. Rozmiary ich sg zblizone do
dziurek kraterowych. Dziurki zwykle maja brzegi ostro zarysowane,-
54 bez kolnierzyka i posiadajg bardziej regularne - zarysy niz -dziurki
kraterowe. Na jednym obszarze wystepowanie dziurek ‘moina zauwes-
Zyé duie zréznicowanie wielkosci 'poszczégélny(_:h dziurek, utworzonych
podczas ednego naplywu (pl. XLII, fig. 1). SR

Widoczne w. przekroju, w podeigciu plazy, dziurki zwykte i kra-
terowe -sg nie do odréznienia. Ksztalty ich s3 na ogét splaszczone, choé
trafiajg sie tez formy wydluzone, ‘pionowo zorientowane, gdy nastapi
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polaczenie dziurek lezacych kolejno nad sobg. W okolicy Ustronia Mor-
skiego obserwowalem w podcigciu plazy brzegu goérnego warstwe
o migzszosci 0,8 m, obfitujacg w dziurki (pl. XLII, fig. 2).

Dziurki zwykle i dziurki kraterowe stanowia odpowiednik typu 8
Twenhofela (§lady babli powstatych przy okresowym odkrywamu
i przykrywaniu wodg powierzchni osadu).

Dziurki obu rodzajéw zajmuja duze przestrzenie (pasami po kil-
kanascie metréw kwadratowych), bedac bardzo charakterystyczng for-
mg wyzszej czeéci brzegu dolnego.

Inng, rzadziej spotykang forme zaglebien stanowia dotki (pl. XLIII
fig. 1). Rozmiary ich sg wigksze niz dziurek -— maksymalna $rednica
wynosi 10 cm, a wysoko$é 5 cm (liczona od powierzchni osadu). Moga ™
byé otoczone walkiem (kolnierzykiem) o wysokosci do 1 cm. Zbudo-
‘wane sg zwykle z materialu drobniejszego niz otoczenie i pow1erzchma,
na ktoérej sie tworzg. Dno zaglebienia jest plaskie lub prawie plaskie.
‘Wystepuja. rowniez w obrebie brzegu . dolnego wyzszego. W miejscach,
gdzie tworzs sie dotki, dziurki sa rzadziej niz normalnie rozmieszczone.
Dolki sg wieksze od dziurek, wystepuja w mniejszej ilosci i majg
zawsze odcinek plaskiego lub prawie plaskiego dna. Dotki powstaja
przy szybkim osadzaniu si¢ duzej ilosci materialu (typ 9 Twenhofela).

Formy wypukle (wzgérki). — Sa to Slady babli, ktére nie zdolaty

azt a e a o -
y 7 a
. o ten
F A
Fig. 11

Budowa zaglebled i wzgbrkéw ma podstawie obserwacji w Dziwnowle 1 Bia!o-

Y . . gbrze, slerpiefi {- wrzesiefi 1961 '

1 apnek'réj paprzeczny przez kilka wzgbrkow: A wzgbrki zamknigte, B wzgérek

otwarty, dz dziurki zwyikle, dzk dzhurkl kraterowe. II pojedynczy wzgbreic plazowy

p budvowa podkneélona obecnodcia warstewek piasku wzbogaconego w clemne
mmeu-aly clezkie’

Fo.rmat..on of pits and mounds as observed at Dziwnéw a.nd Bialogéra, August
and Septamber, 1951
I cross-section- of several mounds: A.closad-up-mounds, B open mound, dz com-~
mon pits, dzk crater pits. I single beach mound characterized by layers of sand
: enrichezl in dark heavy minerals
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Tabela (Chart) 3 _
Mikroformy nicorganiczne, charakterystyczne dla poszczegblnych czgici strefy brzegowej
Anorganic microforms characteristic of the particular parts of the shore-zone

Mikroformy .
Formy rytmiczne | Foimy nierytmiczne
Czeéei
strefy brzegowej
przybrzeze rewy (lows and
(offshore) balls)
zmarszezki falowe
asymetryczne (asy-
mmetric wave ripples)
zmarszezki inter-
ferencyjne (inter-
ference wave ripple
marks)
zwykle zmarszezki
pradowe (ordinary
current ripples)
gbrna czesé zmarszezki prze-
(upper part) kqtne (diagonal
_ ripples) !
brzeg dolny nizszy | zmarszezki rombo- | walkisplywu (backwash
(lower foreshore) we (rhomboid marks)
megaripples)
bruzdki sciekowe
(rill marks)
walki naplywu
. _ (swash marks)
 brzeg dolny wyzszy | zwykle zmarszezki | walki naplywu
lgcziie z laguna pradowe (ordinary 1 (swash marks)
plazowa (upper current ripples) _ .
foreshore with a zmarszczki wstecz- | bruzdki Sciekowe
beach lagoon) ne (regressive (rill marks)
. sand waves)
zmarszczki jezyko- | zaglebienia i wzgbrki
~wate (linguoid (pits and mounds)
megaripples) .
brzeg gbrny 2marszczki eoliczne | $lady kropel deszcza
(backshore) (eolian ripples) (rain drops)
bruzdki sciekowe
(rill marks)

- peknaé na powierzchni, a na tyle silnych, by podniesé osad ku gérze
.w- formie wzgérka. Formy, ktére nie posiadajg polaczenia z powierzch~
nig osadu, nazywam wégérkami zamknietymi. Te zas, ktbre wajg
w szczytowej partii wzgérka otworek laczacy pusta, wewnetrzng cze$é
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wzgbrka z povnerzchma, nazywam wzgérkami otwartymi. Wymiary
wzgérkow zamkmqtych i otwartych nie réznig sie miedzy sobg. Prze-
cigtne rozmiary.érednic wynoszgq kilka centymetréw (maks. 10-15 cm),
a maksymalne wysokoSci wzgérkéw wynosily 5-7 cm. Wzgbrki wygla-
dajg jak pétkule postawioné na_ plaskiej podstawie (pl. XLIII, fig. 2).
" Wewngtrzng budowe wzgorkéw podkreélajg czesto smugi ciem-
nych mineratéw (pl. XLIV), tworzace warstewki wyraZnie podgiete ku
goérze na skrzydlach wzgérkow (fig. 11). Warstewki w podiozu wzglr-
kéw nie sg zaburzone. Wzgérki zbudowane sg z materialu drobniejszego
niz podloze, na ktérym wystepujg. Prawdopodobnie gléwna role w for-
mowaniu tych form odgrywa wyciskanie powietrza z podloza. Czesto
zdarza sie, ze wzgbrki powstaja przy zalaniu suchego odcinka brzegu.
Bylyby to zatem formy zbliZone genetycznie do typu 7 Twenhofela.
Wzgérln wystepuja na ‘kraficach zasiegu naplywu, niosgcego duzg

ilo§é materialu piaszezystego skladanego na brzegu o kacie nachylenia
do trzech stopni. W literaturze nie spotkalem opisu form tego rodzaju.
Typ 7 Twenhofela obejmuje dotki wypelniane péZniej osadem. Bardzo
ciekawa jest wzgledna dlugotrwalosé wzgérkéw, trwaly one bowiem na-
wet kilka godzin. Obserwowalem wzgérki zamknigte, o pustej prze-
~ strzeni wymnoszace]j 5-8 cm. Gdy poziom morza ulegt obnizeniu i wzgér-
ki przestaly byé zwilzane, wéwczas zapadaly sie one dajgc forme wkle-
slag o malej wysokosci, réznigca sig od otoczenia skladem petrograficz-
nym i wewnetrzng budowg. Warstwowanie podkresla zarys zaglebienia,

gdyz zapadanie si¢ wzgérka nie odbywa sig¢ raptownie i warstewki nie .

sq poprzerywane, a lagodnie wgiete ku dolowi. Utworzone juz wzgorki .
bywaja potem obmywane przez kolejne mniejsze naplywy i obsypy-
‘wane materiatem. Jesli naplyw bedzie silniejszy, moze dojéé do Sciecia
utworzonych poprzedmo wzgérkéw. Woéwezas po opadnigciu poziomu
morza i zmniejszeniu zasiegu naplywu zachowaja sie koncentryczne
kregi, §wietnie widoczne zwlaszcza woéwezas, gdy wzgérki zbudowane
byly z piaskéw wzbogaconych w mineraly cigikie. Wzgorki i dotki nie
wystepuja pojedynczo, lecz tworza cale pola o rozmiarach do kilkuna-
stu metrow kwadratowych ‘Sa to formy dosé powszechne na brzegu
dolnym poludniowego Baltyku. ' ,
Mikroformy strefy brzegowe]j s3 szybko zmienne i zalezg w Wy-—
bitnym stopniu od miejsca ich powstawania i warunkéw tam panujg-
cych. Nie: wszystkie formy charakterystyczne dla danej strefy moga
si¢ tworzy¢é w warunkach okre§lonych na figurach 1 i 2. Zestawienie
mikroform  wystepujgcych w poszczegélnych partiach strefy brzesowei
jest podane na tabeli” 3.
Zaktad Geologii Dymmzcznej

Umwersytetu. Warszawskiego
‘- Warszawa, w maju 1962 r.
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'C. PYAOBCKH

MUKPO®OPMBI FEPETOBOY 30HBI
[IOJILCKOT'O TIOBEPEXKBS FATTHICKOIO MOPS

(Pesrome)

ABTOp 06CYyRzaeT MONBCEYIO TEPMHHOJIOTHIO SIBJICHHH ¥ HPONECCOB, IPOHC-
xoasmux B Geperopoil 30HE HOJECKOro nobepexsps Bamrmiickoro mMopsa. Tak Eak.
Ha ONIKCHIBREMOH TeppPHTOPHE HET DPAJIMBOB H OTJMBOB, IIO3TOMY 3arpaHAYHEC
JIMHVH, pasfensionie GeperoByio 30HY Ha [Be 9aCTH, IPHHSTH JHHHH HaKara
H OTKATA, & HEe ¥ePTH NPAIMBHOIO H OTJHBHOIO yponneﬁ (¢pur. 1, 2, 3, Tab. 1),

HeGombmae aKKyMynATHBHBIE (HopMEBI ONHCAHH ¢ NpHGABICHWEM ,,IUTd-
xenme” HAIIp. NUBDKEBEIE KOCH, 4 TAKKE H IJIIKCBLHIC JIATYHEL (on. XXXVII, ¢ar.
1, 2).
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Bonee moppobBO o6GCyxmaroTes neopranmecme MHEPO(OPMEL, — PHTME-
YecKde W HepHTMHAYecKHe obpasyrommecs B 5TOH 30mHe.

B npabpexnoit 3ome HabmogamaCh ACHMMETDHYECKHE EONHOBEHEC 3HIKH
PA6H, CHMMeTpHTHbE, OGHKHOBCHHHE 3HAKE PiGW Tedernit (Pur. 4), AHATOHAIL-
Hbie 3paky psbu ($ur. 5). Ha mmxued dacte Gepera ommcaHBI poMGOHIANLHES
3HAKM paﬁnnsnam pa6u wpReBHX NaryH ((ar. 6, mr. XXX VI, ¢ur. 1) — g3pmo-
BHIHLIE 3HAKH pAGW, 3HaKM pAGH TeweHwit M perpeccupEBie ((ur. 7). 3naxu pabm
BMCCTE C JIAIyHOM 94CTO 3aCHNANHCH JBIXYIIEMCH 6aprepoM (1. XXXVIII,
¢umr. 2, mn. XXXTX, ¢ur. 1). Ha Bepxueit sacta Gepera HaGIoNar0oTCA THITHYHEE:
30JI0BHE 3HaKH PA6H (Wi XXXIX, ¢ur. 2) u 3naxu padu, o6pasyrommecs B TeHR
TaJibKh, JeKaled Ha IULDKE ¥ MpefoXpadsiomiel ee Ipef pa3seBaHHEM (mn. XL
¢ur. 1). B Tabesm 2 zaHO COLOCTABIEHHE PHTMHIECKEX (DOPM.

Hepurmaueckue mmkpodopmel Habmopamuch Ha HmkHeM 6epery. 3To
6bimi—3make pmmecka (Wi XL, 1, wr XLI, ¢ur. 1; ¢ur. 8), smagm orxarta
(wr. XLI, ¢ur. 2) crpyliuarsie xenobkm (pur. 9, 1 d) H CICIH OT Hy3BIPLKOB
rasa (wi. XLII, XLII, dur. 9, 10, 11) ’

S. RUDOWSKI
MICROFORMS OF THE BALTIC SHORE ZONE IN POLAND

(Summary)

ABSTRACT: In the order here mentioned the following problems conmected

with microforms of the Baltic shore zone in Poland are discussed by the writer.

Terminology of the phenomena and processes emcountered there. The pccurrence

of inorganic microforms. Features characterising the woccurrence of rhythmic.

-(ripple marks) and unrhythmic microforms (swash marks, backwash marks, rill

marks, pits and mounds). Forms characteristic of the rparticu.lar parfs of the
shore zome are given. -

IN’IRODUCTION AND TERMINOLOGY

Practically speaking there are no tides along the greater part.
of the Baltic shore line. The tidal range in the area con31dered does not -
exceed 2 cm.

Wide shallow water is a characterlstlc 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 km. from the shore
line. Lows and balls (commonly 3-4) occur on the shallow water.

For the division of the shore zone the writer has accepted other
criteria than those used in the casé of seas with distinct tides. Instead
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of the.high and low: tide' iines the margins of the swash and of the
backwash are recognised as the boundary lines in the subdivision of
the shore zone: Thus-the coast-line separating the coast from the: shore
is represented. by microstructures discernible at ttie moment of observa-
.tion ‘and which.are due to the action of the storm swash. This- line
may for instance he represented by a wave-cut: notch in the shore line
or by the farthést margin of the transport of swash material. The
backwash margin at the moment of observation indicates the shore
line which delimits the shore from the offshore. The water line is
indicated, according.to the common 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 subdivided 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. foreshore is.separated from the: upper foreshore
by the water line. The seaward offshore. maigin 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 down inthe 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 lagonns (pl. XXXVII, flg 1 and 2).

MICROFORMS OF TI-IE SHORE ZONE

. Two main groups have been differentiated among the inorganic
microforms: the rhythmic group (ripples and megaripples) and the
unrhythmie group ‘(swash marks backwash marks, rill marks, pits
and mounds). -

_ Van Straatens (1953) classﬁlcatlon has been used in the descrip-
tion of rhythrmc microforms. The types of ripples and meganp'oles
encountered by the -writer are given in chart 2.

Lows and balls, along. Wlth beach cusps, are the only megaripples
that have been cbserved.. Various ripple types are descrlbed from the
partlcular parts of the shore zone,

. Asymmetric wave npple marks. are those most common and most
, characterlstm -within the offshore, Their size and .regularity of
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development varied greatly depending :on: their position, ie. whether

they occurred in the low or on the ball. Most .of the ripple marks were

about 15.cm. in‘length and 3-4 cm..in amplitude.

' Symmetric wave ripple marks ‘were observable . at low water

only, on the flat upper offshore. Since, however, observations -of the

sea bottom- were made only from the water surface, it is not’ excluded
that' symmetric wave ripple marks may eccur in deeper parts ‘of the
bottom which - are not accessible to this method ‘of observatlon

Normal current ripple marks have been observed only on the
margin between the shore and the offshore. They were formed where
strarig beach. drift deposited a large amount of material on the bottom
{fig..4), .

Diagonal- rippie marks have more 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 current
dragged: sandy material on the hard bottom, frequently 'changing 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-
ples. The latter most often consist of iwo generations: crests and
grooves. The smaller younger forms usually occur in the grooves of
the larger older forms. These forms resulted from .changes:in the
direction of wave action connected with ‘subsidence of.the sea level.
: On the . foreshore .the .ripple marks were encountereéd mostly

within beach lagoons (fig. 6). They were the common current ripples,
linguoid or regressive. Frequently ripples within the.lagoon .and the
lagoon "itself were buried in the material of the advancing. barrier.
This favoured the preservation of the ripple marks, insomuch that it
is usually easy to distinguish the fraction of the material which builds
up the barrier and that of which the ripples are made- (pl. XXXVIII,

fig. 2; pl. XXXIX, fig. 1).

_ . Rhomboid ripples situated on the seawa.rd side of the beach were
the only type of ‘ripple marks encountered ‘ outside. the lagoon.: The
largest occurrence areas of these rhomboid r1pple marks attained about

~ ten:square metres.

Typical eolian ripples (pl XXXIX, fig.-2) have been seen on the
surface of the upper shore, along with forms - consisting. of ridges
~occurring behind pebbles that sheltered part of the beach from being .
blown off. These are a kind of longitudinal eolian megaripples (pl.
XL, fig, 1).,

. Owing to the action of strong winds" eouan ‘ripples .were iormea
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on the wet surface of the heach; too. They were steeper and shorter
than the normal eolian ripples.

The unrhythmic microforms. have been descnbed from the surface
of the shore, particularly the lower 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 milli-
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 swash: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,
and rill' marks built behind obstacles on the beach slope. The latter
may occur as single grooves, or they may branch (figs. 9-10).

The rill marks also occur on the lagoon-side of the beach ridge.

Backwash marks may be 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 bottom 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
beach’ do not differ one from the other (pl. XLII, fig. 1).

The holes are 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:are 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 in, a dome-like shape (pl. XLIII, fig. 2). Some of these sand
mounds have a top opening. They are called open mounds in distine-
tion from closed-up mounds (fig. 11). The mean dimensions of either
of these two types of mounds are approxlmately the same: 5-7 cm. in
height and 10-15 cm. in diameter.

The internal structure of the mounds is often characterised by
layers 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 their
occurrence. Hence, a characteristic assemblage of inorganic microforms
may be differentiated in every given section of the shore zone. Thus,
asymmetric and symmetric wave ripple marks, normal current ripple
marks, diagonal ripple marks, interference wave ripples and metarip-
ples 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.bbrator'y of Dynamic Geology
of the Warsaw University
Warszawa, June 1962

_ OBJASNIENIA DO PLANSZ XXXVII—XLI\}

DESCRIPTION OF PLATES XXXVII-—XLIV

PL. XXXVII
Fig. 1
Ujscie laguny plaZowej. Wiselka, luty 1960. Laguna zamarznieta. Na powlerzehni
laguny widoczne sg zamarzniete drobne fale {zmarszezki) Fot, J. Miiller

Outlet :o.f beach lagoon. Wisellka, February 1960, The lagoon is frozen up; on its
surface are mmute frozen up waves (ripples)

Fig, 2
Wat brzegowy i laguna 'plazowa na bmegu w Jastrzebiej Goérze, sierplef 1958
Fot, S. Rudowskt

Beach rldge and beach lagoon on the shore at Jasirzgbla Goéra, August 1958
PL. XXXVIII

Fig. 1
Zmarszczki w lagunie plazowej., W centralnej partil zdjecia zmarszezkl jezyloo-
wate, u dolu zmarszcezki pradowe zwykle, z rowkami na stokach ‘naprgdowych,
Prad plynle z prawej strony na lewo. Morze u géry. W. la.gumie znajduje sle
cienka warstewka wody Fot. S. Rudowskt

Ripple marks in beach lagoom. Linguoid ripple. marks In centre of -photograph,

at bottom of photograph mormal current marks with rills an the stoss side. The

trend of the current is from right to left. The sea is-at top of photo. The lagoon
is covered by very shallow water
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Fig. 2

Zasypywanie laguny plazowej przez bariere plazows. Chlapowo, paZdziernik 1959.
Materiat. niesiony naplywem skiadany Jjest w lagume i tworzy strome zbocze
banery w lagume widoczne sg zmarszezki' falowe, powstale wskutek ruchu wody
w lagunie, wywolanego wlewaniem sig. wody naplywu’ * Fot. S. Rudowski
Beach lagoon -being filled up by beach barrier.- Chlapowo, October 1959. The ma-
~ terial brought by the swash is laid down in the lagoon and builds up the steep

slope .of the barrier. In the lagoon are seen wave ripple marks formed through the
:ﬁluctuation of water within the lagoom m result of the advance of the swash

PL. xxm
Fig. 1
Zasypywanie laguny plazowej przez wal brzegowy, w zimie 1962, La.g\uma 0 stro-
mych brzegach, w czesel Srodisowej, wal brzegowy po lewej . .- - Fot. J. Miiller

Beach lagoon in winter being filled up by beach ridge, 1962. The lagoon with
steep slopes in the middle of photograph, the beach ridge to the left

Fig, 2
Zmamczki eoliczne ma plazy brzegu gérnego Fot, S. Rudowski
Eollan ripple marks on the beach of the backshore
PL. XL~
Fig. 1
Pregi podiuine eoliczne, powstale za clmoniqcyml od nozwiania kamieniami.
Oswietlenie z prawej, z dotu . Fot. S. Rudowski

Longitudinal eolian megaripples sheltere-d by pebbles from being bllown off.
* Right bottom light

‘Fig. 2
Wa]ki lnaplywu na wale brzegowym. W centralnej czgéci zdjecia widoczne nie-
. regularne linie walkéw maplywu, morze z m'arwej strony. Zdj¢cie w poczatkowym
momencie naptywu - . Fot, S, Rudowski
Swash marks on the beach ridge. Indented lines of. swash marks in the centre
_ot.photograph the sea to the right; picture taken at the starting moment of the
swash

PL. XLI
) Fig. 1
Walki maplywu wbiegajgcego na suchy czesé plazy. Naplyw szedi z gbrnej pra.wed
streny zdjecia Przy kraficu zasiegu maplywu male kuliste formy stanowigce nle

zalane przez naplyw czefci plaZy. ‘Otoczone sg dookola materialem zlozohym
przez napltyw - ~Fot. 'S. Rudotski

Marks of swash rushing up the dry part of the beach. The swash advanced from

the upper right side of the photograph At the fartherst margin of the swash.- ‘are

small round. forms representing’ parts of the dry beach mot reached by . the
swash, They are rimmed by swash material
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Fig. 2
Walki splywu ma plazy w Kolobrzegu. Splyw utworzyl dwa watkl, ulozone
w formie V, skierowanego ostrym icoficem w kierunku morza Fot. S. Rudowski

Backwash marks on the beach at Kolobrzeg. Two V-shaped ridges, pointing
seaward, have been built wp by the backwash

PL. XLI1

Fig. 1 )
Dziurki zwykle i dziurki kraterowe na powlerzchni plazy Fot, S. Rudowski
Common amd crater pits on the surface of beach

Fig. 2
Dziurki w podcieciu plazy Miam& warstwy z dziurkami wynosi 80 cm
Fot. S. Rudowski
Pits in the wave-cut notches of the beach. The pitted layer is 80 cm. in thickness

PL. XLIII

Fig. 1
Dolki ma plazy w Bialogérze. Dolki widocme sg W &nodicowej czefci zdjecia,
Oswietlenie z prawej, z dolu - . .Fot. 8. Rudowski
Holes on the beach at Bialagbra in the cemtre of photograph. Right bottom light

Fig. 2
Wzgbrkl na plazy w Bialogérze. Ciggng sl po przekatnej zdjecla, otoczone -dziur-
kami. Ofwietlenie z lewej, z géry Fot, S. Rudowski -
Mounds on the beach at Bialagéra accompanied by pits. Left top light

PL, XLIV

Fig. 1
Wzgbrki zamkmiete na platy w Mielnie, Zbudowane =z piasku wzbogawnego
w mineraly clemne, cigikie. Ciemny krag z jasnym érodkiem stanowl podstawe
wzgbrka po Scieciu jego gbérnej partil Fot. S. Rudowski

Closed-up-mounds on the beach at Mielno — consisting of sand enriched in ‘dark,
heavy minerals. Da.rk rim with light centre represents base of the mound after
cutting off its top portion

Fig. 2

Pojedynczy wzgérek ma plazy w Mielnle po #cieciu gérnych partii
Fot. S. Rudowski
A single mound on the beach at Mielno with the top part cut off
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