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ROMAN RACINOWSKI

LITOLOGIA I DYNAMIKA TWORZENIA SIĘ OSADÓW 
PIASZCZYSTYCH STREFY BRZEGOWEJ W DARŁÓWKU 

I USTCE
(4 fig.)

Lithology and Origin of Sands of the Littoral Zone 
at Darłówek and Ustka

(4 Figs.)

S t r e s z c z e n i e .  W oparciu o w yniki badań składu granulometrycznego, m ine
ralnego oraz obtoczenia ziaim kwarcu z materiału zebranego w  Darłówku i Ustce poda
no charakterystykę osadów strefy brzegowej w  profilu poprzecznym od nadbrzeża 
po przybrzeże. Stwierdzono, że pod w pływ em  działalności wód potoku przyboiju w y 
stępuje zróżnicowanie osadów pod względem  składu mineralnego i uziam ienia.

W ciągu ostatnich dziesięciu la t przejaw ia się w  Polsce coraz większe 
zainteresow anie współczesnym i osadami brzegow ym i B ałtyku. Badania 
tych  osadów prow adzone są pod kilkom a aspektam i.

W ystępowanie m inerałów  ciężkich w  piaskach plażow ych było przed
m iotem  pracy E. S a w i c k i e j  (1953), k tó ra  w  obrębie polskiego w y
brzeża wyróżnia trzy  prow incje m ineralne: prow incję granatu , amfiboli 
i piroksenów  oraz prow incję mieszaną. S tw ierdza również, że skład m ine
rałów  ciężkich w  m ateria le  plażow ym  je s t podobny do w ystępującego 
w śród osadów glacjalnych. J. Ł o z i ń s k i  i H. M a s i c k a  (1962<) badali 
m inerały  ciężkie w piaskach plażowych Zatoki G dańskiej w ykazując, że 
stosunek am fibolu do g ran a tu  zw iązany je s t z procesam i wzbogacania 
osadu w  m inerały  ciężkie. G ranat w ykazuje przew agę nad am fibolem  
w piaskach wzbogaconych w  m inerały  ciężkie, am fibol natom iast domi
n u je  w osadach plażowych o m ałej zaw artości m inerałów  ciężkich.

D rugi k ierunek badań zajm uje się analizow aniem  m ateria łu  w ystępu
jącego w obrębie całej stre fy  brzegow ej. A. K a r c z e w s k i  i W.  S t a n -  
k o w s k i  (1960) prow adzili badania na Pom orzu Zachodnim. S tw ierdzają 
oni, że w  obrębie p laży  żw iry  ułożone są dłuższymi osiami rów nolegle 
do osi fal. M. J  a h n  (1962) analizu je zm iany obtoczenia i spłaszczenia 
żw irów  wzdłuż i poprzek plaży w M iędzyzdrojach. Podkreśla ona związek 
zm ian m orfom etrycznych żw irów  z położeniem ich w  profilu  poprzecznym  
brzegu, długością tran sp o rtu  oraz środowiskiem  (charakter dna), w  k tó 
ry m  zachodzi obróbka m echaniczna żwirów. Zwraca rów nież uwagę na 
k ierunek  tran sp o rtu  żwirów, k tó ry  w brew  przy jętym  poglądom odbyw a się 
ze wschodu na zachód.

W znacznie szerszym  ujęciu  bada osady brzegowe W olina J. M o r a w -  
s k i (1961), k tó ry  obok problem ów  zw iązanych z w pływ em  falow ania na 
ksz ta łt i ułożenie żw irów  (osie dłuższe otoczaków skierow ane są rów nolegle
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do linii brzegowej) bada skład m echaniczny i m ineralny  piasków  plaży 
i nadbrzeża. Zaobserw ował on duże podobieństwo w jakości obróbki m e
chanicznej m iędzy m ateriałem  plażowym  i nadbrzeża. Różnice w ystępują  
tylko w  uziarn ieniu  oraz w  w iększej ilości g ran a tu  w  piaskach naw ianych, 
w przeciw ieństw ie do brzegowych, w k tórych przew aża am fibol i piroksen.

Trzeci k ierunek  badań osadów  brzegow ych zajm uje się obserw acją 
w pływ u działalności wód m orskich na m orfologię s tre fy  brzegow ej (ob
serw acje tak ie prow adzili m iędzy innym i D. P i a s e c k i  (1954), A. K a r -  
c z e w s k i  (1960), S. R u d o w s k i  (1962).

O bserw acje prow adziłem  w lipcu 1962 ro k u  w  D arłów ku na zachód 
od plaży m iejskiej (profil 1, fig. 1) oraz na „dzikiej p laży” 1,5 km  na 
wschód od ujścia W ieprzy (profil 2, fig. 2), w  Ustce 200 m na zachód od 
ośrodka wczasowego „W łókniarz” (profil 3, fig. 3). W oparciu  o zebrany 
m ateriał starałem  się uchwycić w pływ  działalności wód m orskich dający 
się zauważyć w strefie  brzegow ej, na charak ter litologiczny w ystępujących 
tam  osadów.

W pracy dla określenia elem entów  m orfologicznych w ybrzeża posłu
żyłem się term inologią stosow aną przez S. R u d o w s k i e g o  (1962). P rób 
ki piasku pobierano m etalow ym  czerpakiem  o pojem ności 200 cm3, m ate
ria ł zaś niesiony przez w ody potoku przyboju  (napływ ające i spływ ające) 
chw ytano w woreczki plastykow e umieszczone 1 cm nad dnem.

Ułożenie ziarn osadu na dnie po przejściu napływ u i spływ u „u trw a
lano” na p łytkach szklanych pokrytych  „krystalcem entem ”, k tóre  p rzy 
kładano do dna w tym  sam ym  m iejscu dla tego samego przyboju. Tak 
dla napływ u jak  i spływ u przykładano rów nocześnie dwie p ły tk i, orien
tu jąc je zgodnie z linią brzegową, k tó ra  była rów nocześnie podstaw ą od
niesienia przy w ykonyw aniu pom iarów  kierunków  osi dłuższych ziarn  
piasku. W pracy przedstaw iłem  tylko średnie w yniki uzyskane na pod
stawie pom iarów  z dwóch pły tek .

W analogiczny sposób „utrw alono” ziarna niesione w  zaw ieszeniu przez 
potok przyboju. W tym  celu p ły tk i pokry te  k lejem  zanurzano pionowo do 
głębokości 1 cm od dna na okres około 1/2 sek. Z ebrane próbki poddano 
analizom  m echanicznym .

Dla poszczególnych próbek ustalono skład m ineralny , k tó ry  badano 
w następujących przedziałach średnic: 2—1 mm, 1— 0,5 mm, 0,5— 0,25 mm,
0,25—0,1 mm. We frakcji 2— 1 m m  wydzielono: kw arc, skały krystaliczne 
i ich składniki bez kw arcu, wapienie, piaskowce; w  średnicach drobniej
szych zaś od 1 m m  wyróżniono: kw arc, skalenie, inne m inera ły  skał k ry 
stalicznych, składniki węglanowe.

Na podstaw ie o trzym anych w yników  stwierdzono, że najpospolitszym  
składnikiem  jest kw arc, którego udział przekracza 80%. Tylko we frakcji 
2— 1 m m  reprezentow any jest w m niejszych ilościach, bo około 50%. N aj
m niejsza zaw artość kw arcu  w ystępuje w  piasku o zabarw ieniu  wiśniowym , 
w  którym  stw ierdzono jego udział poniżej 20%. We frakcji 2— 1 m m  około 
30% ziarn stanow ią skały krystaliczne (okruchy granitów , gnejsów, łu p 
ków krystalicznych i inne). Około 5% przypada na piaskowce, przew ażnie 
są to skały o lepiszczu krzem ionkow ym , lub piaskowce arkozowe.

Składniki w ęglanow e reprezentow ane są przew ażnie przez w apienie, 
w m ałych ilościach w ystępują ziarna kalcytu , ponadto stw ierdza się u łam 
ki muszli, k tóre  by ły  pom ijane przy w yliczeniach składu m ineralnego. 
Zauważyć można, że w raz ze zm niejszaniem  się średnicy m aleje  ilość w ę
glanów. Taką sam ą tendencję posiadają skalenie, k tóre  w  większości są 
skaleniam i potasowym i m niej lub w ięcej zw ietrzałym i.
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Inne m inerały  skał krystalicznych to m inerały  nieprzezroczyste (mag
nety t, ilm enit, hem aty t i inne), amfibole, pirokseny, biotyt, m uskow it, 
cyrkon, epidot oraz znaczne ilości granatu .

W tych sam ych frakcjach, w k tórych w ykonano badania składników  
m ineralnych (lekkich), obserwow ano rów nież kszta łt z iarn  kw arcu. O kru
chy te  fotografowano pow iększalnikiem  (J. M o r a w s k i ,  1956), sprow a
dzając ziarna różnych frakcji do podobnej wielkości, aby uzyskać większą 
porów nywalność wyników. O kreślenie kszta łtu  ziarn  oparto na wzorcu 
W i s t i e i i u s a  (1960) stosując nie osiem klas obróbki m echanicznej, lecz 
ty lko  cztery w ydzielenia: ziarna sk ra jn ie  kanciaste (w spółczynnik zaokrą
glenia wg w zoru W a d e l l a  0,1 -i- 0,2|), z iarna kanciaste (zaokrąglenie 
0,3 -i- 0,4), ziarna częściowo obtoczone (zaokrąglenie 0,5 -f- 0,6) z iarna ob
toczone (zaokrąglenie 0,7 -r- 0,8).

W yniki składu granulom etrycznego (w procentach wagowych) oraz 
składu m ineralnego i obróbki ziarn (w procentach ilości ziarn) p rzedsta
wiono graficznie na fig. 1— 4.

M inerały ciężkie oddzielono w brom oform ie o gęstości 2,90 z frakcji
0 .5 .0 ,1  mm. Oznaczenia prowadzono na 500 ziarnach, o trzym ane w yniki 
przedstaw iono w  tabeli 1

LITOLOGIA OSADÓW STREFY BRZEGOWEJ

Spostrzeżenia prow adzone w  strefie  brzegow ej zasługują na  szczególnie 
dużą uwagę ze względu na to, że następu je  tu  pod w pływ em  dynam iki 
wód m orskich bardzo szybka ciągła przem iana m akro- i m ikroform  rzeźby, 
n ieustanne zm iany ch arak teru  litologicznego osadów.

W obrębie trzech badanych przeze m nie profilów  w ystępują  cztery ge
netycznie różne ty p y  osadów.
1. osady przybrzeża form ow ane współcześnie przez oddziaływ anie falo

w ania morskiego;
2. osady strefy  potoku przyboju  tw orzące się podczas nap ływ u i spływ u 

w ody m orskiej na brzeg;
3. osady plażowe pow stałe pod działaniem  m orza w czasie sztorm ów  

i przem odelow ane po ustąpieniu  „w ysokiej w ody” przez w iatr;
4. osady nadbrzeża w ystępujące w postaci w ałów wydm owych, k tóre  n a 

zwać można osadem  utrw alonym , gdyż znacznie w olniej u legają p ro 
cesom przem iany niż m ateria ł leżący na brzegu i przybrzeżu.

1. L i t o  l o g i a  o s a d ó w  p r z y b r z e ż a

W obrębie przybrzeża następuje ostateczne załam anie się fal, k tóre  
przechodzą w potok przyboju. Siła wody tych  zdeform ow anych fal jest 
na ty le  duża, że powoduje znaczne przem ieszczanie cząstek m ineralnych.

W strefie  załam yw ania się fal obserwow ałem  na dnie m ikroform y typu  
zm arszczek falow ych asym etrycznych. A m plituda ich w ynosiła 2— 5 cm, 
rozstęp 30—44 cm. G rzbiety zbudow ane są z m ateria łu  drobniejszego; do-

1 Przy planimetrowaniu nie zostały uwzględnione pojedyncze ziarna chlorytu, 
glaukonitu, oliwinu, silim anitu, topazu. W zestawieniu przedstawiono tylko m inerały  
niem agnetyczne. Zawartość m inerałów magnetycznych w  przebadanych próbkach 
wahała się od 0,5—9,8% (wagowych) wszystkich m inerałów ciężkich.
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Udział m inerałów ciężkich
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Minerały w  %%

D a r ł ó w e k
1 4,3 32,5 — 5,7 0,7 —
2 6,5 39,0 0 , 6 2,9 — 4,3
3* 4,8 23,0 — 4,2 0 , 8 5,1
4 ** 3,5 25,0 1,7 2 , 8 — 1 , 2

5 3,8 30,0 — 7,4 0,4 0,3
6 3,7 26,0 — 5,2 0,4 1 , 2

7 4,3 40,0 — 4,8 — 3,0
8 4,0 2 1 , 2 — 7,8 2,7 0 , 6

D a r ł ó w e k
9 6,7 14,8 0,9 6 , 6 1 , 8 3,2

1 0 4,5 2 0 , 8 0,5 2,5 0 , 2 3,9
1 1 4,8 21,4 — 3,0 3,2 3,0
1 2 5,3 33,1 2,7 2,4 2 , 6 1.7
13 5,3 34,3 1,5 1 . 6 — —
14 6,3 17,5 — 3,7 2,5 —
15 9,8 17,1 1 , 2 3.6 3,4 1 , 8

16* 5,5 26,2 — 7,4 — 0,9
27#* 3,8 31,3 1 , 1 2 , 8 — 24
18 6 , 1 13,6 — 2 , 0 0 , 2 1,7
19 6 , 0 23,6 <\5 7,1 1,4 5,1

2 0 90,8 7,0 — 3,2 — 1 , 6

2 1

5,0
18,8 2,5 6 , 0 2 , 1 —

U s t k a
2 2 4,3 25,8 — 1 , 0 2 , 2 2 , 0

23 3,7 17,2 2 , 2 3,5 2 , 2 2,5
24 3,9 18,6 4,6 2 , 0 0,5 0,4
25 4,1 10,4 — 0 , 8 2,9 2 , 6

26 5,7 31,4 0 , 1 6 , 0 4,7 6 , 0

27* 4,5 27,3 1 , 2 2 , 0 2,3 1 , 0

28** 3,2 32,1 1 , 1 1 , 0 1,5 2,5
29 4,2 16,5 0 , 6 4,3 5,9 4,0
30 4,3 18,3 1,5 6 , 8 1,5 4,3

* M inerały  c iężk ie  z m ateria łu  u n oszonego w  zaw ieszen iu  w odam i n ap ływ u . 
** M inerały  c iężk ie  z m ateria łu  u n oszon ego  w  zaw ieszen iu  w od am i sp ływ u .

m inują frakcje 1,0—0,1 m m  z przew agą ziarn  o średnicy 0,5—0,25 mm. 
W bruzdach zalega m ateria ł grubszy.

W ydaje się, że pow staw anie zmarszczek asym etrycznych jest spowo
dowane dość silnym  ruchem  wody zachodzącym przy w ietrze o sile 7
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p r o f i l 1

4,4 32,8 4,5 0 , 6 2,4 — 16,4
— 13,7 5,9 2,9 2 , 8 0,9 27,0
4,4 2 1 , 8 3,2 1,3 2,7 0 , 8 32,8
4,3 18,3 5,6 2 , 2 8 , 8 1 , 0 29,1
1 , 6 15,3 3,0 1 , 0 3,5 1 . 0 36,5
3,6 15,0 6 , 2 3,5 3,1 — 35,8
4,8 1 1 , 1 3,6 2 , 1 3,1 — 27,5
4,3 31,4 5,8 0 , 8 1 , 0 3,0 21,4

p r o f i l  2

5,4 30,1 2,7 0,7 7,0 0,3 26,5
2,9 41,5 3,9 — 12,5 0 , 6 10,7
6,9 37,0 2 , 2 — 4,0 — 19,3
4,7 17,9 1 , 2 2,5 4,8 — 26,4
2,3 39,8 1,3 5,5 6 , 8 0 , 6 6,3
4,9 2 0 , 2 6 , 8 3,9 8 , 0 — 32,5
1,9 44,0 4,0 2,5 7,1 — 13,4
3,0 19,4 7,0 2 , 2 3,7 0,4 29,8
4,0 24,4 4,2 2,9 2 , 8 1,4 22,7
5,3 52,7 2 , 1 0 , 2 8 , 2 — 13,0
5,0 18,7 2 , 2 0,9 5,4 — 30,1
1 , 2 60,5 2 , 0 0.9 3,9 — 19,7
l.T 40,1 1 , 0 0 , 8 0,7 — 26,8

p r o f i l  3
4,8 40,0 3,1 2,3 5,3 — 13,5
5,3 45,2 1,7 3,3 4,7 2 , 0 1 0 , 2

2 , 0 52,0 1 , 0 0,9 2 , 2 1,4 14,4
5,1 46,0 3,0 — 9,5 — 19,7
2 , 8 30,6 4,4 0 , 6 5,5 1 , 2 6,7
3,0 31,0 3,0 4,4 3,1 — 21,7
4,4 30,0 2,9 3,6 2,9 0 , 1 18,0
8 , 1 25,8 4,6 0 , 8 4,7 2 , 1 2 2 , 6  '
9,5 26,0 4,7 2,3 4,0 0,7 20,4

w skali Beauforta, co jest przyczyną nakładania się na siebie fa l o niew iel
kich długościach w obrębie płytkiego przybrzeża 1.

1 Jak podają w  oparciu o literaturę W. P. Z i e n k i e w i c z  (1946, str. 452) oraz

6 R oczn ik  PTG t. X X X V  z. 1
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W D arłów ku m ateria ł został pobrany 8 godzin po zaniku w ia tru  (trw a
jącego 6 dni), którego siła w ynosiła 7— 8 w skali Beauforta. W czasie pobie
ran ia  próbek w iatr wiał z siłą 4 w  skali Beauforta. W ciągu dw u dni trw a 
nia w ia tru  o podobnej sile zmarszczki p rzybrały  kształty  bardziej połogie 
i Wreszcie praw ie zanikły, nastąpiło względne w yrów nanie dna.

M ateriał z Ustki pobrany był, gdy m ikroform y były w stanie zaniku; 
do bruzd stoczył się pod w pływ em  siły  ciężkości drobniejszy m ateria ł 
z grzbietów, pow odujący zatarcie w iększych różnic w składzie m echanicz
nym  pomiędzy częściami w klęsłym i i w ypukłym i.

Skład m ineralno-petrograficzny tak  grzbiecików, jak  i bruzd  jest po- 
dobnjr. Pew ne różnice zaznaczają się najw yżej we frakcji 2— 1 m m  (w b ru 
zdach w ystępuje m niejszy udział kw arcu).

Obróbka ziarn  kw arcu  w ykazuje pew ne zróżnicowanie w form ach w y
pukłych i wklęsłych. W D arłów ku (profil 2) ziarna obtoczone przew ażają 
-na grzbietach, w Ustce sytuacja przedstaw ia się odw rotnie. Z ebrany m a
teria ł okazał się zbyt szczupły, aby na jego podstaw ie jasno in terpretow ać 
to zjawisko, w ydaje się jednak, że można je tłum aczyć sam ą ew olucją 
form . W pierw szym  etapie, kiedy następuje usypyw anie zm arszczek p ia
szczystych pod działaniem  fal, ziarna obtoczone są bardziej podatne od 
okruchów  słabiej obrobionych na tran sp o rt (wleczenie) po m ikrostokach 
pod górę, część ich obsypuje się do następnych bruzd, jednak większość 
osadzona jest na częściach w ypukłych zmarszczek. Ten ty p  m ateria łu  
w ystępuje w przypadku  m ikroform  świeżych (Darłówek), profil 2. Z chw i
lą uspokojenia się m orza ziarna obtoczone pod w pływ em  siły ciężkości s ta 
czają się i grom adzą we wklęsłościach.

Zaw artość m inerałów  ciężkich w osadzie budującym  grzbieciki i bruzd- 
ki jest różna. Zaobserwować można, że w  form ach w klęsłych w ystępuje 
większe skoncentrow anie m inerałów  ciężkich niż w w ypukłych x.

I tak  o ile w D arłów ku (profil 2) grzbiety zm arszczek asym etrycznych 
zasobne są w 4,5% m inerałów  ciężkich, to w  bruzdach udział ich w zrasta 
do 6,7%. Nieco m niejsze różnice w ystępują  w  Ustce, próbka pobrana 
z grzbietu zaw iera 3,7% m inerałów  ciężkich, b ruzdy zaś 4,3%. Pom ijając 
ogólne różnice w charakterze udziałów poszczególnych m inerałów  cięż
kich w osadach z Ustki i D arłów ka (w D arłów ku stw ierdza się wyższe niż 
w Ustce odsetki am fibolu, m niejsze natom iast granatu) zauważyć można, 
że tak  w jednej, jak  i drugiej miejscowości w bruzdach w ystępują  m n ie j
sze ilości g rana tu  niż w  m ateriale, z którego zbudow ane są grzbiety. Zróż
nicowanie to szczególnie w yraźnie zachodzi w D arłów ku (profil 2), gdzie 
bruzdki zaw ierają 30,1%, grzbieciki zaś 41,5% granatu . W Ustce zaobser
wowano nieco m niejsze różnice, gdyż ilość g ran a tu  zw iększyła się z 40 
na 45,2%.

To stosunkowo m ałe zróżnicowanie między bruzdkam i a grzbietam i 
zmarszczek asym etrycznych tłum aczyć należy faktem , że były  one w fazie 
zanikania. W tedy to w części w ypukłej dom ieszany został „zsypujący” się 
do bruzdek m ateria ł o m niejszej koncentracji m inerałów  ciężkich m niej za
sobnych w granat.

Ph. H. K u e n e n (1950, str. 288 i nast.), podobne do opisywanych zjawiska zachodzą 
przy zw iększeniu szybkości fal. Między zmarszczkami wytwarzają się w iry wynosząca 
z bruzd na grzbieciki m ateriał drobniejszy.

1 W oparciu o literaturę podobne zjawisko opisuje W. L. B o ł b y r i e w  (1960, 
str. 63), tłumacząc je rozmywaniem i pogłębianiem bruzdek przez falowanie. W cza
sie tego procesu materiał lżejszy wynoszony jest na grzbieciki.
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O stateczne załam anie się fal i przejście ich w potok przyboju  zaznacza 
się w yraźnie w morfologii brzegu. W szczególności zaobserwować to m ożna 
podczas falow ania zachodzącego przy silnym  w ietrze.

W D arłów ku na profilu  2 zauważyć można, że załam anie się fal spowo
dowało pow stanie m ikroklifu , a pod nim  „kotła” m ającego większą głę
bokość niż właściwe przybrzeże.

Fig. 1. I — Darłówek profil 1; A — górna granica: napływu potoku przyboju; B — 
dolna granica spływu potoku przyboju; II — iskład mechaniczny, III skład mineralno- 
-petrograficzny; IV — obtoczenie ziarn kwarcu; V — próbka nr ; a ■— punkt pobrania 
próbki, b — miejsce pobrania materiału niesionego w  zawieszeniu oraz miejsce ob
serwacji nad ułożeniem ziarn piasku, c — num er próbki, d — kwarc, e — skały  
krystaliczne i ich składniki bez kwarcu, f — skalenie, g — inne m inerały skal kry
stalicznych, h — wapienie, i — piaskowce, j — ziarna skrajnie kanciaste, k — ziarna 

kanciaste, 1 — ziarna częściowo obtoczone, ł — ziarna obtoczone 
Fig. 1. I — Darłówek Profile 1; A — landward lim it of forew-ard m ovem ent of water  
in the foreshore; B — seaward lim it of backward m ovem ent of water; II — m echa
nical properties of sand grains; III — mineralogical and petragraphical composition 
of sanas; IV — snape of quartz grains; V — analyses of samples; a — localisation, 
b — position of m aterial carried in suspension and localisation of places w here d i
stribution o f sand grains was observed, c '— number of sample, d — quartz, e — 
crystalline rocks and their components other than quartz, f  — feldspars, g — other 
minerals occurring in crystalline rocks, h — lim estones, :i — sandstones, j — angu

lar grains, k — subangUlar grains, 1  — subrounded grains, ł — rounded grains

6
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W „kotle” tym  następow ało pod w pływ em  siły wody w ym ycie z osadu 
m ateria łu  piaszczystego i przeniesienie go w  strefę  potoku przyboju, gdzie 
został zakum ulow any. D latego strefa  ostatecznego załam ania się fal („ko
cioł”) zbudow ana jest z m ateriału , w k tó rym  znaczne odsetki p rzypadają 
na frakcję powyżej 1,0 mm . Badając m ateria ł m ikroklifu  stw ierdza się 
jego .podobieństwo z osadem  pow yżej opisanym , tak  więc i z dolnej części 
m ikroklifu  m ateria ł drobnoziarnisty  wynoszony jest w stronę lądu. P rze j
ście m ikroklifu  w strefę  potoku p rzyboju  zaznacza się w  zm iejszeniu roz
m iaru  ziarn  w osadzie. S tw ierdzić rów nież można, że osad pobrany z m i
k roklifu  jak  i „kotła” podobny jest do m ateria łu  leżącego w  bruzdach 
zm arszczek asym etrycznych.

Ewolucja m ikroklifów  jest bardzo szybka w  D arłów ku (profil 2), po 
osłabnięciu falow ania w  ciągu trzech dni form a ta  uległa w yrów naniu. 
Zm niejszona siła fal spow odowała m niejsze w ym yw anie, potok przyboju  
m niej transportow ał, natom iast spływ  powoli, lecz ciągle znosił w  stronę 
<morza m ateria ł drobnopiaszczysty. Początkowo staczały się i zsuw ały z iar
na ze szczytu m ikroklifu , pow odując zm niejszanie nachylenia te j form y, 
potem  ziarna z niższej części stre fy  potoku przyboju. W efekcie tych  pro
cesów jak  rów nież osadzania przez fale m ateria łu  grubopiaszczystego 
w  „kotle” (na skutek  zm niejszonej siły transportow ej) nastąpiło  zasypanie 
„ko tła”, a w m iejscu dawnego m ikroklifu  zaznaczał się tylko w ypukły 
m ikrostok. Tego ty p u  form ę obserwowano w Ustce (profil 3). Skład m ine
ralno-petrograficzny „kotła”, m ikroklifu  jak  i dolnej części potoku p rzy
boju jest podobny. Jednak  zaobserwować można, że m ateria ł leżący w  „ko
tle ” odznacza się, podobnie jak  i budujący  bruzdy zm arszczek asym etrycz
nych, w zrostem  udziału kw arcu  w raz ze zm niejszaniem  się średnicy. Po
cząwszy od m ikroklifu  we frakcji 0,5 0,25 m m  stw ierdza się m niej 
kw arcu  niż w przedziałach l,0-i-0,5 m m  i 0,25-^0,1 m m , co przypom ina 
sw ym  charak terem  osady brzegowe (plażowe).

W obrębie opisyw anych form  stw ierdza się kw arc o najsłabszym  ob
toczeniu (w porów naniu z innym i osadam i w ystępują  większe ilości ziarn 
kanciastych), jednak w  stronę brzegu widoczny jest pew ien w zrost ziarn 
obtoczonych.

M inerały ciężkie w osadach „kotła” i m ikroklifu  w ystępu ją  w  podob
nych odsetkach jak  w m ateria le  budującym  zmarszczki asym etryczne i w y
noszą w D arłów ku około 5% zaś w  Ustce 3,9%. W m ateria le  leżącym  u  pod
staw y m ikroklifu  dom inuje g ranat (szczególnie w yraźnie zauw ażyć to 
m ożna w piasku z Ustki)), na jego zaś zboczu w zrastają  udziały arnfiboii 
i m inerałów  nieprzezroczystych.

Litologia osadów strefy  potoku przyboju

W strefie  potoku przyboju  najła tw iej i najw yraźniej prześledzić moż
na ruch składników  m ineralnych  pod w pływ em  napływ ającej i sp ływ ają
cej wody.

Spostrzeżenia dotyczące tran sp o rtu  m ateria łu  w  zaw ieszeniu pozw ala
ją  stwierdzić, że wody potoku przyboju  w czasie napływ u zaw ierają b a r
dzo duże nasycenie m ateria łem  klastycznym . P rzy jm ując  za 100% całą 
m asę m ateria łu  niesionego w zawieszeniu podczas jednego p rzyboju  (na
pływ u i spływu) zaobserwować można, że przeszło 80% tego m ateria łu  nie
sione je s t w stronę lądu; niecałe 20% unoszone jest z pow rotem  w zawie
szeniu ku  m orzu.
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Siła transportow a wody znajdu je  bardzo w yraźne odbicie w składzie 
g ranulom etrycznym ; i tak  o ile w czasie napływ u dom inuje frakcja  1,0h- 
-f-0,5 mm, to spływ ające wody niosą w  zaw ieszeniu m ateria ł drobniejszy 
(zm niejszają się udziały frakcji powyżej 0,5 mm, przew ażają ziarna o śred
nicy 0,5-r-0,25 mm).

Można zauważyć, że w  czasie spływ u m ateria ł grubszy jest staczany 
po dnie ku  m orzu, jednak tylko część tych  okruchów  dostaje się z pow ro
tem  do morza, większość cząstek grubopiaszczystych jest zatrzym yw ana 
przez nowy potok przyboju  na granicy z przybrzeżem  i znow u transporto 
w ana w  stronę lądu.

M ateriał niesiony w  zawieszeniu podczas napływ u nie w ykazuje w ięk
szego zróżnicowania w  pionie. P orw any m ateria ł transportow any  jest b a r
dzo chaotycznie. Półsekundowe, pionowe zanurzenie p ły tk i pokry te j k le-

Fig. 2. I — Darłówek profil 2; II — skład mechaniczny; III — skład m ineralno-petro- 
graficzny; IV — obtoczenie ziarn kwarcu; V — próbka nr; Objaśnienie sygnatur jak

na fig. 1 .
Fig. 2. I — Darłówek profile 2; II — m echanical properties of sand grains; III — 
m ineralogical and petrographical composition pf sands; IV — shape of quartz grains; 

V — analyses of samples. For other symbols see Fig. 1.
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jem  jest okresem  dostatecznie długim, aby pokryła się ona na całej swej 
pow ierzchni rów nom ierną ilością ziarn. Tak w  dolnej, jak  i górnej części 
p ły tk i obok ziarn  frakcji piaszczystej w ystępują  drobne żw irki.

Nieco inaczej przedstaw ia się spraw a podczas spływ u. Po pierw sze zau
ważyć można, że na p łytce osadza się m ateria ł drobniejszy i lepiej sorto
w any niż podczas napływ u; po drugie ku  górze p ły tk i zm niejsza się ilość 
niesionego przez spływ  m ateria łu .

Dla przykładu podaję, że w D arłów ku w profilu  2, przy  w ietrze o sile 
4 w skali Beauforta, p ły tka  na wysokości 0,3-f-l,0 cm pokry ta  była 27% 
całego m ateria łu  niesionego w  zawieszeniu podczas spływu, przy  kolejnych 
zaś wysokościach od dna przedstaw ia się następująco: 1 -r- 2 cm — 17%, 
2-f-3 cm — 17%, 3-^4 cm —  9%, 4-=-5 cm — 8%, 5-f-6 cm —  7%, 6-j-7 cm —
— »7%, 7-7-8 cm —  5%, 8-h9 cm —  2%, 9-f-10 cm — 1%.

Skład m ineralno-petrograficzny m ateria łu  niesionego w  zawieszeniu 
przez napływ  i spływ  w ykazuje pew ne odrębności. W osadzie niesionym  
k u  brzegowi w ystępuje  bardzo w yraźny w zrost kw arcu  wraz ze zm niej
szaniem  się rozm iaru ziarn, w ykazując podobieństwo do m ateria łu  leżą-

Fig. 3. I Ustka profil 3; II — skład mechaniczny; III — skład m ineralno-petro
graficzny; IV — obtoczenie ziam  kwarcu; V — ipróbka nr; Objaśnienie sygnatur jak

na fig. 1.
Fig. 3. I — Ustka Profile 3; For symbols see Fig 1.
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cego na dnie strefy  przybrzeża. N atom iast w  czasie spływ u następuje  k il
kuprocentow y w zrost ilości kw arcu  w każdej frakcji oraz brak wyraźnego 
w zrostu odsetka kw arcu ku  drobniejszym  średnicom.

Obróbka ziarn kw arcu  niesionego potokiem  przyboju  w stronę lądu  jak  
i ku m orzu jest podobna.

M ateriał niesiony w  zaw ieszeniu przez napływ  potoku przybo ju  zaw iera 
4,3%— 5,5% m inerałów  ciężkich, odsetek ten  zm niejsza się w  m ateriale  
unoszonym  przez wody spływ u (3,2-^3,8%). M inerały ciężkie niesione przez 
potok przyboju  w przeciw ieństw ie do całego analizowanego m ateria łu  od
znaczają się zbliżonymi do siebie odsetkam i amfiboli, g ranatu , m inera
łów nieprzezroczystych i resz ty  innych m inerałów  ciężkich. Różnice w  skła
dzie m inerałów  ciężkich unoszonych przez wody napływ u i spływ u są sto
sunkowo niew ielkie. Zaobserwować jednak można, że w  m ateria le  pocho
dzącym ze spływ u zm niejszyły się ilości m inerałów  nieprzezroczystych, 
b io ty tu  i piroksenu.

W ody potoku przyboju  oddziałują nie tylko na pow stanie sw oistych 
form  (wał brzegowy) czy też m ikroform  (obserwowano bruzdki ściekowe, 
w ałki napływ u, czasem zmarszczki rom bowe), w  pierw szym  rzędzie powo
dują one charakterystyczne układanie się naw et pojedynczych ziarn  m ine
ralnych.

Jak  już wspomniano na w stępie, w szystkie analizow ane profile pokryte 
są osadam i piaszczystym i, w k tórych tylko pojedynczo w ystępuje  m ate
r ia ł grubszy od 1 cm. Żw iry te ustaw iają się swą dłuższą osią rów nolegle 
do poryw ającego je napływ u i pod działaniem  jego siły przenoszone są 
(w zawieszeniu lub toczone) w stronę brzegu.

Poczynione obserw acje nad ruchem  otoczaków  o osi dłuższej 3—4 cm 
można następująco uogólnić:

A. Najczęściej odgrzebyw any w  dolnej części stre fy  potoku przyboju  
otoczak pod w pływ em  siły  napływ ającej wody k ilkakro tn ie  obraca się 
w zdłuż swej dłuższej osi, rów nolegle do napływ u, po czym w raz z nim 
unoszony jest lub sunięty  w  stronę brzegu. Słabnąc wody potoku osadzają 
żw ir i przelew ają się dalej ku  plaży, zasypując go częściowo piaskiem . 
Podczas spływ u następuje odgrzebanie otoczaka i pod działaniem  spły
w ającej wody jak  i siły ciężkości jest on zsuw any lub staczany (wyjątkowo 
unoszony) w stronę morza. Należy zaznaczyć, że ru ch  żw iru  m orze—brzeg 
i brzeg—morze przebiega po innej drodze. Spowodowane było to tym , że 
napływ  skierow any był pod kątem  do brzegu, odbijając się od niego zmie
n iał kierunek. Po przejściu  jednego, częściej jednak trzech kolejnych 
potoków, żwir staczany był do „kotła”, gdzie zagrzebyw any był w  zalega
jącym  tam  m ateriale. Nie zauważono, aby w istniejących podczas obser
w acji w arunkach m eteorologicznych żw iry wynoszone były przez wody 
z „kotła” w k ierunku  brzegu.

B. Nieco rzadziej obserwowano, że otoczak podczas silnego napływ u 
w ynoszony był z partii dolnej stre fy  potoku przyboju  w górną jej część, 
tak  że zatrzym yw ał się, a kolejne, naw et dość silne napływ y powodowały 
usypanie przed nim  początkowo piaszczystego walika, a wreszcie zasypa
nie go piaskiem .

Bardzo nieliczne głaziki o dłuższej osi 10— 20 cm nie w ykonyw ały w i
docznych ruchów , były one system atycznie zasypyw ane piaskiem .

W ydaje się, że m ateria ł piaszczysty w ykonuje podobne ru ch y  jak  i żwi
ry , jednak z powodu zbyt m ałych rozm iarów  istn ieją pew ne trudności 
w  przeprow adzeniu obserw acji. Dlatego ograniczono się do spostrzeżeń 
bardziej statycznych, a mianowicie tylko do uchw ycenia samego efek tu
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działalności potoku przyboju, jakim  jest ułożenie z iarn  skalnych. Po  p rze j
ściu napływ u większość ziarn  ułożona jest dłuższym i osiami pod kątem  
100— 140° do linii brzegow ej (przyjm ując za 0° „zachód”). Nie można 
w ięc zaobserwować większego zw iązku m iędzy linią brzegow ą a ułożeniem  
ziarn. Związek tak i istn ie je  natom iast z k ierunkiem  napływ u, osie najd łuż
sze ziarn ułożone są poprzecznie do napływ u. Spływ  pow oduje zatarcie 
przew agi jednego k ierunku  w ułożeniu ziarn. O dbite od brzegu wody na-

Fig. 4. I — Stosunek składników niesionych w zawieszeniu przez wody napływu  
i spływ u potoku przyboju; II — skład granulometryczny; III — skład m ineralno-pe- 
trograficzny; IV -— obtoczenie ziarn kwarcu; V — rozłożenie dłuższych osi ziarn. 
piasku po przejściu napływu i spływu (podstawą odniesienia linia brzegowa); VI — 

próbka nr; A — napływ, B — spływ. Objaśnienie sygnatur jak na fig. 1 
Fig. 4. I — Proportion of m aterial carried in suspension in foreward and backward  
m oving water; II — granulom etrical composition; III — m ineralogical and petro- 
graphical composition of sand; IV — shape of sand grains; V — position of longer 
axes of sand grains in relation to shoreline as due to backward and foreward m ove
m ents of water; VI — number of sample; A — fore ward m ovem ent of water; B — 

backward m ovem ent of water. For other symbols see Fig. 1.
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pływ u, spływ ają pod różnym i kątam i szeregiem  nakładających się w zajem 
nie potoków przyboju, pow odując chaotyczne ułożenie się okruchów .

P róbki pobrane z dna s tre fy  potoku p rzybo ju  są piaskiem , w k tó rym  
dom inuje frakcja  0,5-^0,25 m m  oraz 0,25—0,1 m m , tylko m ateria ł pobrany  
z najniższej części te j partii brzegu (znad m ikroklifu) m a w sw ym  skła
dzie większy odsetek ziarn o średnicy 1,0-^0,5 mm.

Tak więc skład m echaniczny tych  osadów różni się znacznie od m ate
ria łu  transportow anego podczas napływ u w  zawieszeniu, a naw et i spływ u. 
Do tego ostatniego naw iązują najw yżej p róbki z najniższej części strefy  
potoku przyboju. W Ustce, gdzie blisko linii brzegow ej w ystępuje  nad
brzeże, osad strefy  potoku przyboju  posiada dużo w spólnych cech z p ia
skam i plażow ym i i nadbrzeża.

Skład m ineralno-petrograficzny dna stre fy  po toku  p rzyboju  w pew nym  
stopniu  zbliżony jest do m ateria łu  transportow anego przez potok w zaw ie
szeniu i tu  nie obserw uje się, by kw arc w raz ze zm niejszaniem  się frakcji 
zwiększał swój udział. Różnice, co praw da niew ielkie, zaznaczają się jedy
nie w zaw artości „innych m inerałów  skał k rystalicznych”. W osadzie po
branym  z dna stre fy  potoku przyboju  zauważyć m ożna większe ilości m i
nerałów  „innych” (z regu ły  ciężkich), co w skazuje na flo tacyjne działanie 
potoku przyboju  na m ateria ł znajdujący  się w strefie  jego oddziaływ ania.

Obtoczenie z iarn  kw arcu  zbliżone jest do tego, jakie m ają  okruchy  
niesione w zawieszeniu przez napływ .

W m iarę oddalania się od dolnej granicy stre fy  potoku przyboju  w zra
sta ilość m inerałów  ciężkich w osadzie, najw yższe ich udziały w ystępu ją  
przy górnej granicy napływ u. D la przykładu podaję, że w osadach po
branych w D arłów ku (profil li) zaw artość m inerałów  ciężkich w zrasta 
z 4,3— 6,5%, w profilu  2 z 5,3— 9,8%, w profilu  z U stki zaś nieco m niej, 
bo z 4,0— 5,7%. Pom ijając sm ugi piasku wiśniowego w ystępującego w  ob
ręb ie  plaży, jest to najw yższa koncentracja m inerałów  ciężkich w obrębie 
całej stre fy  brzegowej. W stronę plaży zmienia się rów nież charak ter ilo
ściowy poszczególnych m inerałów . W dolnej części stre fy  potoku przyboju  
składniki naw iązują częściowo do układu, jaki obserw uje się w śród m ate
ria łu  niesionego w zawieszeniu podczas spływ u. W stronę brzegu w zrasta 
udział jednego składnika: granatu , jak  to m a m iejsce w D arłów ku (profil 2), 
lub  am fibolu (profil 1). W Ustce jest sy tuacja nieco inna, zs w zględu na 
bliskie sąsiedztwo nadbrzeża w górnej części s tre fy  potoku przybo ju  udzia
ły  m inerałów  ciężkich naw iązują do składu piasków plażowych i nad 
brzeża.

Litologia osadów plażowych

Na badanych profilach w  strefie  plażow ej zauważyć można w ystępo
w anie takich form  morfologicznych, jak  wał brzegowy oraz laguny p la
żowe (Darłówek profil 1 i 2), k tóre  w  czasie prow adzenia badań były  zagłę
bieniam i w ysychającym i.

M ikroform y w  te j części brzegu są bardzo nietrw ałe, zauważono szyb
kie przechodzenie różnych zm arszczek wodnych jak  i bruzdek ściekowych 
w zm arszczki eoliczne.

Na uwagę zasługują rów nież „pasm a” wiśniowego piasku w ystępu ją
cego w  górnej części plaży w  profilu  2 z D arłów ka. Stanow i on osad rzędu  
k ilku  do k ilkunastu  m ilim etrów  miąższości i w ystępow ał w  obrębie m ik ro 
form y zbliżonej do wałków  spływ u. W iększe nieco miąższości piasku „w iś
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niow ego” (do kilku  cm) zauważono w  bliskim  sąsiedztw ie nadbrzeża na 
zachód od profilu  2. M ateriał ten  w ystępow ał n ieregularnym i płatam i 
m niej więcej rów noległym i do linii brzegow ej.

Skład m echaniczny piasków  budujących plażę jest dość zm ienny, z jed 
nej strony  naw iązuje ón do m ateria łu  w ystępującego w  górnej części stre fy  
potoku przyboju, z drugiej zaś zbliżony jest do osadów nadbrzeża. Ponie
waż w badanych odcinkach plaży w ystępuje nieco inny układ granulom e- 
tryczny osadów, niem ożliwe jest przeprow adzenie uogólnień w oderw aniu  
od poszczególnych profili.

W D arłów ku (profil 1) m ateria ł k lastyczny plaży jest początkowo po
dobny do tego, jaki w ystępuje w górnej części stre fy  potoku przyboju  
i pow staje podczas nieco silniejszych przybojów. O ddalając się od morza 
zauważyć m ożna pew ne anorm alności, m ateria ł sta je  się grubszy, domi
nu je  frakcja  l,0-=-0,5 mm, w dnie zaś laguny plażowej obok ziarn  0,5-=- 
-=-0,1 m m  zaobserwować można ponad 10% drobnego żw irku. Osady te 
pozostawione były przez „wody sztorm ow e” na parę  dni przed w ykony
w anym i przeze m nie obserw acjam i. Uspokojenie się m orza spowodowało 
obniżenie się granicy napływów, a przez to pozostawienie m ateria łu  g rub
szego w wyższych partiach  plaży. M ateriał przyniesiony przez wody sztor
mowe w obręb laguny już w  czasie akum ulacji m usiał zatracić swój p ier
w otny charakter. A brazyjna działalność wód napływ u (podczas sztorm u) 
powodowała domieszanie do osadów laguny plażowej frakcji drobniejszych 
z wTałów nadbrzeża lub wyższej partii plaży.

Skład m ineralny  piasków  plażowych jest nieco odm ienny od m ateria łu  
leżącego tak  poniżej, jak  i powyżej plaży. C harakterystyczne dla niego 
jest to, że w obrębie frakcji 0,5-=-0,25 m m  kw arc m a m niejszy udział niż 
we frakcjach  sąsiednich. O bróbka m echaniczna tego m inera łu  nie w yka
zuje zbyt dużych różnic w porów naniu z osadam i stre fy  potoku przyboju. 
Zauważyć jednak można, że osady nadbrzeża zaw ierają m niej ziarn  kan 
ciastych (we frakcji 0,25-=-0,l mm) niż piaski plażowe. Z analizy m ine- 
ralno-petrograficznej w ynika, że w m iarę oddalania się od m orza zm niejsza 
się w osadzie ilość składników  określonych jako „inne m inerały  skał k ry 
stalicznych”.

M inerały ciężkie piasków* plażowych na profilu  1 z D arłów ka naw ią
zują swym i udziałam i do m ateria łu  wydzielonego z piasków  strefy  potoku 
przyboju. W zespole m ineralnym  dom inuje amfibol zw iększający swe od
setki w stronę nadbrzeża oraz m inerały  nieprzezroczyste, k tó re  zm niej
szają swe udziały w tym  kierunku. G ranat w ystępuje w  ilości około 15% 
i m a tendencję do zm niejszania sw ych ilości w m iarę oddalania się od 
morza. Podobnie zachow uje się biotyt, którego udział zm niejsza się z 7,4% 
w dolnej części plaży do 4,8% w części górnej, odw rotne zjawisko zaobser
wować można w  w ypadku dystenu, którego ilość zwiększa się z 0,3% w dol
nej części plaży do 3,0% w górnej części, oraz epidotu z 1,6% do 4,8%. Pozo
stałe m inerały  w  obrębie plaży n ie w ykazują w iększych zm ian ilościowych.

Na profilu  2 z D arłów ka osady plażowe położone bliżej m orza (próbka 
nr 18) naw iązują swym  składem  m echanicznym  do m ateria łu  leżącego 
w górnej części s tre fy  potoku przyboju, m ając dwie frakcje  dom inujące
0,5-^0,25 m m  i 0,25-^0,1 mm . Nieco inaczej przedstaw ia się skład m echa
niczny piasków w ystępujących w lagunie plażowej (próbka n r 19), p rze
waża w  nim  frakcja  0,5^-0,25 mm, pozostałe reprezentow ane są w  niew iel
kich udziałach. Te odrębności należy przypisać działalności wód sztor
mowych. W ysokie napływ y powodowały osadzenie się w lagunie m ate
ria łu  podobnego do w ystępującego w innych częściach plaży, jednak w ody
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spływ u (po wysokim  napływie!) nie m iały  tak  dużej siły, aby przenieść 
ziarna nieco grubsze z pow rotem  przez zbocze laguny w  stronę morza.

W piasku plażow ym  w ystępuje więcej kw arcu  niż w  m ateria le  pocho
dzącym  z obszaru potoku przyboju, podobny jest natom iast do osadów 
nadbrzeża. Obtoczenie kw arcu  piasków  plażow ych jest nieco lepsze niż 
w strefie  potoku przyboju. O dbiegający od w szystkich przebadanych p ró 
bek jest skład m ineralny  piasków  wiśniowych. O perując procentam i ilości 
z ia rn  stw ierdza się we frakcji 1,0-r-0,5 m m  zaw artość 5,8% kw arcu  i 0,8% 
skaleni, a 93,4% granatu , epidotu, cyrkonu, am fiboli i m inerałów  nieprze
zroczystych.

M inerały ciężkie w  piaskach plażow ych p ro filu  2 w ykazują duże po
w iązanie z w ystępującym i w  górnej części s tre fy  potoku przyboju. Zazna
cza się to w szczególności w przew adze g rana tu  nad pozostałym i skład
nikam i. Przew aga ta  jest najbardziej uchw ytna w  piaskach w iśniowych 
(wzbogaconych w m inerały  ciężkie), w których g ranat we frakcji 0,1—  
— 0,5 mm  w ystępuje w  60,5%. W piasku tym  stw ierdza się bardzo m ałą 
ilość amfibolu, bo ty lko 7,0%. O dm ienne nieco cechy posiada m ateria ł 
leżący w obrębie laguny plażowej (próbka n r 19), w k tórym  udziały po
szczególnych m inerałów  zbliżają osad ten  do piasku w ystępującego w bruz
dach  między zm arszczkam i falowym i lub niesionego w zawieszeniu przez 
potok przyboju.

W profilu  z U stki przebadano tylko jedną próbkę piasku plażowego, 
k tó ra  tak  pod względem  składu granulom etrycznego, jak  i m ineralnego 
oraz obróbki m echanicznej ziarn  kw arcu  bardzo silnie naw iązuje do pia
sków nadbrzeża.

Litologia osadów nadbrzeża

W trzech badanych przeze m nie profilach nadbrzeża stanow ią piaszczy
ste wały, wznoszące się kilkanaście m etrów  nad poziom plaży. Z form y 
te j pobrano m ateria ł jedynie z dolnej części, k tó ry  poddano badaniom . 
P iaski wałów nadbrzeżnych są dobrze sortow ane i główną ich m asę sta 
nowią frakcje 0,5-^-0,25 m m  i 0,25-i-0,l mm  (z pew ną przew agą te j ostat
niej). Jak  już wspomniano powyżej, podczas sztorm ów woda m orska może 
rozm ywać wały nadbrzeżne, a w ym yty m ateria ł osadzany jest w  obrębie 
plaży. Takie zjawisko z w ielką w yrazistością w ystępuje w  Ustce, gdzie 
piaszczyste nadbrzeże m a charak ter klifow y. Osady nadbrzeża i brzegu 
m ają  tu  identyczny skład mechaniczny, m ineralny  i podobną obróbkę 
kw arcu. W przypadku dłuższego odcinka plaży w ystępują pew ne różnice 
w składzie m ineralnym  piasków  brzegow ych i nadbrzeża.

O bróbka m echaniczna kw arcu  w piaskach nadbrzeża z D arłów ka (pro
fil 1 i 2) odznacza się tym , że w obrębie frakcji drobniejszych zm niejsza 
się ilość ziarn skrajn ie  kanciastych i kanciastych, pow iększa się udział 
z ia rn  obtoczonych i częściowo obtoczonych. W Ustce w raz ze w zrostem  
średnic w zrasta ilość ziarn  obtoczonych, m aleją udziały okruchów  kan
ciastych.

W piaskach nadbrzeża zaw artość m inerałów  ciężkich w ynosi 4, 0^-5,5%. 
W D arłów ku najw iększy udział posiada g ranat (do około 40%), w  nieco 
m niejszych ilościach w ystępu je  amfibol (do 21%) i m inerały  nieprzezro
czyste (do 27%). Na uw agę zasługuje fakt, że w stosunku do osadów p la
żow ych i przybrzeża w piaskach nadbrzeża w ystępują  znaczne ilości bio- 
ty tu  (6 -r- 8%), cyrkonu około 2% oraz tu rm alin u  1,2%. W m ałym  odsetku 
(poniżej 1%) w ystępuje  dysten, ru ty l i staurolit.
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T a b e l a  2

Strefa Średni rozmiar 
ziarn (Md)

W ysortowanie
So =  ]/ Q3 /Q,

przy'brżeża 0,71 1,93
przy boju 0,36 1,43
plaży 0,31 1,44
nadbrzeża 0,25 1.51

T a b e l a  $

Średnia zawartość mine Stosunek minerałów prze
Strefa rałów ciężkich w  %% zroczystych o ciężarze w ła

wagowych ściw ym  2,9-r-3,4 do pow. 3,4

przybrzeża 4,8 0 , 6 6

przy boju 6 , 0 1 , 0 0

plaży 4,7 1,03
nadbrzeża 4,4 0,80

T a b e l a  4

Stosunek kwarcu do pozostałych składników we
Strefa frakcjach (w mm)

2  -ł- 1 1 -f- 0,5 0,5 0,25 0,25 0,1

przybrzeża 1 , 2 4,6 6 , 8 7,8
przyboju 1 , 2 6,4 6 , 1 7,1
plaży 1 , 1 8 , 6 6,5 8,3
nadbrzeża 8,7 8 , 8 8 . 2

T a b e l a  5

K  +  V CO *W spółczynnik obtoczenia ziarn kwarcu R — 2

Strefa w e frakcjach (mm) O +  1/2 CO
2 - ^ - 1 1 -r- 0,5 0,5 -r- 0,25 0,25 -f- 0,1

przybrzeża 1,16 1 , 0 0 1,05 1,30
przyboju 1 , 1 1 1,08 1,08 1 , 2 0

plaży 1,30 0,96 1,03 0 90
nadbrzeża " “ 1 , 1 0 0,93 0,92

*) K  — ziarna k an ciaste  i sk ra jn ie  k an ciaste , CO — częśc iow o  ob toczon e, O — ob toczon e.
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Podobnie jak  w D arłów ku, tak  i w Ustce w śród m inerałów  ciężkich 
dom inują  amfibole, g rana ty  i m inerały  nieprzezroczyste, jednak w śród 
innych  m inerałów  obserw uje się pew ne różnice. D otyczą one w ystępo
w ania w piaskach nadbrzeża U stki w iększych ilości dystenu  (4,3%l), epidotu 
(9,5%), ru ty lu  (2,3%) i s tau ro litu  (4,0%).

Sum ując powyższe w yw ody o litologii osadów s tre fy  brzegow ej w  D ar
łów ku i Ustce sform ułow ać m ożna następujące uwagi, dające syntetyczny 
obraz trzech przebadanych profili:

1. W osadzie główną rolę odgryw ają ziarna o średnicach I-t-0,5 mm. 
Dla przybrzeża charakterystyczne są frakcje  o średnicach w iększych od
0,5 m m  w pozostałych strefach  przew aża osad z ziarnem  drobniejszym  od
0,5 mm. Zróżnicowanie uziarnienia dobrze oddają współczynniki granulo- 
m etryczne, k tóre jako w artości średnie przedstaw ione są w  tabeli 2. 
W oparciu o nią można stw ierdzić, że m ateria ł przybrzeża jest osadem
o najw iększym  średnim  rozm iarze oraz najsłabszym  w ysortow aniu. Piaski 
plaży naw iązują sw ym  uziarnieniem  do osadów strefy  przyboju . N aj
m niejszy średni rozm iar z iarn  charak terystyczny  jest dla piasków  nad
brzeża.

2. W obrębie w yróżnionych odcinków stre fy  brzegow ej w ystępują  
jakościowo podobne składniki m ineralne, które, jak  w ynika z porów nania 
przeprow adzonego przez S a w i c k ą  (1953) oraz porów nania z w ynikam i 
zaw artym i w  pracy  K r y g o w s k i e g o  (1956), pochodzą z osadów lo
dowcowych. W odróżnieniu jednak od m ateria łu  glacjalnego piaski strefy  
brzegow ej wzbogacone są w większą wagową zaw artość m inerałów  
ciężkich.

3. W agowa zaw artość m inerałów  ciężkich we w szystkich przebadanych 
odcinkach profili jes t zbliżona (por. tab. 3), w y jątek  stanow i strefa  p rzy
boju, w  k tó re j w ystępuje  najw iększe skoncentrow anie m inerałów  ciężkich 
(pom ijając sm ugi piasków  wiśniowych w  obrębie plaży).

Stosunek przezroczystych m inerałów  o ciężarze w łaściw ym  m niejszym  
od 3,4 do powyżej 3,4 w skazuje, że najw ięcej najcięższych m inerałów  w y
stępuje  w obrębie przybrzeża i nadbrzeża, najm niejsze ilości stw ierdza się 
w  strefach  przyboju  i plaży.

4. M inerały lekkie nie w ykazują większego ilościowego zróżnicowania 
w  w yodrębnionych strefach  (por. taib. 4). Pew ne nieznaczne różnice bada
nych osadów zaznaczają się jedynie w  obrębie frakcji I - t-0,5 mm.

5. Nie stw ierdza się rów nież w iększych różnic strefow ych w obróbce 
m echanicznej (kształcie) z ia rn  kw arcu. M inerał ten  we w szystkich odcin
kach profili posiada zasadniczo podobne obtoczenie (por. tab. 5).

Przedstaw ione w  niniejszej p racy  w yniki badań prow adzonych w  s tre 
fie brzegowej w skazują na dużą rolę wód m orskich jako czynnika powo
dującego silne zróżnicowanie litologiczne osadów na odcinku, którego 
długość nie przekracza 80 m etrów .

Katedra Geologii Uniw. M.C.S. w  Lublinie
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SUMMARY

M echanical properties, m ineral origin character and shape of quartz  
grains from  sands of the lithoral zone a t D arlöw ek and Ustka (southern 
coast of the Baltic) have been investigated and the lithology of the sedi
m ents as determ ined by the  actien  of the  sea established. The resu lts  of 
the  analyses are shown in Figs. 1—4 and in Tables 1— 5.

Four genetically  d ifferen t types of deposits w ere found to occur, i. e. 
offshore, foreshore, beach and coast deposits.

1) O ffshore deposits are being form ed by wave action. Sam ples 
taken  from  crests and furrow s of assym m etrical ripp le  m arks w ere analys
ed. It was found th a t grains in the crests are finer, quartz  grains m ore 
rounded, and heavy m inerals ra re r , th an  in  furrow s. M inerals whose 
specific g rav ity  is sm all are  equally  abundan t in  crests and in furrow s.

The final breaking of w aves is responsible for the form ation of the 
beach scarp. Sedim ents occurring in its w all and  those occurring im -
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m ediately  seaw ards contain approxim ately  the same quantities of w ell 
rounded quartz  grains and the m echanical p roperties of grains a re  sim i
lar. On the o ther hand there  are some differences in  the d istribu tion  of 
m inerals w ith  sm all specific g rav ity  as the 0,25— 0,50 m m  grade contains 
m ore quartz  grains in the wall, and garnet is replaced  in th e  w all by  
am phibole and some opaque m inerals.

2) Foreshore deposits are form ed due to  the forw ard  and backw ard  
m ovem ent of w ater. A bout 80% of the clastics carried  in the suspension 
is carried  forew ard, and ca 20% is carried  backw ard by th e  rip  currents. 
The m aterial carried forew ard  contains m ore heavy m inerals, p a rticu 
la rly  b ictite  and pyroxene, and less quartz , than  th a t carried  seaw ard.

D uring the f'oreward m ovem ent of w ater a m ajority  of quartz  grains 
are beeing placed w ith  the ir longer axes paralle l to the direction of the 
m ovem ent; during the backw ard m ovem ent the  disposition of grains be
comes less regular.

There are some differences betw een the sands of th e  landw ard  and sea
w ard  parts of the foreshore. L andw ards grains become finer and heavy 
m inerals are m ore abundant. Less pronounced are differences in the  di
stribu tion  of m inerals w ith  sm all specific g rav ity  and in the  shape of 
quartz  grains.

3) Beach deposits are form ed by rough sea and are  subsequently  in 
fluenced by winds. The lithological character of these deposits is in te r
m ediate betw een those of the landw ard  p a rt of the foreshore and  those 
of the  coast. In the area dealt w ith in the p resen t paper beach deposits 
v a ry  due to m orphology and due to d ifferen tia l action of factors in fluen
cing the original deposits. In the profile D arlow ek, w here deposits -were 
subjected to drying and to w ind action longer th an  in other profiles and 
w here the beach was w ider, berm  crests tended to disappear. In the pro
file D arlow ek 2 sedim ents w ere less m odified; th is was im plied by  the 
presence of m arkings produced by breakers. D ifferen t conditions p revail
ed a t U stka w here a narrow  beach is composed of deposits lithologically 
sim ilar to those of the coast. It should be added th a t th is beach is partly  
form ed of red  sands consisting alm ost exclusively (ca 90%) of heavy  m i
nerals, m ainly garnet.

4) The coast is form ed of dunes. Sorting is m ore advanced th an  in  the 
beach deposits and m ineral composition and shape of sand grains are 
d ifferent.
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