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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SEDYMENTACJI OSADOW ZALEWU PUCKIEGO
NA PODSTAWIE ANALIZY MINERALOW CIEZKICH

W ostatnich latach opublikowano wiele prac na temat
przydatnosci analizy skladu mineratow ciezkich w bada-
niach sedymentologicznych (5, 4, 8, 13, 15, 17). Przed-
miotem szczegodlnego zainteresowania jest mozliwos¢ okres-
lenia warunkéw dynamicznych podczas depozycji osadow
na podstawie zroznicowania sktadu mineraléw cigzkich
(8, 4, 13, 17). Prowadzone sa rowniez badania laboratoryj-
ne, ktérych celem jest poznanie mechanizmu tworzenia
si¢ koncentracji mineratow ciezkich w strefie brzegowej
(5, 13). Badania te wykazaly, ze istnieje zréznicowanie
sktadu mineralnego osadoéw zaleznie od warunkéw hydro-
dynamicznych (falowania i pradow), w jakich osady sa
deponowane. Stwierdzone zostato, iz mineraly o wysokich
cigzarach wlasciwych (magnetyt, ilmenit, granaty) prze-
wazaja w $rodowiskach aktywnych o przewadze procesow
erozji, natomiast mineraly lzejsze (amfibole, biotyt, chlo-
ryty) dominujg w osadach ze §rodowisk o przewadze pro-
cesow akumulacji (8, 4). W badaniach wspodiczesnych

osadow strefy brzegowej poludniowego Baltyku jako mi--

neraly wskaznikowe najczgsciej stosuje sig granaty i amfi-
bole.

Celem prezentowanego opracowania jest okreélenie: 1)
sktadu mineralnego osadéw powierzchniowych Zalewu
Puckiego, 2) warunkow dynamicznych, w jakich zdepono-
wane zostaly osady Zalewu Puckiego.

Takie przedstawienie problemu spowodowane zostato
brakiem tego typu opracowan dla-osadéw Zalewu Puckie-
go. Do badan wykorzystano probki osadow pobrane
podczas prac terenowych przez S. Musielaka w latach
1976 —1977. Material ten byl uprzednio przedmiotem
opracowan: granulometrycznych (7), litologicznych (6)
i geochemicznych (3). Wykorzystano roéwniez wyniki wy-
konanych dla tego rejonu w latach 1978 — 1979 opracowan
sedymentologicznych (1, 2, 16).

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Zalew Pucki o powierzchni ok. 100 km? jest czgscia
Zatoki Puckiej, a usytuowany jest w zachodniej czesci
Zatoki Gdanskiej (ryc. 1). Od NE ograniczony jest akumula-
cyjna forma Polwyspu Helskiego, a od E przez Reweg
Mew i Cypel Rewski (Szpyrk). Charakter wspoiczesnych
proceséw sedymentacyjnych przede wszystkim uwarunko-
wany jest przez batymetrie akwenu. W topografii Zalewu
Puckiego wyraznie widoczne sa trzy elementy morfolo-
giczne (ryc. 1):

1) plycizny przybrzezne, ograniczone izobata 2 m,
o bardzo urozmaiconej rzezbie — przylegaja do potwyspu,

2) centralna czg§¢ zalewu o glebokoéciach 2—4 m
i malo urozmaiconej rzezbie,

3) obnizenie terenu o glebokosciach ponizej 4 m zwane
jamami: Chatupska, Kuznicka (maks. glebokos¢ ok. 10 m)
i Rzucewska.

Warunki hydrodynamiczne Zalewu Puckiego ksztattu-
ja si¢ pod wptywem falowania i pradow przenikajacych
z Zatoki Gdanskiej. Ich natgzenie oraz wplyw na warunki
sedymentacji w Zalewie Puckim ograniczone jest przez
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bariere Rewy Mew i najsilniej zaznacza si¢ we wschodniej
czesci zbiornika. Przeprowadzone pomiary wykazuja ist-
nienie stabych pradéw przydennych, osiagajacych pred-
kos¢ 10—20 cm - xS™! (J. Nowacki, materialy niepubli-
kowane). Wplyw falowania na osady zaznacza si¢ tylko
w strefie przybrzeznej, wysokos¢ fal rzadko przekracza
50 cm. '

Waznym elementem dynamiki wod Zalewu Puckiego
sa wahania poziomu wody, ktérych amplituda zalezy od
wiatréw wiejacych nad catym Battykiem, jak i od wiatrow
lokalnych. Poziom wody podnosi si¢ przy wiatrach WSW —
N —ENE, a opada przy pozostatych kierunkach. Wahania
te maksymalnie dochodza do 1 m ($§rednio ok. 30 cm; 12).

Spigtrzenia wod Morza Baltyckiego podczas szczegdl-
nie silnych sztormow powoduja przerwania Polwyspu
Helskiego. W czasie takich katastroficznych zmian po-
ziomu morza silne strumienie wody moga transportowac
duze ilosci osadu z otwartego Baltyku do wewnatrz Za-
lewu Puckiego (9, 2).

Ryc. 1. Lokalizacja punktéw pobierania prébek

1 — linia brzegowa, 2 — izobaty, 3 — miejscowosci, 4 — punkt
poboru proby, 5 — linia przekroju (patrz ryc. 4)

Fig. 1. Location of sampled points
1 — shore line, 2 — isobaths, 3 — towns, 4 — sampled points,

5 — line of cross-section (see Fig. 4)
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METODYKA BADAN

Wydzielanie mineratéw cigzkich przeprowadzono w
lejkach rozdzielaczach typu Harady o poj. 50 ml, jako cieczy
rozdzielajacej uzyto bromoformu (CH,Br,) o c. wik
2,81 g/cm3. We wstepnym etapie badan mineraly ciezkie
wydzielono z frakcji: 0,102 +0,15; 0,15+ 0,2; 0,2 +0,25 mm.
Okazalo si¢ jednak, ze tylko frakcja 0,15-+0,2 mm jest
w pelni przydatna do badan, pozostale badz wystgpowaty
w zbyt malej ilosci, albo tez zawarto$¢ mineraléw cigzkich
byla w nich zbyt mala, co uniemozliwialo wykonanie
analiz mikroskopowych.

Badania mikroskopowe we frakcji 0,2+0,25 mm byly
dodatkowo utrudnione, ze wzglgdu na znaczne zmiany
korozyjne i strukturalne ziarn mineralnych. Ponadto we
frakcji 0,102 +0,15 mm wystgpowala duza ilo$¢ agregatow
mineralnych i detrytusu organicznego. Wiele ziarn mi-
neralnych, szczegélnie kwarcu posiadata naskorupienia
tlenkéw Fe, substancji weglanowej, pirytu lub chalcedonu,
utrudniajacych ich identyfikacje. Powtoka tlenkow zelaza
zwigkszata cigzar wlasciwy ziarn kwarcu na tyle, ze prze-
chodzily one do podfrakcji mineratéw cigzkich, falszujac
tym samym wynik analizy. W zwiazku z tym cze$¢ analiz
powtorzono, a probki osadu przed wykonaniem analizy
poddawano dziataniu rozcienczonego HCI.

OSADY POWIERZCHNIOWE ZALEWU
PUCKIEGO

Osady powierzchniowe Zalewu Puckiego doczekaly
si¢ licznych opracowan zaréowno sedymentologicznych,
jak i litologicznych (3, 6, 7, 1, 2, 16). S. Musielak (6) wy-
roznia tu trzy grupy osadow (ryc. 2):

— wychodnie kopalnych osadéw limnicznych — torfy
i jeziorne osady ilasto-wapienne (gytia);

— strefy aktywnej wspolcze$nie sedymentacji piaszczys-
to-aleurytowej, aleurytowej i aleurytowo-pelitowej, funk-
cjonujace w obrgbie obnizen morfologicznych jam: Chatup-
skiej, Kuznickiej i Rzucewskiej;

— strefa osadéw piaszczystych 1 piaszczysto-zwiro-
wych, ktore przylegaja do Potwyspu Helskiego i Rewy
Mew, sa to przede wszystkim piaski §rednio- i drobnoziar-
niste, a na W od Chatup — rdznoziarniste z domieszka
ZWIrOw.

Rozmieszczenie tych osadéw wykazuje zwiazki z baty-
metrig zbiornika. W zaglebieniach o glgbokosci ponizej
4 m tworza si¢ osady aleurytowe i aleurytowo-pelitowe.
Obszar o glgbokosciach 2—4 m zajmowany jest przez
piaski drobnoziarniste i drobnoziarniste z domieszka de-
trytusu organicznego oraz namutéw. Rozlegle plycizny
w sasiedztwie potwyspu i Rewy Mew zajmowane sa przez
piaski $rednio i roznoziarniste z domieszka zwiréow (6).

SKEAD MINERALNY PODFRAKCJI MINERALOW
CIEZKICH

Wykonane analizy pozwolily stwierdzi¢ znaczne zroz-
nicowanie koncentracji mineratow cigzkich w roéznych
typach osadu. Zawartosci procentowe wahaja si¢ od 0,02
do 13,78 (ryc. 2). Jakkolwiek zwiazki migdzy zawartoscia
mineratéw cigzkich a rodzajem osadu nie sa okre$lone
w sposob jednoznaczny zalaczona mapka (ryc. 2) wskazuje
na istnienie pewnych prawidlowosci.

Najwyzsze koncentracje mineraléw cigzkich od ok.
1 do ok. 13,8% stwierdzono w strefie piaskow $rednioziar-
nistych — Piaski Zachodnie, Piaski Dziewicze — przyle-
gajacych do potwyspu i po wschodniej stronie Rewy Mew
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Ryc. 2. Zroznicowanie koncentracji mineraléw cigzkich w osadach
powierzchniowych Zalewu Puckiego (litologia osadéw wg S. Mu-
sielaka, 6)

1 — osady ilaste i ilasto-wapienne, 2 — osady aleurytowe, 3 —
osady piaszczysto-aleurytowe, 4 — torfy, 5 — detrytus torfowy
z piaskiem i namulem organicznym, 6 — piaski drobnoziarniste
z namulem, 7 — piaski $rednio- i gruboziarniste, miejscami
otoczaki 1 glazy, 8 — piaski $rednioziarniste, 9 — piaski rozno-
ziarniste ze zwirem, 10 — piaski drobnoziarniste, 11 — namuly
organiczne, 12 — miejscowosci, 13 — ujscia rzek i potokdw,
14 — lokalizacja punktéw pobierania probek, 15 — zawartosé
mineratéw cigzkich w %, wag. we frakcji 0,15—0,20 mm

Fig. 2. Differentiation in concentration of heavy minerals in seafloor
sediments in the Puck Embayment (lithology of the sediments
after S. Musielak, 6)

1 — clay and clay-carbonate sediments, 2 — aleuritic sediments,
3 — sandy-aleuritic sediments, 4 — peats, 5 — peat detritus with
sand and organic mud, 6 — fine-grained sands with mud, 7 —
medium- and coarse-grained sands, locally pebbles and boulders,
8 — medium-grained sands, 9 — various-grained sands with gra-
vel, 10 — fine-grained sands, 11 — organic muds, 12 — towns,
13 — mouths of rivers and streams, 14 — location of sampled
points, 15 — content of heavy minerals in wt. % in the 0.15—
0.20 mm fraction

(szczegodlnie w okresowo funkcjonujacych cisnieniach od
ok. 1 do ok. 5,5%). Najnizsze zawartosci mineratow cigz-
kich od 0,02 do 0,35% stwierdzono w osadach aleuryto-
wych, aleurytowo-piaszczystych i w piaskach $rednioziar-
nistych — SW czeéci Rewy Mew (ryc. 2). Nie stwierdzono
natomiast istnienia zalezno$ci migdzy zawartoscia procen-
towa badanej frakcji 0,15—0,20 mm a zawartoscig procen-
towa mineratéw cigzkich. Najwyzsze koncentracje wy-
stepowaly zaréwno przy zawartoéci badanej frakcji po-
nizej 10% (pkt 16), jak i 30 —40%, (pkt 14, 89). Najnizsze
natomiast przy zawartosci frakcji powyzej 40% (pkt 48,
91), ale takze i przy zawartosciach ok. 20% (pkt 76).

W wyniku przeprowadzonych badan mikroskopowych
stwierdzono duze urozmaicenie sktadu mineralnego pod-
frakcji mineratéw ciezkich. Zdecydowanie dominuja trzy
grupy mineratéw: granaty, amfibole i mineraly nieprzezro-
czyste. Skiad ten jest typowy dla holocenskich piaskow
potudniowego Baltyku (8, 14, 15, 4). W zestawie mineralow



Ryc. 3. Zréznicowanie zawartosci granatow i amfiboli w osadach
Zalewu Puckiego

1 — granice litologiczne, 2 — linia brzegowa, 3 — osady ze zdecy-
dowana przewaga granatéw nad amfibolami, 4 — osady zawiera-
jace w przyblizeniu jednakowe ilosci granatow i amfiboli, 5 —
osady ze zdecydowana przewaga amfiboli nad granatami, 6 —
zawarto$¢ granatoéw (licznik) i amfiboli (mianownik) w badanej
probee, rodzaje osadow: P, — piaski réznoziarniste ze zwirem,
P, — piaski srednioziarniste, P, — piaski drobnoziarniste, Py —
piaski drobnoziarniste z domieszka namutu, T, — torfy, Ty —
detrytus torfowy z domieszka piasku i namulu organicznego,
M,, — muly aleurytowo-piaszczyste, M, — muly aleurytowe,
M, — osady ilasto-wapienne, N — namuty

cigzkich z osadéw Zalewu Puckiego w najwyzszych ilo-
sciach wystgpuja granaty. Ich najwigksze koncentracje
stwierdzono w piaskach $rednioziarnistych i réznoziarnis-
tych z domieszka zwirdw, z ktoérych zbudowane sa ptycizny
przybrzezne (Piaski Zachodnie, Piaski Dziewicze i wschod-
nia czes¢ Rewy Mew). Maksymalna zawarto$¢ procentowa
granatow dochodzi do 60,7% (pkt 79), przecigtna wynosi
25,0%. Wyjatek stanowia tu piaski $rednioziarniste SW
czesci Rewy Mew, gdzie stwierdzono najnizsza zawarto$¢
granatow — 3,1% (pkt 88). Natomiast ogdlnie najnizsze
stwierdzone koncentracje granatéw wiaza sie ze strefami
sedymentacji aleurytowej oraz aleurytowo-piaszczystej
i osiagaja ok. 10% (pkt 56 — 8,6%; ryc. 3).
Najwyzsze koncentracje amfiboli stwierdzono w osa-
dach aleurytowych i aleurytowo-piaszczystych, jam: Kuz-
nickiej i Rzucewskiej. Osiagaly one maksymalnie 32,5%
(pkt 48), a przecigtnie 16,6%,. Podwyzszone zawartosci
amfiboli zauwazono réwniez w piaskach drobnoziarnis-
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Fig. 3. Variability in content of garnets and amphiboles in seafloor
sediments in the Puck Embayment

1 — lithological boundaries, 2 — shore line, 3 — sediments with
marked predominance of garnets on amphiboles, 4 — sediments
yielding roughly similar amounts of garnets and amphiboles,
5 — sediments with marked predominance of amphiboles on
garnets, 6 — contents of garnets (numerator) and amphiboles
(denominator) in studied sample; types of sediments: P, — various-
-grained sands with gravel, P, — medium-grained sands, By —
fine-grained sands, P,, — fine-grained sands with admixture

of mud, T, — peats, T,y — peat detritus with admixture of

sand and organic mud, M,  — aleuritic sandy muds, M, —
aleuritic muds, M, — clay-carbonate sediments, N — muds

tych centralnej czesci zalewu (pkt 37 — 16,3%) oraz w
piaskach $rednioziarnistych SW czgsci Rewy Mew (pkt
88 — 31,9%). Wyraznie zubozone w amfibole sa osady,
gdzie przewazaja granaty — piaski Srednioziarniste i roz-
noziarniste z domieszka zwirow w poélnocnej, najptytszej
czesci zalewu i we wschodniej czgéci Rewy Mew (ok. 5%,
minim. pkt 79 — 0,8%; ryc. 3).

W przeciwienstwie do granatow i amfiboli mineraty
nieprzezroczyste nie wykazuja wyrazniejszych zwiazkow
z rodzajem osadoéw. Osiagaja one maksymalne koncen-
tracje do 40%, (pkt 56), przecietnie 26,4. Wérod pozostatych
mineratéw w najwiekszych iloéciach wystgpuja epidot
i zoizyt. Mineraly te wykazuja tendencje do osiagania
najwyzszych koncentracji w osadach wzbogaconych w
amfibole, tzn. aleurytowo-piaszczystych i aleurytowych.
Ich zawarto$¢ w osadzie moze maksymalnie osiaga¢ 13%
(przecigtnie: epidot — 8,1%, zoizyt 5,5%). Natomiast takie
mineraly, jak: dysten, rutyl, cyrkon, staurolit, turmalin
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1 pirokseny wystepuja w osadach w podrzednych ilosciach,
z rzadka tylko osiagajac koncentracje dochodzace do 5%
(przecigtnie dysten — 1,7%, rutyl — 1,6%. cyrkon — 2,4%,
staurolit — 1,7%, turmalin — 2,1%, pirokseny — 1,6%).
Ich rozmieszczenie w osadach nie wykazuje widocznych
prawidtowosci.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na takie mineraly, jak:
biotyt, chloryty 1 agregaty mineralne, ktorych wystepo-
wanie w osadach wykazuje zwiazki z obecnoécia: amfiboli,
epidotu i zoizytu. Stanowia one istotna domieszke pod-
frakcji mineratéow cigzkich w piaskach drobnoziarnistych
z detrytusem organicznym (pkt 6 — biotyt + chloryty —
4%, pkt 15 — agregaty mé'neralne 5,8%). W piaskach
srednioziarnistych SW czesci Rewy Mew osiagaja one
dos¢ znaczne koncentracje (pkt 88 — biotyt + chiory-
ty — 6,8%, agregaty mineralne — 12,2%), natomiast w
$rednio i réznoziarnistych wystepuja w minimalnych ilos-
ciach lub jest ich brak.

DYSKUSJA

Zroéznicowanie wlasciwoscl fizycznych granatow i amfi-
boli powoduje, ze mineraly te w rdézny sposodb reaguja
na procesy zachodzace w $rodowisku depozycji osadu.
Granaty nalezag do mineraléw o c. wh ok. 4,2 g/cm?® i sa
to na ogdl ziarna izometryczne, zaokraglone, amfibole
za$ maja c. wh ok. 3,2 g/em3 i zazwyczaj pokrdj tabliczkowy
lub stupkowy. Jednym z parametrow fizycznych wplywaja-
cych w istotny sposéb na transport mechaniczny osadu
jest predkos$¢ opadania ziarn. O reakcji ziarn mineralnych
na przeplyw transportujacej cieczy decyduja: ich gestosc,
rozmiary i ksztalt (10). W przypadku mineratow lekkich
gtownymi czynnikami okre$lajacymi predkos¢ opadania
sa wielko§¢ i ksztalt ziarn, za$ predkos¢ opadania ziarn
mineratéw ciezkich przede wszystkim zalezy od ciezaru
whasciwego, a w mniejszym stopniu od ksztattu. W zwiazku
z tym takie mineraly, jak np. granaty sa deponowane w
wigkszych predkosciach przeptywu niz np. amfibole lub
kwarc. Natomiast, aby ziarna mineratow cigzkich mogly
by¢ transportowane konieczne sa wigksze predkosci niz
dla pozostatych mineratow. W sytuacji, gdy predkosci
przeptywu nie osiagaja wartosci krytycznej dla transportu
ziarn granatu, to lzejsze ziarna kwarcu i amfiboli beda
wynoszone, a osad wzbogacany w granaty.

’ Wedlug Rittenhause’a (1943, dane z lit. 10) w przypadku
transportu osadu roznica w opadaniu ziarn granatu i kwar-
cu powoduje, ze ziarnom kwarcu o okreslonej $rednicy ¢
towarzyszy¢ w osadzie beda ziarna granatu o 0,6¢ mniejsze.
W przypadku amfiboli i kwarcu ziarna amfiboli beda
o 0,2¢ mniejsze niz towarzyszace im ziarna kwarcu.

W $wietle powyzszych spostrzezen i faktu, iz w osadach
wzbogaconych w granaty wystgpuja podrzedne ilo$ci amfi-
boli i na odwroét, uznano, ze mineraly te mozna traktowac
jako wskaznik zmian w natgzeniu czynnikéw hydrodyna-
micznych (falowania i pradéw) w trakcie depozycji osadu.
Wedtug B. Nowaka (8) i R. Kotlinskiego (4) duze koncen-
tracje granatow w osadzie charakteryzuja $rodowisko
o duzej aktywnosci czynnikéw hydrodynamicznych z prze-
waga procesOW erozji, wysokie zawartosci amfiboli zas$
cechuja §rodowisko o matej aktywnosci i przewadze akumu-
lacji.

Zalezno$ci te wyraznie potwierdza analiza mineralo-
giczna piaskow Srednioziarnistych z Rewy Mew. W osa-
dach funkcjonujacych tam licznych cie$nin migdzywyspo-
wych stwierdzono zdecydowana przewage granatow nad
amfibolami i brak takich mineralow, jak: biotyt, chloryty
i agregaty mineralne. Podobna sytuacje zaobserwowano
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w osadach bedacych pod wplywem falowania i pradow
falowych z. Zatoki Gdanskiej (wschodnia czgs¢ Rewy
Mew; ryc. 3). Natomiast zupelnie odmienna sytuacje
obserwowano w osadach SW czeSci Rewy Mew, ostonig-
tych od wptywu falowania i pradow z Zatoki Gdanskie;.
Zauwaza si¢ w nich dominacj¢ amfiboli nad granatami,
ponadto znaczne ilo§ci biotytu, chlorytéw i agregatow
mineralnych (ryc. 3).

Poréwnanie rozktadu koncentracji granatow i amfiboli
oraz rozmieszczenia osadow powierzchniowych Zalewu
Puckiego i mapy batymetrycznej (ryc. 1 i 3) wskazuje na
istnienie dosc¢ scistych zwiazkow pomigdzy tymi elementa-
mi. Zdecydowana przewaga granatow charakterystyczna
jest dla piaskéw $rednioziarnistych i réznoziarnistych
z domieszka zwiru z rejonu plycizn przybrzeznych, ktore
przylegaja do Potwyspu Helskiego i dla piaskéw $rednio-
ziarnistych wschodniej czgSci Rewy Mew, w strefie glebo-
kosci do ok. 2 m. Podobne koncentracje granatéow i amfi-
boli stwierdzono w piaskach drobnoziarnistych oraz drobno-
ziarnistych z domieszka detrytusu organicznego centralnej
cze$ci Zalewu Puckiego, polozonej w przedziale glebokosci
2—4 m, natomiast zdecydowana przewaga amfiboli wy-
stepowata w rejonach sedymentacji osadow piaszczysto-
-aleurytowych i aleurytowych, jam: KuZnickiej i Rzucew-
skiej, na glgbokosciach ponizej 4 m.

Zauwaza si¢ takze zmiang zawarto$ci granatéw wzdluz
osi duzych form morfologicznych w poéinocnej czgsci
zalewu — Piaski Dziewicze i Piaski Zachodnie. Najwyz-
sze koncentracje granatow wystgpuja w sasiedztwie pol-
wyspu i zmniejszaja si¢ w kierunku SE do centrum akwenu.
Natomiast zawarto$ci amfiboli w tych samych profilach
ksztattuja si¢ odwrotnie — najnizsze sa w poblizu pot-
wyspu 1 wzrastaja w kierunku SE (ryc. 4).

WNIOSKI

Przeprowadzone badania potwierdzaja przydatnoé¢ ana-
lizy mineralogicznej dla rekonstrukcji warunkéw, w jakich
zostaly zdeponowane osady powierzchniowe Zalewu Puc-
kiego. Duze zréznicowania sktadu mineralnego pod wzgle-
dem ilosci rodzajow mineratéw ciezkich — powszechnie
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Rys. 4. Zmiany zawartosci: granatow, amfiboli, epidotu i zoizytu

w osadach piaszczystych poinocnej czesci Zalewu Puckiego (lokali-
zacja profili patrz ryc. 1)

g — granaty, a — amfibole, e+z — epidot i zoizyt, i — inne
mineraty

Fig. 4. Changes in content of garnets, amphiboles, epidote, and
zoisite, in sandy sediments in northern part of the Puck Embayment
(for location of cross-section see Fig. 1)

g — garnets, a — amphiboles, e+z — epidote and zoisite, i —
other minerals



spotykane w morskich osadach potudniowego Baltyku
wskazuja, ze sa to osady stosunkowo mtode, o czym $wiad-
cza rowniez wzglednie duze ilosci skaleni alkalicznych,
plagioklazow w podfrakcji mineratow lekkich.

Zroznicowanie koncentracji mineratow ciezkich wy-
kazuje zwiazek z litologia osadow Zalewu Puckiego. Naj-
wyzsze zawartosci mineratléw cigzkich wystgpuja w pias-
kach S$rednioziarnistych i roznoziarnistych z domieszka
zwiréw, natomiast najnizsze stwierdzone w sasiedztwie
wychodni kopalnych osadow torfowo-bagiennych i w
obszarach sedymentacji aleurytowej. Zmienne koncen-
tracje granatéow i amfiboli w osadach Zalewu Puckiego
odzwierciedlaja warunki, w ktorych nastgpowata depozycja
tych osadow. Ze wzgledu na zrdéznicowanie zawartosci
granatéw i amfiboli wydzielono trzy grupy osadéw:

1. Piaski srednioziarniste i roznoziarniste z domieszka
zwirow ze zdecydowana przewaga granatéw nad amfibola-
mi. Ich zasigg jest ograniczony niemal wytacznie do izobaty
2 m (ptycizny przybrzezne, Piaski Dziewicze, Piaski Zachod-
nie, wschodnia czgé¢ Rewy Mew). Sa to osady zdeponowane
w $rodowisku aktywnym z przewaga procesow erozyjnych
badz osady, ktére po zdeponowaniu zostaly zmodyfiko-
wane przez erozyjna dzialalno$¢ czynnikéw hydraulicz-
nych.

2. Piaski drobnoziarniste i drobnoziarniste z domieszka
namuléw zawieraja w przyblizeniu jednakowe ilosci grana-
tow oraz amfiboli, wystepuja w przedziale glebokosci
2 do 4 m, reprezentujac $rodowisko przejsciowe bez wy-
raznej przewagi procesoOw akumulacji lub erozji.

3. Osady piaszczysto-aleurytowe i aleurytowe ze zdecy-
dowana przewaga amfiboli nad granatami i ze znaczna
domieszka biotytu i agregatéw mineralnych. Osady te
reprezentuja srodowisko o przewadze procesow akumulacji,
gtéwnie ograniczone do obnizen morfologicznych o glebo-
kosciach ponizej 4 m. Dos¢ powszechnie wystepujace
na ziarnach mineralnych powtoki: limonitowe, weglanowe,
pirytowe i chalcedonowe zdaja si¢ $wiadczy¢ o niewielkim
tempie sedymentacji i do§¢ spokojnym jej przebiegu.

Przypuszcza sig, iz osady piaskow srednioziarnistych
1 réznoziarnistych z domieszka zwiréw w péinocnej czesci
Zalewu Puckiego maja charakter reliktowy i reprezentuja
jeden z wczeéniejszych etapdéw rozwoju akwenu. Wskazuje
na to zwiazek koncentracji oraz sktadu mineralnego pod-
frakcji mineratléow cigzkich z charakterem dynamicznym
wystepujacych tu form rzezby dna. Nie wydaje sie¢ mozliwe
powstanie osadow o takim spektrum mineratéw ciezkich
pod wpltywem wspoélczesnych czynnikéw hydrodynamicz-
nych (falowania i pradow). Prawdopodobnie ich aktualne
oblicze jest wynikiem przemodelowania w czasie przerwan
Potwyspu Helskiego podczas katastrofalnych spigtrzen
sztormowych, taki wiasnie kierunek transportu wynika
ze zmian zawarto$ci granatéw i amfiboli w osadach plycizn
przybrzeznych. Wspolczesnie osady te sa jedynie nieznacz-
nie modyfikowane przez prady powstajace w wyniku wahan
poziomu wody w Zalewie Puckim.

Autorzy pragna podzigkowa¢ dr S. Musielakowi za
udostgpnienie probek i zainspirowanie badan oraz za
dyskusje w czasie pisania artykutu.
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SUMMARY

In the recent bottom deposits of the Puck Bay Lagoon
there occurs a very differentiated set of heavy minerals.
The most abundant are three kinds of heavy minerals:
garnets, amphiboles, and opaque minerals. Other minerals,
like: epidote, zoisite, zircone, rutile, kyanite, staurolite,
biotite and chlorite there occur in much smaller amounts.
The differentiation of heavy minerals concentrations shows
some connections with the type of bottom deposits. The
biggest heavy minerals concentrations occur in medium
sands and in verigrained sands with gravel. Whereas the
smallest ones occur in aleurithic deposits. Variable con-
centrations of garnets and amphiboles, reflect conditions,
in which sediments were deposited. There were established
three groups of the deposits with the respect to differentiat-
ed concentrations of garnets and amphiboles:
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1. Medium sands and varigrained sands with gravel,
where the garnets prevail to amphiboles. They occur to
the depth of 2 m. These sediments were deposited in an
active environment with superiority of erosional condi-
tions or it is possible that after the deposition they were
modified by currents.

2. Fine sands and fine sands with silts containing
almost equall amounts of garnets and amphiboles. They
occur on the depth from 2 m to 4 m, and represent a transi-
tional environment.

3. Sandy — aleurithic and aleurithic sediments with
the amphiboles prevailing to garnets and with notable
admixture of biotite and mineral aggregates. These sedi-
ments represent an environment with superiority of accumu-
lational processes and they mainly occur below the depth
of 4 m (Kuznicka Hollow and Rzucewska Hollow).

The composition of heavy minerals, which occur in
the sandy deposits in the northern part of the Puck Bay
Lagoon, they were enriched in heavy minerals by strong
streams which disrupted the Hel Peninsula during the
extremely high water level increase in the Baltic Sea.

Translated by the Authors

PE3KOME

B coepeMeHHbix aOHHbIX ocagkax [lyukoro 3anusa
BbLICTYNaeT HEOAHOPOAHbIN COCTaB TAXENbIX MUHEPANo..
B 3Tux ocagkax npeobnagatoT Tpu Trpynnbi TAXKENbIX
MUHEpanoB: rpaHatel, aMpubonbl U HeNpo3payuHble MUHE-
panbl. B Hebonbwux konuyecTBax obBHapyKEHO Takue
MUHEpanbl Kak: 3aNWAOT, UNPKOH, PYTUM, AUCTEH, XTIOpUTbI
n 6noTuT.

HeoaHOPOAHOCTE KOHUEHTPALMMU TAXKENLIX MUHEPANOB
NpOABNAET CBA3b C NUTONOrUel AaHHbIx ocagkoe Myukoro
3anuea. CaMble BbICOKME KOHUEHTPALMMA THKENbIX MUHE-
Panoe MNOABNAIOTCA B CPEAHE3EPHUCTLIX MECKaX W pasHo-

3€pHUCTLIX meckax ¢ npumecbto rpaeusa. Camble Manbie
Konu4ecTBa 3TUX MUHEepanoB OBHapyXeHbl B paiioHax
aneBpoONUTOBONO OCaAKOHAKOMNNEHUA.

PasHble KoHUeHTpauuu rpaHaToe u ampubonos B fOH-
Hbix ocagkax [lyukoro 3anuea oTpaxaloT ycnoeus, B
KOTOPbIX NMPOUCXOAUNO HAKOMNMEHWe 3TUX OCagKoB. Yuu-
TbIBaA HEOAHOPOAHOCTbL COAEPXKAHUA FpPaHATOB U aMpu-
6onos BbiAENEHO TPU Fpynfbl OCAAKOB:

1. CpepHesepHUCTbIE NECKM M Pa3HO3EPHUCTbIE NECKU
C npuMecbio rpaBus € npeobnajaroliuMm GONbLUKHCTBOM
rpaHaToB Bblle cogepxaHua ampubonos. OHu BbiCTynatoT
Ha rny6utax Ao 2 M. 3TO OCaAKN OTNOXKEHHbIE B aKTUBHOM
cpese ¢ npeobnagaHueM 3poO3MOHHBIX NPOLECCOB, WNU
oCajKu, KOTOpble nocne ocaxaeHus MoauduuLKUpoBanuch
rUApPOAUHAMUYECKUMU (haKTOpaMu.

2. MenkosepHUCTble NeCKM U MenKue necku C npu-
MeCblO OpraHWYecKOro BELeCTBa, CoAepXKaluue MouTH
OAWHAKOBOE KONMWYECTBO rpaHaToB U ampubonor. DTu
OCajKu BbICTYNatoT Ha rMy6uHax 2—4 M U XapaKTepusyroT
nepexoAHyto cpeay, 6e3 yeTkoro npeobnasaHua npoueccos
aKKYMYNAUUU UMW Pa3MbiBa.

3. MNecyaHo-aneBpuTOBbLIE U aNeBpUTOBbIE OCaAKU C
ABHbIM npeobnajaHuem amMpubonos BbiWwe rpaHATOB U CO
3HA4YUTENnbHOW MpUMEChbo BUOTUTAZ M MUHEpPANbHLIX arpe-
raToB. OTU OCaaKM XapaKTepusyroT cpeay ¢ npeobnasa-
HueM npoueccos akKymynauun. OHW BbICTYNAKOT rMaBHbIM
obpazoM B MOHWKEHWUAX AHA 3anMBa Ha rnybuHax Huxe
4 M.

CocTas TAXENbIX MWHEPanoB, KOTOPbI€ BbICTynarOT
B necyYaHbiXx ocagkax cesepHol 4dacTu [lyukoro 3anuea Ha
rnybuHax Ao 2 M ‘NOKa3biBaeT, 4YTO 3TO PENUKTOBbIE OT-
NIOXEHUA CMOXEHHbIE paHee B MpeAblayLUMX 3Tanax pas-
BUTUA NyukoW naryHbl. OTeeTcTBEHHBIMU 32 oborauieHue
3TUX OCaAKOB TAXKENbIMU MUHEpaNaMu ABNAIOTCA NO BCeR
BEPOATHOCTU TEUYEHUS BO3HMKAIOLME BO BPEMA LWITOp-
MOBbIX npopbiBoB [enbckoro nonyocTpoea.



