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Zmiany niektórych cech litologicznych osadów 
w dolnei części brzegu między klifem w Orłowie 

a Sopotem 

W celu prześledzenia zmian cech litologicznych osadów piaszczysto
-żwirowych, spowodowanych transportem tego materiału wzdłuż brzegu 
wybrano odcinek wybrzeża Zatoki Gdańskiej między Orłowem a So
potem. Północną część omawianego odcinka zajmuje żywy klif Kępy 
Redłowskiej długości około '2'50 m i wysokości do 4!O m. Klif zbudowany 
jest z zaburzonych glacitektonicznie osadów czwartorzędowych. Według 
L. Bohdziewicza (;1/9\6{)~ układ osadów w obrębie klifu przedstawia się 
następująco: na górze występują gliny zwałowe stadium pomorskiego 
leżące na fluwioglacjalnej serii piasków i żwirów, w których spągu znaj
duje się bruk morenowy. Utwory te spoczywają na mioceńskich drobno
ziarnistych piaskach, przewarstwionych brunatnymi iłami piaszczystymi 
oraz soczewkami węgla brunatnego. 

Na zboczach klifu zachodzą na szeroką skalę ruchy masowe, wyra
~one szczególnie w postaci obrywów, osuwisk i stożków usypiskowych. 
Na abrazję narażony jest głównie cypel Kępy Redłowskiej zbudowany 
z gliny zwałowej oraz usypiska piaszczyste występujące u podstawy 
klifu na północ od cypla. Jak podaje L. Bohdziewicz ~C1:9{ii(), str. 3150), 
najsilniejsze niszczenie klifu zachodzi w okresie listopad - marzec, 
w miesiącach letnich zaś następuje akumulacja wymytego materiału. 
M. Czekańska !(1948) i L. Łomniewski ('UI6'2:) stwierdzają, że szczególnie 
silne fale sztormowe powstają przy wiatrach wiejących z kierunku NiE, 
kiedy to duże masy wody mogą być bez przeszkód przemieszczane wzdłuż 
rynny Bałtyku ku południowemu zachodowi. Tak więc ekspozycja kli
fu, jak i innych odcinków brzegu skierowanych .ku północnemu wscho
dowi stwarza dogodne warunki do jego niszczenia przy wiatrach wieją
cych z sektora NE i wywołujących silne falowanie morza. Wiatry wie
jące z tego kierunku powodują przemieszczanie rozmytego materiału kli
fu w stronę południową. Jak podaje B. Rosa (11963), od klifu w Orłowie 
w stronę południową, równolegle do brzegu, płynie słaby strumień mor
ski nie nasycony rumowiskiem brzegowym. 

Ku południowi krawędź klifu Kępy Redłowskiej odchodzi od morza 
przechodząc w klif martwy, zbudowany głównie z osadów fluwioglacjal-
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nych. Klif ten na południe od Kamiennego lPotoku oddala się znacznie od 
morza przechodząc w wysoczyznę plejstoceńską, która w Sopocie uwi
dacznia się na zachód od miasta, tworząc wyraźny stopień morfologiczny, 
pod którym występują dwa tarasy morskie: wyższy - stanowiący ko
palny klif, związany z transgresją morza litorynowego, oraz współczes
ny taras brzegowy (B. Rosa, 19613). 

Współczesny taras brzegowy w obrębie żywego klifu Kępy Redłow
skiej jest wąski, a powierzchnia jego jest piaszczysto~kamienista. Ten 
charakter osadu utrzymuje się również na południe od klifu aż do mola 
w Orłowie. Na południe od mola w stronę Sopotu plaża ma charakter 
coraz to bardziej piaszczysty z pojedynczymi żwirami na jej powierzchni. 
W czasie prowadzenia obserwacji materiał żwirowy w większym sku
pieniu występował tylko w dolnej części plaży ograniczając się do strefy 
leżącej zazwyczaj powyżej aktualnej granicy napływów 1, gdzie wy
stępował w postaci pasów około 0,5 m szerokości równoległych do linii 
brzegowej i wyznaczał górną granicę nocnych napływów wód potoku 
przyboju. W rejonie Kolibek obserwowano, że w dzień pasy żwirowe 
były rozmywane i przechodziły w rożki plażowe. Począwszy od wcinają
cego się w morze występu lądu między Kamiennym Potokiem a Kolib
kami (zwanym w dalszym ciągu pracy cyplem iKolibek) plaża ulega 
znacznemu rozszerzeniu, a budujący ją piaszczysty materiał zawiera ma
łe ilości żwirów. 

!.Materiał zbierano międży 16 a 2,2 VII i między 18 a 29 VIJII 19164 r. 
W obu tych okresach pobrano próbki z tych samych miejsc i odrębnie 
poddano badaniom laboratoryjnym. Ponieważ nie stwierdzono istotnych 
różnic w otrzymanych wynikach, dlatego też w pracy ograniczono się 
do podania wartości średnich. W trakcie zbierania materiałów terenowych 
warunki meteorologiczne nie sprzyjały rozwojowi silnej abrazji, bowiem 
w lipcu i w sierpniu wiatry wiejące z kierunku N stanowiły 8% wszyst
kich wiatrów, z NE - 8%, z E - 00/0, z SE - 7%, z S - WiO/o (na 
wiatry z pozostałych kierunków przypada 66'%, na cisze 3%). Średnia 
prędkość wiatrów wiejących w obu tych miesiącach wynosiła około 
4 misek. 2 

Wszystkie próbki pobierano z dolnej części brzegu utożsamianego 
w dalszej częci pracy ze strefą potoku przyboju (,S. Rudowski, 19162), 
z aktualnie górnej granicy napływów i dolnej granicy spływu wód po
toku przyboju. Pobieranie próbek odbywało się między godziną 8 a W, 
a to w celu uzyskania możliwie naturalnego obrazu osadów formowa
nych przez morze, nie naruszonych działalnością człowieka. Materiał 
do badań laboratoryjnych pobierano z powierzchni do głębokości około 
2 cm czerpakiem o pojemności 20{) cm3• 'Z pobranych w ten sposób pró
bek materiał o średnicy powyżej 210 mm był na miejscu eliminowany. 
Zwiry o średnicy 2Q+5/Q mm zbierane były z pasów żwirowych wy-

1 Główne sklllP1enJ.e materiału głazowQ-żw:!.r.owego ciągnie się rÓ'WlIl.Ool~ do br:zegu 
pasem po.n1te,l strefy plJltOlku przyboju, którego 9ZleI1".okOŚć w stl10nę iP'OłwdniOlWą ZWEl:!;a się 

t wyklllnowuje nQ północ od sopotu. W tym samym Ilderunku zmniejsza się ro:mnlmr materiału 
twirawo-g!.a71owego. 

I Wall'<tości pqdano 'Według PI;HIM - przegląd IPOgOdy za m"<:e łliPiec 1 sierpień 196.4 r. 
dla Gdym. 
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Ta bela l 
Uziarnienie osadów z górnej i dolnej części strefy potoku przyboju oraz materiału wyjściowego 

(wartości liczbowe podane w procentach wagowych) 

Część dolna I Częśćgóma 

Nr Frakcjewmm 
prób-

>1°110715+ 1
27

1
1

+ 1°,
57

1 ~,251<0,11>1OI107157+71117IO,571°.'251<0,1 ki 
5 2 l 0,5 0,25 -;-0,1 5 0,5 0,25 -;-0,1 

l 6 7 9 7 20 36 14 l - - - +' 1 39 60 + 
I 2 3 8 11 12 39 21 5 1 2 4 13 14 37 26 3 l 

3 - 1 2 9 57 28 3 - - l 3 3 46 43 4 + 
4 2 2 2 4 31 42 17 - 4 3 2 3 30 40 16 2 
5 6 4 5 4 11 36 34 - 4 2 2 2 24 42 22 2 
6 5 l 1 3 38 48 4 - - - - 1 2 7l 25 l 
7 11 6 8 15 39 13 7 l + 2 3 4 24 46 19 2 
8 1 1 3 10 80 4 1 - - +. 1 3 68 20 7 1 
9 - + 1 3 19 51 25 1 - - - + 8 54 38 + 

10 - + 2 3 46 44 3 2 - - + + 24 55 20 l 
11 4 5 7 10 41 20 11 2 + 1 1 6 34 42 12 4 
12 7 4 5 5 40 30 7 2 + 1 3 4 35 40 14 3 
13 ' 4 5 4 6 75 4 1 l + 1 3 6 28 37 23 2 

-- - - - - - ------ - - - - - ------
G 3 1 2 3 7 11 27 46 - - - - - - - -
S - + 3 5 19 33 32 8 - - - - - - - =/ p 1 + 1 4 19 27 36 12 - - - - - - -

stępujących zazwyczaj powyżej aktualnej górnej granicy napływów. 
W okresie pobierania próbek strefa potoku przyboju była bardzo wąs
ka i w różnych miejscach wynosiła 0,5+2 m, zaś w okresie ciszy lub 
wiania wiatrów z kierunku zachodniego {nawet o znacznej sile) wyno
siła około 0,2 m. Najwęższa strefa potoków przyboju występowała na 
długości około 2100 m na południe od cypla w Kolibkach. 

iW celu określenia stopnia zmian cech litologicznych osadów w stre
fie potoku przyboju materiał ten porównano z osadami występującymi 
w obrębie klifu Kępy Redłowskiej, a więc z gliną zwałową występującą 
na cyplu klifu (próbki oznaczono symbolem G) oraz piaskami pobranymi 
ze stożków usypiskowych występujących na północ od cypla (próbki 
ożnaczono symbolem S). Poza tym do porównania wzięto materiał piasz
czysty (rozmyte osady fluwioglacjalne) z koryta strumyka płynącego na 
północ od miejscowości Kamienny Potok (próbki oznaczono symbolem 
(8) - tab. L 

[Przy rbzważaniu zmienności cech litologicznych osadów · strefy poto
ku przyboju założono, że materiałem wyjściowym są głównie osady, 
z których zbudowany jest klif, lub też nanoszone przez strumyki wpły
wające do morza na badanym odcinku. IN"ie uwzględniono możliwości 
transportu t(pod wpływem falowania) z głębi Zatoki Gdańskiej w stro
nę lądu (szereg przykładów transportu z morza w kierunku lądu w opar-
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ciu o literaturę podaje K. A. M. King, 196.3) lub też transportu wzdłuż 
brzegu z południa na północ, który odbywa się przy wiatrach wiejących 
z SE. Transport ogranicza się głównie do przemieszczania materiału piasz
czystego. Zwiry, mimo że mogą wykonywać również ruchy z południa 
ną północ lub od strony Zatoki w stronę lądu, głównie przemieszczane 
są jednak wzdłuż brzegu w kierunku południowym. 

Zebrane próbki poddano analizom uziarnienia, które wykonano na 
sitach o następujących przedziałach średnic: pow. '110 mm, 10+5 mm, 
5-:-2 mm, 2-:-1 mm, 1+,Ó,5 mm, 0,5+0,25 mm, 0,215-:-.<0,·1 mm, pono 0,1 mm. 
Określono również średni rozmiar ziarn w osadzie (Md). Na wydzielo
nych powyżej frakcjach oraz na żwirach o średnicy :210+51{) mm prze
prowadzono badania mineralno-petrograficzne, wydzielając: a) kwarc, 
b) skały krystaliczne i ich składniki bez kwarcu, c) skały węglanowe 
(wapienie i dolomity), d) piaskowce krzemionkowe, e) inne skały osa
dowe (krzemienie, łupki itp.) i składniki skał osadowych (glaukonit, 
konkrecje żelaziste itp.). 

'Z frakcji 0,5-:-.<0,25 mm i 0,25+0,1 mm wydzielono minerały cięż
kie. Ponieważ na badanym obszarze minerały ciężkie były już opisane 
(J. Łoziński, H. Masicka, '19·612), w pracy ograniczono się jedynie do 
podania: 

1) wagowej zawartości minerałów ciężkich; 
21) stosunku przezroczystych minerałów o c.wł. 2,'88+3,4 (amfibol, 

apatyt, biotyt, epidot, glaukonit, piroksen, turmaliIll) do minerałów 
o c.wł. powyżej 3,4 (cyrkon, dysten, granat, rutyl, staurolit), który jest 
niejako wskaźnikiem określającym natężenie dynamiki fal morskich, 
powodujących zróżnicowanie składu mineralnego osadów pod względem 
ich ciężaru właściwego 3; 

3) zawartości przezroczystych minerałów odpornych na niszczenie 
chemiczne i mechaniczne ;(cyrkon, dysten, rutyl, staurolit, turmalin), 
średnio odpornych (apatyt, granat, epidot), nie odpornych (glaukonit, bio
tyt, amfibol, piroksen); odporność minerałów podano za L. B. Ruchi
nem (19tH). 

'We frakcji piaszczystej oceniono kształt ziarn kwarcu na pozytywo
wych fotografiach z frakcji: 2+1 mm, 1+0,5 mm, 0,5-:-0,215 mm, 0,26+ 
+0,1 mm. Za podstawę oceny kształtu przyjęto skalę A. B. Wisteliusa 
(1960), wydzielając trzy klasy obtoczenia: ziarna kanciaste (współczynnik 
zaokrąglenia wg wzoru Wadella 0,1+0,4), ziarna częściowo obtoczone 
~0,5-:-O,6), ziarna obtoczone (0,7+0,8). 

Analiza kształtu otoczaków objęła materiał o średnicy ~+5 cm. Wy
liczono formę żwirów w oparciu o stosunki zachodzące między trzema 
osiami żwiru a, b, c :(długość, szerokość, grubość), przyjmując wydziele-:
nia zastosowane przez Th. Zingga (1/93l5). Obtoczenie żwirów określono 
w sposób proponowany przez K. Richtera (119541) w oparciu o stosunek 
średnicy najmniejszego koła dającego się wpisać w naroże żwiru do 

aJ. Łoziński i Ho MSslcb (1962) pl'2y:!muj ą :!alk:.owskaźrulJk mechank2'JlleglO WIllbogacania 
osadów plarowych w minerały ciętkde pod dZliałamiem fal llIlorsklch stJo.sunek amflibald do 
granatów, zaś B. Nowak (lOO2) 5Ito!lllnek ·mmerałów ciężkich .0 c. wt poniżeJ 4 do minera~ów 
o c. wł. pawy:l:ej 4 (cito tych ostat.n.ich B. N9Mlk zalicza wszy.&1tkie ~naty). 
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jego dlugosci (2r1/L) 4, oraz stosunku srednicy najwi~kszego kola dajq~ 
cego si~ wpisac w naroze zwiru do jego dlugosci (r2rmaxI'L). Otrzymane 
wyniki przedstawiono nie w postaci histogramow, jak to stosuje 
K. Richter, Iecz naniesiono na osie wspolrz~dnych, na ktorych zaznaczo
no poIa zawierajqce skupienia 8!!W/o zwir6w danej probki (powodowalo 
to wyeliminowanie zbyt duzego przypadkowego rozrzutu). Badania mor
fometryczne zwir6w oparto na pomiarach ,WO+20.o otoczakow, oddzieInie 
dIa skal krystalicznych (pomijajqc lupki krystaliczne i silnie zwietrza!e 
gnejsy), . piaskowcow kwarcytowych oraz wapieni paIeozoicznych. 

UZIAR'NIENIE 

rw piaskach strefy potoku przyboju dominujq frakcje 1+0,5 mm, 
.0,5+0,215 mm oraz cz~sciowo 0,2'5+.0,1 mm (material tych trzech kIas 
stanowi przeszlo 000/0 osadu). ObecnoSc znacznego odsetka ,(okolo 70()/a) 
ziarn frakcji 1;0+.0,2,5 mm wyraznie odroznia piaski brzegowe od ma
terialu budujqcego klif (gliny zwalowe, piaski ze stozkow czy tez z dna 
strumyka), w ktorym w wi~kszych iloSciach wyst~pujq frakcje poniZej 
0,25 mm (fig. 1, tab. 1). 

Pia ski strefy potoku przyboju Sq wyraZnie zroznicowane. W dolnej 
cz~ci wyst~puje material grubszy, bardziej zasobny we frakcje zwiro
we i grubopiaszczyste, ktorego mediana {Md) zawarta jest mi~dzy 
0,4-7'0,9 mm (sredilio .0,63 mm). W gornej natomiast cz~sci wyst~puje 
material, w ktorym stwierdza si~ wyzsze udzialy frakcji .0,26+0,1 mm, 
a Md waha si~ mi~dzy 0,2 a 0,8 mm (srednio 0,44 mm). 

Zmiany uziarnienia osad6w strefy potoku przyboju na odcinku mi~
dzy Orlowem a Sopotem nie przebiegajq w sposob jednostajny (nieobser
wuje si~ stopniowo post~pujqcego drobnienia osadu, zmniejszania . war
tosci Md). Spowodowane to jest - z jednej strony roznym nat~ze
niem procesow hydrodynamicznych (roznq silq naplyw6w i splyw6w 
wod potoku przyboju) oddzialywujqcych w czasie pobierania pr6bek. 
Drugi czynnik, i to chyba wazniejszy, wplywajqcy na pozornie niepra
widlowe zmiany uziarnienia, to zroznicowanie dynamiki falowania spo
wodowane roznq ekspozycjq linii brzegowej. Mimo ze rozczlonkowanie 
linii brzegowej mi~dzy Orlowem i Sopotem jest slabe, mozna zaobserwo
wac, ze odcinki brzegu 0 ekspozycji E . lub NE wystawione na oddzia
lywanie silniejszego falowania od st'l'ony otwartego morza charaktery
zujq si~ materialem grubszym. Natomiast odcinki skierowane ku SE, 
pozostajqce wi~c niejako w cieniu wiatr6w NE '(silniejszego falowania), 
zawierajq osad drobniejszy. Te zmiany uziarnienia w zaleznosci od eks
pozycji brzegu wyramie stwierdzic mozna mi~dzy punktami 4 i 8, gdzie 
sredni rozmiar ziarn (Md) wzrasta z okolo 0,4 do .0,8 mm oraz mi~dzy 
punktami 9 a 13, gdzie r6wniez Md wzrasta z 0,4+10,8 mm (fig. 1, tab. 1). 
Przedstawione wyzej dane pokrywajq si~ m.in. z obserwacjami Traska 
(wg opisu podanego przez K. A. M. Kinga, W63 , str. 1'91i-.,..,1i93), kt6ry 
stwierdza w strefie brzegowej scisly zwiqzek mi~dzy rozmiarem ziarn 
w osadzie a energiq fal: im silniejsze falowanie, tyro wyst~pujqcy ma-

, .Test to wz6r wp,rowadzQny ipl'Zez A. cailleux. 
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teriał jest grubszy. Obserwowane przez niego nawietrzne odcinki brze
gu charakteryzowały się wyższymi wartościami Md niż odcinki za
wietrzne. 

SKŁAD MlINERAUNO~'T.ROQR'.AiFICZ!NY 

Minerały lekkie i okruchy skalne dominujące w osadach strefy pó
toku przyboju wykazują dużą monotonię bez względu na miejsce po
brania (z dolnej czy górnej części tej strefy, z punktów położonych bli
żej lub dalej względem cypla klifu:). Dlatego też omawianie charakte
rystyki mineralnej rozpoczynam od minerałów ciężkich, wykazujących 
znaczne zróżnicowanie w zależności od miejsca ich pobrania, a przebieg 
tych zmian zbliżony jest do tego, jaki zaobserwowano w przypadku zmien
ności uziarnienia osadów strefy potoku przyboju. . 
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Zawartość minerałów ciężkich w osadach strefy potoku przyboju wa
ha się 0,7'5+1,90% we frakcji 0,5+0,26 mm, oraz tl,OS+2,756/o we frak-
cji 0,26+<0,1 mm 5. . 

Zawartość minerałów ciężkich w górnej i dolnej części strefy potoku 
przyboju przedstawiono na fig. 1. Stwierdza się, że próbki pobrane za
zwyczaj z górnej części strefy potoku przyboju mają wyższą koncen
trację minerałów ciężkich niż próbki pobrane z dolnej części tej strefy. 
Odnosi się to do całego materiału wydzielonego z frakcji 0',215+0,1 mm, 
a z frakcji .0,5+0,26 mm do próbek pobranych z miejsc eksponowanych 
aktualnie na silniejsze oddziaływanie wód napływów i spływów potoku 
przyboju. Natomiast na odcinkach brzegu, gdzie w czasie zbierania pró
bek występowały bardzo słabe napływy i spływy, minerały ciężkie we 
frakcji '0,5+,0,26 mm miały wyższą koncentrację w dolnej części strefy 
potoku przyboju. . 

W stosunku do materiału lądowego w strefie potoku przyboju zaob
serwowano wzbogacenie osadu w minerały ciężkie jedynie w próbkach 
pobranych ze stożków usypiskowych. Natomiast w stosunku do gliny 
zwałowej i materiału pobranego z dna strumyka następuje w osadach 
strefy potoku przyboju znacznie słabszy wzrost koncentracji minera
łów ciężkich, a nawet miejscami zmniejszenie ich zawartości, fig. 1. 
Na małą zawartość minerałów ciężkich w osadzie strefy potoku przy
boju miały bez wątpienia wpływ warunki meteorologiczne, w jakich po
bierano materiał, kiedy to słabe falowanie nie sprzyjało wzbogacaniu 
osadów. w minerały ciężkie, w obrębie plaży nie stwierdzało się także 
opisywanych przez J. Łozińskiego i H. Masicką (1196'2) ciemnych smug 
piasków wzbogaconych w minerały ciężkie. Słabe potoki przyboju nie 
były w stanie podczas kolejnych napływów i spływów segregować ma
teriału pod względem jego ciężaru właściwego - zwiększać koncentra
cję minerałów ciężkich. Zmienność wagowych udziałów minerałów cięż
kich w strefie potoku przyboju na odcinku między cyplem klifu w Orło
wie a Sopotem (fig. 1) jest podobna do opisanej poprzednio zmiany roz
kładu średniego rozmiaru ziarna (Md) w osadzie, przy czym im wyższe 
Md (osad bardziej gruboziarnisty), tym większa jest w nim zawartość 
wagowa minerałów ciężkich. 

Wyjaśnienie takiego rozkładu udziałów minerałów ciężkich można 
tłumaczyć analogicznie jak w przypadku rozkładu Md ekspozycją danego 
odcinka brzegu na silniejsze lub słabsze oddziaływanie wód potoków 
przyboju. 

Składniki mineralne piasków strefy potoku przyboju są podobne do 
występujących w glinie zwałowej klifu czy też w materiale pobranym 
z koryta strumyka. Dominującą rolę odgrywają trzy grupy mineralne, 
a mianowicie amfibole, granaty i minerały nieprzezroczyste, stanowiące 
około ,2/3 wszystkich minerałów ciężkich. Szczególnie znaczne odsetki 
(do6~/o) minerałów nieprzezroczystych przypadają na frakcję 0,5+ 

5 z ośmiu próbek, dla których dysponowano dJootateczną il<>ścią marteI'liału, wY\d2Jiel'OlllO 

:nineraly dęfilie z f;rakcji 0,1-0,63 mm. Zawartość minerałów cl~ch w tej .f.ra~cji dla 
lSa<lÓIW strefy potoku przyl>Oju wahała się 1,25-4,8%. 
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Tabela 2 

Minerały ciężkie w osadach górnej i dolnej części strefy potoku przyboju oraz w materiale wyjściowym 
(wartości liczbowe podane w proCentach) 

Frakcja 0,5 +0,25 mm Frakcja 0,25+0,1 mm 
Nr 

Część dolna I Część górna Część dolna I Część górna próbki 
MnPI MOl SO INo MnPI MOl SO INo Mnp I MOl so I NO MnPI MOI SO I NO 

l 45 37 28 35 40 30 42 28 26 43 40 17 29 25 32 43 
2 45 31 17 52 47 36 17 47 26 43 34 23 15 30 24 46 
3 37 36 20 44 35 28 21 51 29 37 39 24 27 36 36 28 . 
4 41 39 29 32 39 40 28 32 25 34 35 31 24 32 32 36 
S 46 36 39 25 43 32 43 25 23 36 22 42 26 31 20 49 
6 29 21 26 53 44 22 32 46 27 37 17 46 27 15 20 65 
7 53 31 28 41 54 36 22 42 25 40 30 30 22 31 35 34 
8 49 22 21 57 44 22 10 68 15 28 27 45 35 33 27 40 
·9 44 37 16 47 51 26 26 48 38 34 27 39 36 35 23 42 

10 40 25 20 55 56 36 25 39 27 26 26 48 27 23 16 61 
11 46 30 15 SS 43 32 8 60 34 42 24 34 32 40 25 35 
12 42 39 18 43 51 27 17 56 30 46 30 24 26 36 28 36 
13 48 31 22 47 46 36 22 42 31 35 26 39 35 40 23 37 
~-. ---- -- - - - ---------- - ----

G 50 43 22 35 - - - - 22 33 24 43 - - -

I 
S 31 81 9 10 - - - - 38 86 2 12 - - -
P 45 23 19 58 - - - - 27 29 37 34 - - -

Mnp - procentowa zawartość minerałów nieprzezroczystych w próbce; MO - minerały 

przezroczyste odporne naniszczenie mechaniczne i chemiczne (cyrkon, dysten, rutyl, staurolit, 
turm:alin); SO - minerały przezroczyste średnio odporne na niszczenie (apatyt, granat, epidot); 
NO - minerały przezroczyste nieodporne na niszczenie (amfibol, biotyt, piroksen). Suma grup 
mineralnych MO, SO, NO stanowi 100%. 

+'0,215 mm, co wiąże się z występowaniem licznych konkrecji żelazistych 
oraz poważnej ilości silnie zwietrzałych, nie oznaczonych minerałów nie.,. 
przezroczystych. Odmienny charakter mają, traktowane jako materiał 
wyjściowy, piaski ze stożków usypiskowych, w których obok znacznego 
udziału minerałów nieprzezroczystych (ponad 3010/01), pierwszoplanową 
rolę odgrywają: cyrkon 1('1'5% we frakcji 0,5+0,25 mm i 2'4% w prze
dziale. 0,215-;-.0,1 mm), staurolit :(10 i 1210/0), a poza tym inne minerały 
odporne na niszczenie chemiczne i mechaniczne, tzn. dysten, TU tyl, tur
malin, stanowiące łącznie 2810/0. we frakcji grubszej i !tt>% w drob
niejszej. 

W wyraźnej zależności od procentowanej zawartości minerałów 
ciężkich w osadzie pozostaje stosunek przezroczystych minerałów o c.wł. 
2,88-:-3,4 do minerałów o c.wł. powyżej 3,4. Stwierdza się, że im więk
sza zawartość minerałów ciężkich w osadzie, tym stosunek ten jest niż
szy, występują wyższe udziały minerałów o c.wł. powyżej 3,4. !Podobne 
spostrzeżenia odnotowują J. Łoziński i H. Masicka 1019162) oraz B. Nowak 
(19612). Należy jednak zwrócić uwagę na fakt, że materiał pobrany z gór--
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nej części strefy potoku przyboju, mimo że charakteryzuje się wyższą 
koncentracją minerałów ciężkich niż częśCi dolne, zawiera więcej mine
rałów o c.wł. 2,.88-:-3,4 (głównie amfiboli i biotytu) niż piaski pobrane 
z dolnej części strefy potoku przyboju. Wydaje się, że pozostaje to 
w związku z kształtem tych minerałów. Słupkowaty kształt amfibolu 
i blaszkowaty biotytu oraz ich względnie mały ciężar właściwy sprzyja 
łatwiejszemu porywaniu tych minerałów nawet przez słabe wody na
pływów i unoszeniu (w zawieszeniu) z dolnej części strefy potoku przy
boju w stronę plaży. Minerały o kształtach sferoidalnych, np. granaty, 
w znacznie mniejszym stopniu podlegają tego rodzaju procesom przy 
słabym falowaniu 6. 

W miarę oddalania się od klifu (fig. 1) rozkład zmian stosunku mine
rałów ciężkich o c.wł. 2,88-:-3,4 do minerałów o c.wł. powyżej 3,4 nawią
zuje do przebiegu procentowej zawartości minerałów ciężkich 7. 

Udziały przezroczystych minerałów ciężkich o różnej odporności na 
niszczenie mechaniczne i chemiczne zamieszczone zostały w tabeli 2. 
W świetle przedstawionych tam wyników nie można stwierdzić, aby 
w efekcie 4:-kilometrowego transportu wzdłuż brzegu wzrastała ilość 
minerałów odpornych, a zmniejszała nieodpornych. 

W obrębie frakcji piaszczystej {wśród składników lekkich), jak i żwi~ 
rowej nie stwierdzono zróżnicowania składu mineralno-petrograficzne
go między próbkami pobranymi z dolnej i górnej części strefy potoku 
przyboju. Dlatego też posłużono się wartościami średnimi uzyskanymi 
z obu tych próbek. Jak już wspomniano uprzednio, frakcja żwirowa 
2+5 cm odzwierciedla jedynie skład żwirów leżących zazwyczaj po:
wyżej górnej aktualnie granicy napływów potoku przyboju. Zmienność 
składu mineralno-petrograficznego przedstawiono na fig. 2 8.' Rozmiesz
czenie miejsc pobrania żwirów podano na fig. 3. 

W stosunku do materiału, z jakiego zbudowany jest · cypel klifu, 
a więc do glin zwałowych, stwierdza si~ w ,:,sarlach strefy potoku przy·· 
boju znaczny wzrost zawartości kwarcu (we frakcji 2+1 mm o około 
3IG%) oraz grupy innych skał osadowych (głównie krzemieni) maksymal
nie we frakcji 11().+.5 mm, bo około 15%. W nieco mniejszym stopniu 
wzrasta zawartość skał krystalicznych i ich składników bez kwarcu oraz 
piaskowców kwarcytowych (we frakcji lQ+5 mm o około 8°/&). Zwięk
szenie udziałów wymienionych grup mineralno-petrograficznych odby
wa się kosztem zmniejszenia ilości okruchów skał węglanowych, których 
ilość najbardziej zmniejsza się we frakcji 10-:-5 mm, bo prawie o 30°/11. 

• zależrwść między lmztałtem minerał6w a warunbm! hydrodynamicznymi SlZczeg6towo 
omawia I.. I. Br!.g,gs {lll62). 

7 Nie słlv,;ierdrzl0I1<>, a lby w mia4"ę IOddSl!ainia się od iklifu wzrastała d!lość m'inerełów cięż

kich o Cl.wł. pon.i:iled 4, jak :to stwjjarOzają .na Helu J. iBączyk i B. lN:owak ~1963). Nde za'uw&
OOno 'l"6w.niJeż, a.by wuastała110ść granaJtu, co .obSerWuje .na wybr2leżsCh Woll.nIa R.. Chle
bowskti ~·1964). 

8 Ponieważ zawal1'tość grupy,.,Lnnych skał asadJawyeh d ich SkłaJcl.ruik6w bez 'kwar.cu" 
dla fraJtcjiponlż~ 1 min, jak i 2+5 cm byba barorro mała (9.,..0,1%), <dllIa~ego też nie wszystkie 
wynikł IPtrZe4stawlone zostały na n'Surtku. 
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F1iIg. 2. ~ ~'CI'ZlllY ~'Cilxw rw 'sbrlefie ipIOifJoIkru pr.zybojl\l 
!MinerrailJ;petrogI'a!p!hi1carl 0<JIIIlIP0IS;i tion of deposi'ts jn the 'SI\lIrf i2lO00e 
1 - f,r.a.kcja 20+,10 mm; 2 - fll'a.k.cja 10+6 mm; 3 -: ,frucja 5+2 mm; 4 - fr8ikJcja 
2+1 mm; li - fraJreja 1+0,5 mm; 6 - llraikcja 0,5+0,25 mm (02ll1aczenla ·pu'nDl:,towe 
chal1"aJk>teryzują matell'1iał wyjścl.orwy); Kw -kwarc; S.kI. - skały krystaliczne 1 ich 
skłardin.i'lrl bez KwaIl'CU; rw - waopienie i d-01otm1ty; iP - rp-iaskQWC>e O' ie~ krze
!lldon«towym; [ - ·inne skłaidntki minerailln.o-petrografi'CZlle 
,l - flnlldtiOll 20+10 mm; 2 - .fracliO'n 10+5 mm; 3 - fraICtLon 5-;--2.mm; 4 - f'raotlion 

. ~+1 mm; 5 - kaction .1+0,5 mm; 6 - flraotllon 0,'5+0,-25 ~ l(pIOlnlt datel'!lnlmatlons 
meaill orig1nal maJterla~); Kiw - Quall'.tz; S:.kr. - CJrYStallilone '7:oc.kls arrl)d Itheill' ~an
·nentB 'WitrhoUlt Quartz; W - iLimesitones am d-olomi:tes; ;p - sandstlmES 'W!i;t;h sIlicra ce
menlting :maJteria'l; I - otber m.lJnerall-petrugTap.hica'l 0OllliPonen'ts 

Osady strefy potoku przyboju różnią się od wziętych do porówna
nia piasków ze stożków usypiskowych, występujących w obrębie klifu, 
które stanowią materiał trzeciorzędowy zasobny w kwarc, krzemienie 
i glaukonit z niewielką domieszką materiału czwartorzędowego. 

Charakter mineralno-petrograficzny osadów strefy potoku przyboju 
najbardziej zbliżony jest do rozmytego materiału fluwioglacjalnego, trans
portowanego w korycie strumyka wpadającego do morza na północ od 
miejscowości Kamienny !Potok. . 

Zmiany składu mineralno-petrograficznego w . osadach strefy potoku 
przyboju na odcinku między Orłowem a Sopotem są niewielkie i maleją 
wraz ze zmniejszeniem się średnicy. Jedynie frakcje grubopiaszczyste 
i żwirowe wykazują pewne zróżnicowanie. W przypadku kwarcu frakcje 
1 +2 mm i 2+'5 mm (próbki pobrane z osadów strefy przyboju w obrębie 
klifu) zawierają ponad '10% więcej kwarcu niż na pozostałych odcin
kach brzegu. Zmiany te tłumaczyć można silnym dopływem piaszczy-
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Fd,g. 3. RIo~lZJczende ttnliej5IC /PIOIblIi/miioa próbek: ma;terriaillu ~liJrowoe~O 

Dliistribuif:dlon Olf elittes I(){f g,rtavel mailJeiroi:a!l. lSIam<plJ.iiinjg 
,1- ŻIW.iJry skał !kryst.a[1ocznych; 2 - żwiry pia\Sko~6w; 1;1 - 2lw'iTy ,wlIIPieIlttle(oonlacze
nla punktowe chaira'kitaryzują materiał wyjściowy); b/a> 2/,3, c/lo < 2(J - zwky o f,or
mach dysk'od<da1rnyclJ.; b/a> rJ.13., c/b> 2}3 - zwiTY lO forma.ch '.lfer,od.da!llIlyiCh; bla < 2/3, c/'b > 2/.3 - Wiry <O 1iorllIla'ch wrzeci<OOJ.QWa1tych; b/a < 2/,3, ,clb < 2/G - :iwiTY 
o farm.ach el~s>oLda:Lnych; 0000 r1fL, 2000r max f L - średnie wa.roł;ości zaokrągilenia 
żwirów 

l - gravels of CTys>1;railline irloc!ks; 2 - grraveils ar s.a1lldstones, 3 - rcailca!lleou.s grraveils 
(,P()in~ deterunina,tdJons mean 'arriginaI material) ; b/a> ;213, clb < 2/3 - ,~velrs having 
dli-scoi.dalllorrmlS: Ib/a > 2/.3, cf.b >rJ.f3 - graveJis having ~her.oidail f'OImlIS: ,b/a < 2/3, 
cf.b < rJ.}3 - gravels ha,v.inrg "'WhIlldlle 1'mmS;,b/a < rJ./3, cfib < 2j13 - gtravel'.l ha~ 
elD.ipsoiJdal fQ1"mlS; 2000 T1fL, 2000 !I' max /L - mearn va'Lues af ir'ounding ,01' graveil.s 

stego materiału trzeciorzędowego (ze stożków usypiskowych) zasobne
go w kwarc, jak również tym, że poza klifem do osadów strefy potoku 
przyboju domieszany jest materiał niekwarcowy, powstały z rozkrusze
nia skał z abradowanych glacjalnych osadów cypla klifu. 

Skały krystaliczne wykazują pewną zmienność we frakcjach 2'-7-5 mm, 
57 11(} mm i2'07'51Q mm. W dwóch ostatnich frakcjach w miarę oddala
nia się od cypla maleje ilość skał krystalicznych, natomiast we frakcji 
2....;-5 mm następuje wzrost udziałów tych skał. Wydaje się, że zmiany te 
wywołane są procesami rozdrabniania skał krystalicznych we frakcjach 
grubszych od 5 mm i przechodzeniem rozkruszonego materiału do frak
cji 275 mm w czasie przemieszczania materiału skalnego wzdłuż brzegu. 

Mal(simum skał węglanowych występuje między cyplem klifu Kępy 
Redłowskiej a molem w Orłowie . .od tego miejsca ku południowi zawar
tość skał węglanowych w osadach strefy potoku przyboju wyraźnie ma
leje; najlepiej prześledzić to można w oparciu o frakcję 2-:-05 cm. To 
przesunięcie maksimum wapieni na południe od klifu należy wiązać 
z tym, że skały te ulegają szybkiej obróbce mechanicznej {obtaczaniu 
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i spłaszczaniu) pod wpływem dynamiki fal morskich, w wyniku czego 
mogą być łatwiej i szybciej toczone lub też ruchem ślizgowym transpor
towane na pewną odległość od klifu. Mała odporność tych skał na ście
ranie powoduje jednak w dalszej wędrówce szybką eliminację skał wę~ 
glanowych z osadu strefy potoku przyboju. 

Udział piaskowców oraz grupy innych skał osadowych w osadach 
strefy potoku przyboju na odcinku między Orłowem a Sopotem nie wy·· 
kazują większego zróżnicowania. 

KSZTAŁT SKŁADNrK..ÓW MINERALNYCH I SKALNYCH 

OIBTOCZIJ!lNJJE ZIARN K!WARlCU 

Kształt ziarn kwarcu w osadach strefy potoku przyboju silnie nawią
zuje do utworów nadbrzeża. Wyraża się to przede wszystkim w wy
stępowaniu najwyższej ilości ziarn obtoczonych w przedziale 1-:-0,5 mm, 
podobnie jak ma to miejsce w glinach zwałowych, oraz poważnymi 
ilościami ziarn tej samej klasy we frakcji 10,2'5-:-0,1 mm; analogicznie 
do piasków pobranych ze stożków usypiskowych. Mimo tych cech wspól
nych z materiałem lądowym piaski strefy potoków przyboju nabierają 
pewnych odrębności. Dotycży to głównie zwiększenia udziału ziarn 
obtoczonych we frakcji 1-:-2 mm oraz (),25-:-0,1 mm; w tej ostatniej 
frakcji dotyczy to glin zwałowych i rozmytego materiału fluwioglacjal
nego. To zwiększenie ziarn obtoczonych we frakcji grubopiaszczystej 
związane jest z obróbką, jaka zachodzi w strefie brzegowej w wyniku 
ciągłego przemieszczania materiału piaszczystego, ciągłego ocierania się 
ziarn o siebie, szczególnie w strefie potoku przyboju. W wyniku tego 
procesu materiał grubszy jest silniej obtaczany od drobniejszego, który 
może być niesiony w zawieszeniu przez wody napływów i spływów. 
Pewne zwiększenie udziału ziarn kwarcu obtoczonego we frakcji 0,215-:
-:-0,1 mm związane jest - z jednej strony - z silnym dopływem drob
nopiaszczystego materiału ze · stożków usypiskowych, z drugiej zaś, być 
może, że materiał ten pochodzi z osadów glacjalnych i został przekształ
cony podczas szlifowania materiału grubszego. 

Podwyższenie w niektórych próbkach udziału ziarn kanciastych we 
frakcjach 0,25-:-0,1 mm i 0,5-:-0,2·5 mm prawdopodobnie związane jest 
z dopływem ziarn kwarcu z osadów fluwioglacjalnych lub też mogą 
one pochodzić z zasobnych w kwarc skał krystalicznych rozkruszanych 
w czasie transportu. 

Obtoczenie ziarn kwarcu nie wykazuje dużego zróżnicowania między 
materiałem pobranym z górnej i dolnej części strefy potoku przyboju. 
lNie stwierdza się również większych zmian w zawartości poszczególnych 
klas obtoczenia ziarn kwarcu w tej strefie między klifem w Orłowie 
a Sopotem (tab. 3). 

FORMA ż,wmaw 

Forma żwirów określona według proporcji zachodzących między 
trzema głównymi osiami żwiru wskazuje, że niezależnie od rodzaju ba
danych grup skalnych wśród żwirów brzegowych frakcji 2+5 cm prze-
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Tabela 3 
Obtoczenie ziarn kwarcu we frakcJi piaszczystej (wartości liczbowe podane w procentach) 

Nr Frakcjewmm 

prób- 0,1+0,25 

I 
0,25+0,5 

I 
0,5+1,0 

l 
1,0+2,0 

ki K I CO I O K I CO I O K I CO I O K I CO I O 

Dolna część strefy potoku przyboju 

1 17 50 33 17 48 35 14 36 50 23 44 33 
2 19 50 31 30 40 30 23 36 41 20 36 44 
3 20 50 30 24 53 23 22 38 40 23 32 45 
4 17 43 40 18 52 30 16 32 52 22 38 40 
5 22 42 36 20 48 32 23 38 39 23 24 53 
6 23 39 38 17 51 32 20 35 45 20 33 47 
7 29 37 34 27 49 24 16 44 40 15 53 32 
8 22 38 40 34 41 25 31 29 40 29 30 41 
9 23 42 35 17 64 19 29 24 47 18 50 32 

10 26 49 25 20 48 32 20 30 50 23 41 36 
11 19 40 41 27 50 23 28 

I 
30 42 18 52 30 

12 30 38 32 25 52 23 25 28 47 
I 

20 50 30 
13 31 42 27 27 I 49 24 24 36 40 22 45 33 

Górna część strefy potoku przyboju 

1 27 43 30 20 50 30 10 35 55 - - -
2 25 42 33 25 54 21 23 30 47 27 40 33 
3 25 40 35 25 55 20 23 34 43 17 42 41 
4 18 45 37 20 51 29 18 32 50 22 34 44 
5 20 44 36 22 47 31 21 36 43 20 30 50 
6 22 43 35 24 50 26 21 32 47 - - -
7 20 44 36 15 52 33 23 35 42 20 48 32 
8 30 45 25 23 62 15 28 30 42 20 47 33 
9 20 54 26 33 42 25 29 24 47 . 20 46 34 

10 22 40 38 24 48 28 24 26 50 18 40 42 
11 20 42 38 29 50 21 26 30 44 19 43 38 
12 25 53 22 31 44 25 24 31 45 20 44 36 
13 22 41 37 22 48 30 20 33 47 27 37 36 

Materiał wyjściowy 

G 22 54 26 16 59 25 24 31 I 45 21 52 27 
S 30 32 38 19 59 · 22 20 44 36 21 45 34 
P 33 42 25 24 52 24 31 34 I 35 33 39 28 

, 

K - ziarna kanciaste (współczynnik obtoczenia 0,1 +0,4); CO - częściowo obtoczone (0,5+ 
0,6); O - obtoczone (0,7 +0,8). 

ważają formy dyskoidalne, W nieco mniejszej ilości występuje mate
riał sferoidalny, żwiry o formach elipsoidalnych i wrzecionowatych sta
nowią natomiast najmniejszy udział (fig. ar) •. Niemniej można zaobser
wować, że wapienie charakteryzują się wyższym udziałem form dyskoi-
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dalnych (wśród wydzielonych grup petrograficznych), a najmniejszym 
form sferoidalnych. Przeciwnie, żwiry skał krystalicznych i piaskow
ców kwarcytowych mają mniej form dyskoidalnych niż wapienie, wię
cej natomiast sferoidalnych. 

2r, 
r 
0,1 

02 

D.3 

D4 

Q5 

D,2 0.4 0.6 

FJig. 4. IZmtenJrIDśćzaJołkIrąJgilienrua 7Jw1ilrów .sIkal ik!ry.s'taJlilClZl!l)Y'Clh 
lIIlI.ięd'2Jy Orltowem a' lSqpotettn 
V:arliia;biiliiJty ar 'l":OI\IDClJiJng lQf ~eUiSI ~lIle il"IOIoks 
bet,weetn QrłIoiwo l!lIIld lS1o!r;lIot 
Nll.IlI'ntery ,pr6lbełk: w€WuJg f1g. 3 
-N'1lImlbem of ISlłlID!Pllies' IWClC'Olrd1ing to F1iIg.3 

;W stosunku do materiału wyjściowego, a więc do żwirów z glin zwa
łowych, żwiry brzegowe charakteryzują się wyższym udziałem form 
dyskoidalnych i wrzecionowatych, natomiast znacznie zmniejsza się 
udział żwirów o formach sferoidalnych. . 

Przekształcenie się formy żwirów w miarę oddalania się od klifu 
prześledzić można bardzo wyraźnie w oparciu o żwiry dyskoidalne i sfe
roidalne, których zmienność pozostaje w zależności odwrotnie proporcjo
nalnej (żwiry sferoidalne przemodelowywane są w żwiry dyskoidalne). 
Przekształcanie formy żwirów najszybciej zachodzi na odcinku pierw
szych kilkuset metrów od klifu. Opierając się na wynikach zamieszczo
nych na fig. 3, można przyjąć, że na odcinku pierwszego kilometra od 
klifu około 115% żwirów o formach sferoidalnych ulega znacznemu spłasz
czeniu {skróceniu osi ej i przyjmuje formy dyskoidalne. Na pozostałym 
odcinku brzegu w miarę oddalania się od klifu (do 4,5 km) przemode·
lowywanie żwirów sferoidalnych w dyskoidalne zachodzi nieco słabiej; 
na każdy jednokilometrowy odcinek brzegu przybywa około WOlo żwi
rów o formach dyskoidalnych. To przekształcanie formy żwirów, pole
gające przede wszystkim na skracaniu najkrótszej osi żwiru, wywołane 
jest ścieraniem spowodowanym przez sunięcie lub ślizganie żwiru po 
dnie oraz ścieraniem jego górnej części przez niesiony w zawieszeniu 
piasek przez wody morskie. W czasie transportu wzdłuż brzegu w mniej
szym stopniu odbywa się toczenie żwirów, powodujące skracanie 
osi b i e, dlatego też w miarę oddalania się od klifu obserwuje się tylko 
niewielki wzrost udziału żwirów o formach wrzecionowatych. 
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Podohne uwagi dotyczące spłaszczenia żwirów podają odno~nie do 
materiału plażowego na Wolinie M. Jahn 1(1'9,62) i J. Morawski (1963). 
Stwierdzają oni, że w miarę oddalania się od obszaru źródłowego wzra
sta spłaszczenie żwirów, oraz że przy podłożu piaszczystym żwiry ule
gają silniejszemu spłaszczeniu niż przy podłożu żwirowym 9. 

ZA"O!ImĄGLElNilIE 2JWJlROw 

Operując średnimi wartościami współczynnika 2rl/L i 2rmax/L stwier
dzić można, że najlepiej zaokrąglone są żwiry piaskowców kwarcytowych 
i wapieni, naj słabiej skał krystalicznych. Średnie wartości współczynni':' 
ków zaokrąglenia są znacznie wyższe od wyjściowego materiału glacjal
nego i fluwioglacjalnego. Daje się zauważyć, że wygładzanie krawędzi 
(obtaczanie) materiału wyjściowego zachodzi bardzo szybko i to głównie 
w obrębie wybrzeża z żywym klifem. W miarę oddalania się od niego 
zaokrąglanie żwirów przebiega wolniej, nie wykazując prawie żadnych 
zmian na odcinku brzegu między molem w Orłowie a Sopotem (fig. 3) 10. 

!p-
Q1 

0,2 

q3 

q4 

o, 

Flig. 5. Zanlienmlość 7Jaioikirąog1emlLru i,wlitrów ~ów IIlliitędzy 
QrlIo(wem a SIoptOttetm 
Va!r!iJaJbiilii.~ !CXf 1'iOfUIIldJilng Qf gttlatv~ ~1ioIneSl 'bectweelIl 
OrfuIwo rcIlOO ISopot 
!NIumery pil'(:)bek Wledlrulg 1ffi\g\.3 
NiwmberlS ol slaJIIllPlif*l ,atOOOiridliJnlg tbo Jroig. 3 

Przekształcanie zaokrąglenia żwirów w miarę oddalania się od klifu 
znacznie wyraźniej daje się prześledzić w oparciu o równoczesne scha
rakteryzowanie żwiru dwoma współczynikami zaokrąglenia: 2rl/L 
i 2rmax/L (K. Richter, 1'954). Na fig. 4-<6 przedstawiono zmiany tych 
współczynników dla całego materiału żwirowego z badanych próbek {jak 

'W~ystIde powytsze spostrzetenla pola'ywają się z ek~erymentałnymi badaniami 
P'l'Zep!"Owad2lODym4 . przez Ph. Ho Kuenena (19.56, !l964). . 

10 POdobny '!Pl"zebleg zm.18ny · obtoczenia obBerWOWllM T. J. Andeł. H . J. 'Wiggers. 
G. Maal'J.eveld (11164). 
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wspomniano poprzednio zaznaczone pola charakteryzują 8tO~/o żwirów 
z danej próbki, eliminowano przez to możliwość przypadkowego rozrzu
tu pojedynczych żwirów}. W celu podniesienia czytelności rysunków 
zredukowano liczbę pól dla poszczególnych próbek, przedstawiając je
dynie wybrane, nie powtarzające się pola. Przebieg zmian współczynni
ków zaokrąglenia żwirów brzegowych porównano do żwirów z glin zwa
łowych, traktując je jako wyjściowe dla badanego materiału. 

W oparciu o otrzymane wyniki można stwierdzić, że niezależnie od 
charakteru petrograficznego badanych żwirów proces zaokrąglania prze
biega podobnie ;(w podobnym kierunku). Jednak szybkość tych zmian 

0,2 0,4 0.6 0,8 
2f, r---~~------~------~------~----~ 
-L- .... .. ..... . 

····6 0.7 ... .... .... . 
'. 

Oj 
20 

\ 

0,5 

Fdlg. 6. Zlmtiie!l1JIllo;ść Z!iIClllm'"ą!glMi.a żwtilr8w, 'WaiP'i1eln1l1yK!!b. międrz;y 
Orl1Qw1elrn a SIoipIdtem 
Variatbiil:ity ol! l'ClIIlIIlJdńJn df ca~ ,gncwel!s be~ 
Oll"llolwo alIlld Sapiot 
NiUlmer:y próbek rwediUlg ifilg,. 3 
N1lJIll.berts ,otf BialIIlp]iesaJCICIOII1dlimg tbo !F1!(g. 3 

(ścierania ostrych naroży) uwarunkowana jest rodzajem skały, z jakiej 
uformowany jest żwir. Najszybciej zaokrąglają się żwiry wapienne, gdyż 
już materiał leżący na brzegu klifu Kępy Redłowskiej znacznie różni się 
od żwirów występujących w glinach zwałowych. Nieco wolniej wzrasta 
zaokrąglenie żwirów piaskowcowych, naj wolniej zaś żwirów skał kry-
stalicznych. . . 

U ogólniając można stwierdzić, że w sąsiedztwie klifu szybko ulegają 
stępieniu wszystkie najbardziej ostre naroża żwirów i materiał żwirowy 
przyjmuje wartości współczynnika 2rdL zawarte między 0-,1 a Q,5. W mia
rę oddalania się od klifu zwiększanie się tego współczynnika zachodzi 
bardzo powoli. Następuje natomiast bardzo wyraźny wzrost współczyn
nika 2rmBXfL, co świadczy o znacznej intensywnooci wygładzania wypu
kłych krzywizn żwirów. W wyniku tych zmian · obserwuje się, że im bar
dziej próbka odległa jest od klifu, tym bardziej pole jej przesuwa się 
ku prawej stronie rysunku, próbki najbardziej odległe od klifu przyjmują 
wartości współczynnika 2rmBX/L zawarte między 0,6 a 10,9. . . 
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PODSUMOWANIE 

Osady piaszczysto-żwirowe badane w strefie potoku przyboju różnią 
się dość znacznie od materiału, z którego zbudowany jest klif. 

'1. Do pierwszej grupy różnic należy zaliczyć te zmiany w osadzie stre
fy potoku przyboju, które mają ustaloną, kierunkową, prawidłową zmien
ność, będącą wynikiem dynamicznej działalności wód morskich. Dotyczy 
to przede wszystkim zmian, jakim ulega materiał żwirowy. Stwierdza się 
mianowicie, że w miarę oddalania od klifu we frakcji 2+5 cm wyraźnie 
zmienia się forma żwirów (maleje udział form sferoidalnych, wzrastają 
dyskoidalne), następuje podwyższenie współczynników zaokrąglenia 
2r/L i 2rmaxlL, przy czym ten ostatni wykazuje silniejszy wzrost war
tości. 

2. Do drugiej grupy należy zaliczyć te odrębności w osadach strefy 
potoku przyboju, których zmienność uwarunkowana jest przez aktualną 
działalność dynamiczną napływów i spływów potoku przyboju, a charak
ter osadu jest niejako wykładnikiem natężenia sił tych procesów. Doty
czy to przede wszystkim zmian uziarnienia osadów, wagowej zawartości 
minerałów ciężkich w osadzie, stosunku minerałów ciężkich o c.wł. po
niżej 3,4 do minerałów o c.wł. powyżej 3,4. !Przebieg tych zmian uzależ
niony jest od ekspozycji danego odcinka brzegu wystawionego na dzia
łanie słabszej lub intensywniejszej energii wód morskich. Odcinki brze
gu poddane działaniu silniejszych napływów i spływów wód potoku przy
boju charakteryzują się grubszym osadem (wyższe Md), wyższą wagową 
zawartością minerałów ciężkich w osadzie oraz wzrostem udziałów mine
rałów ciężkich o c.wł. powyżej 3,4. 

3. Do trzeciej grupy należy zaliczyć stosunkowo najmniejsze różnice 
między materiałem lądowym a osadami strefy potoku przyboju, przy 
czym w obrębie tej strefy nie stwierdza się wyraźnych zmian w miarę 
oddalania się od klifu czy też ekspozycji brzegu, jeśli nawet występują 
są to zmiany dość nieznaczne. Dotyczy to małego zróżnicowania składu 
mineralno-petrograficznego frakcji piaszczystej (zawartość składników 
lekkich) oraz częściowo żwirowej, jak również małych zmian w stopniu 
obróbki mechanicznej ziarn kwarcu. 
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~1lNiGG m. (119135) - Beitr.ag l2'lUIl" SlchotteranalYlSe. Sohiweiz. Min. Pe·tir. Mi'tt" 15, 
nr 1, lP. 39-141. !Ziiri,ch. 

KHHr K. A. M. (1963) - ITIDDIaI H 6epera. Mocna. 

PYXMH A. B. (1961) - OcROBM .mrrOJIOI"HH. Mocna. 

POMaH P AIUfiIOBCKH 

1ł3MEHEHIDł HEKOTOPbIX JIHTOJlOrlł'łECKUX IIPlł3HAKOB OTJlOjJffiIłHM HIDK
HEiI: ąACTUBEPErA ME)Km" BEPEI'OBbIM OBPbmOM B OPJlOBE Ił COnOTOM 

Pe3IOMe 

B pa60Te npe,I(CTaBJ1em.xpe3yJtbTaTbI HCCJ1e,!(oBaHHi!: I1eC'łaHO-rrure'IHJi!KOBoro MaTepHana, 

oTo6plUłHoro . H3 30Hhl np:a601lHoro I10TOKa, npH6JIR3HreJtbRO Ha '1en,xpeXKIDlOMeTpoBoM )"iaCTKe 

r,l~lUlbCKOB: 6YXTbI MeJK,rIY 6eperOBbIM 06PbIBOM B OpJ10Be H COIIOTOM. lli)"ieHlIble OTJIOlKeHID! 
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30HLI :tIpoooboro nOTOEa 3Ha'U!TellbHO OTJWIaIOTCJI OT. MaTepHaJIa, cnararorqero 6eperoBoil: 

06PhIB (BallYHHLIe rllllBbl) . H necKOB KOHYCOB OCLIlIeil:, pac:apocTp8.HeHHLIX y nO~OmB1i( 6epero~ 
Boro o6pLIBa. . 

ilepBaJI rpynna OT~. OXBaTLIBaeT H3MeHemm B .OTnOJKeHIDIX 30HhI npH60A:a:oro nOTOKa, 

KOTopble XapaKTepH3Yl9TCJI YCT8.HOBHBIIlei:cJl HanpaBJleHHoil: H3MeH'l'HBOCTbIO, JIBlllUOrqeil:CII pe-

3yllbTaToM ~ecKOil: ,@JlTeJIbHOCTH MOPCKHX BOp:. lfTaK, 6b1Jlo YCTaHOBJleHO, '1TO fa.JlbKa 

IPPaJCI:(Hit 2-5. CM no Mepe yp:an:eJIlill OT 6eperoBoro 06pLIBa H3MeHHeT c<PepOH,Il;a.J1bHyIO <PoPMY 

Ha ~CKOH}:(a.JlbHYlO: nom.rm:aeTCJI TalOKe CTeneHb OKaTaHHOCTH raJIbKH. 

K BTOPOil: rpynne cn:ep:yeT OTHecTH 3TH OTJ1Ji('IlIll B OTJlOlKeHHIIX 30HLI :tIpH60itHoro nOTOKa. 

KOTopble o6ycno:JWeHbl COBpeMeHHo:il: ~HaMHKolt BOP: npH60Jl, a xaPaKTeP Oca,!(Ea JlBrureTCJI 

HeKOTOpbIM 06Pa30M nOKa3areneM . HHTeHCHBHOCTH CHJlbI CMhIBOB H HaMhIBOB. 3TO KacaeTCJI 

,!(IIIP<Pepe~BaHHocm I'PauyJlQMeTpH1J.eCKOrOCOCTaBa OTJlOlKeHHlt, npou;eHTHoro co,n:eplKaHHII 

TJIlKeJ1hIX MHHepanOB, COOTHomemm TJIlKeJ1I>lX MliHepanoB C y,n:ellbHbIM BecOM MeHbme 3,4 K Mlf

HepaJ):aM C y,@JlLHbIM BecOM 60JIbme 3,4. Xop: 3THX H3MeHeHHlt 3aBHCHT OT 3Kcn03unmr ,n:aHHoro 

)"mCTKa 6epera, KOTOpbllt nO,r(BepraeTCJI p:eltCTBHIO 60nee lOlH MeHee RHTeHCHBHolt 3HepmH MOp

CKHl{ BOllH. Y'iaCTKH 6epera, nO,r(BepraroIqHecll Ae:il:CTBHIO 60JIee HHTeHCHBHbIX Ha6eroB H OT

CTYnJIeHHlt BO,n: :tIpH60:ihIoro nOTOEa, xapaKTepHlYIOTCJI 60nee KP}'IlHLIMH OTJlOlKeHIDlMlI, 60Jlee 

BblCOKHM co,n:eplKaHHeM TJIlKCJ1hIX MlIHepanOB H 3Ha'lHTellbHblM :tIpOu;eHTOM MHHepallOB C yp,eJIb

HbIM BecoM 60llbme 3,4. 

K Tpen.eil: rpYlIDe MOlKHO OTHecTH OTHOCHTellbHO caMJ,le He60JlbIlIHe pe3JIH'lIDl MelKp:y KOH

THHeHTa.JlbHbIM MaTepHanOM H OTJlOJKeHHlIMH 30HLI npH60itHoro no1'OEa. 3To KaCaeTCJI He6onb

moil: ~IP<PepeHUHPOBaHHOC1li MHHepa.JlbHO-neTporpaIPH'ieCKOrO COCTaBa IIeC1{aHHcToil: (co~ep

lKaHHe JlerKHX KOMllOHeHTOB) H '1aCTH'lHO raJle'lHHKOBOiI: IPpaKI:(Idl:, a TalOKe He60JlbWHX H3Me

Hemdi: B CTeneHH OKaTIUmOCTll lepeH KBapu;a. 

CHANGES OF CERTAIN LITHOLOGIC FEATURRS OF DEPOSITS 
IN THE FORESHORE BETWEEN THE CLIFF AT ORLOWO AND SOPOT 

Sill mlIDary 

The ,pafpe(l' presen 1:19 :the .rtelSIullts IO!f !Sbudrues lOIn saOO -:g'l'l8JV'cl m.aJtelrIi:ai1 taik!elI1 :fJrom 
the BlUrt[ :zJOne in an! aIbOUlt 4 Ik1m lOIlJg iSfhore sector of the Gid'atilSk Bay, betlween 
fue tcJ1Iiiflf aIt OttitOlWlO a'llid 1SOtPot. Tlhie ldie,piO\'llLts oOIf Ibhe 'tdidlail: :zJOtne 191reatllly diilffer :Ilrom 
t1h.e ttn:alterilail (,biollllider days) buiiJJd:ing 'llIP ,the c!IIilf:f, IClIllid ifu"oOIrn JtJhe ISlands fiQl1mUng 
agglr1aldiaJbiiOlI1 'CIOItlee art rthoe dl:iiff /baoo. 

The ifkstgrouip 0If di:ftferen'C€s elmbraces thie ,changes ,in de'pos,its 0If ·the .surf 
zone, rw:hi,ah alre CiharalClteriizeki by a sitabiJJ!Zed di-rectionall varialbdiliity that i:s a res.ult 
Off ~iJC aiC'tJitvliil:iy of lJ:na!I'lillle 'WIa'te~. lit h.alS ;a/lISIO beelIl alSloe!I1badln1ei:l tiltat :JlaJrl1Jher 
oiM the IcIYJ1if,tihe IgJralV€\ls I()lf 2---'5 ·cm fu'iaJct1iO!b: lCh,alIllWe l1ihiet:Jr IfIo!rtm !PB1lISi!1nJg fIrIom 
lS!pheiIlOlldal !i!nJto d/i;s,cJoiLdJaib. AID. mCll'le,aIS,e ;in 1l'1OIUIIl!dJlnig d~r.ee df Jgtl'IaJV!eills itaikJes piLaJDe, 000. 

T.o the 51eiClOlllld 'g,rfOlUp 'Cif dIlft.enenlces beil.'OIl1'g ltIhe chruraocle'1'ls,'t6ClS. olf ,title idlefP'OlSn,ts 
fl'io)IIl tdIda1J. ::zJ01llJe, 'WIhiiiCh :are ~ed !by Itlhe real dym,aJmtiJCfS' IOIf tttiId'all wal1Jer.s, :the 
dbaiI1aJCtlfJr' I(J/f ~ !being 1Jo IClel'itann de{gJreeaJIIJ ex:p1Ottlant of dJntelnislirtiY lOif flIO\ws aJIlId 
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eiboo. '1'IhiiI9 IOOInCle!l'llliS here 1:!hJe diffetl"Em&ttioo. ID ,gmliln 1Sdi2le, tUhie ~ of iheraJVW 
mJinera:ls, :and the l'atio of 'heavy mri.neTals having B'Pecriific iWei!g'hit 'beilJow 3.4 to 
those .characterized by $elotric 'Weight aJrnboo·tin(g to more tlhan 2.4 The ICIhlanlges 
depelIlld IOIIlI rthe furm Idf sMre .sIeobor ex!PiO'SeJd rtJo the 18iC!~ either otf lIleebler rOil' o,f 
sbron;gIe!r e.netl1gy of sea !w\avetS'. The shore ~ e~ !IX> sl:irolnger ralclliMiIty of 
ISlwash anid !bedt/Wlaslch a,re Iclhralra1citerrzed in the S\.l['f ,2lone tby roamer seldJimenit, 
greater ronten1 af ,hea~ minerals, and ronlSide.ralb1e !I)eroenta,ge of th05e that , have 
61Pe'criiffi.c weight hLgher than 3.4. 

'I'Ilre 1lhrilrId' ~ ~ tre1aJti.velu s:ma,l!lesf; idJirMereJlJCl$ IOcCIUrtrIilnJg between rtJhe 
oontinenit!a!l,maiterial anld rd!eiPOSlit5 oif .s'lJIl'!f oone. 'l1hds ooncems a sana'lil d'idlferen'tiation 
in ~ ~SjphJi,c I~ IOIf staIllJd frmcrflliorn: I(dotnlttmt!s IOIf ·lJiig;htb cIOOIliPOlIlrell.'tLs) 

B!llJd pail'tIDy of ,gl.'laJVle!l TralctliJolnJ, as 'Well as sildglht dhiatnges in trOUI!lIdiiI!lg Idrerg:rere of q'\lJalrtz 
gmD. 
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