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W wyniku topnienia pokrywy lodowej na przetomie plejstocenu i holocenu w
Rynnie Stupskiej i na Progu Poprzecznym nastepuje wzrost poziomu wody w
zbiorniku baltyckiego jeziora lodowego. Transgresja objeta wigkszg czg$¢ obszaru
poza wyniesiong powierzchnig tawicy Stupskiej. Topniejace masy lodu dostarczajg
olbrzymich ilo$ci materiatu mulisto-ilastego, ktéry z zawiesiny deponowany jest w
zblorniku. Typowym zjawiskiem w tym czasie byly kry lodowe plywajgce po powie-
rzchni wody, ktére wytapiajgc sig dostarczajg do osadu 2wir | piasek.

Transgresja baltyckiego jeziora lodowego zaznacza si@ wyréwnaniem powierz-
chni glin subakwalnych na skionie migdzy Basenem Bornholmskim a Progiem
Poprzecznym, na gtebokosci od okoto 70 do 60 m. Podobnie baltyckie jezioro
wkracza od strony wschodniej, z Rynny Stupskiej, | w konsekwenciji po catkowitym
wytopieniu pokrywy lodowej nastgpuje prawdopodobnie potgczenie lokalnych
zbiomikéw glacjalnomorskich basenu i rynny. W poludniowej czesci obszaru baityc-
kie jezioro lodowe wkracza gtgbokimi zatokami w sasiedztwo tawicy Stupskiej
wykorzystujac rozcigcia erozyjne | denudacyjne oraz réwniny zastoiskowe. Slady tej
fazy rozwoju Morza Baltyckiego w postaci typowych osadéw glacjalnomorskich
widoczne sg obecnie w dnie Basenu Bornholmskiego i na jego skionach do izobaty
okoto 60 m, miejscami na pétnocnym skionie Rynny Stupskiej, na gtgbokosciach
80-90 m i w potudniowej czeécl obszaru w obrebie izobaty okoto 35 m.

Przebileg proceséw geologicznych w okresie preborealnym | borealnym zwigza- -

nych z fazg morza yoldiowego i jeziora ancylusowego jest stabo udokumentowany.
Osady deponowane w tych zblornikach zachowaly sig jedynie w Basenie Bornholm-
skim na gleboko$ciach wigkszych niz 55 m a miejscami giebiej niz 73 mitylko lokalnie
na pétnocnym sktonie Rynny Stupskiej. Przypuszczalnie w czasie tych faz rozwoju
Baltyku nastapilo cze$ciowe zniszczenie osadbéw baltyckiego jeziora lodowego,
przez procesy abrazyjno-akumulacyjne, w tym szczegéinie w rejonie Progu Poprze-
cznego, gdzie odslonigta zostata pierwotna rzezba glacjaina. Mozliwe jest takze, Ze
tarasy wycigte w glinach zwalowychisubakwalnych na péinocno-zachodnim skionie
tawicy Stupskie] wyznaczajg zasiggi wéd zbiomikéw yoldiowego i ancylusowego.
Sedymentacja w tym okresie jest spokojna odznaczajaca sig rozwojem Zycla orga-
nicznego. Tworzq sig homogeniczne osady mulisto-llaste ze skupieniami siarczkéw
Zelaza. :

Transgresja morza litorynowego w okresie atlantyckim zaznaczyla sig dalszym
rozwojem proceséw erozji i akumulacii. Zatopione zostajq te obszary dna, ktére do
czasu deglacjacji rozwijaly sig w warunkach lgdowych, a wigc tawica Stupska |
potudniowy wschdd obszaru. Zdeponowane tu ewentualnie osady ladowe s3 cze-
Sciowo zniszczone a nastgpnie przykryte morskimi pokrywami piaszczystymi, ktére
rozwijajq sig na kilku poziomach, ograniczonych sktonami. Utworzony w éwczesnej
strefie brzegowej wat piaszczysty (mierzeja) na tawicy Stupskiej zostaje catkowiecie
zatopiony przy poziomie morza okoto 16 m nizszym od wspéiczesnego. Procesy
dzialajace w tym okresie na dno w obrgbie tawicy i spowodowana nimi zmienno$¢
cech litologicznych osadéw, wskazujaca na bardziej intensywny niz obecnie wplyw
pradéw przydennych na formowanie osadéw w dwczesnej strefie przyboju, a w
konsekwencji genezatej formy, byty juz wczeéniej opisane w pracach R. Kotliiskiego
(1978, 1985). Wyzsza niz gdzie indziej dynamike proceséw w czasie transgresji na
obszar tawicy odzwierciedlajq takze niektére cechy morfologii ziarn kwarcu. Badane
w mikroskopie skanningowym i opisane przez M. Wichrowskq (1984) ziarma maja
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czgsto wygtadzona ale spgkang powlierzchnig. Wystepuja tez na niej weigcia, rowki
| szczeliny typowe dla przybrzezne] obrébki morskie] w $rodowisku 0 wysokiej
dynamice.

W tym samym czasie powstaje prawdopodobnie obnizenie dna migdzy tawicg
Stupskg a przybrzeznymi mieliznami zwane dotad pradoling stupska. Przebieg tego
obnizenia wyznaczajg skiony, ograniczajace poszczegéine poziomy morskich po-
kryw akumulacyjnych rozwijajacych sig przy stopniowym wkraczaniu morza na ten
obszar.

W morzu fitorynowym zapoczatkowane sg procesy depozycji, redepozycji | ab-
razji, ktére decydujg o wspdiczesnym obrazie rzezby dna | zré2nicowaniu litologicz-
nym osadéw. W rezultacie zbiomik réznicuje sig na ptytkomorski | gtgbokomorski
obszar sedymentacii, w ktérych do dzi$ zachodzg okre$lone procesy litodynamiczne
wywotane falowaniem i pradami. Procesy te odzwiercledla rozmieszczenie odpo-
wiednich typéw osadéw na dnie i okreslone cechy tych osadow.

Rozmieszczenie obszaréw i stref sedymentacyjnych przedstawia mapa litodyna-
miczna sporzadzona w oparciu 0 analizg zespotu cech litologicznych osadéw.

Obszar pilytkomorekl

Obszar plytkomorski wystepuje powyzej granicy kontaktu z dnem warstwy skoku
gestoscl wéd, w obrgbie arkuszy generalnie powyzej izobaty 55 m. W obszarze tym
wystepujg strefy abrazji, redepozycji i depozycji osadéw piaszczysto-zwirowych i
piaskow.

Strefa o przewadze abrazji osadéw piaszczystych | piaszezysto-zwirowych po-
krywa sig w ogblnym zarysie z reliktami rzezby glacjainej i réwninami abrazyjnymi
rozwinigtymi na tych reliktach. Osady tu wystepuijace to gtéwnie kamienie i glazy,
osady piaszczysto-zwirowe, a takze piaski. Ich wspdlnymi cechami jest zte wysorto-
wanie i stosunkowo wysoka zawarto$¢ mineraléw cigzkich we frakciji 0,25-0,125 mm
(powyze] 1%), przy male] zawartodci tej frakcji w osadzie. W skiadzie mineraléw
clgzkich dominujg wyselekcjonowane skiadniki o wyzszych gestosciach — granaty
ponad dwukrotnie dominuja nad amfibolami. Typowa jest przy tym obecno$¢ mine-
raléw blaszkowych $wiadczaca o trwajacym procesie rozmywania osadéw. Osady
te] strefy nalezg do | typu genetycznego wedtug diagramu C-M Passegi, co réwniez
wskazuje na rozmywanie i selektywny transport ziamn okreslonej wielkosci do stref
depozycji osadéw.,

Strefa 0 przewadze abrazji gtéwnie piaskéw drobnoziamistych wystepuje na
powierzchnl szczytowej tawicy Stupskiej w trzech izolowanych obszarach. Odzna-
czajq sig one daleko zaawansowanym procesem selekcji granulometrycznej | mine-
ralogiczne] piaskéw drobnoziarnistych. Bardzo doktadny opis mechanizmu |
dynamiki transportu piaskéw na tawicy Stupskie] a w konsekwencji prawidtowosci
koncentracji mineraléw cigzkich znajduje sig w pracy R. Kotliiskiego (1985). Proces
selekcjl mechaniczne] osadéw w tym rejonie zapoczatkowany zapewne w czasie
transgresji morza litorynowego na tawice w innych warunkach hydrodynamicznych
Jest obecnie kontynuowany. Strefy znajdujq sig na glgbokosci 16-20 m | sq pod
wplywem przecigtnych fal sztormowych. Osady odznaczajq si@ duzq jednorodno-
$cia, sg bardzo dobrze wysortowane, udziat frakciji 0,25-0,125 mm przekracza 80%.
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Zawarto$¢ mineratéw cigzkich w tych piaskach wynosi ponad 3% wag. a ekstermal-
nie osiagneta 45% wag. Wéréd tych mineraléw dominuijq sktadniki nieprzezroczyste
(iimenit) oraz granaty przy istotnych domieszkach cyrkonu i rutylu. Strefy te stanowig
potencijaine Zrédio mineratéw cigzkich jako surowca.

Strefy redepozyciji osaddw piaszczystych obejmuje obszary dna pomigdzy stre-
fami abrazji i depozyciji osadéw. Sa to strefy najbardziej mobilne. Potozone jeszcze
w zasiggu oddzialywania na dno fal sztormowych odznaczajq sig zmiennymi cecha-
mi osadéw w zalezno$ci od okresowo zmiennych warunkéw hydrodynamicznych.
W strefach tych wystgpulg piaski grubo-, érednio- | drobnoziamiste zwykle umiarko-
wanie dobrze i umiarkowanie wysortowane. Zawierajg one do 3% mineratéw cigz-
kich, przy zréznicowanym sktadzie tych mineraléw tak, Ze stosunek zawarto$ci
granatéw do zawarto$ci amfiboli waha sig od ponizej 0,5 do powyzej 1. Okreélone
czastki mineralne s3 redeponowane w rézny sposéb, poprzez saltacjg, toczenie,
wileczenie | w zawiesinie przydennej a osady tworzg gtéwnie |, Il, IV rzadko V typ
genetyczny wedlug diagramu C-M,

Strefa redepozycji gtéwnie piaskéw drobnoziaristych jest zréznicowana w za-
leznosci od sytuacji batymetrycznej. Strefa redepozycji wystepujaca na tawicy
Stupskiej towarzyszy strefom o przewadze abrazji piaskéw drobnoziarnistych. Osa-
dy wtej strefie s3 przenoszone droga toczenia oraz w zawiesinie przydennej | nalezg
doiViVtypu genetycznego. Charakteryzujq si¢ wysortowaniem od bardzo dobrego
do umiarkowanego. Zawierajg zwykle od 1 do 3% mineraléw cigzkich przy zréini-
cowanym stosunku migdzy zawarto$cig granatéw i amfiboli od 0,5 do ponad 2,

Strefa redepozycji piaskéw drobnoziarnistych wystepuije takze w potudniowo-za-
chodniej czesci obszaru arkuszy oraz na péinocnym skionie Rynny Stupskiej.
Graniczg one z obszarem gitgbokomorskim. Piaski redeponowane w tej strefie
odznaczajq sig domieszka frakcji ponizej 0,062 mm w ilo$ci do 10% a takze niewlel-
kimi domieszkami ziarn o $rednicach ponad 1 mm, .

Strefa depozycji skokowej piaskéw drobnoziarnistych obejmuije kilka rejonéw:
przy potudniowej granicy obszaru arkuszy, przy potudniowej krawegdzi powlerzchni
szczytowej Lawicy Stupskiej i na najdalej wysunigtym na pdinoc skrawku obszaru,
Przewazajg tu okresy obnizonej aktywno$ci hydrodynamicznej, w czasie ktérych
osady s3 deponowane na dnie. Procesy litodynamiczne zachodzgce w poszczegél-
nych rejonach nieznacznie réznig si¢ migdzy sobaq a réznice te odzwierciedione sg
w cechach osaddw.

Piaski drobnoziarniste w rejonach przylegajgcych do tawicy Stupskiej sq dobrze
wysortowane, zawierajg okoto lub ponad 70% frakcji 0,25-0,125 mm. Tworzg V typ
genetyczny wg diagramu C-M i s3 deponowane z zawiesiny przydennej. Okresowo
wyisze predkosci pragdéw przydennych moga redeponowaé osady poprzez tocze-
nie czg$ci ziarn po dnie. Transport osadéw nie jest zbyt odlegly. Cze$¢ ziam
zachowala cechy poprzednich $rodowisk a zwtaszcza $rodowiska wéd stagnujg-
cych, prawdopodobnie wystepujgcego tu wczesniej zastoiska, w postaci Sladéw
permanentnego roztrawiania i oskorupiania krzemionkg (M. Wichrowska 1984).
Piaski w rejonach polozonych na potudnie od wyzej wymienionych oraz na obszarze
arkusza tawica Stupska iN s3 slabiej wysortowane (umiarkowanie dobrze i umiar-
kowanie). Zawlerajq one wyisze domieszki frakcji 0,125-0,25 mm. Te piaski podie-
gaja podobnym procesom depozycji, takze nalezg giéwnie do V typu genetycznego.
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W plaskach deponowanych na potudniowo-zachodnim kraricu obszaru arkuszy
ponize] glebokosci 40 m, zdecydowanie dominuije frakcja 0,125-0,062 mm. Osady
sq dobrze, rzadziej umiarkowanie dobrze wysortowane. Tworzg Vil typ genetyczny
wg diagramu C-M | s3 deponowane gtéwnie z zawiesiny jednorodne}.

Wspbing cechg osadéw stref depozycii skokowej w wyréznionych rejonach jest
wyjatkowo niska zawarto$¢ mineraléw cigikich, zwykle nie przekracza ona 0,3%
wag. W ich skladzie amfibole ponad dwukrotnie przekraczaja udziat granatéw, przy
wyiszych niz w innych strefach obszaru plytkomorskiego zawarto$ciach mineraldw
o przekrojach blaszkowych.

Obezar glebokomorski

Obszar gigbokomorski obejmuje péinocne rejony dna poltozone generainie po-
nizej izobaty 55 m. Wystegpuje tu kilka stref. _

Strefa o przewadze proceséw hydrochemicznych obejmuje rejon Progu Poprze- |
cznego i Rynny Stupskiej, w ktérym wystepuja na dnie rezyduaine piaski, piaski
2wirowe, osady typu piasek-mut-zwir | konkrecje Fe-Mn. Migzszo$¢ warstwy rezy-
dualnej na przewazajacym obszarze waha sig od 1 cm do 5 cm co pozwala uznac,
2e procesy litodynamiczne s3 tu podrzedne, podporzadkowane procesom hydro-
dynamicznym. Wynika to ze specyfiki hydrodynamicznej akwenu, ktéra udaremnia
depozycje materialu osadowego z zawiesiny a jednoczesnie nie powocuje abrazji
dna. Ten stan pewnej réwnowagi litodynamicznej umozliwia rozwéj proceséw hydro-
chemicznych. Sprzyja temu réwniez urozmaicona rzezba dna begdaca pierwotng
rzeba glacjalna. W warunkach tych na kontakcie $rodowiska wodnego z dnem
wytracaja sig zwiazki zelaza, manganu i innych metali, tworzac naskorupienia na
okruchach skalnych i narastajg koncentrycznie w postaci konkrecji.

Strefa okresowej abrazji wychodni osadéw wodnolodowcowych wystepajew
Basenie Bornholmskim. Abradowane s3 wzniesienia zbudowane z piaskéw i mutéw
pochodzenia wodnolodowcowego. Rozmywanie ma charakter okresowy i jest zwig-
zane z falami wewnetrznymi oraz pradami powstajacymi podczas wlewéw wod
oceanicznych do Battyku. '

Strefa 0 przewadze abrazji piaskéw i osadéw typu piasek-mut-zwir wystgpuje w
Rynnie Stupskiej wokét strefy o przewadze proceséw hydrochemicznych. Osady
zalegajace kilkucentymetrowa warstwa na dnie w tej strefie s3 wyjatkowo Zle wysor-
towane. Duza niejednorodnosé uziarienia przy znaczacej domieszce frakcji Zwiro-
wych powoduje, ze osady te nalez3 do | typu genetycznego wg diagramu C-M.
Sasiadujace ze sobg strefy o przewadze abrazji i 0 przewadze proces_éw hydroche-
micznych wykazujg duze podobieristwo cech litologicznych wystgpujacych tu osa-
déw rezydualinych, to jednak brak w opisywanej strefie konkreciji Fe-Mn decyduje o
procesie abrazji jako dominujacym nad procesami hydrochemicznymi, _

Strefa o przewadze redepozycii piaskéw drobnoziarnistych | piaskéw mulistych
Jest przejSciowa strefa od redepozycii piaskéw giownie drobnozjamistych zwiqzaqei
ze strukturg tawicy Stupskiej a depozycja okresowa osadéw piaszczystych i mulis-
tych na skionie Basenu Bornholmskiego. Osady w tej strefie majq ztozony sk!ad
ziamowy. Charakteryzujq sig znaczng domieszka frakcji piasku $rednio- i gruboziar-
















.__,..____ - =t

me*w:‘ ’ 4 J‘_ &N H .’: ."'"1,;;;; ok e uﬂl‘r‘-! -
"Mﬂﬂ'—-’ﬂ—rﬂ wih :!li'tl:l‘ n-r..on E - --“p--lhl #": Tﬂ;:_‘.'- ol M.

W G dveall By g - e - e : i o e e S Frrs—Y | ﬂ‘m}
MR R e e e | BT oy IO, I kg

- 3 ey oallam |

-
B s o R —— e R =
L)

AR L e - D Bl Mesend | s cm .
e At B g o e TELE vl-n

il'-.t..tﬂw-h.--ﬁl-—v--t o e ot i we N S v it
- L ‘_ Phvamme Ouitie A A "" P T

S Pubren L -rn ; ¥ e AN L ﬁnmw
-.- mmxﬂn e v m_' — B AT - -:-._-..uw_.—--n

Hmm l

-



















