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Emilia Bala'

STREFA BRZEGOWA I CHARAKTER OSADOW
PLAZOWYCH JEZIORA WAST WATER
(NW ANGLIA)

WAST WATER LAKE’S (NW ENGLAND) SHORE ZONE AND
CHARACTER OF BEACH SEDIMENTS

Abstrakt

Opracowanie zostalo poswiecone jezioru Wast Water, polozo-
nemu w polnocno-zachodniej Anglii (Wielka Brytania). Celem
pracy bylo okreslenie cech teksturalnych osadow plazowych przy
zastosowaniu analizy uziarnienia oraz analizy ksztaltu klastow wg
Zingga (1935) oraz Sneeda i Folka (1958). W celu lepszego rozpo-
znania procesdw wplywajacych na cechy teksturalne osadow po-
dzielono plaze na erozyjne i akumulacyjne. Plaze erozyjne zwykle
towarzyszg krawedziom zbudowanym z gliny polodowcowej, na-
tomiast akumulacyjne czeSciej wystepuja przy ujSciach rzek do je-
ziora. Analizy wykazaly, ze osad zalegajacy na plazach czesciej wy-
kazuje cechy typowe dla srodowiska rzecznego lub tez stokowego,
niz zostal przeksztalcony przez ruchy wody jeziornej.

Stowa kluczowe: Strefa brzegowa jezior, osady plazowe jezior,
Park Narodowy Lake District

Abstract
This study is dedicated to Lake Wast Water (NW England,

Great Britain) and the character of its beach sediments. In order
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to prove all the propositions there have been used two analyses:
granulometric and pebble shape according to Zingg (1935) and
Sneed & Folk (1958). The beaches have been categorized by the
processes that led to their existence. This division has been made
for a better recognition of the processes that have had the biggest
influence on the textural features of the beach sediments. Erosion
beaches mostly occur next to till edges and accumulative beaches
can be found more often next to deltas of the rivers flowing into
the lake. The whole research has shown that beach sediments are
more often typical for fluvial or slope environment rather than ha-
ve been changed by the lake water movements.

Key words: lake’s shore zone, lake’s beach sediments, Lake Di-
strict National Park

Wstep

Strefa brzegowa jezior nie cieszy sie duzym zainteresowaniem ba-
daczy. Zdecydowanie czesciej prowadzone s badania dotyczace cech
sedymentologicznych osadow plaz morskich i form z nimi zwigza-
nych. Te zagadnienia poruszane s przez naukowcow z calego Swiata
(Hart, Plint 1989, 1995; Bluck 1999; Bluck i in. 2001; Dashtgard i in.
2006. Autorzy koncentruja sie nie tylko na samym procesie prowadza-
cym do powstania plazy, ale rowniez form rzezby powstajacych w za-
siegu dzialania wody morskiej. Coraz czeSciej poruszane sa takze za-
gadnienia dotyczace sortowania zwirdw zalegajacych na plazach
(Bluck 1999; Bluck i in. 2001; Neal i in. 2002). W Polsce osadami pla-
zowymi jezior zajmowali sie m.in. Riihle (1961), Starkel (1998) i Rut-
kowski (2001), wiekszym zainteresowaniem natomiast ciesza sie osa-
dy denne badane m.in. przez Wicika (1979, 1984), Wieckowskiego
(1966), Wicika i Wieckowskiego (1991) oraz Kotarbe (1996).

Mimo tak bardzo rozwinietych badan na temat strefy brzego-
wej morz, trudno jest pordownywaé z nim Srodowisko jeziorne
o0 znacznie mniejszej kompetenciji.
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Lake District jest bardzo popularnym obszarem badawczym
wsrdd brytyjskich naukowcow. Zainteresowania badaczy koncen-
truja sie jednak na formach rzezby zwiazanych z ostatnimi zlodo-
waceniami, reliktowych formach peryglacjalnych oraz wspotcze-
snych procesach stokowych i fluwialnych (Caine 1963; Hervey,
Barnes 1970; Newson, Leeks 1985; Boardman 1991, 1996; Bowen
1991; Huddart 1991). Ponadto prowadzone s3 tu rowniez badania
hydrologiczne, geochemiczne (Fryer 1991; Ratcliffe 2002) i biolo-
giczne (Tipping i in. 2002).

Celem niniejszej pracy jest rozpoznanie, na podstawie analizy
teksturalnej osadow, zmian zachodzacych w obrebie strefy brzego-
wej jeziora Wast Water. Dokladne rozpoznanie osadow plazowych
i procesdw zachodzacych w tej strefie pozwoli okresli¢ zrodto po-
chodzenia materialu skalnego, dynamike falowania oraz przyblizo-
ny czas trwania procesu.
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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 doktadanego rozpoznania osadow plazowych jeziora wyko-
rzystano metode Zingga (1935), Sneeda i Folka (1958) oraz analize
uziarnienia (Mycielska-Dowgialto, Rutkowski, 1995). Do metody
Zingga oraz Sneeda i Folka wykorzystano frakcje kamienistg 7-10
cm z mozliwie kazdej badanej formy. Metoda Zingga (1935) polega
na klasyfikacji ksztaltu klastow z wykorzystaniem pomiardw trzech
osi, gdzie a — to 0§ najdluzsza, b — poSrednia, ¢ — najkrotsza. Aby
okresli¢ dokladnie ksztalt klastow, nalezy obliczy¢ stosunek osi po-
sredniej (b) do najdluzszej (a) i najkrotszej (c) do posredniej (b).
Uzyskane wyniki prezentuje si¢ w formie diagramu (ryc. 1A), gdzie
pole 1 oznacza klasty dyskoidalne, 2 — w ksztalcie kuli, 3 — klingi,
4 —walca. W analizie Sneeda i Folka (1958) rowniez nalezy zmie-
rzy¢ trzy osie: najdhuzsza (a), poSrednia (b) i najkrotsza (c). Wyniki
zestawia sie w diagramie trojkatnym (ryc. 1B), gdzie pole oznaczo-
ne literg C oznacza klasty o ksztalcie najbardziej zwartym, P — kla-
sty splaszczone, B — klasty w ksztalcie klingi, E — klasty o wydhuzo-
nym ksztalcie, V — bardzo, czyli np. klasty oznaczone na diagramie
symbolem VP oznaczaja klasty bardzo splaszczone, a te oznaczone
symbolem VE — bardzo wydhluzone (Sneed, Folk, 1958).

Do analizy uziarnienia natomiast pobrano probki w profilu
plazy, przy czym probka oznaczona literg ,,a” zostala pobrana naj-
blizej wody, natomiast ,e” — najdale;.

Charakterystyka obszaru badan

Jezioro Wast Water jest polozone we wschodniej cze$ci Naro-
dowego Parku Lake District w potlnocno-zachodniej Anglii,
w hrabstwie Cumbria (ryc. 2). Jest to najglebsze jezioro w Anglii
(76 m glebokosci). Jest to rowniez jedno z nielicznych jezior an-
gielskich o zlozonej genezie. Zajmuje ono bowiem obnizenie
w miejscu uskoku, poglebionego w wyniku dzialania na tym ob-
szarze procesOw glacjalnych podczas zlodowacen plejstocenskich
(Boardman 1996).
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Ryc. 2. Lokalizacja obszaru badan

Fig. 2. Location of research area

Yewbharrow (616 m. n.p.m.} ScafellEike{a2an.n.p-nJ

Kirk Fell {802 m. n.p.m.]
i Great Gable 893 m. n.p.m.}

Lingmell {807 m. n.p.m.)

Ryc. 3. Widok na szczyty otaczajace jezioro Wast Water
Fig. 3. View at the hills surrounding Wast Water lake
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Obszar badan jest dos¢ zroznicowany pod wzgledem uksztatto-
wania powierzchni. Jezioro zajmuje obnizenie tektoniczne pogle-
bione przez lodowiec plejstocenski. U poludniowo-wschodniego
brzegu znajduje sie wzniesienie Wasdale, ze szczytem Ilgill Head
(609 m n.p.m.) i Whin Rigg (535 m n.p.m.), na ktorym w wyniku
dzialania procesow peryglacjalnych powstaly stozki usypiskowe
schodzace do dna jeziora. Na wschod od Wasdale znajduje sie naj-
wyzszy szczyt Anglii Scafell Pike (978 m n.p.m.), od pdtnocy i pot-
noco-wschodu doline zamykaja wzniesienia Yewbarrow (616 m
n.p.m.), Pillar (892 m n.p.m.), Kirk Fell (802 m n.p.m.) i Great Ga-
ble (899 m n.p.m.) (ryc. 3). Wszystkie wzniesienia otaczajace jezio-
ro Wast Water charakteryzuja sie skalnymi i bardzo stromymi zbo-
czami, na ktorych w wielu przypadkach ciagle aktywne sg piargi.

Jezioro Wast Water charakteryzuje sie stosunkowo regularng
linig brzegowsa. Najbardziej urozmaicony jest pétnocny brzeg je-
ziora, co jest wynikiem zachodzacych tam procesow. Wystepuja
tam liczne, lecz nieduze kamieniste plaze, osady deltowe rzek wy-
plywajacych do jeziora i strome skalne brzegi.

Dolina, ktora zajmuje jezioro, jest plaskodenna i nosi nazwe
Wasdale. Wast Water jest jeziorem przeplywowym, przy czym wply-
wa do niego wiele strumieni gorskich, a wyplywa tylko jedna rzeka
— River Irt, oddajaca swoje wody do Morza Irlandzkiego.

Budowa geologiczna

Dolina Wasdale znajduje sie w obrebie jednostki geologiczne;j
nazywanej Borrowdale Volcanic Group, ktora tworza skaly wulka-
niczne wieku Srodkowo-ordowickiego (Landleil). Sg to m.in. tufy
lapilli i ryolitowe, andezyty, dacyty, ryolity, dioryty, porfiry granito-
we, bazalty i brekcje wulkaniczne (Branney, Sopper 1988; British
Geological Survey 1998; Millward i in. 2000). Na zachdd od jezio-
ra, w okolicach wsi Wasdale Head wystepuja intruzje granitowe
(Eskdale Granite) zbudowane ze skat granitowych, mikrogranito-
wych, riolitowych oraz granofirowych (British Geological Survey
1998; Millward i in. 2000).
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Dolina Wasdale odznacza sie rowniez wystepowaniem licznych
uskokow. Najwiekszy biegnie wzdhuz jeziora od Wasdale Head do
potudniowo-zachodniego krafca jeziora. Od wschodu jest ograni-
czony uskokiem Whillan Beck Fault, a od zachodu Greendale
Fault. Do samego uskoku Wasdale dochodza niemalze prostopadle
liczne znacznie mniejsze uskoki (Ratcliffe 2002; Millward i in. 2000
Moseley 1978; Shacleton 1966; Smith 1965).

Osady czwartorzedowe

Obszar Narodowego Parku Lake District byt wielokrotnie zlo-
dowacony w plejstocenie. Ostatnim zlodowaceniem na tym terenie
byt Late Devensian Ice Age (75-10 ka BP). Najlepiej zachowaly sie
osady i formy terenu z faz: Dimlington Stadial (26-13 ka BP)
i Loch Lomond Stadial (11-10 ka BP) korelujacy z Mlodszym Dry-
asem (Marr 1916; Shackleton 1966, Pennington 1978). Badania
dowodza, ze Dimlington Stadial mial znacznie wiekszy zasieg i w
zwigzku z tym pozostawil po sobie wiecej zarowno osadow, jak
i form polodowcowych, np. nunataki w centralnej czesci Lake Di-
strict (Lamb, Ballantyne 1998), drumliny (Clark 1997; Clark, Sto-
kes 2003), jeziora proglacjalne Wasdale i Eskdale (Smith 1932;
Huddart 1991; Huddart, Tooley 1972), cyrki polodowcowe
(Evans, Cox 1995) oraz doliny U-ksztattne. Z fazy Dimlington Sta-
dial pochodzg rozne rodzaje glin: zwalowa, z wytopienia, z odloze-
nia, zawierajace glazy rodzimego pochodzenia (Millward i in.
2000). Wystepuja tu takze osady glacifluwialne. Najstarsze osady
fluwialne prawdopodobnie zostaly pozostawione przez wody lo-
dowcowe (Pennington 1978, Evans i in. 2005). Obecnos$¢ rzek
i potokow gorskich wigze sie z wystepowaniem wspolczesnych
osadow fluwialnych.

Formy rzezby strefy brzegowej

Glownymi formami rzezby strefy brzegowej jeziora Wast Water
sq plaze, krawedzie erozyjne, stozki usypiskowe oraz brzegi skalne
zbudowane ze skat wulkanicznych, w minimalnym stopniu ulegaja-
ce procesom wietrzenia. Cala linia brzegowa jeziora ma dtugos¢
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11,6 km, a poszczegdlne jej czesci nastepujaco: plaze i delty rzek ok.
6 km, stozki usypiskowe 2,6 km, brzegi skalne ok. 3 km.

Do oceny zrodla pochodzenia osadow plazowych jeziora wy-
konano analize uziarnienia (Mycielska-Dowgiallo, Rutkowski
1995) oraz ksztaltu wedlug Zingga (1935) oraz Sneeda i Folka
(1958). Badania przeprowadzono na aktywnych pod wzgledem
procesow rzezbotworczych formach brzegowych, ktore objely pla-
ze 1 towarzyszace im krawedzie erozyjne.

Ryc. 4. Lokalizacja punktéw pomiarowych
Fig. 4. Loction of test points
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Krawedzie nad jeziorem Wast Water sg niewielkimi formami o
wysokosci nieprzekraczajacej 0,5 m. Na mapie lokalizacyjnej (ryc.
4) oznaczono je punktami 7, 8, 10, 11, 12. Wystepuja glownie w
zachodniej czesci jeziora, czesto dostep do nich utrudnia porasta-
jaca brzegi roslinnos¢. Do badan wykorzystano tylko te krawedzie,
ktore znajduja sie w sasiedztwie plaz. Sg one zbudowane z gliny
wzbogaconej o okruchy skalne pochodzenia wulkanicznego, two-
rzacej taras nadzalewowy. We wszystkich odstonieciach mozna
wyrdzni¢ dwa, czasem nawet trzy poziomy gliny, roznigce sie od
siebie glownie kolorem. Osad budujacy krawedzie to masywne
bezstrukturalne ity o duzej kohezji, z duza zawartosciag drobno-
ziarnistego zwiru z wystepujacymi gtazami. Analiza uziarnienia zo-
stala wykonana z osadu pobranego z kazdej widocznej warstwy.
Krzywe kumulacyjne (ryc. 5) wskazuja osad zZle wysortowany, co
mogloby wskazywac na gwaltowna sedymentacje charakterystycz-
ng dla osadow glacifluwialnych.
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Ryc. 5. Krzywe kumulacyjne osadéw plaz akumulacyjnych, 7, 8, 10, 11, 12 — punkty
pomiaréw 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. Ksztalt klastow frakcji 7-10 cm w osadach z krawedzi, 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 analizy ksztaltu Sneeda i Folka (1958) zmierzono po 30 kla-
stow z kazdej badanej formy w przedziale 7-10 cm. W badanych
odslonieciach najczeSciej wystepuja klasty o ksztalcie klingi i wal-
ca, a w najmniejszej iloSci klasty splaszczone (ryc. 6). Ponadto w
niektorych miejscach znajduja sie glazy o Srednicy powyzej 30 cm.
Z krawedzi w punkcie 7 analiza ksztaltu klastow nie zostata wyko-
nana ze wzgledu na zbyt malg liczbe klastow w badanym przedzia-
le wielkosci. Wykonane badania pozwolily na potwierdzenie wcze-
$niejszych zalozen, ze depozycja odbywala sie gwaltownie. Wska-
zuje na to zle wysortowany material drobnozwirowy, licznie wy-
stepujace klasty frakcji kamienistej oraz wyniki badan z klasyfika-
cji ksztaltu.

Stozki usypiskowe znajdujace sie nad jeziorem nie zostaly ob-
jete badaniami ze wzgledu na ich trudng dostepnos¢ oraz wielko§é
frakcji (fot. 1). Zajmuja one caly poludniowo-wschodni brzeg je-
ziora, co stanowi 22,4 % calej linii brzegowej. Formy te sktadaja sie
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z wielu rynien biegnacych zlebami, laczacych sie ze sobg w usypi-
ska schodzace do dna jeziora (Boardman 1996). Material skalny
budujacy usypiska to gruboklastyczne, nieco zaokraglone andezy-
towe okruchy skalne o wielkosci od 2,5 do 60 cm. Charakteryzuja
sie normalnym uziarnieniem frakcjonalnym — $rednia $rednica
ziarna wzrasta ku dolowi profilu. Brytyjscy naukowcy (Boardman
1996; Ballantyne, Harris 1994; Caine 1963) uwazaja, ze formy te
powstaly w wyniku procesoéw peryglacjalnych. Obecnie stozki sa
aktywne tylko w miejscach nieustabilizowanych przez roslinnos¢.

Plaze nad jeziorem Wast Water stanowig ponad 50 % linii brze-
gowej. Wiekszos¢ z nich zostata wyksztalcona w poblizu ujsé poto-
kow gorskich wplywajacych do jeziora (plaze akumulacyjne), inne
natomiast towarzyszgq wspomnianym wczeSniej krawedziom zbu-
dowanym z gliny (plaze erozyjne).

Plaze akumulacyjne

Do plaz akumulacyjnych, na ktore nie majg wplywu rzeki
wplywajace do jeziora, zaliczono te, ktore powstaly w poblizu uj-
Scia rzeki Irt z jeziora; na mapie lokalizacyjnej oznaczono je punk-
tami 1, 2, 3 (ryc. 4).

W miejscu wyplywu rzeki Irt z jeziora (SW cze$¢ jeziora) oraz
w sasiedztwie aktywnych stozkow usypiskowych wyksztalcita sie
plaza z akumulacji materiatu stokowego (pkt 1, ryc. 4). Te teze po-
twierdza stabe nachylenie krzywych uziarnienia dotyczacych drob-
niejszych osaddéw zalegajacych pod brukiem zwirowym (ryc. 7)
oraz brak sortowania klastow pod wzgledem ksztattu (wystepuja
tu wszystkie ksztalty klastow) (ryc. 8). Slabo nachylone krzywe
uziarnienia wskazuja na zle wysortowanie osadu, zatem rowniez na
krotki transport (Mycielska-Dowgialto, Ludwikowska-Kedzia
2011). Obserwuje sie tu wzrost sredniej Srednicy ziarna wraz z od-
dalaniem sie od brzegu.

Po drugiej stronie rzeki Irt (pkt 2) wyksztalcila sie rowniez pla-
za akumulacyjna. Przypuszcza sie, ze powstala ona na skutek prze-
mieszczania sie osadu wzdhuz brzegu. Osad tu jest rowniez zle wy-
sortowany (ryc. 7). Na plazy zalega osad gruboziarnisty, ale mato
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zroznicowany pod wzgledem wielko$ci. Analiza Zingga (1938),
Sneeda i Folka (1958) wykazala przewage klastow o ksztalcie wal-
ca (ryc. 8), ktora potwierdza teze o przemieszczaniu sie osadu
wzdhuz brzegu. Krzywe kumulacyjne dotyczace osadu zalegajace-
go pod brukiem wskazuja na drugi typ krzywych (Mycielska-Do-
wgialto, Ludwikowska-Kedzia 2011), charakterystyczny dla osa-
dow przemieszczanych w §rodowisku o dos¢ duzej dynamice.

1,0

0,5

Sk, 00

-0,5

-1,0

7,0
osady zbiornikgwe
[
_
4,0
3,0
20 e osady wezbraniowe
M, 1'0 \'< osady korytqwe
00 7“%“;7
[
1,0 A‘ A% @
-2,0
-3,0
-4,0
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
G,
A
4,0
3,0
\ osady wezbraniowe
O, 2,0 \A'
el ®
A

Ryc. 7. Krzywe
zgodnie z ryc. 4

psady we: /
L B =
e
Al A ‘ID ([ ]
By
| 1" osady kor
-50 -40 -30 -20 -10 00 10 20 3
M

® Januszno |

z

A Januszno Il

kumulacyjne osadéw plaz akumulacyjnych, 1, 2, 3 — punkty pomiarowe

Fig. 7. Cumulative curves of accumulative beaches’sediments, 1, 2, 3 — sampling points

according to fig. 4

1 L]
n
L ]
L4 ° .. oo
-
"= L
= et 8
0,67 ST .
@
© " oma%™™ o
i ]
Qo
0 0,67 1
c:b

0,0

1,0

0,0

067
(a-b)/(a-c)

0,33

1,0



Zeszyty geograficzne 9 seria 5:zeszyty naukowe 2.gxd 2014%@8—14:24 Page 113

113

Ryc. 8. Ksztalt klastow frakcji 7-10 cm w osadach plaz akumulacyjnych, A — diagram
Sneeda i Folka (1958), B — Diagram Zingga (1935); 1, 2 — punkty pomiaru klastow
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

Kolejna plaza (pkt 3), polozona na polnoc od wezesniej oma-
wianej, polozona jest w miejscu bardzo wrazliwym na wszelkie
zmiany, gdyz powstala tam, gdzie jezioro sie zweza i przechodzi
w rzeke Irt. Plaza ta jest zbudowana z drobniejszego osadu i o nie-
co lepszym wysortowaniu niz wcze$niej omawiane (ryc. 7). Mozna
zatem wnioskowac o dtuzszym okresie depozycji niz w przypadku
plaz w punktach 11 2.

W ujsciach rzek Countess Beck (pkt 9) i Over Beck (pkt 12)
wyksztalcily sie delty (ryc. 4). Plaza przy ujsciu Countess Beck
(fot. 2) jest nad jeziorem druga co do wielkosSci. Znaczna jej czes§¢
jest odgrodzona od strony jeziora walem glazow przyniesionych
najprawdopodobniej przez ludzi (Boardman 1996). Osad obu
plaz jest do§¢ zroznicowany pod wzgledem frakcjonalnym
(ryc. 9). Na powierzchni najczeSciej wystepuje duza frakcja, gtow-
nie w ksztalcie klingi i walca, mniej zaobserwowano form splasz-
czonych i kulistych (ryc. 10). Osad pod brukiem jest stabo wysor-
towany; najlepszym wysortowaniem charakteryzuje sie osad
z okolicy ujscia rzeki Over Beck (pkt 12). Na plazach akumulacyj-
nych zalega osad z przewaga gruboziarnistego piasku z domiesz-
ka drobnego zwiru. Z tego wzgledu mozna wnioskowac o duzej
dynamice osrodka transportujacego, charakterystycznego dla
wod wezbraniowych i fluwioglacjalnych (Mycielska-Dowgiatto,
Ludwikowska-Kedzia 2011). W takich warunkach depozycja za-
chodzi bez wczesniejszego sortowania.

Najwicksza nad jeziorem Wast Water jest plaza polozona w NE
czesci jeziora (ryc. 4, pkt. 13, 14, 15). Jej szerokos¢ dochodzi do 6
m, a dlugosé wynosi ok. 1,2 km (Boardman 1996). Forma ta jest
porozcinana korytami potokoéw Mosedale Beck/Lingmell Beck
i Lingmell Gill (fot. 3) wplywajacymi do jeziora. Osad budujacy te
plaze to glownie osad grubozwirowy i kamienisty pochodzacy
z masywu Scafell i przetransportowany przez wymienione rzeki.
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Zaobserwowano, ze Srednia Srednica ziarna osadow zalegajacych
na plazy maleje z poludnia na polnoc. Srednia wielkos¢ klastow w
obrebie delty Mosedale Beck wynosi ok. 17 cm, a Lingmell Gill —
32 c¢m (Boardman 1996). Podobna zaleznos¢ wystepuje w miare
odsuwania sie od brzegu w strone ladu, co jest typowe dla zbiorni-
kow jeziornych (Twenhofl 1932, za Hakanson, Jansson 1983, Gra-
dzinski i in. 1986, Choinski 1995). Przeprowadzone badania
ksztaltu klastow wskazuja, ze rzeka Lingmell Gill charakteryzuje
sie wieksza dynamika niz Mosedale Beck. W Lingmell Gill (14)
wystepuje przewaga klastow o ksztalcie klingi i walca, swiadcza-
cych o transporcie przez toczenie po dnie (Zingg 1938). Osady
delty Mosedale Beck (13) sa dos¢ zroznicowane i nie ma tu wyraz-
nego sortowania pod wzgledem ksztaltu (ryc. 10). Analiza uziar-
nienia (ryc. 9) wskazuje na osad stabo wysortowany, ale zrdznico-
wany przestrzennie. Osad z okolicy Lingmell Beck (13) jest lepiej
wysortowany niz z okolicy Lingmell Gill (14) (ryc. 9). Osad z tych
miejsc mozna wigzac z nagla depozycja wynikajaca z opadania fali
wezbraniowej (Mycielska-Dowgiatlo, Rutkowski 1995). R6znica w
ksztalcie krzywych przedstawionych na ryc. 9 wynika z dtugosci
transportu materiatu. Osad zalegajacy blizej rzeki Lingmell Beck
jest lepiej wysortowany, gdyz przebyt dtuzsza droge. W analizie
uwzgledniono rowniez fragment plazy polozony w poblizu Wasda-
le Farm (pkt. 15). Osad w tym miejscu charakteryzuje sie jednak
znacznie drobniejsza frakcja (analiza Zingga nie byla tu wykonana
ze wzgledu na zbyt malg frakcje). Analiza uziarnienia wskazuje na
transport na krotkim odcinku w wodach o duzej dynamice (My-
cielska-Dowgiatto, Ludwikowska-Kedzia 2011) — osad jest zle wy-
sortowany (ryc. 9). Przypuszcza sie, ze na charakter osadow mial
wplyw stromy stok wykorzystywany pod wypas owiec, po ktorym
prowadzi szlak turystyczny. Zaznacza sie to zwiekszona dostawa
zwietrzeliny ze stoku do osaddw rzecznych i plazowych.
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Ryc. 9. Krzywe kumulacyjne osadéw 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
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Ryc. 10. Ksztatt klastow frakeji 7-10 cm w osadach deltowych rzek, A — diagram Sneeda
i Folka (1958), B — Diagram Zingga (1935); 9, 12, 13, 14 — punkty pomiaru klastow
zgodnie z ryc. 4

Fig. 10. Pebbles shape (7-10 c¢m) 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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Plaze erozyjne

Plaze erozyjne towarzysza przede wszystkim krawedziom zbu-
dowanym z gliny stanowiacej taras nadzalewowy. Sg to z reguly
matle formy, o szerokosci od 1 do 1,5 m. Charakterystyczne dla
nich jest zroznicowanie pod wzgledem skladu frakcjonalnego. Ob-
serwacje wykazaly na zmniejszajaca sie Srednig Srednice ziarna
wraz z przemieszczaniem sie ku poludnio-zachodowi jeziora (ku
rzece Irt). Plaze erozyjne na mapie lokalizacyjnej zostaly oznaczo-
ne punktami: 4,5, 6,7, 8, 10, 11, 12 (ryc. 4).

Osad plazy polozonej w poblizu wyplywu rzeki Irt (pkt 4) cha-
rakteryzuje sie najdrobniejszym materialem w poréwnaniu z inny-
mi plazami erozyjnymi, co nie pozwolilo na wykonanie analizy
ksztaltu klastow. Analiza uziarnienia wskazuje natomiast na bardzo
dobrze wysortowany osad. W badanym osadzie przewaza grubo-
ziarnisty piasek, natomiast w miejscu polozonym bardziej na pol-
noc (pkt 5) — zwir drobnoziarnisty. W krzywej kumulacyjnej (ryc.
11) najlepiej jest wyksztatcony czlon B, przemawiajacy za transpor-
tem w zawiesinie. Jezioro cechuje sie dos¢ czestymi wahaniami sta-
nu wody, co potwierdzaloby teze o pochodzeniu osadu zalegajace-
go na tych plazach z podwyzszonymi stanami wody. W przypadku
osadu z punktu 5 maksimum kompetencji miesci sie w przedziale
od 0 do -3 phi (lepiej wyksztalcony czlon A w krzywej kumulacyj-
nej), co wskazuje na transport w srodowisku o duzej kompetencji,
co mozna wigza¢ z wplywem falowania na sortowanie osadu.

Plaza polozona najblizej Wasdale Hall Youth Hostel (pkt 6, ryc.
4), u podndza skalnego brzegu, charakteryzuje sie osadem wzgled-
nie dobrze wysortowanym. Przewaza tu bardzo gruboziarnisty pia-
sek, a krzywe kumulacyjne (ryc. 11) mozna zaliczy¢ do typu posred-
nich (Mycielska-Dowgialto, Ludwikowska-Kedzia 2011), ktore
wskazujg na mtody, nieredeponowany osad transportowany w §ro-
dowisku o duzej dynamice lub tez taki ktory byt pod wplywem
dwoch badz wiecej procesow. Dalej na potnoco-wschod polozona
jest plaza u podndza krawedzi zbudowanej z gliny polodowcowe;j
(pkt 7). Cechuje ja osad dos¢ slabo wysortowany frakcjonalnie.
Krzywe kumulacyjne, podobnie jak w poprzednim punkcie, mozna
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zaliczy¢ do typu 2 (krzywe posrednie). Stabsze wysortowanie osadu
mozna wigzac z dostarczaniem materialu roznej wielkoSci z krawe-
dzi. Analiza ksztattu klastow tu rowniez nie zostala wykonana, ze
wzgledu na niewystarczajaca liczbe klastow w badanym przedziale.

Najbardziej zblizonymi cechami teksturalnymi charakteryzuja
sie plaze polozone w podobnej odleglosci od ujscia rzeki Countess
Beck (pkt 8111, ryc. 4). Obie plaze powstaly u podnéza krawedzi
zbudowanych z gliniastego diamiktonu i sa podobnej wielkosci.
Na ich powierzchni zalegaja klasty pochodzenia wulkanicznego o
roznej wielkoSci, nie wystepuje tu sortowanie pod wzgledem
ksztattu (ryc. 12). Wystepuja tu klasty o ksztalcie klingi, walca i
dysku, z najwiekszym udzialem klingi. Osad pod brukiem to bar-
dzo gruboziarnisty piasek. Krzywe kumulacyjne (ryc. 11) o bardzo
wyraznych trzech czlonach wskazuja na srodowisko wodne o du-
zej dynamice ze §ladami sortowania, przy czym najlepszym sorto-
waniem wyrdznia sie osad na skraju plazy. Mozna zatem sadzié, ze
na sortowanie materialu maja wplyw procesy brzegowe.

E 2 -1 0 1 2 5 4 5

Phi
Ryc. 11. Krzywe kumulacyjne osadéw plaz 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. Ksztatt klastow frakeji 7-10 cm w osadach plaz erozyjnych, A — diagram Sneeda i
Folka (1958), B — Diagram Zingga (1935); 8, 11 — punkty pomiaru klastow zgodnie z ryc. 4

Fig. 12. Pebbles shape (7-10 c¢m) in erosion beaches sediments, A — Sneed & Folk’s
diagram (1958), B - Zingg’s diagram (1935), 8, 11 — sampling points according to fig. 4

W przypadku wszystkich pomierzonych klastow obliczono
wskazniki: MPS (mzaximum projection sphericity, Folk 1955) i OP
(oblate-prolate index, Dobkins, Folk 1970). Wskaznik MPS pozwala
oddzieli¢ klasty typowe dla Srodowiska plazowego od klastow cha-
rakteryzujacych srodowisko fluwialne. Warto$cig oddzielajaca te sro-
dowiska jest 0,66, gdzie MPS nizsze od 0,66 wskazuje na srodowisko
plazowe, a wyzsze od 0,66 — na srodowisko fluwialne (Dobkins, Folk
1970). Wskaznik OP pozwala dokladnie okresli¢ ksztalt. OP — 0
wskazuje na idealne klingi, ksztalt walca okresla OP o warto$ciach
dodatnich, a dysku o wartosciach ujemnych (Dobkins, Folk 1970).

Srednia warto$¢ wskaznika MPS dotyczaca badanych osadow
plazowych miesci sie w przedziale 0,65-0,75 (ryc. 13), przy czym
w osadach 7 plaz na 9 badanych ponad 50% klastow mialo war-
tos§¢ wieksza niz 0,66. Swiadezy to o wplywie srodowiska fluwial-
nego na charakter osadow. Mozna zatem sadzi¢, ze w wiekszosci
przypadkow materiat znajdujacy sie na plazach jeziora Wast Water
pochodzi z potokdéw gorskich wplywajacych do jeziora. Procesy
brzegowe maja natomiast niewielki wplyw na ksztaltowanie sie
cech teksturalnych osadow plazowych.

Srednia warto$¢ wskaznika OP dotyczaca pomierzonych 270 kla-
stow ma warto$¢ dodatnig (ryc. 14). Sposrod wszystkich klastow tylko

-
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trzy mialy warto$¢ ujemng wskaznika OP, czyli charakterystyczna dla
wysokoenergetycznego Srodowiska plazowego. Pozostate klasty o wy-
dtuzonym ksztalcie wskazuja na dostawe osadow z rzek gorskich.
Wskaznik ten potwierdza wyniki badan ksztaltu klastow wedhug Zing-
ga (1935) oraz Sneeda i Folka (1958). Gdyz wedhug tych dwoch analiz
wystepuja wszystkie ksztalty klastow z przewaga walcow i klingi.

MPS
1
0,8
06
0.4
B MPS
0,2
u -
‘gv'b @ 1*2._ \‘y \@‘@ ﬁ"‘r \‘ﬂﬁ -.:"E" &"b{b Aﬁ\?.&b 6\";9 &‘ﬂﬁ Q\:g;b 6\"5?
»m@%%@ LGN T N A N
Vigs T
Ryc. 13. Srednie warto$ci wskaznika MPS
Fig. 13. Mean values od Maximum Projection Sphericity Index (MPS)
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Ryc. 14. Srednie warto$ci wskaznika OP
Fig. 14. Mean values of Oblate-Prolate Index (OP)

-



Zeszyty geograficzne 9 seria 5:zeszyty naukowe 2.gxd 2014%@8—14:24 Page 120

120

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. Plaza w NE czesci jeziora Wast Water
Phot. 3. Beach in NE part of Wast Water lake

Whnioski

Dokonanie analizy badan terenowych i laboratoryjnych oraz
dostepnej literatury pozwolito na wyciagniecie przedstawionych
dalej wnioskow. Dotycza one przede wszystkim charakteru osa-
dow budujacych plaze. Otoczenie jeziora Wast Water zbudowane
jest z bardzo odpornych na wietrzenie i Scieranie skat wulkanicz-
nych. Ponadto jest to region mato dynamiczny pod wzgledem wa-
runkow klimatycznych. Wynika to z faktu, ze przewazaja tu wiatry
z potudnia (60%) (Ratcliffe 2002; Barbay 1976), zatem wzniesie-
nie Wasdale stanowi dla nich powazng bariere. W takich warun-
kach falowanie na Wast Water wystepuje tylko wtedy, gdy wiatr
wieje z pozostalych kierunkow. Nawet wowczas jest ono niewiel-
kie, co wplywa na mato korzystne warunki do rozwoju procesow
brzegowych (Beven, Carling 1994).

Potwierdzaja to analizy uziarnienia i klasyfikacja ksztaltu kla-
stow. Z obserwacji terenowych i wykonanych analiz wynika, ze na
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charakter osadow plazowych najwiekszy wplyw maja potoki gor-
skie splywajace do jeziora z otaczajacych gor. Szczegdlnie jest to
widoczne w sortowaniu klastow pod wzgledem ksztattu. Plaze sa-
siadujace z ujSciami rzek charakteryzuja sie wieksza iloscig klastow
walcowatych i o ksztalcie klingi, co wskazuje na transport przez to-
czenie o dnie (Illenberger 1991). Natomiast ksztaltem typowym
dla osadow brzegowych jezior sg przede wszystkim formy dysko-
idalne, w mniejszym stopniu o ksztalcie zblizonym do kuli (Rut-
kowski 2001). Osad drobniejszy jest stabo wysortowany, co prze-
mawia za wieksza dynamika osrodka transportujacego, jakim jest
w tym przypadku rzeka.

Najbardziej zroznicowane pod wzgledem osadow grubokla-
stycznych sg plaze, ktore powstaly u podndza stoku i krawedzi
zbudowanych z gliny. Brak sortowania klastow na tych plazach
Swiadczy o znikomym oddzialywaniu ruchéw wody jeziornej na te
osady. Osady drobniejsze, na ktorych wykonano analize uziarnie-
nia, cechujg sie najlepszym wysortowaniem na plazach erozyjnych.
Mozna zatem sadzié, ze lokalnie istnieje ograniczony wplyw ru-
chow wody jeziornej. Za ta teza przemawiaja rowniez aktywne kra-
wedzie zbudowane z gliny.

O bardzo malym wplywie wod jeziornych na charakter osadow
plazowych moze decydowac fakt, ze jest to zbiornik niewielkich
rozmiardw, a do tego stosunkowo mtody, powstaty zaledwie ok. 10
ka temu. Na malych zbiornikach falowanie jest niewielkie, dlatego
tez procesy w strefie brzegowej zachodza znacznie slabiej niz w
duzych zbiornikach §rodladowych czy morzach. Ponadto podloze
zbudowane z odpornych skat wulkanicznych znacznie spowalnia
procesy zachodzace w strefie brzegowe;.

Uzyskane wyniki wskazuja rowniez na wzglednie wiekszg wy-
dajnosé srodowisk stokowych w stosunku do plazowych w proce-
sach tworzenia cech teksturalnych osadow charakterystycznych
dla tych srodowisk. W efekcie w §rodowiskach plazowych u pod-
staw stokOw przewazajg osady o cechach uzyskanych na stoku.
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