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Formy osadu w strefie zmywu i najplytszego przybrzeza na przykladzie
wybrzeza Baltyku mi¢dzy Mrzezynem i Dzwirzynem

Leszek Kurowski*

Forms of sediment in the shallow nearshore and swash zone — an example from the Baltic coast between Mrzezyno and
Dzwirzyno (northern Poland). Prz. Geol., 50: 458—464.

Summary. The studies were carried out during sunny weather when the Baltic Sea state varied from 0 to 3, which corresponded to the
wind force from 0.0-0.5 m/s (calm) to 5.3—7.4 m/s (moderate wind). Sediment forms generated in the swash zone and adjacent belt of
the nearshore could be best observed when the sea was calm (0—1), i.e. when gusts of wind did not exceed 1.7 m/s. Under such condi-
tions a certain number of small and usually undurable forms were generated. Their formation on the beach slope can be explained in
terms of erosional and accumulative action of swash and backswash while their presence in the nearshore relates to the action of small
waves (oscillatory or translatory) and weak longshore currents. The paper describes several forms from the swash zone, e.g. current
lineation, swash marks, drop imprints, crescent marks, rill marks, air-escape pits. Some other forms, such as different types of ripple
marks and wave pavements, were described from the nearshore. Also, unusual examples of the erosion of a peat seam (present in the
study area) as erosion cavities and evorsion (?) bowls are discussed. Constant waving between the shore and the nearshore has a
strong influence on the diversity and variety of sediment forms originated in this zone. Every next wave that reaches the shore leaves
some sort of ,,imprint” on the sand. That is why, no matter whether the described forms are recognized in rocks or in contemporary sed-
iments, they are very good indicators of sedimentary environment.
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pits, wave ripples, current ripples, interference ripples, wave pavement, erosion cavity, evorsion bowl

Tre$¢ prezentowanej pracy stanowi kontynuacjg tema-
tyki juz wcze$niej poruszanej na tamach ,,Przegladu Geo-
logicznego” (por. Kurowski, 2000) (ryc. 1). W zwiazku z
tym zagadnienia wstgpne, obejmujace lokalizacje oraz
warunki naturalne panujace w obszarze badan pozostaja w
obu pracach takie same. O ile jednak w cytowanej wyzej
pracy autor ograniczyt si¢ do omowienia dziatalno$ci wia-
tru na obszarze plazy wewngtrznej, to przedmiotem tego
opracowania sa procesy geologiczne i efekty ich dziatania
w zewngtrznej czgsci plazy oraz przylegajacym bezposred-
nio do niej pasie przybrzeza. W tym miejscu nalezy zazna-
czy¢, ze praca ta nawiazuje do, cytowanych szczegdtowo w
dalszej czgsci, opracowan Rudowskiego (1962, 1970) i jest
w pewnym stopniu ich kontynuacja.

Plaza zewngtrzna, nazywana takze stokiem, badz
czoltem plazy (Gradzinski i in., 1986) obejmuje strefg zmy-
wu. Za cytowanym wyzej autorem, jest to czg$¢ brzegu
morskiego, ograniczona od strony ladu linig grzbictowa
walu brzegowego (ryc. 2a).

Obraz czola plazy w okreslonym momencie jest
odzwierciedleniem chwilowych warunkéw hydrodyna-
micznych, zwigzanych z intensywnoscia oddzialywania na
brzeg wod zmywu wstgpujacego i zmywu powrotnego.
Intensywno$¢ ta, z kolei, jest nastgpstwem stanu
powierzchni morza wyrazonego wielkos$cia falowania, a w
konsekwencji takze sita, kierunkiem i czasem dzialania
wiatru. Stan powierzchni morza charakteryzuje skala Bea-
uforta (por. Demel, 1974). W zwiazku z tym, w dalszej cz¢-
$ci pracy do charakteryzowania dynamiki wod w strefie
brzegowej Baltyku postugiwat si¢ bede skala stanu morza
wedlug Beauforta. Obserwacje, ktorych wyniki zawiera
praca byly prowadzone w drugiej potowie lipca 1999 r. W
okresie tym stan morza, przy stonecznej pogodzie, zmie-
niat si¢ od 0 do 3, co oznacza ze predkos¢ wiatru wahata
si¢ miedzy 0,0-0,5 m/s (cisza) a 5,3-7,4 m/s (wiatrem
umiarkowanym). Struktury geologiczne, generowane w
strefie zmywu i przybrzeza, najlepiej mozna bylo obserwo-
wa¢ w warunkach ciszy i lekkich powiewow wiatru nie
przekraczajacych predkosci 1,7 m/s (0—1 wg Beauforta).
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Stok plazy migdzy Dzwirzynem a Mrzezynem zbudo-
wany jest glownie z piaskow kwarcowych, wzbogaconych
miejscami w mineraty cigzkie (cyrkon, granat, magnetyt),
ktorych obecno$¢ przejawia charakterystycznym, ciem-
nym smugowaniem w osadzie (ryc. 3 ). Podrzednie wystg-
puja tam nagromadzenia otoczakdéw, najczesciej skat
krystalicznych pochodzenia skandynawskiego, oraz rézne-
go typu klasty o genezie organogenicznej (ryc. 4). Srednia
$rednica piaskow tej strefy (1,65¢), wyznaczona metoda
graficzna (Folk & Ward, 1957) sytuuje je w klasie piasku
$rednioziarnistego (Wentworth, 1922), a warto$¢ odchyle-
nia standardowego (0,=0,49) wskazuje na jego dobre
wysortowanie (ryc. 5).

W warunkach spokojnego morza (0-1), niewielkie fale
o wysokosci 0,15-0,25 m. tamia si¢ bardzo blisko brzegu.
Powstaje rownie niewielki grzywacz, ktory uderzajac o
stok plazy wyrzuca na brzeg warstwg wody zmywu wste-
pujacego. Czes$¢ jej wsiaka w piasek, a pozostata czesé
wraca do zbiornika jako zmyw powrotny. W strefie miesza-
nia wod zmywu powrotnego i ,,nacierajacego” na brzeg
grzywacza moze dojs¢ do utworzenia komorki wirowej o
osi poziomej, zorientowanej rownolegle do linii brzego-
wej. W wyniku erozyjnego dziatania takiego uktadu
pradow tworzy si¢ wyrazny stopien morfologiczny o wyso-
kosci 10—15 cm (ryc. 2b), ktory wystepuje na prawie catym
badanym odcinku wybrzeza. Tego rodzaju stopien, w
warunkach spokojnego morza, jest na tyle charaktery-
styczna forma, ze mozna wykorzystac ja do precyzyjnego
zdefiniowania pojecia plazy zewngtrznej (czota, stoku pla-
zy). W zwiazku z powyzszym, plaza zewngtrzna jest to
czgs$¢ brzegu morskiego, ograniczona od strony ladu linia
grzbietowa watu brzegowego (granica migdzy plaza zew-
ngtrzng 1 wewnetrzng), natomiast od strony morza krawe-
dzia stopnia morfologicznego utworzonego w wyniku
erozyjnej dziatalnosci wod w strefie mieszania (granica
migdzy plaza zewngtrzna a przybrzezem). Przy stanie
morza 0—1 dno przybrzeza bezposrednio w sasiedztwie
brzegu pokryte jest roznego typu ripplemarkami. Obszerny
przeglad tych form dna tej strefy Baltyku przedstawit
Rudowski (1970). Na penetrowanym odcinku wybrzeza
wystepuja zarowno formy asymetryczne (ryc. 6)’, wytwo-
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rzone przez fale translacyjne lub prady
wzdtuzbrzegowe jak i symetryczne (ryc. 7),
wytworzone przez fale oscylacyjne. Czgsto
mozna obserwowaé takze efekt interferencji
riplemarkow (ryc. 7). Ich wielko$¢ w kazdym z
wymienionych przypadkéw jest podobna —
wysokos¢ dochodzi do 3 cm, a rozstep waha si¢
w przedziale 15-20 cm. Formy asymetryczne
charakteryzuja si¢ lekko kretymi, rozwi-
dlajacymi si¢ grzbietami, zorientowanymi pod
niewielkim katem (20-25°) do zewngtrznej
krawedzi czota plazy. Formy symetryczne,

Rye. 1. Szkic sytuacyjny obszaru badan (na podsta-
wie mapy topograficznej 1 : 50 000, arkusz 322.1
Kotobrzeg oraz 321.2/P Mrzezyno)

Fig. 1. Sketch map of study area (topographical
maps 1 : 50 000, sheet 322.1 Kotobrzeg and sheet
321.2/P Mrzezyno)

Ryec. 2. Szkic morfologiczny fragmentu typo-
wego wybrzeza klastycznego migdzy Mrze-
zynem a Dzwirzynem (A) oraz schemat
obrazujacy tworzenie stopnia morfologiczne-
go na granicy strefy zmywu i przybrzeza (B);
pozostate objasnienia w tekscie

Fig. 2. Morphologic sketch of typical clastic
coast between Mrzezyno and Dzwirzyno (A);
sketch of morphological step developed
between the swash zone and the nearshore
(B); for further explanations see the text

Ryec. 5. Histogram i krzywa kumulacyjna piaskow strefy zmy-
wu; pozostate objasnienia w tekscie
Fig. 5. Histogram and cumulative curve of the swash zone sands;
for further explanations see the text

*Nienajlepsza jako$¢ fotografii (ryc. 6, 7, 21) jest zwiazana
z faktem wykonywania zdje¢ form dna z powierzchni, przez

40 30-40 cm warstwg wody
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Ryec. 3. Ciemne smugowanie w piaskach strefy zmywu zwiazane
z koncentracja mineratdw cigzkich; strzatka wskazuje kierunek
wschodni

Fig. 3. Dark streaks of heavy minerals in the sands of swash
zone; arrow indicates eastward

Ryec. 4. Skupienia otoczakéw skat krystalicznych i organokla-
stow (fragmentéw muszli, torfu, drewna) na powierzchni strefy
zmywu; strzatka wskazuje kierunek potnocny

Fig. 4. Concentration of crystalline rock pebbles and organoc-
lasts (fragments of shells, pieces of wood and peat) on the surface
of swash zone; arrow indicates northward

Rye. 6. Ripplemarki pradowe o lekko kretych, rozwidlajacych
si¢ grzbietach w strefie przybrzeza migdzy Mrzezynem a Dzwi-
rzynem

Fig. 6. Current ripples with sinuous, bifurcating crests in the
nearshore between Mrzezyno and Dzwirzyno
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natomiast, maja przewaznie grzbiety proste. Ich orientacja,
w stosunku do krawedzi strefy zmywu, jest podobna jak u
form asymetrycznych i zwigzana z kierunkiem grzbietow
fal w stosunku do linii brzegu, a tym samym dominujacym
wiatrem. Efekt interferencji natomiast nalezy przypisywac
zmianie kierunku lokalnych wiatrow w cyklu dobowym

Ryc. 7. Ripplemarki oscylacyjne o grzbietach prostych oraz
interferencja ripplemarkéw w strefie przybrzeza migdzy Mrzezy-
nem i Dzwirzynem

Fig. 7. Wave ripples with straight crests and interference ripples
in the nearshore between Mrzezyno and Dzwirzyno

Ryc. 8. Lineacja pradowa w piaskach strefy zmywu; strzatka
wskazuje kierunek potudniowy

Fig. 8. Current lineation in the swash zone sands; arrow indicates
southward

Ryec. 9. Walki falowe oraz §lady kropel na powierzchni piaskow
strefy zmywu; strzatka (wigksza) wskazuje kierunek wschodni
Fig. 9. Swash marks and drop imprints on the surface of the
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(bryza od morza w ciagu dnia i bryza z ladu w porze noc-
nej). Za taka interpretacja przemawia¢ moze fakt, ze rip-
plemarki interferencyjne najlepiej mozna obserwowaé we
wczesnych godzinach porannych. Zewngtrzna czg$é plazy
(ryc. 2a), natomiast, obejmujaca hydrodynamiczna strefe
zmywu, w warunkach spokojnego morza (stan 0—1) stano-
winiewielkiej szerokos$ci (2,5 do 3,0 m) pas nachylony pod
katem 10-12° w kierunku morza (przykladowe pomiary
orientacji powierzchni strefy zmywu: 340/10, 350/12 itp.).
Ta czg$¢ brzegu morskiego jest miejscem wystgpowania
szeregu drobnych, nietrwatych form, ktérych szczegotowy
opis zawdzigczamy takze Rudowskiemu (1962). Na bada-
nym odcinku wybrzeza, migdzy Dzwirzynem i Mrzezynem
mozna potwierdzi¢ wystgpowanie wigkszosci zaprezento-
wanych przez cytowanego autora struktur. Jednak skromna
dokumentacja graficzna (i fotograficzna) w jego pracach
(Rudowski, 1962) oraz wprowadzane sukcesywnie zmiany
w terminologii form strefy brzegowej (por. Gradzinski i
in., 1986) daty podstawg do powtdérnego przeanalizowania,
tych zagadnien.

Na powierzchni piaskow strefy zmywu w omawianym
terenie stosunkowo pospolita strukturg jest lineacja pradowa
(ryc. 8), zorientowana prostopadle do linii brzegu. Jej powsta-
nie jest uzaleznione prawdopodobnie od zdolnosci trakcyj-
nych ,,pradu” zmywu wstgpujacego i zmywu powrotnego.

Rownie powszechna forma akumulacji piasku w tej
strefie sa watki falowe (ryc. 8, 91 10; patrz serwis fot. str.
463,464)). Sato niewielkie, do 1-2 mm wysoko$ci i znacz-
nej dtugosci, grzbiety, ktore swoim przebiegiem odwzoro-
wuja zasigg zmywu wstgpujacego, zwiazanego z kazda
nastepna fala docierajaca do brzegu. Zarys watkow falo-
wych moze by¢ rézny, uzalezniony od sposobu rozprze-
strzeniania si¢ ,,czola” zmywu na stoku plazy (por. ryc. 8, 9
i 10. Walkom falowym, nawet przy stonecznej pogodzie,
czesto towarzysza $lady kropel w postaci koncentrycz-
nych, do 2-3 mm $rednicy zaglebien. Sa one efektem opa-
dania na powierzchnig wilgotnego piasku pojedynczych
kropel wody, pochodzacych z tamiacych si¢ i czgSciowo
rozbryzgujacych fal (ryc. 9).

Natomiast mechanizm przemieszczania do zbiornika
wod zmywu powrotnego moze byé dwojaki. Czg§ciowo
wody te sptywaja w formie zalewu warstwowego, a czgscio-
wo koncentruja si¢ w mikrostrumieniach. W wyniku erozyj-
nej dzialalno$ci tak skoncentrowanego przeptywu powstaja
bruzdy $ciekowe. Przy stanie morza 01 sa to najczesciej pro-
ste, mate kanaly o szerokos$ci do kilku centymetrow i giebo-
kosci nie wigkszej niz 1,5-2,0 cm. Ich dlugo$¢ na badanym
obszarze waha si¢ od kilkunastu centymetrow do ponad
jednego metra. Orientacja ich jest przewaznie zgodna z
kierunkiem nachylenia stoku plazy tzn. prostopadle do linii
brzegu (ryc. 11). Czasami bruzdy Sciekowe tworza mikro-
systemy o charakterze kontrybutywnym, rozwidlajace si¢
dendrytycznie w wyzszej czgsci stoku plazy i taczace sig w
jedna formg blizej zbiornika morskiego (ryc. 12).

Stok plazy, w warunkach spokojnego morza (0—1), jest
takze miejscem, w ktoérym pospolite sa pojedyncze, wigk-
sze lub mniejsze otoczaki, drobne klasty torfowe, czgsci
lub cale muszle migczakow, kawatki drewna, fragmenty
plech glondéw itp. (por. ryc. 4). Ciata te obmywane przez
wody zmywu wstgpujacego lub powrotnego stanowia
przeszkody, z ktorymi sa zwiazane bardzo pospolite w tej
czgsci plazy struktury — $lady optywania. Przykladowe
formy tego typu zostaly przedstawione na rycinach 13 do
16. Obserwacje terenowe wykazaly, ze charakter sladow
optywania uzalezniony jest od wielu réznych czynnikow,
wérod ktorych do najistotniejszych, wedtug autora, zaliczy¢
mozna wielko$¢ i ksztalt przeszkody, orientacjg powierzchni
czota plazy (w tym warto$¢ kata nachylenia tej powierzch-
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Ryec. 17. Schemat ilustrujacy rozwoj $ladow optywania w zale-
znosci od kierunku i sity zmywu wstgpujacego i powrotnego;
pozostate objasnienia w tekscie

Fig. 17. Sketches of crescent marks in relation to the direction and
force of swash and backwash; for further explanations see the text

ni), oraz kierunek przeptywu i zdolno$¢ erozyjno-transpor-
towa wod zmywu wstgpujacego i zmywu powrotnego. Naj-
czesciej obserwowane przypadki, zwiazane z ostatnia grupa
czynnikow, przedstawione zostaly schematycznie na ryc.
17. W sytuacji, gdy kierunek przeptywu wody jest prosto-
padly do linii brzegu, a zdolno$¢ erozyjno-transportowa
wod zmywu powrotnego dominujaca, powstaja réznej for-
my $lady optywania, ktére jednak zawsze wskazuja na
transport w kierunku morza (ryc. 17a, oraz ryc. 13). W
sytuacji gdy kierunek pozostaje taki sam, a zmyw wste-
pujacy i powrotny charakteryzuje si¢ podobna energia,
wokot przeszkody tworzy si¢ pierscieniowatego ksztaltu
bruzda (= $lad oplywania), na podstawie ktdrej nie mozna
okresli¢ kierunku przeplywu (ryc. 17b, oraz ryc. 14). Do
rzadziej obserwowanych przypadkéw nalezy sytuacja, w
ktorej zmyw wstepujacy jest dominujacy, a powrotny bar-
dzo staby lub nie wystgpuje wcale (np. na skutek
wsiakania, Iub przelewania si¢ wod zmywu wst¢pujacego
poza grzbiet walu brzegowego). W takich okolicznosciach
powstaja $lady optywania wskazujace na transport od
morza w kierunku brzegu (ryc. 17c, oraz 15). Sporadycznie
sa obserwowane $lady optywania wskazujace na transport
sko$ny w stosunku do brzegu (ryc. 17d, oraz 16). Takie
przypadki sa konsekwencja przeptywu wod, najczesciej
zmywu powrotnego, w kierunku réznym od prostopadtego
w stosunku do linii brzegu.

Do kategorii bardzo pospolitych form w tej czgsci brze-
gu morskiego zaliczy¢ nalezy bable pogazowe. Sa one
efektem odpowietrzenia powierzchniowej, zalewanej
wodami zmywu wstgpujacego warstwy piaskow pla-
zowych. Na powierzchni osadu demonstruja si¢ one jako
niewielkie, do kilku milimetréow $rednicy, otwory. Wyste-
puja one masowo mniej wigcej na granicy zasiggu wod
strefy zmywu. W warunkach spokojnego morza (0-1)
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Ryec. 20. Schemat ilustrujacy morfologig brzegu i przybrzeza z poktadem torfu, migdzy

Rogowem i Mrzezynem (por. ryc. 1)

Fig. 20. Morphologic sketch of the coast and nearshore with a peat seam between

Rogowo and Mrzezyno (see Fig. 1)

uktadaja si¢ one w formie pasa o szerokosci 10—20 cm, bie-
gnacego rownolegle do brzegu (ryc. 18).

W wielu miejscach omawianej czgsci wybrzeza,
gtéwnie migdzy Mrzezynem i Rogowem, w strefie zmywu
stosunkowo pospolite sa roznych rozmiaréw klasty torfo-
we (por. takze Kurowski, 2000). Wielko$¢ najwigkszych
przekracza 0,5 m’ (ryc. 19). W jednym miejscu, okoto 1,5
km w kierunku zachodnim od Rogowa (ryc. 1), nie sa to
jednak klasty lecz prawdopodobnie odstonigty poktad tor-
fu. Do takiego wniosku upowazniaja rozmiary odstonigte-
go fragmentu, ktorego rozciagtos¢ (W—E) wynosi 35-37
m, szerokos$¢ 3—5 m, a migzszo$¢ nie mniejszaniz 0,5 m. W
takich okolicznosciach, w warunkach spokojnego morza
(0-1), dynamika falujacych wod przedstawia si¢ nieco ina-
czej. Niewielkie fale zalamuja si¢ na krawedzi odstonigte-
go poktadu torfu i tworzy si¢ grzywacz. Dalej w kierunku
brzegu, po powierzchni poktadu odbywa si¢ gwattowny
transport wody w warunkach odpowiadajacych hydrody-
namicznej strefie przyboju (ryc. 20). Przybdj wyrzuca na
stok plazy warstweg wody w formie zmywu wstegpujacego,
ktéra czegsciowo powraca do morza jako zmyw powrotny.
Konsekwencje (morfologiczne, strukturalne) dziatania
wod zmywu na osady czola plazy w przypadku sasiedztwa
poktadu torfu sa identyczne z opisanymi wczesniej. Nato-
miast w strefie najplytszego przybrzeza mozna byto doko-
na¢ kilku interesujacych obserwacji, zwiazanych wiasnie z
wystgpowaniem ciata torfowego. Na granicy poktadu torfu
od strony morza wystepuje wyrazny stopien morfologicz-
ny o wysokosci okoto 25-30 cm. U podstawy stopnia, na
poziomie dna przybrzeza, na skutek erozyjnej dziatalnosci
falujacej wody i transportowanego przez nia osadu, czgsto
rozwija si¢ nisza erozyjna. Jej wysokos¢ i glgbokos¢ w
obserwowanych przypadkach nie przekracza, odpowied-
nio, 12151 8-10 cm (ryc. 20). W warunkach spokojnego
morza (0—1) dno w tym miejscu jest pokryte najczgsciej
cienka warstwa materialu zwirowego typu bruku (ryc. 21).
Wielko$¢ takich skupien otoczakéw mozna szacowaé na
dziesiatki — setki metrow kwadratowych. Natomiast w
warunkach dominacji materiatu piaszczystego na dnie pospo-
lite sa, podobne do opisanych wczesniej, réznego typu ripple-
marki. Powierzchnia poktadu, zwiazana ze strefa przyboju
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Y] jest ptaska. Mimo wysokiej energii, a tym
samym duzej zdolnosci trakcyjnej wod tej
strefy, czgste sa na niej plechy glonow a
takze niewielkich rozmiaréw platy piasz-
czyste (ryc. 20). Koncentracja osadu w
tych warunkach mozliwa jest prawdopo-
dobnie dzigki gabczastej 1 spil$nionej
strukturze torfu, ktéra umozliwia zatrzy-
mywanie ziaren piasku nawet w warun-
kach burzliwego przeptywu. Stosunkowo
pospolite sa takze przejawy dziatalnosci
erozyjnej w stropie poktadu. Wystepuja
one w postaci miskowatego ksztaltu
zaglebien o $rednicy od 20 do 45 cm i
glebokosci 10-15 cm. Ich genezg mozna
prawdopodobnie wiaza¢ z procesem kawi-
tacji lub eworsji. Formy te stanowia rodzaj
naturalnych putapek dla materiatu okru-
chowego, poniewaz ich dno pokryte jest
przewaznie ,warstwa”’ otoczakdéw (ryc.
20).

W warunkach spokojnego morza
(0-1) wody zmywu wstepujacego tylko
sporadycznie pokonuja lini¢ grzbietowa
walu brzegowego. Ma to miejsce wtedy
gdy do brzegu dotrze wigksza fala, a wyrzucona przez nia
w formie zmywu na stok plazy warstwa wody ma na tyle
wysoka energi¢ i1 objetos¢, ze nie wsiaknie catkowicie w
podtoze lecz czgsciowo moze przelac si¢ poza wat, ktorego
zbocze nalezace juz do plazy wewngtrznej jest nachylone
pod niewielkim katem w strong ladu (przyktadowe pomia-
ry orientacji tej powierzchni: 230/2, 210/2 itp.). Na zaple-
czu walu brzegowego moga wowczas utworzyC sig
niewielkie, okresowe zbiorniki, podobne do kaluz (ryc.
22), znane z literatury jako efemeryczne laguny.

Plaza zewngtrzna obejmujaca strefe zmywu jest miej-
scem zazgbiania si¢ wpltywow sSrodowiska ladowego i
morskiego. Charakteryzuje si¢ ono wysoka dynamika,
zwiazana glownie z dziatalnoscia fal. Nawet w warunkach
spokojnego morza (0—1) niewielkie fale nieustannie obmy-
waja stok plazy. Ma to ogromny wptyw na r6znorodnosc¢ i
zmienno$¢ powstajacych w tej strefie form osadu. Kazda
nastgpna fala docierajaca do brzegu pozostawia na piasku
swoisty ,,autograf”. W zwiazku z tym, bez wzgledu na fakt
czy opisane powyzej formy rozpoznamy w osadach kopal-
nych czy we wspotczesnych sa one bardzo dobrymi wska-
znikami §rodowiska sedymentacji.

Przedstawione wyniki badan byly finansowane z projektu
2022/W/ING/01-18.
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Rye. 10. Walki falowe na powierzchni piaskow strefy zmywu;
strzalka wskazuje kierunek wschodni

Fig. 10. Swash marks on the swash zone sands; big arrow indica-
tes eastward

Rye. 11. Pojedyncze bruzdy $ciekowe na powierzchni piaskow
strefy zmywu; strzatka wskazuje kierunek pétnocny

Fig. 11. Rill marks on the surface of swash zone sands; arrow
indicates northward

Ryec. 12. Kontrybutywny system bruzd $ciekowych na powierzch-
ni piaskow strefy zmywu; strzatka wskazuje kierunek pétnocny
Fig. 12. Contributory arrangement of rill marks on the surface of
the swash zone sands; arrow indicates northward

Ryec. 13. Przyktady sladow optywania zwiazane z fragmentami
plech glonéw i drobnymi kastami torfowymi; strzatki wskazuja
kierunek péinocny

Fig. 13. Examples of crescent marks developed around the fragments
of algae thalli and little clasts of peat; arrows indicate northward

Rye. 14. Przyktad koncentrycznego $ladu oplywania; strzatka
wskazuje kierunek poéinocny

Fig. 14. Example of a concentric crescent mark; arrow indicates
northward

Ryec. 15. Przyktady sladow oplywania zwigzane z drobnymi otocza-
kami i muszlami malzy; strzatka wskazuje kierunek potudniowy
Fig. 15. Examples of crescent marks developed around pebbles
and shells; arrow indicates southward
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