ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO
ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

Tom (Volume) XL — 1970 Zeszyt (Fascicule) 1 Krakéw 1970

WIESEAWA WAJDA

MINERALY CIEZKIE PIASKOW DENNYCH
POLSKIEGO WYBRZEZA BALTYKU

- (8 fig)
Heavy Minerals of the Bottom Sands (Polish) Coast Baltic

(8 Figs.)

Tre§é: Przedstawiono skiad mineralny powierzchniowych osadéw dennych
poludniowego Baltyku w rejonie wybrzeza pomiedzy przyladkiem Rozewie a Feba.
Na podstawie skladu zespoléw mineraléw ciezkich rozpoznano 3 strefy abrazji
o kierunku zblizonym do kierunku linii brzegowej.

WSTEP

W latach 1964—1965, na odcinku wybrzeza pomiedzy Rozewiem a Je-
ziorem Yr.ebskim, zostaly pobrane proby powierzchniowe piaszezystych
osadow dennych. Préby te stanowily material wyjsciowy do badan ma-
jacych na celu scharakteryzowanie zalegajacych tu osadéw pod wzgledem
ich skiadu granulometrycznego oraz mineralogicznego i wyznaczenie
ewentualnych stref transportu i akumulacji materiatu piaszczystego oraz
ogolnej tendencji kierunkowej w przemieszczaniu sie rumowiska przy-
brzeznego za pomocg analizy mineralogicznej.

Dotychczas dla okreslenia ruchu rumowiska postugiwano sie przede
wszystkim metodg piasko6w barwionych oraz metodg izotopéw promie-
niotworczych. Badania w tym zakresie w oparciu o sktad mineralny osa-
dow nie byty dotychczas prowadzone na szerszg skale, jakkolwiek ogdlne
badania nad skladem mineralnym osadéw morskich na polskim wy-
brzezu sg prowadzone od dawna. | ‘ '

W literaturze polskiej znane s3 m. in. prace W. Watockiego
(1928), J. Zwierzyckiego (1947), E. Sawickiej (1953), K. Glo-
wacza (1960), A. Krzyminskiej (1961), J. Morawskiego
(1961), J. Lozinskiego, H Masickiej (1962), J. Baczyka,
B. Nowaka (1963), B. Nowaka (1963) oraz R. Chlebowskiego
(1965). ‘ ' - ‘ ~ .

Prace te przewaznie dotyczg sktadu mineraléw ciezkich piaskéw pla-
zowych lub piaskéw pobranych ze stosunkowo nieznacznych gleboko$ci
z dna morskiego. W odrdznieniu od tych opracowan prace A. Krzy-
minskiej (1961) i B. Nowaka (1963) dotycza rejonéw dna, poto-
zonych w oddaleniu do 10 km od linii brzegowej, i przedstawiajg szereg
cennych obserwacji dotyczgcych zmian iloSciowego skladu mineraléow
cigzkich w zalezno$ci od glebokosci i uksztaltowania profilu dna oraz
zmian zachodzacych w skladzie mineralow ciezkich, wywolanych na sku-
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tek selekcji grawitacyjnej w $rodowisku wodnym pod wplywem pradoéw
i falowania. '

Praca niniejsza ma réwniez na celu przedstawienie skladu mineral-
nego osadéw dennych, zdeponowanych jednakze na znaczniejszych glebo-
kosciach i w wiekszych, niz to czynione bylo dotychczas, odlegtosciach
od brzegu.

METODYKA BADAN TERENOWYCH I LABORATORYJNYCH

Na odcinku wybrzeza o dlugosci 67 km miedzy Rozewiem a Jeziorem
Lebskim wytypowanych zostalo 7 profili usytuowanych w stosunku do
siebie réwnolegle w odleglosci okolo 11 km. Profile te posiadaja kierunek
potudnikowy (fig. 4).

Na wyznaczonych profilach pobrano ogétem 120 prob materiatu, glow-
nie piasku. Préby pobierane byly czerpakiem Petersena.

Tabela (Table) 1
Zestawienie i usytuowanie profili badawczych
Situation of sampled profiles

Wspoirzedne Zasieg profilu Dlauag?éé
. geogr. do gteb. profilu
Nr profilu (dtug. E) (w m) (w km)
Profile Longitude Depth range Liength
East of of profile
Greenwich M m
I | rejon Rozewia - 18“18'E 62 26
off Rozewie
II | rejon Karwi 18°08'E 68 32
off Karwia
III | rejon Bialogéry 17°58'E 43 33

off Biatogéra

IV® 2 km na E od latarni Mor-
skiej Stilo 17°48’E 36,8 33
off a point 2 km east of
the lighthouse Stilo

v | rejon Jeziora Sarbsko 17°38'E 43 36
off ‘Sarbsko lake
vi | wsch. cze§é Jez. Lebskiego 17°28'E 62,5 43
off Eebsko lake — east
vii | zach. cze§¢ Jez. Lebskiego 17°18'E 27 13

off F.ebsko lake — west

Usytuowanie punktow pobrania prob na poszczegblnych profilach
przedstawia sie nastepujgco: pierwsze dwie proby (poczawszy od linii
wody) pobierane byly zwykle w odlegtosci /4 mili morskiej od brzegu,
nastepne, a mianowicie trzecia i czwarta !/, mili morskiej, natomiast
wszystkie pozostale w odstepach 1 mili morskie] miedzy poszczegblnymi
punktami.
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Fig. 1. ’Pr-ofil.I (re‘j’on R_oz.e*vyia), Zmienno§é procentowych zawartoSci poszczegdlnych
gatunké6w mineratéw ciezkich w zalezno$ci od morfologii dna, zawarto$ci frakeji
0,25—0,102 mm w osadzie oraz warto§ci wspélczynnika wysortowania (Sy) i Sredniej

mediany (Md,). 1 — miejsce i numer pobrania proby do analizy; p.m. — poziom
morza
Fig. 1. Profile I — off Rozewie. Variation of percentages of the heavy mineral

spegies versus bottom morphology, content of the 0,25—0,102 mm grade in the
sediment, and values of the sorting coefficient (S,) and of the median diameter
(Md,). 1 — sample location and number; p.m. — sea level
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Fig. 2. Profil V (rejon jez. Sarbsko). Zmienno$¢ zawartoSci procentowych poszcze-
gélnych gatunkéw mineraléw ciezkich w zalezno$ci od morfologii dna, zawarto$ci
frakcji 0,25—0,102 mm w osadzie oraz warto$ci wspdlczynnika wysortowania (S)
i $redniej mediany (Md,). 1 — miejsce i numer pobrania préby do analizy; p.m. —
poziom morza

Fig. 2. Profile V — off Sarbsko lake, Variation of percentages of the heavy mineral
species versus bottom morphology, content of the 0,25—0,102 mm grade in. the
sediment and wvalues of the sorting coefficient (S.;) and of 'the median diameter !

(Md,). 1 — sample location and number; s.l. — sea level,
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Osadami, ktére budujg powierzchniowg warstwe denng w badanym
rejonie, sg gtownie piaski drobnoziarniste oraz Srednioziarniste, miejsca-
mi gruboziarniste z domieszkg zwirow.
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Fig. 3. Profil VI (rejon we wschodniej czeSci jez. Lebsko). Zmienno§é procentowych
zawarto§ci poszczegblnych gatunkéw mineratéw cigzkich w zalezno$ci od morfologii
dna, zawarto$ci frakeji 0,25—0,102 mm w osadzie oraz warto$ci wspbdiczynnika wy-
sortowania (Sw) i $redniej mediany (Md,). 1 — miejsce i numer pobrania préby do
analizy; p.m. — poziom morza
Fig. 3. Profile VI — off Eebsko lake-east. Variation of percentages of the heavy
mineral species versus bottom morphology, content of the 0,25—0,102 mm grade
in the sediment and values of the sorting coefficient (Sw) and of the median
diameter (Md,). 1 — sample location and number; s.l. — sea level
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Dlugosé¢ profili badawczych podyktowana byla osiggnieciem kontaktu
osadow piaszezystych z mutami (w przypadku profilu VI ostatnie punkty
pobrania prob wykazaly obecnos$é¢ osadéow mulistych).

Analiza skladu mineralnego osadéw dennych przeprowadzona zostala
w oparciu o frakcje piaszczystg o srednicy ziarna 0,25—0,102 mm. Wybor
frakeji podyktowany zostal przede W.szystkim wzgledami metodycznymi
oraz tym, ze frakcja o tej srednicy ziarna jest na ogol uznawana za re-
prezentatywng dla osadoéw piaszczystych badanego rejonu, stanowigc nie-
jednokrotnie 90% cato$ci proéby.

Mineraty ciezkie wydzielane byly z 5-gramowej probki piasku, przy
uzyciu lejka rozdzielczego typu Harady’a oraz bromoformu o ciezarze
wlasciwym 2,89 g/cm3. Preparaty stale sporzgdzono przez zatopienie ziarn
mineraléw w balsamie kanadyjskim. Procentowy udzial poszczegdlnych
gatunkow mineraléow ciezkich ustalono przez przeliczenie 300 ziarn dla
kazdego preparatu.

W podobny sposéb przeanalizowano pod mikroskopem réwniez frakcje
lekks.

Na podstawie przeprowadzonych analiz sporzgdzone zostaly dla po-
szczegllnych profili wykresy obrazujace w postaci krzywych procentowe
zawartosci mineraléw ciezkich (fig. 1, 2, 3).

ANALIZA MINERALOGICZNA FRAKCJI CIEZKIEJ I LEKKIEJ

Na podstawie przeprowadzonej analizy skladu mineralnego frakeji
ciezkiej stwierdza sie, ze pod wzgledem jakosciowym jest on mniej wie-
cej staly, typowy dla piaskéw czwartorzedowych, pochodzgcych przede
wszystkim z przemian materialu detrytycznego, dostarczonego gléwnie
z rejonu Ptw. Skandynawskiego.

Pod wzgledem ilosciowym wystepujg natomiast znaczne réznice w pro-
centowej zawartosci poszczegdlnych gatunkdéw mineratéw ciezkich.

Jakosciowe badania skladu mineralnego

Sklad frakcji ciezkiej pod wzgledem jakosciowym przedstawia sie
nastepujgco:

Mineraty nleprzezroczyste W skiad ich wchodzi glow—
nie magnetyt, hematyt, ilmenit i inne.

Granaty. Wystepuja tu odmiany bezbarwne i zabarwione, jak
pirop, gorssular, rzadziej uwarowit. Ksztatt ziarn regularny, zarysy cze-
sto ostrokrawedziste. Spotykane sg ziarna mineralow z licznymi wrost-
kami.

Amfibole. W grupie tej przewazajg odmiany o zabarwieniu inten-
sywnie zielonym (hornblenda zwyczajna), obecne sg tez odmiany o wy-
raznym pleochroizmie od bladozielonego do ciemnozielonego, stopien ob-
toczenia ziarn dobry, liczne mineraly o pokroju stupkowym 1 wyraznej
tupliwosci.

Epidoty. W grupie tej ujeto tgcznie takie mineraly jak zoizyty
i klinozoizyty. Mineraly te sg przewaznie bezbarwne lub bladozielone,
rzadziej zo6lte, wykazujg slaby pleochroizm. Ksztalt ziarn nieregularny,
przewaznie sg one do$¢ dobrze obtoczone.
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Dysten. Odznacza sie ziarnami o stabym obtoczeniu, pokroju stup-
kowym, z wyrazng lupliwo$cia nieréwnolegloécienng oraz prawie zupel-
nym brakiem pleochroizmu.

Cyrkon. Ziarna o dobrym stopniu obtoczenia, silnym reliefie do-
datnim. NajczeSciej spotykane sg odmiany bezbarwne, rzadziej blado-
rozowe lub zéltawe, sporadycznie brunatne.

Rutyl. Wystepuje pod postacig ziarn o pokroju stupkowym, dos¢
dobrze obtoczonych, odznacza sie silnym reliefem dodatnim i zmiennym
pleochroizmem, od jasnobrunatnego do ciemnobrunatnego.

Staurolit. Tworzy ziarna stabo lub sSrednio obtoczone, najcze$ciej
o ksztaltach nieregularnych, wykazujac charakterystyczny dla staurolitu
zmienny pleochroizm, od jasnozoéltego do pomaranczowego.

Turmalin Wystepuje przewaznie w postaci ziarn o pokroju stup-
kowym, dobrze obtoczonych, czesto spotykane sg ziarna o wybitnym,
zmiennym pleochroizmie, charakterystycznym dla turmalinu. Okreslono
takie odmiany jak szerlit, drawit, elbait.

Mineraty grupy biotytu i chlorytu. Posiadajg dobrze
zachowany pokr6j blaszkowaty, barwe od ciemnozéltej do brunatnej
w przypadku biotytu, bladozielong do ciemnozielonej w przypadku chlo-
rytu. Spotykane sg ziarna posiadajgce liczne wrostki tworzgce siatke
sagenitows.

Sposrod mineraléw frakeji ciezkiej, wystepujgcych w badanych osa-
dach w stosunkowo nieznacznych ilo$ciach, nalezy wymieni¢ réwniez
pirokseny, oliwiny, apatyt, topaz, chlorytoid, andaluzyt, syllimanit, baryt,
weglany (np. syderyt), monacyt i inne. Oprocz wyzej wymienionych mi-
neraléw we frakcji tej wystepuja rowniez pewne ilosci glaukonitu two-
rzacego okragle ziarna o intensywnym zielonym zabarwieniu i charakte-
rystycznej budowie agregatowej.

We frakcji ciezkiej spotykane sg réwniez mineraly, ktore posiadajg
cechy charakterystyczne, odrézniajgce je od pozostalych mineraléw tej
frakcji. Ziarna ich sg przewaznie nieprzezroczyste lub ciemnobrunatne,
czasami posiadajg budowe agregatowa, czesto rowniez majg charakter zle-
péw. Niejednokrotnie pewne partie poszczegdlnych ziarn sg przezroczyste
i wykazujg cechy optyczne pozwalajace zaliczy¢ je do amfiboli, epidotow,
oliwinu lub syllimanitu, jednak pozostale czesci ziarn posiadajg silne
zbrunatnienia lub sg do tego stopnia zniszczone i skorodowane, ze nie jest
mozliwe ich zidentyfikowanie. Mineraly te w catosci stanowi¢ mogg
pewng grupe mineraléw bedacych w réznych stadiach przemian epige-
netycznych, lecz ze wzgledu na swojg budowe i stopien zwietrzenia nie-
mozliwych do zidentyfikowania za pomocg metod optycznych, na ktérych
podstawie dokonano oznaczeh innych mineratéow frakeji ciezkiej. Zroz-
nicowanie ilosciowe tej grupy mineraléw uwzglednione zostalo na wy-
kresie dla profilu VI, przy czym ich ilo$ci procentowe obliczono osobno
w stosunku do 300 oznaczonych ziarn mineraléw frakeji ciezkiej.

Oddzielona w bromoformie frakcja lekka sklada sie z ziarn kwarcu
o roéznym stopniu obtoczenia oraz ze skaleni, wsrod ktoérych spotykane
byty ortoklazy oraz dos¢ liczne mikrokliny. Skalenie wystepujg w sto-
sunkowo nieznacznych ilosciach, od 2 do 8%, sporadycznie ilo§é skaleni
dochodzi do 12%.

Sposréd innych mineratéw frakeji lekkiej nalezy wymieni¢ nieliczny
tutaj muskowit, pojedyncze ziarna weglanéw i glaukonitu, agregaty i zle-
py oraz uwodnione tlenki zelaza.



Przedstawiony wyzej sklad i charakterystyka jakosciowa mineratow
ciezkich, wskazujg na ich pochodzenie przede wszystkim z zespoléw skat
skandynawskich.

Wedlug E. Sawickiej (1953) mineraty takie jak granat, amfibol,
epidot, dysten, staurolit, tyszczyki, pochodzg z lupkow krystalicznych,
rutyl, cyrkon, granat pochodza ze skat kwasnych, natomiast takie mine-
raly jak pirokseny, magnetyt, hematyt, ilmenit, ze skal zasadowych
i ultrazasadowych z rejonu plw. Skandynawskiego. Piaski denne polud-
niowego Baltyku zawierajg nie tylko rozkruszony material krystaliczny
dostarczany z rejonu Skandynawii, lecz takze material trzeciorzedowy
oraz starszy.

Stwierdzone w osadach pewne ilosci glaukonitu i byé¢é moze dystenu,
pochodzg prawdopodobnie miedzy innymi z osadoéw trzeciorzedowych,
oligocenu a nawet kredy (A. Krzyminska, 1961; B. Now ak, 1963).

WYNIKI BADAN

Poniewaz na odcinku Wybrzeza pomiedzy Rozewiem a Jeziorem
Lebskim sklad mineralny piaskéow dennych nie wykazuje wiekszego
zroznicowania pod wzgledem jako$ciowym, nie jest mozliwe wytypowa-
nie w omawianej strefie takich mineralow wskaznikowych, ktére by
pozwolily na ustalenie kierunku transportu i akumulacji materialu
piaszezystego (W.P. Zenkowicz 1955). Wskaznikami tych procesow
moga natomiast byé stosunki procentowych zawartosci poszczegblnych
gatunkéw mineratéw lub grup mineraléw ciezkich wzgledem siebie,
ktére w omawianej strefie wykazuja wyrazne zréznicowanie ilosciowe.

Analiza mineraléw ciezkich wyodrebnionych z frakcji piaszczystej
o $rednicy ziarna 0,25—0,102 mm wykazala znaczne réznice w zawartos-
ciach procentowych poszczegblnych gatunkéw mineratow, przy czym
zwrécono uwage na pewne zaleznosci uwidocznione na wykresach, od-
powiadajacych siedmiu profilom badawczym, z ktoérych to profili trzy
najbardziej charakterystyczne zamieszczono (fig. 1, 2, 3). Zaleznosci te
przedstawiajg sie nastepujgco:

1. Tlosci procentowe takich mineraléw ciezkich jak granaty i mine-
raly nieprzezroczyste, zwiekszaja sie w miare jak wzrasta ogdlna pro-
centowa zawarto$é mineraléow ciezkich, wydzielonych z frakeji piasz-
czystej 0,25—0,102 mm.

Tendencja ta zaznacza sie na wszystkich profilach, a w szczegélnosci
na profilach II, III, IV, V i VI, gdzie wzrost zawartosci procentowych
tych mineralow przypada w wiekszosci wypadkéw na rejony dos¢ znacz-
nie oddalone od brzegu, w miejscach, gdzie profil dna podnosi sie. Na
profilu I w rejonie Rozewia zjawisko to wystepuje w bliskim sgsiedztwie
brzegu, w ktéorym to miejscu profil dna ulega znacznemu obniZeniu.

2. Ksztalty krzywych, obrazujacych zmienno$¢ w zawartosci procen-
towej amfiboli, zblizone sg do krzywych dla mineralow grupy epidotu
i dystenu, pozostajac w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do ilo$ci
mineraléw nieprzezroczystych i granatéow oraz ogdlnej zawartosci mi-
neraléw ciezkich w badanej frakcji. Wyraznie daje sie to zaobserwowa¢
na orofilach I, II, IV, VII, czesciowo na profilu IIL

3. Mineraly takie, jak biotyt, chloryt, glaukonit, czeSciowo pirokseny
i turmaliny, wystepuja we frakcji ciezkiej w stosunkowo matych ilo-
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$ciach, a ich ilosci procentowe pozostaja w stosunkach odwrotnie pro-
porcjonalnych do ogoélnej zawartosci mineralow cigzkich w badanym
osadzie (najwyrazniej uwidacznia sie to na profilach I, II, VI, VII). Mine-
raly takie jak lyszczyki i glaukonit wykazujg wyrazne maksima zawar-
toéci w takich probach, w ktorych wystepuje spadek zawartosci minera-
16w nieprzezroczystych i granatow i zmniejszenie sie ogdlnej zawartosci
mineraléw ciezkich. Niezaleznie od tego zaznacza sie tendencja do wzro-
stu ilosci procentowych tych wlasnie mineralow wraz z glebokoscig za-
legania osadu (profile V i VI, fig. 2, 3). .

4. Mineraly takie, jak staurolit, apatyt, andaluzyt, monacyt i inne,
ze wzgledu na ich niewielkie iloSci procentowe nie sg tu szerzej omoéwio-
ne. Odrebnie potraktowano cyrkon, ktérego ilo$¢é dochodzi miekiedy do
6%. Na profilu I i II mozna zaobserwowa¢ wzrost zawartosci procentowej
cyrkonu w strefie polozonej blizej brzegu, na pozostalych profilach
wzrost ten zaznacza sie w rejonach polozonych dalej od brzegu.

Analizujac szczegbélowo przebieg krzywych procentowych zawartosci
pewnych gatunkéw mineraléw ciezkich mozna zauwazy¢, ze na niekto-
rych profilach ksztalty krzywych dla turmalinu i mineraléw grupy pi-
roksenu sg zblizone do krzywych obrazujacych zmienno$é zawartosci
amfiboli, na innych za$ do lyszczykow lub epidotu. Pozostaje to prawdo-
podobnie w zwigzku ze zmiennym w dos¢ szerokich granicach ich cieza-
rem wilasciwym, jednoczesnie posiadajac znaczny wplyw na wlasnosci
hydrodynamiczne tych mineralow.

W celu uzupelienia charakterystyki osadu pod wzgledem skladu
granulometrycznego, w oparciu o dane uzyskane z analizy granulome-
trycznej badanych préb, przesledzono zmiany wartosci liczbowych stop-
nia wysortowania Sw oraz $redniej mediany Md, na poszczeg6lnych pro-
filach.

Stopien wysortowania Sy obliczony zostal wedlug wzoru K. Sin-
dowskiego (1938): "

_ 3H+N-100

S 100

gdzie: H jest to procentowy udzial wagowy frakcji giownej;
) N jest sumg dwoch frakcji sgsiednich.
Srednig mediane Md, obliczono wedlug wzoru:

Md, = ]/Q—a_—é-?:

gdzie: @ jest to $rednica ziarna przy 25%;
Qs jest to érednica ziarna przy 75%.
Wedlug Sindowskiego klasyfikacja wysortowania osadow jest
nastepujgca: :
2,0 — 1,75 osad bardzo dobrze wysortowany
1,75 — 1,50 osad dobrze wysortowany
1,50 — 1,10 osad umiarkowanie wysortowany
1,10 — 1,0 osad stabo wysortowany
1,0 — 0,75 osad bardzo stabo wysortowany
ponizej 0,75 osad nie wysortowany
W wyniku obliczen $redniej mediany Md, stwierdzono, ze niskie war-
tosci liczbowe odpowiadajg materialowi dobrze wysortowanemu, Srednie
wartosci $wiadcza o miernym wysortowaniu, najwyzsze wartosci sa zwig-
zane z materialem nie wysortowanym.
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Na profilach I, V i VI (fig. 1, 2, 3) zauwaza sie, ze wraz ze spadkiem
Sw zaznacza si¢ w osadzie spadek zawartosci procentowej frakecji 0,25—
—0,102 mm, obserwuje sie jednoczesnie wzrost wartosci liczbowych Md,
oraz ogoblnej zawartosci procentowej mineralow ciezkich, wsrod ktérych
dominujg mineraly z grupy granatu oraz mineraly nieprzezroczyste.
Wskazywaloby to na koncentracje tych mineraléw w osadach o nizszym
stopniu wysortowania.

Wiasciwosci fizyczne poszczegélnych gatunkéw mineratdw, jak ich
ciezar wlasciwy, wielkosé ziarn, ich ksztalt i pokrdj, oraz wyniki uzy-
skane na podstawie analizy mineralogicznej badanego materialu pozwa-
lajg na wydzielenie trzech podstawowych grup mineratéow ciezkich od-
znaczajgcych sie pewnymi wiasnosciami dynamicznymi w Srodowisku
wodnym (podobnie B. Nowalk, 1963).

Grupa pierwsza. Mineraly nieprzezroczyste: magnetyt, hema-
tyt, ilmenit oraz granat, cyrkon, rutyl. Ciezary wtasciwe tych mineratow
wahajg sie w granicach od 4,2 do 5,3 g/cm?. Znaczny ciezar wlasciwy oraz
pokro;] ziarn mineralnych sg przyczyna, ktéra utrudnia przemieszczanie
sie mineralow tej grupy w Srodowisku Wodnym Koncentracja minera-
low tej grupy we frakcji mineraléw ciezkich osiaga niekiedy 40% zawar-
tosci mineratéw nieprzezroczystych lub granatow i powstaje w zwigzku
z usuwaniem z osadu mineralow frakeji ciezkiej, o nizszych ciezarach
wlasciwych, charakteryzujgc réwnoczesSnie swojg obecnoscig rejony dna,
w ktorych prawdopodobnie wystepuje pewne nasilenie czynnikéw hydro-
dynamicznych.

Grupa druga. Stanowig jg glownie nastepujgce mineraty: amfi-
‘bole, mineraty z grupy epidotu, dysten, staurolit, turmalin, czeSciowo
p1rokusen Ich ciezary wlasciwe Wahan sie w gramcach od okolo 2,9 do
3,6 g/cm3. Charakteryzujg swojg obecnoscig strefy o SpO'kO]&’lle]SZYCh
Warunkach depozycji osadu.

Grupa trzecia. Zaliczono tutaj mineralty o cigezarze wiasciwym
okoto 2,9 g/cm3. Mineraly blaszkowate, takie jak tyszczyki, biotyty oraz
chloryty, wystepujace w tej grupie, ze wzgledu na ich charakterystyczny
pokroj wymagajg odrebnego potraktowania. Do mineratéw tej grupy moz-
na rowniez zaliczy¢ glaukonit, pewne odmiany turmalinu i piroksenow,
agregaty mineralne (w zalezno$ci od ich stadiéw przemian diagenetycz-
nych) oraz weglany. Grupa ta pojawia sie najcze$ciej w osadach stabil-
nych lub w osadach o tendencjach do akumulacji.

Sciste rozgraniczenie wyodrebnionych dwéch ostatnich grup mine-
ralow nie jest zawsze mozliwe, poniewaz ciezary wilasciwe mineratow
zmieniajg sie w zaleznosci od ich skladu chemicznego. Stgd pewne od-
miany piroksendéw lub turmalinu moga wystepowaé w obu oméwionych
powyzej grupach mineratéw ciezkich.

WNIOSKI KONCOWE

Zroznicowanie stosunkéw procentowych sktadu mineralnego i granu-
lometrycznego badanych osadow umozliwilo sporzgdzenie map w skali
1:150 000, w celu przedstawienia wymienionych wspoélzaleznosci w ukla~
dzie przestrzennym (fig. 4, 5, 6, 7, 8).

Przestrzenne rozmieszczenie procentowych zawartosci poszczegdlnych
gatunkoéw mineralow ciezkich pozwala wyznaczyé na badanym odcinku
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Wybrzeza pomiedzy Rozewiem a Jeziorem f.ebskim pewne strefy o male]j
zawartos$ci oraz podwyzszonej koncentracji tych mineratow.

Analizujgc morfologie dna w oparciu o mape obrazujacg stosunki ba-
tymetryczne na badanym odcinku wybrzeza i porownujac ja z mapg roz-
kladu procentowych zawartosci frakcji 0,25—0,102 mm oraz z mapg
zawartosci mineralow ciezkich w tej frakcji zauwaza sie nastepujace
wspobizalezno$ci:

a). W miejscach, gdzie zaznacza sie splycenie dna lub ulega zmianie
kat nachylenia dna, nastepuje spadek procentowej zawartosci frakeji
0,25—0,102 mm oraz zaznacza sie tendencja do wzrostu zawartosci mi-
neraléw ciezkich. Przecietna $rednica ziarna wzrasta na korzys¢ mate-
rialu $rednio- i gruboziarnistego.

b). W miejscach, gdzie wystepuje nagromadzenie mineratéw cigzkich,
zawarto§é procentowa poszczegolnych skladnikéw frakcji ciezkiej wzra-
sta na korzy$é tych gatunkéw mineralow, ktore zalicza sie do grupy I
a ktére mozna uwazaé za charakterystyczne dla rejonéw abrazji i wzmo-
zonej erozji dna.

W oparciu o material uzyskany z analizy przestrzennego rozkladu wy-
mienionych powyzej trzech grup mineralow o okre$lonych tendencjach
hydrodynamicznych na badanym odcinku wybrzeza miedzy Rozewiem
a Jeziorem E.ebskim wyznaczono 3 strefy o kierunku zblizonym do kie-
runku linii brzegowej, w ktorych wystepuja podwyzszone zawartoSci mi-
neraléw o znacznym ciezarze wlasciwym (fig. 4):

1. Strefa pierwsza, zawierajgca od 1,0% do 5,0% wag. mineralow ciez-
kich, odznacza sie znaczng iloscig granatow (fig. 5), mineratow nieprzezro-
czystych, a takze cyrkonu i rutylu. Wigze sie ona z obszarami, gdzie
wystepuje wzmozona erozja dna. W strefie tej zaznaczajg sie III rejony:
rejon I wystepujacy w okolicy Rozewia (na profilu I), rejon II wyste-
pujacy w odleglosci 6 km na E od latarni morskiej Stilo oraz rejon III
objety profilami VI i VII i wystepujacy w okolicy Jeziora Y.ebskiego.
Wszystkie wymienione powyzej rejony polozone sg mniej wiegce] zgod-
nie z kierunkiem przebiegu linii brzegowej.

2. Strefa druga o podobnym ukladzie przestrzennym i skladzie mi-
neralnym do poprzedniej zawiera od 1,0% do 4,0% wag. mineratow ciez-
kich i odznacza sie zblizonymi zawartosciami procentowymi mineratow
wystepujacych w strefie poprzedniej, a wiec granatu i mineralow nie-
przezroczystych. Strefa ta objeta jest profilami II, III, IV, V i wykazuje
kierunek WSW—ENE. W czeSci centralnej ulega ona znacznemu rozsze-
rzeniu w rejonie wystepowania Lawicy Osetnickiej (A. Mielczar ski,
1963), gdzie jej maksymalna szeroko$¢ wynosi 15 km i wykazuje wyraz-
na cigglosé. W obrebie tej strefy zaznaczajg sie réwmniez rejony o zwiek-
szonych zawartosciach procentowych mineraiow ciezkich (4,3, 4,1, 5,1%
wagowych).

3. Strefa trzecia, oddalona 30 km od brzegu w kierunku na N, nie
wykazuje wyraznej ciggtosci i jest objeta najdalej na poéinoc wysunig-
tymi czesciami profilow III, IV i VI. Zawartosci procentowe mineralow
ciezkich wahaja sie tu w granicach od 1,0% do 2,5% wag.

Oméwione powyzej trzy strefy oddzielone sg obszarami o malej za-
wartosei mineralow ciezkich (maksymalnie do 1,0% wag.), i odznaczajg
sie odmiennym skladem jakoéciowym i ilosciowym frakeji ciezkiej, gdyz
w obszarach tych wystepuja podwyzszone zawartosci amfiboli (fig. 6)
oraz epidotow, turmalinu i lyszczykow, czyli mineraléw zaliczonych do
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IT lub III grupy. Swiadczg one o wystepowaniu w tych obszarach sedy-
mentacji o charakterze spokojniejszym, a w rejonach o podwyzszeniu
procentowej zawartosci lyszczykéw (w przypadku profilu IV, V i VI)
obszaréw akumulacji materiatlu piaszezystego (fig. 17, 8).

Zaktad Geomorfologéi i Geologii Morza
PIHM, Gdynia, ul. Waszyngtona 42
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SUMMARY

The aim of this paper is to present the mineral composition of the
surficial bottom deposits in the southern Baltic in the region of the coast
between the promontory of Rozewie and Eeba (Fig. 4, Table 1), and to
establish the zones of transport and of accumulation of the sandy ma-
terial. The bottom deposits in the region dealt with here being mainly

10%*
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represented by fine and medium-grained sands, the analysis of the mi-
neral composition pertained to grade 0,25—0,102 mm, which generally
predominates.

120 samples taken from seven profiles were analyzed.

The composition of the heavy minerals is typical for the Quaternary
sands derived by reworking of the clastics furnished from Scandinavia.
The following heavy minerals are present: garnets, opaque minerals
(mainly magnetite, haematite, and ilmenite), minerals from the amphi-
bole group, epidote, zircon, staurolite, tourmaline, kyanite, and micas
chiefly biotite and chlorite. Besides, there are slight amounts or traces
of the minerals from the pyroxene and glauconite groups, olivine, apatite,
topaz, andalusite, sillimanite, monazite, carbonate minerals, etc.

The percentages of heavy minerals (Figs. 1, 2, 3) of higher specific
weight, such as magnetite, haematite, and ilmenite, become higher when
the amount of the heavy minerals in the sediment increases. This is
marked usually in shallower zones more remote from the shore. In such
sones decrease the amounts of minerals such as amphibole, pyroxenes,
epidotes, and zoisites. Minerals such as biotite, chlorite, glauconite, and
partly also pyroxene and tourmalines, occur in small quantities. The
percentages of these minerals are usually inversely proportional to the

total amount of the heavy minerals in the sediment.
' Three main groups of heavy minerals were distinguished on their
dynamical properties in the water medium.

To the first group belong: magnetite, haematite, ilmenite, garnet,
zircon, and rutile. High specific weight and the shape of grains make
difficult the transportation of these minerals in the water medium. High
percentages of the minerals from this group, reaching sometimes 40%
of the opaque minerals or of garnets, are probably connected with the
removal from the deposits of the minerals with lower specific weight,
and occur in the zones of stronger abrasion of the bottom.

To the second group belong: amphibole, epidote, kyanite, staurolite,
tourmaline, pyroxene. Their presence is characteristic for the zone with
more calm conditions of deposition. ,

To the third group belong minerals of the lowest specific weight,
such as glauconite, and some varieties of tourmaline micas and of
pyroxenes, as well as carbonates and mineral aggregates. Minerals of this
group are present in areas of recent accumulation.

In most cases when the degree of sorting decreases, the total per-
centage of the heavy minerals and the content of the first grouo within
the heavy minerals increases.

The distribution of the amounts of particular heavy minerals allows
to establish, in the areas of the coast studied, zones of abrasion, extending
more or less parallel to the shore. In these zones occur higher amounts
of heavy minerals with high specific weight (Figs. 4—38).

The first zone, occurring near the shore and containing 1,0 to 5,0
percent per weight of heavy minerals, is characterized by high amounts
of garnets, opaque minerals, zircon, and rutile. It is connected with the
areas of abrasion of the bottom.

The second zone, whose extension and mineral composition are similar
to those of the first, contains 1,0 to 4,0 percent per weight of heavy
minerals. In the central parot its width increases and reaches 15 km.

The third zone, situated about 30 km northwards from the shore,




differs from the two preceding ones by its discontinuity. The percentages
of the heavy minerals are from 1,0 to 2,5 per weight.

Between these zones occur areas with small amounts of heavy mi-
nerals (maximum 1,0 percent per weight) whose qualitative composition
is different. The amounts of amphiboles, epidotes, tourmaline, and of
micas, are higher, indicating different conditions of deposition.

translated by S. Ggsiorowski
State Hydrological and Meteorological Institute, Maritime Branch
Department of Geomor‘phology' and Geology
Gdynia .




