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S u m m a r y. 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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Treœæ prezentowanej pracy stanowi kontynuacjê tema-
tyki ju¿ wczeœniej poruszanej na ³amach „Przegl¹du Geo-
logicznego” (por. Kurowski, 2000) (ryc. 1). W zwi¹zku z
tym zagadnienia wstêpne, obejmuj¹ce lokalizacjê oraz
warunki naturalne panuj¹ce w obszarze badañ pozostaj¹ w
obu pracach takie same. O ile jednak w cytowanej wy¿ej
pracy autor ograniczy³ siê do omówienia dzia³alnoœci wia-
tru na obszarze pla¿y wewnêtrznej, to przedmiotem tego
opracowania s¹ procesy geologiczne i efekty ich dzia³ania
w zewnêtrznej czêœci pla¿y oraz przylegaj¹cym bezpoœred-
nio do niej pasie przybrze¿a. W tym miejscu nale¿y zazna-
czyæ, ¿e praca ta nawi¹zuje do, cytowanych szczegó³owo w
dalszej czêœci, opracowañ Rudowskiego (1962, 1970) i jest
w pewnym stopniu ich kontynuacj¹.

Pla¿a zewnêtrzna, nazywana tak¿e stokiem, b¹dŸ
czo³em pla¿y (Gradziñski i in., 1986) obejmuje strefê zmy-
wu. Za cytowanym wy¿ej autorem, jest to czêœæ brzegu
morskiego, ograniczona od strony l¹du lini¹ grzbietow¹
wa³u brzegowego (ryc. 2a).

Obraz czo³a pla¿y w okreœlonym momencie jest
odzwierciedleniem chwilowych warunków hydrodyna-
micznych, zwi¹zanych z intensywnoœci¹ oddzia³ywania na
brzeg wód zmywu wstêpuj¹cego i zmywu powrotnego.
Intensywnoœæ ta, z kolei, jest nastêpstwem stanu
powierzchni morza wyra¿onego wielkoœci¹ falowania, a w
konsekwencji tak¿e si³¹, kierunkiem i czasem dzia³ania
wiatru. Stan powierzchni morza charakteryzuje skala Bea-
uforta (por. Demel, 1974). W zwi¹zku z tym, w dalszej czê-
œci pracy do charakteryzowania dynamiki wód w strefie
brzegowej Ba³tyku pos³ugiwa³ siê bêdê skal¹ stanu morza
wed³ug Beauforta. Obserwacje, których wyniki zawiera
praca by³y prowadzone w drugiej po³owie lipca 1999 r. W
okresie tym stan morza, przy s³onecznej pogodzie, zmie-
nia³ siê od 0 do 3, co oznacza ze prêdkoœæ wiatru waha³a
siê miêdzy 0,0–0,5 m/s (cisz¹) a 5,3–7,4 m/s (wiatrem
umiarkowanym). Struktury geologiczne, generowane w
strefie zmywu i przybrze¿a, najlepiej mo¿na by³o obserwo-
waæ w warunkach ciszy i lekkich powiewów wiatru nie
przekraczaj¹cych prêdkoœci 1,7 m/s (0–1 wg Beauforta).

Stok pla¿y miêdzy DŸwirzynem a Mrze¿ynem zbudo-
wany jest g³ównie z piasków kwarcowych, wzbogaconych
miejscami w minera³y ciê¿kie (cyrkon, granat, magnetyt),
których obecnoœæ przejawia charakterystycznym, ciem-
nym smugowaniem w osadzie (ryc. 3 ). Podrzêdnie wystê-
puj¹ tam nagromadzenia otoczaków, najczêœciej ska³
krystalicznych pochodzenia skandynawskiego, oraz ró¿ne-
go typu klasty o genezie organogenicznej (ryc. 4). Œrednia
œrednica piasków tej strefy (1,65n), wyznaczona metod¹
graficzn¹ (Folk & Ward, 1957) sytuuje je w klasie piasku
œrednioziarnistego (Wentworth, 1922), a wartoœæ odchyle-
nia standardowego (F1=0,49) wskazuje na jego dobre
wysortowanie (ryc. 5).

W warunkach spokojnego morza (0–1), niewielkie fale
o wysokoœci 0,15–0,25 m. ³ami¹ siê bardzo blisko brzegu.
Powstaje równie niewielki grzywacz, który uderzaj¹c o
stok pla¿y wyrzuca na brzeg warstwê wody zmywu wstê-
puj¹cego. Czêœæ jej wsi¹ka w piasek, a pozosta³a czêœæ
wraca do zbiornika jako zmyw powrotny. W strefie miesza-
nia wód zmywu powrotnego i „nacieraj¹cego” na brzeg
grzywacza mo¿e dojœæ do utworzenia komórki wirowej o
osi poziomej, zorientowanej równolegle do linii brzego-
wej. W wyniku erozyjnego dzia³ania takiego uk³adu
pr¹dów tworzy siê wyraŸny stopieñ morfologiczny o wyso-
koœci 10–15 cm (ryc. 2b), który wystêpuje na prawie ca³ym
badanym odcinku wybrze¿a. Tego rodzaju stopieñ, w
warunkach spokojnego morza, jest na tyle charaktery-
styczn¹ form¹, ¿e mo¿na wykorzystaæ j¹ do precyzyjnego
zdefiniowania pojêcia pla¿y zewnêtrznej (czo³a, stoku pla-
¿y). W zwi¹zku z powy¿szym, pla¿a zewnêtrzna jest to
czêœæ brzegu morskiego, ograniczona od strony l¹du lini¹
grzbietow¹ wa³u brzegowego (granica miêdzy pla¿¹ zew-
nêtrzn¹ i wewnêtrzn¹), natomiast od strony morza krawê-
dzi¹ stopnia morfologicznego utworzonego w wyniku
erozyjnej dzia³alnoœci wód w strefie mieszania (granica
miêdzy pla¿¹ zewnêtrzn¹ a przybrze¿em). Przy stanie
morza 0–1 dno przybrze¿a bezpoœrednio w s¹siedztwie
brzegu pokryte jest ró¿nego typu ripplemarkami. Obszerny
przegl¹d tych form dna tej strefy Ba³tyku przedstawi³
Rudowski (1970). Na penetrowanym odcinku wybrze¿a
wystêpuj¹ zarówno formy asymetryczne (ryc. 6)*, wytwo-
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rzone przez fale translacyjne lub pr¹dy
wzd³u¿brzegowe jak i symetryczne (ryc. 7),
wytworzone przez fale oscylacyjne. Czêsto
mo¿na obserwowaæ tak¿e efekt interferencji
riplemarków (ryc. 7). Ich wielkoœæ w ka¿dym z
wymienionych przypadków jest podobna —
wysokoœæ dochodzi do 3 cm, a rozstêp waha siê
w przedziale 15–20 cm. Formy asymetryczne
charakteryzuj¹ siê lekko krêtymi, rozwi-
dlaj¹cymi siê grzbietami, zorientowanymi pod
niewielkim k¹tem (20–25o) do zewnêtrznej
krawêdzi czo³a pla¿y. Formy symetryczne,
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*Nienajlepsza jakoœæ fotografii (ryc. 6, 7, 21) jest zwi¹zana
z faktem wykonywania zdjêæ form dna z powierzchni, przez
30–40 cm warstwê wody

Ryc. 2. Szkic morfologiczny fragmentu typo-
wego wybrze¿a klastycznego miêdzy Mrze-
¿ynem a DŸwirzynem (A) oraz schemat
obrazuj¹cy tworzenie stopnia morfologiczne-
go na granicy strefy zmywu i przybrze¿a (B);
pozosta³e objaœnienia w tekœcie
Fig. 2. Morphologic sketch of typical clastic
coast between Mrze¿yno and DŸwirzyno (A);
sketch of morphological step developed
between the swash zone and the nearshore
(B); for further explanations see the text
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Ryc. 5. Histogram i krzywa kumulacyjna piasków strefy zmy-
wu; pozosta³e objaœnienia w tekœcie
Fig. 5. Histogram and cumulative curve of the swash zone sands;
for further explanations see the text

←

Ryc. 1. Szkic sytuacyjny obszaru badañ (na podsta-
wie mapy topograficznej 1 : 50 000, arkusz 322.1
Ko³obrzeg oraz 321.2/P Mrze¿yno)
Fig. 1. Sketch map of study area (topographical
maps 1 : 50 000, sheet 322.1 Ko³obrzeg and sheet
321.2/P Mrze¿yno)



natomiast, maj¹ przewa¿nie grzbiety proste. Ich orientacja,
w stosunku do krawêdzi strefy zmywu, jest podobna jak u
form asymetrycznych i zwi¹zana z kierunkiem grzbietów
fal w stosunku do linii brzegu, a tym samym dominuj¹cym
wiatrem. Efekt interferencji natomiast nale¿y przypisywaæ
zmianie kierunku lokalnych wiatrów w cyklu dobowym
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Ryc. 6. Ripplemarki pr¹dowe o lekko krêtych, rozwidlaj¹cych
siê grzbietach w strefie przybrze¿a miêdzy Mrze¿ynem a DŸwi-
rzynem
Fig. 6. Current ripples with sinuous, bifurcating crests in the
nearshore between Mrze¿yno and DŸwirzyno

Ryc. 8. Lineacja pr¹dowa w piaskach strefy zmywu; strza³ka
wskazuje kierunek po³udniowy
Fig. 8. Current lineation in the swash zone sands; arrow indicates
southward

Ryc. 9. Wa³ki falowe oraz œlady kropel na powierzchni piasków
strefy zmywu; strza³ka (wiêksza) wskazuje kierunek wschodni
Fig. 9. Swash marks and drop imprints on the surface of the

Ryc. 7. Ripplemarki oscylacyjne o grzbietach prostych oraz
interferencja ripplemarków w strefie przybrze¿a miêdzy Mrze¿y-
nem i DŸwirzynem
Fig. 7. Wave ripples with straight crests and interference ripples
in the nearshore between Mrze¿yno and DŸwirzyno

Ryc. 4. Skupienia otoczaków ska³ krystalicznych i organokla-
stów (fragmentów muszli, torfu, drewna) na powierzchni strefy
zmywu; strza³ka wskazuje kierunek pó³nocny
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

Ryc. 3. Ciemne smugowanie w piaskach strefy zmywu zwi¹zane
z koncentracj¹ minera³ów ciê¿kich; strza³ka wskazuje kierunek
wschodni
Fig. 3. Dark streaks of heavy minerals in the sands of swash
zone; arrow indicates eastward



(bryza od morza w ci¹gu dnia i bryza z l¹du w porze noc-
nej). Za tak¹ interpretacj¹ przemawiaæ mo¿e fakt, ¿e rip-
plemarki interferencyjne najlepiej mo¿na obserwowaæ we
wczesnych godzinach porannych. Zewnêtrzna czêœæ pla¿y
(ryc. 2a), natomiast, obejmuj¹ca hydrodynamiczn¹ strefê
zmywu, w warunkach spokojnego morza (stan 0–1) stano-
wi niewielkiej szerokoœci (2,5 do 3,0 m) pas nachylony pod
k¹tem 10–12o w kierunku morza (przyk³adowe pomiary
orientacji powierzchni strefy zmywu: 340/10, 350/12 itp.).
Ta czêœæ brzegu morskiego jest miejscem wystêpowania
szeregu drobnych, nietrwa³ych form, których szczegó³owy
opis zawdziêczamy tak¿e Rudowskiemu (1962). Na bada-
nym odcinku wybrze¿a, miêdzy DŸwirzynem i Mrze¿ynem
mo¿na potwierdziæ wystêpowanie wiêkszoœci 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. Gradziñski i
in., 1986) da³y podstawê do powtórnego przeanalizowania,
tych zagadnieñ.

Na powierzchni piasków strefy zmywu w omawianym
terenie stosunkowo pospolit¹ struktur¹ jest lineacja pr¹dowa
(ryc. 8), zorientowana prostopadle do linii brzegu. Jej powsta-
nie jest uzale¿nione prawdopodobnie od zdolnoœci trakcyj-
nych „pr¹du” zmywu wstêpuj¹cego i zmywu powrotnego.

Równie powszechn¹ form¹ akumulacji piasku w tej
strefie s¹ wa³ki falowe (ryc. 8, 9 i 10; patrz serwis fot. str.
463, 464)). S¹ to niewielkie, do 1–2 mm wysokoœci i znacz-
nej d³ugoœci, grzbiety, które swoim przebiegiem odwzoro-
wuj¹ zasiêg zmywu wstêpuj¹cego, zwi¹zanego z ka¿d¹
nastêpn¹ fal¹ docieraj¹c¹ do brzegu. Zarys wa³ków falo-
wych mo¿e byæ ró¿ny, uzale¿niony od sposobu rozprze-
strzeniania siê „czo³a” zmywu na stoku pla¿y (por. ryc. 8, 9
i 10. Wa³kom falowym, nawet przy s³onecznej pogodzie,
czêsto towarzysz¹ œlady kropel w postaci koncentrycz-
nych, do 2–3 mm œrednicy zag³êbieñ. S¹ one efektem opa-
dania na powierzchniê wilgotnego piasku pojedynczych
kropel wody, pochodz¹cych z ³ami¹cych siê i czêœciowo
rozbryzguj¹cych fal (ryc. 9).

Natomiast mechanizm przemieszczania do zbiornika
wód zmywu powrotnego mo¿e byæ dwojaki. Czêœciowo
wody te sp³ywaj¹ w formie zalewu warstwowego, a czêœcio-
wo koncentruj¹ siê w mikrostrumieniach. W wyniku erozyj-
nej dzia³alnoœci tak skoncentrowanego przep³ywu powstaj¹
bruzdy œciekowe. Przy stanie morza 0–1 s¹ to najczêœciej pro-
ste, ma³e kana³y o szerokoœci do kilku centymetrów i g³êbo-
koœci nie wiêkszej ni¿ 1,5–2,0 cm. Ich d³ugoœæ na badanym
obszarze waha siê od kilkunastu centymetrów do ponad
jednego metra. Orientacja ich jest przewa¿nie zgodna z
kierunkiem nachylenia stoku pla¿y tzn. prostopadle do linii
brzegu (ryc. 11). Czasami bruzdy œciekowe tworz¹ mikro-
systemy o charakterze kontrybutywnym, rozwidlaj¹ce siê
dendrytycznie w wy¿szej czêœci stoku pla¿y i ³¹cz¹ce siê w
jedn¹ formê bli¿ej zbiornika morskiego (ryc. 12).

Stok pla¿y, w warunkach spokojnego morza (0–1), jest
tak¿e miejscem, w którym pospolite s¹ pojedyncze, wiêk-
sze lub mniejsze otoczaki, drobne klasty torfowe, czêœci
lub ca³e muszle miêczaków, kawa³ki drewna, fragmenty
plech glonów itp. (por. ryc. 4). Cia³a te obmywane przez
wody zmywu wstêpuj¹cego lub powrotnego stanowi¹
przeszkody, z którymi s¹ zwi¹zane bardzo pospolite w tej
czêœci pla¿y struktury — œlady op³ywania. Przyk³adowe
formy tego typu zosta³y przedstawione na rycinach 13 do
16. Obserwacje terenowe wykaza³y, ¿e charakter œladów
op³ywania uzale¿niony jest od wielu ró¿nych czynników,
wœród których do najistotniejszych, wed³ug autora, zaliczyæ
mo¿na wielkoœæ i kszta³t przeszkody, orientacjê powierzchni
czo³a pla¿y (w tym wartoœæ k¹ta nachylenia tej powierzch-

ni), oraz kierunek przep³ywu i zdolnoœæ erozyjno-transpor-
towa wód zmywu wstêpuj¹cego i zmywu powrotnego. Naj-
czêœciej obserwowane przypadki, zwi¹zane z ostatni¹ grup¹
czynników, przedstawione zosta³y schematycznie na ryc.
17. W sytuacji, gdy kierunek przep³ywu wody jest prosto-
pad³y do linii brzegu, a zdolnoœæ erozyjno-transportowa
wód zmywu powrotnego dominuj¹ca, powstaj¹ ró¿nej for-
my œlady op³ywania, które jednak zawsze wskazuj¹ na
transport w kierunku morza (ryc. 17a, oraz ryc. 13). W
sytuacji gdy kierunek pozostaje taki sam, a zmyw wstê-
puj¹cy i powrotny charakteryzuje siê podobn¹ energi¹,
wokó³ przeszkody tworzy siê pierœcieniowatego kszta³tu
bruzda (= œlad op³ywania), na podstawie której nie mo¿na
okreœliæ kierunku przep³ywu (ryc. 17b, oraz ryc. 14). Do
rzadziej obserwowanych przypadków nale¿y sytuacja, w
której zmyw wstêpuj¹cy jest dominuj¹cy, a powrotny bar-
dzo s³aby lub nie wystêpuje wcale (np. na skutek
wsi¹kania, lub przelewania siê wód zmywu wstêpuj¹cego
poza grzbiet wa³u brzegowego). W takich okolicznoœciach
powstaj¹ œlady op³ywania wskazuj¹ce na transport od
morza w kierunku brzegu (ryc. 17c, oraz 15). Sporadycznie
s¹ obserwowane œlady op³ywania wskazuj¹ce na transport
skoœny w stosunku do brzegu (ryc. 17d, oraz 16). Takie
przypadki s¹ konsekwencj¹ przep³ywu wód, najczêœciej
zmywu powrotnego, w kierunku ró¿nym od prostopad³ego
w stosunku do linii brzegu.

Do kategorii bardzo pospolitych form w tej czêœci brze-
gu morskiego zaliczyæ nale¿y b¹ble pogazowe. S¹ one
efektem odpowietrzenia powierzchniowej, zalewanej
wodami zmywu wstêpuj¹cego warstwy piasków pla-
¿owych. Na powierzchni osadu demonstruj¹ siê one jako
niewielkie, do kilku milimetrów œrednicy, otwory. Wystê-
puj¹ one masowo mniej wiêcej na granicy zasiêgu wód
strefy zmywu. W warunkach spokojnego morza (0–1)
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Ryc. 17. Schemat ilustruj¹cy rozwój œladów op³ywania w zale-
¿noœci od kierunku i si³y zmywu wstêpuj¹cego i powrotnego;
pozosta³e objaœnienia w tekœcie
Fig. 17. Sketches of crescent marks in relation to the direction and
force of swash and backwash; for further explanations see the text



uk³adaj¹ siê one w formie pasa o szerokoœci 10–20 cm, bie-
gn¹cego równolegle do brzegu (ryc. 18).

W wielu miejscach omawianej czêœci wybrze¿a,
g³ównie miêdzy Mrze¿ynem i Rogowem, w strefie zmywu
stosunkowo pospolite s¹ ró¿nych rozmiarów klasty torfo-
we (por. tak¿e Kurowski, 2000). Wielkoœæ najwiêkszych
przekracza 0,5 m3 (ryc. 19). W jednym miejscu, oko³o 1,5
km w kierunku zachodnim od Rogowa (ryc. 1), nie s¹ to
jednak klasty lecz prawdopodobnie ods³oniêty pok³ad tor-
fu. Do takiego wniosku upowa¿niaj¹ rozmiary ods³oniête-
go fragmentu, którego rozci¹g³oœæ (W–E) wynosi 35–37
m, szerokoœæ 3–5 m, a mi¹¿szoœæ nie mniejsza ni¿ 0,5 m. W
takich okolicznoœciach, w warunkach spokojnego morza
(0–1), dynamika faluj¹cych wód przedstawia siê nieco ina-
czej. Niewielkie fale za³amuj¹ siê na krawêdzi ods³oniête-
go pok³adu torfu i tworzy siê grzywacz. Dalej w kierunku
brzegu, po powierzchni pok³adu odbywa siê gwa³towny
transport wody w warunkach odpowiadaj¹cych hydrody-
namicznej strefie przyboju (ryc. 20). Przybój wyrzuca na
stok pla¿y warstwê wody w formie zmywu wstêpuj¹cego,
która czêœciowo powraca do morza jako zmyw powrotny.
Konsekwencje (morfologiczne, strukturalne) dzia³ania
wód zmywu na osady czo³a pla¿y w przypadku s¹siedztwa
pok³adu torfu s¹ identyczne z opisanymi wczeœniej. Nato-
miast w strefie najp³ytszego przybrze¿a mo¿na by³o doko-
naæ kilku interesuj¹cych obserwacji, zwi¹zanych w³aœnie z
wystêpowaniem cia³a torfowego. Na granicy pok³adu torfu
od strony morza wystêpuje wyraŸny stopieñ morfologicz-
ny o wysokoœci oko³o 25–30 cm. U podstawy stopnia, na
poziomie dna przybrze¿a, na skutek erozyjnej dzia³alnoœci
faluj¹cej wody i transportowanego przez ni¹ osadu, czêsto
rozwija siê nisza erozyjna. Jej wysokoœæ i g³êbokoœæ w
obserwowanych przypadkach nie przekracza, odpowied-
nio, 12–15 i 8–10 cm (ryc. 20). W warunkach spokojnego
morza (0–1) dno w tym miejscu jest pokryte najczêœciej
cienk¹ warstw¹ materia³u ¿wirowego typu bruku (ryc. 21).
Wielkoœæ takich skupieñ otoczaków mo¿na szacowaæ na
dziesi¹tki — setki metrów kwadratowych. Natomiast w
warunkach dominacji materia³u piaszczystego na dnie pospo-
lite s¹, podobne do opisanych wczeœniej, ró¿nego typu ripple-
marki. Powierzchnia pok³adu, zwi¹zana ze stref¹ przyboju

jest p³aska. Mimo wysokiej energii, a tym
samym du¿ej zdolnoœci trakcyjnej wód tej
strefy, czêste s¹ na niej plechy glonów a
tak¿e niewielkich rozmiarów p³aty piasz-
czyste (ryc. 20). Koncentracja osadu w
tych warunkach mo¿liwa jest prawdopo-
dobnie dziêki g¹bczastej i spilœnionej
strukturze torfu, która umo¿liwia zatrzy-
mywanie ziaren piasku nawet w warun-
kach burzliwego przep³ywu. Stosunkowo
pospolite s¹ tak¿e przejawy dzia³alnoœci
erozyjnej w stropie pok³adu. Wystêpuj¹
one w postaci miskowatego kszta³tu
zag³êbieñ o œrednicy od 20 do 45 cm i
g³êbokoœci 10–15 cm. Ich genezê mo¿na
prawdopodobnie wi¹zaæ z procesem kawi-
tacji lub eworsji. Formy te stanowi¹ rodzaj
naturalnych pu³apek dla materia³u okru-
chowego, poniewa¿ ich dno pokryte jest
przewa¿nie „warstw¹” otoczaków (ryc.
20).

W warunkach spokojnego morza
(0–1) wody zmywu wstêpuj¹cego tylko
sporadycznie pokonuj¹ liniê grzbietow¹
wa³u brzegowego. Ma to miejsce wtedy

gdy do brzegu dotrze wiêksza fala, a wyrzucona przez ni¹
w formie zmywu na stok pla¿y warstwa wody ma na tyle
wysok¹ energiê i objêtoœæ, ¿e nie wsi¹knie ca³kowicie w
pod³o¿e lecz czêœciowo mo¿e przelaæ siê poza wa³, którego
zbocze nale¿¹ce ju¿ do pla¿y wewnêtrznej jest nachylone
pod niewielkim k¹tem w stronê l¹du (przyk³adowe pomia-
ry orientacji tej powierzchni: 230/2, 210/2 itp.). Na zaple-
czu wa³u brzegowego mog¹ wówczas utworzyæ siê
niewielkie, okresowe zbiorniki, podobne do ka³u¿ (ryc.
22), znane z literatury jako efemeryczne laguny.

Pla¿a zewnêtrzna obejmuj¹ca strefê zmywu jest miej-
scem zazêbiania siê wp³ywów œrodowiska l¹dowego i
morskiego. Charakteryzuje siê ono wysok¹ dynamik¹,
zwi¹zan¹ g³ównie z dzia³alnoœci¹ fal. Nawet w warunkach
spokojnego morza (0–1) niewielkie fale nieustannie obmy-
waj¹ stok pla¿y. Ma to ogromny wp³yw na ró¿norodnoœæ i
zmiennoœæ powstaj¹cych w tej strefie form osadu. Ka¿da
nastêpna fala docieraj¹ca do brzegu pozostawia na piasku
swoisty „autograf”. W zwi¹zku z tym, bez wzglêdu na fakt
czy opisane powy¿ej formy rozpoznamy w osadach kopal-
nych czy we wspó³czesnych s¹ one bardzo dobrymi wska-
Ÿnikami œrodowiska sedymentacji.

Przedstawione wyniki badañ by³y finansowane z projektu
2022/W/ING/01-18.
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Ryc. 20. Schemat ilustruj¹cy morfologiê brzegu i przybrze¿a z pok³adem torfu, miêdzy
Rogowem i Mrze¿ynem (por. ryc. 1)
Fig. 20. Morphologic sketch of the coast and nearshore with a peat seam between
Rogowo and Mrze¿yno (see Fig. 1)
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Ryc. 10. Wa³ki falowe na powierzchni piasków strefy zmywu;
strza³ka wskazuje kierunek wschodni
Fig. 10. Swash marks on the swash zone sands; big arrow indica-
tes eastward

Ryc. 11. Pojedyncze bruzdy œciekowe na powierzchni piasków
strefy zmywu; strza³ka wskazuje kierunek pó³nocny
Fig. 11. Rill marks on the surface of swash zone sands; arrow
indicates northward

Ryc. 12. Kontrybutywny system bruzd œciekowych na powierzch-
ni piasków strefy zmywu; strza³ka wskazuje kierunek pó³nocny
Fig. 12. Contributory arrangement of rill marks on the surface of
the swash zone sands; arrow indicates northward

Ryc. 13. Przyk³ady œladów op³ywania zwi¹zane z fragmentami
plech glonów i drobnymi kastami torfowymi; strza³ki wskazuj¹
kierunek pó³nocny
Fig. 13. Examples of crescent marks developed around the fragments
of algae thalli and little clasts of peat; arrows indicate northward

Ryc. 14. Przyk³ad koncentrycznego œladu op³ywania; strza³ka
wskazuje kierunek pó³nocny
Fig. 14. Example of a concentric crescent mark; arrow indicates
northward

Ryc. 15. Przyk³ady œladów op³ywania zwi¹zane z drobnymi otocza-
kami i muszlami ma³¿y; strza³ka wskazuje kierunek po³udniowy
Fig. 15. Examples of crescent marks developed around pebbles
and shells; arrow indicates southward

Formy osadu w strefie zmywu i najp³ytszego przybrze¿a na przyk³adzie
wybrze¿a Ba³tyku miêdzy Mrze¿ynem i DŸwirzynem (str. 458)
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Ryc. 21. Poziom bruku falowego w strefie przybrze¿a miêdzy
Rogowem i Mrze¿ynem (por. ryc. 1)
Fig. 21. Wave pavement in the nearshore between Rogowo and
Mrze¿yno (see Fig. 1)

Ryc. 22. System efemerycznych lagun na pla¿y miêdzy Rogo-
wem i DŸwirzynem (por. ryc. 1)
Fig. 22. Ephemeral lagoons in the backshore between Rogowo
and Mrze¿yno (see Fig. 1)

Ryc. 18. B¹ble pogazowe w piaskach strefy zmywu; strza³ka
wskazuje kierunek zachodni
Fig. 18. Air-escape pits in the swash zone sands; arrow indicates
westward

←
Ryc. 19. Du¿e klasty torfowe w strefie zmywu miêdzy Rogo-
wem i Mrze¿ynem (por. ryc. 1)

Fig. 19. Big clasts of peat in the swash zone between Rogowo
and Mrze¿yno (see Fig. 1)

←
Ryc. 16. Przyk³ad œladu op³ywania zwi¹zany z du¿ym fragmen-
tem plechy glonów; strza³ka wskazuje kierunek pó³nocny
Fig. 16. Example of a crescent mark developed around a big frag-
ment of algae thallus; arrow indicates northward

Formy osadu w strefie zmywu i najp³ytszego przybrze¿a na przyk³adzie
wybrze¿a Ba³tyku miêdzy Mrze¿ynem i DŸwirzynem (str. 458)


