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Ludomir MACZKA, Roman RACINOWSKI

Formy wystepowania skupiefi mineratéw cigzkich
na plazach Pomorza Zachodniego

WSTEP

Piasek wzbogacony w mineraly ciezkie na plazach polskiego wybrzeza
od dawna wzbudzal zainteresowanie ze wzgledéw ekonomicznych. Bada-
nia nad mozliwoscig wykorzystania go w gospodarce narodowej prowa-

,daone 53 systematycznle przez szereg instytucji. Na szczegllng uwage
zastugujg opracowania Instytutu Geologicznego, Instytutu Morskiego,
Stacji Morskiej - PAN, Zakladu Geomorfologii i Geologii Morza PIHM
oraz Katedry Mineralogii - Uniwersytetu Warszawskiego. Zagadnienie
© procesu naturalnego wzbogacania w mineraly ciezkie w strefie brzego-
wej zajmuje jednak w. tych pracach stosunkowo niewiele miejsca. Sklo-
nito: to autoréw do blizszego zainteresowania sie tym problemem. Badania
prowadzone byly jesienig 1967 r. w wybranych miejscowosciach Pomo-
rza Zachodniego. Aby uzyskaé mozliwosé wiekszej poréwnywalnosci,
" obserwacje terenowe prowadzone byly w krotkim odstepie czasu, miedzy
skrajnymi miejscowosciami, przy podobnych warunkach hydro-meteo-
rologi-cznych; kierunek naptywajgcych fal — generalnie z NW. Przy
opisie badan terenowych autorzy -zastosowali zasadnic¢zo terminologie
proponowang przez S. Rudowskiego (1962).

.Opracowanie materialu wzbogaconego w mineraly ciezkie ob;]elo
okreslenie jego uziarnienia oraz skladu mineralnego. Anahze mineralng. .
wykonano we frakeji 0,256—0,7 mm, uzywa]ac amlmy Jako cieczy imer-
syjnej. W zestaw1en1ach (tab. 1 i 2) dla poréwnania zamieszezono réw-
niez wyniki analiz nie wzbogaconego piasku plazowego i wydmowego.

. PLAZOWE WZBOGACENIA W MINERALY CIEZKIE W SWIETLE
WYBRANEJ LITERATURY

Problematyka wzbogacania piaskoéw plaZowychf w mineraly ciezkie
szeroko poruszana jest w pracach niemieckich i radzieckich. H. Falke
(1939) w swojej syntezie rozsypisk morsklch wydziela Wzbogacema pow-
stale: 1 — pod dzialaniem wiatru — w strefie plazy i obszarze wydm
brzegowych 2 — pod zmlennym dziataniem wody i wiatru w strefie pty- -
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wow (w szerokim zakresie); 3 — powstale tylko w wyniku mechaniczne-

go dzialania Wody a) uformowane w  strefie przyboju sztormowego

{cienkie, ale majace szerokie rozprzestrzenienie koncentraty), b) w stre-

© fie przy'bo;]u niesztormowego (o stosunkowo migzszej warstwie wzboga-
conej w mineraly ciezkie). :

E. Wasmund (1938, 1939) wyroznia w obreb1e p]azy trzy strefy, w kto-
rych zachodzi proces tworzenia sie wzbogace w mineraly ciezkie. Sg to:
strefa przyboju woéd sztormowych oraz martwego kata pod wydmami
(gdz1e zjawisko to zachodzi majsilniej). Stwierdza on takze wystepowa-
nie wzbogaceit w obrebie dawnego klifu litorynowego (w okolicy Sw1-
noujscia).

' E. N. N1ew1essk1] (1960) oraz A. A. Aksenow, E. N. Niewiesskij, J. A.
Pawlidis, F. A. Szczerbakow (1965) uwazajg, ze zjawisko wzbogaeama
w strefie brzegowej powigzane jest $ci§le: 1 — z geologicznym i geomor-
fologicznym charakterem plazy, 2 — z procesem segregacji materialu
klastycznego w strefie brzegowej oraz 3 — sprzyjajacymi warunkami do
zachowania tych wzbogaceni. Uwazajg oni, ze sortowanie materialu pod
wzgledem wielko$ci ziarn i ciezaru wlasciwego zachodzi réwnolegle.
Jednak wzbogacanie w mineraly ciezkie zaczyna zachodzi¢é na szerszg
skale, gdy wielkos¢ ziarn w osadzie nie przewyzsza $rednicy 0,3—0,4 mm.
Koncentracje mineratéw c1e;zklch tworzg sie w strefie ostatecznego Za~
tamania fal, w gérnej czeSci walu brzegowego, u podnéza rozmywanego
falami na-dbrzeza oraz na wysunietych w strone morza ,,wypuklosciach”
-lgdu. Najsilniejsze wzbogacenia w mineraly ciezkie powstajg przy Sred-
nim falowaniu, kiedy dosé silne wody sptywu _potoku przyboju wynoszg
z ladu w strone morza mineraty lekkie, pozostawiajgc sktadniki o wiek-
'szym ciezarze wlasciwym. Przy s11nym falowaniu (w czasie sztormu) wo-
dy przybo;u z.alewaja cala plaze i w znacznym stopniu wsigkajg w misg,
a tylko czeSciowo splywa]a do morza. Wody te pozostaw1a]q wiekszosé
transportowanego, nie rozsortowanego pod wzgledem ciezaru wtasciwego
materialu. Dlatego tez w warunkach tych powstajg w piaskach plazo-
wych tylko cienkie przewarstwienia materlalu Wzbogaconego w mlneraly
ciezkie.

.....

cen od pory roku. W przec1w1enstw1e do okres6w ]es1enno—z1mowych
letnie sg rzadkie i niewielkie, maleje w nich udzial granatu i minera-
16w rudnych. Zw1a}zek m1edzy dynamika morza i jakoscig mineralogicz-
‘ng wzbogacenn omawiajg B. Nowak (1962, 1963), J. Ba,czyk B. Nowak
(1963), J. Lozinski, H. Masicka (1962), E. Cordes (1966) i inni. Stwier-
dzaja oni, ze im wyzsza jest wagowo zawarto$§é mineraléw ciezkich
w osadzie, tym liczniej wystepuja w nich mineraly o wyzszym ciezarze
wlasciwym. Wybrzeza poddawane intensywnemu rozmywaniu charak-
teryzujg sie wysokg konceniracjg mineraléw ciezkich bogatych. w ma-

gnetyt, ilmenit, granat, cyrkon, rutyl. Wybrzeza akumulacyjne maja
nizszg koncentracje mineraléw ciezkich w osadzie i reprezentowane sg
przez mineraly, ktérych cigezar wlasciwy mie przekracza 3,5 (tj. amfibol,
biotyt, p1roksen itp.). Warto jednak w tym miejscu Zwrbcié uwage, ze
obhok clezaru wlasciwego na ]akoéclowy charakter wzbogacehh wplywa
rowniez ksztalt hydrauliczny ziarn mineralnych, ze wzgledu na tatwiejsze
lub trudniejsze porywanie i transportowanie ich przez wode (L. I. Briggs,
D. S. McCulloch, F. Moser, 1962). Nie bez znaczenia na tworzenie sie
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Wzbogacen w' mineraty cflezk:ue ma zagospodarowanie plazy, na co m1edzy'
mnyml zwraca uwage K. Billow (1951) stwierdzajacy powstawanie: wzbo~
gaceh za sztucznymi przeszkodami.

OBSERWACJ E TERENOWE
USTKA '

Badania prowadzono na przeszlo 2 km odcinku brzegu na wschéd od
plazy mi€jskiej. Stwierdzono pie¢ stref z piaskiem wzbogaconym w mi-
neraty ciezkie.:

1. Aktualne wzbogacenie w mineraly ciezkie wystepowalo w bezpo-
$rednim sgsiedztwie opasek zabezpieczajacych przed rozmywaniem wy-
dme nadbrzezng. Szeroko$¢ plazy od dolnej granicy splywu wéd potoku
-przyboju do -opasek wynosita 5-~10 m. W tych miejscach, gdzie nie do-
chodzity naptywy potoku przyboju, a od ladu w strone morza spod opa-~
sek wyplywaly drobne cieki wodne, obserwowano wachlarzowato roz-
chodzgce sie smugi wzbogaceri 'w mineraly ciezkie (tabl. I, fig. 2, 3). Frak-
cja .ciezka zbierala sie w ,korytkach” meandrujgcych struzek (tab. II,
fig. 4). Migzszos¢ tego linijnego wzbogacenia byta rzedu 1 mm (maksy-
malnie do 3 mm).

2. Wzbogacenia w m.meraly ciezkie wystepowaly rowniez na grani-
¢y dawnych naptyw6éw wod potoku przyboju (w odleglosci okolo 5 m od
aktualnej granicy naplywdéw), lezac ma piaszczystej 'powierzchni plazy
nachylonej pod katem 7—10°. Wzbogacema te tworzyly wisniowe lub .

_czarnawe o nieregularnym zarysie plamy szerokosci okolo 10 cm, dtu-
gosci do 2 m (tabl II, fig. 4). Migzszo$¢é warstewki wzbogaconej wynosﬂa.
1—3 mm.

3. W przypadku nieszczelnych opasek lub porozrywanych umocnierr
betonowych, na 3—5 metrowej powierzchni miedzy nimi a nadbrzezem,
utworzone byly wzbogacenia o szerokosci do 1 m (przecietnie 0,3 m)-
i dtugosci do 3 m. W mniektérych miejscach poszczegélne plamy tgczyly
sie ze sobg, w innych natomiast byly rozmyte lub poprzewiewane. Kon-
centracja jest tu powierzchniowa, migzszosé Warstewkl wzbogaconej
w mineraly ciezkie dochodzi do 5 mm.

4, Najwieksze wzbogacenie w mineraly ciezkie wystepowalo u pod-
noza piaszczystego nadbrzeza nie chronionego opaskami. Koncentraty
wystepowaly na powierzchniach piaszezystych nachylonych pod katem
okoto 10°. Uformowane one byly w postaci wydluzonych pasm o szero-
ko$ci do 3 m i diugosci 10 do 15 metrow. Wzbogaceme w mineratly ciez-
kie ma tu charakter ,przekladatnca”?! o m1azszosc1 do 20 cm. W ,,prze-
ktadanicu” tym warstewki wzbogacone thaja migzszos¢ 2—3 mm, na po—
wierzchni maksymalnie do 5 mm (tabl. III, fig. 6).

5. Na uwage zastuguje wzbogacenie w mineraly ciezkie w stopmu
sabrazyjnym przy podstawie madbrzeza, wystepujgce w postaci ,,przekla-
danca” grubosci okolo 0,5 m. Na warstwie tej wystepuja otoczaki i mate-
rial kamienisty, przykryty cienkim osypiskiem piasku wydmowego

tabl. III, fig. 7). Wzbogacenie tego typu stwierdzono tylko w jednym
miejscu na diugosci okolo 6 metrow.

1 Termin ,przekiadaniec’” uZywanv dla okreflenia osadu, w kiérym wystepuja na-
przemianlegle warstewki piasku kwarcowego i pilasku wzbogaconego w mineraly ciezkie.
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*Obserwacje prowadzono na okolo 1,5 km odeinku brzegu na wschéd
" od latarni morskiej. Wzbogacenia w mineraty ciezkie wystepowaty w gér-
nej czesci brzegu, na piaszezystej pow1erzchcn1 o mnachyleniu okoto 9°.
‘Miejscami wzbogacenie c1e;gne10 sie na ldlugosm ok. 200 m przy 3 m
szeroko$ci (tabl. IV, fig. 8 i 9). Najwieksza migZzszosé tej warstwy wyste-
powala przy samym nadbrzezu dochodzgc do 4 cm. W strone morza prze-
chodzila ona w ,,przekladaniec”, ktéry w odlegtosci ok. 3 m od nadbrze-
za mial grubo$é 15--20 cm. Oddalajac sie od nadbrzeza ,,przekladaniec”
byl coraz cienszy i przykryty warstewksa piasku nie wzbogaconego.
W odleglo$ci 6 m od nadbrzeza nadklad miat 5 em grubosci, w odleglosm
za$' 9 m okolo 15 cm, migzszo$é ,przekladanca” zmme;szala sie - od-
" powiednio do 2 cm i ok 0,5 cm.

MIELNO

Badania przeprowadzone byly na okoto 700-metrowym odcinku mie-
rzei odgraniczajacej jezioro Jamno od morza. W profilu plazy wyraznie
zaznaczal sie wal brzegowy (wysokosei do 1,5 m) od dolnej granicy spty-
wu 'wod przyboju. Nachylenie jego ku morzu wynosito 10—15°, ku la-
dowi 8°. Za walem zaznaczala sie laguna plazowa od ktérej w strone
vvydmy nadbrzeznej rozwinietd byla wyzsza cze$é brzegu o dlugosci
13 m i nachyleniu 7—10° W odlegloéci ok. 6 m od dna laguny plazo-

_wej . wystepowalo tu Wzbogaceme w mineralty ciezkie, zaznaczone jako
porozmywane smugi ciemnego piasku szerokosci 0,5=-1 m i diugosei kil-

- kunastu metréw. Grubo§é powierzchniowego wzbogacema byta rzedu
kilku milimetréw. W rozlozeniu smug zaobserwowano zwigzek z we¢ho-
dzgcymi w morze ostrogami ochronnymi. Stwierdzono mianowicie, ze na
zachod od kazdej ostrogi w wyzszej czesci brzegu osadzony b-yl materiat
grubopiaszczysty z drobnym zwirkiem, ktéry mniej wiecej w potowie
odleglosci od nastepnej ostrogi przechodzit w piasek sredmomarmsty, na
ktérym wystepowalo wzbogacenie w mineraly ciezkie. '

W strefie walu brzegoweso, ktory zbudowany byt z grubego plasku
ze zwirkiem i pojedynczymi otoczakami, nie zauwazono aktualnego wzbo-
gacenia, stwierdzono tylko segregacje materialu pod wzgledem wielkosci
czastek.

USTRONIE MORSKIE

Obserwacje objely kilkusetmetrowy odcinek plazy na wschdéd od ulicy
Bolestawa Chrobrego. W -profilu brzegu powyze] strefy naptywu i sply-
wu wod potoku przyboju (szerokosci okolo 7 m i. nachylemu ok. 8°) za-
znaczona byla plaska cze$é plazy szeroko$ci 7-=10 m. Od niej ku wydmom .
nadbrzeznym rozciggala sie wyzsza czes$é:brzegu o szerokogci 6 m i na-
chyleniu okolo 10°. Wzbogacenie w mineraty ciezkie wystepowalo w od- .
daleniu okoto 3 metré6w od podnéza wydmy nadbrzeznej w postaci ciem-
nych, silnie. porozmywanych smug na powierzchni piasku. M1qzszoéc :
wzbogacenia byla rzedu paru milimetréw.

Aktualne Wzbogacenle zachodzilo w gornej czesci strefy potoku przy-.
boju i miato wyrazny zwiazek z ostrogami ochronnymi. Po zachodniej
strome kazdej ostrogi przebiegala segregacja materialu pod wzgledem
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wielko$ci, natomiast w odleglo$ci okoto 20 metrow na wschdéd od niej
zaznaczaly sie paro- do kilkunastometrowej dlugosci wzbogacenia w mi-
neraty cigzkie. Szeroko$¢ ich wynosita do 15 c¢m, a migzszo$é do 1 mm.

DZWIRZYNO

Obserwacje prowadzono na przestrzeni przeszto 3 km na wschéd od
ujscia Blotnicy. Na terenie brzegu chronionego ostrogami aktualne wzbo-
gacanie w mirieraty ciezkie zachodzilo w gornej czesci strefy potoku przy-
boju, na krotkich odeinkach po wschodnich stronach ostrég. Byty to wa-
skie, ciemne smuzki, wyznaczajace zasieg ‘aktualnie najsilniejszych naply- -
wow potoku przyboju.

Przy ostatnich ostrogach plaza miala bardziej zwirowy charakter.

- Przy opaskach ochronnych zabezpieczajgcych wydmy nadbrzezne obser- -
wowalo sie wystepowanie szerokich smug piasku wisniowego (przeszio
3 m). Warstwa wzbogacona najwieksza migzszo$é miala przy samym
nadbrzezu (3 cm), ku morzu przechodzita ona w ,,przektadaniec”, przy-
‘kryty coraz to grubszym nadkladem plasku kwarcowego (tabl. V, f1g 10).
»Przekladaniec” ten wyklinowywal si¢ (zanikal) w odleglosci ok. 9 m od
podstawy nadbrzeza.

Na odcinku nie chronionym ostrogami plaza zmieniala swoj charak—
ter. Strefa piofcoku przyboju byla piaszezysto-zwirowa (o szerokosci 5 m
i nachyleniu ok. 5°). Przechodzita ona w plasks piaszczysto-zwirowa po-
Wlerzchnne o szerokosci 3-+-5 m, duoschodzqca do watu zbudowanego ze zwi-
row i otoczakow, wznoszacego sie ponad nig na wysokosé ok. 1 m i na-
chylonego ku morzu pod katem 12°, a w strone 1adu 8°. Poza walem do
nadbrzeza przytykata powierzchnia szerokosci 2+3 m, zbudowana z ma-’
terialu piaszczystego z pojedynczymi otoczekami i zwirami. Pas silnego
wzbogacenia w mineralty ciezkie (szeriokodci 0,3+-1,5 m i migzszosei An
3 cm) wystepowal przed i poza zwirowo-otoczakowym watem.

NIECHORZE

Badania prowadzone byly na wschdéd od przystani rybackiej. W pro-
filu plazy wyraznie zaznaczony byl wal brzegowy, nachylony w strone
morza pod katem 7—10° i nadbrzeza ok. 5°. Na niektorych odcinkach
poza nim wystepowala laguna plazowa, przechodzaca w plaski poziom
szerokosci 10+-12 m zbudowany z grubego piasku ze zwirem i otoczaka- -
mi. Powyzej — w strone nadbrzeza — na powierzchni zbudowanej ze
§rednioziarnistego piasku z pojedynczymi zwirami, ktérej szeroko$é wy-
nosita ponad 10 m, przy nachyleniu 6°, lezaly slupkl betonowe, docho-
dzace do podstawy wydmy. - .

Alktualne Wzbogaoeme w mineraty ciezkie zachodzﬂo na krortklch “od-
cinkach w gornej czeéci strefy potoku przyboju, w odleglosci okolo 15 m
‘na wschdd od betonowych ostrég. Wz’bogacema te zaznaczone byly jako
waskie (ok. 10 cm szerokosci) smugi na granicy silniejszych mnaptywéw
potoku przyboju. Po zachodnich stronach ostrég materiat budujgcy wat
brzegowy byt grubszy, zachodzila. tam segregacja pod ~wzgledem wiel-
koSci czgstek. :

_ Na]w1ek.sze Wzbogacema w mineraly ciezkie wystepowaly w gornej
czesci plazy w pasie szerokosci okoto 5 m od podstawy wydmy. Najwiek-
sze skupienia wystepowaly w poblizu betonowych stupkéw (tabl. V,

Kwartalnik Geologiczny — 15



226 - Ludomir Maczka, Roman Racinowski .

- fig. 11). Wzbogacenia te stanowily réwnoleglty do podstawy wydmy, po-
przerywany cigg. Warstewka wzbogacona powierzchniowo dochodzita do -
23 cm migzszosci. Ku morzu przechodzita ona w przekladaniec grubosci
20 em (warstewki wzbogacone miaty grubo$§é 1--3 mm), cieniejacy w mia-
re oddalania sie od mnadbrzeza i przykryty coraz to grubsza warstwag
piasku nie wzbogaconego. Przy dolnej granicy stupk 6w bebunowych prze-
kladaniec ten wyklinowywatl sie. :

Dalej na wschéd od przysbam rybackle] plaza zbudowana byla ze
$redniego i grubego piasku ze zwirem i otoczakami na powierzchni,
a wyzsza czesS¢ brzegu nie byla umocniona stupkami betonowymi. Sze-
rokos$é tej gérnej czesci wynosita 10 m, przy nachyleniu ok. 7°. Wzboga-
cenie w mineralty ciezkie zaznaczalo sie w odleglosci 2-+-3 m od podsba- '

Wy wydmy, jako pas szerokosci okoto 1 m (maksymalme 1,5 m) i m:lqz-
szo§ci przeszlo 1 cm. ’

TRZESACY.

Obserwacje prowadzone byly w rejonie ruin kosciola na klifie. Po

zachodniej stronie ruin w profilu plazy zaznaczal sie¢ wyrazny wal brze-
.gowy, poza ktérym wyodrebniona byla laguna plazowa, ktéra przecho-
dzila w wyzszg czest brzegu, dochodzacego do klifu zbudowanego z gliny
- zwatowej. Powierzchnia plazy sklada}:a SlQ z materialu grubopiaszczy-
stego z drobnym zwirkiem. |
Wzbogacenia w mineraly ciezkie wystgpowaly w pasie szeroko§c1 ok.

-1 m, w odlegtosci 5 m od klifu (tabl. VI, fig. 12). Migzszo$¢ wzbogaceh
wynosiba 3-+5 mm (maksymalnie 1 cm). w strone morza powierzchnio~
" we wzbogaceme przechodzito w ,,przekladaniec” przykryty warstwa pia--
. sku nie wzbogaconego, wyklinowujgc sie przy lagunie plazowej.

Po wschodniej stronie ko§ciola wzbogacenia wystepowaly w analo-
gicznej sytuacji, z tym ze zalegaly piaszczystio-gliniaste podtoze powstale
z przemytego materiatu klifowego.

W czasie obserwacp powierzchnia plazy poddawana byla s11nym pro-
cesom przewiewania, powodujagcym zacieranie sie ostrych granic mate-
rialu wzbogaconego w mineraly ciezkie (tabl. VI, fig. 13).

' PROBA SYSTEMATYZACJI WZBOGACEN w MINERALY CIEZKIE
NA- PLAZACH POMORZA ZACHODNIEGO

Uogolma]ac spostrzezenia terenowe wyodre;b-mc mozna nastepujgce
m1e]sca, w ktérych zachodzi Wzbogaceme w mmeraly ciezkie (fig. 1):
goérna czesé strefy potoku przyboju (1), gérma czesé strefy brzegowej w sa-~
" siedztwie nadbrzeza (2), za przeszkodami ma plazy, ktére zalewane sg.
wodami przyboju sztormowego (3), przy madbrzezu, przykryte cienkim
‘osypiskiem materiatu z nadbrzeza (4), przed przeszkodanu w wypadku
ptyngcych wéd od nadbrzeza ku morzu (5).

1. Wzbogacenia w strefie potoku przyboju obserwowane byly na wa-
le brzegowym, gdy nachylenie jego ku morzu wynodito 8—12°, a mate-
rialem budujgcym wal by! piasek drobmo- i $rednioziarnisty. Wyrazne
wzbogacenie zachodzito prey dostatecznie silnych wodach potoku przy-
boju (dochodzgcych do gérnej czesSci watu), skierowanych pod kgtem do
11m1 brzegowej. Przy wybrzezu chronionym ostrogami wzbogacema w mi-
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Fig. 1. Schemat rozmieszezenia wzbogacei w . mineraly cieikie.vs} obrebie plazy
Scheme of distribution of enrichments in heavy minerals within the beach

zone

wzbogacenia: 1 — w gérnej czeSci strefy potoku_ przyboju, 2 — w gérnej czesci brzegu,
-8 — za przeszkodami, 4 — przy podstawie nadbrzeza, 5 — linijne, a — kierunek-
wiatru, b — ostrogi, ¢ — umocnienia na plazy, d — wzbogaceria powierzchniowe, -
e — ,,przekladaniec” = material wzbogacony w mineraly ciezkie na przemian z pia-

skiem kwarcowym

- Enrichments: 1 — the foreshore, 2 — in the backshore, 3 — behind hindrances,'
4 — at the base of the coast, 5 — linear enrichments; a — wind direction, b —
groynes, ¢ — beach protections, d — surface ‘enrichments, e — ,sandwich” —

. material enriched in heavy minerals, and interfingered with quartz sand
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‘ " Tabela 1
Srednie uziarniepie wzbogaconych piaskéw plazowych
_ (wartoSci liczbowe podane w procentach wagowych)
Charakter i miejsce ) ' Frakcja w mm : .
wzbogacenia >2.]2—1}| 1-05 | 05025 | 02501 | <01
1. Powierzchniowe na wa-
le brzegowym . ’ — — 4+ 14,5 84,8 0,7
2. ,,Przekiadaniec” w gbr- - .
nej czesci brzegu -+ 0,2 12,5 62,7 24,5 0,1
3. Powierzchniowe w gér- -
| . nej czgbci brzegu — | + 1,8 38,6 59,0 0,6
" 4. Powierzchniowe za _ . . -
- przeszkodami — + 1,_0 58,1 40,6 0,3
5. ,,Przekiadaniec” przy |
nadbrzezu — == 2,1 65,0 32,7 0,2
Piasek plazowy 05 | 24 23,8 55,3 18,0 s
Piasek wydmowy ... — — 3,9 57,4 38,5 0,2
Tabela 2

Sredni sklad mineralny fmkcn 0,25—0,1 mm wzhogaconych piaskéw plaZowych

(wartosci liczhowe podane w procentach)

Charakter i miejsce- wzbogacema wg ‘tab. 1
Mineraly 1 2 4 5 piasek; piasek
0 - plazowy . | wydmowy

Kwarc 430 | 63,9 | 30,5 | 22,9 | 57,9 76,6 744
Skalenie 56 | 101 | 51| 42| 88 ' 146 -9,5
{ Muskowit 23| 38| 1,7| 14| 33 3,2 3,3.

- Glaukonit — ] 01} 02| — | — 0,2 +
Amfibol, biotyt, piroksen - 1,2 1,7 1,7 1,9 2,2 0,2 1,0
Epidot, turmalin 08| 06| 15| 1,1 11 0,3 0.3
Granat 224 | 88 | 22,0 | 257 | 12,0 1,0 3,9

.| Dysten, staurolit 09| 04| 1,1 09| 05 0,2 0,1
Cyrkon 52| 1,0 43| 54| 1,1 02 0,8

- Rutyl L5 037 211 1,2 05 + 0,2
Mineraly rudne 17,1 | 93 | 298 | 353 | 126 35 6,5

neral'y c1ezk:1e powstawaly po stronie zawietrzmej ostrog.. Autorzy pro—
bowali wywolaé sztuczne wzbogacenie w mineraly ciezkie przy malym
nachylemu powierzchni strefy potoku przyboju. W tym celu w gérnej jej
czeSci umieszezono przeszkode. Pozytywne wyniki otrzymywano wiedy,
gdy strefa potoku przyboju zbudowana byla z drobnego lub sredmego '
piasku, bez materiatu grubszego
"~ Naturalne wzbogacema w.gornej czesSci walu brzegowego sg ‘bardzo
cienkie i rzadko osiagajg grubosé paru milimetréw. Pod wplywem kolej-
‘nych napltywéw wod potoku przyboju zarys wzbogacen ulega cigglym
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zmianom, a kontur ich wyznaczany jest przez splywajace wody przybo-
ju. W przypadku oslabienia falowania smugi mineraléw ciezkich na wale
brzegowym sa przez pewien czas widoczne, po czym zanikajs. Prawdopo-
dobnie pod wplywem sity ciezkosci sg one zatapiane w silnie mawilgot-
nione - piaszczyste podloze. Material wzbogacony ma wale brzegvowym
"jest bardzo dobrze wysortowany i ma charakter drobnoziarnistego pla-—
sku. Ze wzgledu na trudno$ci pobrania czystego koncentratu (mala jego
migzszosé) zawartos¢ mineraléw lekkich w zestawieniach jest nieco za
wysoka. Wér6d mineratéw ciezkich gléwng role odgrywa]a granat i mi-
neraly nieprzezroczyste (glownie tlenki zelaza).

2, Na]bardz1e] zwarte wzbogacenia w mineralty . cigzkie wyste;puja,
w goérnej czeSci brzegu, gdy stanowi on szeroks, rzedu 10--15 m po-
‘wierzchnie, nachylong pod katem ok. 10°. Wzbogacenia te ciggng sie po-
wierzchniowo, nieregularnymi’ smugami dlugosei kilku do kilkudziesieciu
metréow i szerokoSci okoto 2 m, zazwyczaj w odleglosci 23 m od nad-
brzeza (czasami przytykaia bezposrednio do niego). Mimo ze koncentrat
zlozony jest z ziarn frakeji 0,25—0,1 mm i 0,5—0,256 mm, to moze on wy-
stepowaé tak ma poedbozu plaszezystym, jak i masdozysto—zmmwo—kanme-
nistym. W strone morza powierzchniowo wzbogacona warstewka (migz-
szosci okoto 2 cm) przechodzi w ,,przektadaniee” przykryty materiatem
plazowym W miare oddalania sie od nadbrzeza, w ,,Przekladancu”
- zmniejsza su:; ilosé warstewek wzbogaconych, wyklmowu]a sie one przy
nizszej czesci brzegu W przypadku plazy w Mielnie, gdzie w aktualnych
warunkach gérna cze$é brzegu zblizona byla do strefy przyboju, w roz-
mieszczeniu wzbogacen zaznaczal sie wyrazny wplyw ostrég (koncentra-
cja mineratéw c1ezklch wystepowala po zawietrznej stronie ostrog). Na
pozostalych plazach nie obserwowano podobnej zaleznosci. Bardziej zlo-
zone sg koncentracje mineraléw ciezkich w przypadku wystepowania na
plazy naturalnego walu kamienisto-zwirowego (Dzwirzyno). Wzbogace-
nia mineratéw ciezkich wystepujg na jego przedpolu oraz poza nim, ana-
loglczme jak w rozsyplskach mmeralow cm;zk‘ich za przesdkodann
przybmu sztormowego, wlasciwie wodami jego splywéw. Dzialanie tych
wod powoduje selekcje materiatu pod wzgledem jego Srednicy i ciezaru
wilasciwego. W koncentracjach wystepujacych powierzchniowo wysorto-
wanie materialu jest bardzo dobre, a mineraly ciezkie przewazajg nad
skladnikami lekkimi. W tych pierwszych gtéwna role odgrywajg minera- -
‘ty rudne i granat. W ,,przekladanicu” (traktowanym jako calo§é) materiat
jest gorzej sortowany i bardziej gruboziarnisty (dominuje frakcja
0,5—0,25 mm), co upodabnia go do mnie wzbogaconych piaskéw plazo-
wych. W stosunku do wzbogacenia powierzchniowego wzrasta w ,,prze-
ktadancu” wzgledna (w stosunku do wszystkich mineratéw ciezkich) ilosé
amfiboli i biotytu. W okresie posztormowym, z chwulq wyschniecia pla-
zy wzbogacema te podlegajg procesom przewiewania. Kontury ich sta]a
sie mmniej wyraZzne, a koncentrat ulega stopniowemu przemieszaniu z pia-
skiem nie wzbogaconym. -
o3 Wzbogaceme poza przeszkodanu naturalnym1 i sztucznymi w obre-
bie wyzszej czeSci brzegu powstaje rowniez pod dzialaniem wéd przybo-
jow sztormowych. Mineraty ciezkie gromadzone sg w cieniu przeszkéd
niezaleznie od charakteru morfologicznego i litologicznego plazy. W ma-
- teriale wzbogaconym dominuje frakcja 0,5—0,25 mm, w nieco mniej-
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szym udziale wystepuje 0,25—0,1 mm. We wzbogaceniach stwierdza sie
stosunkowo zmaczne skoncentrowanie mineraléw ciezkich, ktorych spek—,
“trum zblizone jest do tego, ]akle majg rozsypiska lezgce w gormej. czeSci
brzegu.

4, Wzbogacenia wystepujgce jako ,,przeikladamec” u podstawy nad-
brzeza stwierdzono tylko w jednym miejscu’ (Ustka). Wydaje sie, ze
powstajg one w przypadku waskich plaz, podczas silnych sztormoéw,
w wyniku rozmywania wodami sztormowymi piaszczystego nadbrzeza.
Koncentracja ma tu prawdopodobnie najlepsze warunki do zachowania .
przez dluzszy okres czasu, w przypadku gdy zostanie przykryta piasz-
czystym osypiskiem z nadbrzeza. Uziarnienie wzbogacenia zblizone jest
do. piaské6w wydmowych, a sktad mlneralny analogiczny do ,,przektadan-
cow”’ wystepu]acych w gornej czesci brzegu (stosunkowo znaczna ilosé
amfiboli i biotytu).

5. W przypadku istnienia ciekéw wyplywajacych z nadbrzeza w stro-
ne morza powstajg linijne wzbogacenia w mineraly ciezkie, wyznaczone -
zmieniajgcymi sie kierunkami plyngcych struzek. Wzbogacenia te sg naj-
ciensze i majg bardzo matle rozprzestrzenienie. Koncentracje tego typu
zaobserwowano tylko w jednym miejscu (Ustka).

PODSUMOWANIE

Zaréwno na podstawie wlasnych obserwacji, jak i istniejacej litera-
tury malezy stwierdzi¢, Ze wzbogacenia w mmeraly ciezkie na plazach
poludniowego Baltyku, ktérych tworzenie sie vpozosta]e W wyrainym
~zwigzku z morfologia strefy brzegowej, dynamiks morza i plejstoceriskim
materialem wyjSciowym, sg wzbogaceniami matymi. Osiggaja maksy-
malnie diugosé od kilkudziesieciu do kilkuset metréw, szerokosé 3-+-5 m
1 migzszoé¢ calej wzbogacone]j serii do 30 cm. Wydaje sie, ze sa to skraj-
ne wielkosci dla zamknietych, bezplywowych moérz. Wielko$é plazowych
koncentracji w mineraly ciezkie Morza Czarnego jest zasadniczo tego sa-
mego rzedu. Pewne odchylema moga wystepowaé tylko na tych odcin-
kach, gdzie materialem wyjSciowym sg skaty krystaliczne, a nie luZne lub
scementowane osady, z reguly ubogie w mineraly ciezkie. Najbardziej
migzsze wzbogacenia piaskéw w mineraly ciezkie stwierdzane sg jedy-
" nie na wybrzezach z plywami, gdzie wystepujg postepowe zmiany linii
brzegowej (jak ma to miejsce np. we wschodniej Australii). _

_ Zaklad Geologii Wybrzeza ° -
Instytutu Geologicznego
Szezecin, ul. Storrady 1
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-Hmnomp MOHUYKA, Pomar PAITUHOBCKH

POPMBI 3AJIEIAHUA CKOILTEHWI TSDKEIBIX WIHEPAJIOB
HA ILIDKAX 3ATIAAHOI'O IIOMOPBA

Pesrome

B crarse OOCYXFAIOTCH PE3yNBTATH HAOITOAERW, NpPOM3BEfICHAKIX OCeHbI0 1967 roma Ha
BLIOpaHHBIX YYAaCTKaX IUISDKEH ITONBCKOro mobepexnba banruiickoro Mopsa. 3mecsk omacansl HOPMEL
3alleratys NOBHITIEHHEIX CONCPXKAHWi MHMHEDANOB HA YIACTKAX IULDECH oxono Vcrkd, Japiysexa,
Memsaa, Verpors Mopckoro, Jissmxema, Hexoxa u Tmencaa. ITpemcrapierst HaGmomesus
HaJl MEXaHA3MOM 00pa30BaHHs POCCHIIIEH, a TakXe NaH rPaHyIOMETPHIECKHH H MMHEPAIOTAYECKAH
Qa3 OTOGpaHHBIX 00pa3noB OGOTAmEHNHBIX W HeOGOraNIeHHEIX HECKOB. AHANA3MPOBAIHACH
dpakmae 0,25—0,1 mh- ) .
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TIo MHEHWIO MHOIEX aBTOPOB OODa30BAHWE POCCHIICH SBIIIETCS CIEACTBHEM JHHAMHEIECKOTO
BO3IelCTREEA Ha Geper rnasERM 06pa3oM BOJH ¥ B 3HAYMTEIFHO MEHbIIEH cTemeHH Berpa. Taxke
obpaimaeTcAs BHAMAHHE HA BO3MOXHOCTL OODa3OBAHAS YYACTKOB IIOBBIINEHHOTO COEPKAHHS
TsOREBIX MAHEPANIOB B 30HE MHTOpHEOBOro Kmmipa. Crememp oboramenws ssimsercs dysxmmei
MHTEHCHBHOCTH IIPOLCCCOB oﬁoramemm, TECHO CB3AHHBIX C JEHAMEKOE GeperOBEIX MpOLECCOB.

\ ABTOpHEI CRJIOHHE! CumTaTh, ITO0 TEPPETOPHE 60jiee WHTCHCHBHOTO OGOTAIIEHAS HMEIOTCSH
Ha a6paazomamx yHacTRax, a gKKyMyIATEBHBC y9acTkw Goiee Gepmeie. MEHepanmbHEIR COCTAB
CROIUTeHEH, - OGOTAMIEHAEIX TSRENEIMA MUHEPATIAME, 33aBHCHT TAKKE OT Da3BHTHA IPONECCOB
copTEpoBaBEf. ABTOpaM KaXeTcd, YTO OJHAKO HA IOIBCKOM moGepexhbe HE yAa€rcs BEIACIHTH
DETHOHAJILEEIE MEEEPATOTHYCCKEES Dasiuius CDETH OIMMCHBAEMBIX CKOIIEHAH. THIEI BaGmozae-
MEIX CKOIUICHUH DPEICTABICHSL B Tab1. I—VI. 3epHECTOCTS ¥ MEHEPALHEN COCTAB HPEACTABICHEL
B Ta6m. 1 m 2.

30HE! HOBHIICHHOTO COACPKAHES TSEENHX MEHEPATOB HA ILIKAX HOBCKOTO moGepexbs
Banruke npeAcTaBsmoT cobolt mebombmmHe TUE3E 060raImEEEOTO mecka — — HOPSAKa OT HECKOIb-

" KHX JIECATKOB O HECKOJLKAX COTeH METPOB JITHEBI, OKONO 30 cu MO]]IEOCTK i 3—5 m IAPAHEL.
OTE BeAYAHE! SBILTOTCS TUNMYHEIM U5 HeGONMBIMAX 3aKPHTHIX GeccTouHnIx Gacceinos.

Ludomir MACZKA, Roman RACINOWSKI

OCCURRENCE FORMS OF HEAVY MINERAL ASSEMBLAGES
: IN BEACHES OF WEST POMERANIA

Summary

The article deals with the results of the observations carried on in 1967 within
certain selected parts of beaches at the Polish Baltic sea shores. Described are the
occurrence forms of the enrichments found in beach deposits at Ustka, Darléwek,
Mielno, Ustronie Morskie, Dzwirzyn, Niechorze and Trzesacz. The process of
formation of placers is presented, and the results of granulometric and ‘mineralogic
analyses made of concenirated and non-concentrated sands are given Analysed

~was the fraction from 0.25 to 0.1 mm.

According to numerous authors, the formation of placers is mainly a result of
dynamic influence of waves, and, to a small degree, also of wind activity on sea
shore. It is possible, too, that enrichments can occur within the Littorina cliff
zone, as well. The size of an enrichment is a function of the enrichment processes
closely related to the dynamics of the sea shore processes.

The authors line to an opinion that the areas characterized by more Intense
enrichment are found within the a'brasinon' areas, whereas the accumulation areas
are poorer.The mineral composition of the series enriched in heavy minerals also
depends upon the course of sorting process. However, the authors are of the opinion
that along the Polish -sea shore no regional mineralogic differences may be
observed in the series considered. The types of the ‘enrichment observed are shown
in Tables I—VI. Both graln size and mmeral composition are 111ustrated in
Tables 1 and 2.

The enrichments in heavy minerals found to occur in the beaches of Polish
Baltic sea shores appears as small lenses of sands, only several ten to several
hundred metres in length, about 30 cm in thickmess, and 3—5 m in breadth. It
seems that.these dimensions are typical of small, closed basins without outlet. .
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Fig. 2

Fig. 3

Ludomir MACZKA, Roman RACINOWSKI — Skupienia mineraiéow ciezkich na plazach Po-
morza Zachodniego
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Fig. 2. Wzbogacenia linijne powstate pod wi)lywem ciekéw wyplywajgcych z nad-

brzeza. Ustka
Linear enrichments formed due to a watercourses flowing out of sea shore.

Ustka

Fig. 3. Wzbogacenie linijne. Ustka
Linear enrichment. Ustka
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Fig. 5

Ludomir MACZKA, Roman RACINOWSKI — Skupienia mineraléw ciezkich na plazach Po-
morza Zachodniego
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Fig. 4. Wzbogacenie linijne. Ustka
Linear enrichment. Ustka

Fig. 5. Wzbogacenie w gornej czeSci strefy woéd potoku przyboju. Ustka
Enrichment in the upper part of the zone of tidal water. Ustka
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Ludomir MACZKA, Roman RACINCWSKI — €fkupienia minoraléw cigzkich na rlazach Po-
morza Zachodniego



Fig. 6.

Fig. 7.

TABLICA III

,,Przekladahiec” — material wzbogacony w mineraly ciezkie na przemian

z piask-ie_m kwarcowym. Ustka _
»Sandwich” — material enriched in heavy minerals and interfingered with

quartz sand. Ustka
Wzbogacenie w formie przekladafica przy podstawie nadbrzeza. W stropie
przékiadafica otoczaki zasypywane grawitacyjnie piaskiem z nadbrzeza.

Ustka
Enrichment in the form of a ,sandwich” at the base of the coast. At the top
of the ,sandwich” are seen pebbles gravitationally covered with sand from

the «coast. Ustka
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Fig. 9

Ludomir MACZKA, Roman RACINOWSKI — Skupienia mineraléw ciezkich na plazach Po-
morza Zachodniego
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Fig. 8. Ciemne plamy wzbogacenia powierzchniowego w gdérnej czeSci brzegu.

Dartéwko
Dark spots of surface enrichment in the backhore. Darléwko

Fig. 9. Wzbogacenie w goérnej czeSci brzegu. Darléwko
Enrichment in the backshore. Darliéwko
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Fig. 11

Ludomir MACZKA, Roman RACINOWSKI — Skupienia mineraldow ciezkich na plazach Po-
morza Zachodniego
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Fig. 10. Ciemne plamy wzbogacenia powierzchniowego w gorneJ czeSci brzegu na
podlozu piaszczysto-otoczakowym. DZwirzyno
Dark spots of surface enrichment in the backshore, on the sandy-pebble
substratum. Dziwirzyno

Fig. 11. Wzbogacenia za przeszkodami. Niechorze
Enrichments behind the hindrances. Niechorze
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Fig. 13

Ludomir MACZKA, Roman RACINOWSKI — Skupienia mineratéow ciezkich na plazach Po-
morza Zachodniego



TABLICA VI

Fig. 12 i 13. Ciemne plamy rozwiewanego skupienia mineraléw ciezkich w gérnej
czefci brzegu. Trzesacz
Dark spots of heavy mineral concentrations blown of in the backshore.
Trzesacz
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