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Badania diatomologiczne i geochemiczne
poznoglacjalnych i holocenskich osadow
z Przedniego Stawu
w Dolinie Pigciu Stawow Polskich (Tatry)

W osadach pdZnoglacjalnych (diatomofazy PS1 —PS5) zanotowano duzg zmienno§é okrzemek w obre-
bie rodzajow: Fragilaria, Navicula, Nitzschia, Diploneis, Pinnularia i Amphora oraz maksimum wyste-
powania Cyclorella sp. w distomofazie PS2. W holocenie (diatomofazy P$6 —PS10) obserwuje sig wzrost
udzialu okrzemek planktonicznych, poczatkowo Cyclotella quadriiuncta?, nastgpnie Asterionella for-
mosa, 2 dalej Melosira distans. Z badan geochemicznych wynika, ze w osadach pdinoglacjalnych w zo-
nach 2 i 3 zaznacza sig wysoka koncentracja B, Ti, Mn i V, a w zonie 5 maksymalny udzial Pb, B i V.
W holocenie w zonach 6, 8 1 10 noruje sig wysoka zawarto& Cui V, a w zonach § i 10 B i Mn. Wy-
mienjone diatomofazy i zony geochemiczne przedstawiono na tle fitofaz okreslonych meloda palino-
logiczng (K. Krupinski, praca w druku).

WSTEP

Dolina Pigeiu Stawow Polskich (fig. [) lezy w strefie trzonu krystalicznego
Tatr Wysokich. Powstala ona w wyniku przeobrazenia dolin preglacjalnych przez
lodowce plejstoceniskie (M. Hakenberg, 195%; M. Klimaszewski, 1978). Obecny
swé} charakter zawdziecza przede wszystkim dziatalnosci lodowcéw wiirmskich,
ktérych $ladem sz nie tylko cyrki lodowcowe z zachowanymi w nich jeziorami
{(Zadni Staw 1890 m n.p.m., Czarny Staw 1772 m n.p.m., Wielki Staw 1665 m n.p.m.
oraz Maly i Przedni Staw 1668 m n.p.m.), ale roéwniez waly moren czolowych
oraz rygle skalne ze §ladami wygladdéw lodowcowych (fig. 2—35).

Zdaniem M. Klimaszewskiego (1978) deglacjacia Doliny Pieciu-Stawéw Pol-
skich przebiegala niejednostajnie {30 000—10 000 lat temu), a zachowane tu for-
my i osady lodowcowe wskazujg na okresy postoju, a nawet nasuwania sig czot
lodowcow wiirmskich. W koncowej fazie zaniku tych lodowcdéw utworzyly sig
formy morenowe zachowane w wyzszych partiach zachodniej czgéci doliny. We-
diug B. Wicika (1979) zwolnienie od lodu rejonu Przedniego Stawu nastapito
zapewne juz w najstarszym dryasie.
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Fig. |. Polozenie Przedniego Stawu na tle gldwnych elementéw rzezby glacjalng Wysokich Tatr wedlug
S. Lencewicza (fide J. Kondracki, 1965)

Location of the Przedni Staw Lake at the background of the major elements of glacial relief in the Wy-
sokie Tatry Mits, after S. Lencewicz (fide J. Kondracki, 1965)
1 —~ cyrki lodowcowe: 2 — jeziora: 3 — potoki i wodospady

| — glacial cirques; 2 — lakes: 3 — streams and waterfalls

Dotychczasowe badania alpologiczne i geochemiczne dotyczace osadow je-
zior tatrzanskich nie dostarczyly wielu opracowan. Mozna tu wymieni¢ jedynie
prace K. Wasylika (1965) obejmujaca badania okrzemek z gdrnej warstwy osadow
jeziora Morskiego Oka i Wielkiego Stawu oraz opracowanie K. Pasternaka (1965),
zawierajace charakterystyke peochemiczng osaddw wymienionych jezior | Topo-
rowego Stawu.

Wirod jezior tatrzanskich Przedni Staw zajmuje szdste miejsce pod wzglegdem
powierzchni (7,7 ha), pojemnoéci oraz $redniej i maksymalnej g}@b do 34,6 m
(J. Szaflarski, 1936) Jezioro to jest usytuowane powyiej obecnej gornej granicy
lasu, w strefie hal i kosodrzewiny (fig. 2—5).

W 1977 1. z dna Przedniege Stawu wydobyto dwa rdzenie (B. Wicik, 1979;
K. Wieckowski, praca w druku). Przedmiotem analizy okrzemkowej i geochemicz-
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Fig. 2. Dolina Pigciu Stawéw Polskich od pdinocy; na planie blizszym waly moren czolowych, na dal-
szym Przedni Staw | Wielki Staw

The Dolina Pigeiu Stawdw Polskich Valley seen from the north; front moraine ridges in the front and
the Przedni Staw and Wielki Staw Lakes in the background -

nej jest rdzen nr 2, pobrany z gigb. 29,1 m od powierzehni wody. Profil litologiczny
tych utworéw opisany przez K. Wigckowskiego przedstawia si¢ nastgpujaco:

Glegbokost w m Opis litologiczey

0,00-2,01 — Gytia organiczna, bardzo miekka, amorficzna, glonowo-detrytusowa, ciemna, oliwko-
wo-brunatna, pouitgj 1 m zwigzia 0 konsystencyi galaretowatej bez wyczuwalne] do-
‘mieszki piasku.

2,01—3,08 — Jasnoszary, koloidslny utwér ilasty, bardzo slabo warstwowany,

Osady Przedniegoe Stawu poddanoc wstgpnym badaniom sedymentologicznym,
chemicznym, mineralogicznym (B. Wicik, 1979; A. Bialowolska, A. Ciesla, 1980;
K. Wigckowski, praca w druku} i palinologicznym (K. Krupinski, praca w druku).
Wykonano réwniez analizg Cladocera (K. Szeroczyhiska, praca w druku) oraz
wstepne badania taksonomiczne okrzemek (B. Marciniak, 1982}. Ponadto dla
warstwy graniczne] osadoéw organicznych t mineralnych z gigb. ok. 2 m oznaczono
wiek metoda C, ktory wynosi 99001120 lat BP (B. Wicik, 1982).

Autorki dzigkuja drowi K. Krupinskiemu, mgr K. Szeroczynskiej, drowi K.
Wigckowskiemu 1 drowi B. Wicikowi za udostgpnienie niepublikowanych wyni-
kow prac oraz doc. drowi hab. L. Lindnerowi za uwagi dotyczgce problematyki
glacjalnej i zdjecia z Doliny Pigciu Stawoéw Polskich. Dzigkuja réwniez Komite-

! Wyniki tych badan byly prezentowane na Migdzynarodowym Sympozjuin Okrzemek Wspélezesnych i Ko-
palnych w Budapeszcie w 1980r.
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Fig. 3. Przedni Staw od potudnia; na dalszym planie schronisko wysokopgdrskie, rygiel skalny i waty
moren ezotowych

The Przedni Staw Lake seen from the south; high-mountain shelter, rocky treshold and front moraine
ridges in the background '

towi Badan Czwartorzedu PAN za czgéciowe finansowanie analizy pierwiastkow
§ladowych. .

ANALIZA OKRZEMEK

Do analizy okrzemek z osadéw Przedniege Stawu pobrano 49 prébek z gleb.
od 0,55 do 3,08 m w odstepach co 5 cm (probki nr 12 —61). Maceracji probek do-
konano za pomoca gotowania w 3079, H,0,, a nastgpnie w stezonym H,SO,. Po-
nadie probki z osadéw mineralnych dolnego odcinka profilu (2,01 —3,08 m)
poddano flotacji poprzez wirowanie w cieczy cigzkiej (KJ 4+ CdlJ,) o cigzarze wiasci-
wym 2,3 g.

Wstepna analiza badanego profilu wykazala w grupie dominantéw obecnosé
okrzemek, sprawiajacych duze trudno$ci przy okreflanin ich przynaleznoéci sy-
stematycznej. Nalezaly do nich gatunki, ktére w badanych osadach zostaly zna-
lezione 1 opisane po raz pierwszy. Sa to: Fragilaria pseudoconstruens, F. pseudo-
construens var. bigibba, F. pseudoconsiruens var. rhombica oraz F. microstriata
(B. Marciniak, 1982). Zakres zmiennodci kilku gatunkdéw okrzemek czesto wyste-
pujacych w analizowanym profilu przedstawionc na tabl. I-V.

Dla ustalenia liczebnosci okrzemek w kazdej probee ticzono ok. 1000 okazbw.
Wyniki analizy iloSciowe] przedstawiono na diagramie syntetycznym obrazuja-
cym udzial procentowy poszczegélnych gatunkéw w profilu osadéw Przedniego
Stawu (fig. 6). Analiza ilodciowa wykazata znaczna zmienno$¢ sktadu i liczebnosci



Badania diatomologiczne i geochemiczne osadéw z Przedniego Stawu 127

Fig. 4. Ujsciowy odcinek Doliny Pigciu Stawdw Polskich
Mouth part of the Dolina Rigcin Stawbw Polskich Valley

okrzemek dominujacych 1 subdominujacych, co pozwolilo na wydzielenie w dol-
nej (ok. | m migzszosci) warstwie pieciu faz ckrzemkowych (diatomofaz PS1—
PS5), odpowiadajacych prawdopodobnie kolejnym okresom podinego glacjatu.
W pgoérnej czebci profilu obejmujacej warstwe osadéw organicznych wydzielono
rowniez piet kolejnych diatomofaz (PS6—PS10), ktore nie w peini odpowiadajg
poszczegblnym okresom klimatycznym holocenu {K. Krupinski, praca w druku).
Ponadto w wigkszosci diatomofaz ‘wyrdzniono subdiatomofazy (fig. 6).

DIATOMOFAZA PSI

Diatomofaza ta jest reprezentowana przez niewielkq liczbe (24) gatunkéw okrze-
mek znalezionych w probee nr 61 z najnizszej czesci profilu. Okrzemek tych nie
uwzgledniono na diagramie z powodu ich bardzo malej frekwencji, ktéra nie po-
zwala na odtworzenie w pelni miarodajnego obrazu érodowiska. Jest to prawdo-
podobnie inicjalna faza rozwoju jeziora zaznaczona bardzo uboga 1 nieliczng flo-
ra okrzemek., W fazie tej pojawiaja si¢ pojedyncze gatunki z rodzajow Fragilaria,
Cyclotella, Navicula otaz Denticula temuis var. crassula, Stauroneis anceps f. gra-
cilis, Stauroneis smithii, Meridiom circulare 1 inne.

Z obecnosci tych patunkow wynika, ze w dwczesnych, skrajnie oligotro-
ficznych warunkach okrzemki mogly rozwija¢ sig jedynie w czystych, bardzo zim-
nych wodach stojacych i ptynacych, czgste w potokach i Zrfédlach lub na zrasza-
nych woda skatach | wérdéd mchow. Okrzemki te pochodza z réznych biotopdw;
sa wirod nich zardwno gatunki reofilne, epilityczne oraz aerofilne i terrestryczne,
jak rowniez formy denne i planktoniczne nalezgce do grupy okrzemek halofo-
bowych, indyferentnych lub alkalifilnych.
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Fig. 5. Zachodni brzeg Przedmiege Stawu

Western shore of the Przedni Staw Lake

DIATOMOFAZA PS2

Diatomofaza ta dzieli sie na trzy subdiatomofazy (PS2a —PS2¢). Subdiatomo-
faza PS2a zaznacza sig wyraZnym wzrostem liczebnoéci okrzemek. Dominujg tu
Fragilaria pseudoconstruens, Navicula digitulus?, Fragilaria brevistriata i Cyclotella
sp. (tabl. 1, fig. 1 —14), ktdra jest bardzo zblizona do Cyclorella comra. Fragilaria
pseudoconsiruens (tabl. 111, fig. 1 —7) zostala opisana jako nowy gatunek (B. Mar-
ciniak, 1982, Pl. 1, Fig. 1), ktéry niewiele rozni si¢ od F. construens (B. Marciniak,
1981, PL 4, Fig. 1). W srodkowej czesci osadow omawianej fazy (subdiatomofaza
PS2b) obejmujacej probki nr 59—57 nastepuje gwaltowny spadek frekwencji
okrzemek. Znajdowano tu jedynie pojedyncze okazy kilkunastu gatunkéw .Po-
nowne pojawienie si¢ okrzemek (w probkach nr 56 1 55) charakteryzuje sie wzro-
stem liczebnoéci Cyclotella sp., ktora wraz z Amphora parallelistriata osiaga maksi-
mum w badanym profilu pod koniec fazy drugiej (PS2c). Towarzyszy im Denti-
cula tenuis et var. crassuyla oraz liczna grupa okrzemek typowych dla péznoglacjal-
nych osadéw Przedniego Stawu.

Wzrost liczebnosci okrzemek, a szczegblnie maksymalny rozwdj flory Cyclo-
tella, wskazuje na pewng poprawe¢ warunkow klimatycznych i siedhiskowych w
omawianej fazie poznego glacjalu. W tej czesci osaddw obserwuje sig rowniez
w profilu geochemicznym znaczne zrdznicowanie zawartosci pierwiastkéw $la-
dowych (zona 2), co szczegllnie wyraznie widaé na przykladzie zmian zawartosci
Cu. Natomiast w profilu pytkowym omawiana faza ocieplenia (bglling?) zazna-
czyla sie w mniejszym stopniu (K. Krupinski, praca w druku).
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DIATOMOFAZA PS3

Poczatek te) diatomofazy (subdiatomofaza PS3a) charakteryzuje sig zwigksze-
niem udzialu Fragilaria pseudoconstruens oraz gatunkow z rodzajow Navicula,
Nitzschia, Pinnularia 1 Acknanthes. W subdiatomofazie PS3b wraz z jednoczes-
nym zmuniejszaniem sie frekwencyi Cyclotella sp. wzrasta liczebnoéé Navicula sp.
(tabl. V, fig. 7). Gatunek ten bedzie przedmiotem dalszych badah poréwnawczych
w celu okreSlenia jego przynaleZznosci systematyczne). Trudno go oznaczyé, bo-
wiem moze on odpowiadaé opisom kilku gatunkdéw Navicula (N. minusculoides,
N. subminuscula, N. muralis) podanym przez F. Hustedta (1930 —1966). Mniejsze
okazy Navicula sp. niewiele roznig si¢ od Navicula indifferens notowanej w jezio-
rach Fennoskandii przez J. Merilainena (1969) i 1. Renberga (1976).

Uistapienie flory Cyclotella oraz wzrost roli okrzemek kserofilnych (epilitycz-
nych, aerofilnych, terrestrycznych), zyjacych na wilgotnych skatach i na mchach,
oraz okrzemek zyjacych na dnie jezior laczy sig zapewne z pogorszeniem warumn-
kéw termicznych dla rozwoju fitoplanktonu. Jednoczesnie wzrasta znaczenie ga-
tunkow poéinocnoalpejskich i arktycznych. Powyzsze zmiany sa prawdopodobnie
wynikiem skrocenia czasu wegetacji roslin, spowodowanego tylko czesciowym
rozmarzaniem jeziora podczas lata. Zjawiska te mozna wiazaé raczej z okresem
chiodnym i suchym.

DIATOMOFAZA P34

W subdiatomofazie PS4a utrzymuija sig na poprzednim poziomie okrzemki
nalezace do rodzajow Navicula i Achnanthes, natomiast wzrasta udziat Fragilaria
pseudoconstruens, F. elliptica, Denticula tenuis oraz gatunkdw z rodzaju Nitzschia.
W subdiatomofazie PS4b obserwuje si¢ dalszy znaczny wzrost Fragilaria elliptica
i Diploneis elliptica®, zmniejszenie Fragilaria pseudoconstruens oraz niektorych
gatunkdédw Navicula. Struktura i cechy diagnostyczne Diploneis elliptica 7 (tabl. III,
fig. 30 —35) sg najbardziej zblizone do cech okazow tego gatunku opisanych przez
N. Fogeda (1974) z jezior Islandii.

W subdiatomofazie PS4c wzrasta .udzial Fragilaria microstriata (tabl III,
fig. 26 —29), gatunku opisanego przez B. Marciniak (1982), ktéry jest bardzo po-
dobny do F. brevistriata, Prawdopodobnie wystepuje on rowniez w péznoglacjal-
nych osadach jeziornych w Szkocji, gdzie zostat uwzgledniony w spisie i na diagra-
mie jako gatunek nieoznaczony (E.Y. Haworth, 1976 oraz informacja ustna).
Ponadto w subdiatomofazie PS4c odnotowano niewielki wzrost ilosci Cyclotella
sp., Navicula wirtrockii 1 Amphora parallelistriata oraz gwattowny spadek Fragi-
laria elliptica. Zaréwno zmienno$¢ skladu dominantéw 1 subdominantow, jak
tez pojawienie si¢ i zréznicowanie wiclu okrzemek wskazuja na ich wigksze urozmai-’
cenie | wickszg roznorodnoéé w omawianej fazie niz w poprzednich fazach pdine-
go glagjatu.

Mozna przypuszczad, iz taka roznorodnosé wlasciwa dla rozmaitych biotypow
byla wynikiem dotycheczasowego dzialania bardzo zmiennych warunkdw fizyczno-
-chemicznych | biologicznych idacych w élad za znacznymi i szybkimi zmianami
klimatu. Jak wykazaly badania palinologiczne (K. Krupifski, praca w druku)
-zmiany te zachodzily bardzo intensywnie zaréwno przed allergdem, jak tez w alle-
r¢dzie, ktéremu odpowiada diatomofaza PS4. Potwierdzeniem tych zmian moze
by¢ réwniez dotychczasowy szybki przebieg proceséw geochemicznych, o czym
§wiadczy szczegblnie duze zrézmicowanie zawartosci pierwiastkow §ladowych
w zonach 2—4.
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Fig. 6. Diagram okrzemkowy z profilu osaddw Przedniego Stawu
Diatom diagramme for sedimentary column of the Przedni Staw Lake

DIATOMOFAZA PS5

Diatomofaza ta w znacznym stopniu nawiazuje skladem okrzemek dominuja-
cych do diatomofazy PS3 poprzedzajgcej allergd (fig. 6). Poczatkowo, w subdia-
tomofazie PS5a wzrasta udzial Navicula sp. 1 Pinnularia pulchra (tabl. 'V, fig. 8 —
14), ktéra jest znana z wielu stanowisk z obszardéw arktyczoych i subarktycznych
Fennoskandii i1 Grenlandii (F. Hustedt, 1942; N. Foged, 1964, 1968, 1973}, Islandii
(E. Foged, 1974) oraz z postglacjalnych osaddéw Norwegii i Grenlandii (N. Foged,
1972). W pgrupie subdominantéw oraz okrzemek do$é licznych znajduja sie tu
Fragilaria elliptica, Cyclotella sp., Nitzschia sp. sp., Amphora parallelistriata i Na-
vieula digitulus? W subdiatomofazie PS5b wzrasta nagle liczebno§é Fragilaria
pseudoconstruens, F. pinnata oraz Achnanthes sp. sp., a maleje udzial Cyclotella
sp., Diploneis elliptical, Amphora parallelistriata, Nitzschia sp. sp. oraz innych mniej
licznych okrzemek.

Ponadto w diatomofazie PS5 wystepuje wiele gatunkdw charakterystycznych
dla skrajnie surowych warunkdw ekologicznych i klimatycznych. Spowodowatly
one przewage okrzemek o niskich wymaganiach zyciowych, ktore mogty sie rozwi-
jaé w warunkach tundrowych. Nicktére z nich nie byly dotychczas czesto noto-
wane w osadach czwartorzgdowych, prawdopodobnie z powodu ich bardzo deli-
katnej struktury, jak np. Achnanthes gracillima (N. Foged, 1968). W wigkszoéci
gatunki te sa typowe dla wod oligotroficznych, od okotoneutralnych (pH ok. 7)
do stabo kwasénych. Nie jest to jednak grupa jednolita pod wzgledem ekologicznym,
znajduja sig w niej réwniez okrzemki kosmopolityczne, oligohalobowe, indy-
ferentne, alkalifilne i rheobionty, do ktérych nalety np. Surire/la angusta (tabl. V,
fig. 14, 25). We wspodlczesnych stanowiskach jest ona do$é czesto napotykana przez
N. Fogeda (1977, 1978, 1980) i innych, natomiast w osadach péznoglacjalnych
jest notowana rzadko (E.Y. Haworth, 1976).
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DIATOMOFAZA P36

Subdiatomofaza PS6a wyrdznia sig wybuchowym rozwojem Cyclotella qua-
drituncta? (tabl. 11, fig. 1 —14) t Fragilaria pseudoconstruens, a nastgpna subdiato-
mofaza PS6b wzrostem ilosci Fragifaria pinnata, F. elfiptica | F. pseudoconstruens
var. bigibba, ktdéra w poprzednich fazach nie osiagnela tak znaczacej frekwenci
(fig. 6). Fragilaria pseudoconsiruens var. bigibba (tabl. 111, fig. 8—11) jest bardzo
podobna do Fragilaria robusta, naleigcej do gatunkéw bentycznych, wystgpuja-
cych w strefie dysfotycznej glebokiego jeziora Pavin w Masywie Centralnym
(E. Manguin, 1954).

Zréinicowanie skifadu i przegrupowanie okrzemek dominujacych oraz mniej
licznych w diatomofazie PS6 wskazujg, Ze poczatek holocenu (K. Krupinski,
praca w druku) jest wyraZnie zaznaczony w tak waskim odcinku badanego pro-
filu. Wydaje sig, ze krétkotrwaly, ‘masowy rozwdj Cyclotella quadriiuncta? byt
zapewne spowodowany nagla zmiang warunkdw termicznych, ktéra miala miejsce
w okresie preborealnym. W tym czasie, dzigki obecnosci fitoplanktonu w jeziorze
nastepuje takie rozwo6j fauny Cladocera (K. Szeroczynska, praca w druku). Tak
wige profil osadéw z Przedniego Stawu dobrze jlustruje zjawisko wzrostu tempe-
ratury 1 wilgotnosci notowane na poczatku holocenu w szerszej skali (N.A. Ho-
tinski, 1977), na co zwrocit uwage B. Wicik (1979), porownujac akumulacje osa-
dow w kilku jeziorach Tatr Wysokich.

DIATOMOFAZA PS7

W diatomofazie tej zanotowano duze zréznicowanie dominujacych okrzemek
z rodzajow Fragilaria, Amphora, Navicula | Stauroneis, ktére zaznacza sie w trzech
subdiatomofazach (PS7a—PS7c). Poczatkowo, w subdiatomofazie PS7a naste-
puje znaczny wzrost Stauroneis anceps, Naviculg seminulum | Amphora paralleli-
striata, wystgpujacych obok mniej licznej llory Fragilaria (F. elliptica, F. pseudo-
construens et var. bigibba). Jednocze§nie ustepuja okrzemki dominujace w fazie
poprzedniej (Cyclotella quadriiuncta?, Fragilaria pinnata oraz cze$ciowo F. pseudo-
construens). Subdiatomofaza PS7b charakteryzuje si¢ wzmoZonym rozwojem
Fragilaria (F. elliptica, F. pseudoconstruens et var. bigibba) oraz Navicula (N. se-
minulum, N. wittrockii, N. digitulus?, N. sp.), ponownym zwigkszeniem si¢ udzialu
Amphora parallelistriata oraz znacznym spadkiem iloéci Stauroneis anceps, ktéry
jest reprezentowany gléwnie przez gatunek gracifis (tabl. 1V, fig. 1—4). W sub-
diatomofazie PS7c, ktéra przypada na poczatek okresu atlantyckiego (K. Kru-
pinski, praca w druku), nastepuje ponowny, maksymainy w badanym profilu,
wzrost Fragilavia elliptica | F. pseudoconstruens z jednoczesnym spadkiem liczeb-
nodci wigkszodcl okrzemek czestych w dwéch poprzednich subdiatomofazach
(PS7a 1 PS7b). Subdiatomofaza PS7c dokumentuje zatem przejscie od flory ty-
powej dla okresu borealnego do flory okresu atlantyckiego (fig. 6).

DIATOMOFAZA PS8

Diatomofaza ta dzieli sig na trzy subdiatomofazy (PS8a—PS8c), w ktérych
stopniowo zaczynaja sie rozwijaé typowe okrzemki planktoniczne. W subdiatomo-
fazie PS8a paojawia sig dosc licznie Asterionella formosa i Cyclotella quadriiuncta?,
ktérym towarzyszy najliczniejsza w omawianej fazie Fragilaria brevistriata oraz
inne gatunki Fragilaria dominujace w poprzednich fazach. Subdiatomofaze PSEb
charakteryzuje maksymalny udziat w badanym profilu Asterionella formosa i stop-
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niowy wzrost Cyclotella quadriiuncta?, dalsze ustapienie Fragilaria elliptica 1 F.
pseudoconstruens oraz utrzymanie si¢ na poziomie zblizonym do poprzedniej sub-
fazy Fragilaria brevistriata i F. microstriata. W subdiatomofazie PS8c obserwuje
si¢ jeszcze duzy procent Asterionella formosa, lekki spadek ilosci Cyclotella qua-
drituncta? oraz Fragilaria brevistriata i F. microstriata, podobnie jak innych ga-
tunkow Fragilaria wymienionych poprzednio.

Wyrazny wzrost iloSci okrzemek planktonicznych w omawianej fazie $wiad-
czy o optymalnych warunkach klimatycznych i ekologicznych, zapewne najbar-
dziej sprzyjajacych rozwojowi fitoplanktonu w dotychczasowej historii badanego
jeziora. Wskazuje na to zwlaszcza wzrost Asterionella formosa, ktora wystepuje
masowo w planktonie jezior eutroficznych (J. Sieminska, 1964). Wydaje sie, ze
jej obecno$é w osadach Przedniego Stawu wymaga jednak szczegdlowszej oceny
danych ekologicznych oraz sprawdzenia czy gatunek typowy nie jest mylony
z Asterionella formosa var. tafrica, opisang z Tatr (J. Woloszynska, 1934).

DIATOMOFAZA P59

Diatomofazg t¢, a szczegdlnie jej dolna czesé, ktdrej odpowiada subdiatomo-
faza PS9a, charakteryzuje pojawienie si¢ w znaczacej ilosci Melosira distans. Jest
ona gatunkiem stenotermicznym, zimnolubnym, szeroko rozpowszechnionym
1 czesto spotykanym w litoralu gldwnie pdilnocnych i gorskich zbiornikéw wod-
nych Europy (J. Sieminska, 1964). Obok Mejosira distans w znacznej liczbie wy-
stepuja okrzemki dominujace w poprzedniej subdiatomofazie Asterionella for-
mosa, Cyclotella quadrifuncia? oraz niezbyt liczna w omawiane] subdiatomofazie
flora Fragilaria. W subdiatomofazie PS9b zanotowano lekki wzrost Fragilaria
(F. pseudoconstruens, F. elliptica, F. brevistriata, F. microstriata 1 F. pinnata) oraz
zmniejszenie frekwencji okrzemek dominujacych w poprzedniej subdiatomo-
fazie (Melosira distans, Cyclotella quadriiuncta? 1 Asterionella formosa).

Powyzsze zmiany skladu okrzemek w obu subdiatomofazach, a zwlaszcza po-
jawienie sig w subdiatomofazie PS%a wigckszej liczby Melosira distans, moze wska-
zywaé na zmiany chemizmu woéd jeziora w kierunku wzrostu kwasowosci, gdyz
jak wynika z badan N. Fogeda (1964, 1974, 1977, 1978, 1979, 1980) jest to gatunek
halofobowy, acidofilny 1 kosmopolityczny. Przypuszczalne zmiany chemizmu
w jeziorze mogly byé wynikiem pogorszenia warunkdw klimatycznych w porow-
naniu z poprzednia, optymalng faza rozwoju okrzemek (fig. 6). Nalezy podkreslié,
ze dolna czgd¢ omawiane] fazy (subdiatomofaza PS%a) reprezentuje okres sub-
borealny, natomiast jej gorna cze$¢ (subdiatomofaza PS9b) juz okres subatlan-
tycki (K. Krupinski, praca w druku).

DIATOMOFAZA P51Q

W diatomofazie tej wyrdzniono dwie subdiatomofazy (PS10a i PS10b). Po-
czatkowo (w subdiatomofazie PS10a) maksymalnie wzrasta udzial Melosira distans
i Navicula seminulum oraz zwicksza sig ilosé Asterionelia formosa i kilku gatunkow
Navicula, a zmniejsza Fragilaria brevistriata i Cyclotella quadriiuncta? Pod koniec
omawianej fazy (w subdiatomofazie PS10b) na miegjsce poprzednich dominantéw
wchodza okrzemki z rodzaju Fragilaria (F. pseudoconstruens et var. bigibba i F.
elliptica). : .

Ostatnia faza rozwoju okrzemek reprezentuje w badanym proftlu tylko czgsd
okresu subatlantyckiego {por. K. Krupinski, praca w druku). Sktadem okrzemek
dominujgecych w znacznym stopniu nawiazuje ona do diatomofazy PS7. Ponadto
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w diatomofazie PS10 ponownie pojawiaja si¢ niektore okrzemki charakterystyczne
dla schytku okresu péinoglacjalnego, co niewatpliwie wskazuje na pogorszenie
warunkéw klimatycznych i siedliskowych w starszej czedei okresu subatlantyckiego.

ANALIZA GEOCHEMICZNA

Osady denne Przedniego Stawu zostaly objgte réowniez badaniami pierwiast.
kow sladowych oraz skladu mineralnego.

PIERWIASTKI SLADOWE

Analize przeprowadzono za pomoca spektrografu siatkowego DFS-/3. Dla
oznaczenia czgscl organicznych prébki osadéw prazono w temp. 550°C. Po okre-
slenfu strat prazenia w temp. 950°C prébki ucierano ze spektralnie czystym we-
glem, po czym wykonano analizg spektralna. Oznaczono zawarto$t nastepuja-
cych pierwiastkow $ladowych: B, Pb, Co, Ni, Cu, T1, V, Cri Mn w tych samych
49 probkach (12—61), ktore pobrano do analizy okrzemek. Ponadto dla bada-
nego profilu wykonano oznaczenia Ci S (w 9 probkach) na automatycznym ana-
lizatorze firmy Leco, typ CS-0,44, orzy zastosowaniu detekcji w podczerwieni.

Zawarto$¢ pierwiastkOw $ladowych 1 substanci organicznej wykazuje znaczne
zroznicowanie w catym profilu pionowym, przy czym na gleb. 2,05—2,10 m zazna-
cza sig podzial profilu na dwie czeéci. W czesci dolnej obejmujacej osady pozno-
glacjalne $rednia zawarto$¢ oznaczonych pierwiastkdw (z wyjatkiem Cu) jest znacz-
nie wyzsza niz w czgsci gornej. Srednia zawarto$é¢ substancji organicznej w dol-
nej czefci profilu jest natomiast 10-krotnie nizsza (nie przekracza 4,7%) niz w
czesci gornej, gdzie waha sig w granicach od 12,5 do 44,5% (fig. 7, tab. 1).

Na podstawie zréznicowanych koncentracji badanych pierwiastkéw w profilu
pionowym wydzielono poziomy zmiennoéci gecchemicznej osaddw dennych Przed-
niego Stawu, okretlane jako zony geochemiczne, ktére zestawiono z diatomo-
fazami 1 fitofazami.

W dolnej, pdznoglacjalnej czedci profilu wyrézniono pie¢ zon geochemicznych
(fig. 8—10). Najnizsza warstwa osaddéw (3,08—3,00 m) odpowiada inicjalnemu
etapowi rozwoju jeziora i odznacza sig niska koncentracjg B, Pb, V, Tii Mn (zona 1).
Na gleb. 3,00—-2,65m zaznacza sig wyrainy wzrost i nastgpnie zmniejszenie za-
wartoéci wickszosel badanych pierwiastkow $ladowych (zona 2). W te] zonie po-
czatkowo notuje sig znaczny wzrost Cu, nastepnie obnizenie | ponownie jego
wzrost. Zona 3 {2,65—2,50 m) charakteryzuje sie wyraznym zwiekszeniem zawar-
tosci B, Pb, V, a zwilaszcza Ti i Mn, ktore osiagaja tu maksymalne wartosci w od-
niesieniu do calege badanego profilu, natomiast niska zawartoscia Cu, Co i Ni.
W nastepnym odcinku profilu {(2,50—2,25 m) odpowiadajacym zonie 4 zaznacza
sie wzrost zawartosci Cu i Ni craz zmniejszenie koncentracji Pb, Ti, V 1 Mn. Ostat-
nia — zona 5 péznoglacjalnej czesci profilu (2,25 —-2,05 m) ma najwyzszg kon-
centracie Pb, V i Cr w badanych osadach (fig. 9).

Mimo ze holocefiskie osady z Przedniego Stawu cechuja sig mniejszymi $redni-
mi zawartosciami badanych pierwiastkow {z wyjatkiem Cu} niz osady pdinogla-
cjalne, to jednak wykazuja wyrazne ich zréznicowanie. Osady te réwniez zostaly
podzielone na pigé pozioméw — zon geochemicznych {6 —10). W zonie 6 (2,05—
1,80 m) wystepuje znaczny udziat czesci organicznych i Cu oraz wyrazne zmniej-
szenie zawartosci wigkszoéci badanych pierwiastkdw (B, Ti, V, Cr, Mn i Pb) w sto-
sunku do zony 5. W warstwie osadéw na gleb. 1,80—1,50 m (zona 7) zanotowano
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Fig 7. Straty prazenia i zawarto$¢ czedoi organicznych (w % wag.) w profilu osadow Przedniego Stawu

Losses from burning and content of organic matter (in wi %) for sedimentary column of the Przedni
Staw Lake

Fig. 8. Zawartoé¢ B, Ti 1 Mn (w pg g') w profilu osadéw Przedniego Stawu
Content of B, Ti and Mn (in pg-g~!) in sedimentary column of the Przedni Staw Lake

zmmniejszenie ilosci Cu oraz dalsze obnizenie koncentracji wyzej wymienionych
pierwiastkow. W osadach na gleb. 1,50—1,25 m (zona 8) obserwuje si¢ najpierw
wzrost, a nastepnie na gieb. 1,25—0,85m (zona 9) kolejne obnizenie zawartosci
B, Cu, Ti, V, Cr i Mn. Osady najmlodszego holocenu — zona 10 (0,85 — 0,55 m)
charakteryzuja si¢ wysokim udzialem przede wszystkim Cu i Mn, ktore osiagaja
tu najwigksze zawartosci, a takze znaczng zawartoscia B, Pb i V.

W osadach Przedniego Stawu spo$réd pierwiastkéw Sladowych najwigksza
zmienno$é wykazuje Pb (11-230 pgg™) i V (32—100 pg g7'). Byé moze wysoka
koncentracje tych pierwiastkow w osadach poinoglacjalnych, bardzo bogatych
w mineraly ilaste (jak np. probka nr 45}, nalezy wigza¢ z wystgpowaniem ich w po-
staci wlasnych mineralow sorbowanych przez mineraly ilaste: smektyt, chloryt
iillit (fig. 11, 12).

Podobna zmiennoié w holocenie i w pdznym glacjale wykazuja Mn 1 Ti (fig. 8).
Mniejsze zroznicowanie niz Mn i Ti dotyczy B, jednak zaznacza si¢ jege wyrazna
przewaga w péznym glacjale. Pierwiastek ten fatwo podlega sorpeji zaréwno przez
ilaste osady denne, jak rdéwniez substancje organiczna. Sorpgja boru przez mine-



Tabela 1
Pierwiastki Sladowe (w pg g~'), czefci orpaniczne oraz straty praienia (w %, wag.)
w pbinoglacjainej (n = 20) i holocenskiej (n = 29) czesci osaddéw z Przedniego Stawn
Stratygrafia B Pb Co Ni Cu Ti v Cr Mn Crgsei Straty

orgamczne prazema

Holocen 26% 34 23 I8 42 1680 65 34 240 24,5 4,7
13 —35%* 11-72 17-31 | i2-28 20-110 650—3900 | 30—140 |- 23-50 95-540 | 12,5-445| 3,2-63

Pozny glacjal 44 110 24 25 37 5500 120 38 640 2.4 2,4
24-65 35-230 20-131 14—54 17—110 | 3000—-7500 [ 70—190 18-75 380920 0,6—4,7 1,6—4.2

* — warto$ci Srednie, ** — wartosci skrajne.
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Fig. 9. Zawarlosc Pb! Vi Cr(wpg: g ) w profilu osadéw Przedniego Stawu
Content of Pb, ¥V and Cr {in pg- g ') in sedimentary column of the Przedni S1aw Lake

Fig. 10 Zawartoé¢ Cu, Co i Ni (w pg-g~?) w prolilu osadéw Przedniego Stawu
Content of Cu, Co and Nj (in pg-g™') in scdimentary column of the Przedni Staw Lake

raly ilaste, zwlaszcza z grupy illitu, jest uzalezniona od zasadowosci Srodowiska;
wykazuje maksimum przy pH 7—9 (K.B. Krauskopf, 1972).

Wysokie koncentracje Mn stwierdzono zarowno w mineralnych, jak 1 w orga-
nicznych osadach badanego profilu. Jest to zgodne z potwierdzona przez wielu
autoréw teza o mozliwosci sorpeji manganu przez mineraly ilaste (D.E. Wilson,
1980) i substancje organiczna (H. Kerndorff, M. Schnitzer, 1980}. Podkresli¢ takze
nalezy wlasciwosé wzrostu sorpeji Mn wraz z podwyzszeniem pH érodowiska
naturalnego.

Bardzo zrdinicowane w analizowanym profilu jest takze wystgpowanie Cu.
Znacznie zwigkszong zawarto$é miedzi zanotowano w poznym glacjale w zonie 2,
a w holocenie w zonach 6, 8 1 10 (fig. 10). Wysoka koncentracja tego pierwiastka
w osadach holocenskich najprawdopodobniej taczy sig ze zwiekszonym stgzeniem
jonow siarczkowych. W osadach pdinoglacjalnych (zona 2) wysoka koncentracja
tego silnie sulfofilnego pierwiastka towarzyszy kilkakrotnie nizsze] zawartosci
siarki ogdlnej w pordwnaniu z jej iloscia w osadach holocenu. Moze to wskazywad
na odmienne warunki i przemiany fizykochemiczne oraz biclogiczne panujace
podczas tworzenia sie osadoéw poznoglacjalnych w Przednim Stawie w poréwna-
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niu z akumulacja osadow jeziornych na Nizu Polskim (A. Ciesla, B. Marciniak,
1982).

Do pierwiastkéw, ktorych rozmieszezenie w badanym profilu zaréwno w osa-
dach péinego glacjatu, jak i holocenu jest najmniej zréinicowane, naleza: Co,
Nii Cr. :

SKLAD MINERALNY

Sktad mineralny osaddw Przedniego Stawu okre$lono metoda analizy rent-
genostrukturalnej. Badania przeprowadzono na siedmiu probkach (nr 60, 353,
45, 44, 43, 42 1 41). Oznaczenia wykonano na dyfraktometrze Dron-2, stosujac
promieniowanie CoK, 38 Ka 10 MA z filtrem Fe (fig. 11). Ponadto wykonano
identyfikacj¢ mineralow frakcji ilastej probek surowych (nr 60, 53, 45, 42, 41)
i po ich glikolowaniu (fig. 12). Z uzyskanych dyfraktograméw wynika wyrazny
podzial osadéw dnalizowanege profilu na dwie czesci. Probki osadéw pdino-

Fig. 11 " Fig. 12
Fig. 11, Dyfraktogramy probek surowych z osadéw Przedniego Stawu — promieniowanie CoKa
Diffractograms of raw samples of sediments from the Przedni Staw Lake — radiation CoKa

Fds — skalenie; Ch — chloeyt: J — illic; K — kaolinil; Q@ — kwarc; § — smektyt; 41 —45, 53, 60 — numery probek
Fds — feldspars; Ch — chlorite; J — illite; K — kaolinile, Q - guariz; § — smectite; 41 —45, 53, 60 — numbers
ol samples

Fig. 12. Dyfraktogramy [frakcji ilastej probek surowych (linia ciagla) i prébek nasyconych glikolem
(linia przerywana), promieniowanie CoKe, preparaty sedymentowane z osaddw Przedniego Stawu

Diffractograms of clay fraction from raw (continuous line) and glycol-saturated (broken line) samples:
radiation CoKua, samples from sedimentation of sediments from the Przednj Staw Lake

41, 42, 45, 53, 60 — numery probek: pezostale objasnienia jak na fig. [1
41, 42, 45, 53, 60 — numbers of samples: other explanalions as given in Fig. 11

glacjainych zawieraja gtownie mineraly ilaste oraz kwarc i skalenie. W osadach
holocenskich czesci mineralnych nie stwjerdzono. Granica podzialu przebiega
na gleb. 2,05-2,10 m. W prébkach pochodzacych z dolnej czesei profilu, we frak-
cji ilastej stwierdzono smektyt, chloryt i illit, nie mozna tez wykluczyé obecnosci
kaolinitu, ktoéry moze byé maskowany przez chloryt. W niektérych prébkach za-
znacza si¢ zroznicowanie zawartosci poszczegodlnych skiadnikéw mineralnych.
Na przyklad w probkach nr 60, 53 1 42 jest znacznie mniej smektytu niz w probee
‘nr 45, przy czym jego zawarto$é jest najmniejsza w probce nr 42.

Jak wykazala analiza rentgenostrukturalna, dolna pdznoglacjalna czgéé osa-
déw sklada sig gléwnie z mineratdéw wtornych (bedacych prawdopodobnie pro-
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duktami wietrzenia granitdw otaczajacych zbiornik) oraz kwarcu i skaleni. Za-
warto$¢ skladnikéw organicznych jest tu niewielka.

W osadach holocenskich, w ktdrych nie stwierdzono czesei mineralnych, §red-
nia zawarto$¢ badanych pierwiastkow sladowych jest znacznie niZsza niz w osa-
dach pédinoglacjalnych. Otrzymane wyniki wskazuja na znacznie wigkszg zalez-
no$¢ koncentracji analizowanych pierwiastkow sladowych w osadach péznogla-
cjalnych od mineratéw wtdrnych niz od obecnoéci substancji erganicznej. Potwier-
dza to poglad o zaleznoéci migdzy stopniem koncentracji pierwiastkow sladowych
a zawartoscia mineraldw ilastych (Z. Wichrowski, 1981).

UWAGI KONCOWE

Zmienno$¢ skiadu i liczebnosci okrzemek charakterystycznych dla réznych
biotopéw w diatomofazach PS1—PS5 (reprezentujgcych osady pdzinoglacjalne)
swiadczy o bardzo zrdznicowanych warunkach fizyczno-chemicznych i biologicz-
nych srodowiska, wynikajacych zapewne ze znacznych zmian klimatu w Tatrach.
Poczatkowo doprowadzily one do ustgpowania lodowcdw z rejonu Przedniego
Stawu, gdyz juz w najstarszej fazie podznego glacjatu (PS1) pojawiaja sig pierwsze
nieliczne okrzemki przystosowane do zycia w skrajnie niekorzystnych warunkach
siedliskowych. Nastgpnie w miarg poprawy tych warunkow pojawiaja sig okrzemki
planktoniczne (Cyclotella sp.), ktdrych obecnos¢ wskazuje na nieco diuzszy okres
wegetacji, poprawe warunkdw Swietlnych i termicznych w diatomofazie PS2
{(bolling 7).

W dalszych, kolejnych diatomofazach (PS3—PS5) zachodzily na przemian
zmiany w kierunku pogorszenia i poprawy (w diatomofazie PS4 — allergd) warun-
kdéw ekologicznych, spowodowanych zapewne ty!ko czeciowym rozmarzaniem
jBZlOI'a w okresach letnich, co uniemozliwito I'OZWO_] fitoplanktonu w tej czesei
péinego glacjatu. Swiadezy o tym duze zréinicowanie okrzemek w obrgbie ro-
dzajoéw: Fragilaria, Navicula, Nitzschia, Diploneis, Pinnularia 1 Amphora.

W osadach péznoglacjalnych przewazaja cze$cl mineralne — mineraly ilaste,
kwarc i skalenie. Srednia zawarto$¢ substancji organicznej nie przekracza tu 4,7°%,
W tych osadach zaznaczyly sie dwie zony (2, 3) o duzej zawartosci B, Ti, Mn i V
oraz najbardziej charakterystyczna zona 5, w ktérej zanotowano szczegélnie wy-
soka koncentracje Pb, B i V, przypadajaca na schylek poznego glacjahu (mlodszy
dryas).

Bardziej radykalna poprawa klimatu, ktora nastapita na poczatku holocenu,
zaznaczyla sie w diatomofazie PS6, kiedy to obserwuje sig krotkotrwaly rozwoj
Cyclotella quadriiuncta?. Sukcesja okrzemek w diatomofazie PS7, zamanifesto-
wana obecnoécia flory Fragilaria i Navieula, w duzym stopniu nawiazuje do pdZne-
go glacjatu. Optymalng faze rozwoju okrzemek (diatomofaza PS8) wyrdznia maksy-
malny wzrost Asterionella formosa, ktory mial miejsce na przetomie okresu atlan-
tyckiego i subborealnego. O zmianach idacych w kierunku ochlodzenia oraz lek-
kiego wzrostu kwasowoscl wod w jeziorze $wiadezy dosé liczne wystgpowanie
Melosira distans w diatomofazach PS9 1 PS10 reprezentujacych najmtodszy ho-
locen.

W osadach holocenskich strefy o nizszych koncentracjach pierwiastkow §la-
dowych (B, Pb, Cu, Ti, V, Cr i Mn) mozna lgczy¢ z trwajacymi przez pewien czas
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zblizonymi do siebie warunkami klimatycznymi w zonach 7 i 9, Natomiast wy-
soka koncentracje Cui V zaznaczong w zonach 6, 81 10, a takze B, Cri Mn w zo-
nach & i 10 nalezy wigzaé ze wzrostem iloéct substancji organicznej w badanych
osadach.
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BapBapa MAPLIMHAK, Anna LIECIA

FrEO XMHUYECKOE 1 ANATOMONOTHUUECKOE M3YYEHWE
MNO3SAHENEAHUWKOBbLIX M I"OﬂOLlEHOBbI)_( OTNOXEHUHA
O3EPA MXEAH CTAB B AONMMHE MONbBCKMX MATU O3EP (TATPbI)

Pesrome

Wiyuenne AWATOMOBBIX BOAOPOCNEA W FEOXHMHUECKHE HMCCNEACBAHWA NpUMepHo 3 M paipesa
oTnomenwd Mxeanero CTasa (dur. 1 —5) ebiABMI0 GONBWYIO WIMEHYHBOCTL COCTARA W YUCIEHHOCTH
anaTomed (pur. 6), a Takme GONbLWYHO WIMEHYHBOCTL COAEPMAHKA OpraHu-ecKoro sewecrsa (gmr. 7),
mukpoaneMentos (pur. 8—10) u munepansHoro cocTasa {Ppwr. 11, 12).

OTHeueHHan WIMEHYHBOCTL COCTABA M YKCIEHHOCTH AMATOMEH, XAPAKTEPHBIX AMA NOIAMENEAHH-
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KOBbIX OTNoxeHHH (anmaTomMotael PS1—PS5) cemaerenscTayeT 0 painuyMbIX HHIMKO-XHMHYECKKX
H BUONOTMYECKAX YCNOBHAX, CO3A3ABABMbLIX CYUIECTBEHHBIMK HIMEHEHHAMH KNMMATA 8 TaTpax. 3T
MIMEHEHWA BHa4asle NMPHBENHM K OTCTYNNEHMIO NEAHMKOB W3 paidama [xegwero Crasa, rae B caMod
panHed ale nolguero onegedennA (PS1) nomeWnuck HOBbIE HEMHOrOWWCNEHHBIE NOKA AHATOMeH
(Fragilario, Navicula, Dentlculo n apyrwe), npucnocoBrenHble k cywecTeoBanuio B KpafiHe HeBnaro-
MPHUATHBIX YCMOBWAX. 3aTeM, Mo Mepe yNy4weHWA YCUIOBMH OOMTAHWA, HAYANMM NMOABNATLCA NNAHKTOH-
Hble aAuaTomen posaa Cyclatelle (Tabn. |, dur. 1 —14), 4To, BEPOATHO, CBMARTENLCTBYET O HECKONLKA
Goree ANMTEMNLHOM MEPHOAR BEIETALMM, YNYHLEHWH TEMNEepaTYpHOra W CRETOROrO PEXMMA B Aua-
Tomogaze PS2 {6énnunrl). B aanbHeRdwnx ouepeanbix guaToModasax (PS3—PS5) nonepemenHo Ha-
CTYNano To yxYAleHWe To ynydwedwe (B guaTomodadax PS4 — annepén) akonormuecknx ycnoswi,
BEPOATHO, B PEIYNbTRTE TOMLKC YACTHHYHO TAAHHA GIEPHOIC NbA3 B NETHEe BPEHA, YTO MOMNG ABMTLOA
NPUHHHOA OTCYTCTBHA HTOMNNAHKTOHA HA 3TOM OTpEIKE NolgHeneaHMKosoro neprwoga [MpeoBnaaanm
Buabi: Fragilario, Novicula, Nitzschia, Diplaneis, Pinnulorio w Amphora (rabn. Il —V),

B nolaHeneaHHKOBLIX o-rnéieuunx OTMEYAKOTCA ABE MEOXMMHHECKHE IoHbI (3oHB 2, 3) ¢ BhICO-
KWM copepXaHuem mukposnemnentod B, T, Mn u V, a Takxke JoHa 5, B KOTOpOH OTMEYEHA MAKCHMANb-
HaR koHueWTpauus Pb, B » V, npuxodawanck Ha noigHWA apwac.

Gonee ¢yl eCTBEHHOE YNy4lIEHME KNWMATA, KOTOPOE HACTYNHMO B HAYane rofnoueHa, OTHEYEHO
B AnaToModgaze PS6, korga HabniogaeTca kpaTroBpeMeHHoe paasnTne Cyclotelle quadriiuncta?! (Ta6n. Il
gpur. 1—14). MNpeemcTBeHHOCTE Xe gnaTtoMen B awaToModaze PST, swipamenHan Hanu-mneMm dnopsl
Fragilario m Navicula B 6onbwoli crenenn cooTReTCTBYET Gope noyaxeneaHWKosoro nepuoaa. OnTu-
ManbHan $azi pAIBMTHE AHATOMER XAPAKTEPHA MAKCHMANLHLIM yBennueHwem Asterionello formosa (anato-
modasa PSB) wa norpawnybH aTnaHTHueckoro n cy6BopeancHoro nepuoaa. O MIMEHEHHAX B CTOPOHY
OXNaMAEHHA W HeBONBWOro yBENWUEHWR KHCIIOTHOCTH OIEPHOW BOJALI CBMAETENLCTBYeT Gonbwoe
kon#uectee Melosira distans 8 guaTomodazax PS9 u P510, oTHoCAWUXCA ® CaMOMY MAlgweMy rono-
UEHY.

B ronoueHOBLIX OTNOMEHMAX TFOPH3OHTLI € HWIKOW KOHUEHTpauned Mukpoanementos (B, Pb, Cu,
Ti, V. Cr, Mn) MOXHO YBAIbIBATE € NOAOOHLIMY KNWMATHHECKWMM YCMOBHAMM B 3oHax 7. 9, npogon-
KABLMHHCA HEKOTOpoe BpeMA. Bricokoe cogepwanne Cu v V, oTmevenHoe B 3oHax 6, 8, 10 w B, Cr
u Mn a 3onax 8 w10 MOXKET 6BbITh CBAIAHO C YBENHYEHHEHM B UCCNEAYEMbIX NOPOAAX OPFaHWMECKOrO

BELECTEA.

Barbard MARCINIAK, Anna CIESLA

DIATOMOLOGICAL AND GEOCHEMICAL STUDIES ON LATE GLACIAL
AND HOLOCENE SEDIMENTS FROM THE PRZEDNI STAW LAKE
IN THE DOLINA PIECTU STAWOW POLSKICH VALLEY (TATRA Mits)

Summary

Diatomological and geochemical studies of aboul 3-meter sequence of sediments from the Przedni
Staw Lake {Figs | —5) showed tbat they are highly varying in composition and frequeney of diatoms
(Fig. 6), content of organic matter (Fig. 7) and trace elements (Figs 8 — 10) as well as in mineral com-
position (Pigs 11 —12).

The recorded changes in composition and frequency of diatoms characteristic for Late Glacial
sediments (diatom phases PS1—PS5) evidence highly differentiated physico-chemical and biological
conditions which were presumably related to marked climatic changes in the Tatra Mts. The changes
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al first resulted in retreat of gleciers from area of the Przedni Staw Lake as first innumerous diatoms
edopted to life under extremely disadvantageous conditions (Fragilaria, Navicula, Denticula and otbers)
here appeared already in the oldest phase of the Late Glacial {(PS1). Planktonic diatoms of the genus
Cyelotella (PL. 1, Figs | —14) appeared along with amelioration of the conditions which suggests some-
what longer vegetation lime and amelioration of light and thermic conditions in the diatom phase PS2
(Bélling?). The next diatomn phases (PS3—PS5) display changes leading alternatively to deterieration
and amelioration (in diatom phase PS4 - Allergd} of ecological conditions, presumably connected with
only partial thawing of the leke ice in summer time This could explain the lack of phytoplankton in this
part of Late Glacial sequence. The genera Fragilaria, Navicula, Nitzschia, Diploneis, Pinnularia and
Amphora predominate here (PL II1-V).

Late Glacial sediments display two geochemical zones (zones 2, 3) with high content of trace ele-
ments B, Ti, Mn and V, and zone 5 characterized by the maximum increase in concentration of Pb, B
and V, coinciding with the Younger Dryas. )

A more radical amelicration of climate which has taken place et the beginning of the Holocene,
is traceable in (he diatom phase PS6. In that diatom phase a short-lasting bloom of Cyelorella quadriiun-
eta? (Pl 11, Figs 1 —14) may be noted. In turn, the diatom succession of the diatom phase PS7 appears
markedly similar to the Late Glacial in presence of {lora Fragilaria and Navicula. The phase oplimal
for development of diatoms is characterized by the bloom of Asterionella formosa (diatom phase PSB)
at the furn of the Atlantic and Subboreal times. High share of Melosira distans in the latest Holocene
diatom phases PS9 and PS10 evidences changes towards cooling and a slight increase in acidity of water
in this Jake. '

Horizons with reduced concentration of trace elements (B, Ph, Cu, Ti, ¥V, Cr and Mn), recorded
in Holocene sediments, may be linked with similar cliratic conditions lasting for some time in the zones
7 and 9. In twrn, high concentfation of Cu and V, displayed by sediments of the zones 6, 8 and 10,
and B, Cr and Mn in the zones 8 and L0 may be linked with increase in amount of organic matter
in the studied sediments.
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Fig. 1—14. Cyclotella sp.
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Kwart. Geol.,, nr 1, 1983r. TABLICA 1L

12
Fig. 1=14. Cyclotella quadriiuncta? (Schréter) Hustedt

Barbara MARCINIAK, Anna CIESLA — Badania distomologiczne i geochemiczne péinoglacjalnych i holocenskich
osadow z Przedniego Stawu w Dolinie Pigcin Stawodw Polskich (Tatry)



Kwart, Geol, nr 1, 1983 r. ' TABLICA I1I

| L1
10

12

Barbara MARCINIAK, Anna CIESLA — Badania diatomologiczne i geochemiczne poZnoglacjalnych i holocedskich
osadéw z Przedniego Stawu w Dwolinie Pigeiu Stawéw Polskich (Tatry)
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TABLICA III

1—7. Fragilaria pseudoconstruens Marciniak

8 —11. Fragilaria pseudoconsiruens var. bigibba Marciniak
12. Fragilaria pseudoconsiruens var. rhombica Marciniak
13— 1[5, Fragilaria pinnata Ehrenberg

16 —25. Fragilaria effiptica (Schumann) Haworth

26 —29. Fragilarig microsiriata Marciniak

3035, Diplonels elliprica? (Kitzing) Cleve

TABLICA 1V

[ —4. Stauroneis anceps {. gracilis (Ehrenberg) Cleve
5—8. Stauroneis smithii Grunow

9—14. Navicula semimulum Grunow

15— 18. MNavicula wittrockii (Lagerstédt) Cleve-Euler
. 19—-28. Naviculz digitulus? Hugtedt
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Barbara MARCINIAK, Anoa CIESLA — Badania dialomologicane i geachemiczne pdinoglacialnych i holocenskich
csadéw z Przedniege Stawu w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich (Tatry)
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Fig. 1-7. Navicula sp.

Fig. 8—14. Pinnularia puichra Qstrup

Fig. 15—19. Amphora parallelisiriata Manguin

Fig. 20—23. Denticula tenuis var. crassule (Nageli) Hustedt
Fig. 24, 25. Surirella angusta Kitzing

Wszystkie mikrofotografie okrzemek przedstawione pa tabl. 1-V maja powigkszenie 1700 x.
Micrographs of diatoms in Plates -V — x 1700.



Kwart. Geol., nr 1, 1983 r. TABLICA V

I.

8
15

20

+

Barbara MARCINIAK, Anna CIESLA — Badania diatomologicenc i geochemiczne pbinoglacjalaych i holocenskich
osaddw 1 Przedniego Stawu w Dolinie Pigciu Siawdw Polskich (Tatry)





