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cepcje, w szczegbélach za$ konstrukcje opracowano samodzielnie. Na-
stepnie po przezwyciezeniu powaznych trudnosci zwigzanych ze zdo-
byciem potrzebnych materialéw, autor wspélnie z mechanikiem Stacji
Badawczej IG PAN w Mikotajkach F. Natkancem wykonali sonde
rdzeniowg o dilugosci 5 m [170].

Fot. 1. Zestaw do wydobywania osadéw dennych (sonda
rdzeniowa, winda z masztem wyciggu i urzadzenia pomoc-
nicze), zmontowany na plywajacej platformie

Kiedy jednak przystgpiono do licznych, zmudnych préb, a nastepnie
do pracy z tg sonda, okazalo sie, ze przede wszystkim jest ona zbyt
kréotka (czesto nie przebijala calego zloza osadow jeziornych), a ponadto
ma pewne wady, ktérych przy danym systemie nie mozna bylo wy-
eliminowaé. Mimo to zdotano z jednej strony zebra¢ pewne wstepne dane
0 migzszosci i charakterze osadéw dennych kilku z kompleksu Wielkich
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Jezior Mazurskich, a z drugiej strony uzyska¢ wystarczajacy zasob
doswiadczen, ktory nastepnie pozwolil na zaprojektowanie, zbudowanie
i wyprébowanie w 1960 r. udoskonalonej sondy rdzeniowej o diugosci
10 m wlasnej, oryginalnej konstrukeji [171]. Nastepnie uznano za celowe
wykonanie dwu dalszych egzemplarzy tej sondy o dlugosciach 2 i § m.

el - T
S

Fot. 2. Zestaw do wydobywania osadéw dennych (sonda rdzeniowa, winda z ma-
sztem wyciggu i urzgdzenia pomocnicze), zmontowany na specjalnych saniach

Jednoczesnie zaprojektowano i wykonano specjalny podnosnik do tych
sond, sktadajacy sie z dwubebnowej windy z odpowiednim systemem
przekladni i hamulcéw oraz masztu wysokosci 11 m (fot. 1), przy czym
calo$¢ musiala by¢ obliczona na obcigzenia do trzech ton. W 1963 r.
opracowano zestaw do pracy sondg z powierzchni lodu. W tej zimowej
wersji kompletna aparatura moze by¢ latwo i szybko (odpada klopotliwy
transport pontonéw) przewozona na dowolne jezioro jednym samocho-
dem ciezarowym. Praca z powierzchni lodu ma jeszcze te dodatkowsg
zalete, ze pozwala na latwe i dokladne okreslanie wspéirzednych punk-
téw, z ktérych wydobywa sie rdzenie osadéw. Jednakze do pracy na-
lezy wybieraé¢ dni, kiedy temperatura oscyluje w poblizu 0 °C.
Obecnie Stacja Badawcza IG PAN w Mikolajkach, jako jedna z nie-

9
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CZESC 1

PRZEGLAD ROZWOJU BADAN DENNYCH OSADOW
JEZIORNYCH

Wszechstronne, kompleksowe badania dennych osadéw jeziornych,
a zwlaszcza ich genezy, wieku, stratyfikacji, wlasciwosci fizycznych,
skladu chemicznego, mineralnego i granulometrycznego, zawartosci sub-
stancji organicznej, szczatkéw roslinnych i zwierzecych, a takze ich
migzszoSci, rozmieszczenia, tempa akumulacji oraz proceséw sedymen-
tacyjnych mialy i majg ogromne znaczenie dla studiow nad péznym
glacjalem i holocenem w ogoéle, a dla paleolimnologii, paleogeografii,
paleoklimatologii, paleobotaniki, paleozoologii, hydrobiologii i wielu
innych nauk przyrodniczych — w szczegolnoSci.

Charakter bowiem zmian stosunkéw iloSciowych oraz skladu i stanu
szczatkow 1 substancji budujacych poszczegoélne warstwy osadow sta-
nowig szyfr, w ktorym zapisane sg wszystkie zmiany warunkéw zycia
w danym zbiorniku i w jego okolicy bedace wynikiem zmian klimatu
i zwigzanych z tym wahan poziomu wod, zmian sieci hydrograficznej
itd., stowem historia ewolucji danego zbiornika i $rodowiska geograficz-
nego na danym obszarze. Szyfr ten jest jednak bardzo trudny do od-
czytania w sposob prawidlowy i mimo ze wysitki w tym celu podejmo-
wane sg juz od polowy ubieglego stulecia, dalecy jeszcze jesteSmy (mimo
niewgtpliwych sukces6w) od rozwigzania tych niezwykle zlozonych pro-
bleméw w sposéb wyczerpujacy.

Szczegolowe przedstawienie rozwoju badan dennych osadow jezior-
nych wykraczaloby daleko poza ramy tej pracy, dlatego ograniczymy
sie tu jedynie do szkicowego przedstawienia tego problemu. Przedtem
jednak musimy omoéwi¢é zagadnienie terminologii, typologii i klasyfikacji
dennych osadéw jeziornych.

Pierwszy zajal sie tymi zagadnieniami uczony szwedzki H. v. Post.
W 1862 r. opublikowal on prace [101], w ktorej dokonal proby klasy-
fikacji i typologii osadéw. Wprowadzone przez niego do literatury ter-
miny ,gytia” i ,dy” utrzymaly sie dotychczas, mimo ze wywolywaly
niejednokrotnie ozywiong dyskusje, a poszczegdlni badacze w roéznych
okresach czasu wkladali w nie rozng trese.

13
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osadow z czterech przekrojow obejmujacych calg migzszosé zloza. Do-
datkowo okreSlono takze zawarto$¢ azotu organicznego i rozwazano
zagadnienie korelacji miedzy zawartoscia C org. i N org. tzw. stosunek
C/N. W osadach tego jeziora wyréznil Stangenberg az 16 rodzajow gytii,
zastrzegajagc jednak, ze podzial ten ma tylko tymczasowy, roboczy
charakter. :

W 1952 r. Taysch opublikowal artykul [149] o klasyfikacji i znaczeniu
praktycznym osadow jeziornych i podtorfowych. Nie wnosi on jednak
nic nowego, poniewaz autor ogranicza sie do zreferowania klasyfikacji
H. Potonie i Stangenberga oraz wspomina o niektérych wynikach badan
Tiuremnowa, Lundquista, Wasmunda i innych. Podobnie zastosowane
przez autora czerpaki do wydobywania osadéw byly prymitywne, a wy-
niki jego badan dotyczace anonimowych (oznaczonych szyfrem litero-
wym) obiektow sg tylko smutnym s$wiadectwem warunkéw okresu,
w ktorym autor pracowatl.

Wspomnieé¢ jeszcze nalezy prace Tadajewskiego [147] o osa-
dach jeziora Druzno jako siedlisku fauny dennej, Czeczugi [14] o osadach
jezior Rajgrodzkich, oraz Stasiakowej o historii jeziora Kruklin k/Gi-
zycka [132]. Praca Stasiakowej dotyczy bardzo ciekawego obiektu, w kto-
rym dzieki obnizeniu przed kilkudziesieciu laty poziomu wody o 6 m
wynurzone zostaly migzsze poklady margli jeziornych. Margle te sg
obecnie eksploatowane, dzieki czemu powstala wielka odkrywka pozwa-
lajaca na prowadzenie wszechstronnych badan stratygraficznych. W spagu
tych osadéw odsloniete zostaly in situ pnie drzew (Pinus), ktore, jak
wykazalo okreslenie ich wieku metodg C!, pochodzg z Allerodu.
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Polozenie

Wojewbddztwo olsztynskie, powiat mragowski, miasto Mikotajki i gromada Ukta.

Dorzecze Narwi, odptyw przez jezioro Sniardwy do Pisy.

Wspblrzedne geograficzne $rodka jeziora: - 21°35°05”, ¢ * 53°46°05”.

Wzniesienie zwierciadla wody 1159 m n.p.m. przy wodostanie + 66 cm na wodo-
wskazie PIHM w Mikotajkach.

Powierzchnie

Powierzchnia jeziora lgcznie z wyspg A 459,510 m?
Powierzchnia wyspy Aj 0,2 104 m?
Powierzchnia zwierciadla wody Ac 459,3+10* m?

Dtugos$ci i szerokoS$ci

Dtugosé linii brzegowej i 13210 m
Dlugo$¢ linii brzegowej wyspy L 175 m
Dlugo$é obwodnicy L 12 645 m
UrzeZbienie linii brzegowej k = L(L)—T 1,045 m
Najwieksza dlugo$¢ jeziora Lmn 4945 m
Najwieksza szeroko$¢ jeziora bm 1670 m
Srednia szeroko$é jeziora b=ALmnI 907 m
$rednie nachylenie dna 3°45’

GlebokoSci

Gleboko$¢ maksymalna Zm 27,8 m
Gleboko$é Srednia z = V(Ag) -1 11,0 m
Wskaznik glebokosciowy k’'= z(zm)~T 0,41
Gleboko$é wzgledna 2t = zm(VA)—I 0,013
Gleboko$é izobaty pokrywajacej Za 121 m
2
polowe powierzchni zwierciadla wody w odsetku zn 44%/¢
Gleboko$¢ izobaty pokrywajacej Zv 6,6 m
2
polowe pojemnosci jeziora w odsetku znp 24%/¢

Pojemnos$ci

Pojemno$é calkowita V 50,576 ¢ 108 m?
: POZLOlm Epilimnion Hypolimnion EH
erm(r)n ovy mcrfomelr. 10° m? morfometr. 10 m? '
6 23,427 27,149 0,863
8 29,750 20,826 1,428
10 35,478 15,098 2,350
12 40,556 10,020 4,048
15 45,940 4,636 9,909
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Wartosci w mg/l (dane z 16. IX. 1950 r.)

Tw. ; Utle-

Siar-

B Metn. [T T nie- | zet | AT 420" lpogr “Chmr‘ ial-

Gileb. arwa q'n. W. 08. wegl, | Die el. niak tyny osfor o czany nia
Pt Si CaCos; CacCos wegl. |og. Fe N-NH, |N-NO. PO, | a SO, nosé

CacCo, ! O,

Im 15 160,0 | 140,0 | 20,0 éladyiélady 0,001 |Slady | 0,05 9,0 6,05 17,3

| —
‘20m 20 170,0| 1650, 50 0,20 | 0,200  0,002| 0,050 0,8

90 | 40 | 80

czysty. Poza miastem Mikolajki teren zajety jest pod uprawe, a w miejs-
cach niskich, czeSciowo zatorfionych, wystepuja igki.

Jezioro Mikolajskie pod wzgledem biologicznym zaliczane jest do
typu jezior eutroficzaych o ,holomiktycznym” typie krgzenia. Wedlug
Olszewskiego i Paschalskiego [91] odczyn jego wod jest zasadowy —
pH 7,2—8,0, zas weglanowo$¢ podobnie jak i w pozostalych jeziorach
kompleksu, dos¢ wysoka — MC. 2,8—3,3. Barwa wody 25—30 mg/l Pt.
Chemizm wod wedtug danych tych autoréw przedstawia sie nastepujaco:

METODY BADAN TERENOWYCH — ILOSC ZEBRANYCH
MATERIALOW

Badania terenowe prowadzone byly w okresie 1960—1964, gléwnie
w sezonach letnich, ale czesciowo takze zimg, z powierzchni lodu. Objety
one: a) pobieranie rdzeni osadéw dennych, b) rozpoznanie procentu
pokrycia powierzchni dna jezior osadami organogenicznymi, c) wykonanie
szczegbdtowych pomiaréw batymetrycznych co 10—20 m na 14 profilach
poprzecznych (przez rynne Jeziora Mikolajskiego), wzdtuz ktorych po-
bierano nastepnie rdzenie osadéw.

Na jeziorach: Beldany, Sniardwy, Talty, Taltowisko, Jagodne i Nie-
gocin oraz na jeziorach kompleksu Mamry pobrano po kilka rdzeni
osadéw z réznych charakterystycznych punktow tych jezior.

Wybér tych punktéw, dokonany na podstawie planow batymetrycz-
nych, byt tak pomyslany, aby mozna bylo uzyskaé¢ mozliwie najpeilniejszy
obraz zréznicowania migzszosci osadéw oraz tempa i charakteru ich
akumulacji w zaleznosci od uksztaltowania dna i ksztaltu misy jeziornej,
przeptywowosci, doptywéw itp., a takze ich wystepowania lub braku na
poszczegblnych czesciach dna.

Zgodnie z powyzszymi zalozeniami rdzenie osadéw pobierano:
a) w najglebszych miejscach jezior, b) posrodku najwiekszych plaskich
obszarow dna, c) naprzeciw uj$¢ wpadajgcych do jeziora rzek, d) w Ia-
czgcych jeziora przesmykach i cie$ninach. Oprécz tego w niektérych
z wymienionych jezior dokonano dodatkowo duzej liczby (co najmniej
po kilkadziesigt) sondowan malg sondg, ktérych celem byto tylko stwier-
dzenie wystepowania lub braku- osadow organogenicznych na poszcze-
golnych czesciach dna. Ogoélem z jezior tych pobrano ponad 50 rdzeni.

38






£l e .
V_Q g 7 n

http://rcin.org.pl



.
A gy
i

e jig(f,,ﬁ:
‘:‘ i

- x ot &y /
Ryc, 1. J. Mikolajskie: migtszosé osadéw dennych; na planie wykreslono przekroje i zaznaczono punkty, z kiérych wydobylo rdzenie osadow S .
1 — migszofé w m; I — rdzen nr kolejny; 3 — torf w spagu osaddw; 4 — torf poddany analizie palynologicznej; 5 — torf datowany C 14; 6 — rdzen pod- oI "

dany analizie palynologlezne); 7 — rdzef poddany analizie ehemiczne): 8 — oEnaczono uwodnienie osaddw; 9 — rdzenie poddane analizie spektralnej

\

\

T \“'
'

- Viacs, AR e

1
- ;
"
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1 — osady; 2 — torfy
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Fot. 3. Rdzen nr 2/2 wydobyty z gle-
bokos$ci 13 m w odlegloSci 100 m od
brzegu E

a — warstwa torfu — widoczne muszelki;

b — podloze mineralne — gruby zwir z gta-

zikami, zailony; ¢ — trzeci i czwarty

metr — gytia z hydrotroilitem, barwa
czarna

34 B T

c
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B |
¢
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Spag

Fot. 4. Rdzen nr 6/1 wydobyty z glebo-
koSci 200 m od brzegu E. Widac¢: u goéry
3 m poziom z warstewkami, w dolnej po-
lowie zaczyna sie I — ponad 1,1 m —
warstwa torfu, nastepnie zalega 80 cm
warstwa grubego zwiru z duzymi glazi-

kami a pod nig IT — 40 cm — warstwa
torfu

a — poziom z warstewkami; b — I warstwa

torfu; ¢ — warStwa mineralna, gruby zZwir,

widoczne duze glaziki; d — II warstwa torfu

nionej warstwie owe charakterystyczne dla gytii weglanowej cechy,
jak szara w réznych odcieniach barwa, miekka lub stabo zwiezta kon-

systencja itp.

W Jeziorze Mikolajskim oraz w niektérych innych jeziorach na
znacznych obszarach dna, bezposrednio pod owag gytia weglanowa, za-
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~ —
Torf Gytia

Fot. 5. Rdzen nr 8 wydobyty z gleboko$ci 11 m w odleglo$ci 100 m od brzegu W

+ wycinek poziomu z warstewkami w powiekszeniu
a — Srodkowa cze§¢ 4 m wyraznie warstwowana; b — 5 m to podloze mineralne, poczat-
kowo piasek, nastgpnie zZwir 2z glazikami

lega ciemna, brunatna warstwa torfu (fot. 3—7) lub mieszaniny kawat-
kow drewna z grubym detrytusem i piaskiem. Za§ w pozostaltych miej-
scach gytia ta zalega bezposrednio na podiozu mineralnym, zbudowanym
z réznych utworéw polodowcowych.

Natomiast na skionach mis jeziornych stratyfikacja osadow jest
bardziej urozmaicona, gdyz nierzadko spotyka sie tu wktadki osadow
silnie spiaszczonych lub zailonych, co jednak najcze$ciej wigze sie
z epizodycznymi przypadkami nasilenia niszczenia brzegéw zbiornika lub
procesow erozji, w bezposrednim jego sgsiedztwie.

Ogolnie biorgec organogeniczne osady denne Jeziora Mikotajskiego
i pozostalych badanych jezior wykazujg duze podobienstwo zaréwno
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’ ' L Strop

Cyh&'

Fot. 6. Rdzen nr 11 wydobyty z glebokoSci
17 m w Srodkowej czeSci jeziora, widocz-

ne dwie warstwy torfu
a — poziom z muszelkami; b — I warstwa
torfu; ¢ — II warstwa torfu

Strop

?;;Qg

Fot. 7. Rdzen z J. Beldany, wydobyty
z glebokosci 12,5 m w Srodkowe] cze-

Sci jeziora 300 m na W od przeprawy
(promu) w Wierzbie

a — poziom spiaszczony z muszelkami;
b — warstewka torfu; ¢ — podloze mine-
ralne — gruby zwir, gtaziki

cech zewnetrznych, barwy, konsystencji, uwodnienia i ciezaru objeto-
Sciowego, jak i skladu tworzacych je elementow.

Stwierdzenie powyzsze dotyczy glownie osadéw srodkowych, glebo-
kich czesci jezior (to jest gléwnej ich masy), gdyz osady strefy przy-
brzeznej i sklonéw mis jeziornych wykazujg zbyt silne wplywy czynni-
kow lokalnych, sg zbyt zrdznicowane i nie nadaja sie do poréwnan.
Wobec tego wszystkie charakterystyki wlasciwosci osadéw, fizyczne,
chemiczne i inne beda sie odnosily do osadéw typowych dla danych
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bieg zmian zawartosci wody w osadach, na przykiadzie rdzeni nr 10
i 4/9 pochodzacych z dwu gleboczkéw w Jeziorze Mikolajskim (rye. 1, 2).
Wykresy te nie obejmujg ponad poélmetrowej pélptynnej warstwy pe-
logenu.

Ten wysoki stopien uwodnienia powoduje, Ze po wysuszeniu objetosé
probek: pochodzacych z gornych pozioméw zmniejsza sie kilkakrotnie,
a z dolnych o 1/3 lub nawet wiecej. Réwnoczesnie tracg one do 95%
wagi i przybieraja jasna, czesto brudnobialg barwe.

Ryc. 4. J. Mikolajskie: Wykres uwodnienia osadoéw dennych

Bardziej zlozony jest obraz zmian ciezaru objetoSciowego i nie daje
sie przedstawi¢ w formie wykresu. Przede wszystkim jest on bowiem
zalezny od zawartosci w osadach materialow mineralnych — piaskow,
mulkéw i czesci ilastych. W miare wzrostu domieszki tych materialow
ciezar osadoéw wzrasta bowiem réwniez i w spiaszczonych partiach
spagowych jest juz bliski ciezarowi kwarcu, to jest okolo 2,6 g/em3.
Z drugiej za$ strony jest on zalezny od stopnia uwodnienia osadow.
W Jeziorze Mikotajskim ciezar objetoSciowy osadéw w stanie natural-
nym waha sie od 1,1 do 2,5 g/cm3, a po wysuszeniu od 0,9 do 2,4 g/cm3.
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wisko, gdzie sg onc znacznie wieksze i $wiadcza o znacznie mniejszej
stabilnosci rezymu tego zbiornika, a zwlaszcza jego trofizmu.

Mimo ze w Jeziorze Mikotajskim dostrzec mozna slabg tendencje
wzrostu zawartosci substancji organicznych od spggu ku stropowi osa-
dow, to w obu przypadkach, a zwlaszcza w jeziorze Taltowisko trudno
jest moéwié o jakiej§S stalej tendencji zmian, ktora wskazywalaby na
kierunek ewolucji tych zbiornikéw.

Ryc. 6. J. Taltowisko: (rdzen z gleb. 36,5 m). Skiad
chemiczny osadéw dennych w %o absolutnie suchej
masy

Wielu autoréw, a wsrod nich H. Potenie [105], Waksman [162], Stan-
genberg [131], Hansen [42] i inni, duzo uwagi poswiecaja proporcji,
w jakiej w osadach wystepuja azot i wegiel organiczny, czyli tak
zwanemu stosunkowi C/N. Hansen [42] stosunkowi temu nadaje nawet
role wskaznika okreslajgcego typ osadéow twierdzge, ze stosunek
C/N = 10 stanowi granice miedzy osadami typu gytii i dy. Otéz, wedtug
tego autora, jesli C/N>10 i pH <7, mamy do czynienia z osadami
typu dy, i odwrotnie, jesli C/N <<10 i pH > 7, osady sa gytia. Stangen-
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berg [131] natomiast zwraca jedynie uwage, ze wielkos¢ C/N zalezy
gléwnie od zawartosci wegla i azotu w roslinach wodnych — zwtlaszcza
naczyniowych. Wedlug niego rozklad zwigzkéw organicznych przez
utlenianie prawdopodobnie powoduje glownie ubytek wegla, a tym
samym zmiane proporcji na korzys$¢ azotu, wobec tego w osadach jest
on znacznie nizszy niz w roslinach, ktérych szczatki sg ich skladnikiem.

— ] Mikofaiskie

. Tattowisko

Ryc. 7. J. Mikotajskie i J. Taltowisko: Wykres zmian za-
warto$ci substancji organicznej i CaCOg (rdzenie z giebo-
koSci 26,5 i 36 m)

Mozna by wiec wysnué¢ stad wniosek, ze w pewnym sensie stosunek
C/N jest zalezny od warunkéw tlenowych panujacych w zbiorniku,
a zwlaszcza w jego warstwach przydennych i w powierzchniowej war-
stwie osadow.

Jak wynika z wykresu A na ryc. 9, w naszym przypadku nie ma tez
zadnej wyraznej zaleznosci pomiedzy zawartoscig wegla i azotu w osa-
dach. Dla $cislejszej charakterystyki stopnia tej zaleznosci — korelacji
(w tym za$ przypadku jej braku), widocznego juz na pierwszy rzut oka
z przebiegu krzywych, zastosowano nastepujaca uproszczong metode
analizy wykresu, a mianowicie po prawej jego stronie znakiem (+)
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oznaczono wszystkie te odcinki, na ktérych krzywe wykazujg zgodna
tendencje — kierunek zmian, dodatnig lub ujemng lub ich brak.
Znakiem (—) natomiast pozostale odcinki, na ktérych krzywe wykazuja
tendencje przeciwne. Pod uwage bierze sie przy tym jedynie tendencje
zmian, a nie ich wielkosci. Oto6z, jak to widzimy na wykresie, na ogo6lng
sume 90 pomiarow w 34 przypadkach, to jest w 37,8%, tendencje
zmian sg zgodne (korelacja dodatnia +), a w 56 to jest w 62,2%, prze-

ciwnie (—). Stosunkowo najwiekszg zalezno$¢ zmian — najwiekszy
stopien korelacji dodatniej — daje sie zauwazyé na poziomie od 2
do 4 m.

W osadach Jeziora Mikolajskiego stosunek C/N waha sie od 4 do
25,5 ryc. 8, a w jeziorze Taltowisko od 4,5 do 11,5. Jednakze w zadnym
z tych jezior, a zwlaszcza w Jeziorze Mikolajskim, gdzie odchylenia

Ryc. 8. Wykres zmian zawartosci CaCO3 w osadach
dennych 5 jezior (w % absolutnie suchej masy)

od C/N =10 s3 w obydwie strony wysokie, nawet krancowe wartosci
tego stosunku nie wigzg sie ze zmiang typu osadow. Co wiecej w osadach
Jeziora Mikolajskiego najwyzszym wartosciom C/N odpowiadajg naj-
wyzsze zawartosci CaCO,; i nizsza od przecietnej zawarto$¢ substancji
organicznych. Podobnie, zmiany wartosci C/N nie pociggajg za soba
zadnych zmian odczynu pH osadéw.
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probki oraz po 2 probki z rdzeni nr 4/3 i 3'8 pobrane z pozioméw 0,5
i 2,0 m od stropu, poddano réwniez analizie termicznej, réznicowej.

Analiza spektralna wykonana zostala w celu okreslenia zawartosci
mikroelementéw w osadach, co jest bardzo istotne, miedzy innymi
w przypadku ewentualnego ich wykorzystania jako nawozu — do
wapnowania gleb, a zwlaszcza lgk. Analiza termiczna, réznicowa miala
natomiast na celu okreSlenie miedzy innymi wystepowania czesci ila-
stych w osadach Srodkowych czesci jeziora.

Tabela 1

J. Mikolajskie. Rdzen nr 4/3 wydobyty z gleboko$ci 16,5 m
Wyniki analizy spektralnej osadéw dennych — oznaczenia ilo$ciowe

L.p Poziom Ba Mn Cu Pb
1 0,25 m 0,013 0,25 0,0013 0,0011
2 0,5 0,007 0,17 0,0006 0,0003
3 0,75 0,007 0,13 0,0032 0,0003
4 1,0 0,018 0,15 0,0007 0,0003
5 1,25 0,021 0,15 0,0007 | 0,0003
6 1,5 0,025 0,10 0,0007 | 0,0003
7 1,75 0,022 0,13 0,0008 | 0,0003
8 2,0 0,022 0,069 0,0003 | 0,0003
9 2,25 0,010 0,091 0,0003 | 0,0003
10 2,5 0,022 0,087 0,0003 | 0,0003
|- 2,75 0,013 0,091 0,0003 0,0003
’ 12 3,0 0,022 0,057 0,0003 0,0003
13 3,25 0,015 0,072 0,0003 0,0003
[ 14 3,5 0,015 0,060 0,0003 0,0003
I 15 3,75 0,028 0,084 0,0003 0,0003
| 16 4,0 0,11 0,058 0,0006 | 0,0003
[ 17 4,25 0,050 0,052 0,0006 é 0,0003
| 18 4,5 0,20 0,035 0,0057 00003 |
Rdzen nr 2/2
R ) 0,090 0,32 0,0012 0,0003
Rdzen nr 24 ‘
poziom 4,0 m 0,015 0,060 0,030 0,0010
Granica oznaczal. 0,001 0,001 0,0003 0,0003
w %
| Oceniony maks. 15 15 25 20

| blad oznacz. w %

Z danych analizy jakosciowej wynika, ze we wszystkich probkach
wystepuje tytan — Ti i stront — Sr w koncentracjach powyzej 0,001%0
wagowo. W obydwu rdzeniach wystepuje znaczne zréznicowanie kon-
centracji Ti, a zwlaszcza wyrazny spadek jego zawartosci na poziomie
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od 3 do 3,5 m w rdzeniu nr 4/3 i na poziomie 2,75—3,25 m w rdzeniu
nr 3/8.

We wszystkich niemal probach stwierdzono rowniez wystepowanie
wanadu — V. Dos¢ czesto wystepuje takze chrom — Cr, zwlaszcza
w rdzeniu nr 3/8, podobnie arsen — As, zwlaszcza w rdzeniu nr 4/3.
Natomiast kobalt — Co, nikiel — Ni i gal — Ga stwierdzono tylko
w bardzo nielicznych probkach i w znikomych ilosciach. W zadnej
z probek nie stwierdzono wystepowania molibdenu — Mo i cynku — Zn
w iloSciach wyzszych od granicy ich wykrywalnosci — (0,01% dla Zn
i 0,0003 dla Mo). Jest rzeczg interesujgca, ze probki z rdzeni nr 2/2 i 24,

Tabela 2

J. Mikolajskie. Rdzen nr 3/8 wydobyty z glebokosci 16 m
Wyniki analizy spektralnej osadéw dennych — oznaczenia iloSciowe

L.p Poziom Ba Mn Cu Pb
1 0,25 0,012 0,16 - 0,0003 0,0012
2 0,531 0,031 0,13 0,0004 0,0003
3 0,75 0,036 0,15 0,0003 0,0003
4 0,0 0,031 0,10 0,0003 0,0003 |
5 1,25 0,024 0,12 0,0025 0,0003 L
6 1,15 0,11 0,091 0,0003 0,0003 ‘
7 1,75 0,12 0,11 0,0003 0,0003 }
8 2,0 0,035 0,091 0,0003 0,0003 ‘
9 2,25 0,035 0,12 0,0003 0,0003
10 2,5 0,048 0,11 0,0003 0,0003 |
11 2,75 0,31 0,13 0,0005 ‘ 0,0003
| 12 3,0 0,045 0,10 0,0003 0,0003
13 3,25 0,040 0,069 0,0003 0,0003
14 3,5 0,021 0,10 0,0003 0,0003
15 3,75 0,031 0,15 0,0003 0,0003
16 4,0 0,10 0,10 0,0005 0,0003
17 4,25 0,11 0,080 0,0004 0,0003
18 45 0,20 1{ 0,040 0,0004 | 0,0010
\ Gran’lc'a oznaczal- 0,001 0,001 0,0003 0,0003
| nosci w %o |
Oceniony maks. 15 15 25 20

‘ biad oznacz. w %

wykazujgcych zewnetrznie zasadnicze odchylenia od powszechnego cha-
rakteru osadéw, pod wzgledem wynikow analizy jakosciowej niczym sie
od nich nie réznis.

Wyniki analizy spektralnej ilosciowej wskazuja, ze koncentracja mie-
dzi — Cu i olowiu — Pb w osadach jest bardzo niska. Dla Cu wynosi
ona 0,0003%, a dla Pb jest jeszcze nizsza. Jedynie w probkach ze stropu

68



i spagu rdzenia nr 3/8 ilos¢ Pb jest znacznie wyzsza, podobnie w probce
ze stropu rdzenia 4,3 oraz nr 24. Wyzsze koncentracje Cu stwierdzono
w powierzchniowej i spagowej probkach z rdzenia 4/3 oraz w proébce
z poziomu 1,25 m z rdzenia 3/8, a takze w prébkach z rdzeni 2/2 i 24.

Tabela 3

Rdzen nr 3/8 wydobyty z giebokos$ci 16 m

Granica
wykrywal- 0,001 | 0,001 0,0003 0,001 0,003 0,003/0,003 0,1 0,10,00030,001| 0,05 0,03
nosciw?® [
Lp. P:,z‘rzm Ti ‘ St VvV | Cr Co Ni Zr Na Zn Mo ‘Gai P | As
|
11 025 | XX | XX x| x| x| - ) OO = == el SRR
2| 05 XX | XXX X 57 1= = O] = = v SRRl 5K
3] 0,75 | XXX XXX X Xl —| — X K = = —| X| X
4 1,0 XXX !XXX X! Xx| —| x| x| xxX|—| — | —| x| —
5| 1.25 XXX XXX x| XX, —, ? X' XX|—| — | =| —| —
6| 1,5 XX | XXX | XX x| —| —=Ixx SRl ey T T e
71 1,75 | XXX XXX szl SR =l RIeR|l Rl = 1 =]l R =
8l 2,0 X XXX X X — 3% Rl = =] R =
9| 2,25 | XX XXX X W o= XX X|—| — | —| X{ —
10, 2,5 XX XXX X b1 (MR (Ehl f 95 b () WU S I R R
11| 2,75 X XX X — = =1 = —_—] = —_] =] -
12| 3,0 X XXX | ? =l = = = X|—| = | —| —| —
13| 3,25 X XX ? =] =t =] I s R R
14| 3,5 XX XXX X Sd) WliE—| b | © s xl—| — | =| x| —
15| 3,75 | XXX XXX XX Kl = s IR s P e
16| 4,0 |XXX XXX % PR | = | soR x| Ieer] =] = O | 55 e 5%
17 4,25 | XX XXX — o)l = = % Wile=ll = =l %K
18] 45 |XXX XXX| —|XXX| —| X!XX|XXX|—| — | —|XX| X
Skala oznaczen: XXX — linia mocna; XX — linia $rednia; X — linia

staba; ? — linia bardzo staba (watpliwa); (—) — brak linii — koncentracja ponizej
granicy wykrywalnosci.

We wszystkich probkach natomiast stwierdzono znaczne ilosci baru —
Ba i manganu — Mn, przy czym wystepuje znaczne ich zréznicowanie
W obrebie calego zloza osadéw z obu rdzeni. Mn z reguly przewaza nad
Ba, tylko w nielicznych prébkach proporcja jest odwrécona. Jak to wy-
nika z wykresu (ryc. 10), zawarto$¢ tych pierwiastkow w obu rdzeniach
zmienia sie dosy¢ podobnie. W obydwu rdzeniach zawartos¢ Ba i Mn
wykazuje dosé Scistg zalezno$¢ ujemng — zachowujg sie one antagoni-
stycznie, co réwniez wyraznie wida¢ na wspomnianym wykresie. Stoso-
wane przez nas uprzednio wspélezynniki tendencji zmian osiggaja tu
wartosci ujemne (—) rzedu 66,6°0 w rdzeniu 3/8 oraz 83,4% w rdze-
niu 4/3.
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Tabela 4

Jez. Mikotlajskie. Rdzen nr 4/3 wydobyty z glebokoSci 16,5 m. Wyniki analizy
spektralnej jakoSciowej

Granica ‘
wykrywal- 0,001 | 0,001 0,0003 0,010,003 0,003 0,003 | 0,10 0,010,0003 10,001/0,05 ' 0,03
nosci w %/, I | e
: " B8
L.p. Pv(\)lz;;m Sr A" : Cr | Co| Ni| Zr ! Na | Zn iMO Ga l P IAS As
1 02m XXX|XXX X X —|— X XXX — | X ’ X | X
2|05 XX XX X -§ P et |4 oo, | I 67 1548 B0
3| 0,75 5% [49;04 LI5S — 5K -1 [RI5707C [ IR I [ (D¢
410 XxX|xxx| X | x| — | — X|xxx|—| — | x|x|X
51125 | XX| XX| X | —| = X|xxx|—| — | ? |X|X
6|15 [XXX|XXX X X — X X|XXX|—| — | — |XX|?
711,75 XXX|XXX| X X = | = XIXXX — | — | —[XX]?
8|20 XX | XXX X 7 —| = —xx_‘— —|=121
9225 |xXxX{xxx| X | =] — 5 |1 oo, 1 o o el B B B ‘
10 | 2,5 XXX |XXX XX — — -— = R ed s R PR W o B
11 | 2,75 XX|IXXxX| x | X | x| X x| XX [|— PRI s | X | —
12 | 3,0 X[XXX xx X 2 XX = | = | —|—|—|
13| 3,25 X|xxx x - P P 1 o3 L) ey ) e b
I"14 | 3,5 X XXX X — — —| X|— [ 15|
15 | 3,75 SR | ! SR | [t R X x|=! — | = IxXxX| -
16 ] 40 XXX IXXX|[xx IXX | —| — | xx|xxx|—| — | 2 | —|xx
' 17 | 4,25 xx| xx| 2 KL= = o XX|—| — | —|[—|X
18 | 4,5 xxx| XxX| X |IXX| — [ — IXXX|xxxX|—| — | x [X¥X]| x
| Rdzeid
l2/2] 20 | XXX XXX XXX X e Xl ] e IS |
IRdzen ‘ ‘
24 | 4,0 x| xxX| x | — X[ xX|—| — | —|—[x]

Ponizej zamieszczamy zestawienie temperatur poczgtkéw (t. p.) i ma-
ksiméw reakcji termicznych (t. m.) w C°.

Jak widzimy z powyzszej tabeli, i wykresu ryc. 11, zawierajgcych
wyniki analizy termicznej réznicowej, we wszystkich badanych prébach
widoczne sg trzy reakcje termiczne: slaba reakcja endotermiczna z ma-
ksimum w zakresie 110—130 °C, bardzo silna reakcja egzotermiczna
w zakresie 210—440 °C, rozdzielona u wiekszosci prob na dwa od-
dzielne efekty oraz silna reakcja endotermiczna z maksimum w zakresie
875—900 °C.

Oprocz wyzej wymienionych wyraznych efektow termicznych na
termogramach poszczegdlnych prob zaznaczaja sie niekiedy bardzo stabe
efekty bgdz tez tylko pewne przegiecia krzywej roznicowej, swiadczace
o obecnosci niewielkich ilosci domieszek roéznych substancji termicznie
aktywnych.
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0 Q05 Q10 Q55 00 Q2

2. wim

Po
8

Rdz.3/8 (—) Rdz 4/3 (~)
~66,6% =834 %

Ryc. 10. J. Mikotajskie: Wykres zalezno$ci wspoiwystepowania Ba i Mn w osadach
dennych (rdzen nr 3/8 z gletoko$ci 16 m nr 4/3 z 16,5 m)

Efekt endotermiczny w niskich temperaturach (110—190 °C) powo-
dowany jest oddawaniem wody zaadsorbowanej. Proces odwodnienia
w probie nr 2/2 jest wyraznie rozdzielony na dwa efekty, w innych
natomiast oprocz wyraznie zaznaczonego efektu w 120 °C obserwujemy
takze lekkie przegiecie krzywej w nieco wyzszej temperaturze. Po-
dwojny efekt endotermiczny w zakresie 210—440 °C w niektorych

! ; Efekty endotermiczne Efekty egzotermiczne
Poziom \ Nr' SR T ’ o 8 s AT |
m | rdzenia ‘ : |

: t.p |tm  tp tm } t.p. tm. |t p. |tm |t pﬁlﬁj m.

0,5 43 90 | 125 —  — | 760 875 | 210 200 | — | 420

2,0 4/3 80 | 1105 e 790 885 210 300 - J‘ 440

0,5 3/8 90 125 N : Lo 190 890 210 310 — | 380

2,0 3/8 8 | 120 ’ = ‘ — | 790 900 | 210 350 | — l —

4,0 ; 24 80 125 - = 780 900 220 320 — 420

j 340

2,0 2/2 80 130 | — 190 780 880 = 275 | —




préobach (np. z poziomu 2 m w rdzeniu 3/8) nie rozdzielony, spowodo-
wany jest kilkoma réznymi procesami.

Drugie maksimum egzotermiczne w temp. ok. 400 °C pochodzi od
spalania substancji organicznej, przy czym domieszki organiczne mogg
by¢ tutaj rozne (kwasy humusowe, bituminy, nieroztozone czesci roslin)
i wystepuja w zmiennych ilosciach. Stad efekty te sa roznej wielkosSci
i wahajg sie w szerokich granicach temperatur (340—440 °C)

—

Ryc. 11. J. Mikolajskie: Termogramy osadoéw dennych
(nr rdzeni i poziomy, z ktérych pobrano préby do analizy)

Proba z poziomu 0,5 m w rdzeniu nr 4/3 poddana byla dzialaniu
wody utlenionej celem roztozenia substancji organicznych. Termogram
tej proby (oznaczony na wykresie 2n H;0,;) wskazuje, ze drugie maksi-
mum egzotermiczne uleglo znacznemu zmniejszeniu i przesuneglo sie
w kierunku nizszych temperatur. Z przebiegu krzywej widzimy jednak,
ze woda utleniona nie zniszezyla wszystkich czesci organicznych. Pierw-
szy efekt egzotermiczny, ktéry nie zmienil sie pod dzialaniem wody utle-
nionej, nie moze byé jednoznacznie interpretowany. Prawdopodobnie
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osadow w poszczegélnych okresach holocenu moze mieé jedynie cha-
rakter bardzo grubego szacunku i nawet jako taka musi byé¢ przyjmo-
wana z duzg ostroznoscig.

Ponizej przytaczamy probe takiej “oceny, przyjmujac migzszosci osa-
déw dennych nagromadzone w poszczegélnych okresach holocenu, we-
dlug podzialu stratygraficznego dokonanego przez Ralskag-Jasiewicz [108],
a czas trwania tych okresow za Wiggersem [173] oraz Birkenmajerem
i Srodoniem [6].

Sred. przyrost

Cz rwani
as trwania w latach roczny w mm

Okresy Wi Birkenma- | Osady wm Birkenma-
1ggers ; Wiggers j
1961 jer e
Srodon 1960 Srodon

Subatlantycki 2700 2700 2,00 0,75 0,75
Subborealny 2250 1800 0,75 0,30 0,40
Atlantycki 2500 1500 1,0 0,40 0,70
Borealny 2000 3000 0,4 0,2 0,13
Preborealny 600 1000 0,2 0,3 0.20
M1lodszy dryas 0,2

Jak bylo do przewidzenia, otrzymane warto$ci sg rozne dla skali
czasowych Wiggersa i Birkenmajera-Srodonia. Natomiast zréznicowanie
intensywnosci akumulacji w obrebie kazdej z nich $wiadczyloby, :ze
w tym przypadku (konkretnym miejscu Jeziora Mikolajskiego) bytla
ona nizsza w okresie preborealnym, a zwlaszcza borealnym, po czym
w atlantyckim nastgpil wzrost, w subborealnym ponowny lekki spadek
i powtérny znaczny wzrost w okresie subatlantyckim. Nalezy jednak
podkreslié, ze analizowany rdzen pochodzi ze stoku gleboczka, wobec
tego zgodnie z poprzednimi wywodami (vide cz. II, rozdz. 3) w miare
wypelniania sie tego gleboczka i zmniejszania spadku jego stoku, in-
tensywnos$¢ akumulacji w danym punkcie powinna wzrasta¢, nawet
w przypadku, gdy faktycznie pozostala niezmienna.

Przeprowadzone badania, w szczegolno$ci analiza prawidlowosci wzro-
stu migzszosci osadow ze wzrostem glebokosci w zaleznosci od wielkoSci
spadkéw dna oraz wykonana na ich podstawie mapa migzszo$ci osadow
i przekroje (ryc. 1, 2) pozwolily rowniez na podjecie proby szkicowego
odtworzenia pierwotnej ,,odkrytej” powierzchni dna jeziora (ryc. 3),
to jest wykonanie ,planu batymetrycznego” z pominieciem osadow
dennych. Plan ten wykonany zostal w cieciu 5 m, gdyz na wieksza
dokladnosé nie pozwalaly posiadane materialy, Z poréwnania z normal-
nym planem batymetrycznym (ryc. 2) widzimy znaczne réznice w prze-
biegu izobat, zwlaszcza ponizej 15 m glebokosci, oraz pojawienie sie
w jeziorze szeregu punktow o glebokoSciach rzedu 40 m. Poréwnanie
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tych dwoéch planéw (ryc. 2, 3) uwidacznia rowniez zaawansowany sto-
pien wyréwnywania powierzchni dna.

W zakonczeniu nalezy jeszcze zwrécié uwage na fakt, ze czesto,
gléwnie w podrecznikach geografii czy hydrobiologii, np. Ziernow [177]
i inni, podaja rysunkowe schematy (u Ziernowa ryc. 32 A, na str. 52},
z ktérych wynika, iz jeziora zanikaja stopniowo od strony ladu, gtéwnie
w nastepstwie wypelniania ich mis szczgtkami makrofitow. Wedtug tych
szkicow migzszos¢ osadéw dennych jest najwieksza w strefie litoralu
i na sklonach mis jeziornych.

W rzeczywistoSci sytuacja taka jest mozliwa jedynie w matych, za-
stonietych lub lesnych zatorfionych jeziorkach, na ktéorych tworza sie
takze splawiny, przyspieszajgce koncentryczny zanik tych jezior, od
brzegu ku s$rodkowi. W przypadku natomiast jezior wiekszych, wysta-
wionych na dzialanie wiatru, wypelnianie mis nastepuje przez stopnio-
we zasypywanie ich najglebszych srodkowych czesci. W strefie litoralu
i na sklonach mis akumulacja osadéw typu gytii, praktycznie nie za-
chodzi (ryc. 1, 2), poniewaz szczgtki makrofitow, ktore niemal zawsze
rosng bezposrednio na podiozu mineralnym, i caly pozostaly materiat
organiczny zostaje w wyniku dobrego natlenienia i mieszania przez fale
prawie w calosci rozlozony. Nierozlozona reszta i skorupki mieczakéw
sg przez ruchy wody, wywolane falowaniem, wynoszone w glab jeziora,
wzglednie pod dzialaniem grawitacji spetzajg w dol, po sklonach mis.
W jeziorach takich musi wiec nastgpi¢ najpierw caltkowite zasypanie
misy do poziomu 4—6 m, aby na dnie mogla rozwingé sie roslinnosé¢
miekka, i do okolo 2 m, aby mogty wkracza¢ w glab jeziora makrofity
strefy przybrzeznej — trzcina, patka wodna i inne, ktére nastepnie,
wzglednie szybko, kiladg kres istnieniu zbiornika.
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BOTTOM DEPOSITS OF LAKE MIKOLAJKI,

(their age, type, thickness, and sedimentation conditions)

Preliminary remarks. The purpose of the present paper is a study
of the character of the bottom deposits, their thicknesses, their distribution over
the lake bottom, and the degree how far they fill the lake basin, as well as the
conditions and the date of their sedimentation. Also to be attempted is the
dating of these deposits and, if possible, determination of the principal stages
of evolution undergone by Lake Mikolajki.

However, in order to make possible these investigations within the scope
mentioned, there had to be solved first the problem of an equipment suitable for
obtaining samples of the bottom deposits in the form of cores — thus, samples
illustrating a vertical section of the deposits.

After three years’ efforts and technical tests, carried out by the author and
by F. Natkaniec, the mechanic of the IG PAN (Polish Academy of Sciences
Institute of Geography) Station at Mikotajki, this difficulty was successfully
overcome. Available there is now a coring equipment enabling us to extract
cores from any depth, one of these core samplers, 10 m long, is probably the
longest used anywhere on lakes.

On the spot examinations. These were maintained from 1960 to 1964,
mostly during the summer seasons but, in part, also in winter from the ice surface.
This work comprised: a) taking cores from bottom deposits, b) determining the
extent to which these deposits cover the lake bottom, and c) detailed bathymetric
measurements (10—20 m from each other) at 14 sections of Lake Mikolajki along
which, afterwards, core samples from the deposits were extracted. A number
of additional cores were secured from spots showing characteristic bottom
features but situated beyond the lake sections mentioned.

All in all, some 100 cores up to 10 m long were collected from Lake Mikolajki,
with their stratification practically intact. In many instances these cores comprised
not only a full section of the bottom deposits but, moreover, different heights (up
to several meters) of the mineral substratum. Further, more than 100 soundings
were made, in order to establish the extent of the lake bottom that is without
bottom deposits. Altogether, a fairly detailed picture was obtained of occurrence,
thickness and arrangement of both the bottom deposils and the materials of the
mineral substratum.

For purposes of comparison, several cores each were also taken from nearby
lakes like: Beldany, Sniardwy, Tatty, Tattowisko, Jagodne, Niegocin, and from
the Mamry complex. The respective spots were selected so as to furnish as full
an image as possible of the differentiation of the deposits, depending on lake
depth, bottom relief, flow conditions, etc.

The extent of the field work done may be seen in the fact, that from Lake
Mikolajki and other lakes a total of more than 150 cores collected, with the
total core length in excess of 600 m.
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TABLES

1. Lake Mikotajki: Core No. 4/3 from 165 m depth. Results of spectral analysis
of bottom deposits, and quantitative determinations (core, level, limit of
definability in per cent, estimated maximum error in determination, in per
cent).

2. Lake Mikotajki: Core No. 3/8 from 16 m depth. Result of spectral analysis
of bottom deposits, and quantitative determinations (limit of definability,
estimated maximum error in determination, in per cent).

3. Lake Mikolajki: Core No. 3/8 from 16 m depth. Result of spectral analysis

of bottom deposits — qualitative determination.
4, Lake Mikolajki: Core No. 4/3 from 16.5 m depth. Results of spectral analysis
of bottom deposits — qualitative determination,

Note to Items 3 and 4
limit of definability; heavy line; medium-heavy line; very thin line (open to
doubt); no line — concentration below limit of definability.
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