
Emi lia Ba la1

STRE FA BRZE GO WA I CHA RAK TER OSA DÓW

PLA ŻO WYCH JE ZIO RA WAST WA TER 

(NW AN GLIA)

WAST WA TER LA KE’S (NW EN GLAND) SHO RE ZO NE AND
CHA RAC TER OF BE ACH SE DI MENTS

Abs trakt
Opra co wa nie zo sta ło po świę co ne je zio ru Wast Wa ter, po ło żo -

ne mu w pół noc no -za chod niej An glii (Wiel ka Bry ta nia). Ce lem
pra cy by ło okre śle nie cech tek stu ral nych osa dów pla żo wych przy
za sto so wa niu ana li zy uziar nie nia oraz ana li zy kształ tu kla stów wg
Zing ga (1935) oraz Sne eda i Fol ka (1958). W ce lu lep sze go roz po -
zna nia pro ce sów wpły wa ją cych na ce chy tek stu ral ne osa dów po -
dzie lo no pla że na ero zyj ne i aku mu la cyj ne. Pla że ero zyj ne zwy kle
to wa rzy szą kra wę dziom zbu do wa nym z gli ny po lo dow co wej, na -
to miast aku mu la cyj ne czę ściej wy stę pu ją przy uj ściach rzek do je -
zio ra. Ana li zy wy ka za ły, że osad za le ga ją cy na pla żach czę ściej wy -
ka zu je ce chy ty po we dla śro do wi ska rzecz ne go lub też sto ko we go,
niż zo stał prze kształ co ny przez ru chy wo dy je zior nej.

Sło wa klu czo we: Stre fa brze go wa je zior, osa dy pla żo we je zior,
Park Na ro do wy La ke Di strict

Abs tract
This stu dy is de di ca ted to La ke  Wast Wa ter  (NW En gland,

Gre at Bri ta in) and the  cha rac ter of its be ach se di ments. In or der

101

1 Wydział Geografii i Studiów Regionalnych Uniwersytet Warszawski, ul. Krakowskie
Przedmieście 30, 00-927 Warszawa

Zeszyty geograficzne 9 seria 5:zeszyty naukowe 2.qxd  2014-06-08  14:24  Page 101



to pro ve all the pro po si tions the re ha ve be en used two ana ly ses:
gra nu lo me tric and peb ble sha pe ac cor ding to Zingg (1935) and
Sne ed & Folk (1958). The be aches ha ve be en ca te go ri zed by the
pro ces ses that  led to the ir exi sten ce. This di vi sion has be en ma de
for a bet ter re co gni tion of the pro ces ses that ha ve had the big gest
in flu en ce on the te xtu ral fe atu res of the be ach se di ments. Ero sion
be aches mo stly oc cur next to till ed ges and ac cu mu la ti ve be aches
can be fo und mo re often next to del tas of the ri vers flo wing in to
the la ke. The who le re se arch  has shown that be ach se di ments are
mo re often ty pi cal  for flu vial or slo pe envi ron ment ra ther than ha -
ve be en chan ged by  the la ke wa ter mo ve ments.

Key words: la ke’s sho re zo ne, la ke’s be ach se di ments, La ke Di -
strict Na tio nal Park

Wstęp

Stre fa brze go wa je zior nie cie szy się du żym za in te re so wa niem ba -
da czy. Zde cy do wa nie czę ściej pro wa dzo ne są ba da nia do ty czą ce cech
se dy men to lo gicz nych osa dów plaż mor skich i form z ni mi zwią za -
nych. Te za gad nie nia po ru sza ne są przez na ukow ców z ca łe go świa ta
(Hart, Plint 1989, 1995; Bluck 1999; Bluck i in. 2001; Da sht gard i in.
2006. Au to rzy kon cen tru ją się nie tyl ko na sa mym pro ce sie pro wa dzą -
cym do po wsta nia pla ży, ale rów nież form rzeź by po wsta ją cych w za -
się gu dzia ła nia wo dy mor skiej. Co raz czę ściej po ru sza ne są ta kże za -
gad nie nia do ty czą ce sor to wa nia żwi rów za le ga ją cych na pla żach
(Bluck 1999; Bluck i in. 2001; Ne al i in. 2002). W Pol sce osa da mi pla -
żo wy mi je zior zaj mo wa li się m.in. Rühle (1961), Star kel (1998) i Rut -
kow ski (2001), więk szym za in te re so wa niem na to miast cie szą się osa -
dy den ne ba da ne m.in. przez Wi ci ka (1979, 1984), Więc kow skie go
(1966), Wi ci ka i Więc kow skie go (1991) oraz Ko tar bę (1996).

Mi mo tak bar dzo roz wi nię tych ba dań na te mat stre fy brze go -
wej mórz, trud no jest po rów ny wać z nim śro do wi sko je zior ne 
o znacz nie mniej szej kom pe ten cji.
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La ke Di strict jest bar dzo po pu lar nym ob sza rem ba daw czym
wśród bry tyj skich na ukow ców. Za in te re so wa nia ba da czy kon cen -
tru ją się jed nak na for mach rzeź by zwią za nych z ostat ni mi zlo do -
wa ce nia mi, re lik to wych for mach pe ry gla cjal nych oraz współ cze -
snych pro ce sach sto ko wych i flu wial nych (Ca ine 1963; He rvey,
Bar nes 1970; New son, Le eks 1985; Bo ard man 1991, 1996; Bo wen
1991; Hud dart 1991). Po nad to pro wa dzo ne są tu rów nież ba da nia
hy dro lo gicz ne, geo che micz ne (Fry er 1991; Ratc lif fe 2002) i bio lo -
gicz ne (Tip ping i in. 2002).

Ce lem ni niej szej pra cy jest roz po zna nie, na pod sta wie ana li zy
tek stu ral nej osa dów, zmian za cho dzą cych w ob rę bie stre fy brze go -
wej je zio ra Wast Wa ter. Do kład ne roz po zna nie osa dów pla żo wych
i pro ce sów za cho dzą cych w tej stre fie po zwo li okre ślić źró dło po -
cho dze nia ma te ria łu skal ne go, dy na mi kę fa lo wa nia oraz przy bli żo -
ny czas trwa nia pro ce su.

Ryc. 1. A – Diagram Sneeda i Folka (1958), B – Diagram Zingga (1935)
Fig. 1. A – Sneed & Folk triplot diagram (1958), B – Zingg diagram (1935)
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Do do kła da ne go roz po zna nia osa dów pla żo wych je zio ra wy ko -
rzy sta no me to dę Zing ga (1935), Sne eda i Fol ka (1958) oraz ana li zę
uziar nie nia (My ciel ska -Do wgiał ło, Rut kow ski, 1995). Do me to dy
Zing ga oraz Sne eda i Fol ka wy ko rzy sta no frak cję ka mie ni stą 7-10
cm z mo żli wie ka żdej ba da nej for my. Me to da Zing ga (1935) po le ga
na kla sy fi ka cji kształ tu kla stów z wy ko rzy sta niem po mia rów trzech
osi, gdzie a – to oś naj dłu ższa, b – po śred nia, c – naj krót sza. Aby
okre ślić do kład nie kształt kla stów, na le ży ob li czyć sto su nek osi po -
śred niej (b) do naj dłu ższej (a) i naj krót szej (c) do po śred niej (b).
Uzy ska ne wy ni ki pre zen tu je się w for mie dia gra mu (ryc. 1A), gdzie
po le 1 ozna cza kla sty dys ko idal ne, 2 – w kształ cie ku li, 3 – klin gi, 
4 – wal ca. W ana li zie Sne eda i Fol ka (1958) rów nież na le ży zmie -
rzyć trzy osie: naj dłu ższą (a), po śred nią (b) i naj krót szą (c). Wy ni ki
ze sta wia się w dia gra mie trój kąt nym (ryc. 1B), gdzie po le ozna czo -
ne li te rą C ozna cza kla sty o kształ cie naj bar dziej zwar tym, P – kla -
sty spłasz czo ne, B – kla sty w kształ cie klin gi, E – kla sty o wy dłu żo -
nym kształ cie, V – bar dzo, czy li np. kla sty ozna czo ne na dia gra mie
sym bo lem VP ozna cza ją kla sty bar dzo spłasz czo ne, a te ozna czo ne
sym bo lem VE – bar dzo wy dłu żo ne (Sne ed, Folk, 1958). 

Do ana li zy uziar nie nia na to miast po bra no prób ki w pro fi lu
pla ży, przy czym prób ka ozna czo na li te rą „a” zo sta ła po bra na naj -
bli żej wo dy, na to miast „e” – naj da lej.

Cha rak te ry sty ka ob sza ru ba dań

Je zio ro Wast Wa ter jest po ło żo ne we wschod niej czę ści Na ro -
do we go Par ku La ke Di strict w pół noc no -za chod niej An glii, 
w hrab stwie Cum bria (ryc. 2). Jest to naj głęb sze je zio ro w An glii
(76 m głę bo ko ści). Jest to rów nież jed no z nie licz nych je zior an -
giel skich o zło żo nej ge ne zie. Zaj mu je ono bo wiem ob ni że nie 
w miej scu usko ku, po głę bio ne go w wy ni ku dzia ła nia na tym ob -
sza rze pro ce sów gla cjal nych pod czas zlo do wa ceń plej sto ceń skich 
(Bo ard man 1996).
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Ryc. 2. Lokalizacja obszaru badań
Fig. 2. Location of research area

Ryc. 3. Widok na szczyty otaczające jezioro Wast Water
Fig. 3. View at the hills surrounding Wast Water lake
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Ob szar ba dań jest dość zró żni co wa ny pod wzglę dem ukształ to -
wa nia po wierzch ni. Je zio ro zaj mu je ob ni że nie tek to nicz ne po głę -
bio ne przez lo do wiec plej sto ceń ski. U po łu dnio wo -wschod nie go
brze gu znaj du je się wznie sie nie Was da le, ze szczy tem Il gill He ad
(609 m n.p.m.) i Whin Rigg (535 m n.p.m.), na któ rym w wy ni ku
dzia ła nia pro ce sów pe ry gla cjal nych po wsta ły sto żki usy pi sko we
scho dzą ce do dna je zio ra. Na wschód od Was da le znaj du je się naj -
wy ższy szczyt An glii Sca fell Pi ke (978 m n.p.m.), od pół no cy i pół -
no co -wscho du do li nę za my ka ją wznie sie nia Yew bar row (616 m
n.p.m.), Pil lar (892 m n.p.m.), Kirk Fell (802 m n.p.m.) i Gre at Ga -
ble (899 m n.p.m.) (ryc. 3). Wszyst kie wznie sie nia ota cza ją ce je zio -
ro Wast Wa ter cha rak te ry zu ją się skal ny mi i bar dzo stro my mi zbo -
cza mi, na któ rych w wie lu przy pad kach cią gle ak tyw ne są piar gi.

Je zio ro Wast Wa ter cha rak te ry zu je się sto sun ko wo re gu lar ną
li nią brze go wą. Naj bar dziej uroz ma ico ny jest pół noc ny brzeg je -
zio ra, co jest wy ni kiem za cho dzą cych tam pro ce sów. Wy stę pu ją
tam licz ne, lecz nie du że ka mie ni ste pla że, osa dy del to we rzek wy -
pły wa ją cych do je zio ra i stro me skal ne brze gi.

Do li na, któ rą zaj mu je je zio ro, jest pła sko den na i no si na zwę
Was da le. Wast Wa ter jest je zio rem prze pły wo wym, przy czym wpły -
wa do nie go wie le stru mie ni gór skich, a wy pły wa tyl ko jed na rze ka
– Ri ver Irt, od da ją ca swo je wo dy do Mo rza Ir landz kie go.

Bu do wa geo lo gicz na

Do li na Was da le znaj du je się w ob rę bie jed nost ki geo lo gicz nej
na zy wa nej Bor row da le Vol ca nic Gro up, któ rą two rzą ska ły wul ka -
nicz ne wie ku środ ko wo -or do wic kie go (Lan dle il). Są to m.in. tu fy
la pil li i ry oli to we, an de zy ty, da cy ty, ry oli ty, dio ry ty, por fi ry gra ni to -
we, ba zal ty i brek cje wul ka nicz ne (Bran ney, Sop per 1988; Bri tish
Geo lo gi cal Su rvey 1998; Mil l ward i in. 2000). Na za chód od je zio -
ra, w oko li cach wsi Was da le He ad wy stę pu ją in tru zje gra ni to we
(Esk da le Gra ni te) zbu do wa ne ze skał gra ni to wych, mi kro gra ni to -
wych, rio li to wych oraz gra no fi ro wych (Bri tish Geo lo gi cal Su rvey
1998; Mil l ward i in. 2000).
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Do li na Was da le od zna cza się rów nież wy stę po wa niem licz nych
usko ków. Naj więk szy bie gnie wzdłuż je zio ra od Was da le He ad do
po łu dnio wo -za chod nie go krań ca je zio ra. Od wscho du jest ogra ni -
czo ny usko kiem Whil lan Beck Fault, a od za cho du Gre en da le
Fault. Do sa me go usko ku Was da le do cho dzą nie ma lże pro sto pa dle
licz ne znacz nie mniej sze usko ki (Ratc lif fe 2002; Mil l ward i in. 2000;
Mo se ley 1978; Shac le ton 1966; Smith 1965).

Osa dy czwar to rzę do we
Ob szar Na ro do we go Par ku La ke Di strict był wie lo krot nie zlo -

do wa co ny w plej sto ce nie. Ostat nim zlo do wa ce niem na tym te re nie
był La te De ven sian Ice Age (75-10 ka BP). Naj le piej za cho wa ły się
osa dy i for my te re nu z faz: Dim ling ton Sta dial (26-13 ka BP) 
i Loch Lo mond Sta dial (11-10 ka BP) ko re lu ją cy z Młod szym Dry -
asem (Marr 1916; Shac kle ton 1966, Pen ning ton 1978). Ba da nia
do wo dzą, że Dim ling ton Sta dial miał znacz nie więk szy za sięg i w
związ ku z tym po zo sta wił po so bie wię cej za rów no osa dów, jak 
i form po lo dow co wych, np. nu na ta ki w cen tral nej czę ści La ke Di -
strict (Lamb, Bal lan ty ne 1998), drum li ny (Clark 1997; Clark, Sto -
kes 2003), je zio ra pro gla cjal ne Was da le i Esk da le (Smith 1932;
Hud dart 1991; Hud dart, To oley 1972), cyr ki po lo dow co we
(Evans, Cox 1995) oraz do li ny U -kształt ne. Z fa zy Dim ling ton Sta -
dial po cho dzą ró żne ro dza je glin: zwa ło wa, z wy to pie nia, z odło że -
nia, za wie ra ją ce gła zy ro dzi me go po cho dze nia (Mil l ward i in.
2000). Wy stę pu ją tu ta kże osa dy gla ci flu wial ne. Naj star sze osa dy
flu wial ne praw do po dob nie zo sta ły po zo sta wio ne przez wo dy lo -
dow co we (Pen ning ton 1978, Evans i in. 2005). Obec ność rzek 
i po to ków gór skich wią że się z wy stę po wa niem współ cze snych
osa dów flu wial nych.

For my rzeź by stre fy brze go wej

Głów ny mi for ma mi rzeź by stre fy brze go wej je zio ra Wast Wa ter
są pla że, kra wę dzie ero zyj ne, sto żki usy pi sko we oraz brze gi skal ne
zbu do wa ne ze skał wul ka nicz nych, w mi ni mal nym stop niu ule ga ją -
ce pro ce som wie trze nia. Ca ła li nia brze go wa je zio ra ma dłu gość
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11,6 km, a po szcze gól ne jej czę ści na stę pu ją co: pla że i del ty rzek ok.
6 km, sto żki usy pi sko we 2,6 km, brze gi skal ne ok. 3 km.

Do oce ny źró dła po cho dze nia osa dów pla żo wych je zio ra wy -
ko na no ana li zę uziar nie nia (My ciel ska -Do wgiał ło, Rut kow ski
1995) oraz kształ tu we dług Zing ga (1935) oraz Sne eda i Fol ka
(1958). Ba da nia prze pro wa dzo no na ak tyw nych pod wzglę dem
pro ce sów rzeź bo twór czych for mach brze go wych, któ re ob ję ły pla -
że i to wa rzy szą ce im kra wę dzie ero zyj ne. 

Ryc. 4. Lokalizacja punktów pomiarowych
Fig. 4. Loction of test points
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Kra wę dzie nad je zio rem Wast Wa ter są nie wiel ki mi for ma mi o
wy so ko ści nie prze kra cza ją cej 0,5 m. Na ma pie lo ka li za cyj nej (ryc.
4) ozna czo no je punk ta mi 7, 8, 10, 11, 12. Wy stę pu ją głów nie w
za chod niej czę ści je zio ra, czę sto do stęp do nich utrud nia po ra sta -
ją ca brze gi ro ślin ność. Do ba dań wy ko rzy sta no tyl ko te kra wę dzie,
któ re znaj du ją się w są siedz twie plaż. Są one zbu do wa ne z gli ny
wzbo ga co nej o okru chy skal ne po cho dze nia wul ka nicz ne go, two -
rzą cej ta ras nadza le wo wy. We wszyst kich od sło nię ciach mo żna
wy ró żnić dwa, cza sem na wet trzy po zio my gli ny, ró żnią ce się od
sie bie głów nie ko lo rem. Osad bu du ją cy kra wę dzie to ma syw ne
bez struk tu ral ne iły o du żej ko he zji, z du żą za war to ścią drob no -
ziar ni ste go żwi ru z wy stę pu ją cy mi gła za mi. Ana li za uziar nie nia zo -
sta ła wy ko na na z osa du po bra ne go z ka żdej wi docz nej war stwy.
Krzy we ku mu la cyj ne (ryc. 5) wska zu ją osad źle wy sor to wa ny, co
mo gło by wska zy wać na gwał tow ną se dy men ta cję cha rak te ry stycz -
ną dla osa dów gla ci flu wial nych. 

Ryc. 5. Krzywe kumulacyjne osadów plaż akumulacyjnych, 7, 8, 10, 11, 12 – punkty
pomiarów zgodnie z ryc. 4
Fig. 5. Cumulative curves of accumulation beaches sediments, 7, 8, 11, 12 – sampling
points according to fig. 4
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Ryc. 6. Kształt klastów frakcji 7-10 cm w osadach z krawędzi, A – diagram Sneeda i Folka
(1958), B – Diagram Zingga (1935); 8, 10, 11, 12 – punkty zgodnie z ryc. 4
Fig. 6. Pebbles shape (7-10 cm) in till edge sediments; A – Sneed & Folk’s diagram
(1958), B – Zingg’s diagram (1935),  8, 10, 11, 12 – points according to fig. 4

Do ana li zy kształ tu Sne eda i Fol ka (1958) zmie rzo no po 30 kla -
stów z ka żdej ba da nej for my w prze dzia le 7-10 cm. W ba da nych
od sło nię ciach naj czę ściej wy stę pu ją kla sty o kształ cie klin gi i wal -
ca, a w naj mniej szej ilo ści kla sty spłasz czo ne (ryc. 6). Po nad to w
nie któ rych miej scach znaj du ją się gła zy o śred ni cy po wy żej 30 cm.
Z kra wę dzi w punk cie 7 ana li za kształ tu kla stów nie zo sta ła wy ko -
na na ze wzglę du na zbyt ma łą licz bę kla stów w ba da nym prze dzia -
le wiel ko ści. Wy ko na ne ba da nia po zwo li ły na po twier dze nie wcze -
śniej szych za ło żeń, że de po zy cja od by wa ła się gwał tow nie. Wska -
zu je na to źle wy sor to wa ny ma te riał  drob no żwi ro wy, licz nie wy -
stę pu ją ce kla sty frak cji ka mie ni stej oraz wy ni ki ba dań z kla sy fi ka -
cji kształ tu.

Sto żki usy pi sko we znaj du ją ce się nad je zio rem nie zo sta ły ob -
ję te ba da nia mi ze wzglę du na ich trud ną do stęp ność oraz wiel kość
frak cji (fot. 1). Zaj mu ją one ca ły po łu dnio wo -wschod ni brzeg je -
zio ra, co sta no wi 22,4% ca łej li nii brze go wej. For my te skła da ją się
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z wie lu ry nien bie gną cych żle ba mi, łą czą cych się ze so bą w usy pi -
ska scho dzą ce do dna je zio ra (Bo ard man 1996). Ma te riał skal ny
bu du ją cy usy pi ska to gru bo kla stycz ne, nie co za okrą glo ne an de zy -
to we okru chy skal ne o wiel ko ści od 2,5 do 60 cm. Cha rak te ry zu ją
się nor mal nym uziar nie niem frak cjo nal nym – śred nia śred ni ca
ziar na wzra sta ku do ło wi pro fi lu. Bry tyj scy na ukow cy (Bo ard man
1996; Bal lan ty ne, Har ris 1994; Ca ine 1963) uwa ża ją, że for my te
po wsta ły w wy ni ku pro ce sów pe ry gla cjal nych. Obec nie sto żki są
ak tyw ne tyl ko w miej scach nie usta bi li zo wa nych przez ro ślin ność.

Pla że nad je zio rem Wast Wa ter sta no wią po nad 50% li nii brze -
go wej. Więk szość z nich zo sta ła wy kształ co na w po bli żu ujść po to -
ków gór skich wpły wa ją cych do je zio ra (pla że aku mu la cyj ne), in ne
na to miast to wa rzy szą wspo mnia nym wcze śniej kra wę dziom zbu -
do wa nym z gli ny (pla że ero zyj ne).

Pla że aku mu la cyj ne
Do plaż aku mu la cyj nych, na któ re nie ma ją wpły wu rze ki

wpły wa ją ce do je zio ra, za li czo no te, któ re po wsta ły w po bli żu uj -
ścia rze ki Irt z je zio ra; na ma pie lo ka li za cyj nej ozna czo no je punk -
ta mi 1, 2, 3 (ryc. 4).

W miej scu wy pły wu rze ki Irt z je zio ra (SW część je zio ra) oraz
w są siedz twie ak tyw nych sto żków usy pi sko wych wy kształ ci ła się
pla ża z aku mu la cji ma te ria łu sto ko we go (pkt 1, ryc. 4). Tę te zę po -
twier dza sła be na chy le nie krzy wych uziar nie nia do ty czą cych drob -
niej szych osa dów za le ga ją cych pod bru kiem żwi ro wym (ryc. 7)
oraz brak sor to wa nia kla stów pod wzglę dem kształ tu (wy stę pu ją
tu wszyst kie kształ ty kla stów) (ryc. 8). Sła bo na chy lo ne krzy we
uziar nie nia wska zu ją na złe wy sor to wa nie osa du, za tem rów nież na
krót ki trans port (My ciel ska -Do wgiał ło, Lu dwi kow ska -Kę dzia
2011). Ob ser wu je się tu wzrost śred niej śred ni cy ziar na wraz z od -
da la niem się od brze gu.

Po dru giej stro nie rze ki Irt (pkt 2) wy kształ ci ła się rów nież pla -
ża aku mu la cyj na. Przy pusz cza się, że po wsta ła ona na sku tek prze -
miesz cza nia się osa du wzdłuż brze gu. Osad tu jest rów nież źle wy -
sor to wa ny (ryc. 7). Na pla ży za le ga osad gru bo ziar ni sty, ale ma ło
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zró żni co wa ny pod wzglę dem wiel ko ści. Ana li za Zing ga (1938),
Sne eda i Fol ka (1958) wy ka za ła prze wa gę kla stów o kształ cie wal -
ca (ryc. 8), któ ra po twier dza te zę o prze miesz cza niu się osa du
wzdłuż brze gu. Krzy we ku mu la cyj ne do ty czą ce osa du za le ga ją ce -
go pod bru kiem wska zu ją na dru gi typ krzy wych (My ciel ska -Do -
wgiał ło, Lu dwi kow ska -Kę dzia 2011), cha rak te ry stycz ny dla osa -
dów prze miesz cza nych w śro do wi sku o dość du żej dy na mi ce.

Ryc. 7. Krzywe kumulacyjne osadów plaż akumulacyjnych, 1, 2, 3 – punkty pomiarowe
zgodnie z ryc. 4
Fig. 7. Cumulative curves of accumulative beaches’sediments, 1, 2, 3 – sampling points
according to fig. 4
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Ryc. 8. Kształt klastów frakcji 7-10 cm w osadach plaż akumulacyjnych, A – diagram
Sneeda i Folka (1958), B – Diagram Zingga (1935); 1, 2 – punkty pomiaru klastów
zgodnie z ryc. 4
Fig. 8. Pebbles shape (7-10 cm) in accumulation beaches sediments; A – Sneed & Folk’s
diagram (1958), B – Zingg’s diagram (1935), 1, 2 – sampling points according to fig. 4

Ko lej na pla ża (pkt 3), po ło żo na na pół noc od wcze śniej oma -
wia nej, po ło żo na jest w miej scu bar dzo wra żli wym na wszel kie
zmia ny, gdyż po wsta ła tam, gdzie je zio ro się zwę ża i prze cho dzi
w rze kę Irt. Pla ża ta jest zbu do wa na z drob niej sze go osa du i o nie -
co lep szym wy sor to wa niu niż wcze śniej oma wia ne (ryc. 7). Mo żna
za tem wnio sko wać o dłu ższym okre sie de po zy cji niż w przy pad ku
plaż w punk tach 1 i 2.

W uj ściach rzek Co un tess Beck (pkt 9) i Over Beck (pkt 12)
wy kształ ci ły się del ty (ryc. 4). Pla ża przy uj ściu Co un tess Beck
(fot. 2) jest nad je zio rem dru gą co do wiel ko ści. Znacz na jej część
jest od gro dzo na od stro ny je zio ra wa łem gła zów przy nie sio nych
naj praw do po dob niej przez lu dzi (Bo ard man 1996). Osad obu
plaż jest dość zró żni co wa ny pod wzglę dem frak cjo nal nym
(ryc. 9). Na po wierzch ni naj czę ściej wy stę pu je du ża frak cja, głów -
nie w kształ cie klin gi i wal ca, mniej za ob ser wo wa no form spłasz -
czo nych i ku li stych (ryc. 10). Osad pod bru kiem jest sła bo wy sor -
to wa ny; naj lep szym wy sor to wa niem cha rak te ry zu je się osad 
z oko li cy uj ścia rze ki Over Beck (pkt 12). Na pla żach aku mu la cyj -
nych za le ga osad z prze wa gą gru bo ziar ni ste go pia sku z do miesz -
ką drob ne go żwi ru. Z te go wzglę du mo żna wnio sko wać o du żej
dy na mi ce ośrod ka trans por tu ją ce go, cha rak te ry stycz ne go dla
wód wez bra nio wych i flu wio gla cjal nych (My ciel ska -Do wgiał ło,
Lu dwi kow ska -Kę dzia 2011). W ta kich wa run kach de po zy cja za -
cho dzi bez wcze śniej sze go sor to wa nia.

Naj więk szą nad je zio rem Wast Wa ter jest pla ża po ło żo na w NE
czę ści je zio ra (ryc. 4, pkt. 13, 14, 15). Jej sze ro kość do cho dzi do 6
m, a dłu gość wy no si ok. 1,2 km (Bo ard man 1996). For ma ta jest
po roz ci na na ko ry ta mi po to ków Mo se da le Beck/Ling mell Beck 
i Ling mell Gill (fot. 3) wpły wa ją cy mi do je zio ra. Osad bu du ją cy tę
pla żę to głów nie osad gru bo żwi ro wy i ka mie ni sty po cho dzą cy 
z ma sy wu Sca fell i prze trans por to wa ny przez wy mie nio ne rze ki.
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Za ob ser wo wa no, że śred nia śred ni ca ziar na osa dów za le ga ją cych
na pla ży ma le je z po łu dnia na pół noc. Śred nia wiel kość kla stów w
ob rę bie del ty Mo se da le Beck wy no si ok. 17 cm, a Ling mell Gill –
32 cm (Bo ard man 1996). Po dob na za le żność wy stę pu je w mia rę
od su wa nia się od brze gu w stro nę lą du, co jest ty po we dla zbior ni -
ków je zior nych (Twen hofl 1932, za Håkan son, Jans son 1983, Gra -
dziń ski i in. 1986, Cho iń ski 1995). Prze pro wa dzo ne ba da nia
kształ tu kla stów wska zu ją, że rze ka Ling mell Gill cha rak te ry zu je
się więk szą dy na mi ką niż Mo se da le Beck. W Ling mell Gill (14)
wy stę pu je prze wa ga kla stów o kształ cie klin gi i wal ca, świad czą -
cych o trans por cie przez to cze nie po dnie (Zingg 1938). Osa dy
del ty Mo se da le Beck (13) są dość zró żni co wa ne i nie ma tu wy raź -
ne go sor to wa nia pod wzglę dem kształ tu (ryc. 10). Ana li za uziar -
nie nia (ryc. 9) wska zu je na osad sła bo wy sor to wa ny, ale zró żni co -
wa ny prze strzen nie. Osad z oko li cy Ling mell Beck (13) jest le piej
wy sor to wa ny niż z oko li cy Ling mell Gill (14) (ryc. 9). Osad z tych
miejsc mo żna wią zać z na głą de po zy cją wy ni ka ją cą z opa da nia fa li
wez bra nio wej (My ciel ska -Do wgiał ło, Rut kow ski 1995). Ró żni ca w
kształ cie krzy wych przed sta wio nych na ry c. 9 wy ni ka z dłu go ści
trans por tu ma te ria łu. Osad za le ga ją cy bli żej rze ki Ling mell Beck
jest le piej wy sor to wa ny, gdyż prze był dłu ższą dro gę. W ana li zie
uwzględ nio no rów nież frag ment pla ży po ło żo ny w po bli żu Was da -
le Farm (pkt. 15). Osad w tym miej scu cha rak te ry zu je się jed nak
znacz nie drob niej szą frak cją (ana li za Zing ga nie by ła tu wy ko na na
ze wzglę du na zbyt ma łą frak cję). Ana li za uziar nie nia wska zu je na
trans port na krót kim od cin ku w wo dach o du żej dy na mi ce (My -
ciel ska -Do wgiał ło, Lu dwi kow ska -Kę dzia 2011) – osad jest źle wy -
sor to wa ny (ryc. 9). Przy pusz cza się, że na cha rak ter osa dów miał
wpływ stro my stok wy ko rzy sty wa ny pod wy pas owiec, po któ rym
pro wa dzi szlak tu ry stycz ny. Za zna cza się to zwięk szo ną do sta wą
zwie trze li ny ze sto ku do osa dów rzecz nych i pla żo wych. 
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Ryc. 9. Krzywe kumulacyjne osadów deltowych, 9, 12, 13, 14, 15 – punkty pomiarowe
zgodnie z ryc. 4
Fig. 9. Cumulative curves of delta’s sediments, 9, 12, 13, 14, 15 – sampling points
according to fig. 4

Ryc. 10. Kształt klastów frakcji 7-10 cm w osadach deltowych rzek, A – diagram Sneeda
i Folka (1958), B – Diagram Zingga (1935); 9, 12, 13, 14 – punkty pomiaru klastów
zgodnie z ryc. 4
Fig. 10. Pebbles shape (7-10 cm) in delta’s sediments; A – Sneed & Folk’s diagram
(1958), B – Zingg’s diagram (1935),  9, 12, 13, 14 – sampling points according to fig. 4
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Pla że ero zyj ne
Pla że ero zyj ne to wa rzy szą przede wszyst kim kra wę dziom zbu -

do wa nym z gli ny sta no wią cej ta ras nadza le wo wy. Są to z re gu ły
ma łe for my, o sze ro ko ści od 1 do 1,5 m. Cha rak te ry stycz ne dla
nich jest zró żni co wa nie pod wzglę dem skła du frak cjo nal ne go. Ob -
ser wa cje wy ka za ły na zmniej sza ją cą się śred nią śred ni cę ziar na
wraz z prze miesz cza niem się ku po łu dnio- za cho do wi je zio ra (ku
rze ce Irt). Pla że ero zyj ne na ma pie lo ka li za cyj nej zo sta ły ozna czo -
ne punk ta mi: 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12 (ryc. 4).

Osad pla ży po ło żo nej w po bli żu wy pły wu rze ki Irt (pkt 4) cha -
rak te ry zu je się naj drob niej szym ma te ria łem w po rów na niu z in ny -
mi pla ża mi ero zyj ny mi, co nie po zwo li ło na wy ko na nie ana li zy
kształ tu kla stów. Ana li za uziar nie nia wska zu je na to miast na bar dzo
do brze wy sor to wa ny osad. W ba da nym osa dzie prze wa ża gru bo -
ziar ni sty pia sek, na to miast w miej scu po ło żo nym bar dziej na pół -
noc (pkt 5) – żwir drob no ziar ni sty. W krzy wej ku mu la cyj nej (ryc.
11) naj le piej jest wy kształ co ny człon B, prze ma wia ją cy za trans por -
tem w za wie si nie. Je zio ro ce chu je się dość czę sty mi wa ha nia mi sta -
nu wo dy, co po twier dza ło by te zę o po cho dze niu osa du za le ga ją ce -
go na tych pla żach z pod wy ższo ny mi sta na mi wo dy. W przy pad ku
osa du z punk tu 5 mak si mum kom pe ten cji mie ści się w prze dzia le
od 0 do -3 phi (le piej wy kształ co ny człon A w krzy wej ku mu la cyj -
nej), co wska zu je na trans port w śro do wi sku o du żej kom pe ten cji,
co mo żna wią zać z wpły wem fa lo wa nia na sor to wa nie osa du. 

Pla ża po ło żo na naj bli żej Was da le Hall Youth Ho stel (pkt 6, ryc.
4), u pod nó ża skal ne go brze gu, cha rak te ry zu je się osa dem względ -
nie do brze wy sor to wa nym. Prze wa ża tu bar dzo gru bo ziar ni sty pia -
sek, a krzy we ku mu la cyj ne (ryc. 11) mo żna za li czyć do ty pu po śred -
nich (My ciel ska -Do wgiał ło, Lu dwi kow ska -Kę dzia 2011), któ re
wska zu ją na mło dy, nie re de po no wa ny osad trans por to wa ny w śro -
do wi sku o du żej dy na mi ce lub też ta ki któ ry był pod wpły wem
dwóch bądź wię cej pro ce sów. Da lej na pół no co-w schód po ło żo na
jest pla ża u pod nó ża kra wę dzi zbu do wa nej z gli ny po lo dow co wej
(pkt 7). Ce chu je ją osad dość sła bo wy sor to wa ny frak cjo nal nie.
Krzy we ku mu la cyj ne, po dob nie jak w po przed nim punk cie, mo żna
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za li czyć do ty pu 2 (krzy we po śred nie). Słab sze wy sor to wa nie osa du
mo żna wią zać z do star cza niem ma te ria łu ró żnej wiel ko ści z kra wę -
dzi. Ana li za kształ tu kla stów tu rów nież nie zo sta ła wy ko na na, ze
wzglę du na nie wy star cza ją cą licz bę kla stów w ba da nym prze dzia le.

Naj bar dziej zbli żo ny mi ce cha mi tek stu ral ny mi cha rak te ry zu ją
się pla że po ło żo ne w po dob nej od le gło ści od uj ścia rze ki Co un tess
Beck (pkt 8 i 11, ryc. 4). Obie pla że po wsta ły u pod nó ża kra wę dzi
zbu do wa nych z gli nia ste go dia mik to nu i są po dob nej wiel ko ści.
Na ich po wierzch ni za le ga ją kla sty po cho dze nia wul ka nicz ne go o
ró żnej wiel ko ści, nie wy stę pu je tu sor to wa nie pod wzglę dem
kształ tu (ryc. 12). Wy stę pu ją tu kla sty o kształ cie klin gi, wal ca i
dys ku, z naj więk szym udzia łem klin gi. Osad pod bru kiem to bar -
dzo gru bo ziar ni sty pia sek. Krzy we ku mu la cyj ne (ryc. 11) o bar dzo
wy raź nych trzech czło nach wska zu ją na śro do wi sko wod ne o du -
żej dy na mi ce ze śla da mi sor to wa nia, przy czym naj lep szym sor to -
wa niem wy ró żnia się osad na skra ju pla ży. Mo żna za tem są dzić, że
na sor to wa nie ma te ria łu ma ją wpływ pro ce sy brze go we.

Ryc. 11. Krzywe kumulacyjne osadów plaż erozyjnych, 4, 5, 6, 7, 8, 11 – punkty
pomiarowe, zgodnie z ryc. 4
Fig. 11. Cumulative curves of erosion beaches sediments, 4, 5, 6, 7, 8, 11 – sampling
points according to fig. 4
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Ryc. 12. Kształt klastów frakcji 7-10 cm w osadach plaż erozyjnych, A – diagram Sneeda i
Folka (1958), B – Diagram Zingga (1935); 8, 11 – punkty pomiaru klastów zgodnie z ryc. 4
Fig. 12. Pebbles shape (7-10 cm) in erosion beaches sediments, A – Sneed & Folk’s
diagram (1958), B – Zingg’s diagram (1935), 8, 11 – sampling points according to fig. 4

W przy pad ku wszyst kich po mie rzo nych kla stów ob li czo no
wskaź ni ki: MPS (ma xi mum pro jec tion sphe ri ci ty, Folk 1955) i OP
(ob la te -pro la te in dex, Do bkins, Folk 1970). Wskaź nik MPS po zwa la
od dzie lić kla sty ty po we dla śro do wi ska pla żo we go od kla stów cha -
rak te ry zu ją cych śro do wi sko flu wial ne. War to ścią od dzie la ją cą te śro -
do wi ska jest 0,66, gdzie MPS ni ższe od 0,66 wska zu je na śro do wi sko
pla żo we, a wy ższe od 0,66 – na śro do wi sko flu wial ne (Do bkins, Folk
1970). Wskaź nik OP po zwa la do kład nie okre ślić kształt. OP – 0
wska zu je na ide al ne klin gi, kształt wal ca okre śla OP o war to ściach
do dat nich, a dys ku o war to ściach ujem nych (Do bkins, Folk 1970).

Śred nia war tość wskaź ni ka MPS do ty czą ca ba da nych osa dów
pla żo wych mie ści się w prze dzia le 0,65–0,75 (ryc. 13), przy czym
w osa dach 7 plaż na 9 ba da nych po nad 50% kla stów mia ło war -
tość więk szą niż 0,66. Świad czy to o wpły wie śro do wi ska flu wial -
ne go na cha rak ter osa dów. Mo żna za tem są dzić, że w więk szo ści
przy pad ków ma te riał znaj du ją cy się na pla żach je zio ra Wast Wa ter
po cho dzi z po to ków gór skich wpły wa ją cych do je zio ra. Pro ce sy
brze go we ma ją na to miast nie wiel ki wpływ na kształ to wa nie się
cech tek stu ral nych osa dów pla żo wych.

Śred nia war tość wskaź ni ka OP do ty czą ca po mie rzo nych 270 kla -
stów ma war tość do dat nią (ryc. 14). Spo śród wszyst kich kla stów tyl ko
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trzy mia ły war tość ujem ną wskaź ni ka OP, czy li cha rak te ry stycz ną dla
wy so ko ener ge tycz ne go śro do wi ska pla żo we go. Po zo sta łe kla sty o wy -
dłu żo nym kształ cie wska zu ją na do sta wę osa dów z rzek gór skich.
Wskaź nik ten po twier dza wy ni ki ba dań kształ tu kla stów we dług Zing -
ga (1935) oraz Sne eda i Fol ka (1958). Gdyż we dług tych dwóch ana liz
wy stę pu ją wszyst kie kształ ty kla stów z prze wa gą wal ców i klin gi.

Ryc. 13. Średnie wartości wskaźnika MPS
Fig. 13. Mean values od Maximum Projection Sphericity Index (MPS)

Ryc. 14. Średnie wartości wskaźnika OP
Fig. 14. Mean values of Oblate-Prolate Index (OP)
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Fot. 1. Wzniesienie Wasdale nad jeziorem Wast Water
Phot. 1. Wasdale at Wast Water

Fot. 2. Delta rzeki Countess Beck
Phot. 2. Delta of Countess Beck river
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Fot. 3. Plaża w NE części jeziora Wast Water
Phot. 3. Beach  in NE part of Wast Water lake

Wnio ski

Do ko na nie ana li zy ba dań te re no wych i la bo ra to ryj nych oraz
do stęp nej li te ra tu ry po zwo li ło na wy cia gnię cie przed sta wio nych
da lej wnio sków. Do ty czą one przede wszyst kim cha rak te ru osa -
dów bu du ją cych pla że. Oto cze nie je zio ra Wast Wa ter zbu do wa ne
jest z bar dzo od por nych na wie trze nie i ście ra nie skał wul ka nicz -
nych. Po nad to jest to re gion ma ło dy na micz ny pod wzglę dem wa -
run ków kli ma tycz nych. Wy ni ka to z fak tu, że prze wa ża ją tu wia try
z po łu dnia (60%) (Ratc lif fe 2002; Bar bay 1976), za tem wznie sie -
nie Was da le sta no wi dla nich po wa żną ba rie rę. W ta kich wa run -
kach fa lo wa nie na Wast Wa ter wy stę pu je tyl ko wte dy, gdy wiatr
wie je z po zo sta łych kie run ków. Na wet wów czas jest ono nie wiel -
kie, co wpły wa na ma ło ko rzyst ne wa run ki do roz wo ju pro ce sów
brze go wych (Be ven, Car ling 1994).

Po twier dza ją to ana li zy uziar nie nia i kla sy fi ka cja kształ tu kla -
stów. Z ob ser wa cji te re no wych i wy ko na nych ana liz wy ni ka, że na
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cha rak ter osa dów pla żo wych naj więk szy wpływ ma ją po to ki gór -
skie spły wa ją ce do je zio ra z ota cza ją cych gór. Szcze gól nie jest to
wi docz ne w sor to wa niu kla stów pod wzglę dem kształ tu. Pla że są -
sia du ją ce z uj ścia mi rzek cha rak te ry zu ją się więk szą ilo ścią kla stów
wal co wa tych i o kształ cie klin gi, co wska zu je na trans port przez to -
cze nie o dnie (Il len ber ger 1991). Na to miast kształ tem ty po wym
dla osa dów brze go wych je zior są przede wszyst kim for my dys ko -
idal ne, w mniej szym stop niu o kształ cie zbli żo nym do ku li (Rut -
kow ski 2001). Osad drob niej szy jest sła bo wy sor to wa ny, co prze -
ma wia za więk szą dy na mi ką ośrod ka trans por tu ją ce go, ja kim jest
w tym przy pad ku rze ka.

Naj bar dziej zró żni co wa ne pod wzglę dem osa dów gru bo kla -
stycz nych są pla że, któ re po wsta ły u pod nó ża sto ku i kra wę dzi
zbu do wa nych z gli ny. Brak sor to wa nia kla stów na tych pla żach
świad czy o zni ko mym od dzia ły wa niu ru chów wo dy je zior nej na te
osa dy. Osa dy drob niej sze, na któ rych wy ko na no ana li zę uziar nie -
nia, ce chu ją się naj lep szym wy sor to wa niem na pla żach ero zyj nych.
Mo żna za tem są dzić, że lo kal nie ist nie je ogra ni czo ny wpływ ru -
chów wo dy je zior nej. Za tą te zą prze ma wia ją rów nież ak tyw ne kra -
wę dzie zbu do wa ne z gli ny.

O bar dzo ma łym wpły wie wód je zior nych na cha rak ter osa dów
pla żo wych mo że de cy do wać fakt, że jest to zbior nik nie wiel kich
roz mia rów, a do te go sto sun ko wo mło dy, po wsta ły za le d wie ok. 10
ka te mu. Na ma łych zbior ni kach fa lo wa nie jest nie wiel kie, dla te go
też pro ce sy w stre fie brze go wej za cho dzą znacz nie sła biej niż w
du żych zbior ni kach śród lą do wych czy mo rzach. Po nad to pod ło że
zbu do wa ne z od por nych skał wul ka nicz nych znacz nie spo wal nia
pro ce sy za cho dzą ce w stre fie brze go wej.

Uzy ska ne wy ni ki wska zu ją rów nież na względ nie więk szą wy -
daj ność śro do wisk sto ko wych w sto sun ku do pla żo wych w pro ce -
sach two rze nia cech tek stu ral nych osa dów cha rak te ry stycz nych
dla tych śro do wisk. W efek cie w śro do wi skach pla żo wych u pod -
staw sto ków prze wa ża ją osa dy o ce chach uzy ska nych na sto ku. 
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