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MORFOLOGIA PLAZ WYBRZEZY WYSP ZIELONEGO PRZYLADKA
JAKO ODZWIERCIEDLENIE ICH LITOLOGII I WARUNKOW
HYDRODYNAMICZNYCH

Morphology of coastal beaches in Cape Verde Islands as a reflection of
their lithology and hydrodynamic conditions

Abstract: The authors presented the findings from the morphological and structural re-
search of several beaches located on some of the Cape Verde Islands. These islands con-
structed from granulometrically and petrographically varied rocks, mostly origanated
from Mesozoic and Tertiary volcanites. They are also influenced by tides: semidiurnal
tides which reach a height of 0.5-1.5 m, and steady trade winds which blow from the
north-east. It was revealed that the beaches in question in terms of their morphological
and lithological features can be classified as environments characterised by considerable
energy of coastal processes.
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WPROWADZENIE

Wybrzeza morskie sg zréznicowane pod wzgledem dynamiki morza, wa-
runkéw klimatycznych, rzezby, rozwoju, proceséw sedymentacyjnych oraz gro-
madzonych w strefie brzegowej osadéw. Prezentowane w literaturze klasyfikacje
brzegéw oparte sa na rozmaitych kryteriach i maja rézny charakter. Niemal
w kazdej klasyfikacji uwypuklone jest oddzialywanie falowania i plywéw na brzeg
morski. Rola plywéw jest tym wigksza w danym $rodowisku im wieksza jest ich
skala na danym odcinku brzegu i im mniejsza jest tam energia falowania.
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Pogranicze ladu i morza dzielona jest przez réznych autoréw na szereg stref
na podstawie réznych kryteriéw, a terminologia z tym zwigzana nie jest jedno-
lita zaréwno w polskiej, jak i zagranicznej literaturze. Zwykle uwzgledniana jest
w nich takze obecnos¢ plaz. Zdaniem Kostrzewskiego i Musielaka (2008) wa-
runkiem koniecznym dla ich powstania jest istnienie okreslonej przestrzeni, na
ktérej moze nastepowac swobodne rozpraszanie energii nabiegajacych fal (po-
toku naplywu), obecno$¢ okruchowego (najczesciej piaszczystego lub zwirowe-
go) materialu osadowego, okreslone nachylenie profilu brzegu oraz wahania
poziomu wody. Plaza niezwykle szybko reaguje na zmiany warunkéw hydrody-
namicznych w przylegtym do niej obszarze

Podczas geograficznej wyprawy na Wyspy Zielonego Przyladka (jej okolicz-
nosci zostaly przedstawione, miedzy innymi w artykule W. Florka i L. Leczyn-
skiego, 2001) autorzy przeprowadzili badania i obserwacje dotyczace plaz, na
wybranych odcinkach zatokowych, w nawigzaniu do oddzialywania falowania
wiatrowego, pltywéw i innych czynnikéw. Wykonano badania plaz wraz z wata-
mi wydm przednich na pigciu stanowiskach rozmieszczonych na czterech wy-
spach (ryc. 1):

— Zatoka Sao Pedro na Wyspie Sao Vicente,
— Zatoka Porto de Ervatao na Wyspie Boavista,

25° 24° 23°

Ryc. 1. Lokalizacja badanych plaz na tle Wysp Zielonego Przyladka
Fig. 1. Location of the beaches under study on Cape Verde Islands
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— Zatoka Praia de Sao Roque na Wyspie Boavista,
— Zatoka Baia Calhetinha na Wyspie Maio,

— Zatoka Praia Braixo na Wyspie Santiago

— Plaza koto Cida de Velha na Wyspie Santiago.

BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI GEOMORFOLOGICZNE

Na archipelag Wysp Zielonego Przyladka sktada sie 10 wiekszych i 5 mniej-
szych wysp o lacznej powierzchni 4003 km?, polozonych okoto 500 km na za-
chdd od zachodnich kraicéw kontynentu afrykanskiego.

Pod wzgledem topografii i rzezby wyspy tworzace archipelag mozna podzie-
li¢ na dwie grupy. Pierwsza tworza wyspy relatywnie niskie, o tagodnej rzezbie
urozmaiconej niewysokimi wzniesieniami (Maio, Boavista, Sal, Santa Luzia),
druga — wyspy z zywa rzezba i znacznymi wzniesieniami (Santo Antao, Sao
Nicolau, Santiago, Fogo, Brava). Wyspa Sao Vicente ma charakter posredni,
poniewaz strome wzniesienia, o umiarkowanej wysokosci, siegajace 435-725 m
n.pm. oddzielone sa tu obszernymi, niemal plaskimi obnizeniami.

Caly obszar wysp miesci sie w strefie klimatycznej sahelu, zgodnie z kryte-
riami de Gaussena (P>2T) charakteryzujacej sie wystepowaniem od 1 do 3 mie-
siecy wilgotnych, do ktérych najczesciej zalicza sie wrzesien, pazdziernik i gru-
dzienr (Ferreira 1986). W ujeciu Koppena jest to klimat goracy, suchy (BWh).
Wyspy péinocne, w tym i Sao Vicente przez niemal caly rok poddane sa od-
dzialywaniu podzwrotnikowego pasa wysokiego cis$nienia, czego efektem sa
pasaty, za$ wyspy lezace bardziej na potudniu okresowo trafiaja pod wplyw
wilgotnych mas powietrza, naptywajacych znad Zatoki Gwinejskiej.

Na ksztalt proceséw brzegotwoérczych w istotny sposéb wplywa wiatr. Nie-
stety, autorzy dysponuja jedynie danymi z Sal Rei, gléwnego miasta Wyspy Bo-
avista, ktorych nie mozna traktowac jako w pelni reprezentatywnych dla calych
wysp. W ciagu calego roku przewaza tu wiatr pétnocno-wschodni (69,4% cza-
su obserwacji), ktérego udzial we wszystkich miesigcach roku przekracza 50%
(ryc. 2). Wazna role, zwlaszcza zima odgrywa tez wiatr wiejacy ze wschodu
(21,6%) i péinocy (8,1%). Przecietna predkos¢ wiatru wiejacego z kierunku pot-
nocno-wschodniego jest najwieksza i wynosi 18,8 km/godz. Z najmniejsza prze-
cietna predkoscia wieje wiatr zachodni (8,3 km/godz.) (Costa 1996).

Wyspy Zielonego Przyladka buduja w przewadze skaly wulkaniczne (lawy
bazaltowe) i piroklastyczne, ktére stanowig nie tylko fundament wysp, ale tak-
ze zdecydowanie przewazaja wsrdd skal wystepujacych na powierzchni (83%).
To wulkaniczne jadro wysp zaczeto powstawa¢ w mezozoiku, prawdopodobnie
okoto 180 mln lat temu, lecz epizody wulkaniczne pojawialy sie w dziejach wysp
jeszcze wielokrotnie: w neogenie, a takze w czwartorzedzie, a na wielu wyspach
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Ryc. 2. Réza wiatréw i diagram czestosci wiatréw dla Sal Rei (Wyspa Boavista) (wg
danych Costa 1996)

Fig. 2. Wind rose and wind frequency diagram for Sal Rei (Boavista) (based on Costa
1996)

Ryc. 3. Morfologia centralnej, przebadanej przez autoréw czesci bariery w Zatoce Sao
Pedro (Florek, Leczynski 2001)

Fig. 3. Morphology of the central part of the barrier in Sdo Pedro Bay, studied by the
authors (Florek, Leczynski 2001)
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wystepuja do dzi$ (Fogo, Sao Vicente). Skaly osadowe pokrywaja zaledwie 9%
powierzchni archipelagu (Mitchell-Thome 1972). Pod wzgledem cech petrolo-
gicznych wulkanity Wysp Zielonego Przyladka naleza do tego samego typu co
wulkanity innych wysp Atlantyku. Skaly osadowe wystepuja najczesciej jedynie
w poblizu wybrzezy. Wyjatek stanowia Maio i Boavista, gdzie wychodnie skat
osadowych zajmuja znaczniejsze powierzchnie réwniez w glebi ladu. Miazszos¢
skal osadowych réwniez jest na ogél niewielka i sigga 1-2 m. Wyjatkiem jest
Wyspa Maio, gdzie mezozoiczne i zapewne takze trzeciorzedowe wapienie osig-
gaja miazszos¢ 435 m. Oprécz wapieni na wyspach spotyka sie takze konglo-
meraty, piaskowce weglanowe i tufy, eolianity i wspdlczesne osady eoliczne
i plazowe. Peryferyjne obszary niektérych wysp, jak Boavista, Maio, czy Santia-
go, a takze plytkowodny obszar potozony pomiedzy wyspami Boavista i Maio
stanowia fragmenty teras morskich uksztaltowanych w czwartorzedzie. Wiek
niektérych sposréd nich byl przez Lecointre (1963) i Serralheiro (1967) wigza-
ny z transgresjami odnotowanymi w basenie Morza Srédziemnego.

MORFOLOGIA I CECHY LITOLOGICZNE BADANYCH PLAZ

Plaza w Zatoce Sao Pedro na Wyspie Sao Vicente,

Widoczna na fot. 1 nadwodna czes¢ strefy brzegowej w Zatoce Sao Pedro,
juz wcze$niej opisana przez Florka i Leczynskiego (2001), uktadem podstawo-
wych form niemal w pelni odpowiada schematowi opisanemu przez Cliftona
iin. (1971). Niewielka i ptytka laguna, ktéra uformowala sie tu na zapleczu watu
brzegowego jest tu zasilana nie tylko przez przelewajace si¢ przez wat fale sztor-
mowe i plywowe, lecz okresowo takze przez wody spltywajace uedem. Te ostat-
nie sa odpowiedzialne za dostarczanie drobnoziarnistej, laterytowej zwietrzeli-
ny oraz piasku kwarcowego przewiewanego w strefie uedu przez pasaty
z wybrzeza Zatoki Porto Grande.

Dystalna cze$¢ watu brzegowego, nachylona pod katem 3-4° ksztaltowana
jest przez przelewanie sie fal plywowych, zwlaszcza noca, kiedy osiagaja one
nieco wieksze rozmiary, niz w ciaggu dnia. Ich zapisem sa wachlarzowato ulo-
zone struktury pradowe, ktérych powierzchnia pokryta jest drobnymi riplemar-
kami w przewadze skladajacymi sie z piasku wulkanicznego. W czasie odptywu
powierzchnie te sa przemodelowywane przez wiatr usypujacy niewysokie riple-
marki, zbudowane gléwnie z piasku kwarcowego. W bezposrednim sasiedztwie
laguny zauwaza si¢ wzrost udzialu frakcji drobnoziarnistych, przede wszystkim
pylastych, nanoszonych tu z uedu. Ich ptaskie powierzchnie umacniane sa po-
krywami solnymi.

Proksymalna czes¢ watu brzegowego sklada sie z dwdch elementéw. Pierw-
szy z nich przylega do zamykajacego zatoke od zachodu wulkanicznego cypla
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Ponta do Farol. Jego cecha charakterystyczna jest wystepowanie dobrze wy-
ksztalconych sierpéw plazowych (fot. 1). Taka sytuacja moze by¢, wedlug Go-
ryckiego (1973) efektem takiego przemodelowania fal nabiegajacych na brzeg,
ze przyjmuja one posta¢ rownoleglych jezykow. W zachodniej czesci Zatoki Sao
Pedro za takie przeksztalcanie fal moze by¢ odpowiedzialny stromy i skalisty
przyladek Ponta do Farol i jego relacja do kierunku naplywu fal i niezwykle
silnego pradu plynacego pomiedzy wyspami Sao Vicente i Santo Antao. Strefa
zmywu jest tu nachylona do$¢ fagodnie — w dolnej czesci pod katem 3-4°,
w goérnej pod katem 4—6.° Wal brzegowy w tej czesci bariery jest najnizszy i nie
przekracza 4 m. Dzieki temu $lady przelewania si¢ fal plywowych przez jego
kulminacje wystepuja tu najczesciej. Centralna i wschodnia cze$ci bariery sa
pozbawione rozkéw plazowych, a profile ich proksymalnych czesci sa wyraznie
dwudzielne. Gérne elementy, ksztaltowane podczas przyplywu nachylone sa
pod katem 14-15°, zas$ dolne, formowane przez fale podczas odptywu, pod ka-
tem 8-9°. Plaskie ulozenie materialu piaszczystego, skladajacego si¢ przede
wszystkim z wulkanitéw jest w okresie odplywu silnie przemodelowywane
przez wiatr powodujacy deflacje osadéw zlozonych przez fale i nadbudowywa-
nie ich seriami drobnych riplemarkéw, w znacznej mierze zbudowanych z pia-
sku kwarcowego. Formy te maja charakter efemeryczny, bowiem s3 z latwoscia
niszczone przez fale podczas kolejnego przyplywu. Ta cyklicznos¢ procesow
abrazja — sedymentacja plazowa i deflacja — sedymentacja eoliczna znajduja

Fot. 1. Strefa barierowa w Zatoce Sao Pedro na Wyspie Sao Vicente. Widok od strony
poinocno-zachodniej (fot. Florek)

Photo 1. Barrier zone in Sao Pedro Bay (Sdo Vicente). View from the north-west (pho-
to by W. Florek)
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swoje odbicie w budowie wewnetrznej form nadbrzeza, skladajacych sie z na-
przemianleglych, plaskich lamin, o miazszosci 0,5-3,0 cm, rézniacych sie za-
warto$cia mineratéw ciemnych i kwarcu (Florek, Leczynski 2001).

Wart tu doda¢, ze proces translacji fal w calej strefie zmywu jest bardzo
dynamiczny i zwiazany z wystepowaniem licznych turbulencji. Jest to skutkiem
»podbijania” fal przybojowych przez wiatr stale wiejacy od strony ladu.

Plaza w Zatoce Porto de Ervatao na Wyspie Boavista

Zatoka ta jest zamknieta dwoma przyladkami, ktérych podstawe stanowia
bazalty przykryte druzgotem bazaltowo-wapiennym. Przyladki te faczy szeroka
bariera piaszczysta plynnie przechodzaca w nadbrzezng réwnine aluwialno-
morska od strony przyladkéw czesciowo rozcieta ujsciowymi kanatami rozle-
gltego uedu odwadniajacego wyzynny obszar w glebi wyspy (fot. 2). Na po-
wierzchni réwniny aluwialno-morskiej znajduja sie bazaltowe konstrukcje
szalaséw; Porto de Ervatao bylo miejscem polowan na zétwie morskie (dzi$ pod
ochrona), ktérych szczatki sa nader liczne. Plaza jest do$¢ waska, przecietnie
osiaga 40 m szerokosci (podczas odptywu) i z powodu jej dos¢ znacznego na-
chylenia w czasie przyplywu warto$¢ ta maleje do 20 m. Plaze okala niewysoki
i dos¢ plaski wal sztormowy, na zapleczu ktérego fragmentarycznie wystepuje
wal niskiej wydmy przedniej (fot. 2). Plaza jest nachylona pod katem 5,07-8,31%
w czesci poza aktualnym zasiegiem plywéw i pod katem 8,86-9,95% w zasiegu
plywow.

Fot. 2. Plaza nad Zatoka Porto de Ervatao na wyspie Boavista (fot. Florek)
Photo 2. Porto de Ervatao Bay beach (Boavista) (photo by W. Florek)
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Plaza w Zatoce Praia de Sao Roque na Wyspie Boavista

Zatoka ta jest plytko wycieta w trzeciorzedowych i czwartorzedowych pia-
skowcach o genezie morskiej i eolicznej, przykrytych wspélczesnymi piaskami
eolicznymi. W Kklifie potozonego na péinoc od zatoki przyladka Porta Varadin-
ha odstaniaja sie ponadto bazalty przykryte druzgotem bazaltowo-piaskowco-
wym przechodzacym stopniowo w piaskowce. Szeroko$¢ plazy podczas odply-
wu siega 170 m; w czasie przyplywu maleje do 80-90 m. Poza zasiegiem
przyplywu znajduje sie podwojny wat brzegowy o nachyleniu stoku proksymal-
nego 6-7°, zas dystalnego — 2°. Na obu walach wystepuja riplemarki eoliczne,
przy czym na wale blizszym oceanowi sa one czesciowo rozmyte, co swiadczy
o tym, ze pierwszy wal ksztaltowany jest przez nocny przyptyw, ktéry jest nie-
co wiekszy od dziennego. Drugi wal uksztaltowany zostal przez zjawiska rzad-
sze, by¢ moze podczas ostatniego sztormu. Na granicy plazy i klifu wystepuje
osypisko z piaskéw eolicznych i zwietrzalych eolianitéw. Jego powierzchnia na-
chylona jest pod katem 32° (fot. 3), a wiec zblizonym do kata naturalnego spo-
czynku suchych piaskéw eolicznych.

Fot. 3. KIlif i osypisko piaskéw eolicznych zamykajace plaze Praia de Sao Roque na
wyspie Boavista (fot. Florek)

Photo 3. Cliff and aeolian sand scree closing the Praia de Sao Roque beach (Boavista)
(photo by W. Florek).

Plaza w Zatoce Baia Calhetinha na Wyspie Maio

Ta niewielka zatoka zostala wycieta w skalach bazaltowych, ktérych strop
wystepuje na rzednej mniej wiecej 1-2 m n.p.m. W spekaniach powierzchni
bazaltu wystepuja wapienie, a bazalty przykrywa ok. 1,5 m migzszos$ci warstwa
zlepienica wapienno-bazaltowego, w ktérym $rednica okruchéw bazaltowych
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maleje ku stropowi warstwy. W srodkowej i potudniowej czesci zatoki warstwy
te przykrywaja wspolczesne piaski eoliczne. Caly ten kompleks skalny tworzy
niewysoki (1-4 m) klif zamykajacy waska plaze, rozwinieta na plytko polozonej
platformie abrazyjnej przemodelowanej przez organizmy morskie (fot. 4). Klif
w srodkowej czesci rozciety jest rynna wlewow sztormowych, a w czesci potu-
dniowej uj$ciem niewielkiego uedu odwadniajacego rozlegla réwnine. Plaze
buduja gruboziarniste piaski wapienne i pochodzenia eolicznego (w przewadze
kwarcowe) (fot. 4). Szerokos¢ plazy wynosi podczas odplywu od 19,5 m w cze-
$ci péinocnej do 56 m w czesci srodkowej. W czasie przyplywu wartosci te
maleja odpowiednio do 14,5 i 39,5 m. Dolna czes$¢ plazy, wystawiona na dzia-
talnos¢ plywdw i sztorméw jest nachylona pod katem 8-15°, przy czym czesé
poddana biezacej dzialalnosci ptywéw jest nieco bardziej nachylona anizeli
cze$¢ wyzej polozona. Warto dodad, ze jednym ze zrédel materiatu budujacego
plaze jest piasek eoliczny nawiewany od strony ladu przez pasaty.

Fot. 4. Plaza w zatoce Baia Calhetinha na wyspie Maio (fot. Florek)
Photo 4. Baia Calhetinha Bay beach (Maio Island) (photo by W. Florek)

Plaza w Zatoce Praia Braixo na Wyspie Santiago

Plaza powstala tu w zatoce zamknietej dwoma przyladkami o bazaltowych
trzonach, ktére nadbudowane sa morskimi zlepiericami wieku miocenskiego.
W obrebie zatoki strop bazaltéw obniza si¢ ponizej linii wody, a w obrebie pla-
zy spod piasku, z duza domieszka okruchéw bazaltu stercza ostarice miocen-
skich zlepiencéw. Szerokos¢ plazy podczas odplywu wynosi 30-48 m, a w cza-
sie przyplywu maleje do 7-11 m. Jej najnizsza cze$¢, pozostajaca w zasiegu
naptywu nachylona jest po katem 5-6°, wyzsza, penetrowana przez przyplyw
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pod katem 5-8°, za$ najwyzsza, zamknieta walem sztormowym pod katem
4-11°. Wal sztormowy sasiaduje z watem wydmy przedniej, jednak na znacznej
dlugosci, zwlaszcza w potudniowej czesci zatoki plaza kontaktuje sie bezpo-
$rednio z ostaricami morskich zlepieicéw (fot. 5). Ze wzgledu na dogodne po-
tozenie plaza jest silnie penetrowana przez turystéw, gléwnie ze stolicy — Prai,
wskutek czego rozpoznanie powierzchniowych jej struktur jest niemozliwe.

PRAIA BAIXO

Profile plazy

Fot. 5. Plaza w Zatoce Praia Braixo na wyspie Santiago (fot. Florek)
Photo 5. Praia Baixo Bay beach (Island of Santiago) (photo by W. Florek)

Badania uziarnienia osadéw plazowych wykazaly, ze buduja ja osady, w prze-
wadze drobno- i $redniopiaszczyste (warto$ci Mz mieszcza si¢ w przedziale
0,73-2,47 phi), o zréznicowanym stopniu wysortowania — od dobrego do sfa-
bego (wartosci odchylenia standardowego mieszcza sie w przedziale 0,44—1,46).
Rozklady uziarnienia wszystkich prébek pobranych z plazy, powyzej linii wody
sa w przyblizeniu symetryczne (ryc. 4).

Plaza kolo Cidade Velha na Wyspie Santiago.

W miejscu tym powstalo w przeszlosci Cidade Velha — pierwsze miasto
Wysp Zielonego Przyladka, przez wiele lat baza przetadunkowa niewolnikéw.
Uchodzacy tu potezny i gleboko wciety ued koriczy plaza zbudowana gltéwnie
z rozdrobnionych piaskéw i zwiréw bazaltowych, ktéry oddziela od oceanu wat
z otoczakéw (fot. 6) o Srednicy przekraczajacej 20 cm (obecnos¢ okruchéw sta-
bo obrobionych sugeruje, ze wal moze by¢ sztucznie zasilany). Plaza jest waska,
ma nachylenie 4-7°, a na jej powierzchni nie daje si¢ zaobserwowac zadnych
struktur, za§ nachylenie proksymalnej czesci watu siega 24, lokalnie nawet 30°.
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Ryc. 4. Uziarnienie plazy w Zatoce Praia Braixo na wyspie Santiago
Fig. 4. The beach granulometry in the Praia Braixo Bay, Santiago Island
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Fot. 6. Plaza z walem sztormowym na zachodnim wybrzezu wyspy Santiago, koto
Cidade Velha (fot. Florek)

Photo 6. Beach with flood embankment, western coast of the Island of Santiago, near
Cidade Velha (photo by W. Florek)

DYSKUSJA

Zaobserwowane przez autoréw znaczne réznice w sposobie wyksztalcenia
i rozmiarach plaz oraz budujacego je materialu wskazuja, ze czynniki hydrody-
namiczne, cho¢ niezwykle wazne nie odgrywaja w ich powstawaniu i przemo-
delowywaniu decydujacej, a tym bardziej jedynej roli.

Czynnikami hydrodynamicznymi steruja plywy oraz, wystepujace okresowo
wiatry stale (pasaty). Ptywy, w przypadku catego obszaru Wysp Zielonego Przy-
ladka ksztattuja si¢ podobnie, do$¢ typowo dla wybrzezy objetych ptywami pét-
dobowymi, a ich rozmiary siegaja od 0,5 m do okoto 1,5 m. Warto tu zauwazy¢,
ze okres badan w przypadl na koniec okresu wyzszych ptywéw. Czynnikiem
réznicujacym moze by¢ wiatr (Sao Vicente i Boavista naleza do Wysp Nawietrz-
nych [Ilhas do Barlavento], pozostale sposréd badanych do Wysp Odwietrznych
[Ilhas do Sotavento], ryc. 1). Czas oddzialywania pasatéw i ich energia w przy-
padku tych pierwszych sa wieksze. Pewna role w ksztaltowaniu plaz moga od-
grywac tez prady przybrzezne.

W przypadku Zatoki Sao Pedro stwierdzono nietypowe rozmieszczenie
form i struktur sedymentacyjnych w obrebie plazy i jej sasiedztwa. Moze to by¢
spowodowane dwiema przyczynami. Pierwsza z nich moze by¢, wspomniany
juz wczesniej pasat, wiejacy niemal prostopadle do brzegu. Jego przecietna
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predkosc jest znaczna — miesci sie w przedziale wiatréw umiarkowanych (la-
tem) i silnych (zima). Modyfikuje to znacznie translacje fal, znacznie oslabiajac
ich oddzialywanie na nadwodna cze$¢ bariery, a takze powoduje dostarczanie
na nadwodna cze$¢ bariery i do zatoki piasku kwarcowego, nanoszonego z po-
fozonych na pétnoc od Sao Pedro plaz Zatoki Porto Grande. Ponadto, pasat jest
odpowiedzialny za funkcjonowanie mechanizmu recyrkulacji piasku, ktéry wy-
noszony jest na nadwodna cze$¢ bariery przez fale, a nastepnie ponownie prze-
wiewany do wod Zatoki. Poniewaz jednak przewiewaniu ulega przede wszyst-
kim znacznie 1zejszy piasek kwarcowy, dno Zatoki buduja piaski skladajace sie
w przyblizeniu z podobnych ilosci piasku kwarcowego i wulkanicznego, pod-
czas gdy w budowie nadwodnej czesci bariery dominuje piasek wulkaniczny
(Florek, Leczynski 2001).

Druga przyczyna nietypowego rozkladu form i struktur sedymentacyjnych
moze by¢ ogdlny niedostatek materialu brzegowego. Uwaga ta dotyczy w jed-
nakowym stopniu niemal wszystkich badanych plaz. Obserwacje przeprowa-
dzone przez autoré6w na wysunietych, klifowych (w przewadze — przyladko-
wych) odcinkach wybrzezy badanych zatok wskazuja, ze abrazja dostarcza
nadspodziewanie niewiele drobnoziarnistego rumowiska, ktére mogltoby by¢
nastepnie redeponowane i stuzy¢ jako budulec form brzegowych.

Zebrane materialy pozwalaja zaliczy¢ wszystkie przebadane plaze do srodo-
wisk o wysokim poziomie energii Srodowiska w rozumieniu Reinecka i Singha
(1975).
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