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ROZNORODNOSC ZAGADNIEN GEOTURYSTYCZNYCH
NA PLAZACH USTKI I ORZECHOWA

DIVERSITY OF GEOTURISTIC ISSUES ON BEACHES OF
USTKA AND ORZECHOWO (BALTIC SEA COAST, POLAND)

Zarys tresci: Artykut przedstawia szereg zagadnien geologicznych i gorniczych, ktore moga
stanowi¢ ofert¢ geoturystyczng prezentowang w oparciu o zjawiska i struktury widoczne na
odcinku wybrzeza pomiedzy Ustka a Orzechowem. Naleza do nich wybrane procesy erozji,
transportu i sedymentacji w $rodowiskach: eolicznym, plazowym i ptytkomorskim oraz
rzecznym, powstawanie zt6z rozsypiskowych, powierzchniowe ruchy masowe, profil osadow
czwartorzedowych odstoniety na klifie, ale tez (w oparciu o nawieziony materiat skalny)
elementy magmowej i tektonicznej ewolucji masywu granitowego oraz zachowane $lady sto-
sowania techniki gorniczej i technologii obrobki kamienia.

Wyjatkowg atrakcja moze by¢ rowniez obserwacja proceséw zachodzacych w czasie rzeczy-
wistym oraz poznawanie niektorych zjawisk w miniaturze.

Stowa kluczowe: geoturystyka, Ustka, wybrzeze Baltyku, petrologia, sedymentacja, tektonika
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Wstep

Brzeg morski to interesujace, dynamiczne Srodowisko stwarzajace mozliwo$¢
badania i opisu réznych proceséw oraz zjawisk geologicznych. Jednoczesnie zagad-
nienia te moga by¢ przyblizane szerszemu odbiorcy w ramach geoturystyki, rozu-
mianej jako kierunek turystyki nakierowany na aktywne poznawanie zagadnien geo-
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logicznych (Stomka, Kicinska-Swiderska 2004) lub szerzej — abiotycznych elemen-
tow przyrody i zwigzanych z nimi aspektow dziatalnosci ludzkiej (Migon 2012).
Podkresli¢ nalezy dajacy si¢ zauwazy¢ w ostatnich latach dynamiczny rozwdj oferty
geoturystycznej (profilowane szlaki, §ciezki, stanowiska, ekspozycje, geoparki itd.,
por. Zagozdzon, Zagozdzon 2016), jak tez wzrost zainteresowania tego rodzaju
atrakcjami. Rzetelnie przygotowana oferta geoturystyczna — poprawna pod wzgle-
dem merytorycznym, ale takze przystgpna dla szerokiego odbiorcy, opracowana
W sposOb zapewniajacy tatwy odbidr przekazywanych tresci — moze by¢ wykorzy-
stana jako uzupetnienie istniejgcych tras turystycznych lub sta¢ si¢ niezalezng ofertg
umozliwiajacg promocj¢ danego obszaru jako np. ,,geoturystycznej stolicy” regionu.

W niniejszym artykule przedstawiono zarys zagadnien, ktére moga by¢ z powo-
dzeniem przedstawiane w ramach oferty geoturystycznej w oparciu o stanowiska
obserwacyjne znajdujace si¢ na ok. 4,5-kilometrowym odcinku polskiego wybrzeza
pomiedzy Ustka (falochron wschodni) a Orzechowem (ryc. 1), stanowigcym cen-
tralng cze$¢ Zatoki Usteckiej w rozumieniu Rudowskiego i Wroblewskiego (2012).
Niektore z nich w sposdb oczywisty taczone sg ze $Srodowiskiem brzegu morza
(drobne struktury sedymentacyjne srodowisk plazowego, ptytkomorskiego i eolicz-
nego oraz wydmy), inne moga stanowi¢ niejakie zaskoczenie (erozyjna, transportu-
jaca i sortujaca dziatalno$¢ rzek, geneza zt6z rozsypiskowych, tektoniczna ewolucja
masywu magmowego czy techniki eksploatacji i obrobki kamienia). Niektore wyste-
pujace zjawiska przedstawiono jako doskonale miniaturowe modele zjawisk wielko-
skalowych badz wystepujacych w odleglych zakatkach Ziemi. Opis wybranych sta-
nowisk i1 zagadnien wzbogacono przegladem danych z literatury przedmiotu.

Ryc. 1. Potozenie opisywanych stanowisk na podktadzie cieniowanej mapy rzezby terenu
(zdjecie Lidar, http://mapy.geoportal... 2017), szczegdlowe objasnienia w tekscie

Fig. 1. Location of described sites on the shaded terrain map of (Lidar image
http://mapy.geoportal... 2017), detailed explanations in text

W zwiagzku z duza dynamika zachodzacych proceséw, zwiazanych zwiaszcza

z niszczeniem brzegéw w sezonie sztormowym, ale takze z dziatalnosciag cztowieka
polegajaca na aktywnej ochronie i odbudowie brzegdéw (refulacja plaz, a ostatnio —
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budowa sztucznej rafy przed plaza w Ustce), nalezy zaznaczy¢, ze charakter wielu
opisywanych struktur jest efemeryczny. W kolejnych latach albo po okresach eks-
tremalnych zjawisk pogodowych moga one nie wystepowac lub pojawiac si¢ w in-
nych niz wskazane w tek$cie miejscach.

Opracowanie dotyczy jednego z najlepiej znanych terenéw o charakterze tury-
styczno-wypoczynkowym na polskim wybrzezu Battyku. Jednoczesnie jest to ob-
szar krajobrazu chronionego, a wzdtuz opracowanego odcinka przebiega czerwony
szlak pieszy, wiodacy z Ustki w kierunku Rowow i Leby. Samo miasto Ustka posia-
da status miejscowosci uzdrowiskowej z kuracjami opartymi na kgpielach w wodach
leczniczych i stosowaniu borowiny.

Opisywany odcinek wybrzeza ma charakter abrazyjny, obejmuje on klif orze-
chowski i ustecki (o wysokosci skarp od ok. 3 m, w rejonie Ustki do 15 m, w Orze-
chowie), potozony na skraju mierzejowo-wydmowego rejonu Ustki (por. Dullek,
Olszak 2013; Florek i in. 1994; 2015). Klify te podlegajg intensywnemu modelowa-
niu w zwigzku ze stopniowym podnoszeniem si¢ poziomu morza oraz wpltywem
zdarzen sztormowych (Florek i in. 2015).

Geologiczne tlo zagadnienia — elementy budowy podloza w rejonie Ustki

Glebokie podtoze rejonu Ustki wchodzi w obrgb wyniesienia Leby, stanowigce-
go skrajny potnocny fragment platformy wschodnioeuropejskiej na terenie Polski.
Pod wzgledem tektono-metamorficznym cate wybrzeze Polski jest czescig pasma
Pomorze—Blekinge, czyli centralnego fragmentu jednego z najmlodszych elementow
kratonu wschodnioeuropejskiego: tzw. Amberlandu o skatach datowanych na
ok. 1,83-1,74 mld lat (Krzeminska i in. 2016). Glgbokie podloze rozpoznano tu
otworami wiertniczymi w latach 70. (otwory Ustka IGH-1, a w niedalekim otocze-
niu — m.in. Leba 8, Smotdzino 1, Stupsk 1G-1). W oparciu o uzyskane w ten sposéb
wyniki mozna stwierdzié, ze strop fundamentu krystalicznego (granitognejsy, lokal-
nie zielence i diabazy) potozony jest w tym rejonie na glebokosciach rzedu 3350-
-5000 m (Bednarczyk 1972; Ptochniewski 1986). Powyzej zalegajg zespoty osadowe
dzielone lukami stratygraficznymi. Kompleks dolnopaleozoiczny obejmuje prze-
waznie piaskowcowo-itowcowo-mutowcowe osady kambru, ordowiku i syluru,
o0 lacznej migzszosci siggajacej 4000 m (z tego sylur — 1600-3300 m). Wyzej w pro-
filu stratygraficznym wystepuja osady permskie (szczatkowo zachowany czerwony
spagowiec oraz weglanowo-siarczanowy zespot osadow cechsztynu) i dolnotriasowe
(skaty drobnoklasyczne i ilaste) o tacznej migzszos$ci nieco przekraczajacej 400 m.
Ponad luka stratygraficzng zalegaja itowce, mutowce i piaskowce gornej kredy (ok.
250 m), a oddzielone kolejnym hiatusem — piaski, muty i ity oligocenu i miocenu
(90 m). Najwyzszym ogniwem profilu stratygraficznego sa gliny, ity i piaski czwarto-
rzedowe, ktorych migzszo$¢ w rejonie Ustki sigga 15-120 m (Plochniewski 1986).
Stropowa czgs¢ glin plejstocenskich widoczna jest lokalnie w podstawie klifu w re-
jonie Orzechowa, na wszystkich odcinkach klifow sa zauwazalne gldwnie eoliczne
mtode osady holocenskie (Florek i in. 1994; 2015; 2016).
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We wspomnianym horyzoncie dolnopermskim (na glgbokosci ok. 680-700 m),
w roku 1979 ujeto za pomoca otworu Ustka IGH-1 silnie zmineralizowane wody,
bedace jedna z podstaw funkcjonowania usteckiego uzdrowiska. Wody te, o tempe-
raturze okoto 20°C, okres$lone zostaty jako chlorkowo-sodowe, bromkowe, jodkowe,
borowe (Ptochniewski 1986).

Zagadnienia geoturystyczne na plazach Ustki i Orzechowa

Charakteryzowany odcinek brzegu Battyku, zar6wno w strefach niezmienionych
(stabo zmienionych) przez dziatalno$¢ cztowieka, jak i na odcinkach zurbanizowa-
nych stwarza mozliwosci edukacji w szerokim zakresie nauki i techniki oraz popula-
ryzacji tych zagadnien. Znajdujemy tu doskonate przyktady zjawisk dotyczacych
szeregu dziatéw geologii, ale tez geomorfologii, gérnictwa, obrobki kamienia i bu-
downictwa (w zakresie inwestycji hydrotechnicznych). Réznorodnos$¢ tych zagad-
nien jednoznacznie wskazuje na wyjatkowe bogactwo problematyki geoturystyczne;j
na analizowanym — w wigkszo$ci naturalnym, ale czgsciowo silnie zurbanizowanym —
odcinku brzegu Battyku. Wickszo$¢ z nich zostata w popularny, bogato ilustrowany
sposob zaprezentowana przez P. Zagozdzona (2014a, b) w internetowym wydawnic-
twie Politechniki Wroctawskie;.

Niektore zagadnienia mozna przedstawi¢ w sposob przystepny dla nieprofesjona-
listow czy w ramach edukacji podstawowej, inne pozwalajg na przyblizenie proble-
moéw bardziej szczegdtowych, nawet specjalistycznych. Opisywane w artykule sta-
nowiska i zagadnienia mozna wigc wykorzysta¢ zaréwno podczas wycieczek
szkolnych i turystycznych (np. urozmaicajac oferte dla wezasowiczow), jak tez np.
w czasie studenckich zaje¢ terenowych.

1. Dynamika procesow Srodowiska plazowego

Brzeg morski (plaze) to strefa naktadania si¢ dziatalnosci dwoch srodowisk o du-
zej dynamice: plazowego, przybrzeznomorskiego i eolicznego, dzigki temu tatwo tu
obserwowa¢ mechanizmy ich dziatania oraz powstajace formy. Na szerszych odcin-
kach plaz istnieje mozliwos¢ studiowania ich petnego profilu poprzecznego — od li-
nii wody po skraj pasa wydm.

Najbardziej zauwazalnymi strukturami wystepujacymi ponizej poziomu morza,
w strefie tzw. przybrzeza (podbrzeza), sg ripplemarki o roznym przebiegu, a takze
wyrazny, kilkunastocentymetrowej zazwyczaj wysokosci, stopien morfologiczny,
oddzielajacy strefe tamania fali oraz strefe zmywu. Na koncu tej ostatniej, a wiec juz
w obrebie walu brzegowego, tworza si¢ czesto drobne podcigcia, bedgce miniaturg
wybrzezy klifowych — umozliwiaja one tatwe zapoznanie si¢ z charakterem proce-
s6w powodujacych degradacje brzegow tego rodzaju. Na zapleczu walow brzego-
wych uwage zwracaja efemeryczne laguny, do ktorych woda jest dostarczana w wy-
niku wzglednie rzadkich przelan fal przez wat brzegowy, za$ odptyw nastepuje
konsekwentnie kanatami, ktore mozna przedstawi¢ jako miniaturowy model $rodo-
wiska aluwialnego, pozwalajacy na $ledzenie proceséw erozji i transportu rzeczne-
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go. W takich miejscach geoturysSci moga podejmowac proby ,.interaktywnego” po-
znawania pewnych procesow (zmiany charakteru erozji i sedymentacji czy kierunku
transportu), np. w konsekwencji umieszczenia jakiej$ przeszkody w nurcie. Zarowno
w strefie zmywu, jak i we wspomnianych kanatach odprowadzajacych wode z lagun
efemerycznych, przy licznie wystepujacych wickszych ziarnach mineralnych (oto-
czaki, muszle migczakéw) oraz fragmentach organicznych (np. kawatki drewna)
formuja si¢ tzw. Slady oplywania. Moga by¢ one dobrym przyktadem wskaznikow
kierunku transportu, istotnych np. w analizie kopalnych $rodowisk sedymentacyj-
nych. Wymienione powyzej struktury strefy brzegowej Battyku zostaty szczegotowo
opisane przez S. Rudowskiego (1962) i L. Kurowskiego (2002).

W wyzszej czesci strefy brzegowe]j (plaza wewngtrzna) obserwuje si¢ szereg
zjawisk 1 struktur eolicznych (por. Rudowski 1962; Kurowski 2000). W okolicach
Ustki powszechnie wystepuja formy akumulacyjnej dziatalno$ci wiatru — ripple-
marki, grzbiety piaszczyste, tzw. piaszczyste zaspy, a dalej w glab ladu — wydmy.
Latwa i czgsto wrecz atrakcyjna z estetycznego punktu widzenia jest zwlaszcza ob-
serwacja pierwszych z nich, ktore wystepuja w wielkich ilo$ciach i bogactwie form.
Biezace modelowanie ripplemarkow zachodzace podczas intensywniejszych wia-
trow daje szans¢ poznawania charakteru transportu i sedymentacji eolicznej. Studio-
wanie form ripplemarkéw pozwala na wskazanie analogii do wydm (formy réwno-
legte lub wygiete, np. barchany), za§ gromadzenie si¢ pomig¢dzy ich grzbietami
ciemnych ziaren mineratdéw cigzkich jest przykltadem sortowania ggsto§ciowego.
Przy wigkszych przeszkodach terenowych dochodzi do akumulacji materialu detry-
tycznego w postaci wydhuzonych zgodnie z kierunkiem wiatru zasp piaszczystych.
Przy przeszkodach drobnych (np. otoczaki) tworza si¢ $lady owiewania. Daja one
asumpt do przyblizenia niezwyktego rodzaju procesu ztozotwdrczego, ktdry jest od-
powiedzialny za redepozycj¢ i koncentracje drobnych diamentow w piaskach pla-
zowych Namibii wlasnie w takich niewielkich strukturach. Takie ztozowe nagroma-
dzenia nosza tam nazwe ,acolian placers” i — dzigki statej dzialalnosci silnych
potudniowych wiatrow — maja charakter zt6z odnawialnych.

Wszystkie opisane powyzej zjawiska sa dostepne do obserwacji praktycznie na
catej dlugosci plaz, zwlaszcza w strefach o wigkszej szerokosci (oznaczenie ,,la”
na ryc. 1). Podczas wycieczki wzdtuz brzegu mozna dostrzec rowniez niewielkie
wspoélczesne wydmy oraz przekroje parabolicznych wydm kopalnych (por. Marsz,
Tobolski 1993) umocnionych ro$linnoscia, w catosci dostrzegalnych dopiero
na odwzorowaniach kartograficznych (np. Lidar — por. ryc. 1, punkty oznaczone
»Ib”).

2. Piaski plazowe

Piaski plazowe rejonu Ustki zostaly szczegotowo zanalizowane przez R. Raci-
nowskiego (1965). Stwierdzit on, ze w poszczegdlnych rodzajach piasku, roznigcych
si¢ frakcja czy barwa osadu, zawarto$¢ kwarcu zazwyczaj przekracza 80%, w nie-
licznych wypadkach moze jednak spada¢ nawet ponizej 20%. Okoto 30% sktadu
ziarnowego to okruchy skat krystalicznych (gnejsow, tupkoéw), w niewielkiej ilosci
notowane byly ziarna weglanowe (wapienie, kalcyt, fragmenty muszli). We wspo-
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mnianym opracowaniu odnotowano takze obecno$¢ mineralow ciezkich w ilosci
3,2-5,7%. Sktadnikami dominujagcymi byty wsrdd nich granat (do 52%), amfibol (do
40%) i mineraty nieprzezroczyste (magnetyt, ilmenit, hematyt — do 36%), ponadto
wystepowaly: apatyt, biotyt, cyrkon, dysten, epidot, piroksen, rutyl, staurolit oraz
turmalin. Analiz¢ form wystepowania mineratéw cigzkich na wybranych odcinkach
plaz battyckich przeprowadzili L. Maczka i R. Racinowski (1969), a jednym z bada-
nych przez nich stanowisk byt rejon Ustki. Stwierdzili oni obecnos¢ koncentracji
charakterystycznych dla wybrzezy intensywnie rozmywanych, ze strefami wzboga-
cenia rozmieszczonymi na czole walu brzegowego, w sasiedztwie przeszkod natu-
ralnych i sztucznych oraz w gornej czesci brzegu, gdzie wystepowaly koncentracje
najrozleglejsze, bedace produktem przyboju sztormowego. Tylko dla rejonu Ustki
opisali dodatkowo linijne skupienia mineratow cigzkich przy drobnych ciekach pty-
nacych z nadbrzeza (pas wydm).

Z geoturystycznego punktu widzenia tak szczegdtowe opisy rzadko sa niezbedne,
jednak niektore przedstawiane w nich informacje sa warte wykorzystania. Gotym
okiem latwo dostrzec kolorystyczne zroznicowanie piasku. Zazwyczaj jest to jasny,
niemal czysty materiat kwarcowy, kiedy indziej wyraznie widoczne sg w nim kon-
centracje (smugi) ziaren ciemniejszych (ryc. 1 — stanowiska ,,II"”). W strefie watu
brzegowego i na brzegach efemerycznych lagun jest to zazwyczaj wynik nagroma-
dzenia si¢ drobnych szczatkéw skorup omutka baltyckiego (Mytilus trossulus) Iub
innych czgstek organicznych. W innych przypadkach mozna zauwazy¢ mniej kon-
trastowe, zazwyczaj o czerwonawym odcieniu, skupienia mineralow ciemnych,
glownie granatow. Na skutek wyraznej rdznicy gestosci kwarcu i granatow, w wy-
niku ciagglych ruchow oscylacyjnych fal morskich, nastepuje sortowanie tego mate-
riatu piaszczystego. Formg powstajacych skupien granatéw mozna czasem szczego-
lowo przesledzic w budowie walu brzegowego, gdzie fale podcinaja $§wiezo
osadzony materiat. Wida¢ wtedy wyraznie, ze sg to ciggnace si¢ nawet dziesigtkami
metrow cienkie, kilkucentymetrowe warstewki, bedace wspaniatymi miniaturami
tzw. zt6z przybrzezno morskich, np. cyrkonu, ilmenitu czy wlasnie granatéw, roz-
ciggajacych si¢ na dziesiatki kilometrow wzdhuz brzegow Australii, Indii czy Brazy-
lii, albo tez wyjatkowych, radioaktywnych koncentracji monacytu w plazowych pia-
skach Morza Azowskiego. Wicksze nagromadzenia granatdéw pozwalajg tez
wyobrazi¢ sobie szeroko znang atrakcj¢ turystyczng — plaze Pfeiffer Beach w Kali-
fornii, jedna z najbardziej znanych tzw. ,,czerwonych plaz”. Geoturystow (zaréwno
mtodziez szkolna, jak i dorostych) zacheca¢ mozna do blizszego przyjrzenia si¢ bo-
gactwu form i ré6znorodnos$ci ziaren piasku, cho¢by za pomoca szkiet powigkszaja-
cych (por. ryc. 2).

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze piasek obserwowany dzi$ na plazach w wigkszos$ci
ma pochodzenie obce. Co roku po sezonach sztormowych material ten, w ilo$ci rzg-
du dziesiatkow tysiecy metrow szeSciennych, jest tu przywozony w celu odbudowy
brzegow. Jednakze pod wzgledem geologicznym mozna go uzna¢ za jak najbardziej
odpowiedni, pochodzi bowiem z okresowo eksploatowanych zt6z dna Battyku, ta-
kich jak Eawica Stupska oraz Potludniowa Lawica Srodkowa (por. Koziot
iin. 2011; Szuflicki i in. 2016).
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Ryc. 2. Ziarna piasku granatowego (widok spod mikroskopu stereoskopowego, wysoko$¢ po-
la widzenia — ok. 3 mm)
Fig. 2. Garnet beach sand (view from under the stereo microscope, width of photo — about 3 mm)

3. Otoczaki plazowe

Znacznie tatwiejszym do poznawania przez geoturystow sktadnikiem osadu stre-
fy brzegowej sa otoczaki plazowe. W rdznych czesciach opisywanego odcinka wy-
brzeza natrafia si¢ niejednokrotnie na znaczne nagromadzenia otoczakdow réznej
wielkosci, czgsto stanowiacych poziomy brukéw sztormowych, pdzniej modyfiko-
wanych przez zwykla dziatalno$¢ fal morskich. Na ich podstawie mozna w popular-
nej formie przedstawi¢ zagadnienia takie, jak litologia materiatu skandynawskiego,
transportowanego podczas kolejnych faz zlodowacen, a takze elementy analizy mor-
fologii ziaren w skatach osadowych (Zagozdzon 2014a). O atrakcyjnos$ci otoczakow
plazowych dla pasjonatow geologii, geoturystow, a takze laikow $wiadczy¢ moze
przygotowanie przez Panstwowy Instytut Geologiczny specjalnej broszury (Ma-
stowska, Przezdziecki 2009).

Bogactwo okazéw otoczakéw pozwala w pierwszym rzedzie zwrdci¢ uwage na
podstawowy parametr, jakim jest wielko$¢ ziaren. Tuz przy brzegu przyciagaja uwage
nagromadzenia drobnych, bardzo silnie sptaszczonych, okragtych otoczakéw o roz-
miarach 2-3 cm. Potocznie — z uwagi na pokrdj upodabniajacy je do monet — nazy-
wane sg one ,,groszakami”. Na rozleglych odcinkach plaz odstaniajg si¢ natomiast
nagromadzenia ziaren wigkszych, ktorych rozmiary siggajg 20-30 cm, zas w poblizu
Orzechowa mozna zobaczy¢ nawet skupienia glazikow o wielkosciach rzgdu 1 m
(ryc. 1 — ,IIa”). Pokrdj (ksztalt) otoczakéw jest zroznicowany, tatwo wskazaé
wsrod nich okazy izometryczne — niemal kuliste, jak rowniez wydtuzone czy sptasz-
czone (ryc. 3). Wiekszos¢ z nich wykazuje wysoki stopien obtoczenia, ziarna pot-
obtoczone lub poélostrokrawedziste to takie, ktore niedawno ulegly rozpadowi
w wyniku dziatania fal przyboju (Zagozdzon 2014a).
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Niewatpliwie bardziej niz forma wzrok obserwatora przyciaga kolorystyczne
i strukturalne bogactwo otoczakéw, bedace konsekwencja ich duzego zr6znicowania
petrograficznego. W duzej ilosci spotykamy tu fragmenty granitoidow, skat
o zmiennych strukturach i nieco zréznicowanym sktadzie mineralnym. Sa to liczne
czerwone granity (ryc. 3A), w tym odmiany typu rapakiwi o charakterystycznych
zaokraglonych ziarnach skaleni potasowych z zielonkawymi lub szarymi obwodka-
mi oligoklazowymi, bedacymi §wiadectwem wieloetapowosci procesu krystalizacji
magmy. Mozna takze natrafi¢ na szare granity i ciemniejsze od nich, drobnokrysta-
liczne zazwyczaj, granodioryty i dioryty. Pod wzgledem mineralogicznym i gene-
tycznym skaty te nie r6znig si¢ od granitoidow rodzimych, wart podkreslenia jest
natomiast ich wiek: granity rapakiwi datowane sa bowiem na ok. 1,6 Ga, a inne od-
miany nawet na archaik (okoto 3 Ga). Innymi skatami magmowymi, ktére w duzych
ilosciach wystepuja na plazach w rejonie Ustki i Orzechowa, sg zazwyczaj bragzowe
lub rude ryolity (porfiry) — efuzywne odpowiedniki granitdéw. Ich rzucajaca sig¢
w oczy cecha jest kontrastowa zazwyczaj barwa (ceglastoczerwona, brazowa). Na
wilgotnych powierzchniach mozna tatwo dostrzec ich porfirowa strukture z liczny-
mi, zazwyczaj drobnymi, fenokrysztatami skaleni i kwarcu, tkwigcymi w afanito-
wym (skrytokrystalicznym) ciescie skalnym (ryc. 3B).

Inne otoczaki sa fragmentami skal catkowicie odmiennych pod wzglgdem budo-
wy 1 genezy. Powszechnie wystepuja wyraznie laminowane skaly metamorficzne,
przede wszystkim silnie zréznicowanie pod wzgledem strukturalnym, teksturalnym
1 mineralogicznym gnejsy (w tym granitognejsy, gnejsy migmatyczne oraz gnejsy
granatonos$ne, ryc. 3C). Cechy ich budowy wewnetrznej pozwalajg na przyblizanie
zagadnien dotyczacych genezy protolitu (orto- i paragnejsy), warunkow, w jakich
zachodzity przemiany metamorficzne (granat, jako mineral dokumentujacy prze-
miany wysokoci$nieniowe) czy zmienno$ci sktadu mineralnego (np. gnejsy bioty-
towe i dwutyszczykowe). Inne skaty metamorficzne reprezentowane wérod otocza-
kow plazowych to m.in. granulity — charakterystyczne zolte skaly z licznymi
czerwonymi ziarnami granatow. Sg one przykladem skat powstajacych w skrajnych
warunkach metamorficznych — wysokotemperaturowych i wysokocisnieniowych.
Ponadto na plazach rejonu Ustki spotykane sg tatwo rozpoznawalne bazalty, amfibo-
lity, piaskowce, kwarcyty czy wapienie, niejednokrotnie z doskonale z zachowany-
mi skamienialo$ciami. Mozna zwréci¢ uwage na trudne do jednoznacznej makro-
skopowej identyfikacji ziarna skalne, w ktorych wyraznie widoczne s3 silne,
wieloetapowe zmiany tektoniczne — z tej przyczyny mozna je ogolnie okresli¢ jako
tektonity (por. Zagozdzon 2014a; ryc. 3D).

Nalezy zaznaczy¢, ze sklad petrograficzny otoczakow plazowych jest obecnie
modyfikowany na skutek dostarczania materialu skandynawskiego i sudeckiego
w postaci surowcow do prac inzynierskich (zabudowa hydrotechniczna).

Uzupehieniem zagadnien dotyczacych metamorfizmu moga by¢ obserwacje da-
jace si¢ przeprowadzi¢ przy pomniku usteckiej syrenki (u nasady falochronu). Jego
podstawa wykonczona jest za pomocg polerowanych ptyt kamiennych o wygladzie
zblizonym do handlowej odmiany Africa Silver Blue, pochodzacej z RPA. Pod
wzgledem petrograficznym jest to ciekawie tektonicznie zdeformowany szary gnejs
(ryc. 1 = IIIb”).
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Ryc. 3. Przyklady otoczakdow plazowych (wszystkie o rozmiarach ok. 6-9 cm): A — izome-
tryczne ziarno granitu skandynawskiego, B — nieregularny otoczak porfiru, C — wydluzone
ziarno gnejsu biotytowego, D — tektonit z widocznymi zylkami mineralnymi, spgkaniami
i drobnymi uskokami

Fig. 3. Examples of beach pebbles (6-9 cm in size): A — isometric Scandinavian granite, B —
irregular porphyry grain, C — elongated pebble of biotite gneiss, D — tectonite with tiny min-
eral veins, fissures and faults

4. Profil osadow czwartorzedowych — litologia i wiek

We wschodniej czeSci omawianego terenu, w odlegtosci do 1 km od Orzechowa,
wybrzeze nabiera charakteru wyraznie klifowego, ze skarpami o wysokoSci siegaja-
cej 15 m (Florek i in. 1994; Marsz, Tobolski 1993). Doskonate odstonigcie odmian
litologicznych budujacych klif spowodowato, ze byt on wielokrotnie opisywany
w literaturze przedmiotu, wykonano tez szereg datowan osadoéw (m.in. Marsz, To-
bolski 1993; Florek i in. 1994; Olszak i in. 2008, 2012; Dullek, Olszak 2013). Obraz
nastepstwa osadow czwartorzedowych w tych pracach jest dos¢ podobny, cho¢ rzu-
cajg si¢ w oczy znaczne niekiedy réznice miagzszosci gtownych wydzielen. Wyja-
$nienie tej kwestii ilustruje wzdhuzny profil klifu przedstawiony przez Marsza i To-
bolskiego (1993), ukazujacy zmiany tego parametru si¢gajace nawet 5 m.
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W oparciu o przytoczone opracowania mozna przedstawi¢ uproszczony, synte-
tyczny profil litologiczny klifow w rejonie Orzechowa (ryc. 4). Ich podstawe (o wi-
docznej migzszosci siggajacej 4,5 m) budujg szare gliny zwalowe, okreslone przez
Florka i in. (1994) jako bazalne. W zmiennej ilosci wystepuje w nich frakcja zwiro-
wa, kamienista i glazowa, gdzie ok. 40% stanowia ziarna paleozoicznych wapieni,
a 35% — skat krystalicznych. Gliny wydatowano na od 58,4+8,9 do 5948,9 ka (Ol-
szak i in. 2008). Powyzej zalega zr6znicowany zespot osadow drobnodetrytycznych
i ilastych o genezie limnicznej lub glacilimnicznej. Przez réznych autoréw jest on
okreslany jako ilasto-gliniasty czy ilasto-mutkowy lub jako zespdt piaskéw zailo-
nych i itu. Jego podawana migzszo$¢ jest bardzo zmienna — zazwyczaj ma warto$¢
1-2 m, jednak Olszak i in. (2008) okreslili ja na 10 m. Ci sami autorzy podajg wiek
tych skal wynoszacy od 43,4+6,5 do 46,5+7 ka. Kolejne wydzielenie litologiczne to
srednioziarniste piaski fluwioglacjalne, zawierajace rozproszong materi¢ organiczna
oraz szereg drobnych przewarstwien torféw mszystych (Marsz, Tobolski 1993), jego
wiek okreslono na ok. 40,0+6 ka (Olszak i in. 2008).

51080 BP — hmimimin)
1030+80 BP [

159060 BP —i ﬁl = '.

2980160 BP :::: i
6,611,066 +1,0ka —

10230t110 BP ||||||||||||||||I|||||u||m| I

11850115 BP

40,0t6,0 ka — -

43,5%6,5-46,5t7ka —F ~ = 7 7 " 'L

58,48,9-59,1¢89ka— | | |

Ryc. 4. Zgeneralizowany profil klifow Orzechowskich, wydzielenia litologiczne i datowania
(Marsz, Tobolski 1993; Florek i in. 1994; Olszak i in. 2008; Dullek i Olszak 2013). 1 — gleba,
2 — piaski eoliczne, 3 — torfy i gleby kopalne, 4 — piaski fluwioglacjalne, 5 — seria drobnode-
trytyczna i ilasta, 6 — glina zwatowa

Fig. 4. Generalized lithological profile of Orzechow cliffs, description of rocks and dating —
after Marsz and Tobolski (1993), Florek et al. (1994), Olszak et al. (2008), Dullek and Olszak
(2013); explanations: 1 — recent soil, 2 — aeolian sands, 3 — peat and fossil soils, 4 — flu-
vioglacial sands, 5 — fine-detrital and clayey sediment, 6 — boulder clay
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Powyzej zalega charakterystyczna wktadka gleby kopalnej i sprasowanego torfu,
0 migzszosci siegajacej 0,5 m. Opisano w niej wystgpowanie znacznych iloéci
drewna 1 liSci brzozy. Obecnos$¢ brzozy, a takze sosny, wierzby i jalowca zostala
udokumentowana réwniez na podstawie badan palinologicznych (Marsz, Tobolski
1993). Warstwe te datowano na 11850£115 do 10230£110 BP (Marsz, Tobol-
ski 1993; Florek i1 in. 1994). Najwyzsza czg¢$¢ profilu stanowi migzszy (siegajacy
8 m) zesp6t drobno- do $rednioziarnistych piaskéw eolicznych — wydmowych, szcze-
gotowo scharakteryzowanych przez L.E. Dullka i I.J. Olszaka (2013), a dla ktérych
Olszak i in. (2008) podali wiek 6,61 do 6,91 ka. Osady te opisali rowniez Florek
i in. (2016), analizujac jednoczes$nie cechy morfologiczne wystepujacych tu wydm.
Piaski eoliczne sg przewarstwiane szeregiem poziomow gleb kopalnych (czgsciowo
z torfem), z ktorych pig¢ wydatowano, uzyskujac wartosci od 2980+60 do 510+80 BP
(Marsz, Tobolski 1993; Florek i in. 1994). Zespo6t ten przykryty jest cienkg warstwg
gleby przyklifowej typu naspa (Florek i in. 1994; Dullek, Olszak 2013)

Zroznicowanie osadow klifow w rejonie Orzechowa (ryc. 1 — ,,IV”, 4) jest wy-
raznie widoczne nawet dla niewprawnego obserwatora. Oczywiscie w obrazie tym
dominujg piaski, stanowigce zazwyczaj wigkszo$¢ profilu pionowego, a ponadto
osypujace si¢ na nizsze wydzielenia. Niemniej w wielu miejscach doskonale wi-
doczne sg takze wktadki torfow — z reguly silnie zawodnionych, z ktoérych czgsto sa-
czg si¢ rude wody, silnie zazelazione i zawierajace duze ilosci kwaséw humuso-
wych. W poblizu Orzechowa, bezposrednio nad poziomem morza, odstaniaja si¢
szare gliny zwatowe, skaly wyraznie spoiste, a przez to bardziej odporne na oddzia-
lywanie czynnikow erozyjnych. W konsekwencji tworza one (zwlaszcza po okre-
sach sztormow) dobrze wyksztalcone ostrogi (Zagozdzon 2014a).

Czgsto mozna zauwazy¢ zmienno$¢ kata nachylenia skarpy klifu — zestromionej
na wychodniach skat spoistych (gliny, torf), a bardziej pochylej na wychodniach
piaskow. Na plazy, ponizej wychodni torfow, czasem mozna natrafi¢ na duze klasty
torfowe i gytiowe.

Spogladajac szerzej na zagadnienia geologiczne, mozna wykorzysta¢ widoczne
w tym rejonie odmiany skalne do przyblizenia i popularyzacji zagadnien takich, jak
uweglenie w szeregu humolitowym (torf) czy procesy zachodzace podczas zlodowa-
cen (gliny, osady fluwioglacjalne).

5. Modelowanie brzegu klifowego

Jak wyzej wspomniano, wstepem do zapoznania si¢ z zagadnieniem erozyjnego
modelowania brzegu klifowego moze by¢ obserwacja miniaturowych skarp tworzo-
nych w wyniku podcinania watu brzegowego na krawedzi strefy zmywu. Niszczace
dziatanie poszczegdlnych naptywajacych fal doprowadza tam co pewien czas do
drobnych obrywow i osunieé¢. Szczegdtowe zapoznanie si¢ z realnymi procesami za-
chodzacymi w rzeczywistej skali mozliwe jest natomiast na odcinku brzegu w po-
blizu Orzechowa, gdzie klif osigga najwicksza wysokos¢ 1 jest najbardziej stromy.

Powierzchniowe ruchy masowe zachodzace w tej strefie (osuwiska) wspominane
byty przez Dullka i Olszaka (2013). Wyniki szczegétowych badan procesow mode-
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lujacych brzeg klifowy przedstawili natomiast Florek i in. (2008). Wskazali oni na
rolg abrazji sztormowej, podcinajacej podstawe i powodujacej zestromienie czota
klifu. Jej nastgpstwem sg obrywy, osuwiska i osypywanie si¢ materiatu mineralnego,
zachodzace w okresach bezsztormowych, ,,wygladzajace” profil skarpy brzegowe;j.
Florek i in. (1994) zwrocili uwage na role licznych wysickow 1 wyptywow nastepu-
jacych wzdtuz stropu warstw skatl spoistych (glin, torfow) naruszajacych stabilno$é
skarp klifowych i ulatwiajacych powstawanie obrywow i osuwisk. Wedlug opraco-
wania Dziedzica i in. (1994) procesy te powoduja w rejonie Ustki i Orzechowa
szybkie cofanie si¢ brzegu w tempie (od pot. XIX w.) rzedu 2 m/rok.

Wzdhiz kliféw na opisywanym odcinku wybrzeza czgsto mozna obserwowad
réznorodne powierzchniowe ruchy masowe. Najpowszechniej — nawet na skarpach
o niewielkiej wysoko$ci — wystepuje osypywanie si¢ materialu piaszczystego.
W niektérych miejscach (np. ok. 1,5 km od Orzechowa) mozna obserwowac row-
niez dobrze wyksztatlcone osuwiska (ryc. 1 —,,V”, 5). Na poziomie plazy wystepuja
spietrzone czota jezorow osuwiskowych. Wyzej, w niszach osuwiskowych, dostrze-
ga si¢ rozlegte ptaty darni wraz z grupami krzewoéw, a nawet drzew, ktore ulegly
przemieszczeniu w sposob dobrze ilustrujacy mechanizm ruchu osuwiskowego.
Struktury te nie stanowia zagrozenia dla ludzi, jednak mozna je przedstawi¢ jako
ilustracje niszczgcych osuwisk wystepujacych np. w polskich Karpatach albo kata-
strofalnych zjawisk zachodzacych w takich krajach, jak Japonia, Indonezja, Chile
czy Afganistan, gdzie zwatly skat i blota grzebia niekiedy cate wsie.

Ryc. 5. Osuwiska i osypywanie si¢ materiatu piaszczystego na krawedzi klifu koto Orzechowa
Fig. 5. Landslides and sandy talus accumulation on the cliff near Orzechow
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6. Praca rzeki w miniaturze

Wspomniane wysieki 1 wyptywy z réznych horyzontéw litologicznych widocznych
na skarpach klifu, czesto jednak nastepujace u jego podstawy, to zjawiska o niskiej in-
tensywnosci, ale wzglednie state. Powoduja one gromadzenie si¢ drobnych ilosci wody,
a potem jej sptyw w kierunku morza, w postaci niewielkich strumieni. W wielu przy-
padkach mozna tu — w miniaturze, ale bardzo szczegdtowo — przesledzi¢ zjawiska
zwigzane z tzw. pracg rzeki, czyli erozja, transportem i sedymentacja (ryc. 1 — stanowi-
sko ,,VI”; Zagozdzon 2014b).

U podstawy klifu energia ptynacej wody gwattownie spada, poczatkowo moze ona
transportowac nawet drobne otoczaki, dalej przenosi jedynie piasek. Miejsce to mozna
traktowa¢ jako odpowiednik granicy goérnego i srodkowego biegu rzeki. Ponizej na
niektérych odcinkach daje si¢ zauwazy¢ meandrowy charakter przeptywu, jednak po-
wszechnie, ze wzgledu na przeciazenie nurtu osadem, wystepuja cieki o charakterze
roztokowym. Sa one doskonata miniaturowg ilustracja rzek gorskich. (ryc. 6A).

Ryc. 6. Miniaturowa rzeka roztokowa (A — na gorze, szerokos$¢ struktury ok. 1 m) oraz stozek
naptywowy (B — na gorze, szeroko$¢ podstawy ok. 8 m) zestawione z ich wielkoskalowymi od-
powiednikami (na dole — przyktady z Nowej Zelandii, Wyspa Poludniowa, rejon jeziora Pukaki,
www.google.pl/maps/@-43.7907599,170.1405942,2449m/data=!3m1!1e3 z dnia 20.11.2017 r.)

Fig. 6. Miniatures of braided river (A — on top, structure width about 1 m) and alluvial fan
(B — on top, base width about 8 m) compared with real structures (below — examples from
New Zealand, South Island, Pukaki Lake region; www.google.pl/maps/@-43.7907599,
170.1405942,2449m/data=!3m1!1e3 from 20th November, 2017)
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Niekiedy te drobne strumienie tworza rozlegle, pigknie wyksztatlcone stozki na-
ptywowe, ktore mozna porownaé z wielkoskalowymi strukturami tego typu
(ryc. 6B), znanymi np. z Iranu, czy Doliny Smierci w USA, a ostatnio dobrze udo-
kumentowanymi na Marsie.

Dalsze obserwacje utatwia fakt zawarto$ci znacznej ilodci ziaren granatu w pia-
sku plazowym, mineralu wyraznie réznigcego si¢ od dominujgcego kwarcu pod
wzgledem barwy i gestoéci. Dzigki temu mozna rdwniez poznaé ogromnag sortujaca
role¢ srodowiska aluwialnego.

Latwo daje si¢ zaobserwowac¢ lokalna erozja boczna i wsteczna powodujgca od-
stonigcie osadu kwarcowo-granatowego. ,,Rzeka” transportuje material mineralny,
jednak na skutek zmiennos$ci warunkow przeplywu zmienia si¢ tez jej nosnos¢. Me-
andry, przeglebienia, przeszkody w nurcie — to miejsca, w ktorych nastgpuje wyraz-
na selektywna sedymentacja mineratu o wysokiej gestosci. Dostrzec wigc mozna
granatowe tachy albo skupienia tego mineralu w kottach eworsyjnych za optywa-
nymi przez rzeke otoczakami (ryc. 7). Na biezaco daje si¢ obserwowaé powstawanie
miniaturowych zt6z granatu, analogéw m.in. zt6z ztota Syberii i rzeki Yukon, dia-
mentéw w Jakucji czy kasyterytu w Malezji. By lepiej pozna¢ dynamike proceséw
geologicznych, geoturysci moga tu sobie pozwoli¢ na odrobing interaktywnosci, na-
gle umieszczajac w nurcie jaka$ przeszkode lub ja usuwajac i obserwujac zmiany
pracy ,,rzeki”.

Ryc. 7. Model rozsypiskowego, aluwialnego ztoza mineralow ciezkich (granatéw) pod klifem
w rejonie Orzechowa (szeroko$¢ pola widzenia ok. 20 cm).

Fig. 7. A model of heavy minerals (garnet) placer deposit, under the cliff near Orzechowo
(width of photo — about 20 cm)
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7. Elementy ewolucji masywu granitoidowego

Zaskakujacym zagadnieniem geoturystycznym studiowanym na brzegu morza
moze by¢ ewolucja masywu magmowego, tu przyblizona w oparciu o obserwacje
przeprowadzone przez Zagozdzona (2014b) na wschodnim falochronie Ustki oraz
wzdtuz promenady (ryc. 1 — ,,VII””). Budowle te sa umocnione i zabezpieczone za
pomoca wielkiej iloSci granitowych blokow kamiennych pochodzacych z rejonu
Strzegomia. Na podstawie dostrzegalnych w nich struktur mozna przedstawié¢ ele-
menty ewolucji magm, migracji i krystalizacji stopu granitowego, zjawisk pdzno-
i pomagmowych, rozwoju tektoniki spgkaniowej czy wietrzenia. Geoturystyczny
spacer wzdtuz falochronu — zwlaszcza w deszczowy dzien, gdy na mokrych po-
wierzchniach skal wyjatkowo wyraznie widoczne sg roznorodne zjawiska — staje sie
wycieczka w glab czasu geologicznego i skorupy ziemskiej. Masyw granitoidowy
Strzegom-Sobotka, z ktorego pochodzi ten materiat skalny, jest zlozony pod wzgle-
dem budowy geologicznej i genezy. Buduja go rézne odmiany granitow i granodio-
ryty o wieku okreslanym na okoto 325-280 Ma (Puziewicz 1990) lub 309-291 Ma
(Turniak i in. 2007), co odpowiada przelomowi karbonu i permu. Powstaty one
z magm o temperaturze okoto 850°C, krystalizujacych na glgboko$ciach mniejszych
niz 15 km (Puziewicz 1990). Bardzo interesujgcym z geoturystycznego punktu wi-
dzenia zagadnieniem sa strzegomskie pegmatyty, opisane szczegétowo m.in. przez
Janeczka (1985).

Najstarsze procesy magmowe we wspomnianych blokach skalnych dokumentujg
tzw. maficzne enklawy magmowe, ktorych rozmiary niekiedy przekraczajg 0,5 m. Sg
one $wiadectwem mieszania si¢ dwoch stopow o réznym chemizmie i sktadzie mine-
ralnym — dominujacego kwasnego (granitoidowego) oraz bardziej zasadowego, ulega-
jacego dyspersji w formie niewielkich ciat izometrycznych. W poblizu granic enklaw
(w zwiazku z rdéznicg sktadu chemicznego i temperatur magm) zachodzity niekiedy
procesy intensywnej wymiany jonowej, ktore ostatecznie spowodowaly powstanie
tzw. obwodek reakcyjnych, czyli ciemniejszych lub jasniejszych stref rownoleglych
do granic enklaw (ryc. 8). W nomenklaturze kamieniarskiej enklawy sa okreSlanie
mianem ,,myszek”, a wielu odbiorcoéw traktuje je jako skazy dyskwalifikujace wyrob
kamienny. Swiadectwem plastycznego phynigcia stopu magmowego sa czesto dobrze
widoczne szliry biotytowe, czyli ciemne smugi o nieostrych zazwyczaj granicach
(ryc. 9). Te skupiska biotytu utworzyly si¢ w wyniku grawitacyjnej koncentracji bla-
szek tego mineratu lub poprzez ,,roztarcie” i niemal catkowitg asymilacje enklaw.

Rézne odmiany granitéw pozwalaja na przedstawienie zmiennych warunkow
krystalizacji magmy, dokumentowanych struktura skaty. Na $wiezych powierzch-
niach blokoéw tatwo mozna wyr6zni¢ najstarsze sktadniki mineralne, ktéorymi sg au-
tomorficzne porfirokrysztaty plagioklazow, niekiedy zawierajace linijne skupienia
wrostkéw biotytu, Swiadczace o wieloetapowosci krystalizacji skaleni. W tle skal-
nym latwo wyr6zni¢ mozna ksenomorficzne ziarna szarego, kremowego lub biatego
skalenia oraz ciemnoszarego kwarcu, o wysokim, szklistym potysku. Wyraznie wi-
doczne sa kontrastowe, czarne, drobne ziarna biotytu, a rzadko stupkowe krysztaty
hornblendy (niekiedy mozna dostrzec ich poprzeczne, rombowe w zarysie przekroje,
por. Zagozdzon 2014b). Zrdéznicowane rozmiary krysztatow swiadcza m.in. o r6z-
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nym tempie krystalizacji wynikajacym z temperatury skal ostony, w jaka wnikata
magma i tempa spadku temperatury stopu. Pierwsze pulsy magmy wnikaty w oto-
czenie wyraznie od niej chlodniejsze, dlatego magma stygta szybciej, a powstajace
krysztaly uzyskaty mniejsze rozmiary. Pozniejsze porcje stopu dostawaty si¢ w ob-
reb juz podgrzanego srodowiska, ich temperatura spadata wolniej, a krysztaty nara-
staty spokojniej, mogly wigc uzyska¢ wigksze rozmiary.

Ryc. 8. Maficzna enklawa magmowa (dtu-
go$¢ 27 cm) w bloku granitu strzegomskiego
przy falochronie wschodnim w Ustce, wy-

Ryc. 9. Biotytowe szliry i zyla aplitowa
w granicie strzegomskim (przy promenadzie
w Ustce)

raznie widoczna obwodka reakcyjna
Fig. 8. Magmatic mafic enclava (27 cm long)
with well visible reaction rim in Strzegom
granite — a rock at east pier in Ustka

Fig. 9. Biotite streaks and aplite vein in
Strzegom granite (at the promenade in Ustka)

Na schytkowym etapie magmowej ewolucji masywu oraz na etapie pomagmo-
wym formowatly si¢ roznego typu skaly zytowe. Najbardziej atrakcyjne z nich to
pegmatyty w postaci wystapien zytowych i gniazdowych, niekiedy tworzace tzw.
druzy (ryc. 10A). Skaly te zbudowane sg z identycznego zespolu mineratéw skato-
tworczych co granity, ale tworzace je krysztaty osiggaja duze rozmiary oraz wyka-
zuja doskonale wyksztatcone, izometryczne pokroje (ryc. 10B).

W literaturze mozna dotrze¢ do informacji o znajdowanych w kamieniotomach
rejonu Strzegomia kilkucentymetrowych krysztatach skaleni (albit, mikroklin, ama-
zonit), czy osobnikach kwarcu (kwarc dymny, morion) o dtugosci do 60 cm. Pegma-
tyty te zawierajg tez jednak bogaty zespot mineralow pobocznych i akcesorycznych.
Czgsto wystepuja pseudomorfozy chlorytowe po biotycie, piryt i fluoryt, epidot two-
rzacy igietkowe promieniste agregaty, tzw. ,,jeze” o rozmiarach do 10 cm czy kalcyt.
Latwo mozna natrafi¢ na zeolity (brunatny lub miodowy stilbit czy brunatnoczerwo-
ny chabazyt), rzadziej za$ spotykane sg beryl, granaty (spessartyn — almandyn), tur-
malin, molibdenit itd. (Janeczek 1985).

W blokach granitowych wykorzystywanych do rob6t hydrotechnicznych w Ustce
czesto natrafiamy na gniazda i druzy pegmatytowe o rozmiarach do ok. 30 cm.
Mozna w nich zazwyczaj zidentyfikowac 2-3-centymetrowe skalenie o prawidto-
wych formach krystalicznych, kilkucentymetrowe kwarce, koncentracje intensywnie

256



zielonego epidotu oraz stilbitu i chabazytu oraz drobne ziarna pirytu o charaktery-
stycznej barwie i wysokim potysku. Te stosunkowo niewielkie, ale doskonale wy-
ksztatcone ziarna mineralne moga pomodc w przyblizeniu geoturystom lub mtodziezy
zagadnien dotyczacych wielkokrystaliczne] struktury pegmatytow (jako ciekawostke
mozna podaé, ze w pegmatytach wystepujacych w roznych czgéciach $wiata, natrafia
si¢ na krysztaty o wielometrowej dtugosci i masie siegajacej dziesigtkow ton) albo ich
mineralogicznego bogactwa z szeregiem zt6z takich rzadkich surowcow, jak kamie-
nie szlachetne, rudy tantalu, niobu czy uranu. Wyraznie dostrzega si¢ tez charaktery-
styczne pegmatytowe struktury pismowe i granofirowe.

Ryc. 10. A — gniazdo pegmatytu (skalenie, kwarc, stilbit) z druzg (w niej — kapsel pozosta-
wiony przez nie-geoturyst¢), B — zblizenie doskonale wyksztatlconych krysztatow skalenia;
bloki skalne w umocnieniu falochronu

Fig. 10. A — a pegmatite nest (feldspars, quartz, stilbite) with druse (cap left by a non-
geotourist inside), B — a closeup image of perfectly formed feldspars; a rock blocks in pier
strengthening

Inne skaty zylowe, jakie rozpoznajemy w granicie strzegomskim, to np. jasne,
drobnokrystaliczne aplity, ciemne lamprofiry oraz zylowe wystapienia zbitego
mlecznego lub drobnokrystalicznego i automorficznego kwarcu (niejednokrotnie
w postaci widocznych na powierzchniach skalnych blokéw szczotek krystalicznych
o powierzchni nawet 1-2 m®).
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Swiadectwem ostatniego etapu tektonicznej ewolucji masywu granitowego sg ze-
spoty spekan, uskokow, a czasem wrecz szerokie strefy uskokowe. Powstaty one ja-
ko rezultat sztywnej reakcji skat na pojawiajace si¢ w gorotworze naprezenia. Strefy
takie zaznaczaja si¢ jako roje spekan albo cienkich zytek o roznych barwach (ryc. 11).
W ich sasiedztwie porfirokrysztaty skaleni wykazuja niekiedy rozowawe zabarwie-
nie, stanowigce efekt wtornych zmian wywolanych krazeniem goracych roztworow
wodnych.

Czgsto dostrzega sie roznej szerokosci strefy Iub cate bloki skalne o intensyw-
nym rdzawo-brgzowym zabarwieniu, bedacym rezultatem chemicznego wietrzenia
skaly (ryc. 11).

Ryc. 11. Duzy blok granitu strzegomskiego na falochronie — widoczna zyta kwarcu, liczne
spekania i strefy zazelazienia

Fig. 11. Large block of Strzegom granite on the pier — a quartz vein, numerous fissures and
ferruginization zones are well visible

8. Elementy gorniczych technik eksploatacji

W niektorych z granitowych blokéw zgromadzonych wzdtuz usteckiego falochro-
nu i promenady (ryc. 1 —,,VIII”) daje si¢ zauwazy¢ zaskakujaco szeroki wachlarz po-
zostatosci stosowanych technik eksploatacji i wstepnej obrobki kamienia. Mozna
wsrod nich wskazac specyficzne promieniste struktury charakteryzujace si¢ jasniej-
szym zabarwieniem i rozsypliwoscia skaty w czesci Srodkowej (ryc. 12A). Sa to Slady
detonacji materialdow wybuchowych w otworze strzalowym, ktéry znajdowal si¢
w bezposredniej bliskosci, ale oczywiscie nie zachowat si¢ (cho¢ w innych blokach
widzi si¢ niekiedy ich idealnie okragle formy). Rzadko daje si¢ zauwazy¢ obte, wkle-
ste struktury o rozmiarach rzedu 1 metra (ryc. 12B), bedace rezultatem stosowania
odmiennej metody urabiania granitu — tzw. palnikowania, czyli cigcia skaty za pomocg
palnikow termicznych. Jest to technika juz zarzucana ze wzgledéw srodowiskowych
i z powodu jej wyjatkowej uciagzliwosci dla osob mieszkajacych w sasiedztwie kamie-
niotomu (bardzo wysokiej emisji hatasu) (por. Zagozdzon 2014b).
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Ryc. 12. Pozostatosci po stosowaniu technik gorniczych przy eksploatacji granitu: §lad po de-
tonacji materialu wybuchowego w otworze strzatowym (A), pozostatosci cigcia skaty za po-
moca palnikow termicznych (B) oraz §lady perforacji za pomoca zespotu otworéw wiertni-
czych (C) i mtotéw pneumatycznych (D)

Fig. 12. Remains after use of mining techniques during exploitation of granite: point of deto-
nation in blasting hole (A), traces after cutting the rock with use of thermal burners (B) and
peforation by row of drillings (C) and pneumatic hammer (D)

Odspojone od calizny bloki granitu (o masie siegajacej niekiedy 200 ton) musza
zosta¢ podzielone, by mozna bylo je przetransportowac¢ do zaktadu przerdbczego.
Slady takich zabiegéw technicznych sa doskonale widoczne w blokach granitoido-
wych wykorzystanych w Ustce. Obrobka materiatu skalnego polega na tzw. perfora-
cji, czyli drazeniu szeregdéw krotkich otwordéw, z wykorzystaniem réznych metod.
Otwory te mozna wykonywac za pomoca urzadzen wiercacych, a nastgpnie naprgzaé
skate, stosujac tzw. rozpieraki hydrauliczne lub materiaty pgczniejace, zabijajac od-
powiednie kliny albo wykorzystujac specjalistyczne materialty wybuchowe — tzw.
lont detonujacy. Perforacj¢ mozna tez prowadzi¢ inaczej, poglgbiajac stopniowo sze-
reg otwordw za pomoca mtota pneumatycznego (ryc. 12C, D).
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Podsumowanie

Charakteryzowany odcinek wybrzeza pomiedzy Ustkg a Orzechowem mozna
uzna¢ za wzglednie krotki, ale doskonale dostgpny i licznie odwiedzany. Pod
wzgledem geoturystycznym jest on ciekawie zrdéznicowany i umozliwia przedsta-
wianie zarowno zagadnien czysto geologicznych, jak tez interesujacych interakcji
pomigdzy sktadnikami przyrody nieozywionej i ozywionej, a takze pomigdzy $ro-
dowiskiem naturalnym a dziatalnos$cig cztowieka.

Poza zagadnieniami typowymi dla brzegu polskiego morza zwracajg tu uwage
takie ciekawostki, jak znaczne koncentracje mineratow cigzkich w piasku plazo-
wym, state wyptywy waod spod klifu czy duza koncentracja kamienia uzytego do
budowli hydrotechnicznych — w tym przypadku granitu z szeregiem interesujacych
zjawisk. W wielu przypadkach mozliwe jest tu przedstawianie ciekawych odniesien
do struktur morfologicznych i geologicznych na $wiecie, np. gorskich rzek roztoko-
wych czy z16z zlota albo diamentow.

Tak znaczne nagromadzenie ciekawostek geoturystycznych sktania do uznania
Ustki i jej okolic za obszar wyjatkowo znaczacy pod tym wzgledem i jego promocji
jako ,,strefy przyjaznej geoturystom”.
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Summary

The article presents a number of geological and mining issues that may be a geotouristic

offer, prepared on the basis of phenomena and structures visible on the sea shore between
Ustka and Orzechéw (middle part of Polish part of Baltic sea coast). These are:

selected processes of erosion, transportation and sedimentation in aeolian, shallow-sea
and alluvial environments,

formation of alluvial and aeolian placer deposits,

landslides,

profile of Quaternary sediments in cliff outcrops, and also

elements of tectono-magmatic evolution of granitoid massif,

preserved relics of mining technology and stone processing technology used in the quarries.
Special attractions may be the observation of real-time processes and some phenomena

in miniature.



