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Anna CIESLA, Barbara MARCINIAK

Rozwdj poznoglacjalnych zbiornikoéw jeziornych
z Niechorza (Pomorze Zachodnie) w $wietle
analizy diatomologicznej 1 geochemicznej

Badaniami objgto osady organogeniczne dwoch kopalnych zbiornikéw wytopiskowych odslonigtych
w klifie Morza Baltyckiego koto Niechorza (Pomorze Zachodnie). W obu analizowanych profilach
(Niechorze 1 i 1I) przedstawiono zakres wystgpowania i sukcesj¢ okrzemek oraz zmiany koncentracji
pierwiastkéw sladowych. W profilu Niechorze II podano takie sklad chemiczny osadéw. Etapy
rozwoju zbiornika Niechorze I okreslono w nawiazaniu do wynikéw badan palinologicznych (E.
Brykczynska, 1978), natomiast w przypadku profilu zbiornika Niechorze II, wobec braku podziatu
palinologicznego poznoglacjalnej czgéci osadow, podjeto probe wydzielenia pozioméw o zrbéznicowanej
zawartosci pierwiastkow §ladowych — chemofaz, ktére zestawiono z uprzednio wyréznionymi dia-
tomofazami (B. Marciniak, 1979).

WSTEP

Przedmiotem badan sg osady organogeniczne dwoch zbiornikow wytopisko-
wych, typu zamknietych oczek polodowcowych, ktoérych profile odstaniaja. sie
w klifie Morza Battyckiego w Niechorzu na zachéd od Kotobrzegu (fig. 1).

Przeprowadzone w tym terenie badania geologiczne pozwolily na podanie
sytuacji wystgpowania i og6lnej charakterystyki tych osadéw. Badane utwory
leza w obrgbie wysoczyzny polodowcowej zbudowanej z glin zwalowych fazy
pomorskiej zlodowacenia poinocnopolskiego Vistulian (K. Kopczyfiska-Lampar-
ska, 1976, 1980; K. Kopczyiska-Lamparska i in., praca w druku).

Osady organogeniczne muiejszego zbiornika (Niechorze 1) sa usytuowane
w odleglosci 1,7 km, a wigkszego zbiornika (Niechorze II) w odlegtosci 2,2 km
na zachod od latarni morskiej w Niechorzu. W przypadku zbiornika Niechorze I
zajmuja one powierzchni¢ 30 x 20 m, a ich maksymalna miaZzszo$¢ wynosi 2,13 m.
Sa one podscielone piaskami fluwioglacjalnymi i przykryte trzymetrowa warstwa
piaskéw eolicznych. Osady zbiornika Niechorze II maja wymiary 100 x 100 m,
- a migzszo$¢ 4,35 m. Leza one bezposrednio na glinie zwalowej i przykryte sg dwu-
metrowag warstwa piaskow eolicznych (K. Kopczynska-Lamparska, 1976, 1980;
E. Brykczynska, 1978).
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Fig.-1. Szkic lokalizacyjny stanowiska Nie-
chorze w Polsce pdinocno-zachodniej
Location of the Niechorze locality in north-
-western Poland

Wykonanie analizy palinologicznej z obu profiléw (Niechorze I, II) oraz okres-
lenie. wieku zachowanych w tych osadach pozioméw torfowych metoda *C po-
zwolilo na odtworzenie sukcesji roSlinnosci w okolicach Niechorza w p6znym
glacjale i holocenie oraz na podzial chronostratygraficzny (fig. 2, 3). Ponadto,
podjete z inicjatywy dr K. Kopczyfiskiej- Lamparskiej badania diatomologiczne
(B. Marciniak, 1979, 1981), geochemlczne i faunistyczne (K. Kopczynska-Lam-
parska i in., praca w druku) przyczynily sie do rekonstrukcji i okre§lenia warun-
kow rozwogu $rodowiska przyrodniczego badanych zbiornikéw.! Wstepna anali-
. za okizemek wykazala stodkowodny charakter obu zbiornikéw z dominujacym
rodzajem Fragilaria.

Glownym celem niniejszego opracowania jest poréwnanie przebiegu sukcesji
okrzemek ze zmianami zawartoéci pierwiastkow sladowych w profilu Niechorze 1
i I, analiza skladu chemicznego osaddéw w profilu Niechorze I oraz okreSlenie
poszczegdlnych etapéw rozwoju badanych zbiornikdéw na podstawie wyniRow
analizy diatomologicznej i geochemicznej.

ANALIZA DIATOMOLOGICZNA

UWAGI OGOLNE

Analizg diatomologiczna objeto osady reprezentujace w badanych profilach
pozny glacjal i okres preborealny (fig. 2, 3). Wstepne wyniki tych badas, zilustro-
wane diagramami okrzemkowymi, przedstawiono w pracy dotyczacej wystepo-
‘wania okrzemek dominujacych i subdominujacych w tych profilach oraz podziat
analizowanych osadéw na diatomofazy i subdiatomofazy (B. Marciniak, 1979).
W przypadku profilu Niechorze I podzialu tego dokonano w nawigzaniu do wy-
dzielenia palinologicznego okreséw klimatycznych — chronozon obejmujacych:
najstarszy dryas, bolling, starszy dryas, aller6d, miodszy dryas i okres preborealny.

Diatomofazy i subdiatomofazy zostaly oznaczone symbolami, na ktére skla-
daja si¢ poczynajac od lewej: numer zbiornika, pierwsza litera jego nazwy, cyfra

! Badania diatomologiczne dotyczgce profilu Niechorze I wykonano w ramach opracowania arkusza Niecho-
rze Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski na zlecenie Instytutu Geologicznego (K. Kopezytiska-Lamparska, 1978,
1979), natomiast badania geochemiczne osadéw z tego profilu przeprowadzono w ramach tematu naukowego Insty-
tutu Geologii Podstawowej UW oraz tematu MRIL16 realizowanego przez Instytut Nauk Geologicznych PAN. Wy-
mienione badania dla profilu Niechorze II byly wykonane w ramach tematu MRI.16 realizowanego przez Instytut
Nauk Geologicznych PAN.
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Fig. 2. A — skrécony diagram pylkowy z Niechorza I (wedtug E. Brykczynskiej, 1978); B — poloze-
nie granic warstw osaddw jeziornych poczawszy od dna zbiornika (wediug K. Kopezynskiej-Lampar-
skiej, 1976); C — zakres wystepowania okrzemek w profila i diatomofazy (wedlug B. Marciniak,
1979)

A — synthetic pollen diagram of N ‘horze 1 (after E. Brykczynska, 1978); B — position of
boundaries of lacustrine deposit layers up@ards the bottom of reservoir (after K. Kopczynska-Lampar-
ska, 1976); C - distribution of diatoms in the section and diatomphases (after B. Marciniak,
1979) .

1 — piaski; 2 — torfy; 3 — mulki; 4 — mulki z detrytusem skorupek migczakéw; 5 — glina soliflukcyjna; 6 — mui-
ki z fragmentami ro$lin; 7 — mulki torfiaste

1 — sands; 2 — peats; 3 — muds; 4 — muds with molluscan shell detritus; 5 — solifluction loam; 6 — muds with
plant remains; 7 — peaty muds

oznaczajaca numer diatomofazy i mala litera oznaczajaca . subdiatomofaze. Wy-
réznione fazy okrzemkowe pozwalaja na poréwnanie i korelacje biostratygra-
ficzna poéznoglacjalnych osadéw jeziornych. Ponadto fazy te moga by¢ pomocne
przy podejmowaniu prob okre$lenia wieku osadéw organogenicznych zawieraja-
cych okrzemki, w przypadku braku innych metod datujacych te osady (B. Mar-
ciniak, 1981).
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nie granic warstw osaddw jeziornych poczawszy od dna zbiornika (wedlug K. Kopczynskiej-Lampar-
skiej, materialy niepublikowane); C — zakres wystgpowania okrzemek w profilu i diatomofazy
(wedlug B. Marciniak, 1979)

A — synthetic pollen diagram of Niechorze I (after E. Brykczynska, 1978); B — position of
boundaries of lacustrine deposit layers upwards the bottom of reservoir (after K. Kopczynska-Lampar-
ska, unpublished report); C — distribution od fiatoms in the section and diatomphases (after B.
Marciniak, 1979)

| — glina zwalowa; 2 — gytia; pozostale objaénienia jak na fig. 2

1 — till; 2 — gyttja; other explanations as in Fig. 2
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W niniejszym opracowaniu wigksza uwage zwrocono na wystgpowanie i zmien-
no$¢ okrzemek w profilu Niechorze II, ktory poprzednio byl opisany skrétowo
(B. Marciniak, 1979). Wydzielone w tym profilu diatomofazy nie pokrywaja sie
w pelni z wyr6znionymi tu chemofazami (por. fig. 5, 6).

Ponadto dokonano bardziej szczegdlowej analizy skladu okrzemek mniej
licznych, ktére odznaczaja si¢ zmienng frekwencja w poéznoglacjalnych osadach
jeziornych oraz blizej okre§lonymi wymaganiami ekologicznymi. Probe okresle-
nia takich gatunkow podjeto poprzez wyrdznienie w profilach Niechorze 1 i II
grupy okrzemek charakterystycznych (tab. 1, 2). Wiaczono do niej okrzemki,
ktére moga by¢ najbardziej przydatne do odtwarzania i oceny charakteru $ro-
dowiska, a takze typologii rozmaitych zbiornikéw kopalnych. Wydaje sie, ze
za pomoca analizy skladu i frekwencji okrzemek charakterystycznych mozna
bedzie okre$lic poszczegblne stadia rozwoju zbiornikéw kopalnych oraz wzroénie
znaczenie analizy okrzemek dla paleoekologii i biostratygrafii osadéw czwarto-
rzedowych.

SUKCESJA OKRZEMEK W PROFILU NIECHORZE I

W profilu Niechorze I okrzemki stwierdzono w obr@ble mutkow, ktore wraz
z dzielaca je wkladka gliniasta i torfiasta osiagaja migzszo$¢ 1,25 m (fig. 2). Z ba-
dan palinologicznych oraz datowania metoda “C wynika, ze osady te obejmuja
okres od najstarszego dryasu do okresu preborealnego (K. Kopczynska- Lampar—
ska, 1976; E. Brykczynska 1978).

Zgodme z wyzej podanymi zasadami oraz w oparciu o sukcesje okrzemek
dominujacych, subdominujgcych i nielicznych gatunkéw wskaznikowych doko-
nano podzialu profilu Niechorze I na sze$¢ diatomofaz (B. Marciniak, 1979).

Diatomofaza IN1 odpowiada najstarszemu dryasowi i reprezentowa-
na jest jedynie przez fragmenty okrzemek i kilka pojedynczych skorupek Fragi-
laria pinnata, F. construens var. venter, Melosira italica, Synedra ulna, Navicula
oblonga i in. (tab. 1). Tak nieliczna i uboga w gatunki flora okrzemek charakte-
ryzuje zapewne inicjalne stadium rozwoju zbiornika o nieznacznej glebokosci.
W stadium tym, opisanym takze w sasiednim profilu Niechorze I-bis jako dia-
tomofaza I-bis N1, sklad okrzemek jest lepiej poznany niz w profilu Niechorze 1.
W diatomofazie I-bis N1 podano bowiem stosunki ilosciowe wystgpowania okrze-
mek dominujacych, wéréd ktérych przewazaja Fragilaria pinnata i F. construens
var. venter. W profilu Niechorze I-bis charakterystyczne jest takze maksymalne
wystepowanie w tej fazie Cyclotella antiqua (B. Mayiciniak, 1981). Gatunek ten
jest uznany za wskaznikowy dla osadow poéznoglacjalnych (F. Hustedt, 1948;
R. Simonsen, 1957 i in.).

Diatomofaza IN2 reprezentowana jest tylko .przez jedna probke zali-
czana do bollingu. Stwierdzono tu najwicksze w badanym profilu wystepowanie
Fragilaria pinnata. Towarzysza jej rOwniez inne gatunki z tego rodzaju — Fragi-
laria construens var. venter, F. brevistriata (tab. 1), F. virescens var. oblongella.
Ponadto na uwagg zasluguje obecnos¢ Cyclotella antiqua, ktdéra w badanym profi-
lu w minimalnej ilosci (0,1%) odnotowano jedynie w omawianej fazie (tab. 1).
Pozostale gatunki Cyclotella réwniez nie osiagaja tu wigkszej frekwencji zapewne
z uwagi na male rozmiary i niewielka glebokos¢ zbiornika Niechorze 1. Pojawie-
nie si¢ tych gatunkéw w omawianej fazie moze jednak wskazywaé na pewna po-
prawe warunkow klimatycznych 1 moze taczy¢ sie takze z nieznacznym poglebie-
niem zbiornika (por. B. Marciniak, 1981).

Diatomofaze IN3 nalezaca do starszego dryasu charakteryzuje rOwniez
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Tabela 1

Wystepowanie okrzemek dominujgcych, subdominujacych

oraz charakterystycznych w profilu osadéw zbiornika Niechorze I

Numery prébek
i ich polozenie
od dna zbiornika
(w nawiasach)

Okrzemki dominujace
i subdominujace

Okrzemki charakterystyczne

Diatomo-
fazy (B.
Marciniak,
1979)

2127
(1,00 —1,35 m)

Fragilaria construens var. venter
(53%)* F. construens (29%), F.
virescens (17%)

Gyrosigma sp. sp. (4,5%), Navicula
cuspidata (1,3%), Rhopalodia gibba
(1,1%), Nitschia amphibia (0,8%,), Ta-
bellaria flocculosa (0,4%), Hantzschia
amphioxys (+)

IN6

17-20
(0,80 -1,00 m)

Fragilaria construens var. venter
47%), Synedra sp. sp. (20%);
Fragilaria virescens (16%)

Melosira italica (13%), Synedra para-
sitica (1,1%), Cymbella affinis (0,7%);
Navicula abiskoensis (0,4%,), N. hur
garica (0,2%), N. bacilliformis (0,1%),
Nitzschia denticula (0,1%), Cyclotella
distinguensa (0,1%,)

INS

916
(0,40 —0,80 m)

Fragilaria construens var. venter
(39%), F. brevistriata (26%), F.
virescens (13%)

Cyclotella meneghiniana (9%), Melo-
sira italica (1,3%), Synedra parasitica
(0,7%), Cymbella affinis (0,4%), Na-
vicula abiskoensis (0,3%), Fragilaria
leptostauron (0,2%), Achnanthes con-
spicua {0,2%), Navicula pseudotuscu-
la (0,1%), N. bacilliformis (0,05%)

INg

8
(0,35—0,40 m)

Fragilaria pinnata (35%), F. con-
struens var. venter (31%), F.
brevistriata (17%)

Diploneis sp. (0,6%), Gyrosigma at-
tenuatum (0,6%), Synedra parasitica
(0,2%), Campylodiscus noricus (0,1%),
Pinnularia sp. (0,2%), Stauroneis
smithii var. incisa (0,05%)

IN3

4
(0,15-0,20 m)

Fragilaria pinnata (44%), F. con-
struens var. venter (24%), F.
brevistriata (12%)

Fragilaria leptostauron (0,8%;), Cyclo-
tella comta (1,3%), Cymbella affinis
(0,7%), Cyclotella antiqua (0,1%), C,
distinguenda (0,1%), .C. kiitzingianag
0.1%), C. sp. (0,3%)

IN2

1-3
(0,00-0,14 m)

Fragilaria pinnata, F. construens
ulna, Navicula oblonga

var. venter, Melosira italica, Synedra

IN1

* W nawiasach podano maksymalne wartoSci procentowe poszczegdlnych taksonow okrzemek.

tylko jedna probka zawierajaca w grupie dominantéw te same gatunki, ktére
wymieniono w porzedniej diatomofazie IN2. Naleza do nich Fragilaria pinnata,
F. construens var. venter i F. brevistriata. Zmienily si¢ tylko w niewielkim stopniu
proporcje wystepowania tych gatunkéw, tzn. zmniejszyl si¢ udzial Fragilaria
pinnata, a w niewielkim stopniu wzroést udzial F. construens var. venter i F. brevis-
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triata. Wieksze zmiany odnotowano w grupie okrzemek charakterystycznych
(tab. 1), pojawily sie tu bowiem gatunki z rodzajow: Diploneis, Gyrosigma, Synedra,
Campylodiscus, Pinnularia 1 in. Zmiany te, wskazujace na rozwdj okrzemek zy-
jacych na dnie jezior, brak flory Cyclotella oraz przerwy w wystepowaniu okrze-
mek w diatomofazie IN3, sa prawdopodobnie wynikiem mniej korzystnych wa-
runkéw klimatycznych niz'w fazie poprzedsicj. W diatomofazie IN2 rowniez
notowano brak okrzemek (w warstwie gliny soliflukcyjnej), byt on jednak za-
pewne w wigkszym stopniu spowodowany zaburzeniami sedymentacji, ktore
wigzg si¢ ze zjawiskiem rozmarzania i powstawania splywow soliflukcyjnych
w cieplej fazie bollingu (por. K. Kopczynska-Lamparska, 1976; E. Brykczynska,
1978). Skiad, a szczegdlnie przewaga okrzemek litoralnych w diatomofazie IN3,
wskazuja na niski poziom wod lub tez brak odpowiednich warunkéw termicz-
nych dla rozwoju planktonu w owczesnym zbiorniku. W diagramie palinologicz-
nym obserwuje si¢ w tej fazie zubozenie ro$linnodci, jednak nie pojawiaja si¢ ty-
powe wskazniki klimatu arktycznego i subarktycznego (E. Brykczynska, 1978).

Diatomofaza IN4 obejmuje allerod i w diagramie okrzemkowym
zostata podzielona na trzy subdiatomofazy (fig. 2, 4). Najstarsza subdiatomofaza
(IN4a) nawiazuje do poprzedniego okresu bardzo zblizonym sktadem okrzemek
dominujacych, wéréd ktoérych przewazaja: Fragilaria comstruens var. venter, F.
pinnata, F. brevistriata i F. construens var. binodis. Cecha charakterystyczna oma-
wianegj subfazy Jest obecno$é halofilnego gatunku Cyclotella meneghiniana, ktory
znaleziono réwniez w sasiednim profilu Niechorze I-bis. Jest to prawdopodobnie
Cyclotella meneghiniana var.? laevissima (van Goor) Hust.; (B. Marciniak, 1981,
Pl 2, fig. 1—3). Jej obecnos¢ wskazuje na podwyzszenie zasolema w zbiorniku
Niechorze I, ktére prawdopodobnie mialo miejsce-pod koniec starszego dryasu
lub na poczatku allerddu. Subdiatomofaza IN4b wyrazona jest wzrostem Fragi-
laria brevistriata, znacznym udzialem F. construens var. venter i F. virescens var.
oblongella oraz rozwojem gatunkow w rodza_]u Navicula, Gomphonema, Cymbella,
Amphora, wéréd ktorych znajduja si¢ gatunki charakterystyczne wymienione
w tab. 1. W subdiatomofazie najmiodszej (IN4c) obserwuje sic zwiekszenie Fragi-
laria construens var. venter, F. virescens var. oblongella i Epithemia sp. sp., a z ga-
tunkéw mniej licznych notuje si¢ wzrost m. in. Stephanodiscus hantzschii. Wigk-
szos¢ wymienionych okrzemek zyje obecnie gidéwnie w wodach zasadowych, sa
one szeroko rozprzestrzenione (kosmopolityczne) w zbiornikach wodnych roz-
nych typow, najczgécie] w strefie litoralnej jezior eutroficznych.

Diatomofaza IN5 reprezentujaca miodszy dryas dzieli sic na dwie
subdiatomofazy (fig. 2, 4). Subdiatomofaza starsza (IN5a) charakteryzuje sie
lekkim podniesieniem krzywej frekwencii Fragilaria construens. var. venter i F.
virescens var. oblongella oraz spadkiem krzywej F. brevistriata, natomiast sub-
diatomofaza mlodsza (INS5b) wzrostem udzialu Synedra ulna i Melosira italica,
ktérym towarzyszy wzrost ilosci okrzemek z rodzajow: Navicula, Epithemia, Gom-
phonema, Rhopalodia. Zmiany skladu i ilosci okrzemek zanotowane w tej sub-
fazie moga wskazywaé na niewielkie poglebienie 1 rozszerzenie strefy litoralnej
zbiornika Niechorze I

Diatomofaza IN6 odpowiadajaca okresowi preborealnemu jest dwu-
dzielna (fig. 2, 4). Starsza cze$¢ (subdiatomofazg IN6a), charakteryzuje spadek
frekwencji okrzemek typowych dla poprzedniej subfazy (INSb), tj. Melosira ita-
lica i Synedra ulna oraz ponowny wzrost iloSci Fragilaria construens var. venter
i F. virescens var. oblongella, natomiast cze§¢ mlodsza (subdiatomofaze IN6b)
charakteryzuje maksymalna liczebno$¢ Fragilaria construens i jej odmiany F.
construens var. venter, ktora dominuje prawie w calym profilu. Ponadto w oma-
wianej diatomofazie zwigksza si¢ udzial Tabellaria flocculosa, obecne sa tez ga-
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tunki z rodzaju Pinnularia, $wiadczace o lekkim zakwaszeniu wod badanego zbior-
nika, co prawdopodobnie taczy si¢ z jego intensywnym zarastaniem i splyceniem.
Jednocze$nie u schytku okresu preborealnego obserwuje si¢ tez wiekszy udzial
alkalifilnych gatunkéw Gyrosigma (tab. 1). Powyzsze zmiany wystgpowania okrze-
mek moga wskazywaé na doplyw i mieszanie si¢ wod o odczynie odmiennym od
dotychczasowego lub tez na zmiany glgbokosci, szybkie splycenie, a nastepnie
poglebienie zbiornika pod wplywem naglych zmian klimatycznych, ktére miaty
miejsce w okresie preborealnym i na przelomie okresu borealnego (E. Brykczyn-
ska, 1978).

SUKCESJA OKRiEMEK W PROFILU NIECHORZE II

W profilu Niechorze II okrzemki napotkano w obrebie serii mulkowo-gytio-
wej z wkladka torfu. Seria ta osigga miazszo$¢ 2,28 m (fig. 3). Badania palino-
logiczne i datowanie metoda “C pozwolily wyrdini¢ w stropowej czesci tej serii
osady reprezentujace okres preborealny (E. Brykczynska, 1978). Leza one na
utworach okre§lonych palinologicznie jako poéznoglacjalne. Pomimo braku do-
Kkladniejszego podzialu wiekowego tych utworéw podjgto probe ich podziatu
i wyrdzniono sze$¢ diatomofaz (IIN1—IIN6; B. Marciniak, 1979).

Diatomofaze IIN1 wydzielono na podstawic nielicznych okrzemek
z rodzaju: Gyrosigma, Mastogloia, Campylodiscus i kilku innych gatunkéw re-
prezentujacych moment inicjalnego stadium rozwoju zbiornika Niechorze 11
zapewne w najstarszym “dryasie (B. Marciniak, 1979). Obecnie, po przeprowa-
dzeniu dodatkowych badaf najnizszej warstwy osadéw, mozna z wieksza do-
kladnos$cig okresli¢ sklad flory okrzemek i ich stosunki ilosciowe w najstarszej
fazie rozwoju badanego zbiornika. Fazg t¢ reprezentuje probka 81, w ktorej po-
dobnie jak i w calym profilu stwierdzono znaczna przewage gatunkéw z rodzaju
Fragilaria, a przede wszystkim F. construens var. venter 1 F. brevistriata. Do sub-
dominantéw w tej fazie naleza Fragilaria pinnata i F. construens. W poré6wnaniu
z diatomofaza nastepna (IIN2), w omawianej diatomofazie stwierdzono znacznie
mniejsza frekwencje Fragilaria construens, zarysowaly si¢ takze pewne rdznice
w skladzie i liczebnosci gatunkow charakterystycznych (tab. 2). Na specjalne
podkresSlenie zastuguje tu obecno$¢ gatunkoéw wskaznikowych, pomimo ze no-
towano je w pojedynczych egzemplarzach. Przyktadem jest Cyclotella antiqua,
ktorej wystgpowanie w badanym profilu jest prawdopodobnie zwiazane z naj-
bardziej surowymi warunkami klimatycznymi i edaficzaymi w pdznym glacjale.
Warunki te mozna zapewne taczy¢ z okresami dryasowymi, co jednak nie w pelni
potwierdza si¢ w innych dotychczas zbadanych i datowanych profilach okrzem-
kowych z osadow péznoglacjalnych (por. B. Marciniak, 1981).

Diatomofaza IIN2 sklada sic z dwoch czesci rozdzielonych warstwa,
w ktorej okrzemek nie stwierdzono. Starsza cze$¢ charakteryzuje znaczny udziat
Fragilaria brevistriata i F. brevistriata var. elliptica, miodsza za$ wzrost F. con-
struens oraz F. pinnata, ktéra wraz z F. construens var. venter dominuje w osadach
péznoglacjalnych prawie w catym badanym profilu (tab. 2). W omawianej fazie
wirdd okrzemek charakterystycznych znajduja si¢: Fragilaria leptostauron, Masto-
gloia sp., Cyclotella sp. i Stephanodiscus sp. Obserwowany tu wzrost liczebnosci
oraz zmiany w skladzie okrzemek moga $wiadczy¢ o korzystniejszych warunkach
ich rozwoju. Tym samym mozna przypuszczaé, ze w diatomofazie IIN2 rejestru-
je si¢ tendencje do polepszenia klimatu. Przypuszczenie to potwierdza réwniez
wzrost strat prazenia, ktory laczy si¢ ze zwigkszeniem ilo$ci materii organicznej
oraz CaCO, przypadajacym na chemofazg 3 (fig. 5C). W zwiazku z niskg zawartos-
cia pierwiastkow $ladowych chemofaza ta jest jednak wigzana raczej z ochtodze-
niem klimatu (fig. SA, B).
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Tabela 2
Wystepowanie okrzemek dominujgcych, subdominujacych oraz charakterystycznych
w profilu osadéw zbiornika Niechorze I

Numery probek
i ich polozenie
od dna zbiornika
(w nawiasach)

Okrzemki dominujgce
i subdominujace

Okrzemki charakterystyczne

Diatomo-
fazy (B.
Marciniak,
1979)

1

2

3

4

38—42
(2,13-2,43 m)

Synedra sp. sp. (49%) F?'agilaria'
brevistriata (45%,), E -construens
(29%), F. virescens (20%)

Cymbella affinis (4,3%,), Nitzschia am-
phibia<(1,7%), Rhopalodia gibba (1%),
Anomoeoneis exilis (0,7%,), Cocco-
neis  placentula (0,6%), Navicula
cuspidata (0,3%), Amphora normanii

0,1%)

IING

4450
(1,73-2,08 m)

Fragilaria construens var. venter
(34%,), F. pinnata (26%,), F. bre-
vistriata (15%), F. construens

(12%)

Nitzschia denticula (4,8%), Denticula
tenuis (3,6%,), Cymbella cesatii (2,2%),
Mastogloia sp. sp. (1,7%), Cyclotella
comta (3,2%), C. distinguenda (2,6%),
Anomoeoneis exilis (1,5%), Fragilaria
leptostauron (0,5%), Cyclotella an-
tigua (0,2%), Achnanthes lapponica
(0,1%), Rhopalodia parallela (0,1%)

IINS

5246
(0,98 —1,63 m)

Fragilaria construens var. venter
(48%,), F. pinnata (28%,), F. bre-
vistriata (12%), "F. construens

(11%)

Denticula tenuis (3,1%,), Cyclotella
kiitzingiana (1,3%), C. comta (1%),
Navicula. pseudoscutiformis (0,6%),
Fragilaria leptostauron (0,2%), Cym-
bella sinuata (0,2%,), Achnanthes lap-
ponica (0,2%), A. flexella (0,1%),
Navicula explanata (+)

1IN4

6670
(0,68 —0,93 m)

Fragilaria construens var. venter
(50%y), F. pinnata (22%), F. bre-
vistriata {12%)

Nitzschia denticula (1,4%), Denticula
tenuis (0,4%), Fragilaria leptostauron
(0,3%), Mastogloia sp. sp. (0,2%), Cy-

' clotella comta (0,2%), C. antigqua

0,1%), Synedra parasitica (0,1%),
Rhopalodia parallela (0,1%), Cymbella
cesatii (0,1%)

IIN3

7280
(0,20—0,55 m)

Fragilaria construens var. venter
(41%), F. construens (37%), F.
pinnata (17%), F. brevistriata
(38%)

Fragilaria leptostauron (0,8%), Ma-
stogloia sp. sp. (0,8%), Cyclotella sp.
(0,4%), Nitzschia denticula (0,3%),
Synedra parasitica (0,2%), Stephano-
discus sp. (0,1%), Cyclotella distingu-
enda (+), Navicula explanata (+),
Achnanthes flexella (+)

1IN2

Fragilaria construens var. venter
(43%), F. brevistriata (33%), F.
pinnata (1%), F. construens (6%)

Mastogloia sp. sp. (0,7%), Cyclotella
kiitzingiana (0,5%), Fragilaria lepto-
stauron (0,4%), Achnanthes conspicud
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1 3 4

81 (0,3%), A. exigua (0,3%), Nitzschia IIN1

0,15-0,20 m) denticula (0,1%), Synedra parasitica

0,1%), Cyclotella comta (0,1%), C.

antiqua (+), Stephanodiscus sp. (+),
Hantzschia amphioxys (+)

1)

* W nawiasach podano maksymalne wartosci procentowe poszczegdinych taksonéw okrzemek,

W diatomofazie IIN3 przewaza Fragilaria construens var. venter
i F. construens, lekko wzrasta udzial F. pinnata, a zmniejsza sie¢ ilo$¢ F. brevistriata.
Ponadto do okrzemek typowych w tej fazie naleza taksony wystgpujace mnigj
licznie, takie jak: Fragilaria lapponica i F. construens var. binodis, a takze Cyclo-
tella antigua, ktoéra jak juz wspomniano jest gatunkiem wskaznikowym i znaj-
duje si¢ w grupie gatunkow charakterystycznych (tab. 2). W osadach péznogla-
cjalnych z dotychczas zbadanych stanowisk z obszaru Polski jest ona nieco czgs$-
ciej notowana w okresach dryasowych (B. Marciniak, 1973, 1981). W $wietle ana-
lizy okrzemek wydaje si¢ zatem stuszne wiazanie diatomofazy IIN3 z okresem
chtodnym, a nie z cieplym (chemofaza 4), jak to wynika z interpretacji podziatu
dokonanego na podstawie analizy pierwiastkéw sladowych w badanym profilu
(por. fig. 5A, B).

Diatomofaze¢ IIN4 cechuje znaczne zwigkszenie liczby gatunkéw,
a tym samym urozmaicenie i wzbogacenie flory okrzemek. W podobnej ilosci
jak w poprzedniej fazie pozostaly tu Fragilaria construens var. venter, F. pinnata
i F. brevistriata, natomiast zaobserwowano znaczny spadek frekwencji F. con-
struens. Pojawienie si¢ Iub tez wzrost liczebnosci okrzemek borealno-alpejskich
w omawianej fazie, idac za sugestia R. Simonsena (1957), moze $wiadczyé o zta-
godzeniu klimatu, co mozna prawdopodobnie wigzaé z interstadialem. By¢ moze
ze zmianami klimatu 1aczy si¢ takze tendencja do nieznacznego poglebienia zbior-
nika w §rodkowej czesci tego okresu oraz splycenia lub rozszerzenia strefy lito-
ralnej w jego gobrnej czeSci. Zmiany te wskazuja na trojfazowosc zaznaczona sub-
diatomofazami [IN4a—1IN4c (fig. 5, 6).

W diatomofazie IINS5 obserwuje si¢ tylko nieznaczne zmiany liczeb-
nosci okrzemek dominujacych. Poczatkowo w subdiatomofazie IIN5a notuje sie
lekki wzrost Fragilaria pinnata, a nastepnie w subdiatomofazie IINSb wzrost F.
construens var. venter i F. brevistriata (B. Marciniak, 1979). Diatomofaza ta cha-
rakteryzuje si¢ ponadto zwigkszeniem udzialu wielu okrzemek mniej licznych
w badanym profilu, do ktérych naleza: Diploneis ovalis, Fragilaria vaucheriae,
Cymbella cesatii, Navicula tuscula, Nitzschia denticula, Cyclotella comta i inne.
W tej grupie znajduja si¢ okrzemki charakterystyczne, a takze wskaznikowe Cyclo-
tella antiqua i C. distinguenda, ktore sa typowe dla osadéow pdznoglacjalnych w
badanym profilu. Na szczegblne podkre§lenie zasluguje obecnos¢ C. antiqua, .
ktéra w badanym profilu stwierdzono ponadto w dwoch fazach odpowiadajacych
zapewne okresom dryasowym. Sukcesja okrzemek zanotowana w diatomofazie
IINS5, a zwlaszcza rozwdj wspomnianych gatunkéw Cyclotella, obok dominuja-
cej flory Fragilaria z jednej strony, moze wskazywaé na poglgbienie zbiornika,
a z drugiej strony moze takze sygnalizowal pogorszenie warunkéw klimatycznych
typu stadialnego, ktére wypada laczyé z mlodszym dryasem.

Poczatek diatomofazy IIN6 wyznacza nagly spadek frekwencji Fra-
gilaria pinnata, ktéra w badanym profilu jest forma typowa dla osadéw pdzno-
glacjalnych. W nawiazaniu do badan palinologicznych i datowania *C diatomo-
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Fig. 6. Zawartos¢ Si0,, Fe,0;, AlL,O; (A) oraz P,O; i S (ogblnej) — B w profilu osaddéw zbiorni-
ka Niechorze II .
Content of 8i0,, Fe,O,, and AL,O0, (A) and P,O; and S (total) — B in the Niechorze II section of
lacustrine deposits
faza 1IN6 odpowiada okresowi preborealnemu. Dzieli si¢ ona na dwie subdia-
tomofazy (fig. 5, 6A, B): starsza (IIN6a) cechuje wzrost liczebno$ci Fragilaria
construens i zmniejszenie ilosci F. construens var. venter, natomiast miodsza (IIN6b)
znaczny wzrost udzialu F. virescens 1 Synedra ulna, ktére po raz pierwszy zdobyly
przewage w analizowanym profilu. Wymienionym dominantom towarzysza okrzem-
ki rownie szeroko rozprzestrzenione, eurytopowe, najczeSciej spotykane w wo-
dach zasadowych, eutroficznych, wystepujace na dnie i wéréd poresli. Sg to gtow-
=nie gatunki z rodzajow: Epithemia, Gomphonema, Cocconeis, Rhopalodia i inne
(tab. 2). Powyzsze zmiany wskazujace na rozwdj okrzemek epifitycznych typowych
dla strefy litoralnej, wiazq si¢ zapewne z intensywnym zarastaniem badanego
zbiornika i powstaniem torfowiska pod koniec okresu preborealnego (por. E.
Brykczyaska, 1978).

UWAGI POROWNAWCZE

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze najbardziej charakterystyczna, wspolna
cecha badanej flory w obu profilach (Niechorze I i II) jest przewaga gatunkow
z 18dzaju Fragilaria, wérdéd ktérych do najliczniejszych naleza F. construens var.
venter. W profilu Niechorze I stanowi ona maksymalnie od 24 do 53%, a w pro-
filu Niechorze II od 34 do 50% (tab. 1, 2). Znaczna frekwencje w niektorych dia-
tomofazach osiaga Fragilaria brevistriata, ktorej liczebno§¢ w dolnej i gbrnej czesci
profilu Niechorze I dochodzi do 459, a w profilu Niechorze I — do 26%, oraz
F. pinnata, ktérej liczebnos¢ w dolnej czeéci profilu Niechorze I dochodzi do 44%,.
W profilu Niechorze II gatunek ten wystepuje dos¢ licznie (do 28%) i regularnie
w pézinoglacjalnej czeSci osadéw. F. conmstruens osigga maksymalna frekwencje
(43%) w profilu Niechorze II, a2 w profilu Niechorze I jej udziat wzrasta do 299
dopiero w okresie preborealnym. Na tle wymienionych dominantéw jeszcze bar-
dziej zréznicowane wystgpowanie w badanych osadach wykazujg tez inne, mniej
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liczne okrzemki tego rodzaju np.: F. brevistriata var. elliptica, F. lapponica, F.
construens var. binodis i inne. ‘

Tak liczna przewaga flory Fragilaria moze $wiadczyé o bardzo matych roz-
miarach i niewielkiej glebokosci badanych zbiornikéw lub tez moze wynikaé ze
szczegoblnie niekorzystnych warunkéw klimatycznych i siedliskowych, w ktérych
nie mogly si¢ rozwija¢ okrzemki planktonowe, jak to mialo miejsce na przykiad
w chlodnych fazach péinego glacjalu w Jez. Mikolajskim (por. B. Marciniak,
1973). Jest to zgodne z teza E.Y. Haworth (1976) wskazujaca, ze flora Fragilaria
jest pionierem w zasiedlaniu jezior pdznoglacjalnych. Nie mozna jednak w pelni
wykorzystaé tej flory jako wskaZnika do badan biostratygraficznych, gdyz sa to
gléwnie okrzemki szeroko rozprzestrzenione, kosmopolityczne, o duzych zdol-
noéciach adaptacyjnych, ktére moga wystgpowaé w zbiornikach wodnych réz-
nego typu i wieku (por. B. Marciniak, 1981).

Wydaje sig, ze do wyréznienia poszczegdlnych diatomofaz i okreélenia inicjal-
nych stadiéw rozwoju jezior pédinoglacjalnych w wigkszym stopniu mogg by
przydatne okrzemki towarzyszace dominantom, a szczegbélnie wskaZnikowe i
charakterystyczne (tab. 1, 2). Wyodrebnienie tej grupy rOéwniez w innych pro-
filach pdznoglacjalnych obszaru Polski pozwoli na przeprowadzenie analizy po-
rownawczej tych profilow i lepsze wykorzystanie bogatej i zréznicowanej flory
okrzemek mniej licznych, zachowanych w osadach jezior kopalnych, ktére two-
rzyly sie u schytku plejstocenu. L

ANALIZA GEOCHEMICZNA
UWAGI OGOLNE

Badaniami geochemicznymi objeto osady wymienionych zbiornikow (fig. 2, 3).
Metoda analizy spektralnej ozmaczono zawartoci pierwiastkéw $ladowych, tj.:
Pb, Co, Ni, Cu, Ti, V, Cr i Mn. Pomiary wykonano za pomoca spektrografu siat-
kowego DFS-13. Przygotowanie probek do analizy sprowadzalo si¢c do doklad-
nego wymieszania probki (wyprazonej w temperaturze 950°C) ze spektralnie
czystym weglem w stosunku 1:1. Stosowano wzorce syntetyczne z odczynnikdw
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spektralnie czystych. Wykonano rowniez oznaczenia strat prazemia probek wy-
suszonych uprzednio do stalej masy w temperaturze 105°C.

Otrzymane wyniki oznaczen pierwiastkow $ladowych w profilach Niechorze I
i II przedstawiono w tab. 3 i 4. Dla zbiornika Niechorze I wykonano oznaczenia
zawartosci Ca i Fe metoda poétilosciowej analizy spektralnej, a wyniki przedsta-
wiono na fig. 4c. Ponadto dla dolnej czgsci profilu osadow zbiornika Niechorze II
oznaczono zawartosci skladnikéw gléwnych oraz siarki ogélnej, cze$ci organicz-
nych i fosforu?, Uzyskane wyniki, przedstawione na tab. 5 i fig. 5C, 6, wska-
zuja na zasadnicze roznice chemiczne obydwu opracowywanych zbiornikow.

NIECHORZE 1

W przypadku zbiornika Niechorze I analiza geochemiczng objeto profil osa-
déw datowanych metoda palinologiczng oraz “C (E. Brykczynska, 1978). W
obrebie utwordéw najstarszego dryasu w przedziale 0,00—0,20 m zaznacza sie
niewielki wzrost zawartosci Cu, V, Cr i Ti, przy czym probka 4 wyraznie rozni sie
od probki 1, 2 i 5. Wyraza sig to wyzszymi koncentracjami Ca i Fe oraz parokrot-
nie wyzszymi stratami prazenia (tab. 3, fig. 4A, C). Kolejny wzrost zawartosci
Ni, Cu, V, Cri Ti notujemy w utworach od schytku bollingu do poczatku allerédu,
odpowiadajacych przedzialowi 0,24 —0,40 m (probki 6, 8, 9). Na giebokosci 0,40 —
1,25 m koncentracje badanych pierwiastkoéw sa male, czesto ponizej granicy ozna-
czalnosci. Odcinek ten obejmuje osady aller6du, miodszego dryasu i pierwszej
czeéci okresu preborealnego. Jedynie w przedziale przypadajacym na koniec poz-
nego glacjalu zaznacza si¢ wzrost zawartoéci Tii Ca i znaczny spadek Mn.

Pierwsza faza okresu preborealnego odznacza sig niskimi zawarto$ciami ba-
danych pierwiastkéw $ladowych, natomiast znacznym wzrostem zawarto$ci Ca.
Gwaltowny wzrost koncentracji pierwiastkéw $ladowych przypada na odcinek
profilu odpowiadajacy schylkowi okresu preborealnego. W okresie borealnym
(probki 27—30) zaznacza si¢ stopniowe zmniejszanie koncentracji pierwiastkow
sladowych, a takze Cai Fe w poréwnaniu z okresem preborealnym. Kolejny wzrost
zawartosci tych pierwiastkéw z maksimum na glebokosci 1,50 —1,55 m przypada
na okres atlantycki, ktory znalazl wyraZne odbicie w podwyzszonej koncentracji
Ni — do 110 pg g™, Cu — do 1800 pg g1V — do 150 ug g, przy $rednich za-
wartoéciach tych pierwiastkow wynoszacych odpowiednio: 33, 134 i 51 pg g

NIECHORZE 1I

Zbiornik Niechorze I charakteryzuje sig wyzszymi $rednimi koncentracjami
badanych pierwiastkéw oraz duzo wigkszym ich zréznicowaniem w profilu pio-
nowym (fig. 5A—C, 6A). Poniewaz dla dolnego odcinka profilu Niechorze II
nie udalo si¢ dokonaé podzialu stratygraficznego na podstawie wynikow analizy
palinologicznej (E. Brykczynska, 1978), dlatego tez na podstawie zréznicowania
koncentracji pierwiastkéw §ladowych podjgto probe wydzielenia etapéw zmien-
nosci geochemicznej nazwanych tu chemofazami.

We fragmencie profilu odpowiadajacym podznemu glacjalowi zaznacza sie
wyraznie pigé odcinkéw zmiennodci geochemicznej Ni, Cu, V i Cr (fig. 5A). Ini-
cjalny etap rozwoju zbiornika (chemofaza 1) charakteryzuje sig niskimi zawar-
tosciami Ni, Cu i V (probki 85 i 84). Pierwszy wyraZny ich wzrost zaznacza sie

* Wymienione oznaczenia skladnikéw gtownych oraz zawartoéci siarki ogdlnej i fosforu wykonano w Labo-
ratorium Surowcowym Kombinatu Geologicznego ,,Poinoc” w Warszawie,



Pierwiastki Sladowe (w pg g™') i straty prazenia (w %, wag.) w osadach jeziornych profilu Niechorze 1

Tabela 3

Okresy wg Diatomofazy wg
Numer| Metry od dna . . Straty o -
1 probki sbiornika Pb Co Ni Cu Ti v Cr Mn prazenia| E. Brykczynskiej B. Marciniak

. (1978) (1979)
38 1,85-1,90 12 <10 42 290 | 3100 84 35 330 52,2
34 1,65-1,70 14 - 60 250 2800 95 40 370 51,7 AT
31 1,50—1,55 6 - 110 1800 2600 150 94 400 75,2

brak okrzemek

30 1,46 —1,50 8 - 46 340 3400 110 115 360 58,9
29 1,40 1,46 24 -~ 35 41 2900 100 110 320 13,9 BO
27 1,30-1,35 17 - 29 42 2300 60 73 250 51,8
26 1,25-1,30 9 . 48 76 3200 25 130 350 28,4 b
25 1,20-1,25 5 - 29 <2 400 13 <5 800 41,0 PB IN6
22 1,05-1,10 <5 - 12 6 300 10 <5 700 43,5 a
21 1,00~1,05 <5 - 24 7 560 12 <5 810 43,3 b
20 0,95 1,00 <5 - 23 7 950 10 <5 280 432 MD INS
19 0,90—-0,93 5 - 20 9 780 20 <5 770 44,7 a
16 0,75-0,80 5 - 20 8 1200 25 <5 1100 35,0 c
13 0,60 —0,65 5 - 24 9 1200 24 <5 1600 13,0 AL IN4
12 0,55-0,60 5 — 23 7 900 18 12 1350 33,0 b
10 0,45-0,50 10 - 25 16 1600 28 32 1200 21,6 a

9 0,40 —0,44 9 -_ 28 24 2100 40 39 900 19,5 sD IN3

8 0,35-0,40 14 - 32 40 3100 70 45 800 12,1

6 0,24 -0,30 13 - 30 37 3400 69 71 460 7,2
-5 0,20—~0,24 9 - 23 15 2400 39 49 380 6,2 BO IN2

4 0,15-0,20 8 - 26 27 2700 60 37 570 29,2

2 0,05-0,08 14 - 28 24 3500 54 63 480 6,0 ND IN1

1 0,00—0,05 8 - 25 13 3000 51 47 530 5,8

90¢C
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na glebokosci 0,05—0,20 m (chemofaza 2), po czym nastepuje zmniejszenie sie
ich zawartosci, osiagajace minimum na glebokosci 0,50—0,55 m (chemofaza 3).
Kolejny znaczny wzrost zawarto$ci Ni, Cu, V 1 Cr z niewielkim zréznicowaniem
obejmuje odcinek 0,68 —1,63 m (chemofaza 4), a nastgpnie zaznacza si¢ ponowne
zmniejszenie zawartoSci pierwiastkow $ladowych do minimum na glebokosci
2,03—2,08 m (chemofaza 5).

Okresowi preborealnemu odpowiada chemofaza 6. Cechuje ja wyrazny po-
dzial na 2 etapy. W pierwszym etapie zaznacza si¢ wyrazny wzrost zawartosci
Ni, Cu, Vi Cr, po czym nastgpuje gwaltowny ich spadek, czgsto ponizej granicy
oznaczalnoéci. Tak wigc wydaje sig, ze wzrost zawartoSci pierwiastkéw $ladowych
mozna wigza¢ z ociepleniem charakterystycznym dla poczatku holocenu. Jednak
postepujaca kontynentalizacja klimatu w okresie preborealnym mogla wplywac
na zmniejszenie produkcji materii zywej i zmiane charakteru wietrzenia, co zna-
lazlo odbicie w niskich zawartosciach Ni, Cu, V, Cri Ti — pierwiastkoéw czutych
na wszelkie zmiany warunkow ﬁzyczno—chemlcznych srodowiska zbiornikow
wodnych.

Zmlany klimatyczne holocenu w sposéb wyrazny zaznaczyly si¢ rowniez w dal-
szej czesci profilu Niechorze 11. Okresowi ‘borealnemu (chemofaza 7) odpowiada
wzrost zawartosci Ni, Cu i V oraz zmniejszenie zawartoéci Mn. Strefa maksymal-
nej zawartosci Ni, Cu i V na glebokosci 3,35— 3,40 m przypada na poczatek okre-
su atlantyckiego (chemofaza 8), przy czym zawarto$¢ Ni dochodzi do 300 pg g7,
a Cu do 530 pg g™, przy $rednich zawartosciach tych pierwiastkéw wynoszacych
odpowiednio 60 i 90 pg g~!. Gérna granica chemofazy 8, wyznaczona zawartoscia
pierwiastkow Sladowych, nie pozostaje w zgodzie z granica miedzy okresem atlan-
tyckim i subborealnym, wyznaczona na podstawie analizy palinologicznej (E.
Brykczynska, 1978). Tak znaczne obnizenie zawartosci wskaznikowych pierwiast-
kow sladowych w tej czeéci profilu Niechorze II wskazywaloby na wczeSniejsza
zmiane warunkow klimatycznych. Nizsze zawartosci badanych pierwiastkéw
potwierdzaja osuszenie si¢ klimatu i jego wzgledne zaostrzenie w okresie subbo-
realnym w porownaniu z okresem atlantyckim.

Jak wspomniano na wstgpie dla dolnej czgsci profilu zbiornika Niechorze I zostala rowniez
wykonana analiza skladnikow gléwnych osadu jeziornego (tab. 5). Opierajac si¢ na podziale dokona-
nym na podstawie zmiennoSci geochemicznej Ni, Cu, V i Cr (fig. 5A), podjeto probe powiazania
tego podzialu z ogélnym skiadem chemicznym osadow. Zawartos¢ CaO, MgO i FeO po przeliczeniu
na forme weglanowa oraz zawarto§¢ czeSci organicznych przedstawiono na fig. 5C, SiO,, Fe,O,,
Al,O, na fig. 6A oraz P,O, i S na fig. 6B.

Najwyisze koncentracje CaCO, stwierdza si¢ w chemofazach 3 i 6. Zawartosc MgCO, utrzymuje
sic w badanym profilu na zblizonym poziomie. Zawarto$¢ FeCO, jest rowniez niezbyt zrdznico-
wana z wyjatkiem chemofazy 4, gdzie w probee 64 FeCO, osiaga 10,67, przy $redniej zawartosci
3,7%. W probee tej stwierdzono réwniez wyzsza zawarto$¢ Mn i Fe,O, w porownaniu z pozostaly-
mi probkami.

Najwyzsza zawarto§é SIO notuje si¢ w chemofazach 1 i 4, a najniZzszag w chemofazach 6 i 7.
Zawarto$¢ Fe,O, jest stosunkowo malo zréznicowana z wyjatkiem wspomnianej juz probki 64. W za-
wartosciach AlO, zaznaczaja si¢ dwa wyrazne maksima: jedno w chemofazie 2, a drugie w chemo-
fazie 4.

- Zawarto$¢ fosforu wyrazonego w postaci P,O, waha si¢ w granicach 0,09-0,92%. Jest on za-
liczany do pierwiastkow biofilnych, dzieki obiegowi przy wspéludziale organizméw zywych. W wa-
runkach hipergenicznych wytraca sig¢ w postaci fosforanéw zelazowych, wapniowych i innych. W omawia-
nym profilu nie stwierdzono wyraznej zaleznosci zawartosci fosforu od czg$ci organicznych, a takze
zelaza i’ wapnia.

Koncentracja siarki ogdlnej w badanym profilu jest zréznicowana i mieéci sie¢ w granicach 0,36 —
3,78%. Podobnie jak fosfor jest ona zaliczana do pierwiastkow biofilnych. Charakterystyczna jej



Pierwiastki $ladowe (w pg g—') w osadach jeziornych profilu Niechorze II

Tabela 4

Diatomofazy wg Okresy wg
Numer | Metry od dna | o 0} | cu | T v cr | oMn | B Marciniak E. Brykezyfiskiej
probki zbiornika fazy
(1979) (1978)
1 4,28 —4,33 8 <10 55 | 180 | 2000 5 24 160
5 4,03 4,08 <5 <10 38 230 | 2600 26 37 600
7 3,93-3,98 <5 <10 63 170 | 3500 36 50 510
13 3,66—3,71 <5 60 | 250 250 | 1500 67 31 1300 3 AT
18 3,35—-3,40 <5 67 | 300 530 1100 110 29 1500
20 3,25-3,30 <5 54 170 210 240 31 28 900
2 3,15-3,21 <5 58 160 160 230 19 29 | 2600 7 | brak okrzemek BO
28 2,86~-2,91 <5 .62 53 170 220 10 26 | 4000
32 2,68 —2,73 8 52 59 87 350 <5 24 | 7200
34 2,58 2,63 <5 <10 14 8 <50 <5 <5 3600
36 2,48—2,53\ <5 <10 <5 6 85 <5 <5 | 6600 6 PB
38 2,38 —2,43 <5 <10 <5 <2 <50 <5 <5 | 5900
42 2,13-2,18 8 <10 35 66 1800 29 53 1100 1IN6
44 2,03 —2,08 5 <10 18 10 1800 23 30 430 5 aNs P
50 1,73—1,78 15 <10 34 32 | 3800 70 51 1600 a
52 1,58 —1,63 21 <10 56 58 3900 95 67 450 c
58 1,28 1,33 15 <10 57 82 | 5800 110 100 | 1100
62 1,08—1,13 19 <10 57 57 | 3700 120 68 1200 IINA b
64 0,98 — 1,03 17 <10 37 76 | 5100 85 55 5100 4 a
66 0,88 0,93 23 <10 51 78 3300 100 65 1300
68 0,78 —0,83 14 <10 47 63 | 3600 90 53 1100 IIN3
70 0,68 —0,73 23 <10 60 85 | 4200 105 69 450
92
74 0,50 ~0,55 9 <10 20 22 1100 24 30 | 3100
76 0,40 —0,45 10 <10 25 23 | 2200 41 1 2000 1IN2
78 0,30 0,35 8 <10 32 25 | 3500 50 42 | 1800 3
80 0,20—0,25 11 <10 31 21 3300 65 46 | 2900
81 0,15-0.20 10 <10 45 30 | 4300 61 50 1500
: 1IN
82 0,10—0,15 13 <10 40 32 | 6900 78 100 600 5
83 0,05—0,10 15 <10 42 28 | 5600 110 59 1200
84 0,00—0,05 10 <10 24 20 | 5200 58 44 560 g
85 16 <10 23 21 5800 54 76 420

0,05-0,00
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cechy jest wlasciwo$¢ wystgpowania na kilku stopniach warto§ciowosci, z ktérych glowne znaczenie
ma jon HS~, §2~ oraz SO?*. Z obecnoscia jondw siarczkowych wiaze sie mozliwosé wytracania pier-
wiastkow sulfofilnych w postaci trudno rozpuszczalnych siarczkéw, w wyniku czego nastepuje wzbo-
gacenie w nie osadu. Siarke w postaci jonu siarczanowego wiaza¢ nalezy gtéwnie z forma trudno roz-
puszczalpych siarczanéw wapnia, baru i in. Na fig. 7 przedstawiono zalezno$¢ zawartosci siarki ogélnej
od zawartosci CaCO,, ktora dla wigkszoéci probek jest pozytywna. Rozbieznosé wykazywaly probki
36, 38 i 40, przypadajace na druga cze$¢ chemofazy 6, w ktorej stwierdzono znacznie nizsze zawartosci
siarki w stosunku do wapnia. Na odcinku tym zawarto§¢ pierwiastkéw sulfofilnych spada do granic
oznaczalnoSci. Najwyzsza koncentracje siarki notuje si¢ w probce 44 na granicy chemofazy 51 6,
czyli miedzy poznym glacjatem a holocenem. Wyzsze zawartosci siarki w stosunku do CaCO, stwierdza
si¢ w probkach 85, 83 i 80 odpowiadajacych poczatkowemu etapowi rozwoju zbiornika. Nietypo-
wa jest probka 26 reprezentujaca chemofaze 7 z okresu borealnego, w ktorej zawartoé¢ siarki przy niskiej
zawarto§ci CaCO, jest wysoka. Prébka ta charakteryzuje si¢ wyzsza zawartoscig Ni, Cu, V i Cr.

PROBA OKRESLENIA PRZYCZYN ZMIAN ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW
SLADOWYCH W ANALIZOWANYCH OSADACH

Podstawowym zZrédiem pierwiastkow $ladowych w osadach jeziornych sa
wietrzejace skaly i materia organiczna. W procesie wietrzenia skal pierwiastki
uwalniane z mineraléw przechodza w obieg wodny. Nastepnie cze$¢ z nich jest
sorbowana przez mineraly wtérne, czg§¢ pobierana przez roéliny, a czg§é pozo-
staje w roztworze. Transport wszelkich produktéw wietrzenia oraz szczatkoéw
organicznych konczy sie w zamkniegtym zbiorniku §rédladowym, w kiérym ma
miejsce sedymentacja. Podczas tego procesu nastgpuje zrdéZnicowanie pierwiastkow
w osadzie, bedace wynikiem rozpuszczania, ekstrakcji i ewentualnego wydzie-
lania sig w innych miejscach skladnikéw latwo rozpuszczalnych, oraz wzboga-
canie osadu w skladniki trudno rozpuszczalne.

Najwigksza zmiennoé¢ w obydwu badanych profilach stwierdzono w zawar-
tosci miedzi. W profilu Niechorze I waha si¢ w granicach 2—1800 pg g
(tab. 2, fig. 4A), a w profilu Niechorze I 2—530 pg g™ (tab. 3, fig. 5A). Podobne
zroéznicowanie w zawarto$ciach miedzi obserwowano w osadach jeziornych w Wo-
rytach (A. Ciefla i in., 1978; A. Cieéla, praca w druku). Wzrost koncentracji pier-
wiastkow sladowych w osadzie zbiornika wynika z mozliwosci ich wydzielania sig
w postaci trudno rozpuszczalnych zwiazkéw. W przypadku. pierwiastkow sulfo-
filnych sg to najczeéciej siarczki. _

Zroznicowanie w osadzie koncentracii niklu, podobnie jak i miedzi, wia-
za¢ nalezy z wilasciwosciami sulfofilnymi tych pierwiastkow.

Geochemiczne wlasciwosci wanadu wynikaja z mozliwosci jego wyste-
powania na réznym stopniu utleniania od +2 do +5. Na wyzszych stopniach
utleniania wanad wykazuje sktonno$¢ do tworzenia trwalych potaczen kowalen-
cyjnych z fluorowcami i tlenem. Uwolniony z mineraldw w procesie wietrzenia -
w postaci zwiazkow kompleksowych przechodzi do roztworéw wodnych. W zbior-
niku sedymentacyjnym, w $rodowisku siarkowodorowym moze dojé¢ do zwiek-
szenia jego koncentracji w formie takich zwiazkéw, jak VO(OH) i VS,. W roz-
mieszczeniu pionowym osadu zwraca uwage duza zmienno8¢ zawartosci wanadu,
a takze korelacja miedzy jego zawarto$cia i zawartoscia miedzi i niklu.

Rozklad chromu w obu profilach jest na ogdt zgodny z rozkladem mie-
dzi, niklu i wanadu z wyjatkiem probek z glebokosci 2,86 —4,28 m z profilu Nie-
chorze II (tab. 3, fig. 5A), w ktorych koncentracje tego pierwiastka maja zbli-
zone i malte warto$ci. Geochemig chromu nalezy rozpatrywaé uwzgledniajac mala
ruchliwo$é tego pierwiastka. Chrom uwalniany z mineraldéw w procesie wietrze-
nia jest przechwytywany przez mineraly wtérne, co utrudnia jego migracje do



Pierwiastki glowne i czefci organiczne (w ¥, wag.) w osadach jeziernych profilu Niechorze II

Tabela §

n.w,

gv) Diato- Okresy |
% Metry Che- | mofazy wg E.
:‘ od dna " . . mo- | wg B. |Brykczys-
& | zbiornika « i y ~ o | o & o o O | I fazy | Marciniak| skiej
E s |1%lelSldglel@llalgl&lallls o 1% | Q- a7y | (1978
z A el |<iFE O |22 M || 2 | B8]0 |w|0 |5 |

261296-391] 0491432} ~ {aw,]0,05 516|015 &L | sl {0,089 0,028 13,04} 82,3} 0,53 2,72449,21| 0,311 — 7 BO
3412,58-2,63] 1,23]0,14] 1,56] 0,25] 0,07] 33,03] 0,25] 0,02} &1 | 0,39} 0,146 | 6,36 | 34,3| 22,96| 2,30| 58,59] 0,52] 2,52 Okz}‘)zrjrlxclek

36| 2,48—2,53} 0,74 {n.w.| 1,03} 0,53} 0,08} 39,41} 0,30{ 0,01 &. | 0,361 0,171] 4,48] 24,4] 29,24| 1,501.70,34] 0,63 | 1,66 6 PB
382,382,431 1,74 {n.w.| 0,43 0,511 0,07| 44,821 0,381 0,01} &1. | 0,40]0,193| 2,55) 16,71 33,091 0,70} 82,68} 0,79 0,69 1ING6 b

40 | 2,28 -2,33| 8,02 10,07} 0,79} 0,38] 0,06 36,12| 0,29} 0,03] 0,07 0,22] 0,060 4,07| 24,1|27,00| 1,08 | 64,47| 0,61 1,27 a
44.12,03-2,08 7,56 12,0812,78] 1,28 0,16 27,20 0,511 0,120,361 0,1410,027 | 5,03132,0]19,5213,78 148,54 1,074,48 5 HNS‘ b

501 1,73—1,781 34,551,571 2,291 6,13} 0,451 16,16 1,271 0,41 1,50 | 0,130,063 | 3,72}21,0| 11,55] 1,09 | 28,84 2,66 3,69 a
5411,48—1,53146,05(1,77]2,24}8,20{0,59| 5,15|1,56{0,57{2,07| 0,280,033 | 4,37127,8] 2,29{0,55] 9,19} 3,26 3,61 c

56 |1,38~1,43]47,12 12,032,201 7,721 0,581 4,96] 1,50} 0,51 11,99 | 0,3210,037 | 4,42|26,61 2,900,64 | 8,385|3,14]3,55 i

58 | 1,28 1,33 45,65 {2,6812,56] 8,380,641 547]1,6210,5212,15} 0,340,056 | 4,32]24,8| 3,8310,54| 9,76} 3,39|4,13 IIN4 b

60| 1,181,231 53,8212,4912,0719,0310,39| 3,23|1,62|0,612,28 ] 0,2310,036 | 3,50{20,91 1,9210,52 | 5,76}3,39}3,34 4

64 0,98—71,03' 40,85 17,74 16,56 8,71 |0,16 | 3,68 1,4110,48 1,90 0,4210,233 | 4,99123,0] 4,0010,36 | 6,572,95110,58 a 0
66 10,88-0,93 46,12 {2,42{3,7019,0210,24 | 3,85} 1,45/0,56|2,07 | 0,04']0,064 | 5,40|26,6| 2,24 10,57 | 6,87|3,03|597 :
68 10,78—0,83 | 42,50 3,27 |2,09|7,48 10,08 | 3,591 1,26{0,44 1,71 | 0,1710,061 | 6,51134,1| 1,70]0,61 | 6,41]2,63|3,37 IIN3
7210,58-0,63 14,49;2,72 3,6012,70 0;04' 21,731 0,531 0,1510,50 | 0,920,082 { 7,4832,9115,68 |1,44 {38,781 1,11 5,81

76 10,40—0,451 13,59 12,92 12,46 2,92{0,03125,35{ 0,731 0,2010,57 | 0,31]0,064 | 5,80]29,1117,2511,79 145,24} 1,533,97 3 [IN2

78 10,300,351 15,96 {1,67 |2,213,04|0,03127,65| 0,82 0,2310,79 | 0,170,061 | 4,34 23,4 19,84 12,00 149,35{1,72 3,56

80 10,20~0,251 19,00 11,78 12,271 3,3910,03.125,67| 1,03} 0,30 |0,88 | 0,11 {0,076 | 3,83}21,2 17,90 2,48 |45,82}2,15]3,66

83.10,95—-0,10| 65,26 11,99 {1,60|7,74'10,47 | 4,34} .1,4710,70 12,34 | 0,07.10,042 | 2,60 9,0 1,6311,30 | 7,75{3,072,58| 2 IIN1

85 10,05—0,00{ 73,76 {1,80 |0,71 14,57 10,17 | 4,86 0,86 {0,61 {1,69 | 0,060,025 | 1,65 5,5 2,54 {1,06 | 8,67 1,80‘ 1,14} 1

- ygoKurorzal moyruroigz yokuleloeiBouzod fomzoy

— nie wykryto
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wod gruntowych. Nie jest wykluczone, Ze wzrost zawarto$ci tego pierwiastka
nalezy wigza¢ z bardziej lub mniej intensywnym nagromadzeniem si¢ i rozkia-
dem szczatkow organicznych w badanym osadzie (A. Kabata-Pendias, H. Pen-
dias, 1979).

Zawarto$¢ ol owiu w profilach Niechorze 11 II waha si¢ w granicach <5—
24 pg g 1 odznacza si¢ niewielkim zréznicowaniem (tab. 3 i 4A).

Rozktad tytanu w profiln pionowym jest na ogél zmienny, zgodny ze
zmiennoscig Cu, Ni, V i Cr. Pozostaje jeszcze nie wyjasnione, ze w profilu Nie-
chorze 11 taka zgodno$§¢ nie wystepuje.

Zawarto$¢ kobaltu stwierdzono jedynie na glgbokosci 2,68—3,71 m w
zbiorniku Niechorze 1I. W pozostalych probkach jest ona poniZej granicy ozna-
czalnosci.

Zawartos¢ manganu w profilach pionowych obydwu zbiornikéw jest
odmienna.. W Niechorzu I waha sig w granicach 250—1600 pug g, 2 maksymalng
zawartosé stwierdzono w probkach z glebokosci 0,40 —0,80 m. W- Niechorzu 11
- zawarto$¢ manganu jest bardiigl zroznicowana i waha sig w granicach 160 —7200
Mg g7t przy czym zaznacza sig wyraznie pigc maksimow, z ktérveh cze$¢ zgodna
jest z najwyzszymi zawartoSciami Cu, a czgs¢ z wyzszymi zawartosciami Cu, Ni,
V i Cr. Swiadczy to o koncentracji manganu w zmiennych warunkach fizyczno-
-chemicznych. Mangan jest waznym pierwiastkiem wskaznikowym w procesach
limnologicznych. Uwolniony podczas wietrzenia przechodzi w obieg wodny gtow-
nie w postaci Mn?" i w formie koloidalnej zawiesiny wodorotlenku Mn*t. W po-
staci kationu dwuwarto$ciowego moze pozostawa¢ w kwadnych roztworach wod-
nych przez kilka miesigcy, do granicznej wartosci pH 8,2 przy stezeniu pMn?* =
= 6,7—7,9 (D.E. Wilson, 1980). Tak wigc wydaje si¢ prawdopodobne wydzie-
lenie manganu w $rodowisku kwasnym i przy obecnosci jonow siarczkowych
w postaci trudno rozpuszczalnego siarczku. Z tg forma, by¢ moze, nalezy wia-
za¢ podwyzszone koncentracje manganu w osadach o wyzszych zawartoSciach
pierwiastkéw sulfofilnych.

Wraz ze wzrostem potencjalu utleniajacego i pH $rodowiska wodnego man-
gan ulega utlenieniu do Mn(OH),. Czynnikiem wplywajacym na wzrost pH sa
gléwnie rozpuszczalne weglany wapnia 1 manganu. W postaci kolcidalnej za-
wiesiny mangan moze by¢ sorbowany przez czastki organiczne, przy czym sorp-
cja jego ro$nie wraz ze wzrostem pH $rodowiska (H. Kerndorff, M. Schnitzer,
1980). Z ta w}asmwosc;q manganu pozostaja w zgodzxe maksima zawartosci tego
pierwiastka z najwyzszymi zawarto$ciami wapnia.

Badania geochermczne wybranych pierwiastkow sladowych w profilach pio-
-nowych Niechorze I i 11 wykazaly wystepowanie stref o podwyzszonych lub obni-
zonych koncentracjach tych - pierwiastkoéw. Przyczyng wzrostu zawartosci Cu,
Ni, V, Cr w osadzie jeziornym moze by¢ wigksze nagromadzenie si¢ w nim szczat-
kéw organicznych oraz dopltyw wod powierzchniowych wzbogaconych w te pier-
wiastki. Czastki organiczne ulegajac rozkladowi wplywaja na warunki fizyczno-
-chemiczne $rodowiska, a takze same sa dostawcami niektérych pierwiastkéw
éladowych‘ Rozwéj materii organicznej oraz intensywno$¢ procesu wietrzenia
wiaze si¢ SciSle z warunkami klimatycznymi. Strefa o zblizonych koncentracjach
pierwiastkow Sladowych w profilu pionowym osadow jeziornych $wiadczy o trwa-
jacych przez pewien czas podobnych warunkach klimatycznych, natomiast zmia-
ny zawarto$ci pierwiastkoéw $ladowych moga wynika¢ ze zmian klimatycznych
w okresie tworzenia sig danego osadu.

Otrzymane odmienne wyniki geochemiczne dla dwoch roéwnowiekowych
i blisko siebie potozonych zbiornikéw moga $wiadezyé o innych czynnikach niz
czynniki klimatyczne wplywajacych na sklad chemiczny osadow.
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Okres ,,ciszy” geochemicznej trwajacej przez alleréd, mlodszy dryas i okres
preborealny w zbiorniku Niechorze 1 w odréznienin od zbiornika Niechorze II
moze wynika¢ z roéznic w budowie geologicznej mis jeziornych. Zbiornik Nie-
chorze 1 otaczaja bowiem osady piaszczyste, ulatwiajace przenikanie opadow
i tym samym zréznicowanie wod gruntowych przenikajacych do tego zbiornika,
natomiast zbiornik Niechorze II otaczaja glownie nieprzepuszczalne ily i gliny
zwatowe (K. Kopczynska-Lamparska i1 in., praca w druku). StgZenie pierwiast-
kow $ladowych w pierwszym zbiorniku jest zatem zbyt male, aby mogly sie one
wytraca¢ w postaci trudno rozpuszczalnych zwiazkéw, natomiast w zbiorniku
Niechorze II moze zachodzi¢ zréznicowany proces wytracania sie pierwiastkow
i tym samym moga by¢ zarejestrowane okresowe zmiany klimatu. Z tego tez wzgle-
du wydaje si¢ stuszna mozliwo$¢ stosowania sulfofilnych pierwiastkéw sladowych
jako wskaznikow geochemiczno-klimatycznych (A. Ciesla, praca w druku).

Z badafi przeprowadzonych w Zwiazku Radzieckim takze wynika wyrazny
zwiazek miedzy rytmem zmian klimatycznych dokumentowanych palinologicz-
nie i diatomologicznie a skladem chemicznym osaddéw jeziornych ze szczegblnym
uwzglednieniem zmiennosci pierwiastkéow §ladowych (N.N. Davydova i in., 1978;
W.G. Drabkova i in., 1981). I tak w osadach Jez. Wielki Kisegacz stwierdza sie
duza zmienno$¢ zawartosci Ni, Cu i V od allerédu do okresu subatlantyckiego.
Najwyzsze zawartoséci tych pierwiastkow notuje si¢ w okresie borealnym, a naj-
nizsze w mlodszym dryasie.

W przypadku osadow z Niechorza I i II stwierdzono takze tendencje do wzrostu
koncentracji pierwiastkéw $ladowych w okresach cieplejszych i spadku w okre-
sach chlodniejszych. Najwigksza koncentracja Ni, Cu i V miala miejsce w okre-
sie atlantyckim (fig. 4A, SA).

UWAGI KONCOWE

Z przeprowadzonych badan diatomologicznych i geochemicznych wynika, zZe
analizowane osady reprezentuja dwa niewielkie zbiorniki jeziorne (Niechorze 11 11)
istniejace niezaleznie od siebie, ktore odznaczaja sie réznym tempem oraz cha-
rakterem sedymentacji mineralnej i organicznej w poznym glacjale i holocenie.

W profilu osadéw mniejszego zbiornika — Niechorze 1 zanotowano nieco
wigksze przerwy w sedymentacji okrzemek oraz wigksza zmiennos$¢ i zréznicowanie
okrzemek dominujacych niz w profilu osadéw wigkszego zbiornika — Niechorze 11
(fig. 2, 3, tab. 1, 2).

W Niechorzu I, w diatomofazach IN1, IN2, IN3 obejmujacych osady naj-
starszego dryasu, bollingu i starszego dryasu przewaza Fragilaria pinnata, ktorej
obecno§¢ charakteryzuje pierwsze stadium rozwoju tego zbiornika. Natomiast
w drugim stadium, obejmujacym trzy nastgpne diatomofazy (IN4, IN5, IN6)
nalezace do allerédu, mlodszego dryasu i okresu preborealnego dominuje Fra-
gilaria construens var. venter (por. B. Marciniak, 1981).

Podobny podzial omawianej czgSci profilu Niechorze 1 zaznacza sig na pod«
stawie wynikow analizy pierwiastkéw Sladowych. W trzech pierwszych okresach
poznego glacjatu obserwuje si¢ lekkie podniesienie krzywych zawartosci pier-
wiastkow sladowych (Ni, Cu, V, Cr, Ti) z niewielkim spadkiem ich zawnrtosci
w glinie soliflukcyjnej rozdzielajacej osady boéllingu. Stwierdzono takze bardzo
niskie wartosci badanych pierwiastkow (czesto ponizej granicy oznaczalnosci)
w osadach allerédu, mlodszego dryasu i wigkszej cze$ci okresu preborealnego
(fig. 4A, B).
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W profilu okrzemkowym zbiornika Niechorze IT we wszystkich wyr6znionych
diatomofazach poéZnoglacjalnych przewaza Fragilaria construens var. venter.
Zmiana w sktadzie dominantéw zaznacza si¢ dopiero w okresie preborealnym,
w ktérym zdobywa przewage rodzaj Symedra (tab. 2). Wieksze zroznicowanie
sktadu i liczebnoéci okrzemek w tym profilu mozna odezytaé jedynie w grupie
subdominantoéw i wiréd okrzemek charakterystycznych (tab. 2).

Natomiast wyniki analizy geochemicznej omawianej czeSci profilu Niecho-
rze II wykazaly wigksze zroznicowanie zawarto$ci pierwiastkow §ladowych niz
w profilu Niechorze I, co pozwolilo na wyrdznienie chemofaz i poréwnanie ich
z diatomofazami (fig. 5A, B). Duza zmienno$¢ wykazaly réowniez inne skladniki
chemiczne analizowane w tym profilu (fig. 5C, 6).

Pomimo zblizonego wieku analizowanych zbiornikéw (por. dane palinolo-
giczne i oznaczenia wieku metoda “C, fig. 2, 3), okazalo sig, ze rézne rozmiary
tych zbiornikéw, ich rézna glebokost, inna budowa geologiczna podloza oraz
otoczenia moga wywiera¢ decydujacy wplyw na sklad chemiczny i sukcesje flory
okrzemkowej. Wyzej wymienione cechy geologiczne 1 zwiazane z nimi warunki
paleohydrogeologiczne mogly w sposéb bardziej decydujacy zaznaczy¢ sie w ana-
lizowanych osadach niz zmiany klimatyczne zachodzace w pdinym glacjale i
holocenie. ’

Z przeprowadzonych badatt wynika wiec, ze nalezy liczyé sig z mozliwoscia
wykorzystania analizy diatomologicznej i geochemicznej do prob identyfikacji
i korelacji roznorodnych osadéw zbiornikowych, a zwlaszcza osaddéw kopalnych
jezior polodowcowych.
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Auna LECINA, bapbapa MAPLIMHAK

PASBUTUE MO3AHENEAHMKOBBLIX O3EP B HEXOME
BATMALHOE NMPUMOPLE) B CBETE AMATOMONOINMYECKOro
¥ TEOXUMUYUYECKOIO AHANKW3OB

Pestome

B 3anagxom Mpumopse, okono Hexoxa wsyuanuce oBHaxuswmnecs B knupe banrtuiickoro mops
OpraHoreHxbie NopoAkl ABYX ucKonaemeix 6accelinos BoitamsaHus (Hexoxe | u 1l). B oboux ana-
nUsMpoBaHKbLIX paspesax (dur. 2, 3) npeacTasneH o6bEM W NOCNEAOBATENLHOCTE 3ANErAHUA AMATO-
Mell 1 UIMEYUBOCTL KOHLUEHTpauuu Mukposnementos (pur. 4A, B; 5A, B). B paspese Hexoxe Il npu-
BesEH Takxe xumuueckui coctae nopoa (dur. 5C, 6, 7). STanei paseutus Gacceitna Hexome | onpe-
AeneHbl COrfacHO C pesynbTaTamm nanunonoruveckoro usyqenus (3. bpeikuudscxka, 1978), a 8 cny-
vae paspesa Haccelina Hexoxe H u3-3a oTCyTCTBUA NANUHONOrHYECKOTO PACUNEHEHUS NO3AHEnea-
HUKOBOW 4ACTM OCGAKOB, CAENAHG MOMbITKA BLIAENEHUA TOPUIOHTOB C PA3NMUHBIM COAGPXKAHUEM
MUKpoaneMeHTos (xuMoas), U CPABHEHUR WX C paHee BblaenenHbiMu aAuatomodasamu (b. Mapuu-
nak, 1979).



214 Anna Ciesla, Barbara Marciniak

[AunaTomonoruueckue M reoxMMUYecKMe AGHHLIE NO3BOAAIOT CAENATbL BbIBOA, YTO GHASMM3UpYe-
Mble NOPOAb! OTHOCATCA K ABYM HeBonbluMM camocToaTensHbiM o3épam Hexoxe | u ll, ornuuarowmm-
CA PA3HbLIM TEMAOM W COCTABOM CEAWMEHTALUN MUHEPGNbHBIX U OPraHMUEcKUX 3MIeMEeHTOB B NO3aHe-
NeAHNKOBLIW Nepuos ¥ B ronouexe.

B paspese meHswero Gacceiina — Hexoxeé | oTmeveHbr HeMHOro Gonbilume nepepsisbl CEAUMEH-
TALWM AUATOMEH ¥ GOMbUIAA UIMEHUMBOCTE W PA3HOPOAHOCTE NPeoBRAAIOWMX AMGTOMEN, YeM B
paspese Gonsiero Hacceiiva Hexowe Il (pur. 2, 3; 1a6. 1, 2).

B paspese Hexoxe | 8 auatormodasax IN1, IN2, IN3, oxsarbiBatouiux nopossi caMmoro crapiuero
Apuaca, 6énnunra v crapuiero gpuaca, npeobnaaaer Fragilaria pinnata, 4To XapaxTepHo AnA nepaoi
cTaaun popmuposanus 3Toro Bacceitna. Bo sTopol CTaauu, oxeaTbiBatowen Tpu cnegyroliue And-
Tomodaze (IN4, IN5, IN6), cooTseTcTaytoine annepaay, Mnaawemy apuacy u aobopeanbHoMy nepuo-
Ay, npeobnagaior Fragilaria construens var. venter (cp. b. Mapuunsak, 1981).

Takoe e pacunexenwue paccMarTpueaeMoit yacTu paspesa Hexoxe | Hameuaetcs no pesyne-
TATAM aHGNM3a MUKpoanemeHTos. B Tpéx nepebix nepuosax nosgHero onegeHenus Habnioaaercs
BOCXOXAEHUE KpuBbiX cogepxanun mukpoanementos (Ni, Cu, V, Cr, Ti) npu HebornbliomM noHUKeHuU
MX COAEPNAHMA B MNACTEe CONUGMIOKUUOHHOW TMWHbI, pasaenatoliemM oTnoxexus Génnuura. OTme-
4EHO OYeHb MAJIOE KOMMHECTBO 3TUX 3/IEMEHTOB (YACTO HUXKE rPaHKUbLl 03HAUAEMOCTH) B annepsse,
mnagwem gpuace u Gonbuwedi vyactu pobopeanbHoro nepuoaa (hur. 5A, B). \

B auaromoBom paspese Gaccelina Hexoxe Il Bo Bcex BmigenenHbiX nNO3AHENEHMKOBBIX AUATO-
Modazax npeobnagaer Fragilaria construens var. venter. Mamenenne coctasa AOMUHUPYrOWNX hopm
npoucxoauT 8 agoBopeantHoe Bpems, KOrAd HauuHaeT npeobnaaate poa Synedra (Ta6. 2). bonbuioe
pasHoobpasne cCoCTaBa ¥ KONMWYECTBEHHOIO COAEPXAHUA AMATOMEH B 3TOM paspese MOXHO Habmto-
4aTb 8 rpynne cyBAOMMHAHT M Cpeau XAPAKTepHbiX aguaTtomeit (1ab. 2).

B cBoto ouepegb pesynbTaThI FEOXUMHYECKOrO GHGNWIG PACCMATpUBAEMON 4acTu paspesa He-
xoxe |l suikasbisator Sonbiuee pasHoobpasue MukpoanemeHTOB, YeMm B paspese Hexoxe |, 4To nosso-
AMNO BbiAENUTE XMMOdA3Ll ¥ CPABHWTL UX € guatomodasamu (pur. 5A, B). Becbma usmenumso co-
AEPKAHUE U APYFHUX XHMUHUECKNX KOMNOHEHTOB, QHANMIUPOBAHHLIX B 3ToM paspese (dur. 5C, 6, 7).

HecMoTpa Ha BeponaTHO cOnukeHHbi Bospact oboux GacceitHos (Ccp. NANUHONOruYecKue AAH-
Hbie C o3HaueHueM Bospacta metogom '*C — ¢ur. 2, 3) okasanock, 4TO pasHbie pasmepb! 3Tux Bac-
CeifHOB, PA3NUYHAA MX FNYBUHA ¥ PA3HOE TEONOTUYeCcKoe CTPOEHWE OCHOBAHUA M OKPYKEHUR OKa-
3bIBAIOT pelalouiee BAUAHME HA XUMUHECKUN COCTGR M NOCNeAOBATENbHOCTE AUATOMOBOW (nopebl.
B cnyuae aatHbix 6aCCeiiHOB Bbillie YKA3AHHbIE MEONOTAYECKUE CBOWCTBA M CBA3AHHLIC C HUMM Na-
NeornaporeonoruiecKue yCioB1a MOFMM NPOABUTLCA B AHANMIUPYeMbIX Nopodax, Gonee peunTenbHo
“eM KNUMATHYECKUE WUIMEHEHUA, HPOMCXOAMBLUME B NO3AHEM ONEREHEHUM U TonoueHe,

Anna CIESLA, Barbara MARCINIAK

_DEVELOPMENT OF LATE GLACIAL LACUSTRINE DEPOSITS AT NIECHORZE
(WESTERN POMERANIA) IN THE LIGHT OF DIATOMOLOGICAL
AND GEOCHEMICAL DATA

Summary

The studies covered organogenic deposits infilling two ancient thaw depressions (Niecho-
rze I and 1I) at Niechorze (western Pomerania — see Fig. 1). Figures 2 and 3 show distribution
and succession of diatoms and Figures 4A, B and 5A, B — changes in concentration of trace ele-
ments in sections of the deposits displayed in the Baltic cliff near Niechorze. Chemical composi-
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tion of deposits displayed by the Niechorze II section is also given (Figs. 5C, 6, 7). The stages in
development of the Niechorze I were reconstructed with reference to the results of palynological
studies (E. Brykczynska, 1978). In the case of the Niechorze II reservoir, palynological data need-
ed for subdividing Late Glacial part of the sequence are lacking so attempt is made to establish
horizons differing in content of trace elements, i.e. chemophases, and to correlate them with previo-
usly established diatomphases (B. Marciniak, 1979).

The diatomological and geochemical studies showed that the deposits originated in two separate
small lacustrine reservoirs, Niechorze I and II, differing in the rate and type .of mineral and organic
deposition in the Late Glacial and Holocene.

The section of deposits of a smaller reservoir, Niechorze I, displays somewhat larger breaks
in sedimentation of diatoms and higher variability and differentiation of predominating diatoms
than those of the Niechorze 1l (Figs. 2, 3, Tables 1,2). In the former section, diatomphases INI,
IN2, and IN3 (comprising the Oldest Dryas, Bélling and Older Dryas deposits) display predominance
of Fragilaria pinnata, characteristic of the first stage in the development of that reservoir. The second
stage, comprising the next three diatomphases (IN4, INS5, and IN6, comprising the Allerdd, Younger
Dryas and pre-Boreal period), is characterized by predominance of Fragilaria construens var. venter
(see B. Marciniak, 1981). )

The above discussed part of the Niechorze I section may be similarly subdivided on the basis
of results of trace element analysis. The first three time intervals of the Late Glacial show some in-
crease in content of trace elements (Ni, Cu, V, Cr and Ti), followed by a decrease in solifluction
loam layer separating Bolling deposits. The content of these elements in the Allerdd, Younger Dryas
and a major part of pre-Boreal deposits was found to be very low, often below the identifiability
limit (Figs. 5A, B). .

In the diatom section of the Niechorze Il reservoir, all the evidenced Late Glacial diatomphases
display predomina‘nce of Fragilaria construens var. venter. A change in composition of dominants did
not take place before the pre-Boreal time, when the genus Synedra began to predominate (Table 2).
In that section, the group of subdominants and characteristic diatoms appears to be highly diffe-
rentiated in composition and frequency of occurrence (Table 2). In turn, the results of geochemical
analysis of that part of the Niechorze II section showed higher differentiation in content of trace
elements than in the Niechorze I section, making it possible to establish chemophases and to corre-
late them with diatomophases (Fig. 5A, B). Other chemical components also appeared highly varia-
ble in that section (Figs. 5C, 6, 7).

The studied reservoirs seem similar in age (see palynological and radiometric, *C data — Figs.
2, 3). However, it appears that differences in size of the reservoirs a§ well as in their depth and
geological structure of bedrock and surroundings were bearing decisive influence on chemical compo-
sition of deposits and succession of diatom flora. In the case of these reservoirs, the above mention-
ed geological features and related paleohydrogeological conditions presumably had stronger influence
on character of deposits than climatic changes taking place in the Late Glacial and Holocene times.





