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Romian RACINOWSKI

Zmiany niektérych cech litologicznych osadéw
w dolnej czesci brzegu miedzy klifem w Orlowie
a Sopotem

W celu prze$ledzenia zmian cech litologicznych osadéw piaszczysto-
-zwirowych, spowodowanych transportem tego materialu wzdluz brzegu
wybrano odcinek wybrzeza Zatoki Gdanskiej miedzy Orlowem a So-
potem. Pélnocng czeSé omawianego odcinka zajmuje zywy klif Kepy
Redtowskiej dlugosci okoto 250 m i wysokosci do 40 m. Klif zbudowany
jest z zaburzonych glacitektonicznie osadéw czwartorzedowych. Wedtug
L. Bohdziewicza (1960) uklad osadéw w obrebie klifu przedstawia sie
nastepujgco: na goérze wystepujg gliny zwalowe stadium pomorskiego
lezgce na fluwioglacjalnej serii piask6w i zwiréw, w ktoérych spggu znaj-
duje sie bruk morenowy. Utwory te spoczywajg na miocenskich drobno-
ziarnistych piaskach, przewarstwionych brunatnymi ilami piaszezystymi
oraz soczewkami wegla brunatnego.

Na zboczach klifu zachodzg na szeroks skale ruchy masowe, wyra-
zone szczegblnie w postaci obrywow, osuwisk i stozkéw usypiskowych.
Na abrazje narazony jest gléwnie cypel Kepy Redlowskiej zbudowany
z gliny zwalowej oraz usypiska piaszczyste wystepujgce u podstawy
klifu na polnoc od cypla Jak podaje IL. Bohdziewicz (1960, str. 350),
najsilniejsze niszczenie klifu zachodzi w okresie listopad — marzec,
w miesigcach letnich zas$ nastepuje akumulacja wymytego materiatu.
M. Czekanska (1948) i L. L.omniewski (1962) stwierdzajg, ze szczegdlnie
silne fale sztormowe powstajg przy wiatrach wiejacych z kierunku NE,
kiedy to duze masy wody mogg byé bez przeszkdd przemieszezane wzdtuz
rynny Baltyku ku poludniowemu zachodowi. Tak wiec ekspozycja kli-
fu, jak i innych odcinkéw brzegu skierowanych ku poéinocnemu wscho-
dowi stwarza dogodne warunki do jego niszczenia przy wiatrach wiejg-
cych z sektora NE i wywolujgcych silne falowanie morza. Wiatry wie-
jace z tego kierunku powoduja przemieszczanie rozmytego materiatu kli-
fu w strone poludniowsa. Jak podaje B. Rosa (1963), od klifu w Orlowie
w strone potudniows, réwnolegle do brzegu, ptynie slaby strumien mor-
ski nie nasycony rumowiskiem brzegowym.

Ku potudniowi krawedz klifu Kepy Redtowskiej odchodzi od morza
przechodzagc w klif martwy, zbudowany gléwnie z osadéw fluwioglacjal-

Kwartalnik Geologiczny -— ML



162 Roman Racinowski

nych. Klif ten na poludnie od Kamiennego Potoku oddala si¢ znacznie od
morza przechodzagc w wysoczyzne plejstoceniskg, ktéra w Sopocie uwi-
dacznia sie na zachéd od miasta, tworzac wyraZny stopien morfologiczny,
pod ktérym wystepujg dwa tarasy morskie: wyzszy — stanowigcy ko-
palny klif, zwigzany z transgresjg morza litorynowego, oraz wspélczes-
ny taras brzegowy (B. Rosa, 1963).

Wspblczesny taras brzegowy w obrebie zywego klifu Kepy Redlow-
skiej jest waski, a powierzchnia jego jest piaszczysto-kamienista. Ten
charakter osadu utrzymuje sie réwniez na potudnie od klifu az do mola
w Orlowie. Na potudnie od mola w strone Sopotu plaza ma charakter
coraz to bardziej piaszezysty z pojedynczymi zwirami na jej powierzchni.
W czasie prowadzenia obserwacji material zwirowy w wigkszym sku-
pieniu wystepowal tylko w dolnej czesci plazy ograniczajac sie do strefy
lezgcej zazwyczaj powyzej aktualnej granicy naplywow i, gdzie wy-
stepowat w postaci paséw okolo 0,5 m szerokosci réwnolegltych do linii
brzegowej i wyznaczal gérng granice nocnych naptywéw woéd potoku
przyboju. W rejonie Kolibek obserwowano, ze w dzien pasy zwirowe
byly rozmywane i przechodzity w rozki plazowe. Poczawszy od wcinajg-
cego sie w morze wystepu lagdu miedzy Kamiennym Potokiem a Kolib-
kami (zwanym w dalszym ciggu pracy cyplem Kolibek) plaza ulega
znacznemu rozszerzeniu, a budujacy ja piaszczysty materiat zawiera ma-
te iloSci zwirdw.

Materiatl zbierano miedzy 16 a 22 VII i miedzy 18 a 29 VIII 1964 r.
W obu tych okresach pobrano prébki z tych samych miejsc i odrebnie
poddano badaniom laboratoryjnym. Poniewaz nie stwierdzono istotnych
roznic w otrzymanych wynikach, dlatego tez w pracy ograniczono sie
do podania wartosci $rednich. W trakcie zbierania materiatéw terenowych
warunki meteorologiczne nie sprzyjaly rozwojowi silnej abrazji, bowiem
w lipcu i w sierpniu wiatry wiejgce z kierunku N stanowity 8% wszyst-
kich wiatréw, z NE — 8%, z E — 6%, z SE — 7%, z S — 10% (na
wiatry z pozostatych kierunkéw przypada 66%, na cisze 3%). Srednia
predkos¢ wiatrow wiejgeych w obu tych miesigcach wynosita okoto
4 m/sek. 2

Wszystkie prébki pobierano z dolnej czesci brzegu utozsamianego
w dalszej czefci pracy ze strefg potoku przyboju (S. Rudowski, 1962),
z aktualnie gérnej granicy naptywoéw i dolnej granicy sptywu woéd po-
toku przyboju. Pobieranie prébek odbywato sie miedzy godzing 8 a 10,
a to w celu uzyskania mozliwie naturalnego obrazu osadéw formowa-
nych przez morze, nie naruszonych dzialalnos$cig czlowieka. Material
do badan laboratoryjnych pobierano z powierzchni do glebokosci okolto
2 cm czerpakiem o pojemnosci 200 cm?. Z pobranych w ten sposéb pro-
bek materiat o $rednicy powyzej 20 mm byl na miejscu eliminowany.
Zwiry o érednicy 2050 mm zbierane byly z paséw zwirowych wy-

1 Gléwne skupienie materialu glazowo-Zwirowego ciggnie sie ré6wmolegle do brzegu
pasem ponizej strefy potoku przyboju, ktérego szeroko§é w stnone poludniows zweza sig
i wyklinowuje no pémoc od Sopotu. W tym samym kierunku zmniejsza sie rozmiar materiaiu
Zwirowo-glazowego. '

2 WartoScl podano wedlug PTHM — przeglad pogody za ms-ce lipiec i sierpledt 1964 r.
dla Gdyni. .
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Tabela 1

Utziarnienie osadéw z gérnej i dolnej czesci strefy potoku przyboju oraz materialu wyjSciowego
(wartosci liczbowe podane 'w procentach wagowych)

Cze$é dolna | Cze$é gbrna

Nr Frakcje w mm

prob-| —
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stepujgcych zazwyczaj powyzej aktualnej gérnej granicy naptywow.
W okresie pobierania prébek strefa potoku przyboju byla bardzo was-
ka i w réznych miejscach wynosita 0,5+2 m, za§ w okresie ciszy lub
wiania wiatréw z kierunku zachodniego (nawet o znacznej sile) wyno-
sila okoto 0,2 m. Najwezsza strefa potokéw przyboju wystepowala na
dtugosci okolo 200 m na poludnie od cypla w Kolibkach.

W celu okreslenia stopnia zmian cech litologicznych osadéw w stre-
fie potoku przyboju material ten poréwnano z osadami wystepujacymi
w obrebie klifu Kepy Redlowskiej, a wiec z gling zwatowsg wystepujaca
na cyplu klifu (prébki oznaczono symbolem G} oraz piaskami pobranymi
ze stozkéw usypiskowych wystepujacych na pdémoc od cypla (probki
oznaczono symbolem S). Poza tym do poréwnania wzieto material piasz-
czysty (rozmyte osady fluwioglacjalne) z koryta strumyka plyngcego na
pétnoc od miejscowoéci Kamienny Potok (prébki oznaczono symbolem
P) — tab. 1.

Przy rozwazaniu zmienno$ci cech litologicznych osadéw . strefy poto-
ku przyboju zalozono, ze materialem wyjSciowym sa gléwnie osady,
z ktérych zbudowany jest klif, lub tez nanoszone przez strumyki wply-
wajgce do morza na badanym odcinku. [Nie uwzgledniono mozliwosci
transportu (pod wplywem falowania) z glebi Zatoki Gdanskiej w stro-
ne ladu (szereg przyktaddw transportu z morza w kierunku lgdu w opar-
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ciu o literature podaje K. A. M. King, 1963) lub tez transportu wzdluz
brzegu z poludnia na péinoc, ktéry odbywa sie przy wiatrach wiejgcych
z SE. Transport ogranicza sie gléwnie do przemieszczania materialu piasz-
czystego. Zwiry, mimo ze mogg wykonywaé réwniez ruchy z potudnia
na poéinoc lub od strony Zatoki w strone ladu, gléwnie przemieszczane
sg jednak wzdluz brzegu w kierunku potudniowym.

Zebrane probki poddano analizom uziarnienia, ktére wykonano na
sitach o nastepujacych przedzialach srednic: pow. 10 mm, 1045 mm,
5+—2 mm, 2--1 mm, 1-0,5 mm, 0,5-0,256 mm, 0,25--0,1 mm, pon. 0,1 mm.
Okreflono réwniez Sredni rozmiar ziarn w osadzie (Md). Na wydzielo-
nych powyzej frakcjach oraz na zwirach o Srednicy 20--50 mm prze-
prowadzono badania mineralno-petrograficzne, wydzielajgc: a) kware,
b) skaly krystaliczne i ich skladniki bez kwarcu, c) skaly weglanowe
(wapienie i dolomity), d) piaskowce krzemionkowe, €) inne skaly osa-
dowe (krzemienie, lupki itp.) i skladniki skal osadowych (glaukonit,
konkrecje zelaziste itp.).

Z frakecji 0,5--0,25 mm i 0,25--0,1 mm wydzielono mineraly ciez-
kie. Poniewaz na badanym obszarze mineraly ciezkie byly juz opisane
(J. Lozinski, H. Masicka, 1962), w pracy ograniczono sie jedynie do
podania:

1) wagowej zawartoSci mineraléw ciezkich;

2) stosunku przezroczystych mineraléow o c.wil 2,88--3,4 s(amﬁbol
apatyt, blo‘cyt epidot, glaukonit, piroksen, turmahm) do mineratéow
o c.wl powyzej 3,4 (cyrkon, dysten, granat, rutyl, staurolit), ktéry jest
niejako wska#nikiem okreSlajagcym natezenie dynamiki fal morskich,
powodujgcych zréznicowanie skladu mineralnego osadow pod wzgledem
ich ciezaru wlasciwego 3;

3) zawartoSci przezroczystych mineratéw odpornych na niszczenie
chemiczne i mechaniczne (cyrkon, dysten, rutyl, staurolit, turmalin),
Srednio odpornych (apatyt, granat, epidot), nieodpornych (glaukonit, bio-
tyt, amfibol, piroksen); odporno$¢ mineratéw podano za L. B. Ruchi-
nem (1961).

We frakeji piaszczystej oceniono ksztalt ziarn kwarcu na pozytywo-
wych fotografiach z frakcji: 2-+-1 mm, 1--0,5 mm, 0,5--0,25 mm, 0,25+
—+0,1 mm. Za podstawe oceny ksztaltu przyjeto skale A. B. Wisteliusa
(1960), wydzielajgc trzy klasy obtoczenia: ziarna kanciaste (wspétczynnik
zaokraglenia wg wzoru Wadella 0,1+-0,4), ziarna cze$ciowo obtoczone
(0,5--9,6), ziarna obtoczone (0,7--0,8).

Analiza ksztaltu otoczakéw objela material o Srednicy 2--5 cm. Wy-
liczono forme zwirdw w oparciu o stosunki zachodzace miedzy trzema
osiami zwiru a, b, c¢ (dlugosé, szerokos¢, grubos¢), przyjmujac wydziele-
nia zastosowane przez Th. Zingga (1935). Obtoczenie zwiréw okreslono
w sposOb proponowany przez K. Richtera (1954) w oparciu o stosunek
§rednicy najmniejszego kola dajgcego sie wpisaé w naroze zwiru do

3 J. Lozifiski i H. Masicka (1962) przyjmuja jako wskaznik mechanicznego wzbogacania
osadéw plazowych w mineraty ciezkie pod dzialaniem fal morskich stosunek amfiboli do

granatow, za§ B. Nowak (1862) stosunek mineraléw ciezkich o c. wl ponize] 4 do mineratéw
o c. wi. powyze] 4 (do tych ostatnich B. Nowak zalicza. wszystkie granaty).
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jego dlugosci (2r)/L) %4 oraz stosunku Srednicy najwiekszego kola daja-
cego sie wpisa¢ w naroze zwiru do jego diugoSci (2r,.x/L). Otrzymane
wyniki przedstawiono nie w postaci histograméw, jak to stosuje
K. Richter, lecz naniesiono na osie wspélrzednych, na ktérych zaznaczo-
no pola zawierajgce skupienia 80°s zwiréw danej prébki (powodowato
to wyeliminowanie zbyt duzego przypadkowego rozrzutu). Badania mor-
fometryczne Zwiréw oparto na pomiarach 100200 otoczakéw, oddzielnie
dla skal krystalicznych (pomijajgc tupki krystaliczne i silnie zwietrzale
gnejsy), piaskowcow kwarcytowych oraz wapieni paleozoicznych.

UZIARNIENIE

W piaskach strefy potoku przyboju dominujg frakcje 1--0,5 mm,
0,5--0,256 mm oraz czeSciowo 0,25--0,1 mm {(material tych trzech klas
stanowi przeszlo 80% osadu). Obecno§é znacznego odsetka (okolo 70%0)
ziarn frakcji 1,0-+-0,25 mm wyraZnie odréznia piaski brzegowe od ma-
teriatu budujacego klif (gliny zwalowe, piaski ze stozkéw czy tez z dna
strumyka), w ktérym w wiekszych iloSciach wystepujg frakcje ponizej
0,25 mm (fig. 1, tab. 1).

Piaski strefy potoku przyboju sg wyraznie zréznicowane. W dolnej
czeSci wystepuje materiat grubszy, bardziej zasobny we frakcje zwiro-
we 1 grubopiaszezyste, ktérego mediana (Md) zawarta jest miedzy
0,4-+-0,9 mm (Srednio 0,63 mm). W gérnej natomiast czesci wystepuje
material, w ktérym stwierdza sie wyzsze udzialy frakeji 0,26--0,1 mm,
a Md waha sie miedzy 0,2 a 0,8 mm (Srednio 0,44 mm).

Zmiany uziarnienia osadéw strefy potoku przyboju na odcinku mie-
dzy Ortowem a Sopotem nie przebiegajg w spos6b jednostajny (nie obser-
wuje sie stopniowo postepujacego drobnienia osadu, zmniejszania war-
tosci Md). Spowodowane to jest — z jednej strony réznym nateze-
niem proceséw hydrodynamicznych (rézng sila naplywéw i splywoéw
wod potoku przyboju) oddzialywujacych w czasie pobierania prébek.
Drugi czynnik, i to chyba wazniejszy, wplywajgcy na pozornie niepra-
widlowe zmiany uziarnienia, to zréznicowanie dynamiki falowania spo-
wodowane rézng ekspozycjg linii brzegowej. Mimo Ze rozczlonkowanie
linii brzegowej miedzy Orlowem i Sopotem jest stabe, mozna zaobserwo-
waé, ze odcinki brzegu o ekspozycji E lub NE wystawione na oddzia-
lywanie silniejszego falowania od strony otwartego morza charaktery-
zujg sie materialem grubszym. Natomiast odcinki skierowane ku SE,
pozostajgce wiec niejako w cieniu wiatré6w NE (silniejszego falowania),
zawierajg osad drobniejszy. Te zmiany uziarnienia w zalezno$ci od eks-
pozycji brzegu wyraznie stwierdzi¢ mozna miedzy punktami 4 i 8, gdzie
§redni rozmiar ziarn (Md) wzrasta z okolo 0,4 do 0,8 mm oraz miedzy
punktami 9 a 13, gdzie réwniez Md wzrasta z 0,4--0,8 mm (fig. 1, tab. 1).
Przedstawione wyzej dane pokrywajg si¢ m.in. z obserwacjami Traska
(wg opisu podanego przez K. A. M. Kinga, 1963, str. 191—183), ktory
stwierdza w strefie brzegowej Scisty zwigzek miedzy rozmiarem ziarn
w osadzie a energig fal: im silniejsze falowanie, tym wystepujacy ma-

4 Jest to wzér wprowadzony przez A. Cailleux.
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Fig. 1. Szkic roamieszezentia miejse pobranda prébek
Situation of samipling sites
.1 — linla brzegowa; 2 — klif zywy; 3 — klif martwy; 4 -— klif kopalny; 5 — miejsca
pobrania proéobek; 8 — material z gérnej czeSci strefy przyboju; 7 — matteriat z dol-
nej strefy ,p.rzylboxju, 8 — material wyjsciowy; Md — $Sredni rozmiar ziarn w osadzie;
A — zawarto§é mineratéw ciezkich w procentach wagowych; B — istoscunek mine-
raléw o ciezarze wlasciwym 2,8-:-3,4 do mineratow o ciezarze wlasciwym powyze] 3,4
1 — shore line; 2 — living cliff; 3 — dead cliff; 4 — buried cliff; 5 — sampling sites;
6 — maiterial from the wupper (paa't of surf zone; 7 — material ﬂ'\om the lower pamt of
sunf zone; 8 — original material; Mid —— mean grain isize in deposit; A — contents of

heavy minerals in weight [pemoentage, B — ratio of minerals havmg specific weight
2,823,4 and minerals of specific weight being more than 3,4

terial jest grubszy. Obserwowane przez niego nawietrzne odcinki brze-
gu charakteryzowaly sie wyzszyrm wartosciami Md niz odcinki za-
wietrzne.

SKEAD MINERALNO-PETROGRAFICZNY

Mineraty lekkie i okruchy skalne dominujgce w osadach strefy po-
toku przyboju Wykazujq duza monotome bez wzgledu na miejsce po-
brania (z dolnej czy gornej czesci tej strefy, z punktéw polozonych bli-
zej lub dalej wzgledem cypla klifu). Dlatego tez omawianie charakte-
rystyki mmeralne] rozpoczynam od mineraléw cigzkich, wykazujgcych
znaczne zréznicowanie w zaleznoSci od miejsca ich pobrania, a przeb1e°
tych zmian zblizony jest do tego, jaki zaobserwowano w przypadku zmien~
nos$ci uziarnienia osadéw strefy potoku przyboju. '



Cechy litologiczne osadéw miedzy klifem w Ortowie a Sopotem 167

MINERALY CIEZKIE

Zawarto$é mineratéw ciezkich w osadach strefy potoku przyboju wa-
ha sie 0,75--1,90% we frakeji 0,5+-0,25 mm, oraz 1,08-=-2,75% we frak-
cji 0,256--0,1 mm?5. : -

Zawarto$é mineraléw ciezkich w gornej i dolnej czesci strefy potoku
przyboju przedstawiono na fig. 1. Stwierdza sig, ze prébki pobrane za-
zwyczaj z gornej czeSci strefy potoku przyboju majg wyzsza koncen-
tracje mineratéw ciezkich niz prébki pobrane z dolnej czesci tej strefy.
Odnosi si¢ to do catego materialu wydzielonego z frakeji 0,25--0,1 mm,
a z frakeji 0,5+-0,25 mm do prébek pobranych z miejsc eksponowanych
aktualnie na silniejsze oddzialywanie wéd naplywéw i splywéw potoku
przyboju. Natomiast na odcinkach brzegu, gdzie w czasie zbierania pré-
bek wystepowaly bardzo stabe naplywy i splywy, mineraly ciezkie we
frakeji 0,5--0,256 mm mialy wyzszg koncentracje w dolnej czeSci strefy
potoku przyboju. _

W stosunku do materiatu lgdowego w strefie potoku przyboju zaob-
serwowano wzbogacenie osadu w mineraly ciezkie jedynie w prébkach
pobranych ze stozkéw usypiskowych. Natomiast w stosunku do gliny
zwalowej i materialu pobranego z dna strumyka nastepuje w osadach
strefy potoku przyboju znacznie slabszy wzrost koncentracji minera-
16w ciezkich, a nawet miejscami zmniejszenie ich zawartosci, fig. 1.
Na malg zawarto$¢ mineraléw ciezkich w osadzie strefy potoku przy-
boju mialy bez watpienia wptyw warunki meteorologiczne, w jakich po-
bierano material, kiedy to slabe falowanie nie sprzyjalo wzbogacaniu
osadéw.w mineraly cigezkie, w obrebie plazy nie stwierdzalo sie takze
opisywanych przez J. Lozinskiego i H. Masickg (1962) ciemnych smug
piaskéw wzbogaconych w mineraly ciezkie. Slabe potoki przyboju nie
byly w stanie podczas kolejnych naplywéw i splywéw segregowaé ma-
teriatu pod wzgledem jego ciezaru wiasSciwego — zwiekszaé koncentra-
cje mineratéw ciezkich. Zmiennos¢ wagowych udzialéw mineraléw ciez-
kich w strefie potoku przyboju na odcinku miedzy cyplem klifu w Orlo-
wie a Sopotem (fig. 1) jest podobna do opisanej poprzednio zmiany roz-
ktadu Sredniego rozmiaru ziarna (Md) w osadzie, przy czym im wyzsze
Md (osad bardziej gruboziarnisty), tym wieksza jest w nim zawartosé
wagowa mineraléw ciezkich. _

Wyjasnienie takiego rozkladu udzialéw mineraléw ciezkich mozna
ttumaczy¢ analogicznie jak w przypadku rozkladu Md ekspozycjg danego
odcinka brzegu na silniejsze lub slabsze oddzialywanie wéd potokéw
przyboju.

Skladniki mineralne piaskéw strefy potoku przyboju sg podobne do
wystepujacych w glinie zwalowej klifu czy tez w materiale pobranym
z koryta strumyka. Dominujgcg role odgrywajg trzy grupy mineralne,
a mianowicie amfibole, granaty i mineraly nieprzezroczyste, stanowigce
okolo 2/3 wszystkich mineratéw ciezkich. Szczegélnie znaczne odsetki
(do 60%°) mineraléw nieprzezroczystych przypadaja na frakcje 0,5--

5 Z oSmiu probek, dla kitérych dysponowano dostateczny iloScig materiatu, wydzielono
mineraly clezkie z frakcji 0,1—0,68 mm. Zawartosé mineraléw ciezkich w tej frakcji dla

wadéw strefy potoku przyboju wahala sie 1,25—4,8%.
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Tabela 2

Mineraly cigzkie w osadach gérnej i dolnej czesci strefy potoku przyboju oraz w materiale wyjsciowym
(wartoSci liczbowe podane w procentach)

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

pg;ki Czesé dolna Cze&é gorna CrgsG dolna | Caedé gorma
Mnp | MO| SO | NO | Mnp| MOJ| SO | NO | Mnp | MO| SO | NO | Mnp | MOJ SO | NO

1 |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 3620|4435 | 2821|5120 |37]39|24| 27 36|36 28]

4 | 41 392932 39 [40|28|32| 25 [34]|35|31] 24 |32]32]36

5 | 46 |36 (39|25 43 3243 |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 | 342739 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 (55| 43 | 32| 8|60 | 34 |42 |24 | 34| 32 [ 40| 25] 35
12 |42 | 391843 | 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 |a|22|3s| —}—|—|—|2|3|u|a] - |—-|—|—
s |31 |stf{ 910 —|—|—|—|38|8|2[12] —|—{—|—
P |45 |23|19|s8| — | —|—|—|27|20|37|34| —|—|—|—

Mnp — procentowa zawartos¢ mineraléw nieprzezroczystych w prébce; MO — mineraly
przezroczyste odporne na niszczenie mechaniczne i chemiczne (cyrkon, dysten, rutyl, staurolit,
turmalin); SO — mineraly przezroczyste §rednio odperne na niszczenie (apatyt, granat, epidot);
NO — mineraly przezroczyste nieodporne na niszczenie (amfibol, biotyt, piroksen). Suma grup
mineralnych MO, SO, NO stanowi 100%.

-=0,25 mm, co wiaze sie z wystepowaniem licznych konkrecji zelazistych
oraz powaznej iloéci silnie zwietrzatych, nie oznaczonych mineraléw nie-
przezroczystych. Odmienny charakter majg, traktowane jako materiat
wyjSciowy, piaski ze stozkéw usypiskowych, w ktérych obok znacznego
udziatu mineraléw nieprzezroczystych (ponad 30%.), pierwszoplanowsg
role odgrywajg: cyrkon (15% we frakcji 0,5--0,25 mm i 24% w prze-
dziale 0,25--0,1 mm), staurolit (10 i 12%), a poza tym inne mineralty
odporne na niszczenie chemiczne i mechaniczne, tzn. dysten, rutyl, tur-
malin, stanowigce lgcznie 28%. we frakecji grubszej i 15% w drob-
niejszej. |

. W wyraznej zalezno§ci od procentowanej zawartoSci mineratéw
ciezkich w osadzie pozostaje stosunek przezroczystych mineraléw o c.wi.
2,88-+3,4 do mineraléw o c.wl. powyzej 3,4. Siwierdza sie, ze im wiek-
sza zawarto$é mineraléw ciezkich w osadzie, tym stosunek ten jest niz-
szy, wystepuja wyzsze udzialy mineraléw o c.wl. powyzej 3,4. Podobne
spostrzezenia odnotowujg J. L.ozinski i H. Masicka (1962) oraz B. Nowak
(196R). Nalezy jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze material pobrany z gér-
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nej czesci strefy potoku przyboju, mimo ze charakteryzuje si¢ wyzszg
koncentracjg mineratéw ciezkich niz czesci dolne, zawiera wiecej mine-
ratéw o c.wl 2,88--3,4 (gléwnie amfiboli i biotytu) niz piaski pobrane
z dolnej czeSci strefy potoku przyboju. Wydaje sie, Ze pozostaje tfo
w zwigzku z ksztaltem tych mineratéw. Stupkowaty ksztalt amfibolu
i blaszkowaty biotytu oraz ich wzglednie maly ciezar wlasciwy sprzyja
latwiejszemu porywaniu tych mineraléw nawet przez stabe wody na-
plywoéw i unoszeniu (w zawieszeniu) z dolnej czesci strefy potoku przy-
boju w strone plazy. Mineraly o ksztaltach sferoidalnych, np. granaty,
w znacznie mniejszym stopniu podlegajg tego rodzaju procesom przy
stabym falowaniu 8.

W miare oddalania sie od klifu (fig. 1) rozklad zmian stosunku mine-
raléw ciezkich o c.wt. 2,88-+-3,4 do mineratéw o c.wl powyzej 3,4 nawig-
zuje do przebiegu procentowej zawarto$ci mineraléw ciezkich 7.

Udzialy przezroczystych mineraléw ciezkich o réznej odpornosci na
niszezenie mechaniczne i chemiczne zamieszczone zostaly w tabeli 2.
W sSwietle przedstawionych tam wynikéw nie mozna stwierdzi¢, aby
w efekcie 4-kilometrowego transportu wzdluz brzegu wzrastala ilose
mineraléw -odpornych, a zmniejszala nieodpornych.

PCZOSTAZE SKEADNIKI MINERATNO-PETRCIGRAFICZNE

W obrebie frakcji piaszczystej (wirdod sktadnikéw lekkich), jak i zwi-
rowej nie stwierdzono -zréznicowania skladu mineralno—petrograficzne—
go miedzy prébkami pobranymi z delnej i gérnej czedci strefy potoku
przyboju. Dlatego tez posluzono sie wartosciami Srednimi uzyskanym1
z obu tych prébek. Jak juz Wspommano uprzedmo frakeja zwirowa
2--5 cm odzwierciedla ]edyme sklad zwiréw lezacych zazwyczaj po-
wyzej gornej aktualnie granicy napltywéw potoku przyboju. Zmiennosé
skladu mmeralno-petrograflcznego przedstawiono na fig. 28. Rozmiesz-
czenie miejsc pobrania zwiréw podano na fig. 3.

W stosunku de materiaty, z jakiego zbudowany jest cypel klifu,
a wiec do glin zwatowych, stwierdza sic w asadach strefy potoku przy-
boju znaczny wzrost zawartosci kwarcu (we frakeji 2--1 mm o okolo
30%0) oraz grupy innych skal osadowych (gléwnie krzemieni) maksymal-
nie we frakeji 105 mm, bo okolo 15%. W nieco mniejszym stopniu
wzrasta zawartosé skal krystalicznych i ich skladnikéw bez kwarcu oraz
piaskowcow kwarcytowych (we frakeji 105 mm o okolo 8%). Zwiegk-
szenie udzialéw wymienionych grup mineralno-petrograficznych odby-
wa sie kosztem zmniejszenia ilo§ci okruchéw skal weglanowych, ktérych
ilos¢ najbardziej zmniejsza sie we frakeji 105 mm, bo prawie o 30%b.

6 ZaleZno§é miedzy ksztaltem mineraléw a warunkami hydrodynamicznymi szczegblowo
omawia L. I. Briggs (1962). s

7 Nie stwierdzono, aby w miare ioddalania sie od klifu wzrastata Glo§é mineralow cigz-
kich o awwl ponize] 4, jak to stwierdzajg ma Helu J. Baczyk i B. Nowak (1963). Nie zauws-
s0no Téwniez, aby warastala -ilo§é gramatu, co obserwuje na wybrzezach Wolina R. Chle-
bowski (1964).

8 Poniewaz zawarto§é grupy ,innych skal! osadowych i ich skladnikéw bez kwarcu’
dla frakc]i poniZze] 1 mm, jak i 2--5 cm byla bardzo mala ©=0,1%), dﬂfartego tez nie wszystkie
wyniki pn-zedstawione zostaly na rysunku.
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Fig. 2. Skiad minemalno-petrograficzny osadéw w strefie potoku przyboju
Mineral-petrographical composition of deposits in the surf zone

1 — frakcja 20--10 mm; 2 — frakecja 1025 mm; 3 — frakcja 52 mm; 4 — frakcja
241 mm; § — ‘frakcja 1--0,5 mm; 6 — frakcja na_o,zs mm (oma-czen.ia punktowe
ahau'alkteryzuja material wyjsclowy); Kw — kware; S.kr. — skaly krystaliczne i ich
skiadniki bez kwarcu; W — wapienie i dolomity; P — piaskowce o lepiszezu krze-
mionkowym; I — inne skladniki mineralno-petrograficzne

1 — fraction 2010 mm; 2 — fraction 10--5 mm; 3 — fraction 532 mm; 4 — fraction
. 221 mm; 5 — fraction 1--0,5 mm; 6 — fraation 0,5-=0,25 mm I(pmnlt determinations
mean »omginal matermal) Kiw - quariz; S.kr., — crystallflme rocks and their compon-
nents without quartz; — limestones and dolomites; P — sandstones with silica ce-
menting material; I — other mineral-petrographical eomponenrts

Osady strefy potoku przyboju roéinig sie od wzietych do poréwna-
nia piaskéw ze stozkéw usypiskowych, wystepujgcych w obrebie klifu,
ktére stanowig material trzeciorzedowy zasobny w kware, krzemienie
i glaukonit z niewielkg domieszkg materialu czwartorzedowego.

Charakter mineralno-petrograficzny osadéw strefy potoku przyboju
najbardziej zblizony jest do rozmytego materiatu fluwioglacjalnego, trans-
portowanego w korycie strumyka wpadajacego do morza na péinoc od
miejscowoéci Kamienny Potok. _

Zmiany sktadu mineralno-petrograficznego w osadach strefy potoku
przyboju na odcinku miedzy Ortowem a Sopotem sg niewielkie i malejg
wraz ze zmniejszeniem si¢ Srednicy. Jedynie frakcje grubopiaszczyste
i zwirowe wykazuja pewne zréznicowanie. W przypadku kwarcu frakcje

1--2 mm i 2--5 mm (prébki pobrane z osadéw strefy przyboju w obrebie
klifu) zawierajg ponad 10%0 wiecej kwarcu niz na pozostatych odcin-
kach brzegu. Zmiany te tlumaczyé mozna silnym doplywem piaszczy-
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Fig. 3. Rozmieszczenie miejsc pobrania prébek matemiadu Zwirowego
Distribubion of sites of gravel material sampling
1 — zwiry skat krystalicznych; 2 — zwiry piaskoweow; 8 — zwiry wapienne (oznacze-
nia punktowe charakteryzujg material wyjsciowy); b/a > 2/3, c/b < 2/3 — zwiry o for-
mach dyskoidalnych; bfa>2/3, c/b>2/3 — zwiry o formach wsferoidainych; b/a
< 2/3, c/b >12/3 — zZwiry o formach wrzeciomowatych; b/a < 2/3, cfb < 2/8 — Zwiry
o formach elipsoidalnych; 2000 T,/L, 2000r pax /L — Srednie wartoSel zaokraglenia
Zwirbw
1 — gravels of crysballine mocks; 2 — gravels of sandstones, 3 — calcareous gravels
(point determinations mean -original material); b/a >> 2/3, ¢/b < 2/3 — gravels having
discoidal formis: b/a >> 2/3, ¢/b >»2/3 — gravels having spheroidal forms: bja << 2/3,
c/b<C2f3 — gravels having spindle forms; b/a <{2/3, cfb <{2/8 — gravels having
ellipsoidal forms; 2000 r,/L, 2000 T p,ax /L. — mean values of rounding of gravels

stego materialu trzeciorzedowego (ze stozkéw usypiskowych) zasobne-
go w kware, jak réwniez tym, Ze poza klifem do osadéw strefy potoku
przyboju domieszany jest material niekwarcowy, powstaly z rozkrusze-
nia skat z abradowanych glacjalnych osadéw cypla klifu.

Skaly krystaliczne wykazuja pewng zmiennos¢ we frakcjach 2--5 mm,
5--10 mm i 20--50 mm. W dwéch ostatnich frakcjach w miare oddala-
nia si¢ od cypla maleje ilo§¢ skal krystalicznych, natomiast we frakeji
2--5 mm nastepuje wzrost udzialéw tych skal. Wydaje sig, ze zmiany te
wywolane sg procesami rozdrabniania skat krystalicznych we frakejach
grubszych od 5 mm i przechodzeniem rozkruszonego materiatu do frak-
cji 2-+-5 mm w czasie przemieszczania materiatu skalnego wzdtuz brzegu.

MaKsimum skat weglanowych wystepuje miedzy cyplem klifu Kepy
Redlowskiej a molem w Ortowie. Od tego miejsca ku potudniowi zawar-
to$é skal weglanowych w osadach strefy potoku przyboju wyraznie ma-
leje; najlepiej przesledzi¢ to mozna w oparciu o frakcje 2-+5 cm. To
przesuniecie maksimum wapieni na potudnie od klifu nalezy wigzaé
z tym, ze skaly te ulegajg szybkiej obrébce mechanicznej (obtaczaniu
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i splaszczaniu) pod wplywem dynamiki fal morskich, w wyniku czego
moga by¢ latwiej i szybciej toczone lub tez ruchem $lizgowym transpor-
towane na pewnhg odleglo$¢é od klifu. Mata odporno$¢ tych skat na Scie-
ranie powoduje jednak w dalszej wedréwce szybka eliminacje skal we-
glanowych z osadu strefy potoku przyboju.

Udziat piaskowcéw oraz grupy innych skal osadowych w osadach
strefy potoku przyboju na odcinku miedzy Orlowem a Sopotem nie wy-
kazujg wiekszego zréznicowania.

KSZTALT SKEADNIKOW MINERALNYCH I SKALNYCH
OBTOCZENIE ZIARN KWARCU

Ksztalt ziarn kwarcu w osadach strefy potoku przyboju silnie nawig-
zuje do utworéw nadbrzeza. Wyraza -sie fo przede wszystkim w wy-
stepowaniu najwyzszej ilo§ci ziarn obtoczonych w przedziale 1-+0,5 mm,
podobnie jak ma to miejsce w glinach zwatowych, oraz powaznymi
ilo§ciami ziarn tej samej klasy we frakecji 10,25=+0,1 mm, analogicznie
do piask6w pobranych ze stozkéw usypiskowych. Mimo tych cech wspél-
nych z materialem lagdowym piaski strefy potokéw przyboju nabieraja
pewnych odrebnos$ci. Dotyczy to gtéwnie zwickszenia udzialu ziarn
obtoczonych we frakeji 142 mm oraz 0,25--0,1 mm; w tej ostatniej
frakeji dotyczy to glin zwatowych i rozmytego materialu fluwioglacjal-
nego. To zwiekszenie ziarn obtoczonych we frakcji grubopiaszczystej
zwigzane jest z obrébks, jaka zachodzi w strefie brzegowej w wyniku
cigglego przemieszczania materialu piaszczystego, cigglego ocierania sie
ziarn o siebie, szczegélnie w strefie potoku przyboju. W wyniku tego
procesu material grubszy jest silniej obtaczany od drobme]szego ktéry
moze byé niesiony w zawieszeniu przez wody napltywéw i sptywoéw.
Pewne zwiekszenie udzialu ziarn kwarcu obtoczonego we frakeji 0,25--
+0,1 mm zwigzane jest — z jednej strony — z silnym doplywem drob—
noplaszczystego materiatu ze stozkéw usypiskowych, z drugiej za$, byé
moze, ze material ten pochodzi z osadéw glacjalnych i zostal przeksztal-
cony podczas szlifowania materiatu grubszego.

Podwyzszenie w niektérych prébkach udziatu ziarn kanciastych we
frakcjach 0,25--0,1 mm i 0,5-0,25 mm prawdopodobnie zwigzane jest
z doplywem ziarn kwarcu z osadéw fluwioglacjalnych lub tez moga
one pochodz1c z zasobnych w kwarc skat krystalicznych rozkruszanych
w czasie transportu.

Obtoczenie ziarn kwarcu nie Wykazu;]e duzego zroznicowania miedzy
materialem pobranym z gérnej i dolnej czeSci strefy potoku przyboju.
Nie stwierdza sie réwniez wiekszych zmian w zawartosci poszczegélnych
klas obtoczenia ziarn kwarcu w tej strefie miedzy klifem w Orlowie
a Sopotem (tab. 3).

FORMA ZWIROW

. Forma zwiréw okre§lona wedlug proporcji zachodzacych miedzy
trzema gléwnymi osiami zwiru wskazuje, Ze niezaleznie od rodzaju ba-
danych grup skalnych wéréd zwiréw brzegowych frakeji 2+5 cm prze-
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Tabela 3
Obtoczenie ziarn kwarcu we frakcji piaszczystej (wartoSci liczbowe podane w procentach)
Nt Frakcje w mm
prob- 0,1+0,25 0,25+0,5 0,5+1,0 1,020
ki "Rk Jco] o]l K|]co|] o] K|co|] o] K|cCO| O
Dolna czeéé 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
51 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
117 19 40 41 27 50 23 28 30 42 18 52 30
12 30 38 32 25 52 23 25 28 47 20 50 30
13 | 31 42 27 27 49 24 24 36 40 22 45 33
Gorna czesé 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
51 20 44 36 22 47 31 21 36 43 20 30 50
6| 22 43 35 24 50 26 21 32 47 — — —
71 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
Material wyjSciowy
G| 22 54 26 16 59 25 24 31 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 35 33 39 28

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

wazajg formy dyskoidalne, w nieco mniejszej ilosci wystepuje mate-
riat sferoidalny, zwiry o formach elipsoidalnych i wrzecionowatych sta-
nowig natomiast najmniejszy udziat (fig. 3). Niemniej mozna zaobser-
wowa¢, ze wapienie charakteryzujg sie wyzszym udzialem form dyskoi-
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dalnych (wsréd wydzielonych grup petrograficznych), a najmniejszym
form sferoidalnych. Przeciwnie, zwiry skal krystalicznych i piaskow-
céw kwarcytowych maja mniej form dyskoidalnych niz wapienie, wie-
cej natomiast sferoidalnych.
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Fig. 4. Zmiennio§¢ zaokrgglenia zZwirdw skat krystalicznych
miedzy Orlowem a Sopotem
Vartability of mounding of gravels crystalline rocks
between Ortowo and Sopot
Numery probek wedfug fig. 3
Numbens of samples acconding to Fig. 3

W stosunku do materialu wyjsciowego, a wiec do zwiréw z glin zwa-
towych, zwiry brzegowe charakteryzujg sie wyzszym udzialem form
dyskoidalnych i wrzecionowatych, natomiast znacznie zmniejsza sie
udzial zwiré6w o formach sferoidalnych.

Przeksztalcenie sie formy zwirdw w miare oddalania sie od klifu
przesledzié mozna bardzo wyraznie w oparciu o zwiry dyskoidalne i sfe-
roidalne, ktérych zmiennos$¢ pozostaje w zaleznosci odwrotnie proporcjo-
nalnej (zwiry sferoidalne przemodelowywane sg w zwiry dyskoidalne).
Przeksztalcanie formy zwiréw najszybciej zachodzi na odcinku pierw-
szych kilkuset metréw od klifu. Opierajgc sie na wynikach zamieszczo-
nych na fig. 3, mozna przyja¢, ze na odcinku pierwszego kilometra od
klifu okoto 156%¢ zwiréw o formach sferoidalnych ulega znacznemu splasz-
czeniu (skréceniu osi ¢) i przyjmuje formy dyskoidalne. Na pozostatym
odecinku brzegu w miare oddalania sie od klifu (do 4,5 km) przemode-
lowywanie zwiréw sferoidalnych w dyskoidalne zachodzi nieco slabiej;
na kazdy jednokilometrowy odcinek brzegu przybywa okolo 10% zwi-
réw o formach dyskoidalnych. To przeksztalcanie formy zwiréw, pole-
gajace przede wszystkim na skracaniu najkroétszej osi zwiru, wywolane
jest Scieraniem spowodowanym przez suniecie lub $lizganie zwiru po
dnie oraz $cieraniem jego goérnej czeSci przez niesiony w zawieszeniu
piasek przez wody morskie. W czasie transportu wzdiluz brzegu w mniej-
szym stopniu odbywa sie toczenie zwiréw, powodujgce skracanie
osi b i ¢, dlatego tez w miare oddalania sie od klifu obserwuje sie tylko
niewielki wzrost udzialu zwiréw o formach wrzecionowatych.
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Podobne uwagi dotyczace splaszczenia zwir6w podaja odnosnie do
materialu plazowego na Wolinie M. Jahn /(1962) i J. Morawski (1963).
Stwierdzajg oni, ze w miare oddalania sie od obszaru zZrédtowego wzra-
sta splaszczenie zwiréw, oraz Ze przy podlozu piaszczystym zwiry ule-
gaja silniejszemu splaszczeniu niz przy podioiu zwirowym 9,

ZAOKRAGLENIE ZWIROW

Operujac Srednimi warto$ciami wspéiczynnika 2r)/L i 2r,,./L stwier-
dzi¢ mozna, ze najlepiej zaokraglone sg zwiry piaskowcéw kwarcytowych
i wapieni, najstabiej skal krystalicznych. Srednie wartosci wspélczynni-
kéw zaokraglenia sg znacznie wyzsze od wyjSciowego materiatu glacjal-
nego i fluwioglacjalnego. Daje sie zauwazyé, ze wygladzanie krawedzi
(obtaczanie) materialu wyjsciowego zachodzi bardzo szybko i to gléwnie
w obrebie wybrzeza z zywym klifem. W miare oddalania sie od niego
zaokraglanie zwiréw przebiega wolniej, nie wykazujgc prawie zadnych
zmian na odcinku brzegu miedzy molem w Orlowie a Sopotem (fig. 3) 2.
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Fig. 5. Zmienmiosé zaokragglenia awiréw piaskowecdw miedzy
Orlowem a Sopotem
Variability of rounding of gravels sanidstones between
Ortowo and Sopot
Numery probek wediug fig. 3
Numbers of samples acconding o Fig. 3

Przeksztalcanie zaokraglenia zwiréw w miare oddalania sie od klifu
Zznacznie wyrazniej daje sie przesledzi¢ w oparciu o réwnoczesne scha-
rakteryzowanie zwiru dwoma wspolezynikami zaokraglenia: 2r)/L
i 2r,./L (K. Richter, 1954). Na fig. 4—6 przedstawiono zmiany tych
wspétezynnik6w dla calego materiatu zwirowego z badanych prébek (jak

9 Wiszystkie [powyisze spostrzezenla pokrywaja si_e z eksperymentalnymi badaniami
przeprowadzonymi przez Ph. H. Kuenena (1956, 1964).

10 Podobny przeblieg =zmiany ~obtoczenla obserwowali T. J. Andel, H. J. Wiggers,
G. Maarleveld (1954). :
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wspomniano poprzednio zaznaczone pola charakteryzuja 80% zwiréw
z danej probki, eliminowano przez to mozliwo$é przypadkowego rozrzu-
tu pojedynczych zwiréw). W celu podniesienia czytelnosci rysunkéw
zredukowano liczbe pél dla poszczegélnych proébek, przedstawiajgc je-
dynie wybrane, nie powtarzajgce si¢ pola. Przebieg zmian wspélczynni-
kéw zaokraglenia zwirow brzegowych poréwnano do zwiréw z glin zwa-
lowych, traktujac je jako wyjsciowe dla badanego materiatu.

W oparciu o otrzymane wyniki mozna stwierdzié, ze niezaleznie od
charakteru petrograficznego badanych zwiréw proces zaokrgglania prze-
biega podobnie (w podobnym kierunku). Jednak szybko$¢ tych zmian
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Fig. 6. Zmiennio§é zaokrgglenia zwiréw wapiennych miedzy
Orlowem a Sopotem
Variability of rounding of calcarecus gravels between
Ortovro amd Sopiot
Numery prébek wediug fig. 3
Numbens of samples acconding tbo Fig. 3

($cierania ostrych narozy) uwarunkowana jest rodzajem skaty, z jakiej
uformowany jest zwir. Najszybciej zaokraglajg sie zwiry wapienne, gdyz
juz material lezgcy na brzegu klifu Kepy Redlowskiej znacznie rézni sie
od zwiréw wystepujacych w glinach zwatowych. Nieco Wolme] wzrasta
zaokraglenie zwiréw piaskowcowych, najwolniej za$ zwiréw skat kry-
stalicznych.

Uogélniajgec mozna stwierdzi¢, ze w sqswdztwm klifu szybko ulegajq
steplemu wszystkie najbardziej ostre naroza zwiréw i material zwirowy
przyjmuje wartosci wspotezynnika 2r,/L zawarte miedzy 0,1 a 0,5. W mia-
re oddalania sie od klifu zwickszanie sie tego wspélczynnika zachodzi
bardzo powoli. Nastepuje natomiast bardzo wyrazny wzrost wspélczyn-
nika 2r../L, co $wiadczy o znacznej intensywnosci wygladzania wypu-
ktych krzywizn zwiréw. W wyniku tych zmian obserwuje sie, ze im bar-
dziej probka odlegla jest od klifu, tym bardziej pole jej przesuwa sie
ku prawej stronie rysunku, prébki nanardme] ‘odlegle od klifu przy]mu]s;
wartoSci wspélezynnika 2r,,./L zawarte miedzy 0,6 a 0,9.
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PODSUMOWANIE

Osady piaszczysto-zwirowe badane w strefie potoku przyboju réinig
sie do$é znacznie od materiatu, z ktérego zbudowany jest klif.

1. Do pierwszej grupy roéznic nalezy zaliczy¢ te zmiany w osadzie stre-
fy potoku przyboju, ktére majg ustalong, kierunkows, prawidtows zmien-
nosé, bedgcg wynikiem dynamicznej dziatalno$ci wéd morskich. Dotyczy
to przede wszystkim zmian, jakim ulega material zwirowy. Stwierdza sie
mianowicie, ze w miare oddalania od klifu we frakeji 25 cm wyraznie
zmienia sie forma zZwirow (maleje udziat form sferoidalnych, wzrastajg
dyskoidalne), nastepuje podwyzszenie wspédlczynnikéw zaokraglenia
2ry/L i 2T /L, przy czym ten ostatni wykazuje silniejszy wzrost war-
tosci.

2. Do drugiej grupy nalezy zaliczy¢ te odrebnoéci w osadach strefy
potoku przyboju, ktérych zmiennosé uwarunkowana jest przez aktualng
dzialalno$é dynamiczng naptywoéw i sptywéw potoku przyboju, a charak-
ter osadu jest niejako wykladnikiem natezenia sil tych proceséw. Doty-
czy to przede wszystkim zmian uziarnienia osadéw, wagowej zawartoSci
mineralow ciezkich w osadzie, stosunku mineratéw ciezkich o c.wl po-
nizej 3,4 do mineratéw o c.wl. powyzej 3,4. Przebieg tych zmian uzalez-
niony jest od ekspozycji danego odcinka brzegu wystawionego na dzia-
lanie stabszej lub intensywniejszej energii wéd morskich. Odcinki brze-
gu poddane dziataniu silniejszych naptywéw i splywéw wéd potoku przy-
boju charakteryzuja sie grubszym osadem (wyzsze Md), wyzsza wagows
zawartoscig mineraléw ciezkich w osadzie oraz wzrostem udzialéw mine-
raléw ciezkich o c.wi. powyzej 3,4.

3. Do trzeciej grupy nalezy zaliczy¢ stosunkowo najmniejsze rdznice
miedzy materialem lagdowym a osadami strefy potoku przyboju, przy
czym w obrebie tej strefy nie stwierdza sie wyraznych zmian w miare
oddalania sie od klifu czy tez ekspozycji brzegu, jesli nawet wystepuja
sg to zmiany dosé nieznaczne. Dotyczy to malego zréznicowania sktadu
mineralno-petrograficznego frakcji piaszczystej (zawartoéé¢ skladnikéw
lekkich) oraz czeSciowo zwirowej, jak réwniez matych zmian w stopniu
obrébki mechanicznej ziarn kwarcu.
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Pomar PAIITMHOBCKHU

WSMEHEHIS HEKOTOPSIX JIMTOJOIMHUECKUX ITPU3HAKOB OTJIOXKEHWI HUK-
HEW YACTU BEPET'A MEXJY BEPET'OBBIM OBPBIBOM B OPJIOBE M COTIOTOM

Pesrome
B- paGoTe mpenCTAaBIeHH -PE3YNBTATHI HCCIEHOBAHMI MECIAHO-TATICTHHKOBOIO MaTeprana,
OTOOpPAHHOTO W3 30HEI MPROORHEOTO IOTOKA, IPAONAZATENLHO HA JETHIPEXKIIOMETPOBOM Y44CTKE
T'mamsckoit 6yxThI Mexmy Oeperossm o6pemoM B OproBe m ComoToM. VI3ydeHHEIE OTIOXCHHAS
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30Hsl IPEOOMHOrO TOTOKA 3HAWMTENHHO OTNHYAIOTCH OT MaTepuana, CIaralomero GeperoBoit
06psiB (BAJYHHEIC ITMHEI) ¥ MECKOB KOHYCOB OCBINEH, PaCHpOCTPAHEGHHEIX Y HOJOMIBEI Gepero-
BOTO OGpEHIBA. o '

Tlepsas rpymoa oTAumii OXBATHBACT U3MCHECHHA B OTIOMKEHMAX 30HE OpUOOKHOrO IOTOXA,
KOTODEIE XapaKTEPH3YIOTCS YCTAHOBHMBINCHCH HATDABICHHON H3MEHYUWBOCTBIO, SIBIISIOMEHCH pe-
3yIBTATOM JEHAMAICCKOM HEATEIHHOCTE MOPCKMX BOX. Mirak, GBLYO yCTaHOBNEHO, 4TO TalbKa
dpaxnmit 2—5 cmx @O MEPE yHANeHEA OT OeperoBoro oOphBa W3MEHAET chepOHNaANbLHEYI0 GopMy
Ha JWCKOWIANBHYEQ: MOBHIMACTCA TAKXKe CTCHCHb OKATAHHOCTH TalIbKH.

K Bropoif rpynme CleXyeT OTHECTH 3TH OTIMIAA B OTNOKCHUAX 30HBI IPMOOUHOTO IOTOKA,
KOTOpEIE OGYCNOBIEHE COBDEMCHHOM IWHAMHAKOM BOXK npmbos, a XapakTep OCaHKa sBNSETCS
HEKOTOPHIM 00pa3oM IOKa3aTeNeM WHTCHCHBHOCTH CHJIEI CMBIBOB H HAMEBIBOB., OTO Kacaercs
FaddepeaMpPOBaHEOCTE TPAHYIIOMETPAIECKOTG COCTaBa OTJIOKCHHM, IMIPOLIEHTHOTO CONCpKAHWS
TSKEIILIX MEHEPAIIOB, COOTHOINCHAS TMKEIEIX MEHEPAIOB C YHEIHHEIM BECOM MEHbmE 3,4 K Mu-
HepallaM C yIeNbHEIM BecoMm Doibme 3,4. Xox 3THX W3MCHEHHMI 3aBACAT OT SKCIIO3UIAM NAHHOTO
ydacTka Gepera, KOTOpPHIA mopsepraeTcs melictsuro 6ojtee Wi MEHee MHTCHCHBHOM 3HEPIAM MOD-
ckEx BONH. VuacTem Oepera, mropseprarompecs HeHCTBHIO Gonee MHTCHCHBHBIX HAGEroB ¥ OT-
CTymneHmit BOX IpUOOKHOTO NMOTOKA, XapakTepusyioTcs Goiee KPYNHBIMY OTHOKCHASME, Goree
BEICOKHAM COJEPKABMEM TSKEIEX MHHEDAIOB ¥ 3HAYMTEIBLHEIM IIPONECHTOM MEHEPAJIOB C YIEb-
HEIM BecoMm Goneme 3,4.

K Tpe1neit rpymme MOXHO OTHECTH OTHOCHTENIHHO CaMEle HEGONBINHE PEe3NAIus MEXKY KOH-
THHEHTANLHEIM MATEPHAloM ¥ OTNOKEHWSIME 30HEL HPUOGOMHOrO moToka. JTo KacaeTrcs HeGOonb-
wo#t mddepeHIEPOBAREOCTE MEHEEPATLHO-IIETPOrPadhHISCKOr0 COCTasa IecHaHucTol (comep-
XKAHUE JIETKMX KOMIIOBEHTOB) M 9YaCTWYHO TaJIETHMKOBOM (pakmmii, a Taxxke HEOONBIOIAX H3MeE-
HEHMI B CTEIICHM OKATAHHOCTH 3E€PEH KBapla.

Roman RACINOWSKI

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

Summary

The paper presents the results of shudies ion sand-gravel material tallken firom
the surf zone in an about 4 km long shore sector of the Gidansk Bay, between
the liff alt Ortowio anid [Sopot. The deposits of the tidal zome greatly differ from
the material (boulder clays)y builiding up the cliff, and firom the sands forming
aggradaltion cones at the cliff base. _

The first group of differences embraces the changes in deposits of the surf
zone, which are characterized by a stabilized directional variability that is a resuli
of dymamic aictivily of marine waters. Tt has also beem ascerbaimed that flamther
off the cliff, the gravels of 2-—5 om fraction chamge thelr form passing firom
sphernoddal into discoidal. An inicrease in mounding degree of graviels takes place, to0.

To the second group of differences belong ithe characteristics of the deposits
friom tidel mome, which are wconditioned by ithe real dynamdcs of tidal waters, the
chemacter of deposits being to certain degree an exponent of dntensity 10of flows amnid
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ebbs. This concerns here the differentiation in gralin size, the pericentage of heavy
minerals, :and the ratio of heavy minerals having specific weight below 3.4 to
those characterized by specific weight amiounting to more than 3.4 The changes
depend on the form of shore sector explosed to the activity either of feebler or of
stronger enengy of sea waves. The shore sectors exposed fio stromger activity of
swash and bediwasch are characterized in the surf zone by coarser sediment,
greater content of heavy minerals, and considerable percentage of those that. have
specific weight higher than 3.4. ,

The thind' group embiraices relafively smallest sdmﬂfeme:mctels loccurring between the

continenital material anid deposits of surf zone. This concerns a small differentiation
in mineral petrographic composition of sand fraction (dontents of light components)
anid partly of gravel fraction, as well as slight changes in mounding degree of quartz
grafinis.



	Sfosfor14041514110_0001
	Sfosfor14041514110_0002
	Sfosfor14041514110_0003
	Sfosfor14041514110_0004
	Sfosfor14041514110_0005
	Sfosfor14041514110_0006
	Sfosfor14041514110_0007
	Sfosfor14041514110_0008
	Sfosfor14041514110_0009
	Sfosfor14041514110_0010



