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ADAM CHOINSKI
RUCH RUMOWISKA W ZATOCE KOSZALINSKIEJ

ZARYS TRESCI

Na podstawie badan laboratoryjnych osadéw oraz na podstawie analizy wa-
runk6w hydrometeorologicznych okre§lono, iz okresowe prady plynace wzdiuz
brzegu Zatoki Koszalinskiej powoduja wahadlowe przemieszczanie rumoszu. Kie-
runkiem dominujacym jest jednak transport ku wschodowi, na ktoéry przypada
60°% wleczonej masy osaddéw, podczas gdy w kierunku przeciwnym prady nios3

zaledwie 40% objetosci osaddw.

WPROWADZENIE I ZAGADNIENIA METODYCZNE

Zasadniczym celem opracowania jest odpowiedz na pytanie, jaki jest
dominujgcy kierunek przemieszczania materialu klastycznego wzdtuz
brzegu Zatoki Koszalinskiej. Strefa ta wydaje sie by¢ interesujaca z te-
go wzgledu, iz istnieje wiele niescisto$ci dotyczacych ustalenia kierunku
ruchu materialu na tym odcinku wybrzeza. W dotychczasowych pogla-
dach mozna zauwazyé¢ trzy rézne podejscia do tego problemu. Pierwsza
grupa badaczy twierdzi ze materiat klastyczny przemieszczany jest
z kierunku wschodniego ku zachodniemu. Poglad ten reprezentuje mig-
dzy innymi R. Racinowski (1974), ktéry twierdzenie swoje opiera na
analizie podobienstw wskaznikéw uziarnienia i wskaznikoéw mineralnych.
Wydaje sie iz podejécie takie jest niewlasciwe, gdyz zréznicowanie re-
gionalne osadéw polodowcowych jest tak duze, ze uchwycenie ich kore-
lacji (szczegélnie w $rodowisku strefy brzegowej) jest malo prawdopo-
dobne (wyzej wspomniany autor analizuje osady z miejsc oddalonych
od siebie od kilku do kilkunastu kilometrow). J. Baczyk (1968) reprezen-
tuje poglad przeciwny twierdzac, iz rumosz przemieszczany jest w kie-
runku wschodnim. Hipoteze swojg opiera Baczyk na analizie danych
hydrometeorologicznych. Podejscie to wydaje sie by¢ bardziej stuszne
od poprzedniego, jednak jego ujemng strong jest to, ze jest ono zbyt
jednostronne, tzn. opiera sig¢ jedynie na jednej przeslance (a nie zajmuje
sie innymi np. osadem, ktéry jest efektem dynamiki srodowiska sedy-
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mentacyjnego strefy brzegowej). Trzecie podejscie do powyzszego zagad-
nienia. glosi, ze Zatoka Koszalinska jest strefg dywergencji prgdéw, gdzie
material piaszczysty przemieszczany jest zaro6wno w kierunku wschod-
nim, jak i zachodnim. Zwolennicy tego podejscia swoje przypuszczenia
opierajg na bardzo wielu przestankach, do ktérych mozna zaliczy¢: ana-
lize kierunkéw wiania wiatréw, zmienno$é¢ form brzegowych, zawartosé
i sklad mineralow cigzkich w osadach strefy brzegowej itp. Poglad ten
reprezentujg miedzy innymi: Zenkowicz (1958), B. Nowak (1967), B. Ro-
sa (1963) oraz P. Slomianko (1968).

Jak wiec widaé, rozni badacze podchodzg bardzo indywidualnie do
powyzszego zagadnienia i w celu rozwigzania problemu stosujg roéznora-
kie kryteria. Wydaje sie, iz tak jaskrawo widoczne kontrowersje z jednej
strony wynikajg wlasnie z bardzo indywidualnego podejscia badawczego,
z drug:ej zas strony, przyczyng ich jest duza mobilnos¢ materialu kla-
stycznego oraz duza turbulencja wody w strefie przybrzeznej, co wyjat-
kowo utrudnia uchwycenie istniejgcych tendencji. Aby uzyskaé¢ jak naj-
bardziej pelng odpowiedz na problem postawiony w temacie, postano-
wiono uwzgledni¢ jak najwiekszg ilos¢ przestanek dotyczacych porusza-
nego zagadnienia, gdyz wypaakowa takiego podejscia winna posiada¢
wzglednie duzg efektywnos¢. Tak wiec oparto sie zar6wno na badaniach
samych osadéw, jak tez na analizie form brzegowych oraz parametréw
hydrometeorologicznych.

Pobér préb wykonano w dwéch okresach: w lutym 1974 roku oraz
w styczniu roku 1975. W obu przypadkach pobrano material klastycz-
ny przy stanie morza 0°B., za§ nadbieg fali w okresie poprzedzajacym
pobér byt z kierunku NNW. Poboru pierwszego dokonano w profilu
prostopadlym do brzegu wzdluz ostrogi jednorzedowej na 300,4 kilome-
trze wybrzeza w miejscowosci Mielno. Préoby pobrano punktowo co 3 m
poczgwszy od konca ostrogi, to jest na odcinku okolo 60 m. Badania la-
boratoryjne powyzszych proéb dotyczyly ustalenia skladu mechanicznego
za pomocg zestawu 13 sit oraz obrébki ziarn metoag graniformametrii
‘mechanicznej B. Krygowskiego (1964). Tak wiec otrzymano 4 wskazniki
liczbow.: charakteryzujgce badane osady, to jest: wskaznik obrébki ma-
terialu Wo, wskaznik niejednorodnosci obrébki Nm, mediana Md oraz
wskaznik wysortowania 6 R. L. Folka i W. C. Warda (M. Grzegorczyk,
1970). '

Celem opracowania profilu prostopadlego do linii brzegowej bylo
ewentualne uchwycenie dynamiki przemieszczania materiatlu klastyczne-
g0 na podstawie zmienno$ci osadéw. Miejsce lokalizacji powyzej oma- -
‘wianego profilu przedstawione jest na rys. 1, natomiast zmiennosé
wskaznikOéw charakteryzujgcyeh osad przedstawia rys. 2.

Najwiecej uwagi w pracach terenowych skupiono na poborze préb
wzdluz brzegu. W koncu stycznia 1975 roku pobrano 84 pr6éby materialu
klastycznego o ciezarze 200 - 300 g. Material ten pobrano na szesciu od-



Psomoosfatur — ¢ ‘fleqozr — p ‘1801350 — ¢ ‘nSaziq IHUPPPO 2MOIN — 2 ‘qoid nioqod aqyord — I
uepeq U213, ‘T 'SAY

m@ } a2 [ s N\.I | udquP i

pifl



26 A. Choinski

cinkach 240-metrowej dlugosci, ktérych poczatki zaczynaly sie na: 315,
313, 311, 306, 302 oraz 300 kilometrze wybrzeza. Migzszo$¢ zgarnianej .
warstwy piasku wynosila 2 -3 cm, przy czym przyjeto zasade, iz odste-

py kolejnych miejsc poboru odlegle byly o 30 m. Uzyskano dwa ciggi
profilowe. Pierwszym byta linia poboru préb pokrywajgca sie z linig
zwierciadla wody, drugg za$ linia, ktérg wyznaczala izobata 10 cm. Uzy-
skanie materialu do analizy w tym samym czasie, a wiec W okresie tych

02-0385

Rys. 2. Charakterystyka osadéw w profilu prostopadlym do brzegu (profil N-S)

1 — profil dna, 2 — kartogram syntetyczny skladu mechanicznego, 3 — krzywe wskaZni-

kéw skladu mechanicznego, Md — mediana, 8 — wysortowanie, 4 — kartogram syntetyczny

stopnia obr6bki osadéw dla ¢ 0,75 -1,02 mm, 5 — krzywe wskaznika stopnia obrébki Wo
i wspélczynnika niejednorodnos$ci Nm
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samych warunkéw pogodowych jest bardzo istotne, gdyz otrzymane wy-
niki sa wéwczas ze sobg poréwnywalne. W przypadku préb pobranych
wzdluz brzegu wykonano analize sitowa, na podstawie ktérej obliczono
mediane Md, wskaznik wysortowania 6 R. L. Folka i W. C. Warda oraz
skosno$é¢ Sk wedlug wzoru R. L. Folka i W. C. Warda. Na podstawie
wynikéw analizy obrobki materialu wykonanej na graniformametrze
spychaczowym wykreslono warto$ci wskaznika obrébki Wo oraz wskaz-
nika niejednorodnosci obroébki Nm. Z uwagi na to, ze w wielu probach
brakowalo frakcji powyzej 0,75 mm lub bylo jej bardzo malo, mozliwe
bylo badanie obtoczenia ziarn jedynie w przedziale 0,6 - 0,75 mm. Mate-
rial zawarty w tym przedziale stanowi zaledwie kilka procent ogélnego
ciezaru poszczeg6lnych prob, tak wiec wyniki te (ze stgtystycznego punk-
tu widzenia) majg charakter dalece orientacyjny. Z 42 préb pobranych
z linii zwierciadla wody wyodrebniono w bromoformie (o ciezarze wias-
ciwym 2,77 g/cm3) mineraly ciezkie. Do analizy brano 10 g piasku o sred-
nicy ponizej 1,02 mm. Wszystkie wyodrebnione ziarna wazono z doklad-
noscig do 0,0001 g i obliczano ich procentowa zawarto$¢ w poszczegol-
nych prébach. Lgcznie do analizy pobrano ponad 100 préb i otrzymano
blisko 1000 wartosci réznorakich wskaznikéw charakteryzujacych bada-
ne osady. g

W pracy zrezygnowano z zestawien wynikéw w postaci tabelaryczne]
na korzyéé przedstawien graficznych, ktore w sposob bardziej sugestyw-
ny demonstruja zmienno$¢ wskaznikéw cyfrowych.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-GEOMORFOLOGICZNA
BADANEGO OBSZARU

Badany odcinek wybrzeza znajduje sie¢ w Zatoce Koszalinskiej, ta
za§ w poélnocno-wschodnim skraju mezoregionu fizyczno-geograficznego
,Niecki Parsety” (T. Bartkowski 1973). Ekspozycja brzegu w stosunku
do kierunku W—E wynosi okolo.15°. Warto$¢ ta jest Srednig wartoscig
ekspozycji odcinkéw brzegu o dlugosci 1 km. Ma ona duze znaczenie dla
okreslenia wspoétczynnikéw refrakcji. Nadwodng cze$é omawianej strefy
brzegowej buduja réznorakie utwory lodowcowe oraz klastyczne osady
morskie. Od miejscowosci Sarbinowo w kierunku Ustronia Morskiego
wybrzeze budujg zdenudowane wysoczyzny morenowe. Szczegllnie duzo
wychodni glin (na brzegu) spotyka sie w okolicy wsi Gaski — na zachéd
od latarni morskiej. Gliny budujgce klif wznoszg sie czesto na wyso-
kos¢ 10 m n.p.m. Odcinki miedzy wychodniami glin wypetniajg utwory
wydmowe, ktérych wierzcholki zalegaja na rzednych pokrywajgcych sie
z rzednymi glin klifowych, a wiec 7-10 m n.p.m. Od Sarbinowa (306,5 km
brzegu) w kierunku wschodnim, na odcinku kilkudziesigciu kilometrow
nie spotyka sie wychodni glin. Brzeg budujg tam wydmy mierzei, plaze
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oraz aluwialne odcinki niziny jeziornej Jeziora Jamno. Jak wynika
z kilkunastu wiercen wykonanych na tym obszarze (L. Bohdziewicz,
J. Piatkowski 1963), Srednia migzszo$¢ utwordéw holocenskich 1 plejsio-
censkich okres$li¢ mozna na 30 m. Na utwory holocenskie skladajg sig

— piaski wydm nadmorskich igcznie z piaskami plazy,

— piaski jeziorno-morskie,

—- torty,

— namuly bagienne,

— piaski gliniaste deluwialne.

Utwory plejstocenskie to w glownej mierze piaski i zwiry wodno-
lodowcowe oraz gliny, ity i mulki. Jesli chodzi o strefe podbrzeza to
posiadamy o niej bardzo malo informacji z uwagi na brak wiercen. Na
szkicu L. Bohdziewicza i J. Pigtkowskiego (1963) strefa o szerokosci
2,5-3,5 km od brzegu okreslana jest jako obszar dna, na ktéorym zalega
piasek $redni. Strefa ta pozbawiona jest najprawdopodobniej glazow.
Jedynie w poblizu Ggsek (a wiec naprzeciw klifowego odcinka brzegu)
linia zalegania piasko6w przybliza sie znacznie do brzegu na odleglos¢
kilkuset metréw. Za obszarem zalegania piaskéw w kierunku glebszych
obszaré6w morza zalega szerokim pasem (do 10 km szerokosci) strefa dna
zwirowego z piaskami gruboziarnistymi i gtazami. Mozna sagdzi¢, iz
obszar ten ogolocony zostal z frakcji drobniejszych na skutek tego, iz
strefa ta jest obszarem erozyjnym gdzie siega podstawa falowania. Tak
wiec fale transportujg material drobniejszy ku brzegowi, gdzie stru-
mienie prgdu wzdluzbrzeznego transportujg go wzdluz wybrzeza. Stwier-
dzenie to wydaje sie by¢ prawdopodobne, gdyz granica poéinocnego zasig-
gu zwirdw znajduje sie na glebokosci 8 -12 m, a wiec jest to wartos¢,
ktorg mozna przyja¢ za glebokos¢ dolrej granicy abrazjil. Trudno jest
okresli¢ migzszos¢ zalegajgcych piaskow w omawianej strefie przybrzez-
nej, lecz prawdopodobnie sgadek jej nastepuje w kierunku glebszych
obszaré6w morza. Z plytkich wiercen wykonanych sondg wibracyjno-tto-
kowg w okolicy Jeziora Bukcwo (A. Mielczarski, M. Tarnowska 1963)
wynika, ze migzszo$¢ ich rzadko przekracza kilka metrow (w odlegiosci
3-5 km od brzegu). Podobne migzszosci piaskdw wystepujg w strefie
nadbrzeza w okolicy Mielna. P. Stomianko (1968) twierdzi, ze dzigki te-
mu iz w zatoce Koszalinskiej rozchodzg sie¢ strumienie rumowiska, obszar
ten zostal ogclocony z materiatu piaszczystego. Wydaje sie, iz w swietle
- dotychczasowych wiercen twierdzenie to nie ma racji bytu, gdyz migz-
szoSci piaskow w strefie lgdowej nie sg o wiele wieksze od migzszosci
piaskow zalegajacych w strefie podwodnej. Tak wiec trudno jest moéowic
o ogoloceniu Zatoki Koszalinskiej z zasobéw piaszczystych.

Przewarstwienia piaskow holocenskich tworzg torfy i namuly orga-
niczne. Utwory te znane sg z wiercen z terenu mierzei Jeziora Jamno

1 Terminu tego uzywa A. Marsz (1966).
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oraz z plazy. Przypuszcza¢ jednak nalezy, ze ich zasieg w kierunku pot-
nocnym jest do$¢ znaczny, gdyz po okresie silnego falowania wyrzuca-
ne sg na plaze duze okruchy i toczence torféw. Przypuszczalnie zostajg
one wyerodowane z dna z duzej gleboko$ci podczas intensywnego falo-
wania lub z glebokoéci mniejszych na skutek przemieszczania utwordéw
klastycznych zalegajgcych nad nimi, dzieki czemu same stajg sie podat-
ne na erozje. By¢ moze utwory plejstocenskie strefy brzegowej omawia-
nego obszaru zawierajg nie tylko rozkruszony material krystaliczny tar-
czy fennoskandzkiej (z wyjatkiem torféw i namuléw organicznych), lecz
rowniez male domieszki osadéw trzeciorzedowych i kredowych. Swiadcza
o tym duze domieszki glaukonitu pochodzgce zapewne z rozkruszonych
osadow oligocenu i kredy (by¢ moze rowniez z porwakéw wieku trzecio-
rzedowego). Na fakt ten zwracajg uwage B. Nowak i A. Krzeminska
(1963). Roéwniez T. Bartkowski (1968) zwraca uwage, ze linia brzegowa
porozcinana jest dolinami o orientacji SE—NW, ktére rozcinajg miocen-
skie podloze czwartorzedu. Ogélnie stwierdzi¢ nalezy, ze omawiany obszar
jest slabo poznany pod wzgledem geologicznym i geomorfologicznym.
Jak twierdzi T. Bartkowski (1973) ,nalezy sie tutaj liczy¢ z mozliwoscig
istnienia takze utworéw wytapiania sie podwodnego — w wodach do-
mniemanych zastoisk inicjalnych baltyckiego jeziora lodowcowego, jak
to postuluje dla bezglazikowych czy tez zawierajagcych malg ilos¢ gla-
zikéw, tlustych glin morenowych na obszarach pobrzezy baltyckich
B. Rosa...”. Na wytworzenie sie takich zastoisk mogla mie¢ wplyw
okoliczno$¢, ze omawiany obszar lezy w obrebie regionu depresyjnego
zwanego Nieckg Parsety, a wiec na obszarze wielkiej formy wklestej.
w ktorej w mysl badan B. Rosy (1963), wystepowaly w przeszlosci ten-
dencje do obnizania glebszego podloza. Powyzsze stwierdzenie wydaje
si¢ by¢ niezmiernie stuszne z dwoéch wzgledow, po pierwsze, zwraca uwa-
ge na mozliwos¢ powstawania utworéw w Srodowisku podwodnym, po
drugie za$ wskazuje na skomplikowanie genetyczne osadow.

RUCH RUMOWISKA W SWIETLE ZROZNICOWANYCH
WSKAZNIKOW LITOLOGICZNYCH

Wiadomg rzeczg jest, ze przemieszczanie materialu klastycznego po
dnie morskim jest niezwykle intensywne. Przyczyng tego jest z jednej
strony falowanie, z drugiej za$ réznorakie prady. Na wodach glebokich,
a wiec takich gdzie podstawa falowania nie sigga dna, problem ten nie
istnieje. Proces ten widoczny jest wyraznie w strefie przybrzeznej, gdzie
glebokosci wynoszg zaledwie kilka metréw. Niezwykle trudnym zagad-
nieniem jest odroznienie form powstalych wskutek dzialalnosci fal od
form powstalych na skutek dzialania prgdéw. W niniejszej pracy po-
stanowiono dlatego rozpatrzyé dyferencjacje osadoéw zaréwno w profi-
lu prostopadltym do brzegu, jak tez wzdiuz brzegu. Profil pierwszy, wi-
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nien da¢ odpowiedz, jaka jest natura przemieszczania materiatu klastycz-
nego przez nadbiegajgce fale do brzegu. Drugi zas, jak przemieszcza sie
rumosz wzdiuz brzegu.

Roéwnowage dynamiczng osadéw w profilu prostopadlym do brzegu
warunkujg nastepujgce czynniki (A. Marsz, 1964):

— nachylenie dna,

— Srednica materiatu,

— parametry fal,

— stopien asymetrii predkosci oscylacyjnych zalezy od asymetrii fal.

Wzajemne relacje miedzy powyzszymi czynnikami powodujg, Ze ma-
terial jest przemieszczany ku brzegowi, ku glebszym obszarom morza,
lub tez nie jest przemieszczany.

Osady okruchowe zaczynajg by¢ wprawiane w ruch, gdy predkosé
oscylacyjna przekroczy minimalng predkos¢ erozyjng danej $rednicy ziar-
na. Tak wiec w czasie przechcdzenia grzbietu fali woda przemieszczaja-
ca sie w kierunku brzegu powinna powodowaé¢ przemieszczanie okruchéw
ku brzegowi, natomiast przy przejsciu doliny fali winna istnieé¢ sytuacja
odwrotna. Dzigki istnieniu asymetrii predkosci oscylacyjnych proces ten
moze posiada¢ trojaki charakter:

— diuzej moze odbywaé sie przemieszczanie w strone brzegu, dzieki
czemu przy kazdym przejsciu fali okruchy bedg przyblizaly sie do
brzegu,;

— gdy jest wigksze nachylenie dna w strone morza, cze$é¢ energii
zuzywana bedzie na pokonywanie sity ciezkosci (,,ciggngcej”’ okruchy w
kierunku pochylosci — to jest ku glebszym obszarom morza), dzieki
czemu moze zaistnie¢ sytuacja, ze nastgpi zréwnanie wypadkowej oscy-
lacyjnego ruchu wstecznego i skladowej sily cigzkosci z wielkoscig oscy-
lacyjnego ruchu dobrzegowego. W przypadku tym okruchy beds wyko-
nywaly ruch wahadlowy, ktérego wypadkowa réwna bedzie zeru, przy
pewnej krytycznej wartosci sily ciezkos$ci okruchy bedg przemieszczane
w kierunku otwartego morza.

Sytuacje te posiadajg pewne uproszczenia gdyz zaklada sie, ze masy
wody przemieszczone réwnomiernie przez fale do brzegu sg réwne ma-
som odprowadzanym réwnomiernie w kierunku morza. Bilans tego przy-
ptywu i odplywu jest wprawdzie réwny zeru, lecz woda nie odplywa
réwnomiernie, o czym $wiadeza formy powstale dzieki dziatalnosci pra-
déw wstecznych, ktére w duzym stopniu zaklécajg i komplikuja ten po-
zornie prosty schemat. Tak w duzym skrécie mozna przedstawié cha-
rakter przemieszczania osadéw w kierunku brzegu. Rys. 2 przedstawia
sktad mechaniczny materialu pobranego w profilu prostopadlym do
brzegu, wartosci mediany, wysortowania oraz krzywe wskaznika stop-
nia obrébki Wo oraz wspélczynnika niejednorodnoéci Nm. Z wykresu
skladu mechanicznego widaé, ze im blizej brzegu, tym pewne frakcje
maja zdecydowanie wiekszy udzial procentowy kosztem spadku udzialu



Ruch rumowiska w Zatoce Koszalinskiej 33

procentowego frakeji innych. W kierunku brzegu zdecydowanie zwieksza
sie udzial materialu w przedziale 0,2 - 0,385 mm, a wiec frakcji, ktora
w glownej mierze sklada sie na material plazowy (L. Krygowska 1971).
Udziat piasku powyzej 0,385 mm systematycznie maleje w kierunku -
brzegu, co uwidacznia sie ,klinowym” charakterem pé6l okreslajacych
udzial procentowy o frakcjach 0,385 -0(,6 mm i 0,6 - 1,5 mm. Te niere-
gularne ,kliny” zwrocone sg katem ostrym ku brzegowi, co swiadczy
o typowo selektywnej dzialalnosci wody w strefie kipieli. Pewnego ro-
dzaju ,,zaburzenia” regularno$ci przebiegu krzywych uziarnienia nie opo-
dal brzegu (3 metry od linii maksymalnego zasiegu wody), spowodowa-
ne sg tym, ze przed samym brzegiem nastepuje wyladowanie energii
fali przez jej rozbicie o nadbrzeze. Krzywe wskaznikéw skladu mecha-
nicznego, to jest mediana i wskaznik wysortowania, oddajg w zasadzie
charakter kartogramu skladu mechanicznego. Mediana konsekwentnie
maleje ku brzegowi, a okolo 15 m od brzegu wzrasta (co jest konsekwen-
cja wyladowan energii fal, a wiec glebszg erozjg). W odleglosci kilku
metréw od brzegu mediana ponownie maleje osiggajgc ostatecznie war-
tos¢ mediany piasku plazowego. Analogiczng tendencje obserwuje sie
w przebiegu krzywej wysortowania. Analizujgc kartogram syntetyczny
stopnia obrébki oraz krzywe obrobki wida¢, ze obtoczenie ziarn jest du-
Z0 mniej ,,czulym” wskaznikiem pozwalajagcym uchwyci¢ tendencje dy-
ferencjacji osadéw, niz to ma miejsce w przypadku wskaznikéw skiadu
mechanicznego. Procentowy udzial ziarn dobrze obtoczonych (0-12°)
prawie na calej dlugosci profilu jest stalty, a jedynie przy brzegu notuje
sie zwiekszenie udzialu ziarn najlepiej obtoczonych (0-4°). Roéwniez
przy brzegu daje sie zauwazy¢ wzrost udzialu piasku najgorzej obtoczo-
nego (16 -24°). Stgd mozna wyciggna¢ wniosek, ze energia wody przy
brzegu jest na tyle duza, ze nie przemieszcza efektywnie osadéw w za-
leznosci od ich obtoczenia (ksztaltu hydraulicznego), lecz ruch piasku wa-
runkowany jest w gléwnej mierze wielkoscig ziarna.

Na podstawie powyzszych wskaznikow stwierdzi¢ nalezy, iz istnieje
dobrzegowy ruch materiatu klastycznego wywolany nadbiegiem fal skie-
rowanych ku brzegowi. Ruch ten nie jest oczywiscie prostopadly do
brzegu, a kierunek jego SciSle jest uzalezniony od kierunku nadbiegajg-
cych fal, wspélczynnikéw refrakcji oraz od czynnikéw zaburzajgcych
przeptyw i odptyw wody ku morzu, a wiec przez réznorakie prady.

Nastepne pytanie, na ktére nalezy daé¢ odpowiedz, to pytanie doty-
czgce dynamiki potoku przyboju, gdyz proby pobierane wzdluz brzegu
pochodzily wlasnie z tej strefy. Sam potok przyboju (J. Miiller, S. Ru-
dowski, 1969) jest oscylacyjnym ruchem wody pochodzgecym z ostatecz-
nego rozbicia fali o brzeg, a wiec jest to naplyw oraz spltyw. Podczas
naplywu na skutek tarcia oraz wsigkania wody, szybkos¢ jej oraz migz-
szo§¢ stopniowo zmniejsza sie do zera. Odwrotna sytuacja ma miejsce
W czasie sptywu, tzn. szybko$é oraz miazszosé' warstwy wody ulegaja

3 Badania Fizjograficzne t. XXX
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zwiekszeniu. Z uwagi na specyficzny charakter ruchu wody tworzg sie
typowe struktury. Sg to warstwowania zwigzane z alternacjg warste-
wek mineraléow ciezkich i piaskéw kwarcowych oraz warstwy piaskéow
o znacznej porowatosci, powstalej wskutek intensywnego i wielokrotne-
go wypychania z deponowanego osadu powietrza. J. Miiller i S. Rudow-
ski (1969) twierdzg, ze laminy mineraléw ciezkich i grubiej ziarniste
warstewki kwarcowe powstajg dzigki selektywnemu zmywaniu przez
splyw, za$ warstewki zle wysortowane tworzone sg przez naplyw. Dzieki
wytworzeniu sie pionowej sieci kanalikéw, ktoéra przeksztalca sie z cza-
sem w poziomg sie¢ komoér nastepuje niemal catkowite zatarcie pierwot-
nej struktury warstwowej osadow. Po wyschnieciu natomiast (po usta-
niu falowania) osady zapadajg sie i powstajg lawice nie wykazujgce kie-
runkowego ulozenia skladnikéw. Jesli wiec chodzi o metodyke poboru
prob to nie wydaje sie ona budzi¢ zastrzezen, gdyz poboér byl wykona-
ny w tym samym czasie, a wiec przy jednakowych warunkach hydrody-
namicznych, ktére warunkujg pewng ,,jednorodnos¢” struktury osadu,
o czym S$wiadczg powyzsze rozwazania. Tak wiec w duzym uproszcze-
niu przedstawiony zostal dobrzegowy ruch osadéw oraz jego depozy-
cja na brzeg.

Jesli chodzi o ruch rumoszu wzdluzbrzeznv, to wydaje sie, ze kie-
runek jego przemieszczania zalezal bedzie w gléwnej mierze od prze-
wazajgcych katéw nadbiegu grzbietu fal w stosunku do brzegu. Nad-
biegajacg fale mozna przedstawi¢ w postaci dwu skladowych: prostopad-
tej i rownoleglej do brzegu (M. Ksigzkiewicz 1968). Skladowa réwnolegta
powoduje wytworzenie prgdu rownoleglego do brzegu (M. Ksigzkiewicz
1968, Praca zbiorowa 1974), a skierowanego w kierunku otwierania sie
kata utworzonego przez linie brzegowg i grzbiet fali. Istotnym czynni-
kiem stanowigcym o predkosci prgdu wzdluzbrzeznego jest wlasnie kat
miedzy linig brzegu a grzbietem fali. Kagt 40-45° jest katem, przy
ktérym predkosci prgdu wzdluzbrzeznego osiggajg najwieksze wartosci
(M. Ksigzkiewicz 1968, A. E. Scheidegger 1974). Na wybrzezach polskich,
wskutek intensywnej refrakcji fal kat ten ma wieksze wartosci, dzieki
czemu predkos¢ plyniecia wody wzdluz brzegu posiada minimalne war-
tosci ok. kilku do kilkudziesieciu centymetréw na sekunde. Wartosé¢ ta
oszacowano barwigc przemieszczajgce sie masy wody wzdluz brzegu na
okreslonym odcinku. Jak podaje W. N. Driemljug (1974) na plytkowod-
nym obszarze morza czas niezbedny do pelnego rozwoju pragdu wynosi
16 godz. Nadbiegajgce skosnie do brzegu masy wody powodujg przesu-
wanie sie okruchéw piasku i otoczakéw wzdluz brzegu. Tory przemiesz-
czania sie poszczegélnych okruchéw majg ksztalty tukow (M. Ksigzkie-
wicz 1968), a ich rozmiary zalezg od wielkosci fal oraz od katéw miedzy
grzbietem fali a brzegiem. Podobne ruchy wykazuje material w przy-
leglej do linii wody czeSci dna. Dzieki temu, ze w strefie tej fala po-
wrotna nie ulega w tym stopniu sile cigzkosci co woda zmywu powrot-
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nego, okruch przesuwa sie po wypadkowej miedzy kierunkiem prosto-
padiym do brzegu a kierunkiem fali (M. Ksigzkiewicz 1968). Sg to w za-
sadzie rozwazania teoretyczne, ktére zawierajg wiele uproszczen i aby
w Swietle powyzszych zalozen odpowiedzie¢ jaki jest kierunek prze-
mieszczania osadow wystarczaloby zna¢ przewazajgce kierunki nadbie-
gajacych fal. Jak przedstawia sie powyzszy problem w §wietle przepro-
wadzonych badan?

Na kartogramie syntetycznym skladu mechaniczrego osadéw pobra-
nych z linii zwierciadla wody daje sie zauwazyé¢ bardzo wyrazna ten-
dencja dyferencjacji osadow wzdluz brzegu. Otéz w poblizu odcinka
brzegu klifowego wida¢, ze zawartos¢ frakecji najgrubszych (powyzej
0,75 mm) jest najwieksza i konsekwentnie maleje w kierunku wschod-
nim na odcinku 9 km. Sukcesywnie natomiast wzrasta w kierunku
wschodnim procentowa zawarto§¢ materiatu drobnego o $rednicy mniej-
szej od 0,3 mm. Na dwoéch ostatnich badanych odcinkach (302 i 300 km
brzegu) wystepuje sytuacja odwrotna. Zauwazalny jest mianowicie
spadek procentowej zawartosci frakcji ponoizej 0,3 mm na korzysé
wzrostu udziatu ziarn o srednicy wiekszej od 0,5 mm. Na calej dlugo-
sci rozpatrywanego odcinka brzegu frakcja zdecydowanie dominujgcg jest
frakcja 0,3-0,5 mm, a jej udziat wynosi 40 - 50%. Tak wiec, zmiany
udziatu procentowego innych przedzialow sg niejako wskaznikami, ktére
sugerowa¢ mogg o akumulacji lub erozji (gdyz osady pobierane byly do
analizy w tych samych warunkach hydrodynamicznych — op. cit.). Wy-
raznie zauwazalna jest pewna dwudzielno$é opisywanego kartogramu.
W strefie kilku kilometréw na wschéd od brzegu kiifowego wydaje sie
iz osady przynajmniej czeSciowo pochodzg z jego rozmywania, natomiast
osady odlegle kilkanascie kilometréow od klifu nie wykazujg korelacji
z osadami przyklifowymi. Fakt ten jest bardzo istotny gdyz wykazuje,
ze trudno jest porownywaé¢ osady strefy brzegowej znacznie odlegle od
siebie z uwagi na to, ze przy pewnej ,krytycznej”’ odleglosci korelatnosc
ich zaciera si¢ na skutek przewagi cech osadéw innego typu. R. Ra-
cinkowski (1974) przeprowadzil poréwnania osadéw strefy brzegowej,
jednak nie zwrécil na ten fakt uwagi, dzieki czemu wiele wnioskéw od-
noszacych sie do pragdéw nalezaloby zmodyfikowaé.

Kartogram syntetyczny skladu mechanicznego osadéw pobranych
z glebokosci 10 cm jest w, duzym stopniu adekwatny do kartogramu
przedstawiajgcego osady z linii zwierciadta wody. Réznice polegajg jedy-
nie na tym, ze w przypadku drugim, osad jest bardziej gruboziarnisty.
Jest to oczywiste, gdyz piasek deponowany przez maksymalny zasieg fa-
li jest majdrobniejszyl z uwagi na najmniejszg energie wody na linii
zwierciadla wody. Fakt pewnego rodzaju ,korelatno$ci” osadéw w pro-
filach réwmolegtych do bxZegu (w tym przypadku sg to osady z linii
zwierciadla wody oraz osady z glebokosci 10 cm) ma duze znaczenie,
gdyz wskazuje na to, ze podwodne przemieszczanie materialu klastycz-
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nego ma podobny charakter jak w przypadku ostatecznej depozyciji,
a wiec wyrzucenia materialu na brzeg. Argumentem przemawiajacym
za tym, ze osady sg transportowane z zachodu ku wschodowi jest to,
ze dyferencjacja skladu mechanicznego osadéw kolejnych préb (odda-
lonych od siebie co 30 m) jest tego typu, ze uziarnienie jest coraz drob-
niejsze w kierunku wschodnim. OczywiScie przebieg krzywych obrazuja-
cych procentowg zawarto$¢ poszczegélnych frakeji jest w duzym stopniu
nieregularny, a w przypadku dwodch ostatnich (wschodnich) odcinkow
badawczych wrecz odwrotny, o czym byla mowa poprzedmo Przyczyny
tego stanu rzeczy moga by¢ nastepujace: :

— nieregularny uklad ostrég (obudowa ostrogowa istnieje od 312 do
297 km), ktoére powodujg rdéznorakie warunki hydrodynamiczne (T. Ko-
walski 1968), a tym samym roézne warunki depozycji, .-

— rézna ekspozycja brzegu w stosunku do nadbiegajacych fal, dzie-
ki czemu by¢ moze we wschodniej cze$ci badanego odcinka brzegu zau-
wazalny jest wzrost procentowego udziatu ziarn grubszych,

— rozne wspotczynniki refrakeji fal powodujgce niejednorodne wa-
runki hydrodynamiczne,

— niejednakowe zrodla zasilania prgdu wzdluzbrzeznego w materiat
klastyczny (klif, erodowana plaza, abrazyjna strefa podwodna itp.).

Krzywe wskaznikow skladu mechanicznego sg réwnie sugestywne jak
sam kartogram skladu mechanicznego i doskonale ukazujg tendencje
przemieszczania si¢ rumoszu. Warto$¢ mediany na odcinku 9 km (po-
czawszy od Gasek w kierunku wschodnim) ma tendencje malejgcs,
a jedynie na dwoch koncowych odcinkach badanych wykazuje wzrost.
Wskaznik sko$nosci, informujgcy o erozji lub akumulacji osadéw, ma
na przestrzeni 13 km tendencje malejgcg, a wiec istnieje akumulacja
piasku. Jedynie w okolicy Mielna wskazniki skos$no$ci majg wieksze
wartosci, co Swiadczy o wigkszej erozji niz na pozostalych odcinkach
brzegu, a zarazem fakt ten tlumaczy wzrost wartosci mediany w sto-
sunku do pozostalej czesci badanego brzegu gdzie zachodzi akumulacja.
Najbardziej sugestywnym wskaznikiem moggcym $wiadczyé o kierun-
ku ruchéw osadow wydaje sie by¢ wskaznik wysortowania. Otéz na ca-
lym odcinku badanego brzegu wysortowanie ma tendencje wzrostu, osig-
gajgc w probie ostatniej (najbardziej wysunietej w kierunku wschod-
nim) warto$é 0,13. Fakt ten dobitnie swiadczy o selektywnym przemiesz-
czaniu piasku z zachodu ku wschodowi.

W literaturze polskiej spotykamy kilkakrotnie rozpatrywanie powyz-
szego problemu analizujgce spadek Srednic ziarn wzdluz brzegu. I tak
Z. Golebiowski (1967) oraz S. Musielak (1969) dochodzg do wniosku, ze
przyczyna zmniejszania Srednic okruch6éw jest Scieralno$é spowodowa-
na tarciem materialu. Wydaje sie, ze jest to podejscie sluszne ‘t'ylko
czesciowo, gdyz przyczyng podstawows takiego a nie innego charakteru
osadu (w tym przypadku $rednicy) jest miejsce pochodzenia tranSporto—
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wanego osadu. W przypadku badanego odcinka brzegu widoczna jest
pewnego rodzaju ,,dwudzielnos¢” osadow wzdluz brzegu. Przyczyna je]
z pewnosScig nie moze by¢ Scieralno$¢ piasku, lecz rézne obszary alimen-
tacji potoku rumowiska w material klastyczny. Daleko mniej wartoscio-
‘we wnioski mozna otrzymaé¢, analizujgc kartogram syntetyczny stopnia
obrébki osadéw z linii zwierciadta wody (dla ¢ 0,6 - 0,75 mm). Otrzyma-
ny obraz jest slabo czytelny, a dajg sie zauwazy¢ jedynie dwie prawid-
lowosci. Otéz od 306 km w kierunku wschodnim maleje procentowy
udzial ziarn najgorzej obtoczonych (16 -20°) i od 315 km w kierunku
wschodnim minimalnie, lecz sukcesywnie zwieksza sie udzial ziarn o ob-
toczeniu zawartym w przedziale 4 - 8°. Bardziej wyraZny obraz widocz-
ny jest na wykresie cbrazujgcym przebieg krzywych: wskaznika stopnia
obrobki Wo oraz wspélczynnika niejednorodnosci materialu Nm. Prze-
bieg pierwszej krzywej wykazuje pewng dwudzielnos¢. Piasek na od-
cinku brzegu, od klifu do 311 km wykazuje*nieznaczny, lecz staly wzrost
obrébki ziarn, od 1180 jednostek w okolicy klifu do 1220 jednostek na
311 km. Drugi odcinek brzegu (od 306 da 300 km) wykazuje réwniez
wzrost obrobki piaské6w w kierunku wschodnim, lecz wzrost ten jest
o wiele wiekszy ($rednio 1150 jednostek na 306 km, do 1250 jednostek
na 300 km). Wspblczynnik niejednorodno$ci obrébki materialu wydaje
- sie by¢ mniej czulym wskaznikiem moggcym sugerowaé¢ Kkierunek
przemieszczania osadu, niemniej na trzech wschodnich odcinkach badaw-
czych wspoélczynnik ten ma tendencje malejgcg, co sugeruje wzrost
jednorodnosci obtoczenia w kierunku wschodnim. M. Jahn (1962) ana-
lizujgc ksztalt otoczakéw plazowych w Zatoce Pomorskiej stwierdza, ze
wnioski oparte na analizie tego materialu muszg by¢ formutowane ostroz-
nie, gdyz ksztalt otoczakéw zmienia sie nie tylko w zwigzku z dlugoscia
transportu, lecz takze w zwigzku ze $rodowiskiem (charakter dna), w kto-
rym dokonuje sie obrébka zwiréw. Spostrzezenie to wydaje sie byc¢
bardzo trafne i nalezy podchodzi¢ z pewng rezerwg do wyciggania wnio-
skow o ruchu osadow, szczegblnie na podstawie obtoczenia piaskow, gdyz
sg one bardziej mobilne niz otoczaki i pochodzi¢ mogg z réznych obsza-
row.
Nastepnym analizowanym wskaZznikiem jest procentowa zawartosc
mineraléw ciezkich w poszczegblnych prébach. Rys. 6 przedstawia ana-
lizowang sytuacje. Procentowe zawartosci na odcinku 15 km wahajg sieg
w przedziale 0,1 - 2,0%. Poczgwszy od préb pobranych przy klifie za-
warto$¢é mineraléw ciezkich rosnie osiggajgc wartosci maksymalne (2,0%0)
4 km od niego. Nastepnie w kierunku wschodnim zawarto$¢ maleje i w
Mielr ie (300 km) osigga minimum (0,1 - 0,2%0). Przypuszcza¢ nalezy, ze
okrest wo abradowany klif jest gléwnym dostawcyg mineraléw ciezkich,
ktére nastepnie migrujg wzdluz brzegu. W powyzszym przypadku s3-
dzi¢ ualezy, ze mineraly ciezkie sg wleczone w kierunku wschodnim,
a po onapotkaniu ostrég nastepuje ich intensywne deponowanie, co wi-
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da¢ na wykresie (rys. 6) — 313 i 311 km brzegu. Dalej za$ w kierunku
wschodnim przemieszczane sg juz tylko te mineraly, ktore zostajg wy-
plukiwane przez wode przez kolejne ostrogi, w zwigzku z czym ich
udzial sukcesywnie maleje. Problem depozycji mineratéw cigezkich w za-
leznosci od uktadu ostrég poruszony zostal miedzy innymi przez L. Macz-
ke i R. Racinowskiego (1969). Zagadnieniem zawartosci mineralow ciez-
kich w osadach strefy brzegowej zajmowali sie: Chlebowski (1964),
M. Turnau-Morawska (1955), B. Nowak (1967). Ten ostatni stwierdza,
ze obecno$é okreslonych mineraléw ciezkich w osadzie zalezy nie tylko
od ich doplywu ze skaly macierzystej i od ich ciezaru wlasciwego, lecz
przede wszystkim od morfologii ziarn. Niektore z mineraléw koncentrujg
sie glownie w okre$lonej odleglosci od regionu abrazji. Stwierdzenie to
réwniez cze$ciowo tlumaczy przedstawiony powyzej schemat przebiegu
procentowej zawarto$ci mineraléw ciezkich.

Na podstawie zréznicowania wskaznikéw litologicznych mozna wy-
ciagnaé generalny wniosek, ze przy wietrze, ktéry powoduje nadbieg
fali z sektora zachodniego osady transportowane sg z zachodu ku wscho-
dowi. W rozdziale nastepnym zostanie poruszone zagadnienie przemiesz-

czania materialu w aspekcie czasu.

RUCH RUMOWISKA NA PODSTAWIE ANALIZY WARUNKOW
HYDROMETEOROLOGICZNYCH

W dotychczasowych rozwazaniach zastanawiano sie jedynie nad na-
turg samego zjawiska przemieszczania rumoszu wzdluz brzegu. Stwier-
dzenie samego faktu istnienia takiego ruchu nie jest oczywiscie odpo-
wiedzig pelng, gdyz nalezy da¢ jeszcze odpowiedz jaka jest intensyw-
noéé¢ tego ruchu. Wydaje sie iz w powyzszym przypadku mozna zasto-
sowa¢ dwa podejscia. Podejécie pierwsze bedzie zmierzalo ku daniu od-
powiedzi, jaka jest intensywno$¢ tego transportu w ujeciu ilosciowym
(wagowym) na jednostke czasu. Podejscie drugie: jak przebiega ruch
osadéw w ujeciu czasowym. Duzo trudniej jest da¢ odpowiedZz na py-
tanie pierwsze z uwagi na malg efektywnos¢ metod umozliwiajgcych
rozwigzanie tego zagadnienia. W gre moze wchodzi¢ tu: znakowanie osa-
déw i obserwacja ich ruchu, bardzo dokladne sondaze strefy podwodne;]
nie opodal brzegu i poréwnywalno$¢ ich wynikéw, oraz analiza zdjec
lotniczych. Przypuszczalnie wlasnie analiza zdje¢ lotniczych bedzie po-
mocna w najblizszym czasie w rozwigzaniu tego problemu (L. Baranie-
cki 1967).

W rozdziale poprzednim wykazano, ze przy fali z kierunku po6inocno-
-zachodniego, ruch osadéw nastepuje z zachodu ku wschodowi. Wycho-
dzgc z tego zalozenia, przyjgé nalezy, ze gdy wiatr bedzie wial z kie-
runku przeciwnego, to jest ze wschodu, bedzie on wzbudzal fale, ktora
bedzie przemieszczala osad w kierunku zachodnim. Tak wigc analizujgc
rozklad kierunkéw wiania wiatréw postanowiono da¢ odpowiedz jaki
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jest generalny kierunek przemieszczania mas wody, a co za tym idzie —
osadow wzdluz brzegu. Rozpatrzenie samych kierunk6w wiania wiatréow
nie daloby pelnej odpowiedzi na powyzej postawione pytanie, gdyz w gre
wchodzi tu réwniez intensywno$¢ wiania, a wiec predkosé wiatréow. Po-
stanowlono wiec pomnozy¢ predko$ci wiania przez czestotliwosci wyste-

PA
3
2
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:-? It

Rys. 9. Procentowy roczny rozktad predkoéci wiatrow (w m/s)
dla stacji Kolobrzeg (1951 - 1960)

powania wiatrow z danych kierunkoéw, dzieki czemu otrzymano niejako-
»energie” sity wiatrow z poszczegélnych kierunkow. Powyzsze rozwaza-
nia oparte s na danych ze stacji Kolobrzeg (Atlas Klimatyczny Polski
1973) (na rys. 9 zamieszczony jest schemat charakterystyki wiatrow);
z uwagi na jej blisko$¢ od badanego odcinka brzegu. Tabela 1 przed-

Tabela 1 — Table 1

Srednia predko$é x %
czestotliwoéci wystepowania
Mean velocity x %

Kierunek wiatru l
Direction of

wind
frequency of occurrence
N 35,7
NW 37,9
W 92,4
Sw 96,8
S 49,8
SE - 29,7
E 32,5
NE 59,9
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stawia wartosci iloczynéw S$rednich predkosci wiatréw i ich czestotliwo-
sci wystepowania z poszczegélnych kierunkow.

Poczyniono trzy nastepujgce zalozenia:

— prosta prostopadia do linii brzegu jest granicg przemieszczania
mas wody z zachodu ku wschodowi i ze wschodu w kierunku zachod-
nim, :
— wiatry, ktorych kierunek wiania wynosi ok. 15° na pctudnie od
linii brzegowej powodowaly (na skutek refrakcji) skosny nadbieg fali
do brzegu, ,

— W czasie wiania wiatrow z sektora poludniowego oraz w okresach
ciszy nie zachodzi przemieszczanie materialu klastycznego wzdluz
brzegu.
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Rys. 10. Kierunki przemieszczania rumoszu
A — grubo$¢ obu wsteg jest rowna 100% czasokresu przemieszczania rumoszu, z czego 60%
przypada na ruch w kierunku E-1, za§ 40% na ruch w kierunku W-2; B — diagram ,,energii
wiatrow” powodujgcych ruch rumoszu. Powierzchnie po6l obrazujg iloczyn sSrednich pred-
koSci wiatrow, przez ich czestotliwosci wystepowania: 1 — przemieszczanie w kierunku E —
36,5%, 2 — przemieszcianie w kierunku W — 24%, 3 — brak ruchu rumoszu (wiatry potud-
niowe oraz cisza)

Diagram na rys. 10 oraz sygnatury wstegowe obrazujg ,energie”
przemieszczania mas wody z poszczegbélnych sektorow. Tak wiec w cig-
gu 39,5%¢ czasokresu nie zachodzi przemieszczanie osadéw. 36,5%0 czasu
przypada na sytuacje, gdzie istnieje przemieszczanie rumoszu z zacho-
du na wschéd, zas 24%o okresu to ruch osadéw ze wschodu na zachod.
Diagram wstegowy uwidacznia proporcje miedzy przemieszczaniem pia-.
skuz W ku E iz E ku W. Jedli przyjmiemy iz na skutek wiatrow z sek-
tora poludniowego nie zachodzi ruch osaddéw, to proporcje przemieszcza-
nia rumoszu ku wschodowi i ku zachodowi majg sie jak 3:2, a wiec
w kierunku zachodnim przemieszczanie zachodzi w 409 czasu, natomiast
na przemieszczanie ku wschodowi przypada 60%o okresu.
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Tak wigc generalny wniosek jaki wynika z powyzszego opracowania
jest taki, ze glowny kierunek przemieszczania rumoszu na obszarze Za-
toki Koszalinskiej zachodzi z zachodu ku wschodowi. Na wiatry nie
powodujgce transportu osadu przypadajg 4 miesigce, transport w kie-
runku wschodnim 144 dni. Od 144 dni nalezy odjaé¢ 96 dni dzieki czemu
uzyska sie redukcje (wedlug powyzszych zalozen przemieszczanie ma te
samg intensywnos¢ bez wzgledu na kierunek, gdyz miarg jego jest ilo-
czyn srednich predkosci wiatru i czestotliwos$¢ ich wystepowania) pradow
o zwrotach przeciwnych (z E ku W i z W ku E) i wypadkowg czasu
przemieszczania w skali rocznej w kierunku wschodnim oceni¢ mozna
na 48 dni. Jesli przyjmiemy przyblizong $rednig predko$é plyniecia wo-
dy wzdluz brzegu, na kilka do kilkudziesieciu centymetréw na sekunde,
to predkosc i odleglos¢ przemieszczania materialu klastycznego w skali
rocznej (48 dni) bedzie znikoma. Wielkos¢ tego przesuniecia bedzie sie
rownata czasokresowi 48 dni pomnozonemu przez predkos¢ przemiesz-
czania osadow, ktéra jest zdecydowanie mniejsza od sredniej predkosci
,,Plyniecia” wody wzdluz brzegu.

Innym interesujagcym dowodem wskazujgcym na wleczenie mas osa-
dow po dnie, jest sytuacja morfologiczna w strefie podwodnej badanego
obszaru. Przez kanal laczacy Jezioro Jamno z morzem istnieje staly!
przeptyw wody w kierunku morza, na skutek tego, ze powierzchnia je-
ziora znajduje sie $rednio 10 cm n.p.m. Ow ,strumien” wody dzieki na-
plywajgcemu na niego ukierunkowanemu ruchowi wéd wzdluz brzegu,
zostaje spychany w kierunku wschodnim, co uwidacznia sie asymetrycz-
nym (rys. 1) ulozeniem izobat (2 m, 5 m) w stosunku do osi kanalu.
Wyciggng¢ stad mozna wniosek, ze wypadkowa ruchu mas wodnych
wzdluz brzegu ma zwrot skierowany ku wschodowi, co potwierdza wnio-
sek uzyskany na podstawie danych hydrometeorologicznych.

Jest rzeczg oczywista, ze mierzeje oddzielajgce jeziora (Jezioro Jam-
no i Bukowo) od morza sg efektem dzialalnoéci prgdéw. Usytuowanie
mierzei w zatoce swiadczy o tym, ze zatoka nie powstala jedynie dzieki
abrazji brzegu — lecz na obszarze tym w pewnym okresie musiala za-
chodzi¢ intensywna akumulacja. Bezposrednio po ustgpieniu czaszy Igdo-
lodu morfologia dzisiejszej strefy podwodnej byla niewspélmiernie bar-
dziej urozmaicona, dzieki czemu procesy erozji i akumulacji (przemiesz-
czania materialu po dnie) byly bardziej intensywne. Z czasem gdy na
dnie wytworzyly sie jedynie formy obtle, procesy modelujgce dno sg co-
raz mniej intensywne. W konsekwencji wytworzyl sie swoisty sinusoi-
dalnie ulozony system oddzialywan woéd na strefe brzegows. Jedne od-
cinki brzegu sg niszczone, inne za$ nadbudowywane. Przypuszczalnie klif
w okolicy Ggsek oraz strefa podwodna lezgca naprzeciw niego (platfor-
ma abrazyjna) jest (a szczeg6lnie byla) glownym miejscem zasilania pra-

! Podczas sztormowych spietrzen wod nastepuje sytuacja odwrotna,
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du wzdluzbrzeznego w osad. Za miejsce akumulacji mozna zas uznac
wlasnie obszar mierzei jeziornych. Faktem przemawiajgcym za tym, ze
osad wleczony jest z zachodu ku wschodowi jest mala odleglos¢ klifu
w Gagskach od obszaréw akumulacji (mierzei) w poréwnaniu z odleglos-
cig klifu w Jaroslawcu (ktoéry to jest najblizszym klifem od strony
wschodniej do Zatoki Koszalinskiej). Oczywiscie schematu tego nie moz-
na ujgé w S$cisle ramy, gdyz w ciggu okresu polodowcowego zmienialy
sie:

— linia brzegowa,

— poziom powierzchni morza, a co za tym idzie dolna granica ab-
razji,

— warunki hydrometeorologiczne, ktore sg odpowiedzialne za cato-
ksztalt proces6w brzegowych.

WNIOSKI

Wydaje sie, iz metodyka zastosowana odnosnie do poruszanego tematu
nie budzi wiekszych zastrzezen. Zasadniczym problemem utrudniajgcym
rozwigzanie powyzszego problemu jest fakt, ze srodowisko strefy brzego-
wej jest niezwykle trudne do badan z uwagi na to, ze ruchu woéd nie
mozna bada¢ w sposOb analogiczny jak w przypadku ciekow. W przy-
padku badan tej strefy, z uwagi na zlozonos¢ réznorakich ruchow wo-
dy nalezy uwzgledni¢ wiele réznych czynnikéw, ktére stanowig o ta-
kim a nie innym stanie morza, ktoére z kolei warunkuje swoiste prze-
mieszczanie osadu. Z tych krétkich rozwazan mozna wyciggng¢ poniz-
sze wnioski.

1. Zastosowana metodyka jest poprawna, gdyz wychwytuje niezwy-
kle ,,subtelne” zaleznosci miedzy dynamika S$rodowiska wodnego a cha-
rakterem deponowanego osadu.

2. Kartogram skladu mechanicznego oraz krzywa wskaznika skosnos-
ci wydajg sie byé dobrymi indykatorami charakteryzujgcymi tendencje.

3. Wskazniki obtoczenia materialu sg matlo ,,czule” na wychwycenie
zalezno$ci miedzy dynamika $rodowiska a osadem.

3. 40%y czasokresu (wiatry wiejgce z sektora poludniowego oraz okres
ciszy) charakteryzuje sie brakiem ruchu osadéw wzdluz brzegu, 36%o
okresu to ruch w kierunku wschodnim, za$§ 24% to ruch w kierunku
zachodnim. ,

4. Wypadkowa przemieszczania osadéw w Zatoce Koszalinskiej ma
zwrot skierowany ku wschodowi, niemniej z uwagi na wolne tempo
wleczenia (predkosé¢ pradu wody wzdluz brzegu wynosi kilka do kilku-
dziesieciu cm/sek) oraz krétki okres tego procesu (48 dni w ciggu roku)
przemieszczanie to jest minimalne.

5. Podobny proces, a wigc wleczenia osadu na przemian w kierunku
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wschodnim i zachodnim, proponuje okresli¢ sie mianem Wahadlowegow
przemieszczania osadow.

6. Stwierdzi¢ nalezy, ze obszar Zatoki Koszalinskiej nie jest obszarem
dywergencji pradow, lecz przemieszczanie osadéow klastycznych jest <ci-
sle uzaleznione od warunkéw hydrometeorologicznych.

7. Wydaje sie, ze Zatoka Koszalinska nie powstala na skutek Stop—
niowego ogalacania z zasobéw piaszczystych, ktore wleczone byly ku
wschodowi lub zachodowi (juk twierdzi miedzy innymi P. Slomianko.
1968), lecz przyczyng wklestosci brzegu w tym rejonie moze by¢ duza
odleglos¢ od dwdch sgsiednich kliféw (Gaski-Jarostawiec), dzieki czemu
nadbiegajgce fale z NW erodowaly brzeg w tym rejonie intensywniej niz
na obszarach sgsiednich — gdzie odlegtosci miedzy klifami sg mniejsze

8. Powyzej zastosowane podejécie nadaje . sie jedynie do badania:
krotkich odcinkéw wybrzeza, gdyz w innym przypadku wystepuje pew-
na dwudzielnos¢ wynikéw z uwagi na réznorodng geneze deponowanych
osadéw (niestety wielu badaczy prébuje doszukaé sie korelacji osadow
w tej strefie co jest rzecza niezwykle trudng do osiggniecia).

Niniejsza  praca uscisla poglady dotyczace przemieszczania osadow
w Zatoce Koszalinskiej. Na podstawie badania osadéw oraz analizy da-
nych hydrometeorologicznych stwierdzié nalezy, ze sugestie wysuwane
przez L. Baranieckiego (1967), J. Bgczyka (1968), L. Krygowskg (1971)
oraz A. Marsza (1964) sg jak najbardziej stuszne. Niemniej nastgpito
bardziej pelne udokumentowanie 1stn1e]acych faktow i przedstameme
problemu w nieco innym $wietle. S

Na zakonczenie pragne szczegbéinie serdecznie podziekowa¢ doc. drowi
hab. M. Zurawskiemu za zachecenie mmnie do opracowania powyzszego
tematu. Rowniez pragne podziekowaé doc. A. Marszowi, doc. 'W. Stan-
kowskiemu, drowi A. Kanieckiemu oraz mgr M. Balsamskiej i mgrowi
Z. Mlynarczykowi .za wiele cennych rad i wskazéwek oraz za pomoc
w pracach laboratoryjnych. '

Instytut Geografii ;
Unilwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
'~ Zaktad Hydrografii 1 Klimatologit
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ADAM CHOINSKI

MOVEMENT OF REGOLITH IN THE KOSZALIN BAY

Summary

The main problem discussed in that article is a direction of clastic material
dislocated along the Koszalin Bay. That segment of the sea coast is particularly
noteworthy since there have been many ambiguities in the former reviews dealing
with that problem. In order to obtain a comparatively complete answer to that
question, sediments of the coastal zone have been investigated, and the analysis
of coastal sediments and hydro-meteorological parameters has been made.

Altogether, more than 100 samples of sediments have been investigated accord-
ing to the schemes plotted in fig. 1. The material for laboratory analyses was ob-
tained at stable weather conditions (0° in the scale of Beaufort), and in the period
preceding the sampling, the wave was running up from NNW, which is of great
importance for a comparison of the results.

Fig. 2 presents a variation of lithological indexes in the profile vertical to the
coast, whereas fig. 3 and 4 show a variation in the grain-size composition along
the coast. In case of samples collected along the coast, the median (Md), index of
sorting (9) of R. L. Folk and W. C. Ward and skewness after the formula of
R. L. Foik and W. C. Ward have been calculated on the basis of a sieving analysis
(fig. 5). The content of heavy minerals in the profile parallel to the coast is shown
in fig. 6, and parameters of the material abrasion are presented in fig. 7 and 8.

Analysing parameters which characterize the investigated sediments it must
be said that when the waves run up from NNW the material moves toward the
coast. On the other hand the sediments are dislocated from the west to the east.
That conclusion may be drawn mainly on the ground of the analysis of such pa-
rameters as index of sorting (d), skewness (Sy), median (Md), and content of heavy
minerals. But less important conclusions may be drawn from analysis of parame-
ters of sediment abrasion.

Thus on the basis of the variation of lithological indexes it can be said that
the direction of clastic material along the coast is strongly dependent upon the
direction of waves running up to the coast,

Considering directions of wind blowing, frequency of winds and their velocity
periods of the dislocation of waters from particular directicns have been calcula-
ted. That situation is shown by circle and band diagrams in fig. 10. As it is visible,
40% of the period is characterized by the absence of regolith displacement along
the coast along, 36% of the period is characterized by the movement to the east,
and 24% of the period — by the movement to the west. Thus a resultant of the
displacement of sediments along the coast of the Koszalin Bay is directed to the

east. However, because of slow dragging (from some to several cm/s) that displa-
cement is minimum.
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It seems that the method used above is correct since it is possible to catch
the relation between the dynamics of the aqueous environment and the character
of the deposited sediments.

Besides, in the light of the obtained results it seems that the Koszalin Bay
was not formed due to gradual denudation of sandy material, as it has been assu-
med by many students, but the concavity of the coast in that region could be
caused by a far distance of neighbouring cliffs (Ggski-Jarostawiec), and thus the
waves running up from NNW eroded the coast in that region more intensively
than in neighbouring areas.

Institute of Geography
A. Mickiewicz University
Department of Hydrography and Climatology
Poznan

EXPLANATION TO FIGURES

Fig. 1. The area of investigations
1 — profiles of sampling, 2 — cliff segments of the coast, 3 — spurs, 4 — isobathes,
5 — towns

Fig. 2. Characteristics of sediments in the profile perpendicular toc the coast
(profile N-S).
1 — profile of the bed, 2 — chorochromatic map (synthetic) of the grain-size com-

position, 3 — curves of grain-size composition indexes, Md — median, § — sort-
ing, 4 — synthetic chorochromatic map of the abrasion degree of samples for
® 0.75-1.02 mm, 5 — curves of the index of abrasion degree Wo and heterogene-

ity coefficient Nm

Fig. 3. Synthetic chorochromatic map of the grain-size composition of sedi-
ments from the line of water table

Fig. 4. Synthetic chorochromatic map of the grain-size coposition of sediments
from the depth of 10 cm

Fig. 5. Curves of grain-size composition indexes of the material from the line
of water table, Md — median, 6 — sorting, Sk — skewness

Fig. 6. Content of heavy minerals in sediments at the line of water table

Fig. 7. Synthetic chorochromatic map of the abrasion degree of sediments from
the line of water table for @ 0.6 - 0.75 mm

Fig. 8. Curves of the index of abrasion degree Wo and heterogeneity coeffi-
cient Nm of sediments from the line of water table

Fig. 9. Annual per cent distribution of wind velocities (in m/s) for a site at
Kolobrzeg (1951 - 1960)

Fig. 10. Directions of regolith movement
A — thickness of the two bands equals 100% of the time of regolith displacement,
in that 60% — movement to E-1, and 40% — movement to W-2, B — diagram
of energy of winds causing the movement of regolith. Surfaces of areas present
the product of mean wind velocities by their frequency of occurrence; 1 — displa-
cement to E — 36.5%, 2 — displacement to W — 24%, 3 — absence of regolith
movement (southern winds and calmmness)



