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Litologia osadów powierzchniowych 
południowej części Basenu Bornholmskiego 

Przedstawiono wyniki uziarnienia. składu mineralnego. zawartości substancji organicznej i wilgotnośc i 

osadów powierzchniowych południowej części Basenu Bornholmskiego. Scharakteryzowano typy 
gran ulometryczne utworów oraz podano zasięg ich występowania. Omówiono współzależnośc i między 

głębokością morza a typem granulometrycznym i sk ładem mineralnym, zawartości'l substancji orga
nicznej oraz wilgotności ą osadu. 

WSTĘP 

Celem artykulu jest przedstawienie charakterystyki litologicznej osadów po
wierzchniowych, a w szczególności uziarnienia, składu mineralnego, zawartości 
substancji organicznej i wilgotności. Na podstawie analiz ok. 130 próbek określono 
szczegółowe zależności między wybranymi cechami litologicznymi. Ustosunko
wano się także do wyników badań dotychczas opublikowanych, z reguły fragmenta
rycznych i wyrywkowych. 

Obszar objęty opracowaniem zajmuje południowe peryferie Basenu Bornholm
skiego. Od zachodu i wschodu ograniczony jest południkami 15 i 16° długości 
geograficznej wschodniej , od północy równoleżnikiem 54°42' szerokości geogra
ficznej północnej i od południa izobatą 30 m, przyjmowaną przez autorów za 
południową granicę Basenu Bornholmskiego. Maksymalna głębokość morza 
w obrębie tak wyznaczonego akwenu wynosi 71 m (fig. I). 

Od wybrzeży Polski oddzielają go płycizny przybrzeżne o szerokości ok. 15 -
30 km, łagodnie opadające w kierunku morza do głębokości ok. 30 m. Na tej głębo
kości rozpoczyna się skłon o nachyleniach od 25' w części górnej do 5' w części 
dolnej. Na głębokości 50 - 60 m skłon przechodzi łagodnie w dno basenu o nachyle
niu ok. 3' w kierunku centrum. 



632 Zbigniew Śliwiński. Szymon Uścinowicz 

Według danych m.in. A.1. Blażczyszyna i in . (1976) oraz F .C. Koglera i L.B . 
Larsena (1979) dno Basenu Bornholmskiego wyściełają , leżące bezpośrednio na 
glinie morenowej , osady reprezentujące wszystkie główne fazy rozwojowe Bałtyku. 
Łączna ich miąższość osiąga prawdopodobnie 25 m (A.1. Gaigałas , N.1. Swiridow, 
1974 ; N.1. Swiridow, W.M. Litwin, 1978 ; F.C. Kogler, L.B. Larsen, 1979). 

Osady powierzchniowe współczesnej sedymentacji wykazują znaczne przestrzen
ne zróżnicowanie litologiczne . Strefowe rozmieszczenie poszczególnych ich typów 
jest uwarunkowane przede wszystkim reżimem hydrodynamicznym i hydroche
micznym przydennych mas wodnych. Niektóre cechy powierzchniowych osadów 
dennych Bałtyku Południowego , w tym również Basenu Bornholmskiego, zostały 
opisane m.in. przez R. Bojanowskiego i in. (1964) i K . Pęcherzewskiego (1972). 

Morze Bałtyckie cechuje termohaliczna dwuwarstwowość mas wodnych. 
W Basenie Bornholmskim warstwa izohalinowa o zasoleniu ok. 7,5%0 i sezonowo 
zmiennej temperaturze występuje do głębokości ok. 50 m. Jej nasycenie tlenem 
przekracza zazwyczaj 93 % 'w górnych, przypowierzchniowych partiach, i 73 % 
w dolnych . Poniżej głębokości ok. 50 m leży izotermiczna warstwa słona . Górna 
jej część charakteryzuje się szybkim wzrostem zasolenia (tzw. haloklina). Na głębo
kości ok. 70 m zasolenie wód osiąga wartość 15"/00" Nasycenie tlenem w tej warstwie 
wynosi zazwyczaj poniżej 20%, a w wodach przydennych mogą występować sezo
nowo warunki beztlenowe (K. Łomniewski i in. , 1975). Warunki hydrodynamiczne 
przydennych mas wodnych Basenu Bornholmskiego są rozpoznane w małym 
stopniu. Według F.C. Koglera i L.B. Larsena (1979) na granicy warstw wodnych 
o różnej gęstości mogą występować fale wewnętrzne wywierające istotny wpływ 
na procesy sedymentacyjne . Haloklina i ",wiązane z nią ruchy mas wodnych są 
według F.B. Pieczki (1972, 1981) i O. 'Pratje (1948) czynnikami kontrolującymi 
transport zawiesiny wodnej , a także poiożenie odmorskiej granicy osadów piasz
czystych. 

Autorzy wyrażają podziękowanie drowi inż. F.B. Pieczce i drowi R. Kotliń
skiemu za inspiracje, cenne uwagi i pomoc w opracowaniu zagadnienia. 

ZAKRES I METODY BADAŃ 

W artykule przedstawiono wyniki uziarnienia, składu mineralnego, zawartości 
substancji organicznej i wilgotności bezwzględnej powierzchniowej \O - 20-centy
metrowej warstwy osadów współczesnej sedymentacji, kształtowanych bezpośred
nio przez czynniki hydrodynamiczne i hydrochemiczne. 

Analizę uziarnienia osadów piaszczystych wykonano metodą sitową, natomiast 
osadów, w których zawartość frakcji <0,062 mm przekracza 10%, metodą kombi
nowaną. Frakcje > 0,062 mm po oddzieleniu na sicie poddano analiz!e sitowej, 
a frakcje drobniejsze po uprzednim usunięciu perhydrolem substancji organicznej 
oznaczono na wadze sedymentacyjnej Sartorius. Za wartość procentową frakcji 
wyznaczono w przedziałach co I <p od - 1 do + 8 <p, tzn. od 2,0 do 0,004 mm. Po
działu osadów na typy granulometryczne dokonano na podstawie klasyfikacji 
F.P. Sheparda (1954). 

Za pomocą termicznej analizy różnicowej określono jakościowy skład mineral
ny oraz procentową zawartość kwarcu i substancji organicznej osadów mulisto
-ilastych, mulisto-piaszczystych i niektórych próbek osadów piaszczystych. Badane 
próbki nie były ani rozdzielone na frakcje, ani też traktowane perhydrolem. 'Su
szono je w temperaturze ok . 30°C. Pólilościowego oznaczenia zawartości kwarcu 
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Fig. 1. Procentowa zawartość frakcji < 0,062 mm w osadach powierzchniowych południowej częśc i 
Basenu Bornholmskiego 
Content of the fraction below 0.062 mm in sea-floor sedimcnts in southern part of the Bornholm Basin 
in percent 
A - lokalizacja rejonu badan : l - 0 - 1: 2 - I - lO ; J - 10 - 30; 4 - 30-50: 5 - 50 - 70; 6 - 70-90: 7 - 90 -
100: 8 - izobaty co 5 m 
A - location of the slUdied arca : l - 0- J : 2 - 1- 10: 3 - 10 - JO: 4 - JO - 50; 5 - 50-70: 6 - 70 - 90: 7 - 90 -
100; 8 - isobaths in 5 m inlervals 

dokonano z zastosowaniem metody krzywych kalibracyjnych (G.O. Piłojan, 
1963 ; L. Stoch, 1974), natomiast zawartość substancji organicznej oznaczono 
z ubytku masy, zarejestrowanego na krzywej TG w zakresie temperatur 200 - 450°C. 
Skład mineralno-petrograficzny piasków określono dla frakcji 0,25 - O, I mm pod 
mikroskopem polaryzacyjnym MIN 8. Wilgotność bezwzględną osadu (Wb ) obli
czono według wzoru: 

Wb = mw .100 % 
m , 

gdzie: mw - masa wody w próbce, ms - masa suchego osadu. 
Ogółem wykorzystano wyniki 130 analiz uziarnienia , w tym 75 analiz sedymenta

cyjnych, 59 termicznych analiz różnicowych.i 33 analizy wilgotności bezwzględnej. 
Wszystkie badania wykonano w Oddziale Geologii Morza Instytutu Geologiczne
go w Sopocie. 
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LlTOLOGIA OSADÓW POWIERZCHNIOWYCH 

Qsady powierzchniowe dna w omawianym rejonie wykazują znaczne zróżnico~ 
wanie głównie uziarnienia i zawartości substancj i organicznej. Stosując klasyfikację 
osadów bałtyckich na podstawie zawartości frakcji 0,1 -0,01 mm , <0,01 mm oraz 
substancji organicznej, zaproponowaną przez F.B. Pieczkę (1973), wyróżniono: 
namuły słabo, średnio i si lni e organiczne oraz szlamy średnio i silnie organiczne. 
Osady te leżą na dnie niecki basenu, natomiast jego zbocza pokrywają utwory 
piaszczyste. Na podstawie klasyfikacji F.P. Sheparda (1954) oraz terminologii 
przyjętej w Oddziale Geologii Morza w Sopocie w południowej części Basenu 
Bornholmskiego wyznaczono następujące typy granulometryczne osadów: iły 

muliste, muły ilaste, muły, muły piaszczyste, piaski muliste i piaski. Typy te występu
ją strefowo. Ogólnie obserwuje się tendencję zmniejszania się średnic ziarn mine
ralnych wraz ze wzrostem głębokości (fig. 1,2). 
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Fig. 2. Zależność procentowej Z<I\\ .HtoŚć 
frakcji < 0.062 mm w osadach powierzchnio
wych od głębokOści morza 
Dependence or contcnt or the rraction below 
0.062 mm in seanoor sediments on depth 
or sea 
l - piaski: 1. - piaski muliste; 3 - mul )" pia~l
czyste: 4 - muły: 5 - mul, ilaste : II - ił)' mu
lisIe 
l - ~a nd~ : 2 - ~ illy sands: 3 - sandy sih~: 4 -
silh: 5 - elBy silIS: 6 - sili)" days 

W najgłębszych partiach akwenu, na głębokościach większych od 66 - 68 m, 
leżą iły muliste. Mediana średnicy ich ziarn waha się od 0,0036 do 0,00 13 mm, a prze
ciętna zawartość frakcji ilastej «0,004 mm) wynosi 56 %. Muły ilaste występujące 
na głębokości 60 - 70 m odznaczają się medianą średnicy ziarn w przedziale 0,025 -
0,004 mm oraz średnią zawartością frakcj i ilastej 34%. Muły piaszczyste notuje 
się najczęściej na głębokościach od 58 do 62 m, a ekstremalnie od 54 do 67 m. Charak
terystyczne dla nich wartości mediany średnicy ziarn wynoszą od 0,06 do 0,031 mm. 
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W obrębie mułów ilastych i mułów piaszczystych spotyka się sporadycznie muly. 
Charakteryzują się one medianą średnicy ziarn od 0,044 do 0,022 mm oraz dużą 
zawartością frakcji mulistej (0,062 - 0,004 mm) od 75 do 81 %. Piaski muliste 
stwierdzono na głębokościach od 50 do 63 m. Mediana średnicy ich ziarn waha 
się od 0,1 do 0,06 mm. Skład granulometryczny wymienionych typów osadów 
został dokładnie opisany w opracowaniu S. Uścinowicza (1981). 

Na południowych zboczach Basenu Borholmskiego na głębokościach mniej
szych od 60 - 50 m (przeciętnie 53 m) występują piaski. Zawartość frakcji 0,25-
0,062 mm często przekracza 90 % masy osadu , a mediana średnicy ziarn waha się 
od 0,22 do 0,067 mm. W dolnych partiach skłonu dominują frakcje bardzo drobno
ziarniste (0,125 -0,062 mm). Ich udział maleje wraz ze zmniejszaniem się głębokości 
morza, a wzrasta zawartość frakcji drobnopiaszczystych (0,25 - O, 125 mm), które 
dominują w górnych częściach skłonu . 

Za pomocą termicznej analizy różnicowej wśród iłów mulistych, mułów ilastych, 
mulów piaszczystych i piasków mulistych stwierdzono powszechnie illit, chloryty 
i kwarc. W kilku przypadkach notowano też obecność mineralów z grupy smekty
tów: beidelitu, montmorillonitu i nontronitu. 

O illicie świadczy stosunkowo słaby pierwszy efekt endotermiczny, związany 
z dehydratacją w temperaturze ok. 120"C, drugi efekt endotermiczny związany 
z dehydroksylacją w zakresie temperatur 520-560"C oraz niekiedy slaby pik 
endotermiczny w temperaturze ok. 900"C. 

Na obecność chlorytów wskazuje intensywny efekt ubytku masy zarejestro
wany na krzywych DTG i TG w zakresie 800 - 950"C, z którym koresponduje 
slaby efekt endotermiczny na krzywej DT A. 

Termogramy większości badanych próbek świadczą o obecności kwarcu uwidacz
niającej się efektem endotermicznym w temperaturze ok. 570"C. Należy podkreślić, 
że brak tego efektu nie dowodzi braku kwarcu w tych próbkach, ponieważ efekt 
przemiany polimorficznej. kwarcu może być zamaskowany przez efekt dchydroksy
lacji minerałów ilastych. 

Obecność beidelitu uwidacznia się w postaci silnego efektu endotermicznego 
z maksimum w temperaturze ok. 130"C, czasami z charakterystycznym przegięciem 
krzywej (bardzo wyraźnym na krzywej DTG) w temperaturze ok. 160"C. Maksimum 
drugiego efektu termicznego związanego z dehydroksylacją występuje w tempera
turze ok. 560"C. Niska temperatura maksimum dehydroksylacji jest istotną cechą 
termiczną beidelitu różniącą go od montmorillonitu, który dehydroksyluje w 
temperaturze ok. 700"C, podczas gdy temperatury dehydratacji obu tych mineralów 
są zbliżone. 

O obecności nontronitu można sądzić na podstawie silnego efektu endotermicz
nego dehydratacji w temperaturze ok. 130"C oraz efektu endotermicznego de
hydroksylacji z maksimum w ok. 490"C. 

Przeprowadzone badania wykazały, że jakościowy skład mineralny iłów mulis
tych, mułów ilastych, mułów, mułów piaszczystych i piasków mulistych jest staly, 
jednakowy dla wszystkich wymienionych typów osadów. Typowy zespół minera lny 
tych osadów tworzą illit, chloryt i kwarc. Minerały z grupy smektytów: beidelit , 
montmorillonit i nontronit występują tylko sporadycznie i prawdopodobnie w 
niewielkich ilościach. Można sądzić, że stanowią one tylko domieszki zasadnicze
go zespołu. Charakterystyczne termogramy omawianych osadów przedstawiono 
na fig. 3. 

Stosunki ilościowe poszczególnych mineralów ulegają zmianom. Przechodząc 
od i łów mulistych do piasków mulistych, wraz ze zmniejszuniem się zawartości 
frakcji < 0,062 mm maleje udzial mineralów ilastych, a wzrasta zawartość kwarcu 
przeciętnie od ok. 30 do ok. 80 ~~ (tab. I, fig. 4). 
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Fig. 3. Derywatogramy próbek osadów powierzch
niowych Z południowej części Basenu Bornholm
skiego 
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Derivatographs of sampIes of sea-floor sediments 
from southern part ,of lhe Bornholm Basin 

Skład minera In:' o'ddów powierzchniowych dna Basenu Bornholmskiego 
jest zhi eż.1Y ze skła(l~m OSJJów Basenu Gdańskiego (F.B. Pieczka. 1980; L. Stoch 
i in. , 1980). W Ba,,,ni. Bornholmskim nie stwierdzono jedynie kaolinitu oraz 
minerałów mieszJnc.-pakietowych: il litu -smektytu i chlorytu -wermikuli tu, wy
stępujących w Basenie Gdańskim w niewielkich ilościach. Według danych zawar
tych w publikacj i pod redakcją W.K. Gudelisa i E.M. Jemielianowa (1976) 
w osadach powierzchniowych Basenu Bornholmskiego, oprócz minerałów stwier
dzonych również w niniejszy m artykule, występuje także kaolinit i wermikulit 
oraz minerały mieszano-pakietowe: hydromikowo-wermikulitowe i biotytowo
-wermikulitowe. Brak efektów termicznych wskazujących na obecność kaolinitu 
i wermikulitu w przebadanych próbkach osadów powierzchniowych z Basenu 
Bornholmskiego świadczy, że minerały te jeśli występują, to w i lościach mniejszych 
od granicy oznaczalności metody derywatograficznej . Metodą tą nie można też 
stwierdzić minerałów mieszano-pakietowych. 

W składzie mineralnym piasków zdecydowanie dominuje kwarc w ilości ok. 
85 %. Skalenie stanowią średnio ok. 8 %, pozostałe zaś składniki: okruchy skał, 
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Tabela l 
Ekstremalne i średnie wartości mediany średnicy ziarn, zawartości kwarcu, substancji organicznej oraz 

wilgotność bezwzględna w zależności od typu granulometrycznego osadu 

Typ osadu 
Mediana średnicy Zawartość kwarcu Zawartość substancji Wilgotność 

ziarn (mm) ( 'lo) organicznej ( ~~) bezwzględna ( ~'Ó ) 

Piaski 0,22 - 0,067· 70 - 90 0,7 -2,7 34-51 
0,13"(55) 85 (II) I ,3 (B) 44(5) 

Piaski muliste 0,10 - 0,060 60-90 1,5 - 5,7 41 - 126 
O,OBO (22) 80(16) 3,5 (16) 73 (II) 

Muły piaszczyste 0.060 - 0,031 40 - 90 I,B -9, 1 37 - 273 
0.047(19) 55 (15) 5.B(16) 148 (8) 

Muły 0,044 - 0,022 30-70 7.2-10.2 
0,033(4) 50(3) B.8 (3) 202(1) 

Mu ly ilaste 0,025 - 0,004 30 - 60 7,7-10,7 IB2 - 384 
0,012(23) 40(6) 9,5(11) 284(6) 

Iły muliste 0.0036 - 0,00 13 30 - 40 9.8-11 ,7 230 -378 
0.002 (7) ok. 35(1) 10,5(4) 304 (2) 

· wartosci ekstremalne: •• - wartość srednia: liczby w nawiasach oznaczają liczbę analiz 

minerały zmienione i ciężkie występują w niewielkich, podrzędnych ilo ściach. 
Istotnym składnikiem rozpatrywanych osadów jest substancja organiczna, 

której zawartość, podobnie jak kwarcu i innych głównych składników mineralnych, 
wykazuje ścisły związek z typem granulo metrycznym osadu (fig. 5, 6, tab. l). Naj
niższe zawartości substancji organicznej notuje się w piaskach i piaskach mułistych , 
przeciętn i e 1,3 i 3,3 :\" a najwyższe - w mułach ilastych i iłach mulistych. 9,5 i 
10.5 o!/" Przestrzenne zróżnicowanie zawartości substancji organicznej w osadach 
powierzchniowych przedstawia fig. 7. 

Współczynnik korelacj i między zawartośc i ą substancji organicznej a zawartoś
cią frakcji <0,062 mm wynosi 0,83. Równanie regresji prostołiniowej ma postać: 
y = 0,09.\'+0,09 , gdzie: y - procentowa zawartość substancji organicznej , x -
procentowa zawartość frakcj i <0,062 mm. Błąd standardowy tej za leżności wy
nosi: Sy = 1,98. Zależność tę przedstawia fig. 5. 

Od powyższej prawidłowości odbiegają jedynie 4 próbki mułów piaszczystych 
odznaczające s i ę niższą od typowej dla tych osadów zawartością substancji orga
nicznej (fig. 5). W próbkach tych zaznacza się równocześnie wzrost zawartości 
kwarcu do ok. 90%. Popułacja tej odmiany mułów piaszczystych występuje \\'e 
wschodn iej części omawianego obszaru, w obrębie piasków mulistych na głębo
kości 54- 59 m. Przyczyna tego loka łnego odstępstwa od ogółnej prawidłowości 
jest niejasna. 

Zależność między uziarnieniem a zawartością substancji organicznej jest charak
terystyczna dła osadów współczesnej sedymentacji w Basenie Bornholmskim, 
a prawdopodobnie również dla całego Bałtyku Południowego. Wyróżnia ona 
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Fig. 4. Proccr;towa z<l wartość kwarcu w osadach powierzchniowyr: h 
Percenlagc of quartz in sca-Iloor sedimcn ts 
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Fig. S. Zależność procentO\\"cj zawartości 
substancji organicznej od prOCCnlO\ .... ej /.u
wartości frakcji < 0,062 mm osadów po
wierzchniowych poludoiowej części Basel1l1 
Bornholmskiego 

Depcndence or content ol' organie malta 
on content ar Ihe !metlan below 0.062 mm 
for !Ica-noor sedimcnts in ::,o ut hern part 
or the Bornholm Ba~ in 

f>ro~la regreSjI ..... yznaczona rownamcm ,," :: 
- Cl,09x .l- O,Ol) ; objaśnienia jak na jig 2 

Rcgrcssion line ..:hamctO:rlzerJ by [he cquation 
y = 0.09.\"+0.09; cx.pl<luation as gi\"cn in Fig . .:! 
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osady tworzone współcześnie od osadów wcześniejszych faz rozwojowych (przed
litorynowych) Morza Bałtyckiego, odznaczających się ogólnie niższym udzialem 
substancji organicznej (W.K. Gudelis. E.M. Jemielianow, 1976) i brakiem korelacji 
między uziarnieniem a jej zawartoscią (M. Michalowska. S. Uścinowicz. 198 I l. Po
równując uzyskane wyniki z danymi K. Pęcherzewskiego (1972) stwierdzono 
zasadniczo zbieżność średn ich zawartości substancji organicznej w poszczególnych 
typach granulo metrycznych osadu. Jedynie duża rozpiętość udzi ału substancji 
organicznej w osadach ilastych, wynosząca według K. Pęcherzewskiego 2,7-
14,1 %. odbiega od prawidłowości stwierdzonych w niniejszym artykule. Można 
sądzić, że minimalna il ość substancji organicznej w osadach ilastych (2,7~,o) podana 
przez cytowanego autora nie dotyczy osadów wspólczesnych. lecz wychodni osadów 
ilastych starszych, prawdopodobnie przedlitorynowych. 
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Fig. 6. Profil batymetryczno-litologiczny (wzdłuż równoleżnika 54"38,5') 
Bathymetric-lithoJogicaJ section (along paralleJ of Ja titude 54"38.5') 

A - profil batymetryc7.llY: B - zmien ność uziarnienia osadów pow ierzchniowych : C - zmienność zawartości 
su bstancji organicznej w osadach powierzchniowych ; I - miejsce pobrania próbek; frakcje: l - 2.0 - 0.062 mm. 
J - 0.062 -0.004 mm, 4 - <0.004 mm; 5 - zawartość su bstancji organicznej 
A - bathymetric section; B - variabili ty in granulation or sea-noor sedimen ts : C - vari ability in cOllten! or organic 
maller in sea·t1oor sedimenh ; I - sampled points; fractions: 2 - 2.0-0.062 mm. 3 - 0.062 - 0.004 mm, 4 - below 
0.004 mm ; 5 - content or organic maner 

Badania wykazały , że naj niższą wilgotnością bezwzględną odznaczają się 
piaski, a najwYższą iły muliste (tab. I) . Gromadzeniu się wody w osadach, obok 
obecności frakcji drobnoziarnistej « 0,062 mm), sprzyja też substancja organiczna. 
Stwierdzono. że wilgotność zwiększa się szybciej wraz ze wzrostem tej ostatniej 
niż pierwszej (tab. 2). 

Uziarnienie, zawartość substancji organicznej i wilgotność determ inują takie 
wlaściwości osadu jak barwę , konsystencję oraz zapach. Barwa zmienia się od 
jasnoszarej w przypadku piasków mulistych i mułów piaszczystych do ciemnoszarej 
z odcieniem oliwkowym w przypadku mułów ilastych i iłów mulistych. Muly ilaste 
i ily muli ste odznaczają się ponadto wyraźnym zapachem H,S oraz galaretowatą , 
półpłynną konsystencją. 
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Tabela 2 
Średnia wilgotność bezwzgł\;-'<ina osadu w zależności od zawartości frakcji <0,062 mm 

i substancji organicznej 

Zawartość Zawartość frakcji <0,062 mm ( \l~ ) 

substancji 
organicznej ( ~,, ) 10-30 30 - 50 50 - 70 70 - 90 90-100 

0 - 2 44 (6) 51 (I) J7 (I) - -
2 - 4 49 (I) 73 (6) 52 (I) - -
4 - 6 - 109 (2) - 142 (I) -
6 - 8 - - 134 (2) 152 (3) -
8 - 10 - - - 274 (4) • 261 (2) 

10 - 12 - - - J07 (2) 378 (I) 

W nawiasach podano liczbę analiz . 

Fig. 7. Procentowa zawartość substancji organicznej w osadach powierzchniowych 
COnlen! or organie matter in sea~f1oor scdiments in percent 

1 - 0 - 2: 2 - 2 - 4; 3 - 4 - 6; 4 - 6 - 8; 5 - 8-10: 6 - 10 - 12; 7 - izobaty co 5 m 
1 - 0 - 2: 2 - 2 - 4; 3 - 4 - 6; 4 - 6 - 8: 5 - 8 - 10; 6 - 10 - 12: 7 - isobaths in 5 m intcrva!s 
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PODSUMOWANIE 

Przeprowadzone badania wykazały ścisłe powiązanie zmienności rozpatrywa
nych cech osadów z głębokością morza, na której występują. Do głębokości ok. 
50 m zawartość frakcji <0,062 mm i substancji organicznej zmienia się nieznacznie. 
Poniżej tej głębokości obserwuje się szybki wzrost udziału frakcji <0,062 mm 
i substancji organicznej przy równoczesnym zmniejszaniu się zawartości kwarcu 
(fig. I , 2, 4, 6). Taki charakter zróżnicowania cech osadów potwierdza znane w 
ogólnym zarysie w Bałtyku Południowym prawidłowości sedymentacji, wynika
jące ze zróżnicowanych warunków hydrodynamicznych i hydrochemicznych 
związanych ze stratyfikacją wód . 

W Basenie Bornholmskim górna granica warstwy wody słonej znajduje się 
przeciętnie na głębokości ok. 50 m. Według O. Pratje (1948) i F.B. Pieczki (1972, 
1981) głębokość ta jest równocześnie od morską granicą piasków. Ruchy mas wod
nych występujące na granicy warsiw wody o różnej gęstości (fale i prądy wewnętrz
ne) kontrolują , według tych badaczy, zasięg sedymentacji frakcji mulistych i ilas
tych . Ta ogólna prawidłowość została uściślona przez autorów niniejszego arty
kułu (fig. 2). 

W strefie kontaktu z dnem morskim izohalinowej warstwy wody względnie 
wysłodzonej (zasolenie ok. 7,5 %), o dostatecznym nasyceniu tlenem, leżą osady 
piaszczyste praktycznie pozbawione substancj i organicznej (maksymalnie do 2 %). 
W obrębie styczności górnej części warstwy słonej, tzw. halokliny z dnem występują 
piaski muliste i muły piaszczyste o zawartości substancji organicznej od 1,5 do 
9,1 %. Poniżej głębokości ok. 65 m (fig. 6) wzrasta zawartość frakcji ilastej 
( < 0,004 mm), co wskazuje, że oddziaływanie ruchów mas wodnych, związanych 
z falowaniem wewnętrznym, na dno morskie jest mniej aktywne. Na dnie leżą tu 
muły ilaste i i ły muliste o zawartości substancji organicznej z reguły powyżej 8 %. 
Groma dzeniu się tej substancji sprzyja nieckowaty charakter basenu, a przede 
wszystkim częsty niedostatek tlenu w przydennych wodach warstwy słonej. 

Dla dokładn iejszego poznania czynników i procesów kontrolujących współ
czesną sedymentację osadów konieczne jest lepsze poznanie hydrodynamiki i hydro
chemii przydennych mas wodnych. 

Oddzill! Geologii Morza 
Instytutu Geologicznego 
SOPOl . ul . Polna 62/68 

Nade~!ano dnia 12 marca 1982 r. 
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Streszczenie 

nl'lTOnOrl'l1l nOBEPXHOCTHblX OCAAKOB B IO>t<HoliI 4ACTI'I 

60PHrOnbMCKOrO 6ACCEIiIHA 

643 

B CTaTbe paccMoTpeHa IO>t<H aA OKOHe"lHOCTb 60pHronbMcKoro 6acceHHa, OrpaHH"IeHHaR: c 

lanan,a MepHn,HaHOM 15°, c SOCTOKa HepH,aHaHoH 16°, c ceBepa napannenblO 54°42' H C lOra H106aToH 

30 M, npHHRTOH aBTopaMH la IO>KHylO rpaHMu,y 60pHronb~ICKoro 6acceHHa . . MaKCHManbHaA rny6HHa 

MOpll B 3TOM paHoHe 71 M. 1I13y"lancR BepXHI1H cno H 10-20 CM COBpeMeHHblX oca,(\KOB. B KOMnneKC 

pa60T Bxo,aHno Hly"leHHe rpaHynOHeTpH'łeCKOro COCTasa oca,al<i (130 aHanHloB), HHHepanbHoro co · 

CTiBa (59 aHanHloB) H a6conlOTHOH ena>KHOCTH (33 aHanHla) . 

CornaCHO KnaCCI1IPHKaUHH <p.n. Wenapn,a (1954) Ha IOre 6 0pHronbMCKoro 6acce,:tHa yCTaHOBneHbl 

cne,aylOw.He rpaHynoMeTpH'łeCKHe THnbl ocan,Koe: neCKIII \ol IIInHCTble necKH, neC"IaHb le IIIJlb l , Hnbl, 

rnHHlłCTb l e I1nbl 11 Hnl1CTble rnHHbL 

OT,QeJlHble THnbl oca,QKoB laneral-OT lOHanbHO. CI<JlOHbl 60pHronbMCKoro 6acceHHa e cpe,aHeM 

n,o rny6HH bJ 53 M nOKPblTbl neCKOM. OCTanbHble MenKOlepHlłCTbl e Tl1nbl ocan,l<oa laner alOT rny6>t<e . 

Ha6nlO,aaeTCA 06w.aR TeHn,eHUHA yMeHbweHI1R n,HaHeTpa MHHepanbHblX lepeH s ocaAl<ax c rny611HoH 

HOpR . 

vhy"leHloIe HHHep,lJlbHOrO COCTaaa MenKolepHHcTblX OCaJlKoa nOKalano , 'łTO noaceMeCTHo BCTpe

"Ial-OTCA : HnnHT, Xf10pHTbllll KBapll. 06paly1l B Hccnen,yeHblx OCin,l<aX Tl1nl1'łHyl-O aCCOlll1aUl1tO MI1HepanoB. 

MI1Mepanbl rpynnbl CHeKTHTOB: 6eH.aennI1T. HOMTMOpl1nJlOHI1T H HOMTpOHI1T BCTpe'łaIOTCA IollpeAKa . 

eepOIlTHO. lIanllRCb TonbKO He6of1 bWOH npMMeCblO K OCHOBHO,:t aCCOlll1iUHIII MHHepanOB. 1I11MeH'łHBbJ 

KOnlł'łeCTBeHHble COOTHowe HHR OTn,enbHb lX MlłHepanOB. OT HnHCTblX rnl1H K I'lnHCTblH neCl(aM 

BHeCTe c yMeHbweHHeM co,a,ep>KaHIIIR IPpaKUlo1101 Menb'łe 0.062 HM yHeHbwaeTCR COAep>Ka l-l He rnM HHC ' 

Tb lX HIo1HepanOB. a co,(\ep>KaHHe Kaapua paCTeT a cpe,aHeH nplo1HepHO OT 30 AO 80% (Ta6. 1). 
B MHHepanbHoM COCTaae neCKa COAep>KIIITCR KBapu (B cpe,aHeM 85%), non eBble wnaTbl (a cpe,AHeM 

8%) 101 B HeHbweH KOnlll"leCTBe 06nOMKH nopon" npe06pa>KeHHble MHHepanbl III TA>t<enble MI1Hepanb l. 

Ba>KHb ł H KOMnOHeH TOH ocan,l<a RBnAeTCII opraHK"IeCKOe Bew.eCTBO. Er o cO,l\ep>KaH He o6ycnoBneHo 

rpaHynoHeTpl'l"łeCKIIIM Tlo1nOM oca,a,Ka. KOlIPIPHUHeHT 1<0ppeJllIl,tHH He>Kn,y con,ep>KaHHeH opraHI1'łeCKoro 

BeLl\eCTSa H q,paKUHH <0,062 HM cocnBnAeT 0,83, a ypuHeHlIIe npRHonlo1MeHHo ~ perpecC lII1II TaI<OBO : 

y = 0,09x + O,09, rn,e: y - npOLleHTHoe cOAep>KaHHe OpraHI1"1eCKoro SeLl\eCTaa, x - npOUeHTHoe 

cOAep>KaHlIIe ~pal<LlIIIIII <0,062 MH . 

Tal<a" laBI'lCHHOCTb xapaKTepHa AnR coapeHeHHoH ce,aI1MeHTaUI1H nopOA. A6conlOTHaR ana>KHOCTb 

yBenl1<'IHBaeTCR BHeCTe c pOCTOM COAep>KaHIIIR rJ1I11HIIICTOH 11 linHCTOH IPpaKUHi1 «0,062 MM) III opraHIII· 

"leCKOrO Bew,eCTBa . Bna>KHOCTb oca,aKa B 60nbwel1 Mepe 3aBIoICI1T OT KOnl1"1eCTBa OpraHI1'łeCKoro BeLl\eCT

Ba, 'łeM OT co,aep*aHHA HHHepanbHblX IPpaKUHH - 0,062 MM (n6. 2) . 
rnaBHblH IPaKTopoM, onpen,enAto~Io1M pacnpe,aeneHHe OT.o,enbHblX TlIInOB oca,aKOS , RBnReTCR, 

BepORTl-ł O, ram'\ HoaaR CTpaTHIPHKaUHR Ban,. B 30He KOHTaKTa c AHOM OTHOCHTenbHO npecHblx BOA Bepx

Hero cnOA (coneHoCTb < 7,5°/00) Hacblw,eHH blX KloIcnopo,aoM (> 70%). Ha ,aHe nneralOT neCKI'! npaKTl4-

'łeCI<III nHweHHble opraHH"IeCKOrO BeLl\eCTBa . BepXHRR rpaHI'lLla HIII>Ke pacnOnO>KeHHoro conCHoro 

cnOR B 50pHronbMCKOH 6aCCeHHe npaxon,,,,T Ha rny6101He npl'lHepHO 50 M. Mana~ r HApo,aIllH<r.HM"I eCKa.R 

<lKTIIIBHOCTb BOA lToro cnO R, lanonHRIOw.ero HH>KHlOto "IaCTb 60pHronbHCKoro 6acceH Ha, 6naronpHRT

cTByeT ce,aIo1MeHTaUHIII "łaCTHU < 0,062 HM , a Hex aaTKa KlIIcnopo.o,a - HaKonneHHto OpraHI1'łeCKoro 

aeLl\eCTaa . PacnpocTpaHeHlII1O rnlllH III III Jlo a (MHHep2nbHblx "IaCTMU < 0.062 MM), aepORTHO, cnoc06-

cTaylOT BHyTpeHHl1e BonHbl 11 Te"łeHI1R Ha rpaHIIIUe BO,l\HbIX CI10ea palHOH nnOTHOCTI1 . 
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Zbigniew SLlWINSKI, Szymon USCINOWICZ 

LITHOLOGY OF SEA-FLOOR SEDlMENTS IN SOUTHERN PART OF THE BORN HOLM 
BASIN 

Summary 

The studies covered southern peripheral part of the Bornholm Basin, delineated by the meridians 

150 in the west and 160 in the east, paralle l of latitude 540 42' in the north and 30 m isobath, 

accepted here as southern boundary of this basin, in the south. The sea is up to 71 m deep in this 
area. The studies on upper 10 - 20 cm layer of the modern sea-floor sediments, concerned their gra
nu[ometry (130 analyses), mineral composition (59 analyses), content of organic matter (59 analyses) 
and absolute humidity content (33 analyses). 

The following granulomclric types of sediments have been identified with reference to the F.P. 
Shepard (1954) classification: sands and silty sands, sa ndy silts, silts, clay silts and silty clays. Distribution 

of individual types of sediments was found to be zonal. Sands cover slopes of the basin down to 53 m 

depth at the average whereas the remaining sediments occur at larger depths. There is noted a general 
trend to decrease of size of mineral grains in sediments along with depth at which they occur. 

The studies o n mineral composition of fine-grained sediments showed omnipresence of illite, chlorite 

and quartz which form typical mineral assemblage here. Minerals of the smectite group - beidellite. 
montmorillonite and nontronite - are sporadically present, presumably forming small admixtures 

to the major mineral asst:rnblage. Quantitative relat ions between individual minerals are varying. Transi

tion from silty clays to silty sands is connected with decrease in share of grains belo\\ 0.062 mm in size 
and clay minerals at the advantage of quartz, the share of which rises from about 30 ~-;, to 80 % (Ta ble I). 

The studies on mineral composition of sands showed the presence 01 quartz (85 ~" at the average) 
and feldspars}8 % at the average) as well as subordinate amounts of rock debris and alterated and heavy 
minerals. Organic matter is also important here. Its content closely depends on granulometric type of 

sediment. Correlati on coefficient of content of organic matter and the fraction below 0.062 mm equals 
0.83 and equation of rectilinear regression has the form : y = 0.09 x+0.09, where), is content of organic 

matter in per cent, and x - content of fraction below 0.062 mm in per cent. 
The above dependence is typical of modern sediments. Absolute humidity content in sediments 

increases along with content of silt and clay size grains (below 0.062 mm in size) and organic matter. 

The humidity appears more closely related to content of organic matter than that of fine-grained (below 
0:062 mm) fraction (Table 2). 

Distribution of individual types or scdiments appears mainly related to haline stratification of 
waters . Sands, practically without organic matter, occur at sea floor in zone of contact of sedimcnts 

and relatively freshened v.aters o f upper layer (salinity below7.5"/oo)and saturation with oxigen over 

70°/". Upper boundary of lower saline layer is usually situated in this basin at about 50 m depth. This 
layer infills lower parts of the Bornholm Basin and low hydrodynamic activity of its waters is advantageous 
for sedimentation of particles below 0.062 mm in size and shortage of oxigen - for accumulation of organic 

matter. The extent of sedimentation of silts and clays (mineral particles below 0.062 mm in size) seems 
·to be controlled by internal waves and ascending currents, occurring at the boundary of waters differing 

in density. 


