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WSTEP

Praca zostala wykonana w Katedrze Geografii Fizycznej Uniwersy-
tetu Warszawskiego pod kierunkiem prof. dr J. Kondrackiego.
Przedmiotem badan byly osady dwoch jezior polozonych na Pojezie-
rzu Mazurskim. Osady jeziora Kruklin zostaly szczegélowo zbadane,
natomiast pobieznie, poréwnawczo, opracowano osady jeziora Maty
Wagiel. Wybor tematu nie byl przypadkowy. Na Pojezierzu Mazurskim
prowadzi badania od szeregu lat kierownik katedry prof. dr J. Kondra-
cki, ktory oglosil wiele prac dotyczacych morfologii tych terenéw, ba-
dan krajobrazu oraz probleméw zwigzanych z batymetriag i hydrogra-
fig jezior mazurskich. Podjecie tematu dotyczacego historii jeziora ma
Scisty zwigzek z faktem, iz prof. dr J. Kondracki jest kierownikiem
Pracowni Jezior PAN.

Jestem wdzigeczna mojemu promotorowi za skierowanie zaintereso-
wan moich ku tematyce jeziornej oraz wprowadzenie w te zagadnienia
przez dostarczenie odpowiedniej literatury.

Jezioro Maly Wagiel, ktéore jest poréwnawczym obiektem badaw-
czym, lezy na terenie badan K. Swierczynskiego. Okolice jezio-
ra Kruklin byly tematem pracy magisterskiej S. Chojnowskiego
[15], ktory pierwszy zwrocil uwage na wystepujaca w spagu osadow
jeziornych kopalng préchnice i wykonal batymetrie tego jeziora. Z osa-
dami jeziora Kruklin zapoznalam sie po raz pierwszy w maju 1957 r.
podczas wycieczki katedry na Pojezierze Mazurskie.

Zagadnienie holocenskich osadéw wapiennych pochodzenia wodne-
go nie bylo w literaturze polskiej szerzej opracowane. Terminologia
dotyczgca tego rodzaju osadow jest nie jednolita. Uzywa sie réznych
terminéw dla okreslenia tego samego utworu, np.: kreda jeziorna, kre-
da lgkowa, margiel lgkowy, gytia wapienna, wapien jeziorny itp. Tu-
taj przyjeto termin ,wapien jeziorny” z uwagi na to, iz sg to osady
skladajgce sie glownie z CaCO;. Termin kreda wigze sie z utworami
podobnego typu, ale znacznie starszymi.

Mimo braku szczegétowych danych dotyczacych wystepowania osa-
déw wapiennych wiadomo, ze sg one pospolite na terenach objetych
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zasiegiem ostatniego zlodowacenia oraz ze wystepuja wsréd najmtodszych
utworéw sandrowych. Na wymienionych terenach spotyka sie je
w strefie przybrzeznej wigkszosci jezior oraz wystepuja pod pokrywa
torfow. O ich istnieniu méwia wzmianki w dokumentacjach torfowisk
z teren6éw poélnocnej Polski.

Jak dotad, na ogoél nie docenia sie u nas znaczenia gospodarczego
osadow wapiennych. Niewiele z6z eksploatuje sie. Miedzy innymi
w okolicach Wejherowa wapien jeziorny uzytkowany jest dla produk-
cji cementu!. Opisywane osady jeziora Kruklin stuzg do wyrobu wap-
na nawozowego oraz kredy paszowej, czyli dodatku mineralnego do
pasz dla mlodego inwentarza. Osady wapienne wyprazone, zmielone na
maczke 1 przesiane przez sita majg zastosowanie jako $rodki przyczep-
ne dla owadobéjczych chemikaliéw stosowanych przy opylaniu roslin.
Przetwornia osadéw znajduje sie w Soldanach w poblizu wsi Pieczon-
ki — GRN Gizycko 2.

Budownictwo na Pojezierzu mogloby mie¢ miejscowa baze wapie-
nia budowlanego z dna ptytkich zbiornikéw oraz z poktadow, ktore
wystepujag w obrzezeniach mis jeziornych i pod pokrywag ziéz torfu.

W literaturze swiatowej zagadnienie osadéw wapiennych pochodze-
nia jeziornego od dawna budzilo duze zainteresowanie. Proces wytra-
cania weglanu wapnia z wody obfitujacej w kwasne weglany, przy
udziale roslin zielonych, zostal doswiadczalnie potwierdzony przez
Pringsheima w 1888 r. (H. Barth [3]). J. Pia [64] w 1933 r. wydaje
obszerne dzieto o czwartorzedowych osadach wapiennych pochodzenia
wodnego, przytaczajac opisy znanych woéwczas zl6z. Osady wapienne
Lotwy zostaly szczegélowo opracowane przez I. Danitansa [16].
W Zwiazku Radzieckim tematyka zwigzana z badaniami osadoéw jezior-
nych rozwija sie juz od 1901 r. (N. Korde [45]). Osady badane sg tam
wszechstronnie przez specjalistow roéznych dziedzin nauki. Osadami
wapiennymi w ZSRR zajmowal sie gléwnie Strachow (cyt. za Da-
nilansem [16]). Bardzo interesujgce sg prace litewskie dotyczace kla-
syfikacji osadéw, zagadnien ewolucji jezior oraz zmian pozioméw wody
w holocenie na Litwie (Garunkstis [28, 29, 30]). Osadami jezior-
nymi oraz stratygrafia utworéw poéznoglacjalnych i holocenskich zaj-
muje sie na terenie Litwy V. Gudelis [33, 34].

1 Wiadomosé¢é z pracy dr k. Goreckiej ,Zwigzek przemystu cementowego
w Polsce ze $rodowiskiem geograficznym” — IG PAN, Warszawa 1961 (maszy-
nopis).

* Panu inz. J. Lebiedziowi, dyrektorowi Wytwoérni Wapna Nawozowego w Sol-
danach, jako gospodarzowi badanego obiektu dziekuje za okazang mi Zyczliwosc
i pomoc.
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W Polsce jako jedne z pierwszych zostaly opracowane plejstocenskie
jeziorne osady wapienne z okolicy Jasta przez W. Szafera i B. Ja-
ronia [82].

Zagadnieniami zwigzanymi z chemizmem osadéw jeziornych oraz
typologiag jezior zajmuje sie M. Stangenberg [73, 74, 75]. Na
szczegblng wzmianke zastuguja osady jeziorne z okolic Zuchowa opra-
cowane szczegOlowo przez specjalistow z wielu dziedzin nauki. Ujemng
strona palynologicznych badan osadow Zuchowa wykonanych przez
J. Oszast [63] jest zbadanie tylko gornych warstw osadow, przez
co interpretacja tego profilu budzi pewne zastrzezenia (Moskwitin
[56]) 3. W Zuchowie, jakby wynikalo z przekroju geologicznego J. L y-
czewskiej [52], na starych interstadialnych osadach w pewnych
okresach przy sprzyjajgcych warunkach hydrologicznych narastaly tak-
ze osady holocenskie. W oparciu o badania nad osadami jeziora Kruklin
mozna przypuszczaé, ze w Zuchowie nie bylo cigglosci w tworzeniu sie
osadéw. Wydaje sie, ze w p6éznym glacjale ze wzgledu na niski stan
wody i suchy klimat osady nie tworzyly sie. Dobrze natomiast sa wy-
razone koncowe okresy holocenu. Opracowane palynologicznie w ostat-
nich latach osady jezior Skepskich (K. Kepczynski [37]) wykazuja
obraz zblizony do jeziora Kruklin, rézny od Zuchowa.

Zagadnieniem zanikania jezior w poélnocnej Polsce zajmowali sig
R. Galon [27]1i K. Kalinowska [36]. Prace te oparte byly tylko
na analizie map topograficznych. W 1961 r. ukazaly sie dwie prace
dotyczace osad6éw jeziornych: E. Riihlego [66]1 W. Stowanskie-
go [72]. Interesujacy jest fakt, ze autorzy tych prac nawigzujg do
problemu zmian pozioméw wody w zbiornikach na przestrzeni poéznego
glacjalu i holocenu. K. Bitner pracuje nad wapiennymi osadami
pochodzenia jeziornego w okolicach Sidry. Wstepne badanie dotyczace
osadéw zostalo opublikowane w 1958 r. [10], dalsze, szczegétowe wyni-
ki opracowania wymienionych osadéw znane mi sg z rekopisu.

Podczas opracowywania tego tematu wiele korzystalam ze wska-
zowek prof. dr J. Kondrackiego, za co serdecznie dziekuje. Prof.
dr M. Kostyniukowi winna jestem gleboka wdzigecznosé za przejrzenie
tekstu i wiele cennych uwag. Wdzieczna jestem rdéwniez doc. dr
M. Prészynskiemu, ktéry stuzyl mi radami oraz zapoznal z metodg ilo-
$ciowego oznaczania CaCO3 w probkach, wedlug metody Passona. Dzie-
kuje za pomoc i zyczliwosé dr H. Wieckowskiej, dr Bitnerowi, mgr Cze-
kalowej, mgr Swierczynskiemu oraz pozostalym kolegom z Katedry

3 W czasie wycieczki VI Kongresu INQUA interpretacja profilu w Zuchowie
wzbudzila ogoéing watpliwos¢ wsréd uczestnikow. (Relacja prof. dr J. Kondrac-
kiego).



Geografii Fizycznej. Doc. dr S. Bernatowiczowi z Zakladu Gospodarki
Jeziorowej w Gizycku dziekuje za obejrzenie badanego obiektu i cenne
uwagi. Pozostalym osobom, a jest ich wiele wsér6d specjalistéw z réz-
nych dziedzin, dziekuje oddzielnie przy omawianiu w tekscie pracy
zagadnienia, ktére pomogli mi rozwigzac.

CEL I METODA PRACY

Przedstawienie historii zbiornika wodnego na podstawie szczegolo-
wego opracowania jego osadow jest zagadnieniem nowym w naukowe]j
literaturze polskiej. Wsrod dostepnej literatury zagranicznej napotkaltam
tylko jedna prace dotyczaca podobnego zagadnienia — pochodzaca
z Litwy. Autor jej, GarunkStis [28], omawiajagc prawa rozwoju
jezior wschodniej Litwy, pomimo zastosowania innych metod dochodzi
do podobnych wynikéw. Garunkstis opierat sie glownie na morfologii
strefy przybrzeznej jezior, wydzielajgc tarasy jeziorne dla poszczegdl-
nych okreséow klimatycznych i pozioméw wody. W mojej pracy zagad-
nienia morfologii jeziora nie byly analizowane, natomiast zajgto sie
samym osadem i zawartymi w nim szczgtkami organicznymi. Jako jedno
z gléwnych zagadnien postanowiono znalez¢ zalezno$¢ pomiedzy wa-
haniami klimatycznymi w okresie tworzenia sie osadéw a poziomem
wod w jeziorach i szybkoscig sedymentacji. Materiat zbierano w czasie
kilku dojazdéw w latach 1959—1961 oraz podczas kilkutygodniowych
badan terenowych latem 1960 r. W czasie pracy terenowej zapoznaro
sie z morfologia otoczenia jeziora, prowadzono wiercenia, wykonano
przekroj geologiczny na $cianie wyrobiska oraz liczne wkopy i poszu-
kiwania w warstwie prochnicy kopalnej. Zapoznano si¢ z charakterem
brzegoéw jeziora oraz wspoiczesng roslinnoscia wodng zyjaca w jezio-
rze. W celu rozwigzania wielu interesujgcych paleogeograficznych za-
gadnien, zwigzanych z historig jeziora, wykonano szereg badan labo-
ratoryjnych, wsréd ktérych niezwykle cenng metodsa pomocniczg oka-
zala sie analiza pytkowa. Zostaly wykonane nastepujace analizy labo-
ratoryjne:

1) analiza pylkowa osadoéw wapiennych i torfowych,

2) analiza innych szczatkéw organicznych w osadach wapiennych
(nasiona i oogonia),

3) analiza skladu botanicznego torfow,

4) analiza stopnia rozkladu torfu,

5) badania anatomiczne drewna,

6) analiza chemiczna osadow (okreslenie zawartosci CaCQOy),
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7) analiza mieczakéw wystepujgcych w osadach wapiennych,
8) okreslenie wieku bezwzglednego drewna metodg 4C.

Analiza palynologiczna. Celem tej analizy bylo okresle-
nie wieku osadéw mna podstawie wystepujacych w zlozu ziarn pytku
roslin wyzszych i zarodnikéw. Badaniom pylkowym poddano osady je-
ziorne wystepujace na zachodnim brzegu jeziora. Proébki pobierano
w czterech punktach, z czego trzy punkty wystepowaly na Scianie wy-
robisk A i B, czwarty znajdowal sie w poblizu krancow zloza u brze-
gobw dawnego jeziora. Prébki ze Sciany wyrobiska pobierano po od-
czyszczeniu odkrywki w odstepach co 5 cm. W dolnych partiach profilu,
gdzie wystepuje warstwowanie, pobierano probki gesciej, uwzgledniajgc
kazdorazowg zmiane barwy osadéw.

W profilu nr 3 polozonym z dala od centrum jeziora pobierano préb-
ki $widrem torfowym Hillera w odstepach co 10 ecm. Miejsca pobierania
probek zaznaczono na mapie geologicznej oraz na przekroju geolo-
gicznym $ciany wyrobiska.

W osadach jeziora Maly Wagiel probki pobierane byly z monolitu,
w odstepach co 10 cm.

Prébki zawierajgce weglan wapnia zalewano w probéwce 10-procen-
towym HCl, w celu rozpuszczenia weglanow. Po odwirowaniu, prze-
ptukaniu i odwodnieniu, poddawano prébke acetolizie wedlug metody
Erdtmana (Dyakowska [23]). Probke zalewano mieszaning stezo-
nego kwasu siarkowego i bezwodnika octowego w stosunku 9 czesci ob-
jetosciowych bezwodnika kwasu octowego + 1 czes¢ stezonego kwasu
siarkowego. Probke z osadem zalanym mieszaning podgrzewano w lazni
wodnej do wrzenia. Nastepnie wirowano, dekantowano, plukano kwa-
sem octowym lodowatym, woda destylowana — wirujac kazdorazowo.
W dalszym ciggu zabiegéw prébke gotowano w 10-procentowym roz-
tworze KOH, wirowano, kilkakrotnie ptukano woda destylowang i wresz-
cie osad w probowce zalewano kilku kroplami gliceryny.

Probki torfowe przed poddaniem zabiegowi acetolizy gotowano
w 10-procentowym roztworze KOH w celu usunigcia zwigzkéw humu-
sowych.

Wystepujacy w spagu profilu szaroniebieskawy materiat ilasty z ma-
Ia frekwencja pylk6w i zawiesing z bardzo drobmego pylu mineralne-
go, utrudniajgcego rozpatrywanie pylkéw, oprécz opracowania meto-
dami wyzej wymienionymi poddano flotacji metoda Freya* w labora-
torium palynologicznym Instytutu Geologicznego.

4 Flotacje wykonal ob. Leszek Kalinowski w laboratorium Instytutu Geolo-
gicznego, ktoéremu za trud dziekuje.
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Ziarna pylku liczono przy uzyciu mikroskopu P.Z.O. stosujgc po-
wigkszenie 600-krotne. Przyjeto zasade liczenia 200 ziarn pylku drzew,
wylaczajac z tej liczby leszczyne, a takze pylek roslin zielnych na-
potkany podczas zliczania pylku drzew. Uzyskane dane przedstawiono
w postaci tabel i diagramu rozwinietego.

Analiza innych szczatkéw organicznych w osa-
dach wapiennych. Celem analizy byto poznanie gatunkéw roslin
wodnych, ktére wystepowaly w jeziorze w holocenie, na podstawie zna-
lezionych w osadzie nasion roslin wyzszych oraz oogoniéw ramienic.

W tym celu probki osadu objetosci 3 cm?® ptukano na sitku o otwo-
rach 0,2 mm. Przeplukany material zawierajgcy krysztatki weglanu
wapnia wigksze od 0,2 mm oraz szczatki organiczne przeszukiwano
pod lupg binokularows. Napotkane nasiona i oogonia liczono i umiesz-
czono w probowce z gliceryng. Wyniki przedstawiono w formie diagra-
mu i tabeli.

Szczatki zwierzece napotkane podczas wybierania nasion zaznaczono
na diagramie orientacyjnie — znakiem plus.

Analiza sktadu botanicznego torfu Torf w zlozu wy-
stepuje w partiach spagowych i stropowych. Celem analizy bylo okresle-
nie skladu gatunkowego roslin budujgcych zloze oraz wykazanie zmian
sukcesji roslinnych, zachodzacych podczas zmian warunkow hydrolo-
gicznych. Sklad gatunkéw roslin wystepujgcych w zlozu okreslono
w Zakltadzie Wykorzystania Torféw Instytutu Melioracji i Uzytkow Zie-
lonych metodami stosowanymi przez zaklad przy szczegélowym opra-
cowaniu skladu botanicznego z16z torfu >.

Przed przystapieniem do oznaczania skladu botanicznego, probke lek-
ko rozgotowywano i przemywano na sitku o otworach 0,2 mm, po czym
sporzadzano preparat mikroskopowy.

W przypadku turzyc przy oznaczaniu gatunku opierano sie na bu-
dowie radicelli. Mchy brunatne okreslano na podstawie ksztaltéw lisci
i budowy komorek. Torfowce rozpoznawano po budowie lisci i lodyg;
Scheuchzeria na podstawie epidermy lisci, ktgczy i korzeni. Szczatki brzo-
zy 1 olchy odrézniano tylko na podstawie kory. W przypadku sosny
badano budowe drewna i kory.

W kazdej probce przegladano 10 pdél widzenia. Ze stosunku po-
wierzchni zajmowanej przez poszczegélne gatunki w polu widzenia
okreslano ich udzial procentowy w zlozu.

Analiza stopnia rozkltadu torfu. Stopieh rozkladu torfu
okreslano wedlug Tiuremnowa [87] metodg szacunkows. Przy-

5 Kol. mgr Krystynie Pulikowskiej-Lorentz serdecznie dziekuje za pomoc
przy okreslaniu skiadu torfu.
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stepujac do okreslenia stopnia rozkladu probke lekko rozgotowywano
i z kazdej sporzadzano po 3 preparaty mikroskopowe. Z trzech prepa-
ratow przegladano 15 p6l widzenia i stopien rozkladu obliczano ze sto-
sunku ogoélnej masy roslinnej do humusu. Wyniki tych badan zawiera-
ja tabele 2 i 14.

Badania anatomiczne drewna. Drewno wystepuje w du-
zych ilosciach w warstwach spagowych w postaci pni. W celu okresle-
nia jego rodzaju wykonano badania anatomiczne drewna w pracowni
paleobotanicznej Muzeum Ziemi, w zakladzie prof. H. Czeczottowej,
korzystajac z pomocy tamtejszych asystentéw oraz z miejscowych po-
mocy naukowych i przyrzadow ®. W celu okreslenia rodzaju drewna
sporzadzano preparaty mikroskopowe z roéznych przekrojow drewna:
promienistego, poprzecznego i stycznego. Obraz uzyskany pod mikro-

skopem poréwnywano z preparatami poréwnawczymi Muzeum Ziemi
i z atlasami.

Analiza chemiczna osado6w. Analiza miala wykaza¢ zmia-
ny zawartosci weglanu wapnia w zlozu. Postugiwano sie metodg P a s-
sona. W tym celu odwazano na wadze analitycznej probke o ciezarze
200 mg i zalewano ja w specjalnym aparacie z wycechowang podziatkg
kwasem solnym. Po zalaniu prébki HCI, zawartos¢ weglanu wapnia
w osadzie obliczano mierzac wyparta przez dwutlenek wegla objetose.
W celu zmniejszenia bledu dokonywano przynajmniej po dwa odczyty
dla jednego poziomu.

Metode okreslania zawartosci weglanu wapnia przy uzyciu apa-
ratu Passona porownywano z metodg Schreiblera, otrzymujgc wyniki
bardzo zblizone. Réznice pomiedzy wynikami obydwu tych metod lezaly
w granicach bledu pomiaréw.

Analiza mieczakéw. Do zanalizowania skltadu gatunkowego
migczakéw wystepujacych w zlozu pobierano prébki osadu objetosci
3 cm3, w odstepach co 10 cm. Prdobki te poddawano ostroznemu ptuka-
niu na sitku o otworach 0,2 mm. Przeptukany material, zawierajacy
gruzelki wapienia jeziornego, szczatki organiczne i skorupki mieczakéw,
przepatrywano pod lupg binokularows. Dla sprawdzenia przegladano
takze material nieplukany. Wybrane z osadu mieczaki segregowano
i oznaczano 7. Podczas oznaczania brano takze pod uwage ilosciowe wy-

6 Kol. mgr Annie Hummel dziekuje za pomoc przy badaniu anatomicznym
drewna.

7 Mgr Izabelli Pajewskiej-Swiderskiej z Zakladu Gospodarki Jeziorowej
w Gizycku dziekuje za wykonanie zmudnej pracy przy okreslaniu gatunkowym
mieczakow wystepuigcych w zlozu.
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stepowanie poszczegélnych gatunkéw. Wyniki analizy mieczakéw przed-
stawiono w tabelach 11 i 12.

Okreslenie bezwzglednego wieku drewna. W spg-
gu osadow jeziornych masowo wystepuja pnie drzew. Prébka drewna
pochodzgca z pnia Pinus, dzieki uprzejmosci dr E. Rutkowskie-
go z Inystytutu Geologicznego, zostala przewieziona w maju 1960 r.
do Hanoweru w celu okreslenia jej wieku. Wiek bezwzgledny drewna
okreslono metodg *C w ramach przygotowan do VI Miedzynarodowego
Kongresu INQUA w Polsce.

CHARAKTERYSTYKA TERENU I JEZIORA

Jezioro Kruklin lezy na Pojezierzu Mazurskim w wydzielonej przez
Kondrackiego [40] Krainie Wielkich Jezior, w odleglo$ci 8 km na pot-
nocny wschéd od Gizycka. Polozenie geograficzne jeziora wyznaczaja
przecinajace sie na jego terenie poludniki 21°52°11” i 21°53°29" i réwno-
lezniki 54°1°35” i 54°4'28".

Jezioro ma ksztalt wydiluzonej rynny rozciagajacej si¢ poludni-
kowo z odchyleniem na SW. Dlugos¢é jego wynosi okolo 5300 m,
szeroko$¢ maksymalna w czesci péinocnej 1450 m, a 920 m w czesci
poludniowej. W srodku jezioro zweza sie do 350 m. Powierzchnia je-
ziora wynosi okolo 320 ha. Maksymalna glebokos¢ wedlug Chojnow-
skiego [15] w czeSci pélnocnej wynosi okolo 26 m, w czesci po-
ludniowej okolo 12 m.

Rzezba dna obecnego zbiornika i terenéw otaczajgcych jezioro jest
bardzo urozmaicona, co wyraza sie obecnosciag wysepek na dzisiejszym
jeziorze, a takze licznymi wyspami mineralnymi tkwigcymi wsrod osa-
déw jeziornych, rozsianych wokél wspélezesnej tafli jeziora Kruklin,
ktére lezy w poblizu dzialu wéd pomiedzy Wislg a Pregolg (ryc. 1).
Fakt bliskosci dzialu woéd wplynal na zarastanie obrzeza jeziora przez
torfowe sukcesje roslinne typu przejsciowego. Wskutek przekopania
kanalu w 1854 r. (Srokowski [78]), laczagcego bezodplywowe jezioro
Kruklin z jeziorem Goldopiwem, wody z jeziora Kruklin za posrednic-
twem Goldopiwa i rzeki Sapiny odplywaja do Swigcajt, a stamtad przez
jezioro Mamry i Wegorape do Pregoly. Od wschodu wpada do jeziora
ciek odwadniajacy szereg niewielkich jeziorek, potozonych na wschaod
od jeziora Kruklin. Ingerencja czlowieka zmienila to bezodplywowe nie-
gdys jezioro na przeptywowe i obnizyla poziom jego wody wiecej niz
o 6 m.

Ze wzgledu na stosunki morfologiczne otoczenia jezioro to zaliczyc
nalezy do typu jezior wytopiskowych. Wediug Kondrackiego [42]
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jezioro Kruklin lezy po zewnetrznej stronie VI strefy moren czolowych.
Strefa ta otacza od poludnia jezioro Niegocin, skreca na Upalty, prze-
biega na zachéd od misy jeziora Kruklin, nastepnie zatacza tuk na
Kruklanki otaczajac jezioro Kruklin od pélnocy, dalej strefa ta wygina
sie w kierunku potudniowo-wschodnim. Jezioro Kruklin lezy na ze-
wnatrz wymienionych moren czolowych i pochodzi ze starszej, V fazy
ostatniego zlodowacenia.

Natomiast S. Chojnowski [15] podzielil moreny tego obszaru
na starsze, biegngce linig Spytkowo—Upalty, i mtodsze na linii Sotdany,
Kruklanki—Jezioro Wydminskie. Starsza linia wedlug niego charakte-
ryzuje sie zwartoscia, jest ciagiem 0,5 km szerokim, diugim 10 km, przy
czym najwyzsza kulminacja wynosi 181 m. Na pélnocny wschéd zbocza
moreny opadaja dos¢ gwaltownie przechodzac w mise jeziora Kruklin.
Morena mtodsza jest poprzerywana i charakteryzuje jg znaczna zmien-
nos¢ kierunkow. Na wschodzie za kanalem Kruklin—Goldopiwo ciagnie
sie ona na poludniowy wschéd w kierunku Jeziora Wydminskiego, prze-
rwana poprzecznym obnizeniem w okolicy jeziora Slepki. Dnem obni-
zenia plynie strumien wpadajacy do jeziora Kruklin.
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny badanych stanowisk
- dzial pomiedzy Wislg i Pregolg; ® — badane stanowiska
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Jezioro Kruklin lezy w nieckowatym obnizeniu zamykajacym sig po-
ziomicg 135 m n.p.m.

Od poéinocy i wschodu moreny VI fazy sasiaduja w wielu miejscach
bezposrednio ze strefa piaskéw fluwioglacjalnych, ktére ciggng sie w po-
przek jeziora w kierunku poludniowo-wschodnim. Na poludnie i zachoéd
od jeziora wystepuje morena denna.

Obszar piaskéw fluwioglacjalnych urozmaicony jest licznymi zagle-
bieniami bezodptywowymi, ktére powstaly wskutek wytapiania sie bryt
martwego lodu, ongi$§ zasypanych przez piaski. Powierzchnia ta two-
rzyla sie bezposrednio przy czole lodowca. Rozlegla powierzchnia san-
drowa ciggnaca sie od Kruklanki w kierunku Jeziora Wydminskiego
przecieta jest misg jeziora Kruklin. Obnizenie na pélnocy od jeziora,
ktérym obecnie plynie kanal laczacy jeziora Kruklin z jeziorem Gol-
dopiwem, powstalo w szczelinie wypelnionej martwym lodem. O obec-
nosci w tej rynnie lodu $wiadcza wyraznie krawedzie podparcia wy-
stepujace od strony sandru. W podobny sposéb powstala rynna na
wschéd od jeziora Kruklin w kierunku jeziora Zywki. Slady martwego
lodu bardzo wyraznie zaznaczaja dzi§ krawedzie podparcia wokél jezio-
ra wzdituz poziomicy 140 m. Najwyrazniej krawedz ta rysuje sie nad
Jeziorem Malym Kruklinskim w poblizu nasypu kolejowego bylej kolei
Gizycko—Olecko oraz w potnocnej czesci jeziora.

Jeziora Kruklin jest przeto jeziorem wytopiskowym (tabl. I).

Jezioro Kruklin w obecnej fazie istnienia rozpada sie na trzy zbior-
niki:

1) wlasciwe jezioro Kruklin,

2) Jezioro Kozuchowskie, stanowigce odnoge w potudniowo-zachod-
niej czesci jeziora wilasciwego,

3) Jezioro Mate Kruklinskie na poéinoc od niego, polaczone kanalem
z jeziorem wiasciwym.

1. Wlasciwe jezioro Kruklin w klasyfikacji Stangenberga [74]
nalezaloby zaliczy¢ do zbiornikéw typowo eutroficznych. Z obserwacji
prowadzonych podczas lata 1960 r. wynika, iz przezroczystos¢ wody jest
mata. Odczyn wody powierzchniowej, mierzony dwukrotnie: w lipcu
1960 r. i w maju 1961 r., byl zasadowy. pH wody mierzone w maju
1961 r. za pomocg pehametru elektrycznego wykazalo 8,6; podobny wy-
nik 8,5 otrzymano w 1960 r. mierzgc odczyn papierkiem wskaznikowym,
stosowanym w katedrze przy badaniu wad.

Nawigzujgc do badanych przez P. Olszewskiego [61] jezior
lezacych w niedalekiej odlegtosci od Kruklina (Gotdopiwo pH 8,4,
Harsz 8,4, Swigcajty 8,4, Dgal 8,2, Stregiel 8,5) stwierdzamy, iz odczyn
zasadowy jeziora Kruklin jest typowy dla jezior tego regionu.
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Ryc. 2. Widok ogélny jeziora Kruklin

Z innych wlasnosci wody twardo$¢ weglanowa oznaczona metods
wersenianowg wynosi 9,8 mval. Zawartos¢ wapnia w wodzie wynosi
65,52 mg/l. Dos¢ nieoczekiwane bylo stwierdzenie w wodzie braku
magnezu.8

Poréwnujac zawartos¢ wapnia w wodzie jeziora Kruklin z dany-
mi, jakie podaje J. Pia [64] dla niektérych jezior europejskich, nale-
zaloby zaliczy¢ jezioro Kruklin do zbiornikéw wod o $redniej zawartosci
wapnia.

Brzegi jeziora sa silnie zarosniete drzewami. Dominuje olcha
czarna (Alnus glutinosa), obok niej wystepujg wierzby (Salix sp.) i brzo-
zy (Betula verrucosa, B. pubescens). W plytkich przybrzeznych partiach
wystepuja zarosla z rzedu Phragmitetalia. Szersze ich pasy wystepuja
z reguly w poludniowej czesci jeziora. Pomiedzy pasem trzcin wyste-
puja zaro$la turzyc (Carex gracilis i C. vulpina). Spotykana jest takze
palka (Typha latifolia).

® Analizy wody w Zakladzie Hydrobiologii wykonala mgr Zofia Kaliszczuk-Pa-
duchowa, za co jej bardzo dziekuje.
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Roslinno$¢ wodna makrofitowa badana byla w sierpniu 1960 r. przy
do$é wysokim stanie wod; wydaje sie, ze jest ona skapa. (Wysoki stan
wod utrudniat w znacznym stopniu obserwacje). W centralnych par-
tiach jeziora, ze wzgledu na znaczne glebokosci, makrofity wodne nie
wystepujg. W przybrzeznych zacisznych miejscach, szczegblnie w plyt-
szej potudniowej czesci jeziora, wystepuje w duzych iloSciach stosun-
kowo mlody przybysz amerykanski — moczarka kanadyjska (Elodea ca-
nadensis). Pojawienie sie jej w tak zamknietym zbiorniku nalezy przy-
pisa¢ czlowiekowi. Z innych roslin pospolita jest rzesa tréojrowkowa
(Lemna trisulca), rogatek (Ceratophyllum sp.), wywlécznik (Myriophyl-
lum sp.) Po silnym wietrze znaleziono takzie w przybrzeinych, piasz-
czystych miejscach szczatki ramienic (Chara sp.), co pozwala przypusz-
czat, ze istniejag one w jeziorze.

W polowie sierpnia 1960 r. obserwowano w jeziorze silny zakwit
wody spowodowany przez jednokomoérkowe zielone glony.

W ciggu kilkunastu ostatnich lat poziom wody w jeziorze Kruklin
podnidst sie wskutek zwalenia mostu znajdujacego sie na kanale 13-
czagcym jezioro Kruklin wiasciwe z Malym Kruklinskim. Poziom jeziora
wiosng 1960 r. zaznaczony jest na rycinie 16. Podnoszenie si¢ poziomu
wody wplywa ujemnie na rozwdéj przybrzeznych zarosli z rzedu Phra-
gmitetalia, jak i na podwodng ro$linno$¢ makrofitowa przytwierdzong
do dna zbiornika.

2. Jezioro Kozuchowskie ma silniej rozwiniety pas trzcin oraz roz-
legte podmokie partie przybrzezne poroste turzycami. Na znacznych
przestrzeniach wystepujg powierzchnie pokryte zwarcie przez osoke
aloesowatg (Stratiotes aloides). Wystepuje tu takze masowo rzesa tréj-
rowkowa. Silnie zarosniete Jezioro Kozuchowskie jest rezerwatem przy-
rody (S. Jarosz [35]) i miejscem masowego gniezdzenia sig mewy
Smieszki.

3. Jezioro Mate Kruklinskie ma brzegi porosniete trzcing i turzyca-
mi, podobnie jak wyzej opisane dwa jeziora, i jest ono silnie juz sply-
cone. Wystepuje tu roslinnosé¢ przytwierdzona do dna, np. grazel zéity
(Nuphar luteum). Zaobserwowano tu takze plywajgce wysepki mchow.

Jeziora Kozuchowskie i Mate Kruklinskie wedtug klasyfikacji
Stangenberga [73] statyby na pograniczu typu eutroficznego i ty-
pu stawowego, z tym ze ostatnie z wymienionych jezior byloby bardziej
zblizone do typu stawowego. Przy wyzszych stanach waéd, jakie pier-
wotnie wystepowaly w jeziorze Kruklin, oméwione jeziora nie byly
tak slabo ze sobg zwigzane jak obecnie, ale tworzyly jedng calose
oddzielong podwodnymi progami.

W sasiedztwie omoéwionego jeziora wystepujg bogate zloza osadéw
jeziornych, zawierajace ponad 80%e weglanu wapnia. Osady te zostaly
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wylonione z jeziora po obnizeniu poziomu wody przed 100 laty i s3
gléwnym tematem badan niniejszej pracy.

STRATYGRAFIA OSADOW

Stratygrafie osadéw jeziora Kruklin, obok obserwacji i wiercen prze-
prowadzonych przez autorke w 1960 r., opracowano na podstawie:

1) danych zaczerpnietych z objasnien do mapy niemieckiej w skali
1:25000 ark. Kruklanki [25],

2) wiercen S. Chojnowskiego [15] wykonanych na tym terenie,

3) danych dokumentacji geologicznej [90].

W dokumentacji szczegélowo opracowany jest tylko wycinek zloza
przeznaczony w najblizszych latach do eksploatacji; brak natomiast
jakiejkolwiek wzmianki o wystepowaniu w spggu osadéw prochnicy
kopalnej i pni drzew.

Dawne przybrzezne osady jeziorne wystepuja wokdl misy jeziora
Kruklin siegajac do poziomicy 130 m (tabl. II). Osady jeziorne i torfy
zajmuja duze obszary, szczegélnie wzdiuz zachodniego brzegu. Migzszosé
ich jest rézna i waha sie od 0,5 do 8 m. Nizej przytoczono trzy profile
stratygraficzne. Polozenie profili zaznaczone jest na mapie geologicz-
nej (tabl. II).

Profil 1 (Sciana wyrobiska):
0 — 15 cm mieszanina préchnicy, popioltu i weglanu wapnia
15 — 240 cm wapien jeziorny, barwy kremowej, dolem warstwowany
240 — 280 cm il w goérze o odcieniu brgzowym, dolem niebieskawy
280 — 285 em proéchnica z korzeniami drzew
285 — 295 em piasek réznoziarnisty z korzeniami drzew
295 — 305 cm zwir drobnoziarnisty
305 — zwir réznoziarnisty

Profil 2 (§ciana wyrobiska):

0 — 15 cm préchnica
15 — 25 em wapien jeziorny
25 — 66 cm  torf

66 — 300 cm wapien jeziorny, w dole warstwowany
300 — 340 cm il

340 — 350 cm warstwa préchnicy

350 — 380 cm piasek roéznoziarnisty

380 — 395 cm zwir drobnoziarnisty

395 — zwir réznoziarnisty

Profil 3 (wiercenie na E od wsi Rozuchy Wielkie):
0 — 20 cm gleba lgkowo-torfowa
20 — 180 cm torf (eksploatowany do glebokos$ci 1,3 m)
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180 — 520 ¢cm wapien jeziorny

520 — 560 cm il niebieskawoszary

560 — 580 cm warstwa piaszczystej czarnej proéchnicy
580 — Zwir

Przy rozpatrywaniu stratygrafii osadow jeziornych lezgcych wokoét
misy jeziora Kruklin uwage zwraca prawidlowos¢ wystepowania posz-
czegblnych warstw. Rdznice zachodza jedynie w ich migzszosci, natomiast
kolejnos¢ ulozenia jest taka sama.

Profil 1 nie ma na powierzchni warstwy torfu, poniewaz warstwa
ta spalila sie podczas pozaru w 1950 r.

W profilu 2 w warstwie torfu wystepuje wyrazna wkladka migzszo-
$ci od kilku do kilkunastu centymetréw wapienia jeziornego. W profilu
3 — polozonym z dala od dzisiejszych brzegéw jeziora — warstwa sta-
nowigca wkladke wapienia jeziornego juz sie nie zaznacza. Migzszosc
pokrywy torfowej dochcdzi do 2 m. Gérne warstwy osadéw w wielu
punktach sg zaburzone wskutek eksploatacji torféw powierzchniowych.
(Na mapie geologicznej z lat 1898—1899 zaznaczono liczne doly potor-
fowe).

Pod warstwa torféw we wszystkich omawianych profilach wystepuje
duzej migzszosci warstwa wapiennych osadéw jeziornych. W poblizu

Tabela | Tabela 2
Skiad gatunkowy torfu kopalnego Stopien rozktadu torfu kopalnego
w probee nr 2
Nazwa rosliny Procent Pole
. ot Humus Masa Procent
widzenia

Probka nr | 1 70 90 78
Menyanthes trifoliata 5 2 60 80 75
Sphagnum apiculatum 4 3 60 90 66
Sphagnum cf. obtusum
Betula (drewno -+ kora) 15 4 70 100 70
Pinus (drewno ' kora) 5 5 70 90 78
Aulacomnium palustre i i 6 75 90 83
Camptho‘re_cium nitens 70 7 a5 90 83
Carex d'tozca 5 8 50 70 7
Carex limosu Bl
Carex rostrata 9 40 60 67
Equisetum sp. 10 40 60 67
Prébka nr 2 11 40 80 50
;;hragl:l(zj'les commm‘iis ; 12 60 70 86

inus (drewno -+ kora) 6
Betula (drewno - kora) 24 i3 o - %
Carex sp. 14 60 80 75
Szczatki nierozpoznane 7 15 | 75 90 83
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Ryc. 3. Widok wyrobiska A4

jeziora, ponizej poziomicy 125 m warstwa torfu na osadach wapiennych
juz nie wystepuje. Wapien jeziorny jest tam przykryty cienka, 10—15
cm, warstwg gleby préchniczno-mineralnej.

Osady wapienne wystepujace pod warstwa gleby lub torfu w gor-
nych partiach sg sypkie — maczyste, w dolnych zawierajg domieszke
substancji ilastych, dzieki czemu po wysuszeniu sa silnie zwigzane. Spag
osadébw wapiennych jest wyraznie warstwowany.

W odslonietej podczas eksploatacji Scianie osadéw wapiennych wy-
tworzyly sie duzych rozmiaréw szeczeliny i kliny. J. Wolaniecki [93]
opisat tego rodzaju szczeliny wystepujace w wapiennych osadach jezior-
nych w innej czesci Pojezierza Mazurskiego jako kliny mrozowe. W pra-
cy swojej zamiescil fotografie sciany wyrobiska w Pieczonkach. Z obser-
wacji terenowych i badan laboratoryjnych prowadzonych nad wysy-
chaniem uwodnionych jeziornych osadow wapiennych wynika, ze ten
poczatkowo silnie nasycony woda material w miare utraty wody zmniej-
sza swojg objetos¢ pekajac i tworzac szczeliny wysychania. Osad wap-
nisty pobrany sonda rdzeniowa z dna jeziora Wojsak, w zimie 1961 r.,
w miare wysychania zmniejszyt objetosé¢ o 1/3.

Pod warstwa osadéw wapiennych lezy kilkunastocentymetrowa
warstwa ilow niebieskawoszarych. W ilach wystepuje stabo zaznacza-
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jace sie warstwowanie, ktore sklada sie z warstewek jasniejszych
i ciemniejszych, migzszosci okoto 1 cm. It wykazuje wyrazng tendencje
do lupkowatosci na blaszki poziome kilkumilimetrowej grubosci. Lezy
on na 5—10-centymetrowej warstwie prochnicy lub na nieco wiek-
szej miagzszosci warstwie torfu. Na terenie eksploatowanym, gdzie na
przestrzeni kilkudziesieciu metrow kwadratowych zostata usunieta war-
stwa osadébw wapiennych, pod ilami odnaleziono 10 pni drzew wyste-«
pujacych in situ. W celu okreSlenia przestrzennego zasiegu wystepo-
wania pni drzew 1 prochnicy wykonano wiercenia poszukiwaweze
w punktach polozonych z dala od jeziora. Wiercenia wykonano na za-
chod od Jeziora Kozuchowskiego i na zachdéd od wyrobiska. Wszystkie

Ryc. 4. Sciana wyrobiska z widocznym warstwowaniem
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Ryc. 5. Szczeliny wysychania w osadach wapiennych

NW SE

Hvi22
113902210
poziema g 50m
- Skala . 3
- pionov:a m g
— e = T e | o
Ryc. 6. Przekrdj geologiczny $ciany wyrobiska
1 — il piaszczysty; 2 — il; 3 — zwir réznoziarnisty; 4 — piasek réznoziarnisty; 5 — 2zZwir
drobnoziarnisty; 6 — préchnica kopalna; 7 — wapien jeziorny; 8 — proéchnica i torf;
9 — miejsca pobrania prébek
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wiercenia wskazywaly na obecnos¢ w spagu osadéw jeziornych war-
stwy prochnicy kopalnej. W kilku przypadkach podczas wiercen na-
trafiono takze na szczatki drewna. Z powyzszego wynika, ze las wy-
stepowal niegdys na duzych przestrzeniach wokoél jeziora.

Ryc. 7. Plan sytuacyjny wyrobisk

1 — zwal nawierzchni torfowej; 2 — drogi; 3 — tory kolejki roboczej; 4 — stare wyrobisko;
5 — pnie drzew; 6 — miejsca pobrania prébek
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Po szczegdlowym zbadaniu sciany wyrobiska o diugosci okoto 300 m
udalo sie ustalié, ze nieco ponizej poziomu zawierajacego pnie drzew
istnieja $lady zatoki dawnego jeziora. W miare zblizania sie do zatoki
zwieksza sie migzszos¢é warstwy prochnicznej, po czym przechodzi ona
w torf. Analiza skladu botanicznego oraz stopnia rozkladu tego torfu
przedstawiona jest na tab. 1 i 2. Probki, pomimo iz brane byly z pun-
ktéw oddalonych od siebie zaledwie o kilkadziesigt centymetréw, re-
prezentuja roézny torf. Probka nr 1 przedstawia torf mszysty niski.
Zloze zbudowane jest z Campthotecium nitens, przy znacznym udziale
szczatkoéw drzewnych.

Probka nr 2 reprezentuje torf drzewny z malym udzialem trzciny,
barwy prawie czarnej, stabo zwiezly, z duzym zanieczyszczeniem pia-
skiem i zwirem. Sredni stopien rozkladu wynosi 69%. W torfie wy-
stepujacym nad brzegiem wspomnianej zatoki widoczne sg slady wahan
poziomdéw wody w postaci warstewek piasku naniesionych na torf.

W miejscu gdzie wystepowala dawna zatoka jeziora, brak warstwy
prochnicy. Niebieskawy material ilasty lezy na silnie piaszeczystym ile
o podobnej barwie, tworzacym sie w jeziorze wéweczas, gdy obok je-
ziora rosty drzewa i tworzyla sie warstwa prochnicy. Ponizej ciemnej
warstwy prochnicznej wystepuja piaski réznoziarniste migzszosci 10—40
centymetrow. W piaskach tych spotykane sg liczne konkrecje wapniste
oraz grudki miekkiego wapienia. Jest to strefa wystepowania korzeni
drzew, ktore ponizej tej warstwy nie schodzg. Pod warstwa piaszczysta
wystepuje warstwa zwiru drobnoziarnistego migzszosci 10—30 cm. Nizej
lezy nieustalonej miazszosci zwir réznoziarnisty.

WIEK OSADOW

Wiek osadéw okres$lono za pomoca analizy pylkowej oraz metoda
wegla radioaktywnego. Zestawienie skladu rodzajowego ziarn pylku
wystepujacych w zlozu pozwolilo na wydzielenie okreséw rozwoju ro-
$linnosci na badanym obszarze w pdznym glacjale i holocenie.

Przy podziale diagramu pylkowego na poszczegélne pigtra (fazy)
nawigzano do faz, jakie ustalit Firbas [24] dla terenu Niemiec oraz
Nilson [57] dla Danii. Za przyjeciem tego podzialu przemawial m. in.
fakt, ze diagram pylkowy osad6éw jeziora Kruklin dzieki brakowi dol-
nego maksimum swierka rézni sie od znanych diagraméw z terenéow
Europy wschodniej.

Wapienne osady jeziorne sg doskonalym materialem do badan pyl-
kowych, poniewaz dobrze konserwuja blony pylkéw dostajacych sie do
zloza. Nalezy jednak podkreslié maly udzial pylku roslin zielnych
w badanych osadach.

25



Jezioro Kruklin nalezalo do zbiornikdw o duzej powierzchni (ryec.
16 i tab. 1 i1 2) i jest rzeczg zrozumialg, Zze na tak rozleglg tafle jeziora
pada¢ musialy raczej ziarna pytku drzew niz roslin zielnych, ktére
mialy mniejsze mozliwosci dostania sie do wyzszych warstw atmosfery
w terenie zadrzewionym. W zlozach osadéw wapiennych pochodzacych
z wiekszych jezior nie wystepuje wiec zanieczyszczenie przez pylek
lokalny. Analiza pytkowa wykonana w roéznych punktach strefy lito-
ralnej dawnego jeziora pozwala stwierdzi¢é niemal identyczny sktad
pytku danej warstwy w réznych punktach.

Nasuwa sie¢ wiec wniosek, ze ziarna pytku przed opadnieciem na
dno zbiornika plywajg czas jakis w wodzie, powodujagc wymieszanie
zawiesiny pylkowej i réwnomierne odkladanie sie pylku z danego okresu
na dnie zbiornika. Abotkailns [1] przypuszcza, ze nagromadzenie
w osadzie wapiennym duzej ilosci pylku $wiadczy o powolnym nara-
staniu ztoza. Takiej prawidlowosci w przypadku badanych osadéw je-
ziora Kruklin nie stwierdzono. Przeciwnie, w okresie optimum klima-
tycznego, gdy narastanie osadéw wapiennych nastepowalo bardzo ener-
gicznie — wystepuje najwigksza frekwencja pylku w zlozu. Na 1 cm?
preparatu przypada przecigtnie 500 ziarn pyitku, podczas gdy w okresie
preborealnym na 1 cm? przypadalo ich okolo 200. Opadniety na dno
zbiornika pylek traktowaé¢ nalezy jak wszelki inny osad, dzieli on bo-
wiem los, jaki spotyka jeziorne osady mineralne. W dalszym ciggu pracy
zwraca sie uwage na wynoszenie w niektérych okresach osadéw przez
prady wody. Poprawa klimatu w okresie atlantyckim wplywajgca na
szybkos$¢ sedymentacji powodowata takze bujniejszy rozwoj roslinnosci
drzewiastej produkujacej wieksze ilosci pylku. Zbadano palynologicz-
nie trzy profile osadéw jeziornych, pochodzgce ze $cian wyrobisk A
i B. Dwa z wykonanych profilow daty prawidtowy obraz tylko do okresu
subborealnego. Po okresie atlantyckim wystepowaly w tych profilach
silnie skorodowane pylki drzew oraz masowo drobne spory mchdéw, co
sprawialo, ze analizowanie materialu bylo niestychanie zmudne, a uzy-
skany obraz zupelnie nieczytelny. Na szczescie w trzecim profilu uzy-
skano obraz prawidlowy az do powierzchni zloza. Niekiedy i w tym
profilu w goérnych jego partiach obserwowano nieco skorodowane ziar-
na pylku Alnus.

Wobec zbieznosci dolnych partii wszystkich rozpatrywanych profi-
l6w zamieszczono w pracy tylko profil 2 (tab. 3 i diagram — ryc. 9).

Poniewaz migzszos¢ pokrywy torfowej na osadach wapienia jezior-
nego jest rézna (od kilku centymetréw do 2 m), interesujgcy byl moment
ogblnego obnizenia poziomu wod w jeziorze i poczatek sedymentacji
torfowej. W tym celu wykonano analize pytkowg w osadach polozo-
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nych z dala od centrum jeziora, gdzie pokrywa torfowa miala migz-
szoé¢ okolo 1,5 m. Analizie pyltkowej poddano tylko gérne warstwy
wapienia jeziornego (30 cm) i lezgcg na nim warstwe torfu migzszosci
1 m. Wierzchnia warstwa torfu w tym profilu, migzszosci 30—40 cm,
byla silnie przesuszona i charakteryzowalta sie malg frekwencja pyl-
kow.

Stwierdzono, iz w przypadku osaddéw torfowych wystepuje wieksze
zroznicowanie pylku w zlozu, odpowiadajgce jednemu okresowi. Brak
tu zjawiska mieszania zawiesiny pytkowej, ktore zapewne wystepowato
w osadach wapienia jeziornego tworzgcych sie przy wyzszych stanach
wody, w stosunku do osadéw torfowych. W dwu przytoczonych dia-
gramach zachodza roéznice w gornych partiach spowodowane przerwa
w tworzeniu sie osadéw. Przerwa ta nastgpila szybciej w partiach po-
tozonych z dala od centrum jeziora, a ponowne rozpoczecie sedymenta-
cji nastgpilo tam poOzniej. Tym nalezy tlumaczy¢ réznice zachodzace
w gornych partiach profilow °.

Rozpatrywanie wieku osadéw rozpoczyna sie od momentu, gdy nad
jeziorem ros! las, ktdérego szczatki zachowatly sie w postaci grupy pni
odstonietych podczas eksploatacji w 1960 r. Za réwnowiekowy z war-
stwg prochnicy uwazac¢ nalezy il piaszczysty, lezacy wprawdzie ponizej
warstwy prochnicy, ale pokryty materialem identycznym jak pnie
drzew. Analiza pylkowa materialu piaszczysto-ilastego pobranego z dna
dawnej zatoki jeziora wykazuje, ze w okresie tworzenia sig osadow
panowal las sosnowo-brzozowy. Pylek sosny stanowi 50 do 55%e, brzozy
40 do 45%. Regularnie w niewielkiej ilosci wystepuje leszczyna (okoto
3%d) oraz sporadycznie pytek debu i olchy. W trzech proébkach zanoto-
wano 4 ziarna pylku tych drzew. Udzial zielnych jest niewielki, wska-
zuje na teren lesisty. Wsréd zielnych dominujg: turzyce — okolo 4%,
trawy — 2%, dalej krzyzowe, wrzosowate, ztozone, komosowate, spory
paproci i mchow.

Analiza pylkowa warstwy préchnicy wskazuje na zmniejszong frek-
wencje pylku. Wsréd drzew panuje sosna. Udzial zielnych jest nie-
wielki. Stosunkowo duzo w tej warstwie wystepuje zarodnikéw mchow.
Matla frekwencja pytku jest w sprzecznosci z wystepujacymi szczatkami
drzew. W tej warstwie na niewielkiej powierzchni odnaleziono 10 pni
drzew wystepujacych in situ (ryc. 7). Dwa z nich nalezg do rodzaju
Betula. Rozpoznano je po doskonale zachowanej biatej korze. Pozostale
naleza do rodzaju Pinus. Badania anatomiczne wykonane na kilku

 Dr M. Dabrowskiemu dziekuje za pomoc w oznaczaniu niektérych rzadkich
ziarn pylku oraz przedyskutowanie podzialu diagramu na poszczeg6lne okresy.
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Ryc. 8. Czesciowo odsitoniety pien (Pinus) pochodzacy z allerodu

egzemplarzach pozwolily ustali¢c jedynie rodzaj. Gatunku nie udalo
sie okreslic wskutek czeSciowego znieksztalcenia komérek. Prawdopo-
dobnie jest to Pinus silvestris. Poszukiwania nasion w warstwie proch-
nicy kopalnej nie przyniosty spodziewanych rezultatow.

Na uwage zastlugujg duze przyrosty roczne widoczne na pniach so-
sny. Sredni przyrost roczny wynosi 3 do 4 mm. Zwarcie pni jest znacz-
ne. Odleglos¢ pomiedzy niektérymi pniami wynosi zaledwie 3 m.
W 1957 r. w eksploatowanym woéwczas wyrobisku B (ryec. 7), polozonym
na poinocny wschéd od obecnego wyrobiska, natrafiono na kilkadziesigt
zwalonych pni drzew pokrytych warstwg itow. Wyksztalcenie koron
zwalonych pni wskazywalo, ze rés¢é musialy w znacznym zwarciu. Malg
frekwencje pylku w tej warstwie nalezy tlumaczyé niekorzystnymi
warunkami konserwacji. W nadlegtej 1l-centymetrowej warstwie ilu
frekwencja pylku wzrasta. Biorgc pod uwage spektra pytkowe nad-
legtych warstw, okres — w ktérym nad jeziorem panuje las nastepnie
zatopiony — odnie$¢ nalezy do ostatniego interstadiatu alleréd. Wedtug
Firbasa [24] jest to okres II, a XI okres wedlug T. Nilsona [57].
Las rést wéweczas nad jeziorem, ktoérego rozmiary (powierzchnig) mozna
poréwna¢ do powierzchni zajmowanej przez jezioro obecnie. Przypusz-
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cza¢ nalezy, ze byl to zbiornik dos¢ ptytki. Pod warstwa gleby poro-
$nietej lasem lezal 16d, ktéry w miare ocieplania wytapial sig, powodu-
jac powstanie misy jeziornej. Mozna zauwazy¢ slady chwilowych trans-
gresji wody dawnego jeziora w postaci warstewek piasku naniesionych
na torf. Silne osiadanie terenu wskutek dos¢ szybkiego wytapiania lodu
musialo nastgpié pod koniec allerddu. Wtedy to warstwa gleby z pniami
drzew pograzyta sie w wodzie, czego nastepstwem bylo zamarcie i zwa-
lenie drzew. W tym okresie powstaje okolo 1 cm gruba warstwa ilu
mineralnego, charakteryzujgca sie duzg frekwencjg pylku drzew. Z po-
wyzszego wynika, ze alleréd w swojej koncowej fazie byl najcieplejszy,
spowodowal bowiem do$¢ nagle zatopienie lasu rosngcego nad jezio-
rem.

Prébke drewna z masowo wystepujacych pni w spagu osadow je-
ziornych przewieziono w maju 1960 r. dzieki uprzejmosci dr E. Rut-
kowskiego, pracownika Instytutu Geologicznego, do Hanoweru
w celu okreslenia w Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung
wieku bezwzglednego drewna. Wyniki otrzymano 25 wrzesnia 1961 r.
Wiek drewna okreslony metodg '*C wynosil 11390 = 210 lat przed ro-
kiem 1950. Wynik ten calkowicie potwierdza uprzednio okreslony wiek
osadéw na podstawie analiz pytkowych 1Y

Lezacy na warstwie prochnicy kopalnej z pniami it szaroniebieski,
ktory w pierwszej fazie mial duzg frekwencje pytku, bardzo szybko
przechodzi w osad charakteryzujacy sie nadzwyczaj malg zawartoscig
pylkow. Na 1 cm? powierzchni preparatu przypada 15—20 ziarn pytku.
Przy obliczaniu i rozpoznawaniu pytku w tej warstwie, obok matej
frekwencji, dodatkowg trudnos¢ przy ich rozpoznawaniu stanowil osad
pylu mineralnego, ktory usunieto stosujgc flotacje.

Wsréd rozpoznanych ziarn pyltku w tej warstwie dominuje sosna
(Pinus 90%), z niewielkag domieszkg brzozy (Betula 7°) i wierzby (Sa-
lix 3%0). Wsérod zielnych panuja turzyce (Carex do 30%), trawy (Gra-
mineae do 7,5%), zlozone (Compositae lgcznie z bylicg Artemisia —
do 8%), wrzosowate (Ericaceae do 2,5), komosowate lgcznie z gozdzi-
kowatymi (Chenopodiaceae + Cariophyllaceae — 5%). W materiale
sprawdzanym po flotacji zauwazono dwa pylki Selaginella.

Ze spektrum pylkowego wynika, iz przedstawia ono oziebienie kli-
matu, ktore nastgpilo w milodszym dryasie (wedlug Firbasa okres III,
wedtug Nilsona — X). Teren w sasiedztwie jeziora byl bezlesny, a obraz
spektrum pylkowego jest zblizony do tego, jaki wystepuje na granicy

1 Panu dr E. Rutkowskiemu serdecznie dziekuje za przewiezienie drewna
do Hanoweru i umozliwienie wykonania analizy na C.



lasu. Nalezy sie spodziewa¢, ze z nastaniem silnego oziebienia klimatu
znikly lasy sosnowe w okolicy jeziora Kruklin. Wystepujacy w spek-
trum pyltek sosny pochodzi zapewne z transportu. Dowodem tego moze
by¢ mala frekwencja pylkéw w osadzie ilastym. Z zielnych w okresie
mlodszego dryasu w spektrach pylkowych na terytorium Polski panuja
gléwnie suchoroslowe bylice. Panowanie turzyc w okolicy jeziora Kru-
klin jest zjawiskiem lokalnym, zwiazanym z silnym obniZeniem poziomu
wody w jeziorze w tym okresie. Wokét jeziora Kruklin w mlodszym
dryasie panujg rozlegle bagniska poroste turzycami i trzcina, czego do-
wodem sg wystepujace w ile korzenie tych roslin. It skladal sie z drob-
nego pylu mineralnego, przyniesionego prawdopodobnie przez suche
wiatry po6lnocne. Poludniowe wiatry niosty ze soba pylek drzew. Pod
koniec mlodszego dryasu nastepuje zmiana barwy osadéw. It staje sie
ciemniejszy, z wiekszg domieszka substancji organicznych, nastepnie za-
czynaja sie tworzy¢ osady weglanu wapnia. W spektrum pytkowym
gwaltownie wzrasta brzoza (Betula); dochodzi do 60% dominujac nad
sosng (Pinus). Pojawia sie pylek drzew cieplolubnych — leszczyny (Cory-
lus — 2,5%0) i wigzu (Ulmus — do 4%b).

W osadzie wapiennym, ktéry lezy na ile i zawiera ponad 80% we-
glanu wapnia, maleje ilo§¢ wiazu, lekko wzrasta ilos¢ leszczyny, sta-
nowigc okolo 5%. Na jasnych utworach warstwowanych lezg osady
wapienne barwy ciemniejszej, z wieksza domieszka substancji ilastych.
W osadach ciemniejszej barwy gwaltownie wzrasta ilos¢ pytku drzew
cieptolubnych. Leszczyna stanowi poczgtkowo 17,5%, w nastepnej prob-
ce juz 27,5%. Zwicksza sig ilo§¢ wigzu oraz pojawia sie pod koniec tej
warstwy olcha (Alnus). Z nastepng zmiang osadow na bardziej wegla-
nowe (jasniejsze) i warstwowane zmniejsza sie nieco ilo$¢ leszezyny sta-
nowigce 20%, wigz wyraznie zanika (0,5%), olchy w tej warstwie nie
stwierdzono. Ponownej zmianie barwy na osad ciemniejszy towarzyszy
wyrazny wzrost zawartosci pylkéw leszczyny (50%0), wzrasta takze ilosé
wigzu, pojawia sie dab oraz ponownie, wyraznie — olcha. Z zielnych
wystepujgcych w tym okresie najwiekszy procent stanowig tu-
rzyce, dalej trawy, paprocie, sporadycznie komosowate, ztozone i wrzo-
sowate.

Z przedstawionego wyzej zestawienia pylkow zawartych w osadach
wynika, ze reprezentuje ono okres panowania brzozy — preborealny
(wedlug Firbasa okres IV, wedlug Nilsona — IX). Okres ten, nazywany
niekiedy przejsciowym (Nejsztadt [58]) charakteryzuja w osadach je-
ziora Kruklin zmiany barwy osadéw i zmiany ilosciowego wystepowania
pylku drzew cieplolubnych. Powyzsze stwierdzenie pozwala wysung¢
przypuszczenie o duzych zmianach klimatycznych charakteryzujacych
okres preborealny. Dowodem tego sa zmiany w spektrach pylko-
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wych poszczegélnych warstw z tego okresu. Wahaniom klimatycznym
(zwlaszcza temperatury) towarzyszylo rozprzestrzenianie sie badz cofanie
sie drzew cieplolubnych oraz zmiany poziomu wody w jeziorze.

Moment, gdy regularnie w spektrum pytkowym pojawia sie i wzra-
sta ilos¢ pylku drzew cieplolubnych, uznano za okres borealny (wed-
tug Firbasa — V okres, a wedtug Nilsona — VIII i VII). W poczatko-
wej fazie tego okresu wystepuje w zlozu osad silnie weglanowy, barwy
jasnej, po czym zmienia sie barwa osadu na nieco ciemniejszg. W spek-
trum pylkowym panuje teraz sosna, przy wyraznie zmniejszonej roli
brzozy. Bardzo duze wartosci osigga leszczyna, dochodzac w jednym
przypadku do 100%. Regularnie i we wzrastajgcych iloSciach wystepuje
pytek drzew cieplolubnych: wiaz, dab i lipa, osiagajac juz wartos¢ 25%.
Wzrasta takze ilos¢ olchy.

Zielne, podobnie jak w poprzednim okresie, nie odgrywaja wiekszej
roli. Ogélnie procent zielnych w tym okresie dochodzi do 15. Dominujg
w dalszym ciggu turzyce, ktore porastaly niskie brzegi jeziora. Na
drugim miejscu wsréd zielnych wymieni¢ nalezy trawy, dalej paprocie,
pokrzywy itd. Migzszos¢ osadéw przypadajgca na okres borealny jest
mata (okolo 30 cm).

Ku gorze nastepuje w osadach staly wzrost pytku drzew cieptolub-
nych. Wkraczamy w optimum klimatyczne. W spektrach pytkowych
panuje olcha, stanowigc 50%. Przedstawiciele Quercetum mixtum osig-
gaja wartos¢ okoto 38%, przy czym w pierwszej fazie tego okresu wy-
raznie dominuje wigz. Na drugim miejscu wystepuje lipa. Zmniejsza
sie¢ wydatnie ilos¢ leszezyny w tym okresie. Wyroézniono pytek chmielu —
sktadnika lasow legowych. Najmniejsze wartosci osiagga w tym okresie
pylek sosny. Brzoza, wystepujaca poczatkowo w malych ilosciach, w kon-
cowych odcinkach tego okresu wykazuje wzrost ilosciowy. Z innych
drzew po raz pierwszy w profilu pojawia sie grab (Carpinus) i ponownie
swierk, ktoéry sporadycznie notowany byt juz w dolnych partiach pro-
filu.

Zielne w sumie przedstawiaja male wartosci, ale widzimy wsrod
nich wigksze zréznicowanie. Obok turzyc i traw sporadycznie wyste-
puja baldaszkowe (Umbelliferae), pokrzywy, babka (Plantago), a nawet
pierwsze ziarna pylku zb6z (na granicy atlantyckiego optimum klimaty-
cznego i okresu subborealnego napotkano pytek Cerealia). Opisany obraz
palynologiczny obejmuje warstwe osadow wynoszgca ponad 1,5 m, odpo-
wiadajaca optimum klimatycznemu — okresowi atlantyckiemu (wediug
Firbasa okresy VI i VII, wedlug Nilsona VI i V). Pietro VI Firbasa jest
to starszy okres optimum klimatycznego, w ktorym skladniki cieplolub-
nego lasu mieszanego oraz olcha wystepuja w duzych ilosciach. Sto-
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sunkowo duzo jest jeszcze leszczyny, natomiast ilo§¢ sosny osiaga tu
najmniejsze wartosci. Granica z pietrem VII wystepuje w okresie spad-
ku ilosci leszczyny i wigzu. Pietro VII Firbasa to pézny okres optimum
klimatycznego — pojawia sie wowczas pylek grabu (Carpinus) oraz
ponownie sSwierka, w koncowej fazie zjawia sie buk (Fagus). Pod ko-
niec tego okresu pojawiaja sie pierwsze ziarna pytku zbdéz i babki
(Plantago).

W badanym profilu w dalszym ciggu wystepuja osady wapienne,
w ktérych CaCOj; dochodzi do 85%.. Zmienia sie jednak sklad gatun-
kowy pyltkéow. Wzrasta wyraznie ilos¢ sosny. Zmniejsza sie wydatnie
ilos¢ pytku drzew cieplolubnych, szczegdlnie wigz zanika prawie zu-
pelnie. W niewielkich iloSciach wystepuje dab i lipa. Krzywa olchy
wykazuje duze wahania, ktére tltumaczy¢ nalezy dos¢ gwaltownym osu-
szeniem terenu, w zwigzku z czym olcha zdobywala sobie nowe tereny
wkraczajac na torfowiska wystepujace w tym czasie wokét jeziora. Po-
dobnie zachowywal sie swierk. W spektrum pylkowym z zielnych wy-
raznie dominujg spory torfowcéw. Rosliny te wystepowaly masowo
budujac na osadach weglanu wapnia zloza torfu przejsciowego. Dosé
znaczny jest udzial turzyc. Inne zielne, podobnie jak w poprzednim
okresie, wystepuja raczej sporadycznie. Omoéwione wyzej osady wapien-
ne i torfowe, ze wzgledu na wystepujacy w nich sktad pytkéw, odniesé
nalezy do okresu subborealnego (wedlug Firbasa — VIII okres, wedlug
Nilsona III i IV okres).

Nalezy nadmieni¢, ze w tej warstwie masowo wystepujg skorodo-
wane ziarna pylku roslin. Szczegélnie pylek Alnus wydaje sie byé po-
datny na korozje. Jak juz wyzej wspomniano, z pobranych do analiz
osadow w trzech réznych punktach na Scianie wyrobisk, w dwu wy-
padkach warstwa odpowiadajgca okresowi subborealnemu miata obraz
znieksztalcony. Wigkszos¢ ziarn pylku byla rozlozona i pojawily sie
w wielkich iloSciach drobne spory mchéw. Powyzsze zjawisko tluma-
czone jest wynurzeniem tej warstwy osadow pod koniec okresu subbo-
realnego. Granica pomiedzy nastepnym pietrem jest warstwa torfu,
ktorego stopien rozkladu wynosi powyzej 80° (tab. 14). Na osadach
torfowych, silnie rozlozonych w badanym punkcie przekroju, pojawia
sie ponownie warstewka 10—15 cm weglanu wapnia, przykryta préch-
nica powierzchniowa. W spektrum pylkowym dominuje sosna, stano-
wige ponad 75%. Stosunkowo duzy jest udzial swierka — 6%,. Przed-
stawiciele Quercetum mixtum tworza Srednio okolo 3% Pylek olchy
stanowi niewielki procent, a krzywa jego wykazuje wahania.

Z zielnych obok spor Sphagnum wystepuja turzyce i trawy. Sto-
sunkowo duze wartosci (2,5%) osiagajg Cerealia. Pojawia sie babka
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Pyiki i spory w osadach jeziora Kruklin,

w procentach (Profil 3)
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i spory paproci. Osady wapienne lezagce na silnie rozlozonym torfie
oraz pokrywajgca je warstwa humusu reprezentuja w osadach okres
subatlantycki (wedlug Firbasa — IX i X, wedtug Nilsona I i II okres).

W poczatkowej fazie okresu subatlantyckiego wystepuje w zlozu
hiatus, poziom wody bowiem w jeziorze, jak to wykazane zostanie
w innym rozdziale, by! tak niski, Ze nie tworzyly sie osady. Ponowne
tworzenie sie osadow rozpoczelo sie w drugiej potowie okresu subatlan-
tyckiego i zostalo przerwane w momencie przekopania kanalu lgczacego
jezioro Kruklin z jeziorem Goldopiwem i obnizenia poziomu wody
w Kruklinie o kilka metrow. Migzszos¢ osadéw odpowiadajgca okresowi
subatlantyckiemu w omawianym profilu jest bardzo mala — wynosi
okolo 30—35 cm. Okres subatlantycki lepiej jest wyrazony w profilu 3,
potozonym z dala od brzegéw jeziora, gdzie, jak wynika z analizy pyi-
kowej, migzszos¢ osadéw odpowiadajacych okresowi subatlantyckiemu
wynosi okolo 1 m. Profil pyltkowy 3 pobrany zostal w punkcie potozo-
nym na zachéd od profilu 2 w przybrzeznej partii dawnego jeziora. Za-
sadniczym motywem zanalizowania tego profilu bylo uchwycenie mo-
mentu poczatkow sedymentacji torfowej w brzeiznych partiach jeziora.
Zanalizowano w tym profilu gérne warstwy wapienia jeziornego (30 cm)
oraz lezgcg na nim warstwe torfu. Powierzchniowe partie zloza torfo-
wego byly silnie przesuszone, mialy bardzo malg frekwencje pyltku
i z tych wzgledéw analizy ich zaniechano.

W 3 profilu trzy z rozpatrywanych probek wapienia jeziornego odpo-
wiadaja skladem pytku schylkowi optimum klimatycznego. Wedtug Fir-
basa jest to VII pietro. Wyraznie malejag w probkach sktadniki cieplo-
lubnego lasu mieszanego. Okres subborealny w profilu 3 wyrazony jest
warstwg torfu okolo 50 cm, podczas gdy w profilu 2 na okres subbo-
realny przypada okolo 50 cm osadéw wapienia jeziornego i 40 cm torfu;
w sumie 90 cm osadéw. Prawdopodobne przyczyny nieréwnomiernego
narastania osadéow podamy w rozdziale o zmianach poziomu wody.

Okres subatlantycki w profilu 3 charakteryzuje stosunkowo duzy
udzial sosny, ktérej ilo§é, w miare trwania okresu, wzrasta. Ilos¢ brzozy
nieznacznie maleje. Swierk przecietnie stanowi 15%, leszczyna wyste-
puje w niewielkich ilosciach, a krzywa jej wykazuje wahania.

Wiaz w iloéci okolo 1,5% wystepuje tylko w dolnych prébkach, ktére
odpowiadajg poczatkowi okresu subatlantyckiego. Zmniejsza sig ilosc¢
olchy, grab wystepuje w niewielkich ilosciach. Jak wyzej zaznaczono,
goérne partie osadéw torfowych, przesuszone i silnie rozlozone, nie byly
poddawane analizie, a niewatpliwie reprezentuja one koncowe stadia

okresu subatlantyckiego.
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SKEAD CHEMICZNY, WARSTWOWANIE I WARUNKI
SEDYMENTACJI OSADOW

Jak wynika z tabel 5 i 6, holocenskie osady jeziora Kruklin zawie-
rajg duze ilosci weglanu wapnia. Wedlug wilasnych obliczen srednia
zawarto$é CaCO; w zlozu, okreslona metoda Passona, wynosi okolo 82%.
Z analiz zalgczonych w wycinkowej dokumentacji (Wenerowicz
[90]) wynika, iz jest jeszcze wieksza i wynosi okoto 86%. Dos¢ znaczna
roznica w zawarto$ci CaCO; zapewne spowodowana jest faktem, iz
w dokumentacji dolne warstwy osadow wapiennych nie byly brane
w rachube i przy eksploatacji sg z reguly pomijane.

Tabela §

Sredni skiad chemiczny holocenskich osadéw jeziora Kruklin w %!

Sktadnik Zawartosé Skladnik Zawartosé
SiO» 2,78 As-03 0,001
Fe,03 0,77 CO> 38,15
Al,O; 0.28 Substancja organiczna 8,19
P,05 0,035 CaCO; 85,95
CaO 48,00 Czesci nierozpuszczaine 4,29
MgO 0,73 Straty prazenia 45,30
PbO 0,001 Wilgotnos¢ w 105°C 34,13

Silnie wapniste osady jeziorne powstaly w wyniku ,,biologicznego od-
wapnienia wody”’ przez rofliny wodne zyjace w litoralnej strefie jeziora.
Sklad gatunkowy roslin omoéwiony jest w rozdziale traktujacym o zmia-
nach poziomu wody w jeziorze Kruklin. Uderzajgco mala jest zawartos¢
substancji organicznych (8,19%s), co §wiadczy o silnym natlenieniu wody
i szybkim rozkladzie szczatkéw organicznych w osadach.

Ogolnie rzecz biorac, aby osad wapienny mogt powstac¢, konieczne
sg warunki:

1) obecnosé w wodzie kwasnego weglanu wapnia,

2) obecnos¢ roslin zielonych asymilujgecych COs,

3) brak w wodzie wolnego CO,.

Jezeli chodzi o dwa pierwsze czynniki, to wiele miejsca poswigcono
im w literaturze fachowej (Pia, Danilans i in.). Mniej uwagi poswiecono
czynnikowi trzeciemu, ktory w tym przypadku jest niezwykle wazny.

11 Analizy wykonane byly w Politechnice Warszawskiej; wiadomos§¢ z doku-
mentacji — Wenerowicz [90].
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Z pracy H. Bartha [3] wynika, ze rosliny niechetnie korzystajg
z dwutlenku wegla zawartego w kwasnych weglanach. Weglany roz-
kladajg one tylko w przypadku braku wolnego CO,, przy czym wolniej
rosng. W plytkich, przybrzeznych czesciach zbiornika panuja specyficz-
ne warunki — zblizone do tych jakie Stangenberg [73] nazywa stawo-
wymi. Woda tutaj poruszana przez wiatry jest dobrze przewietrzana,
dwutlenek wegla szybko ucieka do atmosfery, natomiast tlen, ktérego
w powietrzu jest duzo, rozpuszcza sie w wodzie. Rosliny zyjace w wa-
runkach silnego natlenienia, przy braku dwutlenku wegla, zmuszone
sg do pobierania przy asymilacji CO; z kwasnego weglanu, powodujgc
rownoczesnie wytrgcanie osadu. Gilebsze warstwy wody nie sg tak
dobrze przewietrzane i z reguly gromadzi sie wolny CO,. Wytworzone
w goérnych warstwach wody osady, spadajac na dno, trafiajg na wolny
CO; i zostaja czesciowo rozpuszczone. Czynnikiem wplywajgcym na
mala migzszos¢ osadéw jest w pewnych okresach wysoki poziom wody.
Powoduje on po pierwsze powolniejsze wytrgcanie osadéw, po wtoére
czesciowe rozpuszczenie osadu przez wolny COs..

Tabela 6
Zawartos¢ weglanu wapnia w osadach jeziora Kruklin (Profil 1)
Odczyty Odczyty
Glebokos¢ |——————|  Srednio Glebokosé Srednio

cm 1 2 cm 1 2

20 80 81 80,5 130 82 78 80
25 85 82 83,5 135 77 - 74
30 85 82 83,5 140 87 85 86
35 85 84 84,5 145 86 86 86
40 82 — 82 150 88 80 84
45 87 90 88,5 155 83 87 85
50 88 - 88 160 80 82 81
55 84 81 82,5 165 82 86 84
60 81 78 79,5 170 86 79 82,5
65 82 78 80 175 79 78 78,5
70 34 84 84 180 79 76 345
75 73 72 72,5 185 78 70 74
80 67 68 67,5 190 74 76 75,5
85 83 82 82,5 195 75 76 75,5
20 80 81 80,5 200 72 80 76
95 82 80 8i 205 74 76 75
100 80 82 81 210 76 70 73
105 84 82 83 215 83 87 85
110 77 78 77,5 220 75 73 74
115 83 89 86 225 36 34 35
120 80 87 83,5 23) 88 82 85
125 83 85 84 235 66 62 64
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Tabela 7 ilustruje rozklad zawartosci CO, w wodzie zaleznie od
gtebokosci i temperatury. Z tabeli tej wynika, ze wapienne osady po-
nizej 8 m tworzg sig bardzo powoli lub w ogoéle si¢ nie tworza, ponie-
waz obecno$¢ wolnego CO; i wody powoduje rozpuszczanie CaCOj;. Do-
wodem wystepowania roslin w omawianej czesci jeziora Kruklin i po-
wolnego narastania osadow jest duze nagromadzenie nasion Najas marina

(ryc. 13 i tab. 10) w warstwie odpowiadajacej okresowi borealnemu.

Tabela 7

Rozktad temperatury, pH, O, i CO, w zalewie Ubeli 12. VIII. 1952 r.
wedlug Per i Szkolnikowej
(cyt. za Danitansem [16])

(o)

Giegbokosc Temperatura ’ CO> pH

m £E mg/] %
powierzchnia 22,0 8,8 97,5 0,0 8,4
2,0 21,4 9,0 97,8 0.0 8,3
3,0 21,3 8,9 96,6 0,0 8,3
4,0 19,5 75 79,6 1,7 7,9
5,0 17,7 6,3 64,6 3,9 7,6
7,0 16,2 5,0 49,8 4,5 7,3
8,0 7,5 1,1 9,4 14,0 6,9
15,0 5,4 1,1 8,7 17,7 6,8
23,0 5,1 0,37 2,9 20,4 6,8

Przekrdj geologiczny wykonany na S$cianie wyrobiska o diugosci
280 m ujawnil wystepujgce w osadach warstwowanie oraz rézna migz-
szo$¢ poszczegdlnych warstw osadéw, w roéznych punktach przekroju.
Szczegblnie dobrze widoczne jest warstwowanie w dolnych czesciach
profilu, z reguly wilgotniejszych; w osadach przesuszonych warstwo-
wanie zaznacza sie stabiej.

W. B. Szostakowicz [85] po zebraniu istniejagcej literatury
na temat warstwowania osadow jeziornych i opierajac sie¢ na wlasnych
obserwacjach, podaje takie przyczyny wystepowania warstwowania:

1) warstwowanie zaznacza sie tam, gdzie zachodza zmiany sezonowe
klimatu (lato, zimaj,

2) brak fauny dennej, ktora przez naruszenie podloza zaciera roz-
nice pomiedzy osadami lata i zimy,

3) silny rozwoj sezonowy niektoérych przedstawicieli fauny zabarwia
w pewnych okresach osad ich ekskrementami.

W strefie litoralnej jeziora Kruklin warstwowanie obserwowaé¢ moz-
na w osadach mlodszego dryasu. Warstewki z tego okresu maja migz-
szos¢ okolo 1 cm i réznig sie barwg: sg ciemniejsze i jasniejsze. Osady
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wystepujgce pod koniec dryasu i w poczatku okresu preborealnego sg
ciemne] barwy, bez widocznego warstwowania. Wyrazne warstwowa-
nie ponownie pojawia sie w osadach weglanu wapnia, odpowiadajacych
okresowi preborealnemu i borealnemu.

W okresie preborealnym wystepuja trzy rodzaje osadéw wapien-
nych:

1) osady wapienne barwy jasnej, zawierajgce okoto 85%¢ CaCO;,

2) osady wapienne barwy ciemniejszej, zawierajace 35—74%¢ CaCOs,

3) osady z doskonale widocznymi drobnymi warstewkami ulozonymi
na przemian jasna i ciemna; migzszo§¢ poszczegélnych warstewek okotlo
1,5 mm; zawartos¢ CaCO; dochodzi do 76% (ryc.11).

Z obserwacji prowadzonych nad
zabarwieniem osadéw mlodszego
dryasu wynika, ze warstewki ciem-
ne i jasne sg spowodowane rézng za-
wartoscig substancji organicznych
w osadzie. W warstwach jasnych jest
mniej substancji organicznych, pod-
czas gdy ciemne zawierajg ich znacz-
nie wiecej. Osady z konca dryasu
i poczatku okresu preborealnego ma- Ryc. 11. Warstewki roczne
ja zabarwienie ciemne wskutek z okresu preborealnego
wiekszej zawartosci substancji orga-
nicznych. Mozna przypuszczaé¢, ze ocieplenie klimatu bylo przyczyng
bujniejszego zycia organicznego i wiekszego nagromadzenia szczatkéow
w tej warstwie.

Osady wapienne okresu preborealnego, barwy jasnej, z duza zawar-
toscig CaCOg, sg osadami plytkowodnymi. Intensywny proces wytraca-
nia weglanu wapnia zachodzi w wodach ptytkich, o czym wspomnia-
no na poczatku rozdziatu. Osady ciemne z tego okresu z mniejszg za-
wartoscig CaCOg (35—75%0) tworza sie w glebszych wodach nie sprzy-
jajacych wytracaniu weglanu wapnia. W osadach tych wystepuje wiek-
sza domieszka substancji ilastych. Osady z drobnymi warstewkami
ciemnymi i jasnymi maja roczny rytm sedymentacji. Dwie warstew-
ki — jasna i ciemna — odpowiadaja osadom jednego roku (ryc. 11).
Powstaly one przy niskich stanach wéd w zimnym klimacie, gdy za-
marzniety zbiornik mial zima grubg powloke lodows pokrytg $niegiem.

Niedob6r tlenu w plytkim zamarznietym zbiorniku powodowal ma-
sowe zamieranie planktonu. Przy rozkladzie obumarlych organizmoéow
wytwarzal si¢ w duzych ilosciach dwutlenek wegla, ktéry rozpuszczat
weglan wapnia. Zmiany ilosciowe glonéw oraz ich masowe zamieranie
przy silnym zamarzaniu ptytkich zbiornikéw badalta W. Kurtz [47).
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Warstewki ciemne to warstwy, w ktorych weglan wapnia zostatl
rozpuszczony przez dwutlenek wegla wytworzony zimg podczas rozkla-
du zamarlego planktonu. W tej warstwie masowo wystepuja oogonia
ramienic pozbawione otoczki wapiennej. Warstwy ciemnej nie nalezy
uwaza¢ za calkowicie wytworzong zima, raczej za przeobrazona zimg
(odwapniong). Warstewki jasne powstawaly w okresach letnich, kie-
dy to w plytkim zbiorniku ponownie intensywnie tworzyly sie osady
weglanu wapnia.

Wspomniany juz przekrdj geologiczny (ryc. 6) rzuca takze s$wiatto
na spos6b ulozenia osadéw w misie jeziornej. Najwieksze réznice migz-
szo$ci ma warstwa iléw niebieskawoszarych. Osady tworzace sie w jezio-
rze dgzg do wyrownania nieréwnosci dna zbiornika i w pierwszej fazie
odkladania migzszosé osadéw ma najwieksze roéznice. Osady mlodszego
dryasu spowodowaly daleko posuniete zlagodzenie rzeiby dna zbiorni-
ka. Wszelkie gleboczki zostaly zapelnione osadami i stad tak duza roéz-
nica w migzszosci osadow tego okresu.

Osady warstwowane (cienkie roczne warstewki) oraz osady wegla-
nu wapnia barwy jasnej wykazujg tendencje do zachowania réwno-
miernej migzszosci warstw. Osady ciemniejszej barwy z okresu pre-
borealnego, z wiekszg domieszkg substancji ilastych, charakteryzuja
wieksze roznice w migzszosci wystepujacych warstw w poszezegédlnych
punktach przekroju.

Nasuwa sie wiec przypuszczenie, ze osady warstwowane i jasne po-
wstawaly w wodach ptytkich. Osad tworzyl sie intensywnie i pozosta-
wal w miejscu powstania, podczas gdy w wodach glebszych czes¢ osa-
du byla przenoszona przez prady na inne miejsce. Zagadnienie zmian
barwy osadéw i glebokosci wody poruszone bedzie jeszcze w rozdzia-
le o zmianach poziomu wody jeziora.

PROBA OBLICZENIA ZMIAN INTENSYWNOSCI
SEDYMENTACJI

Podstawa do obliczenia szybkosci sedymentacji jest podziat opraco-
wanego profilu na poszczegélne okresy klimatyczne. Podzial ten prze-
prowadzono na podstawie wykonanej w zlozu analizy pylkowej. Migz-
szo$¢ warstw osadow przypadajacg dla kazdego okresu klimatycznego
dzielono przez czas (ilos¢ lat) trwania danego okresu. W ten sposéb
otrzymano szybkos$¢ sedymentacji przypadajaca na jeden rok.

Dane otrzymane z tych obliczen posiadajg wartosci przyblizone
i orientacyjne, poniewaz:

1. Narastanie zloza osadéw wapiennych bylo rézne w réznych punk-
tach dawnego jeziora i waha sie w granicach od kilkudziesieciu centy-
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metréw do 6 m. Profil, na ktéorym oparto obliczenia, mozna uwazaé¢ za
profil o $redniej migzszosci, grubo$¢ holocenskich osadéw wynosita tu
okolo 3 m.

2. Czynnikiem, ktéry ma zasadniczy wplyw na wartos¢ obliczenia,
jest podzial profilu na okresy klimatyczne. W rozpatrywanym przy-
padku nie wyklucza sie istnienia niewielkich réznic (kilka centyme-
tréw) w wyznaczonych granicach pomiedzy poszczegélnymi okresami.

3. Wlasciwe (trafne) okreslenie dlugosci czasu trwania poszcze-
gbélnych okreséw klimatycznych. Jak dotad, istniejg rozbieznosci w usta-
leniu granicy pomiedzy plejstocenem a holocenem oraz czasem trwania
poszczegblnych okreséw klimatycznych w holocenie. Granica pomiedzy
plejstocenem a holocenem na zachodzie Europy (takze i w Polsce)
przyjmowana jest na okolo 8000 lat przed nasza erg (Wiggers
[91,92]; Szafer [79] — okolo 7000 lat). Paleogeografowie ZSRR, N e j-
sztadt i Predczetenski (vide Nejsztadt [59]) poczatek holo-
cenu odnoszg do okolo 12000 lat przed nasza erg. Czas trwania po-
szczegélnych okreséw w holocenie oceniany jest réznie (tab. 8). Obli-
czenia szybkosci sedymentacji w jeziorze Kruklin oparto na doskonale
opracowanym podziale holocenu Holandii (Wiggers [92]). Czas trwa-
nia okreséw pdznoglacjalnych przyjeto za Szaferem [79].

Dla wybranego profilu szybko$¢ sedymentacji przedstawia sie na-
stepujaco:

Allerd6d. W zasadzie w okresie tym osady sie nie tworza, ponie-
waz miejsce profilu jest brzegiem jeziora wynurzonym ponad poziom
wody. Pod koniec okresu nastepuje pograzenie w wodzie terenéw wo-
kél jeziora i pokrycie ich warstewks osadéw migzszosci okolo 1—2 cm.
Obliczenie szybkosci sedymentacji dla tego okresu nie jest mozliwe.

Mtodszy dryas. Charakterystyczne dla tego okresu szaronie-
bieskawe ily mineralne majg przecietna migzszo§¢ 20—40 cm. Nalezy
zaznaczy¢, ze jest to warstwa o szczegélnie zréznicowanej migzszosci.
Jak ilustruje przekré6j geologiczny (ryc. 6), dno zbiornika jest faliste
z licznymi gleboczkami. Ilaste osady pokrywaja nieroéwnosci dna dazac
do ich wyréwnania. Najgrubsze warstwy ilow wystepowaé bedg w ob-
nizeniach.

Przyjmujac miazszos¢ osadu 40 cm i czas trwania okresu 800 lat
mozna okresli¢, ze szybkos¢ sedymentacji roczna dla tego okresu wy-
nosi 0,5 mm. Z obserwacji sposobu ulozenia ilu wynika, ze faktyczny
przyrost moégl by¢ znacznie wigkszy, a osady mialy tendencje do spty-
wania w gleboczki

Okres preborealny. W tym okresie wystepuje najwieksza
roznorodnos¢ osadow. W poczatkowej fazie tego okresu w jeziorze two-
rzy sie osad ilasty, ktéry zmienia sie gwaltownie w osad silnie wegla-
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Podziat holocenu

Tabela 8

Wiggers 1961 'Birkem'najer _ Nejsztadt
i Srodoni 1960 i Predczetenski 1960
Lata
Okres Czas Okres Czas Okres Czas
klimatyczny trwania klimatyczny trwania klimatyczny trwania
1 000 Nowoborealny 500
Sub-Atlantic 2700 | Subatlantycki 2700 | Suboceaniczny
0 (subatlantycki) | 2050
1 000
Subborealny 1800
2 000 Sub-Boreal 2250 B§borcalny R0
3 000
Atlantycki 1500
4000
5 000 Oceaniczny
Atlantic 2500 (atlantycki) 2300
6 000
7000 Borealny 3000
Boreal 2000 Borealny 2300
8 000
Pre-Boreal 600 Preborealny 1000
9 000 Nowojeziorny
(subarktyczny) 2200
10 000
11 000
Jeziorny
12 000 (arktyczny) 2300
Tabela 9
Miazszo$¢ i szybko$é tworzenia si¢ osadow
Przybiizony
Okres klimatyczny Srednia miazszo$¢ osadéw §redni przyrost roczny
cm mm
Mtlodszy dryas 40 0,5
Preborealny 30 0,5
Borealny 30 0,15
Atlantycki 150 0,6
Subborealny 90 0,4
Subatlantycki 15
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nowy niewarstwowany. Ten z kolei przechodzi w osad wyraznie war-
stwowany, z drobnymi warstewkami rocznymi. Zmiany barwy osadow
opisano w rozdziale poprzednim.

Miagzszos¢ ogo6lna osadéw w wybranym punkcie wynosi do 30 cm,
czas trwania okresu * 600 lat. Szybkos¢ sedymentacji przypadajaca
na 1 rok jest wiec 0,5 mm. Obliczony Sredni przyrost roczny dla tego
okresu nie jest przyrostem rzeczywistym. W tym bowiem okresie wy-
stepuja w pewnych poziomach osady z rocznymi warstewkami, omé-
wione w rozdziale poprzednim. Osad, w okresie gdy zaznacza sie¢ war-
stwowanie, przyrastal z szybkoscig okolo 2 mm na rok. Gdyby osady
nie byly wynoszone na inne miejsce oraz czesciowo rozpuszczane i na-
rastaly ze stala intensywnoscia, przyrost roczny osadéw w rozpatry-
wanym punkcie bylby o wiele wiekszy, o czym s$wiadcza zachowane
warstewki roczne osadéw wapiennych.

Okres borealny. Okres ten charakteryzuje mala migzszosé
osadéw, dla okresu trwajgcego 2000 lat wynosi tylko 30 cm. Przyj-
muje sig, ze powodem tak powolnej sedymentacji byt wysoki stan wod
w jeziorze, co wyjasniono w rozdziale poprzednim (str. 42). Sredni
przyrost roczny osadéw wapiennych w okresie borealnym wynosit oko-
to 0,15 mm na rok.

Okres atlantycki. Poczagtkowo osady tworzg sie bardzo po-
woli. W miare trwania okresu atlantyckiego, prawdopodobnie w jego
drugiej polowie, poziom wody sie obnizyl i wystepowalo najintensyw-
niejsze narastanie osadow. Sredni przyrost roczny w tym okresie wy-
nosil okolo 0,6 mm na rok. Czynnikiem wplywajacym na intensywnosé
odkladania sie osadéw wapiennych byly sprzyjajace warunki hydrolo-
giczne, dokladniej opisane dalej. Poziom wody w czasie trwania okresu
atlantyckiego w stosunku do okresu borealnego ulegt obnizeniu, co
korzystnie wplywalo na szybkos$¢ sedymentacji, osad bowiem nie ule-
gal juz rozpuszezeniu, jak to mialo miejsce w okresie borealnym i na
poczatku okresu atlantyckiego. Niski poziom wody wplywal takze na
intensywnosé asymilacji oraz utatwial ucieczke CO, do atmosfery. Stwa-
.rzalo to optymalne warunki dla szybkiego narastania osadéw wapien-
nych w przybrzeznych czesciach jeziora. Mozna wysuna¢ przypuszcze-
nie, ze w drugiej polowie okresu atlantyckiego intensywnos¢ narasta-
nia osaddw wynosila okolo 1 mm na rok.

Okres subborealny. W poczatkowej fazie tego okresu two-
rza sie intensywnie osady wapienne, ktére bardzo gwaltownie, bez sta-
dium przejsciowego, przechodza w osady torfiaste — zbudowane z tor-
fu przejSciowego (tab. 13). Obliczenie przyblizonej Sredniej intensyw-
nosci narastania osadéw dla tego okresu jest rzeczg prawie niemozliwa,
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poniewaz pod koniec okresu subborealnego osady w czesci przybrzez-
nej w ogéle sie nie tworzyly. Nastapito bowiem silne obnizenie pozio-
mu wody i wynurzenie goérnej warstwy osadéw. Dowodem obnizenia
poziomu wody i przesuszenia zloza torfu jest silny rozklad wierzchniej
warstwy torfu (tab. 14).

Jezeli przyjmiemy, ze osad tworzyl sie na przestrzeni calego okresu
subborealnego, ktéry trwal okolo 2000 lat, mozna by przypuszczaé¢, ze
przyrost roczny wynosil okoto 0,4 mm.

Okres subatlantycki. Tworzenie sie osadow przypada praw-
dopodobnie na druga polowe okresu subatlantyckiego. Na silnie rozto-
zonym torfie ponownie tworzy sie osad wapienny 10—20 c¢m migzszosci.
Osad ten przykryty jest warstewks silnie rozlozonego torfu. Podanie
przyblizonego $redniego przyrostu rocznego dla tego okresu nie jest
mozliwe.

Migzszos¢ i Srednie przyrosty roczne (tab. 9) odnoszg si¢ do wybra-
nego profilu zaznaczonego na przekroju geologicznym literg B. Migz-
szos¢ osadéw wapiennych, jak juz wspomniano, jest rézna w réznych
punktach zloza. Istniejg miejsca w zlozu, gdzie osady wapienne osig-
gajg migzszo$¢ ponad 5 m.

Badania pylkowe przeprowadzone poréwnawczo w profilu o duzej
migzszosci osadow wapiennych wykazujg, ze osad tworzy sie tam bar-
dzo energicznie w okresie atlantyckim, podobnie jak to mialo miejsce
w przypadku dokladnie opracowanego profilu B.

Poniewaz proébki do analiz pylkowych pobierane byly co 5 ecm, moz-
na w przyblizeniu dla niektérych okresow wykaza¢, w jakich odstepach
czasu badany byl sklad szaty roslinnej w okolicy jeziora Kruklin, mia-
nowicie: w mlodszym dryasie co 100 lat, w okresie preborealnym co
100 lat, w borealnym 300—350, w atlantyckim co 80—90 lat.

Poréwnujgc szybkos$¢ sedymentacji w badanej czesci jeziora Kruk-
lin z danymi opublikowanymi na ten temat przez: Nejsztadta [58], Szo-
stakowicza [85 i 86], Danilansa [16], Abolkalnsa [1], stwierdzi¢ nalezy, ze
osady w omawianej czesci jeziora Kruklin tworzyly sie bardzo powoli
w poréwnaniu do danych, ktére podaja wymienieni autorzy. Sredni
przyrost roczny osadéw w omawianym punkcie jeziora Kruklin, jesli nie
uwzglednia¢ przerwy w sedymentacji, jaka istniata w okresie subbo-
realnym i subatlantyckim, wynosi okoto 0,3 mm na rok.

Szostakowicz [85] podaje dla niewielkich jezior bez doplywéw przy-
rost roczny osadéw okolo 2 mm na rok. Dla jezior z doptywem jest on
zawsze wiekszy i zalezy od wielkodéci i charakteru zbiornika oraz je-
go doplywow.

Osady wapienre tworzyly sie w Europie w ciggu holocenu z rézng
intensywnoscig. Na Lotwie optimum tworzenia sie osadéw wapiennych
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wedtug 1. Danilansa [16] przypada na okres borealny. W Szwecji (cyt.
za Danilansem [16]) najintensywniej osady wapienne tworzyly sie
w okresie atlantyckim. Na Pojezierzu Mazurskim w dwu zbadanych je-
ziorach: Kruklin i Maly Wagiel, najwiekszy przyrost osadéw weglano-
wych przypada na druga polowe okresu optimum klimatycznego —
atlantyckiego.

Szybkosé przyrostu osadéow wapiennych zalezy od lokalnych warun-
kow hydrologicznych — poziomu wody w zbicrnikach.

ZMIANY POZIOMU WODY JEZIORA KRUKLIN
W POZNYM GLACJALE I HOLOCENIE

Okres czasu, w jakim rozpatrywane sg zmiany poziomu wody, obej-
muje ponad 10000 lat. Nalezy sie spodziewaé, ze w ciggu tak dlugiego
okresu, podczas ktérego zachodzily duze wahania klimatyczne, zmie-
nial sie takze poziom wody w jeziorze. Pozostaly liczne dowody zmian
poziomu wody:

1. Wystepowanie pod osadami jeziornymi licznych pni drzew :n
situ jest swiadectwem mniejszego ongi$ zasiegu jeziora.

2. Osady jeziorne i torfy wystepuja do poziomicy 130 m n.p.m., pod-
czas gdy z danych historycznych wiemy, ze przed obnizeniem poziom
jeziora wahatl sie¢ okolo 127 m n.p.m., czyli musiat by¢ okres wyzszych
pozioméw wody.

3. Przy obserwacji w terenie warstwowania osadéw, zmiany ich
barwy, zawartosci substancji ilastych, organicznych i CaCOj3; nasuwalo
sie nieodparcie przypuszczenie, ze przyczyng tych zmian byly inne
warunki powstawania osadéw. W przypadku tworzenia sie osadow
wapienia jeziornego warunkiem wplywajagcym w zasadniczy spos6b na
szybko$é i rodzaj tworzgcych sie osadéw jest poziom wody. Wysoki
stan wody hamuje procesy asymilacji roslin, powoduje powolniejszy
przyrost osadéw lub tworzenie sie zloza o matej zawartosci CaCOs.

4. Podczas analizowania makroszezatkow zaobserwowano, ze w zio-
zu istnieje duze zréznicowanie w wystepowaniu nasion i oogoniow,
swiadczace o zmianach sukcesji roslin wodnych wystepujgcych w przy-
brzeznej czesci jeziora Kruklin. W przybrzeznych partiach jeziora da-
dza sie wyr6znié dla holocenu okresy panowania nastgpujacych roslin
wodnych:

a) okres wystepowania ramienic z rodzaju Lychnothamnus i Toly-
pellopsis,

b) okres jezierzy (Najas marina),

c) powtérne panowanie ramienic z rodzaju Chara.



Zauwazono, ze zmianie barwy osadow
towarzysza bardzo czesto zmiany iloscio-
we w wystepowaniu nasion i oogoniow.

9. W okresie preborealnym wystepu-
ja duze zmiany w barwie i zawartosci
CaCO;. Zmianie barwy osadéw towarzy-
szg zmiany jakosciowe i ilosciowe pylku.
Osady barwy ciemnej o mniejszej zawar-
tosci CaCO; maja wiekszg ilo$¢ pytku
leszczyny i drzew cieplolubnych. Zmianie
barwy na jasng towarzyszy zawsze
zmniejszenie ilosei pyltku leszezyny
i drzew cieplolubnych.

Ryc. 12. Tolypellopsis (oogonia)

O zmianach poziomu wody $wiadczy wiele faktéow, a wykazaé je
mozna postugujac sie réznymi metodami. W okresie rozwoju i zycia
jeziora rozne czynniki $wiadcza o zmianach gtebokosci wody, lecz aby
je wykaza¢, nalezy zagadnienie rozpatrywaé¢ kompleksowo. Dla pew-
nego okresu historii jeziora wskaznikiem glebokosci moglyby byé rosli-
ny wystepujace w strefie przybrzeznej. Nalezaloby odnalezé takie sa-
me gatunki wsrdd roélin obecnie w zbiornikach zyjgcych i przez ana-
logie glebokosci, na jakiej wystepujg, okresli¢ poziom wody w Krukli-
nie w czasie ich masowego pojawiania sie.

Zagadnienie jest jednak bardziej skomplikowane, poniewaz:

1) wiadomo, ze niektére gatunki majg do$é szeroka skale wystepo-
wania zaleznie od glebokosei,

2) wiele roslin, wystepujgcych niegdy$ masowo (Najas marina),
dzi$ nalezy do rzadkich,

3) brak dla naszych terendéw prac z zakresu biologii roélin wod-
nych, traktujacych o zaleznosci wystepowania roslin od glebokosci wody.

Zagadnienie zwiazku pomiedzy wystepowaniem roslin wodnych
a glebokoscig rozpatrywa¢ nalezy z duzym zastrzezeniem, poniewaz

[ R A R

Ryc. 13. Najas marina (nasiona)
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glebokose, w ktérej zy¢ moga rosliny, zalezy od doplywu swiatla. Za-
sigg Swiatla zwigzany jest z przezroczystoscia wody. Z kolei zasieg
Swiatla moégl sie zmienia¢ na przestrzeni okresu tysiecy lat, ze wzgle-
du na roznag przezroczysto$c wody oraz sile swiatla. Stawia sie teze, Ze
na przestrzeni holocenu byly wahania s$redniej rocznej temperatury
zwigzane prawdopodobnie z r6zng insolacjg.

H. Luther [51] wyczerpujgco opracowal zwigzek pomiedzy wy-
stepowaniem roslin wodnych a glebokoscia wody na obszarze potud-
niowej Finlandii. Na wartosciowej pracy Luthra mozna bylo sie opie-
ra¢ z pewnym zastrzezeniem, zwazywszy ze tereny, na ktdérych praco-
wal, leza kilkaset kilometrow na poéinoc od jeziora Kruklin. Z prac pol-
skich, dotyczacych wystepowania roslin wodnych, w zagadnieniach
ogolnych skorzystano z interesujacej pracy Michalskiego [54]
oraz z prac I. Dgmbskiej [20, 21] przy rozpatrywaniu wystepowa-
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Ryc. 14. Diagram makroszczatkéw roslinnych i zwierzeeych
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nia ramienic. Cenna okazala sie réwniez praca S. Bernatowicza
i J. Radzieja [6].

Opierajac sie na:

1) zmiennosci sukcesji roslinnosci wodnej zyjacej w jeziorze,

2) danych z literatury dotyczacych glebokosci obecnego wystepowa-
nia okres$lonych gatunkéw w jeziorach.

3) danych morfologicznych o zasiegu jeziora w niektérych okre-
sach,

4) spostrzezeniach nad szybkoscig sedymentaciji,

5) zawartoscia CaCC; w osadach,

6) danych historycznych dotyczacych obnizenia jeziora, oraz innych
spostrzezeniach, jak wystepowanie mieczakéw czy sktad i stopien roz-
ktadu torfu,

rozpoczeto probe bardzo gencralnego wyznaczenia pozioméw wody
jeziora Kruklin w pézinym glacjale i holocenie.

Aller 6d. Przedstawienie historii zmian poziomu wody jest moz-
liwe peczawszy od allerédu. Jezioro w drugiej potowie allerédu byto zbior-
nikiem o powierzchni zblizonej do zajmowanej obecnie. Slady dawnego je-
ziora wystepuja okolo poziemicy 121 m. Zaznaczy¢ nalezy, ze w allerédzie
brzeg jeziora wystepowal okoto 8 m wyzej, a zbiornik byl o wiele plyt-
szy niz obecnie. Przez dluzszy okres czasu poziom wody jeziora byl
mniej wiecej staly. Zaznaczaja sie tylko niewielkie wahania poziomu
wody, zaznaczone w postaci warstewek piaskéw naniesionych na torf
wystepujacy na brzegu éwczesnego jeziora. W tym czasie w otoczeniu
jeziora rozwijat sie las sosnowy z domieszka brzozy i sporadycznie wy-
stepujaca leszczyng. W koncowej fazie allerddu nastgpilo gwaltowne
topnienie lodu znajdujgcego sie pod pokrywa piaskéw. CzeSciowe wy-
topienie lodu spowodowalo uksztattowanie sie misy jeziora i zatopienie
wodami jeziornymi rosngcego tu lasu. Transgresja, ktéra nastapila pod
koniec allerédu, musiala by¢ dos¢ gwaltowna, poniewaz zwalone drze-
wa zostaly przetransportowane przez wode i 16d o kilkadziesigt metrow
dalej, niz znajdujg sie ich pnie. Mozna przyja¢, ze poziom wody w kon-
cowej fazie allerédu znajdowal sie co najmniej o okolo 1 m ponad
pniami drzew.

Mtiodszy dryas. W okresie tym wskutek oziebienia i osuszenia
klimatu poziom wody w jeziorze obnizy! sie. Brzezne partie jeziora, na
ktorych wystepowat las, w koncu alleréodu zalany wodg, staja sie po-
woli rozlegltym mokradiem. Swiadczg o tym bezsprzecznie korzonki tu-
rzyc i trzciny, przerastajgce niebieskawy osad ilasty. Wytapianie lodu
lezacego pod powloks piaskow i wody zostaje zahamowane. Poziom
wody na przestrzeni tego okresu ksztaltowal sie réznie. W Srodkowej
fazie miodszego dryasu nie mogt by¢ wyzszy niz 0,5 m.
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Okres preborealny. Okres ten charakteryzuja duze wahania
i zmiany poziomu wody. Dowodem jest réznorodny rodzaj sedymen-
tacji przypadajacy na ten okres. Z nastaniem okresu preborealnego po-
ziom wody w jeziorze podnosi sie. W badane]j przybrzeznej strefie je-
ziora pojawiajg sie pierwsze ramienice (tab. 10 i ryc. 12) i w osadzie
z tego okresu masowo wystepuja oogonia. Jako pierwszy zjawia sie
Lychnothamnus barbatus 2, wymieniany jako rzadko dzi§ wystepuja-

Allerdd Mtodszy Okres Okres Dkres Okres Okres
dryas  preborealny borealny akigntyck subborealny subotiantycki

- H T o

Ryc. 15. Ksztaltowanie sie misy jeziora i zmiany poziomu wody

1 — wysoko$¢ w m n.p.m.; 2 — okresy Kklimatyczne wedlug Wiggersa i Szafera; 3 — il;
4 — wapien jeziorny; 5 — torf; 6 — wysoko$¢ polozenia osaddéw zawodnionych; 7 — wy-
sokos¢ poziomu wody oceniona na podstawie nasion i oogoniéw roslin wodnych; 8§ — wy-

sokos$¢ poziomu wody wediug przestanek marfologicznych i sedymentologicznych

cy gatunek; wedlug Dambskiej {20, 21] spotykany jest na glebokosci
1—2 m. W nastepnej probce obok Lychnothamnus pojawia sie Toly-
pellopsis cf. stelligera, dominujgc nad Lychnothamnus. Tolypellopsis
wystepuje na réznych glebokosciach od okolo 1 do 3,5 m, nierzadko
schodzac nizej. Wedlug Luthra [51] optimum wystepowania przypada
na 1,5 do 2 m. Wystepuja takze w osadzie iloSciowe zmiany oogoniow.
Z reguly osady jasnej barwy zawierajg ich znacznie wiecej niz ciemne.
Jak juz nadmieniano przy omawianiu warstwowania, osadom ciemniej-
szym towarzyszy zwiekszenie ilosciowe pylku leszczyny oraz pojawia-

12 Pani dr Izabelli Dambskiej serdecznie dziekuje za okreSlenie niektérych
oogoniéw ramienic.
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nie sie pylku drzew cieplolubnych, czyli ocieplenie klimatu. Biorgc pod
uwage wystepujgce w zlozu oogonia ramienic, warstwowanie osadéw,
ich zmiany barwy oraz zawartosci CaCO; mozna wysungé wniosek,
iz okres preborealny charakteryzuja duze wahania poziomu wody. Pa-
nowanie Tolypellopsis — ramienicy o duzej mozliwosci przystosowan
do zmiennych glebokosci — jest charakterystyczne dla tego okresu.
Przyjmuje sie istnienie dwu zasadniczych poziomoéw wody: nizszego —
okolo 2 m, i wyzszego — okolo 4 m. Podwyzszenie stanu woéd nalezy
wigza¢ z ociepleniem klimatu i wytopieniem pogrzebanych lodéw. Osa-
dy barwy jasnej z duzg zawartoscia CaCO; powstaly w okresach niz-
szych pozioméw wody. Osady barwy ciemniejszej z wiekszg zawartos-
cig substancji ilastych pochodzg z okresow wysokich stanow wod.

Okres borealny. W poczagtkowej fazie tego okresu w jeziorze
nic sie nie zmienia. Stany wody sa raczej niskie. Tworzy sie osad sil-
nie weglanowy, panuje nadal Tolypellopsis z malg domieszkg przed-
stawicieli rodzaju Chara. Po uplywie niezbyt dtugiego czasu wystepuje
gwaltowne podniesienie sie poziomu wody. Przyczyna jego bylo sto-
pienie sie lodu i obniZenie dna zbiornika wskutek ocieplenia klimatu.
Gdyby jezioro Kruklin bylo zbiornikiem catkowicie odizolowanym od
otoczenia, wytopienie lodu powinno bylo spowodowac¢ obnizenie poziomu
wody w strefie litoralnej, poniewaz 16d ma wiekszg objetos¢ o 1/11 w sto-
sunku do wody. W zwigzku z ociepleniem topnie¢ musialy takze lody
pogrzebane w licznych zaglebieniach rozsianych wokél jeziora, a wody
ich spltywaty do jeziora Kruklin. Nastepuje okres najwyzszego poziomu
wody w jeziorze. W omawianej przybrzeznej strefie glebokos¢ wody do-
chodzi do 8—9 m. Zmienia sie catkowicie sktad roslinnosci podwodnej.
Znikajg ramienice, a na ich miejsce pojawia sie jezierza wieksza (Najas
marina), a nieco pozniej i sporadycznie jezierza gietka (Najas flexilis).
M. Gawlowska [31] podaje, ze w interglacjatach, podobnie jak to
ma miejsce w osadach jeziora Kruklin, jezierze pojawialy si¢ réwnocze-
$nie z panowaniem cieplego mieszanego lasu Quercetum mixtum. H. Lu-
ther [51] badajgc glebokos¢é wystepowania roslin wodnych w potudniowej
Finlandii podaje dolng granice wystepowania Najas marina okolo 5 m.
Obecnie Najas spotykana jest bardzo rzadko na Pojezierzu Mazurskim.

Biorac pod uwage inne zjawiska zachodzace w jeziorze, jak: szyb-
kos¢ sedymentacji czy zasieg jeziora, przyja¢ nalezy, ze w drugie]j
polowie okresu borealnego Najas marina wystepowala na glebokosci
okolo 8 m. Glebokos¢ ta jest do przyjecia, poniewaz wody jeziora byly
prawdopodobnie bardziej przezroczyste. Michalski [54] stwierdza brak
roslinnosci wodnej w jeziorze dopiero ponizej izobaty 8 m.

Czynnikiem rzucajacym Swiatlo na glebokos¢ wody jest powolne
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przyrastanie osadéw w tym okresie. Wiadomo, ze zawartos¢ dwutlen-
ku wegla wzrasta z glebokoscia wody, o czym m. in. pisze Pia [64]
i Danitans [16] (tab. 7). Wyrazne zwiekszenie zawartosci dwutlenku
wegla wystepuje na glebokosci 8 m. Osady wytworzone na mniejszych
glebokosciach spadajgc na dno zostajg tu ponownie czesciowo rozpusz-
czone. O fakcie rozpuszczania osaddéw wapiennych $wiadczy — jak wy-
zej wspomniano — wyjatkowo duze nagromadzenie nasion w osadach
tego okresu. Mata ich migzszos¢ oraz zasieg jeziora swiadczg o wyso-
kich stanach wody. Sredni poziom wody w strefie litoralnej dla 2/3
czasu trwania okresu borealnego wahal sie okolo 8 m, czyli byl na po-
ziomie 129—130 m. Swiadczg o tym réwniez osady torfowe wystepujgce
wokol jeziora na wysokosci 130 m n.p.m. Nalezy podkresli¢, ze poziom
wody Jeziora Wydminskiego oraz wiekszosci malych jeziorek sgsiadu-
jacych z jeziorem Kruklin znajduje sie obecnie wlasnie na wysokosci
okolo 130 m n.p.m.

Okres atlantycki. W poczatkowej fazie tego okresu poziom
wody nie ulega zmianie w stosunku do okresu borealnego. Panuje na-
dal roslinnos¢, jaka wystepowala w okresie borealnym — Najas mari-
na. Osad tworzy sie powoli, podobnie jak to mialo miejsce w okresie
borealnym, wystepuje duze nagromadzenie nasion. W czasie trwania
okresu atlantyckiego poziom wody nieco sie obniza. Roslinami panu-
jacymi sg nadal jezierze, glownie jezierza wieksza, ale obok nich po-
jawiajg sie takze rdestnice (Potamogeton). Zmniejsza sie ilos¢ nagro-
madzonych nasion w zlozu, co swiadczy o szybszym narastaniu osa-
déw. W miare trwania okresu atlantyckiego nastepuje stopniowe spty-
canie sie zbiornika, m. in. wskutek intensywnego narastania osaddow.
W splyconym zbiorniku zwieksza sie ilos¢ mieczakéw wystepujacych
w zlozu (tab. 12). Zmienia sie takze do$¢ gwaltownie roslinnos¢ wodna.
Pojawiajg sie masowo ponownie ramienice. Tym razem dominuje ro-
dzaj Chara. Panuje gatunek Chara ceratophylla z niewielka domiesz-
ka innych gatunkow. Wedlug I. Dambskiej [21] ramienica ta wystepu-
je w wigkszych zbiornikach na glebokosci od kilku centymetréw do
7 m. Druga polowe okresu atlantyckiego charakteryzujg zmiany po-
ziomu wody, ktoére ogdlnie biorac wykazujg wyrazng tendencje idagca
w kierunku obnizania zwierciadla.

Dotychczas panowal poglad, ze okres atlantycki jest okresem naj-
wyzszych pozioméw wody. Z obserwacji autorki wynika, ze tylko w po-
czagtkowym okresie optimum klimatycznego poziom wody w omawia-
nym jeziorze byl wysoki, a w miare trwania okresu obnizal sie. Klu-
czem do wyjasnienia zmian poziomu wody moga by¢ obserwacje nad
intensywnoscia i czasem tworzenia sie przybrzeznych osadéw wapien-
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nych, ktére, jak wiadomo, w holocenie tworzyly sie powszechnie w pol-
nocnej Europie. Zagadnienie to wymaga duzej ilosci materiatow do-
wodowych i prawdopodobnie bedzie tematem nastepnej pracy.

Nalezy jednak wspomnie¢, iz w jednej z najnowszych prac przed-
stawionych na VI Kongresie INQUA Sznitnikow [84] badajgc
zmiany krajobrazu na przestrzeni holocenu zwraca uwage na zaobser-
wowany 1l-letni cykl natezenia promieniowania slonecznego i zmian
pozioméw wody w jeziorach. Stwierdzono, ze okresom natezenia pro-

ieniowania slonecznego towarzyszylo zawsze obnizanie poziomu wo-
dy w obserwowanych jeziorach. W okresach zmniejszonego natezenia
promieniowania obserwowano podwyzszanie sie pozioméw wody. Bar-
dzo mozliwe, ze silniejsza insolacja, a przez to zwigkszone parowanie
mogto by¢ przyczyna obnizenia sie poziomu wody w drugiej polowie
okresu atlantyckiego.

Okres subborealny. W okresie subborealnym zmienia sie
rodzaj sedymentu. W poczatkowe] fazie tego okresu w rozpatrywanej
czesci jeziora tworzy sie osad wapienny. Wsrod roslin wodnych panujg
prawie wylacznie ramienice, tworzac zwarte lgki podwodne. Ilos¢ oogo-
niéw wyplukanych z prébki osadu o objetosci 3 cm? wynosi okoto 500

Tabela 11
Systematyczny spis gatunkow migczakow
Gro- .
Rzad Rodzina Rodzaj Gatunek
mada

S Hydrobilidue Bithynia Bithynia tentaculata L.
.§ Valvatidae Valvata Valvata piscinalis Miller
3 Valvata cristata M iiller
n
L Valvata pulchella Stud.

C)

=

2

R Planorbidae Planorbis Planorbis carinatus Miiller

2 Planorbarius Planorbarius corneus L.

R

© § Anisus Anisus vorticulus Troschel
§ Bathyomphalus Bathyomphalus contortus L.
§ Gyraulus Gyraulus albus Miiller
& Gyraulus crista L.

Lymnaeidae Radix Radix sp.

. |Lamelli

= bran- Sphaeriidae Pisidum Pisidium nitidum Jenyns

é’ chiata Pisidium sp.
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sztuk. Najas i Potamogeton wystepuja tylko sporadycznie. Wsréd ra-
mienic gatunkiem dominujgcym jest Chara ceratophylla. Jako domiesz-
ki wystepujg: Chara coronata, Ch. foetida, Ch. cf. aspera. Wystepowa-
nie wymienionych gatunkéw wskazywaé moze na niskie poziomy wody
w zbiorniku.

Tabela 12 przedstawiajaca sklad gatunkowy mieczakow wystepujg-
cych w zlozu informuje, iz pojawiajg sie one masowo w drugiej polo-
wie okresu atlantyckiego i w okresie subborealnym. Wedlug J. Pia [64]
masowe wystepowanie $limakéw wigza¢ nalezy z wodami ptytkimi.

Tabela 12

Migczaki w osadach jeziora Kruklin
(Ilo$¢ sztuk znalezionych w probce; + oznacza wystgpowanie wieczek)

Glebokos¢, cm
Bithynia tentaculata
Valvata piscinalis
Valvata cristata
Valvata pulchella
Planorbis carinatus
Planorbarius corneus
Anisus vorticulus
Bathyomphalus
contortus

Gyraulus albus
Gyraulus crista
Pisidium nitidum

Radix sp.
Pisidium sp.
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Sklad gatunkowy slimakéw wskazuje, ze mamy tu prawie wylgcznie
gatunki zyjace na roslinach wodnych. Wiele ze znalezionych tu gatun-
kow wystepuje réwniez w osadach Zuchowa (Urbanski [89]). W mia-
re trwania okresu subborealnego proces splycania zbiornika postepuje
nadal, a widocznym tego dowodem jest pojawienie sie torfu na osadzie
wapienia jeziornego. Granica pomiedzy osadem wapiennym a torfem
jest nagla, bez stadiéw przejsciowych.

Poniewaz istnieja, jak juz wspomniano przy omawianiu stratygra-
fii, duze réznice w migzszosci warstwy torfowej przykrywajgcej osady
wapienne, interesujacy byl moment rozpoczecia sedymentacji torfowej
w miejscu, gdzie migzszos¢ torfu jest wieksza i brak w torfie wklad-
ki osadéw wapiennych. Analiza pytkowa (ryc. 10) wykonana w punkcie
polozonym z dala od centrum jeziora (miejsce pobrania probek zazna-
czone jest na mapie geologiczne]j), gdzie migzszo$¢ warstwy torfowej
osigga okolo 1,5 m, wykazala, ze poczatek sedymentacji torfowej przy-
pada na poczatek okresu subborealnego. W miare wiec splycania sie
zbiornika w okresie subborealnym jezioro — poczynajac od brzegow —
opanowuja sukcesje torfowe, mianowicie zespoly sfagnowo-bobrkowe
typu przejsciowego (tab. 13).

Przyklad zarastania bezodplywowego jeziora bezposrednio przez tor-
fowce podaje Kulczynski [46]. Jest nim jezioro Prybitiel wystepujace
w poblizu dzialu wéd Bugu i Prypeci.

Interesujacy jest fakt wystepowania ostrej granicy pomiedzy osa-
dami wapienia jeziornego a torfem, bez zadnego stadium przejsciowe-
go. Objasni¢ to mozna w spos6b nastepujgcy: czes¢ misy jeziornej,
w ktérej wystepuje badany profil, jest lekko falistg platforma odda-
long znacznie od centrum jeziora. Jak wynika z dokumentacji, od je-
ziora oddziela jg niewielki prég mineralny. Odkladanie wapiennych
osadow bylo mozliwe woéwczas, gdy falowanie powodowalo wymiane
wody przybrzeinej ze Ss$rodjeziorng. Masowo (tab. 10) wystepujace
w strefie przybrzeznej rosliny wodne zuzywalty do asymilacji CO, za-
warty w kwasnych weglanach rozpuszczonych w wodzie i powodowaly
wytracanie osadu. Obnizenie poziomu wody i nagle przerwanie kon-
taktu z jeziorem wplynelo na gwaltowne zmniejszenie mozliwosci zy-
ciowych tych roslin. Niektére mchy i torfowce (Sphagnum cuspidatum)
oraz bobrek trojlistny (Menyanthes trifoliata) mogg wystepowaé w Sro-
dowisku, gdzie glebokos¢ wody wynosi okoto 05 m (Podbielko w-
ski [65]; Szafran [83]). Energiczna ckspansja roslinnosci torfowisko-
wej rozpoczela sie w czasie splycania jeziora, gdy rozlegla plycizna
przybrzezna stracila kontakt z wodami centrum jeziora. Zyjaca tam
jeszcze masowo roslinno$¢ wodna szybko zuzyla wystepujgce w wodzie
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sole, co umozliwilo wkroczenie torfowcow i roslinnosci typu torfowiska
przejsciowego.

Podczas tworzenia sie wapienia jeziornego woda obfitowala w O,.
Falowanie powierzchni powodowalo wzbogacanie wody w O,, a uciecz-
ke CO.. Substancje organiczne — szczatki roslin wodnych oprécz na-
sion — byly w tych warunkach rozkladane prawie calkowicie. W tor-
fowisku wystepuja stosunki odwrotne. Istnieje tu niedobér tlenu, na-
tomiast CO, wystepuje w nadmiarze. Miazszos¢ torfu w punkcie B
(ryc. 6) wynosi okoto 30—40 cm. Jak wynika ze skladu botanicznego,
zmiennoé¢ skladu gatunkowego jest niewielka. Wynika to z faktu, ze
w miare obnizania sie poziomu wody osiadaly takze osady wapienne,

Tabela 13
Sktad botaniczny torfu w procentach
(-~ oznacza wystgpowanie w $ladach)
Probka nr 2
Beliaic : (gtebokosé 40 cm)
‘ brok ,d, r;l(-) Torf drzewno-sfa- Probka nr 3
igjghalost cm) gnowy przejsciowy| (glebokos¢ 30 cm)
Torf bobrkowo- . .
e z duza domieszka | Torf drzewno-sfa-
Nazwa rosliny sfagnowy \
- .| bobrka, warstwo- gnowy wysoki,
barwy jasnobrazowej,

wany, barwy ciemno-| barwy brazowej,
brunatnej, z widocz-|silnie zapiaszczony
nymi szczatkami

nie zamulony,
stabo roztozony

roslinnymi

Sphagnum apiculatum 25 Bardzo silny
Sphagnum cuspidatum ‘ 60 : stopien rozkiadu
Sphagnum obtusum utrudniat wyko-
Sphagnum palustre nanie zestawu
Sphagnum terres gatunkowego
Menyanthes trifoliata 20 30 roélin, z jakich
Carex rostrata zbudowane jest
Carex lasiocarpa l 10 10 ztoze
Carex sp.
Scheuchzeria palustris ktacze)) 4 T
Polytrichum sp. (lis¢) +
Calla palustris ;
Filicinae (zarodniki, tkanka

przewodzaca)
Pinus silvestris (kora, drewno) S 7
Betula sp. (kora, drewno) 5 8

Chara sp. (oogonia pocho-
dzace z gornej nadlegtej
warstwy)
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ktére nasycone woda, szczegbélnie w goérnych czesciach, mialy konsy-
stencje malo zwiezlg (ryc. 15).

Warstwa kilkudziesieciocentymetrowego osadu torfowego, o mniej
wiece]j stalym sktadzie gatunkowym, powsta¢ musiata w stalych warun-
kach hydrologicznych. Przy obnizaniu sie poziomu wody nastepowalo
réwnoczeénie osiadanie osadéw wapiennych i przez pewien czas wo-
ko6l jeziora wystepowaly pcdmokiosci, w ktorych gromadzié sie mogta
takze woda opadowa. Wreszcie dalsze obnizanie poziomu wody unie-
mozliwilo wzrost torfu. Powierzchniowe warstwy torfu ulegly bardzo
silnemu rozkladowi (tab. 14). Sredni procent rozktadu wynosi tu po-
nad 80%. W torfie powierzchniowym wystepuja szczatki drewna oraz
duza ilos¢ piasku przyniesionego zapewne z wiatrem lub z wodg w cza-
sie zatopienia torfu w nastepnym, subatlantyckim okresie. Oogonia ra-
mienic wystepujace w powierzchniowej warstwie torfu pochodzg z okre-
su subatlantyckiego.

Z przedstawionych wyzej faktow wynika, ze w okresie subbore-
alnym nastgpilo silne obnizenie poziomu wody — wynoszace w sto-
sunku do maksymalnych stanéw z okresu borealnego i atlantyckiego
okolo 4—5 m.

Jak juz wspomniano, w stropowej warstwie wapienia jeziornego
przykrytego torfem wystepuja skorodowane blony pyltku roslin, szeze-

Tabela 14
Stopienn rozkladu torfu
Probka nr 1 (glebokosc Probka nr 2 (giebokosé Probka nr 3 (gleboko$
Pole 50 cm), s$redni stopien 40 cm), sredni stopien 30 cm), sredni stopien
widze- rozkladu 25,7% rozkladu 25,3%, rozkladu 82,4%
nia

Humus I Masa | 4 Humus ' Masa | % Humus | Masa | %

i 15 80 19 15 45 33 60 80 75

2 10 50 20 15 50 30 80 990 89

3 10 60 17 10 50 20 70 80 78

4 20 70 28 20 80 25 85 95 89

5 15 70 21 20 70 28 60 70 86

6 25 80 31 15 80 19 60 80 75

7 15 50 30 20 90 20 70 80 78

8 10 40 28 10 60 17/ 75 85 90

9 30 920 33 10 35 29 80 90 89

10 30 95 32 10 35 29 70 80 78
11 20 60 33 10 50 20
12 15 80 19 15 70 21
13 15 80 19 15 90 11
14 20 70 28 15 50 30
| 15 25 80 31 15 60 22
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Ryc. 16. Wykres zasiegéw jeziora Kruklin w holocenie

1 — wedlug mapy z 1940 r; 2 — obserwacje terenowe w 1960 r.; 3 — obnizenie subborealne;
4 — zasieg maksymalny na przestrzeni holocenu
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golnie olchy. Fakt ten wskazywalby na jeszcze wieksze obnizenie po-
ziomu wody, wynoszace okolo 6 m. Granice diugotrwalego subboreal-
nego obnizenia wyznacza linia zasiegu torfu pokrywajgcego osad wa-
pienny. Przebiega ona pomiedzy poziomicami 124 i 125 m. Ponizej
poziomicy 124 m tor{ na osadach wapienia juz nie wystepuje.

Opierajac sie na szybkosci sedymentacji mozna wyciggna¢ pewne
wnioski co do czasu wynurzania sie¢ osadéw w okresie subborealnym.
Zaobserwowano, ze w miare splycania sie zbiornika w okresie atlan-
tyckim wzrastala intensywnos$¢ narastania osadow, co sie catkowicie
zgadza z rozwazaniami teoretycznymi.

W wypadku wod bogatych w weglan wapnia obnizenie poziomu
wody wplywa na zwigkszenie doplywu Swiatta, wieksza intensywnosc
procesé6w zyciowych roslin i szybsze wytrgcanie osadow wapiennych.
W rozdziale o zmianach intensywnosci sedymentacji przyjeto, ze osad
tworzyl sie przez caly okres subborealny, szybko$¢ narastania wynosi-
ta 0,4 mm na rok. Nie ma powodéw, aby przypuszczaé, ze w okresie,
w ktérym poziom wody byl nizszy niz w okresie atlantyckim, szyb-
kos¢ narastania osadow wapiennych byla tak mata.

Z 'podobng intensywnoscig jak osady wapienne lub jeszcze szybciej
tworzy sie osad torfowy. Z zalozenia, ze szybkos¢ tworzenia sie osa-
déw wynosila w okresie subborealnym 1 mm na rok, wynika, ze silne
obnizenie poziomu wody 1 wynurzenie sie osadéw nastgpitlo juz
w pierwszej polowie trwania okresu subborealnego.

Okres subatlantycki. Z sytuacji, ktéora wytworzyta sie
w Jeziorze Kruklin, wynika, ze z nastaniem okresu subatlantyckiego
nastepuje silne zwilgotnienie klimatu. Poziom wody ponownie silnie
sie podnosi. Na warstwie torfu powstalej w pierwszej polowie okresu
subborealnego ponownie tworzg sie osady wapienia jeziornego. Osady
te s3 wynikiem funkecji zyciowych ramienic, ktére w miare poglebia-
nia sie jeziora ponownie pojawiajg sie w omawianej czesci jeziora. Ich
sklad gatunkowy jest zblizony do tego, jaki panowal w okresie sub-
borealnym, dominuje rodzaj Chara. Osad mimo, zdawa¢ by sie mogto,
optymalnych warunkow (odpowiednia glebokosé) narasta bardzo powo-
li. Migzszos¢ osadow wapiennych dla okresu subatlantyckiego wynosi
maksymalnie okoto 20 cm. Czynnikiem hamujgcym powstawanie osa-
déw wapiennych moégl byé kontakt wéd jeziora z rozleglymi torfo-
wiskami i duza zawarto$¢ CO., w wodzie.

W czesciach brzeznych jeziora w okresie subatlantyckim energicz-
nie narastaja osady torfowe i migzszo$¢ ich odpowiadajgca temu okre-
sowi dochodzi do ckolo 1,5 m. Opierajgc sie na stratygrafii osadow
(silnie rozlozony torf) wnioskowac nalezy, ze na poczatku okresu sub-
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atlantyckiego istniala przerwa w tworzeniu sie osadow. Ponowny
okres sedymentacji rozpoczal sie pézniej w punkcie polozonym z dala
od centrum jeziora. W miare podnoszenia sie poziomu wody w jeziorze
w odcinkach brzeznych nastepuje energiczny rozwdj torfu, ktéry pe-
cznieniem i szybkim wzrostem broni sie przed zalewem przez podno-
szgce sie wody jeziora. Na podstawie wystepowania torféw, ktoérych
zasieg dochodzi do 129, a niekiedy i 130 m n.p.m., oraz na podstawie
ponownego pojawienia sie sedymentacji wapienia jeziornego w czesciach
polozonych blizej centrum jeziora, sadzi¢ nalezy, ze najwyzszy stan
wody w okresie subatlantyckim wahal sie okolo 129 m n.p.m. Z da-
nych historycznych (Srokowski [78]) wiemy, ze poziom jeziora przed
jego obnizeniem okolo 1850 r. wynosil 127 m, czyli ze w tym czasie
ulegt juz nieco obnizeniu. Przekopanie kanalu lgczacego jezioro Kru-
klin z jeziorem Goldopiwem, ktére nastgpilo w 1854 r., spowodowalo
sztuczne obnizenie poziomu jeziora Kruklin o ponad 6 m. Nagle obni-
zenie poziomu wody wplynelo na przesuszenie powierzchniowej war-
stwy torfu i silny jej rozklad. Zmiany poziomu wody w jeziorze Kru-
klin w okresie poznego glacjatu i holocenu ilustruje ryc. 15.

OSADY JEZIORA MALY WAGIEL

W celu poréwnania wynikow otrzymanych w trakcie badan nad osa-
dami jeziora Kruklin zbadano takze osady jeziora Maly Wagiel. Jezioro
to lezy na Pojezierzu Mazurskim w okolicy Pieckéw (pow. Mragowo),
na terenie objetym badaniami kompleksowymi zespolu Katedry Geo-
grafii Fizycznej [39]. Wystepuje ono w poludniowej cze$ci rynny mra-
gowskiej. Od jeziora Kruklin oddalony jest Malty Wagiel o okolo 50 km
w kierunku poludniowo-zachodnim. Zdaniem K. Swierczynskiego [39]
rynnowe jezioro Wagiel jest jeziorem wytopiskowym. Wzdluz rynny
jeziora wystepuja rozlegte réwniny sandrowe.

Badane osady wapienne jeziora Maly Wagiel pochodza z wykopu
na lace przy poludniowym brzegu jeziora. Zostaly one odkryte przez
J. Wolanieckiego, ktéry opisal [93] gléownie formy szczelinowe
wystepujgce w osadach wapiennych. W pracy tej podaje autor stra-
tygrafie osadéw oraz wysuwa dwie hipotezy co do czasu powstania
i spekania osadow.

Wedtug pierwszej hipotezy torf wystepujacy w spagu oraz wa-
pienne osady ze spekaniami pochodza z cieplego wahniecia klimatycz-
nego w allerédzie. Poniewaz spekania osadéw wapiennych przypomi-
najag kliny mrozowe i poligonalne spekania niektérych gleb w warun-
kach peryglacjalnych, autor przypuszcza, ze kliny te powstaly w zim-
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nym klimacie mlodszego dryasu. Powierzchniowa warstwa kredy, bez
wyraznych spekan, sypka, podobna do opisanej z osadéw jeziora
Kruklin, bylaby osadem holocenskim.

Drugie przypuszczenie J. Wolanieckiego podaje mozliwos¢ powsta-
nia osadéw wapiennych w okresie optimum klimatycznego, a spgkania
i kliny mogly wytworzy¢ sie w suchym okresie subborealnym.

W celu wyjasnienia czasu tworzenia si¢ osadéw wapiennych wyko-
nano analizy palynologiczne, pobierajac prébki z monolitu przywiezione-
go do Instytutu Geograficznego U. W. przez J. Wolanieckiego w 1957 r.
Stratygrafia osadéw pobranych w odleglosci kilkunastu metréw od
obecnego brzegu jeziora przedstawia sie nastgpujgco:

0 — 14 cm dara i préchnica,

14 — 90 cm bialy osad wapienny z klinami préchnicy,

90 — 100 cm warstwa torfu ze szczgtkami drewna,

od 100 em w glab — zZwir z domieszkg okruchéw wapiennych.

W celu okreslenia wieku osadéw wapiennych jeziora Maty Wagiel
z monolitu pobrano prébki do analiz pylkowych w odstepach co 10 cm,
stwierdzajgc nastepujacy sktad pylkow:

W dolnej torfowej probce nr 8 wystepuje brzoza (Betula — 45%),

sosna (Pinus — 40%), wierzba (Salix — 15%) oraz leszczyna (Cory-
lus — 1%0). Wsréd zielnych giéwnie wystepujg turzyce (Carex — 7,5%0)
i trawy (Gramineae — T%) oraz gozdzikowate i komosowate (Cary-
ophyllaceae -+ Chenopodiaceae — 2,5%), bylica (Artemisia — 2%),
zlozone (Compositae — 0,5%), jaskrowate — (Ranunculaceae — 1%).
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Ryc. 17. Diagram pylkowy osadéw jeziora Maly Wagiel
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W probce nr 7, lezacej na warstwie prochnicy, w duzych ilosciach
wystepuje brzoza (Betula — 50%), sosna (Pinus — 45%) oraz nie-
wielka ilos¢ wierzby (Salix — 4,5). Stosunkowo duzy udzial jest w tej
prébce leszczyny, ktéra stanowi 5%. Ogélnie biorgc pyltek zielnych re-
prezentowany jest w znacznych ilosciach. Wystepuja tu pylki traw
(Gramineae — 5%), turzyce (Carex — 6%), wrzosowate (Ericaceae —
0,5%0), Artemisia — 1%o.

Tabela 15
Pylki i spory w osadach jeziora Maly Wagiel,
w procentach
£
=
o]
0 5 m.§ t § 8 -9
2 S| lel8] 5|31 |el318]8] |2
g s 8 lel8 S| &[5 x|E(8|S]8]8|5]3 .
aE A ERE RN H B EH R EE R R EIEIEE:
ZI&|& |5 |&|C|IS|SRISI=|S|SIS|=ISIS|a|f |z |8|Z |3
1 |53,5| 14,5 — |—([27 |6,5[2,5/4 |13129(0,5|1,5[1 0,5 0,511 |10
2|52 (18 [— [—]23,5/6 |1 |3 |10[20]1,5/1,5|1 1 {1,510
3170 {24,505 {—|39 [10|—|—|10| 6|—{1,51 [0,50,5| —|—|—{—|5,5[1,5|21
4177,5{22 1 1(32 |3,5(0,5|—| 4| 2|—|1,5|—|—|0,5| —|—|—|—]|2 |1,511
5139,545 |16,5|\—| — |—|—|—|—|—|—13,5{3,5/0,5{1 |3,5—|0,5|—|— 1|3 |31
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W nastepnej prébce nr 6 sosna i brzoza wystepuja w podobnych ilo-
sciach jak w probce poprzedniej. Zmniejsza si¢ nieco udzial wierzby do
1,5%0 oraz wyraznie maleje ilo§¢ leszezyny, ktéra osigga w tej prébce
ilos¢ 2,0%. Wsréd zielnych, ktére wystepujg tu takze w mniejszych ilo-
Sciach, rozpoznano pylek postona (Helianthemum). Procentowo najwie-
kszy udzial majg trawy (Gramineae — 4,5%).

Préobka nr 5 rézni sie od dwu poprzednich zanikiem leszczyny (Co-
rylus) oraz wyraznym zwigkszeniem wierzby (Salix — 16,5%). Wsr6d
zielnych trawy (Gramineae) stanowia 4%, bylice (Artemisia — 1%),
turzyce (Carex — 5%0), gozdzikowate (Caryophyllaceae — 3,5%), ja-
skrowate (Ranunculaceae — 1%o), zlozone (Compositae — 1%o).

Nastgpne dwie probki nr 4 i 3 charakteryzuje zmniejszona ilosé
brzozy (Betula — 22%), wyrazny wzrost sosny (Pinus — okolo 70%).
Pod wzgledem ilosci leszczyny i drzew cieplolubnych prébka nr 3 jest
znacznie bogatsza. Leszczyna w prébce nr 4 wynosi — 32%, w prébce
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nr 3 — 39%. Podobnie wzrasta ilo§é olchy (Alnus) i wiazu (Ulmus).
Prébki nr 2 i 1 charakteryzuje zmniejszone wystepowanie sosny, ktéra
w tych prébkach wystepuje w ilosci okolo 50%. Brzoza (Betula — 15%s),
olcha (Alnus — 20%), leszczyna (Corylus — 25%), przedstawiciele
cieplolubnego lasu mieszanego (Quercetum mirtum — 10,5). W prob-
kach nr 1 i 2 wystepuje takze grab (Carpinus).

Ryc. 18. Profil glebowo-geologiczny osadéw jeziora Maly Wagiel wedlug J. Wola-
nieckiego [93]

1 — kreda jeziorna; 2 — préchnica i szczatki drewna; 3 — wkladka marglu o odcieniu nie-
bieskoszarym; 4 — poziom wody gruntowej; 5 — margiel jasnej barwy; 6 — torf i kawalki
drewna; 7 — zwir z duzg domieszkg skal wapiennych; 8 — plaski gruboziarniste

Poréwnujgc przedstawiong przez J. Wolanieckiego stratygrafie osa-
déw jeziora Maly Wagiel (ryc. 18) ze stratygrafia osadéw jeziora Kruk-
lin oraz sklad palynologiczny osadéw obydwu jezior, nalezaloby proébki
nr 1 i 2 odnies¢ do okresu atlantyckiego, odcinka, ktéry odpowiadalby
wedlug podziatlu Firbasa [24] poczatkowi pietra VII. Za odniesieniem
osadéw do tego wlasnie okresu przemawia m. in. obecnos¢ grabu (Car-
pinus).

Prébki nr 3 i 4 sktadem swoim odpowiadajg poczatkowej fazie okre-
su borealnego.
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Mlodszy dryas reprezentowany jest przez probke nr 5 ze znacznie
zwiekszonym udzialem wierzby i brakiem leszczyny. Probki nr 6 i 7
pochodza z interstadialu allerdd. Przedstawiaja one las brzozowo-sosno-
wy ze znacznym udzialem leszczyny. Torfowa probka nr 8 z duzym
udzialem wierzby oraz zielnych przedstawia wczesne okresy ocieplenia
klimatycznego, jakie nastgpilo w allerddzie. Opierajac sie na profilu
stratygraficznym i wykonanych analizach pylkowych, ktérych wyniki

Tabela 16
Zawartos¢ weglanu wapnia w osadach jeziora Maly Wagiel

Glebokos¢ Odczyty gy I

aty Srednio

1 2

10 72 78 75

20 70 80 75

30 55 60 57/

40 60 — 60

50 50 47 48,5

60 35 59 57

70 42 36 39

80 68 69 68,5

Srednia zawartos¢ CaCOs; w osadach jeziora Maly Wagiel 60,

przedstawione sg na ryc. 17 i tab. 15, w odniesieniu do szczegélowo
zbadanych osadéw jeziora Kruklin, historie pobrzeznej partii jeziora
Maly Wagiel mozna przedstawi¢ nastgpujgco:

W interstadiale alleréd, w miejscu skad pobrano monolit, wystepo-
wala podmoklos¢, w ktoérej zachodzily procesy torfotwdrcze. W ciggu
trwania interstadialu poziom wody znacznie sie podnosi. Procesy torfo-
tworcze zostaja przerwane i w miejscu wystepowania torfu tworza sie
osady wapienne zawierajgce okoto 68% CaCOj; (tab. 16). W osadach wa-
piennych pojawia sie wkladka osadow ilastych szaroniebieskawej barwy.
Ten typ osadéw (barwa i material) w osadach jeziora Kruklin odpowia-
dal okresowi mlodszego dryasu. W spektrum pytkowym osadéw jeziora
Maly Wagiel zwieksza sie nieco ilo$¢ zielnych, znika leszczyna, a w du-
zych ilosciach wystepuje wierzba, co pozwala uwaza¢ opisang warstwe
za osady mlodszego dryasu. Z nastaniem holocenu ponownie tworzg sie
osady wapienne, a w spektrum pylkowym pojawia sie pylek drzew
cieptolubnych.

W s$wietle uzyskanych materialow mozna przedstawié¢ zmiany pozio-
mow wody w jeziorze Maly Wagiel na przestrzeni péznego glacjatu i ho-
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locenu. W ostatnim interstadiale w rozpatrywanej brzeznej czesci jeziora
tworzy sie poczatkowo torf. W miare trwania cieplego interstadialu po-
ziom wody silnie sie podnosi. W miejscu gdzie tworzy! sie torf, powstaje
teraz osad weglanu wapnia. Nalezy przyja¢, ze poziom wody w sto-
sunku do okresu poczgtkowego, w ktorym tworzyt sie torf, podnio6st sie
co najmniej o okolo 2 m. Z nastaniem mlodszego dryasu nastepuje silne
obnizenie poziomu wody. Osady ilu mineralnego, charakterystyczne dla
mlodszego dryasu, stanowia tu tylko wktadke, ktéra powstala w trakcie
pbnizania sie poziomu wody. W okresie mlodszego dryasu pobrzeze je-
ziora w omawianym punkcie jest wynurzone z wody — osady nie moga
sie tworzyé i dlatego tak mata jest ich migzszos¢ dla tego okresu. W mia-
re ocieplania sie klimatu w okresie preborealnym poziom wody w je-
ziorze ponownie silnie sie podnosi. Osady wapienne niezbyt intensywnie
tworza sie ponownie w poczatkowej fazie okresu borealnego. Powierz-
chniowe warstwy osadéw jeziornych pochodza z koncowego okresu op-
timum klimatycznego, kiedy nastepowalo splycenie zbiornika.

Brak w osadach dobrze wyrazonego okresu preborealnego, czesciowo
borealnego oraz fazy odpowiadajgcej pierwszej potowie optimum klima-
tycznego pozwala tlumaczyé stan istniejagcy tak — jak to interpretowa-
no w przypadku osadéw jeziora Kruklin — wysokim poziomem wody
jeziora. Pod koniec okresu atlantyckiego nastgpilo splycenie zbiornika
wodnego, ktérego nastepstwem w okresie subborealnym bylo wynurze-
nie sie osadéw i silne ich spekanie. Prochnica wystepujaca w szczelinach
pochodzi ze splywéw zboczowych, ktére miaty miejsce podczas zwilgo-
cenia klimatu w okresie subatlantyckim. Obecnie osady jeziora Matly
Wagiel s3 wynurzone. Obnizenie poziomu wody w ostatnich czasach
spowodowane jest, podobnie jak w przypadku jeziora Kruklin, przez
cztowieka, ktéry dazyl do zdobycia nowych terenéw uzytkowych kosz-
tem zmniejszania powierzchni jezior.

Poréwnujgc zmiany poziomu wody w jeziorze Maly Wagiel ze zmia-
nami poziomoéw, jakie zachodzily w jeziorze Kruklin na przestrzeni
péinego glacjatu i holocenu, widzi sie znaczne podobienstwo w prze-
biegu tego procesu w obu jeziorach.

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze przybrzeine czesci jeziora
Maty Wagiel sag wytopiskiem starszym niz wytopisko pobrzeza jeziora
Kruklin. Wytopisko Wagla w przybrzeznej strefie jeziora powstalo z na-
staniem ocieplenia klimatu w allerédzie, podczas gdy obnizenie brzegdéw
jeziora Kruklin nastgpilo przy koncu tego okresu.

Na podstawie rozpatrywanych osadéw mozna wysungC przypuszcze-
nie, ze wahania poziomow wody byly wieksze w przypadku jeziora
Maty Wagiel, co wigza¢ si¢ moze z nieco odmiennym charakterem tego
zbiornika.
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PRZYCZYNY ZMIAN POZIOMU WODY

Zmiany poziomu wody w jeziorach sg zjawiskiem pospolitym. Za-
chodzily one w przesztosci i zachodza obecnie. Nalezy jednak odréznic
zmiany poziomu wody bedace krétkotrwalym wahnieciem spowodowa-
nym okresowym zwilgoceniem klimatu od ditugotrwalych srednich sta-
néow wody dla danego okresu klimatycznego.

Kroétkotrwale wahania poziomu wody wystepowaly w calym rozpa-
trywanym okresie, ale nie dadza sie wykrywa¢ metodami zastosowany-
mi w tej pracy. Natomiast dlugotrwale srednie stany wody pozosta-
wiajg Slady czy to w postaci réznego sedymentu, czy w zmianie wyste-
pujacych w jeziorze roslin wodnych, pozwalajgcych z przyblizeniem
okresli¢ gtebokos¢ wody, w ktérej zyty.

W toku badan nad zmianami poziomu wody w rozpatrywanych je-
ziorach wydzielono dla obszaréw objetych ostatnim zlodowaceniem dwa
okresy:

1) okres dominujgcego wplywu temperatury na zmiany poziomu
wody,

2) okres wplywu opadéw.

W pierwszym przypadku czynnikiem decydujacym o podwyzszeniu
czy obnizeniu poziomu wody jest temperatura. Opady, ktére wystepo-
waly w okresie pierwszym (ryec. 19), nie wpltywaly w zasadniczy sposéb
na ksztaltowanie sig¢ zmian poziomu wody. Mogly one mie¢ znaczenie
jako czynnik drugorzedny. Potwierdzeniem tego jest poziom wody wy-
stepujacy w suchym i cieplym okresie borealnym. Suchos¢ klimatu
byta kompensowana przez martwy l6d wytapiajacy sie wskutek pod-
niesienia temperatury.

Okres drugi (ryc. 19) wskazuje na wplyw opadéw na ksztaltowanie
sie poziomu wod w jeziorach.

W pierwszym okresie w miare ocieplania si¢ klimatu nastepowalo
wytapianie martwych pogrzebanych lodéw. W drugim okresie tempe-
ratura wplywala raczej ujemnie na wysokos¢ poziomu wody, przyczy-
niajgc sie do zwiekszonego parowania.

Poczawszy od optimum klimatycznego do czaséw wspoélczesnych ma-
my okres, w ktorym poziom wo6d jest szczegdlnie zalezny od opadéw
atmosferycznych.

Analizowany material, ktory pozwala na wyciagniecie powyzszych
wniosk6w, pochodzi z dwu jezior. Szczegbélowe badania przeprowadzono
nad osadami jeziora Kruklin. Mniej dokladnie zbadano osady jeziora
Maty Wagiel — poréwnujac wiek tego jeziora i typ osadéw z osadami
jeziora Kruklin.
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W okresie atlantyckim w strefie przybrzeinej obydwu jezior two-
rzyly sie osady wapienne, ktére w okresie subborealnym zostaly wy-
nurzone. W przypadku osadéw jeziora Maly Wagiel ponad metrowa

|

e B SO ) e B B ) W d

Allerod Mbodszy Okre: Okres Okres Okres Okres
dryas preborealny noreainy atlantyck:  subborealny svbatlantycki

e ¥

Ryc. 19. Wykres zalezno$ci zmian poziomu wody od temperatury

1 — temperatura w °C i gleboko$¢é wody w metrach (w strefie litoralnej jeziora Kruklin);

2 — okresy Kklimatyczne wedlug Wiggersa i Szafera; 3 — $rednie roczne temperatury we-

dlug Woldstedta dla pélnocnych Niemiec; 4 — poziom wody w jeziorze Kruklin (gigbokosc
w strefie litoralnei)

warstwa osadéw zostaje wynurzona i wskutek wysychania ulega speka-
niu. W czasie subatlantyckiego zwilgocenia klimatu splywajace do je-
ziora wody powierzchniowe zasypuja kliny piaskiem i substancjami
humusowymi. W czasach historycznych poziom wody w obydwu zbior-
nikach zostaje obnizony sztucznie przez czlowieka.

Zagadnienie ksztaltowania sie zmian poziomu wody w zbiornikach
odptywowych na terenach mlodoglacjalnych nie jest jeszcze znane. Przy-
puszcza¢ mozna, ze zaréwno stany maksymalne, jak i minimalne byty
w tych zbiornikach inne, przypuszczalnie nizsze. Wystepowaly zapewne
nizsze stany maksymalne wod w okresie wytapiania pogrzebanych lo-
déw wskutek odplywu wody.

Jezeli chodzi o wytapianie lodéw, to czas ostatecznego wytopienia
zalezy przede wszystkim od grubosci warstwy osadéw pokrywajace]
lod. W przypadku grubej pokrywy piasku lub torfu ostateczne wyto-
pienie mogto nastapi¢ dopiero w okresie optimum klimatycznego. Sred-
nie temperatury lipca wediug Grossa!® bardzo wyraznie podnoszg

13 H Gross — Die bisherigen Ergebnisse von “C Messungen und paleontolo-
gischen Untersuchungen fiir Gliederung und Chronologie des Jung-Pleistozédns

in Mitteleuropa und den Nachbargebieten. Eiszeitalter und Gegenwart, 1958,
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sie dopiero pod koniec okresu borealnego, co niewatpliwie mialo wplyw
na ostateczne wytopienie pogrzebanych lodow.

W przypadku zbadanych osadéw jeziora Kruklin okazuje sieg, ze
ostateczne wytopienie martwych lodéw i uformowanie dna zbiornika
nastapilo tutaj w pierwszej polowie okresu borealnego. Dowodéw na
wytapianie sie pogrzebanych lodéw oraz zmian pozioméw wody do-
starczajg torfowiska.

Steffen [77] rozréznia na Pojezierzu Mazurskim dwa typy torfo-
wisk ze wzgledu na sposob ich powstawania:

1) torfowiska wytworzone na istniejacych pierwotnie jeziorach;
w spagu tego typu torfowisk wystepuja znacznej migzszosci osady je-
ziorne: ily, gytie i osady wapienne;

2) torfowiska o znacznej niekiedy migzszosci, ktére nie majg w spg-
gu Sladu osaddéw jeziornych.

Pierwszy typ torfowisk zakladal sie na ptytkich jeziorkach, ktoére
istnialy na pojezierzu od czasu ocieplenia w allerddzie. Zatorfienie tych
jezior nastgpilo w momencie obnizenia poziomu wod. Generalnie biorac
sa dwa okresy, w ktorych mozliwe bylo obnizenie poziomu wody. Sa
one zaznaczone w profilach torfowisk horyzontami granicznymi i po-
wierzchniami rekurencyjnymi, a przypadajg na okres borealny i sub-
borealny. Zatorfienie jeziora jest mozliwe tylko przy niskim stanie
wody.

Przy wysokim poziomie wody przeszkoda w opanowaniu powierz-
chni przez rosliny jest ciggle falowanie wody. Nie jest znane zadne
glebokie jezioro, ktdrego powierzchnia pokrywalaby sie torfowcami
i jezioro zamienialoby sie w torfowisko. Z chwilag gdy powierzchnia
silnie splyconego jeziora pokryje sie roslinnoscia torfotworcza i odlozy
sie¢ warstwa osadéw torfowych, gwaltowne podniesienie poziomu wody
najczesciej nie jest w stanie zmieni¢ biegu rzeczy, poniewaz torf ma
tendencje do podplywania ku powierzchni. Pomiedzy osadami jeziorny-
mi a plywajgcg warstwa torfu wytwarza sie soczewka wody, malejaca
w miare narastania zloza torfu. Ilustracja opisanego zjawiska moze by¢
torfowisko wysokie wystepujgce w lesie kolo Ostrowka Pieckowskiego
w okolicy Mragowa. Wiele tego rodzaju przykladéow, gdzie w profilu
wystepuje soczewka wody, przytacza Nejsztadt [58]. Typ drugi przed-
stawiajg opisywane przez Steffena [77] torfowiska, niekiedy znacznej
migzszosci, ktére w spagu pozbawione sg sSladéow istnienia otwartego
zbiornika wodnego. Ten typ torfowisk powstawal najczesciej przez wy-
tapianie bry! martwego lodu, przykrytych warstwag materialu pokry-
wowego. Wytapianie lodu nastepowalo tutaj powoli, powodujac stopnio-
we zapadanie sie terenu i podtapianie torfowiska. W koncowym efekcie
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powstaja znaczne zaklesniecia terenu wypelnione obecnie torfem, zwane
w literaturze radzieckiej ,,suchodotami”.

Znane s3 niewielkie torfowiska, ktérych migzszos¢ osadéw torfowych
wynosi czesto ponad 10 m. Na terenie Lotwy wystepujg torfowiska bez
sladow osadoéw jeziornych w spagu, a migzszos¢ ich dochodzi do
16 m 4. Z obserwacji istniejacych jezior i torfowisk wiemy, ze zatorfie-
nia wystepujg w miejscach podmoktych. Nie mozna przyjaé, aby po-
wierzchnia zbiornika wodnego glebokosci ponad 10 m byla tak nieru-
choma, ze mozliwe byloby pokrycie jej przez sukcesje torfowe.

Eliminujac przypadki rozleglych dolin rzecznych, na Pojezierzu
Mazurskim istnienie zi6z torfu duzej migzszosci, pozbawionych w spg-
gu osadéw jeziornych, jest dla terenéw mlodoglacjalnych dowo-
dem powolnego i dlugotrwalego wytapiania sie martwych lodow oraz
wahan pozioméw woéd gruntowych. Sama forma morfologiczna — za-
glebienie terenu — jest tego oczywistym dowodem. Podczas wytapia-
nia, w przypadku torfowisk rozwijajacych sie na martwym lodzie, war-
stwe izolujgca stanowil sam torf, ktory — jak wiadomo — jest zlym
przewodnikiem ciepla.

Na hydrologiczne zmiany w torfowiskach wplywaly zaréwno okre-
sowe ocieplenia klimatu, jak i opady atmosferyczne. Wynikiem zmian
hydrologicznych sg zmiany roslinnych sukcesji torfowisk. Z pobieznego
zapoznania sie z pracami dotyczacymi torfowisk z péinocnej Polski:
Steffena [77], Bitnera [l11], Breméwny i Sobolewskiej
[14], Ottuszewskiego [62], wynika, ze w okresie borealnym na
polnocnych naszych obszarach nie zaznaczaja sie poziomy RY — co
mozna by przypisywa¢ istnieniu niewytopionych lodéw, dostarczajg-
cych w suchym borealnym okresie zapaséw wody w rozwijajacych sie
torfowiskach. Natomiast w opisywanym przez Bitnera [11] torfowisku
w Bagnowie na Pojezierzu Mazurskim, w niewielkiej odlegtosci od je-
ziora Maly Wagiel, w okresie subborealnego obnizenia wdéd wystepuje
warstwa silnie rozlozonego torfu — horyzont graniczny.

Dowodem powszechnego obnizenia sie poziomu wody, a nastepnie
jego podniesienia sie jest soczewka wody tak czesto wystepujaca
(Nejsztadt [58]) w profilach stratygraficznych torfowisk holocenskich.

WNIOSKI

Badania nad osadami jeziora Kruklin pozwolily na wyciagniecie
interesujacych wnioskéw natury paleobotanicznej i geograficznej. Od-
nalezienie wyraznych Sladéw lasu w postaci zwartej grupy pni w od-
slonietej podczas eksploatacji czesci jeziora oraz stwierdzenie wyste-

" Ustna relacja 1. Danilansa.




powania ich na duzych przestrzeniach wokot jeziora (wyrobisko B,
1957 r.) ma znaczenie donioste. Okreslenie wieku osadéw metoda paly-
nologiczng oraz potwierdzenie wieku drewna metodg !C udowodnilo
istnienie laséw na terenie Pojezierza Mazurskiego w interstadiale al-
leréd. Wobec matej liczby stanowisk, w ktorych okreslony jest wiek
bezwzgledny osadéw, stanowisko nad jeziorem Kruklin jest pierwszym
na Pojezierzu Mazurskim, gdzie potwierdzony zostal metodg “C wiek
lasow wystepujacych w allerodzie.

W. Szafer (cyt. z [49] i [79]) sklonny byl widzie¢ granice lasu
w tym okresie przebiegajaca okolo 200 km na poludnie od badanego
terenu. Pojezierze Mazurskie bylo zdaniem tego autora terenem tundry
parkowej.

H. Gross, opierajac sie¢ na diagramach pyltkowych, byl zdania,
ze lasy w tym okresie juz wystepowaly na Pojezierzu Mazurskim.
Odnalezione pod osadami pnie udowodnily stusznos¢ przypuszczen
H. Grossa.l®

Z wykonanych badan wynika, iz pod koniec aller6du na Pojezierzu
Mazurskim wystepowaly zwarte lasy sosnowo-brzozowe z matym udzia-
tem leszczyny.

Wykazanie zmian poziomu wody w p6éznym glacjale i holocenie po-
moze do wlasciwego interpretowania zmian sukcesji roslinnosci lesnej
i torfowiskowej, jakie zachodzily w rozpatrywanym czasie. Formowanie
sie zbiorowisk roslinnych zalezalo w duzym stopniu od poziomu wéd
gruntowych, ktérych zwierciadlo do pewnego stopnia zaznacza si¢ w je-
ziorach. Jako przykiad moze tu stuzy¢ okres subborealny, w ktéorym
osuszenie sie klimatu i obnizenie poziomu wéd gruntowych bylo przy-
czyng szerokiego rozprzestrzeniania sie sosny.

Jakkolwiek praca ta nie jest palynologiczna, nasuwajg sie pewne
wnioski dotyczace interpretacji diagramoéw pytkowych. Wiekszos¢ paly-
nologow interpretujgc opracowane profile zaklada z reguly ciaglosc
w tworzeniu si¢ osadow. Wszelka niejasnos¢é obrazu palynologicznego
tlumaczona jest nietypowym wyksztalceniem (mlodszy dryas w osadach
Zuchowa). Tymczasem narastanie palynologicznie badanych osadow
zwigzane jest ze srodowiskiem wodnym lub blotnym. Przy znacznych
zmianach poziomu wody zaglebienie moze by¢ suche (w ktérym osady
sie nie tworzg) lub mokre. Torfowiska w holocenie mialy okresy za-
stoju, a wzrost ich odbywatl sie okresowo; w zwigzku z tym reprezen-
towa¢ moga tylko pewne okresy, albo nawet fragmenty okresow kli-
matycznych.

Jeziora na Pojezierzu Mazurskim przeszty od czasu ustgpienia lo-
dowca daleko idacg ewolucje. Spostrzezenia nad ich ksztaltowaniem sig
przeczg istniejacemu w limnologii pogladowi (Bowkiewicz [12]),
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jakoby jeziora polskie byly w mlodosci swojej zbiornikami glebokimi,
pozbawionymi osadéw, a w miare starzenia sie, z uplywem lat, ulegaly
splycaniu i wypelnianiu sie osadami jeziornymi lub pokrywaly je suk-
cesje torfowe.

Ewolucja jezior na Pojezierzu Mazurskim przebiegala w sposéb bar-
dziej zlozony. Z badan wykonanych nad osadami jeziora Kruklin wyni-
ka, ze okres rodzenia sie jeziora przebiegal bardzo diugo — wiele ty-
siecy lat. W tym czasie, réwnoczesnie z rozwojem — poglebianiem,
zachodzily procesy starzenia sie zbiornika — odkladanie osadéw. Kry-
tyczny moment przechodzily jeziora w okresie subborealnym, wskutek
obnizenia sie poziomu wo6d. Wiele plytkich jezior zostalo w tym czasie
opanowanych przez sukcesje torfowe i zakonczylo istnienie.

Powstawanie jezior jest zjawiskiem powtarzajacym sie po kazdym
ustapieniu lodowca. K. Bitner [9] opisal cykl rozwojowy jeziora w in-
terglacjale Masovien II. Rozpoczynaly go osady torfowe, nastepnie po-
jawila sie roslinnos$¢ bagienna i wreszcie glebokowodna. Z biegiem czasu
zbiornik ponownie ulegal splyceniu, prawdopodobnie wskutek obnize-
nia poziomu wod gruntowych.

Badania osadéw jeziornych nie tylko pozwalaja pozna¢ i datowac
przemiany, jakie zachodzg w zbiornikach wodnych od czasu ich powsta-
nia, ale dostarczaja takze danych o wystepowaniu gospodarczo niedoce-
nianego u nas surowca, osadu weglanu wapnia pochodzenia wodnego.
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AABUTA CTACSK

HUCTOPUA O3EPA KPYKJUH HA OCHOBAHUHU
OTJIOXKEHUN B JIMTOPAJILHOM 30HE

Peswme

Osepo KoykmuH pasnojoxeso Ha Ma3sypckom [loo3epun B 8 kM K ceBepo-
-BOCTOKY OT ropoga ['wxuuko. Ilnolnaxs> ero paBHa mpudan3uTensHd 320 ra.
V c3epa o4epTAHMS JUIMHHOW DBLITBUHBI, KOTOPAsA CY)XMBAETCH B CepeAuHE CBOzii
amvubl, Camat Gosblias raybuHa o3epa pacnosioXeHa B CSBEPHON €ro 4acTH
M PABHAET>A 0¢0J) 26 M, B FOXHOH oxomo 12 M. O32p> Kpyk/MH pacmogo)eHo
86aM3u Boaopasaena Bucael u Iperosnbl. B npouwioMm o3epo 6bu10 62CCTOUHBIM.
B 1854 r. 66l71 npopsiT kaHa1 coeauHsrourtit ozepo Kpykuun ¢ ozepom [osnc-
mus>. Ilocme npopeil 3 kaHasa ob6pa3o3aics cTOoK U3 o3epa KpykiauH B 03epo
[lonmonuso. Bemenstpin 3TOro ypoBerbs Boabl B 03eje KpykiuH nonusuics Gosze
4eM Ha 6 M, 2 BOKpYr 03epa OOHAPyX 1JIMCh MOLIHBIE 3aJIEXKH U3BSCTKOBBIX M TOP (-
SHBIX OTJOXKSHHH. B nHacTosulee BpeMs O3epHbIE OCAIKH IKCILUIyaTHPYIOTCS 3a-
ronoM Haso3suoi HM3zsectu B CojimiHx,

11:/16F0 HACTOHIIZ i CTATh | ABIAETCT OTOJIPLKEHH: UCTOPUH O3€PHOro Gaccelina
HA OCHOB3aHMM O03:TOAIS/ILHONO aHaIM3a JOHHBIX OCAJAKOB, ONpedeieHue mpobe-
CJFOLIAX B HEM MPOLECCOB M YC.aHOB ISHU: 3aBHUCAMOCTA M2K1y H3MEHEHHAMH
ypOsHS BOHBl B HMCCIzIyeMoM O0acceffH:, ObICipOTOM CeguMeHTAllMH H KoJeba-
HUSIMU KJIMMAaTa B NMEPHOI 0>aaKkoobpa3oBaHM.

Penbeh m reonoruyeckos CrpoeHd: OKP2CTHOCTZH 03epa MCCIEHOBAHCh MO-
JeseiM MeToA0M. [lpoBoauadcs H1OMIOTEHUS HAl apzajdM 032p2 B MPOLLIOM
M MCCASIDBANMCh W3MEHEHUA YPOBHA BOIbI 32 MOCTEAR iM2 roAel. Bpamucs mpobsl
IUTs TaD0 YATOPHBIX  UCCITENOBAHUIM.

OmuuM U3 BLKHEHUIMX MCCIe03aTEAbCKUX MSTOTOB, MPA MOMOLIM KOTOpPOIo
MOXKHO OBUTIO ONPEeNSINTb BO3PACT OTAJI5HBLIX CIO2B OCaJKOB, SBILACT METOX
NBUTLUEBOTO aHANM3a. B maimHoI0rH4eckoM OTHOLIEHHH WCCICAOBAINCE 4 pa3pesa
oTioxeHu o3epa Kpyxnun u | paspes ocankos oiepa Mansl i Bodreas. Mcmons-
3oBaiacs Takk: aHanu3 ''C 19 ompen:neHus abcoIOTHOTO BO3PACTa GpeBHA
HaXOAAUIErocst y MOMOLUBBI O3:PHBIX OC1AKOB. Bo3pacr OpeBHa OBLT ompeaesieH
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Niederséchsisches Landesamt flir Bodenforschung. [lns onpenenenus pona
OpeBHa NpoBeleHbl ObUIBI aHATOMHMYECKME MCCIENOBAHMS JIOMTHKOB B3fATHX W3
nHeil OpeseH.

Jlns MCCelOBaHHA HM3BECTKOBBIX OTJIOXKEHMH NPOBOAWINCH AHANM3bI PaCTu-
TeNbHBIX MaKpOOCTATKOB (CEMEH H OOrOHMH), ONpeIesUIACh MOJITIOCKH HaXo-
nsumecs B ocamkax ¥ cogepxanue B Hux CaCOj; B mpoueHTax.

Ananu3npoBajics GOTaHMYECKHMl COCTaB M CTENEeHb pazjoXKeHUs Topda Haxo-
JSLIErocs B MOJOLIBE H B KPOBJIE O3€PHBIX OTJIOXEHUH.

Osepo Kpykiamn okpyXaroT Hyroil ¢ 3amaja, ceBepa U BOCTOKa (PPOHTaIbHbIC
Mopedrl VI ¢aspl oTcrynanus mociemnero oneachused (no E. Konapauxomy).
O3epo pacnojloXeHO Ha BHEUIHEH CTOpOHEe (POHTANLHBIX MOPEH M NPHHALIEKHT
crapuieif, V penieccioHHOHM (ase.

Ha czBepe U BOCTOKE MOPEHHBIE IPs/bl HEMOCPEACTBSHHO NPHMBIKAIOT K 3aH-
ApoBoii o6yacTH, KoTOpas mnporaruBaercsi oT KpyknsHku 10 o3epa Beiamuiini
M KOTOpYyro npepbiBaeT GacceitH o3epa Kpykaun. Takum o6pa3om aTo o3epo obpa-
30Ba70Ch B pe3yjbTaTe BBITOIUICHUS! JbJa MOrpeGeHHOro B 3aHAPOBLIX OTIOXKeE-
HHAX. Mop(]osIOTHYECKUM 0K23aTeJIbCTBOM, YTO HEKOrJa CyLIECTBOBAJM 3JeCh
rNBIOLI MEPTBOTO JIbJA, SIBJSIOTCS OYEHb SCHO BbIPAXEHHBIE KPYThIE CKJIOHBI 03€p-
Horo Gepera OOHapyXuBAIOLIMECH IO MiCTaM Ha ypoBHe okojio 140 M. Scuee
BCEr0 TaKOW KpYyTO# CKJIOH 03epHOro Oepera BbIpaxedH Haja o3epoMm Majbim
KpyknuHckum.

[Mox 03epHBIMH OTJIOKEHUSIMM Ha [PaBMH W TECKE HAaXOAMTCA CJIOW MCKoma-
€MOro IEPErHOsi C XOPOILIO COXPAaHEHHBIMH CTBOJIAMH HEPEBbLEB, ABTOXTOHHbIX.
IleperHoiinpiii CJ0¥ NPUKPBIT MUHEPAJHOH IAMHOM rojyboBaTo-cepero uBera co
cpefHeli MOIHOCThIO okosio 40 cM. Ha ryiuHe 3a7€raroT 3HaYMTENBHOM TOJIIHHbI
W3BECTKOBBIE OTJIOXKEHHMA. B HHXHHMX yyacTkax O3THX OTJIOXKEHHH oOHapyxwBa-
eTcsi OTNMYHO COXpaHMBHIAscs cioucTocTb. Ha wu3BecTKoBBIX ocaakax 3ajiera-
FOLUMX BbIllE M30rUNcH 125 M Haxoautcs Topd, cioi KOTOporo 1Mo Mepe yaaneHHs
oT 6eperoB COBP2MEHHOTO O3epa CTAHOBUTCS 6oJee MOLIHBIM M BOJIM3HM APEBHHMX
Geperos o3epa MpeBbIlIAeT TOJILMHY 2 M. bimxe coBpeMeHHBIX 6eperos osepa
cnoél Topda CTAHOBHTCS TOHBIIE M B HEM OOHAPYXMBAKOTCHA NPOCIOHKH HM3BECT-
KOBBIX OTJIOXEHHUH.

Ha ocHOBaHHM NBUILLEBOro aHanu3a U abcoitoTHOro Bo3pacrta Opesna (11390--
+210 set no 1950 r.) cnoif meperHos co CTBOJAMM HACPEBLEB HAIJIEKUT OTHECTH
K MOCJEAHEMY MHTepcTanuany — ajepény. Bo spems ajanepéma, kak 3TO BRITe-
KaeT W3 TNBUIBLEBOW [AMATPAMMBI, a TAaKXKC M3 NPUCYTCTBHs MHOTOYMCIIEHHBIX
JPEBEHCHBIX THEH U HPYIHX JPEBECHLIX OCTATKOB, B OKPECTHOCTAX o03¢pi Kpyk-
JIMH NpOM3pacTaj COCHOBO-6epe3oBElil Jiec.

Cepo-rony6boBaTble MUHEPaJbHbIE [JIMHbI OTJATajJMCh BO BPEMs NOXOJIOAaRMs
KJHMaTa, KOTOpOe MPOU30ULI0 B MiaamieM Apuace. Konu4yecTBO MBUILUBI B IJIH-
HUCTHBIX OTJIOXKEHHSX OYEHb OBICTPO YyMeHbluaercs. B OonblueM KosuyecTBe
nosiBnfercs npiabua TpaB. CpedH ObUIbLBI APEBECHBIX PACTEHHH B HMCKIIIOUMTE-

82



ALHBIX CJlydasx OOHapyXHBaeTCs MbUIbL[A COCHBI, NPHUHECEHHAs MO BCel Bepos-
THOCTH HM3BHeE.

Obpa3oBaHHe M3BECTKOBBIX OTJIOXEHHH OepeT Ha4aso B npeGopeanbHblii Iie-
pPHOA M NPOAOJIKAETCS HEMPEepPbIBHO A0 Hayajla WM Xe A0 MOJIOBHHBI CyGOOpe-
aJbHOIO NEpUOJA.

B neuibLeBolf AHarpamme nmpebGopeanbHOro mepuoga npeodaagaeT MNblibHa Oe-
pe3bl € GOJBLIAM YYaCTHEM MBLILLBI COCHBI H HEBOJILIUMM KOJIMYECTBOM NBLIblIbI
opewuka. [Tbulba TenosrOOUBBIX APEBECHBIX MMOPOA HAXOMUTCA B Haubo-
JBUIEM KOJIHYECTBE.

[To mMepe HapacTaHMsl OTJIOXEHUH MOHMXKAETCH B HHX y4acTHe MBbLIBULI Gepesbl
M NOABAAIOTCA B O6OJbLIEM KOJHYECTBE NbUIbLA TEIUIOMIOOUBBIX JPEBECHBIX
nopoa. O6HapyXHBaeICs MacCOBOE MOSBIEHHE MNbUIbILI OPEIIHHKA HOXOMALLEE
B oaHOM cny4ae a0 100%,. Bbille yka3aHHbIH CJIOW COOTBETCTBYET Gopeasi-HOMY
nepuony.

Hdna nepuoja KJAMMATUYECKOTO ONTHMYyMa — ATJIAHTHYECKOTO — XapaKTEPHO
TOCIIOJACTBO B CNEKTPYM MbUIbLbI NpeacTaBuTeNeil Quercetum mixtum it OJIbXH.
B nepuon Bcero kJMMaTH4ECKOrO OATHMYMa FOCHOACTBYIOIIEH APEBECHOMN NOPO-
NOH sBJSETCS oOnbXxa. B craplmieM oTpe3ke 3TOro BpeMeHHM mpeobJanaer Bs3.
MakciuManbHas BelM4HuHAa NpeacTasuteneit Quercetum mixtum paphsercs 38%.

B cnenyrommit mocie kJIMMaTHYECKOro ONTHMyMa CyGGOpeasibHBIi Nepuo
B IIBYX HCCJIElyeMBIX pa3pe3ax NOSBJSETCS CKOPOAWPOBAaHHAS MbLILUA APEBECHBIX
NopoJ M MAaCCOBOZ KOJIMYECTBO Crop MxXoB. [IBa pa3pesa yHanocs WCCIEeI0BaThb
A0 CaMOW MOBEPXHOCTH TEPPUTOPUHU, HO M TYT Oblia OOHapyXeHa CKOPOAMPO-
BaHHas meuisua Alnus. K cy66opeasbHOMy NepUOLY OTHOCHTCS HM3MEHEHME Po/ia
ocankoobpa3osaHus. Ha M3BeCTKOBBIX OTJIOXKEHHAX 0Opa3yeTcst MepexomHblil TOpd
¢ 6oabiiuM y4yactueM Sphagnum. B NbUIBLEBOM CHEKTPYME MOHMKAETCH KOJIM-
YECTBO TEMJIOJIOOMBBIX JIPEBECHBIX MOPON, [JIABHBIM 00pa3oM HCYE3aeT BA3,
TOTAR KaK MOBBILAETCS KOJWYECTBO MbLIbLbI COCHBI M MOABNSETCA elib. B cy660-
peaJibHbli TEpHod BpEMEHH OOHApYKHBAETCSt MEpPepbiB B 0OPa30BaHMM OCAIKOB.

s mocneasero Cy6aTJaHTUYECKOrO MNEPHOAA XaPAKTEPHBIM SBJISETCH, Ha
OCHOBAHHMM paspe3a HaxoAfiuerocs OJMxke cepeinHbl 03epa, CJION W3BECTKOBBIX
oTJioxeHUH okoso 20 CM MOLUHOCTBIO, a TaKXKe CJION CHJIbHO Pa3JIokKEHHOro W Ic-
pecoxuiero topda momuoctbio B 15—20 cM. B paspese pacmosioxeHHOM Oimdke
Geperos o3epa obOHapyxuBaeTcs ciol Topda MOUIHOCTEIO OKoJIO 1,5 M.

N3sectkoBbie oTnoxeHus oszepa Kpykmun comepxar cseiie 80% CaCOs.

OTJI0KEeHH 5TH 00pa3oBajuch B pe3ysibTaTe GUOJIOrMYECKOro BbIASJICHHS H3BECTH
U3 BOIbl NPOU3PACTAIOLIMMH B JIUTOpPAJIbHOH 30HE o3epa pacredusamu. WHorna
B OCalkax OOHapyXHBAETCsH OYEHb SICHAs CIOUCTOCTb. K mpeGopessisHOMY mepuoay
OTHOCATICA COXPAaHUBIUMECS T[OJHYHBIE CJIOW (IBa CJIO4: CBETAbIMA U TEMHBIH CO-
OTBETCTBYIOT MEPUOAY OAHOIO [O0/a), a TAKKE C/JIOM MOLLHOCTBbIO B HECKOJIBLKO
CAHTHMETPOB CBETJIOro Wid xe Gojee TemHoro upera. Ocagku Gojiee TEMHOro
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[BETA XapaKTepH3YIOTCs GOJIBILIMM KOJIMYECTBOM MbUIbilkl, @ Takxke OoJiee CHIIbHON
OpPHUMECBIO TJIHHUCTBIX 0Opa3oBaHM.

BricTpoTa ceaMMEHTALMM MNOACYMTBIBASICA CJCAYIOLIUM OOpa3oM: MOILUHOCTE
0Ca iKOB, KOTOpble COpa30BajiMCb 3a HEKOTOPbIA ONpeneeHHbIH KIMMaTHYSCKHUi
Nnepuo1 BpeMEHM, IEJMTCS Ha MEPHOA BPEMEHH, B MPOJOJKEHHA KOTOPOro OT-
Jarajidi b 3TH OCadkH (KOJuyecTBO JjieT). M3 3THX moAcYeTOB BBITEKAET, YTO B Iie-
pHOJ TOJIOIEHA HMHTEHCHBHOCTh OCANKoOdpa3oBaHHs Obina He oaunakosas. Bwl-
CTpee BCeEro o0caacooOpa3oBaHue MPOTEKaJo B MEPHON KJIHUMATHYECKOTO ONTH-
MyMa, Me/lJIeHHee BCero B GopeasibHbld NEPHUOL.

N3 cpaBHeHuds OBICTPOTBI 0CaIKOOJpPAa30BAHMH HA HCCIACAYSMOM Yy4acTKe
o3epa KpykiuH ¢ ony0/IMKOBaHHBIMU NAHHBIMH JUIS 1OYTHX objactell TeppUTOpRH
BBITEXAET, YTO B 05jgacTu o3epa KpykjimH ocankooOpa3oBaHM:® MpOTEKajao OTHO-
CUTEJIbHO MEIJIEHHO.

MHorouuciieHuble (akThl YKa3blBalOT Ha TO, YTO B MEPUOJ MO3JHEro riisilMala
W COJIOLEHA NPOMCXOOWIH M3MEHEHWS ypOBHst BOAbl B o3epe KpykiauH.

O CcylIeCTBOBAHMM YKa3aHHbBIX BbILIE KOJiebaHUil ypoBHS Boabl B 03epe KpykinH
CBUAETEJLCTBYIOT CJIeAYIOLUUE (DAKThI:

1. OG6HapyX:zHHbIE TTOA O3EPHBIMM OCAAKAIMU MHOFOYUCJISHHbIE MHH JEPEBLEB
in situ (4TO ABASETCA [JOKA3aTEIbCTBOM MEHBLIETO apeaja o03¢pa B NPOLLIOM).

2. Cnoco6 3ajeranus Topda, CTeMeHb €ro Pa3jiokKEeHUs a TaKKe Haxo-
ASLHECS B HEM MPOCAOWKH M3BECTKOBBIX OTJIOXKEHHWH CBHIETE/IBCTBYIOT O KOJIe-
OaHumsIX ypoBHasi BOIObI B O3€pe.

3. Mopdosornieckie AaHHble 00 apeajax oO3epa B HEKOTOPBIE MEPHO/IbI
BPIMeEHHU.

4. HabGmroneuus HaX OBICTPOTON CEAUMEHTALMH.

5. MHcropuueckne OaHHbIE OTHOCHUTEJILHO MOHUXEHUS YDOBHS BOJABI B O3epe.

BbiloacKaHHbIE M3 H3BECTKOBBIX OCA/IKOB CEMEH1 W OOTOHWHM BOMSHBLIX pa-
CTEHWH MoKa3aiM HaJM4HMe H3MEHEHUHW PAcTHUTeJIbHOCTH B O3epe B MEfHOI Trojio-
nena. Beinenstores 3 mepuona:

1. [lepuon rocmoactsa Jyumuusbl; pod Lychnothamnus w Tolypellopsis — xa-
pakTEpHbIH 1715 NOHHWXKEHHBIX U W3MEHYHBBIX YPOBHEH BOIbI.
2. Tlepuon rocnomctBa Najas marina — XapakTepHBIX IUIS  MOBBIILIEHHBIX

YPOBHeW BOMbI.
3. TIlepuoa BTOPMYHOrO rocrnoAcTa Jyuuu U3 poaa Chara B MeseomemM o3epe.

Kak 310 BHAHO Ha npujoxeHHOM rpaduke (puc. 15), Ha yyacTke, Ha KOTOPOM
HAXOAMTCS HMCCledyeMblii pa3pe3, pacnojiaraercs cylla, a Ha Hel mnpouspactaer
Jnec u obpasyercs ciiod meperHosi. B riybuHe, moa cioeM Tecka M rpaBHs Haxo-
OMJICS JIe[l, KOTOPbIH BCJIEACTBHE MOTENJICHHS KJIMMAaTa B KOHIE ajiepéna 4acTHy-
HO pacrasj, YTO HOBJEKJO 3a co0OH MpoBajl MECTHOCTM M 3aTOIUICHHE JIECHOIO
MaccuBa. YCTaHABJMBAETCS, YTO YPOBEHb BO/bl 3 KOHeYHOW (ha3e annepena Haxo-
TMJICA Ha BBICOTE OKOJIO | M Hal CTBOJIAMH [€PEBLEB.
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B nepuoa noxonogaHus KiaMMaTta, B MJIAALWIEM ApHAce. MPOUECChl CTAMBAHMSA
JbAa COBEPILNEHHO MNPHOCTAHOBHJINCH. YPOBEHb BOIbl MOHU3MICH. YCTaHaBJIM-
BaeTCA, YTO B cpedaHed ¢da3e Maamwero apuaca oH He Obin Bbuue 0,5 M (cBHIe-
TENLCTBYIOT 00 3TOM HaxoAsiilMecs B TJMHC MHOFOYHC/IEHHbIE KOPHHM OCOKH
¥ TPOCTHHKA).

[To mMepe noTemnsieHus kiauMara B npeGopeasibHbl MEPUON NPOLECC TasHUS
norpeb€HHOrO JblJa Mporpeccupyer Breped. MHorouucinenHbie ¢GakTbl CBUIC-
TEJbCTBYFOT O TOM, YTO MEPHOIbl MOHWKEHHOTO W MOBBILIEHHOTO YPOBHS BO/b!
YEpEeaYKTCS Ha paccMaTPUBAEMONW TeppUTOPUM COOTBETCTBEHHO MNEPUOJAM HH-
ICHCUBHOIO MJIM K€ MEAJIEHHOTO TasiHus MOrpeGEHHOro Jbna.

B GopeanbHblii nmepuoa — B Havane OOHAPYKWUBAETCS MOHWKEHHBIH YpPOBEHD
BOZbI B 03€pe, NOCJE Yero, BCIAEACTBHE OYEHb ObICTPOro W OKOHYATEALHOTO TafHUs
norpeb€noro Jbaa, ypoBeHb BOAbl B O3epe MOBLIIAETCS B NPUOpEXHOH 30HE
N0 CBOeH caMoi BBICOKOH OoTMeTKH. B 3TOT nepuon M3BeCTKOBBIE OCAAKH OTJa-
raloTC OYeHb MENJIEHHO.

B nepuon kaumaTuueckoro onTUMyma, B €ro Hauajie BbICOKMIA YPOBEHB BO/lbi
B 0o3epe yaepxwupaerca. C TedyeHueM BpPeMEHU OOHAKO YPOBEHb BOJABI B 03epe M0-
HUXKAETCA U OAHOBPEMEHHO YBEJIMYMBAETCS MHTEHCHUBHOCTH O0Opa30BaHHUS H3BEC!-
KOBbIX OTJIOXKEHUH.

Cy600peanbHuii Nepuoa XapaKTepU3yeTCsl [OHHUKEHHEM YPOBHS BOJbI, KOTO-
poe MpUBEIO K M3MEHEHUIO XapakTepa ocaaxoo0pa3oBaHMs: W3BECTKOBbIE OTJiO-
KEHMS 3aMeELLatoTcs Topdom.

bosbLIoli NpOLEHT pa3/loKeHHs B BEPXHEM CJloe Topda CBUIAETEILCTBYET
0 TOM, YTO paccMaTpHBAEMas MECTHOCTb cTaja Toraa cyuieid. [ToacuutbiBaeTtcs.
YTO 3TO MPOM3OUULIO B MEPBOi 10JIOBMHE Ccyb0OpeasbHOrO nepuona.

B cybaTnanTuuecknit mepuMoa KJAMMAT CTAHOBUICA 0oJiee BJaXKHBLIM M ypOBeHb
BoABl no6piaercs. HauunaeTcs nepHoa BTOPHYHOIO OTJIOXKEHHS H3BECTKOBbIX
ocaakoB. B 310 Bpems B mpuOpexxHOM CjI0€ APOTEKAET MPOLECC MHTEHCHBHOTO
Tophoobpa3oBaHus.

MccnenoBanncs T1akxke OTJIOXEHHs o3epa Masbiit BoHreab, pacniosiokeHHOro
Ha paccTaHuu oxojo 50 kM K toro-zanaay ot o3zepa Kpykiaun. Llenbto 31X Mc-
cie10BaHMMH ObLIO MONY4YUTb CPaBHHUTEIbHbIH MaTepuas. Mccnemyemble ocanki
OOHAPYXKMBAIOTCS B BbIEMKE PACMOJIOKSHHOM HA Jyry, BO3/12 loxHOro OGepera
o3epa. Ocaakn 7ri Hawea u onucan S. BoJsisneuxkwit. B »1ux orjgoxeHusx o6-
HAPYIKHBAIOTCH KJIMHbA BbITOJHEHHbIE TYMycoM. Bo3spacT ocaakoB He Obla ompe-
nesien. TMeiabuesoll aHaiM3 nokasan, 4To B NEpPHOA ajnjiepéaa Ha TEPPUTOPHUHU.
[/IC PACMOJIOAEHA BbIEMKA, CHAaYana HaXOJAWJICH 3aJMBHON Y4acTOK CyWIH W wiel
npouecc obpasosanus Topha. C TeyeHreM BpeMCHH, B ITOT Ke MEPUON YpPOBEHb
BObl CTajl MOBBLILATCH I HavajJM OTJararcs H3BSCTKOBbIE ocaaki. B nepuon
NOXOJOAAHHA KIMMATA, B MJA4AWLIEM ApHACS, YPOBEHb BOAbI MOHWXKAETCH W OCAIKH
BLIXOAAT Ha JIHEBHYO NOBEPXHOCTh. Hauunas ¢ npebopeanbHOro 1o KoHUa at-
JAHTHYECKOrO MNepuoaa. HMIAET MeAIeHHOS OTJI0XEHHEe M3BECTKOBbIX OCaIKOB.
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BcenencTBre moHmXkeHHs YpOBHsL BOIbI B cyObopeasibHbli MEPnOA OCaAKH BBIXOAAT
Ha JIHEBHYIO MOBEPXHOCTb M MOSIBJISETCS B HUX CHJIbHAst TPELUMHOBATOCTh BCHE/CT-
BME OCYyIIeHHs rpyHTa. Bo BpeMs yBiaxHeHHs KJiMMaTa, B CcybaT/JaHTHUYECKHH ne-
pvon cTexarollas B 03epO BOJAA COACHCTBYET BBLIMOJHEHHIO KJIHHBEB TYMyCOM,
TIPUHECEHHBIM W3 TpPUJIErarolied K o3epy BO3BBILIEHHOCTH. B mociennee Bpems
ypOBEHb BOJbI B O3epe Obl1 HCKYCCTBEHHO TNOHHXkeH. TakuM obOpa3om oOHapy-
KMBAETCH 3HAYMTEJILHOE CXOACTBO B IIpOLiECCE M3MEHEHUH YPOBHS BOJAbI B 0OOMX
paccMaTpHBaeMBIX O3epHBIX OacceifHax.

C momollblo NPUMEHEHHBIX B HacTosluedl paboTe METOAOB YAANOCh BCKPbIThb
NPOAOJXKUTEIBLHO YAEPXKUBAIOUIMECS CpPEeIHUE YPOBHH BOIbl, KOTOpPbIC OCTaBHJIH
cliebl Pa3IMYHOTO XapakTepa: B (hOpMe pa3/MuyHbIX OCAJKOB, M3MEHEeHHH Oepe-
roBO¥M JIMHUHM, U3MEHEHHH B YepelOBaHMM BOIHOW PACTUTENBHOCTH, KOTOPOE JaJjlo
BO3MOXHOCTb C OOJIBLUMM NPUOIHXKEHHEM ONpPENESMTh KOJjieOaHUA ypOBHSI BOJIbl.
Jlns ucciefoBaHus KoJjiebaHWii ypOBHsS BOJAbI MMEET 3HAYEHHE TIaBHBIM 00pPasoM
JINTOpajlbHas 30HA O3epa. B Toke MPOBOAMMBIX HCCieAOBaHWi Hax kojebaHuem
YPOBHS BOJBI B pPACCMAaTpPHBAEMBIX 03€pax, BBIJIENSIOTCS [Ba NEPHONA HA TEPPUTO-
PHH IIOCJIEAHET O ONIEACHEHHS:

1. Tleproa npeoGJiafaroilero BAMSAHUS TeMIepaTypbl Ha KOjeOaHHA ypOBHS
Boapl. Ilpu cylecTBylolux 3anacax norpeGeHHbIX JbJ0B OCHOBHBIM, PELIAIOLIMM
(bakTOpoM OTHOCHTE/bHO TOBBILIEHHS YPOBHS BOAbl Oblja Temmnepatypa. ¥ ocai-
KOB OblJIO BTOPOCTENEHHOE 3HAYEHHE.

2. Tlepuon BausHus ocankoB. C HacTaHHEM KJIMMAaTHYECKOrO ONTHMYMa
NOBBILLIEHHE TEMIIEPATYPBl BbI3bIBAJIO HE TasHHE JbAOB (MX yXe He OblIO), HO
MOBBILIEHHOE MCHapeHHe, KOTOPOE COAEHCTBOBAJIO TOHWKEHMIO YPOBHS BO/bI.
YBiaxHeHHe KaumaTta B cybaTiaHTHYECKWH TNepHOH IOBJEKNO 3a coboH sApkoe
NOBbIUIEHHE YPOBHS BOJbI.

OBBbACHEHUSA PUCYHKOB

Puc. 1. Pacnonoxenue uccienyeMbiXx NYHKTOB
4epHAA JIMHHA — Ronopasaesn Mexny Bucnoi u TIperonoi; HepHste KpyXKH — HCCACAYCMBIE TyHKTbI

Puc. 2. O6wmii Bua o3zepa Kpyknuu

Puc. 3. Bua BbieMkH A

Puc. 4. O6HaxeHHe BbIEMKH CO CJOMCTOCTBIO

Puc. 5. KnuHba BBICBIXaHHWA B W3BECTKOBbLIX OCAJAKax
Puc. 6. Feonoruyeckuit pa3zpe3 obHaxeHHS BBIEMKH

| — rpybas ravHa; 2 — riWHA; 3 — pa3HO3epHHCTBIH rpaBuil; 4 —— pPUIHOIEPHUCTBIA DmECOK; J — mMen-
KO3EPHHUCTLI rpaBuil; 6 — HMCKOMaeMblii meperHoW; 7 — O3epHblil W3BECTHAK; & — nepernoit u TOpd:
9 — MyHKTb!, M3 KOTOPbIX ObUIH B3ATbI OOpa3lubl

Puc. 7. InaH BbleMKH
1 — otBan TopbAHON noBepxHOCTH; 2 — NOPOrH; 3 — NOJNIOTHO paboucii Xene3Hon noporu; 4 — ape-
BHAA BbIEMKa: 5§ — INHW OepeBbeB; 6 — NYHKTBI, H3 KOTOPBIX ObINM B3ATLI NPOOLI

Puc. 8. OOHaxeHHbI 4acTHUYHO MeHb (Pinus) npuHamnexaului aniepeay

Puc. 9. lNbutbueBas nuarpamMma ocankoB o3epa Kpykiaun (2)

Puc. 10. lNbuibueBas quarpamMma ocaiakoB o3depa Kpykaux (3)
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Puc.

Puc.
Puc.

Puc.
Prc.

Puc.

Puc.
Puc.

Puc.

11. Toauansle ciod mnpedopeanbHOro nepydoaa

12. Tolypellopsis (ooronuu)

13. Najas marina (cemeHa)

i4. /lnarpamMMa MaKpOCKOMOBBIX PACTHTEIbHbIX U XHBOTHBIX OCTATKOB
[5. dopmupoBanue o3epHoro OacceitHa M kosiieOaHUS B HEM YPOBHA BOIbI

] — nonoxenue HaX ypoBHEM MOpA; 2 — KJMMaTH4eckde nepuonsl no Burrepcy u Wladepy; 3 — rawuna;
4 —— O03epHBIA U3BECTHAK; 5 -— TOp(; 6 — ypOBeHbL 3asieraHUsi OCAAKOB HACHILUEHHBIX BOZOH; 7 — ypo-
8cHb BOOKI YCTAHOBJIEHHbI Ha OCHOBE CeMAH H OOrOHMA BOAAHBIX PAcCTeHH#H; & -— ypOBeHb BOIbl YCTaHO-

BJICHHBIA HAa OCHOBE MODdJOHOrK‘lCCKHX H CEAHMMEHTOJIOTHYECKNX HOAaHHBIX

16. I'padux apeana ozepa Kpyknuu B rosnoueHe

! — mo kapte ¢ 1940 r.; 2 — monesbie HaGnoaeHHs B 1960 r.; 4 — MakCHManbHOE NMPOTAXKEHHE B EPUOI
roaoueHa; 3 — cyb60opeanbHOe NORMXKEHUE

17. [IeinbiLieBasi AMarpaMma oTJOXeHuH o3epa Mansiii Bonrens

i8. Mo4BEHHO-TEOJIOTHYECKHI pa3pe3 OTJOXcHUN o3epa Manbiii Bourens no 5. Bonsneu-
KoMy [93])

/ — o3epHbii Men; 2 — MNEperHod M OCTarkd OpeBHa, 3 — mnpocsoika Meprens ¢ roayGosaTtocepsiM
OTTEHKOM; 4 — TOPH3OHT IPDYHTOBOW BOObI: 5 — Meprenb CBETAOTrO uBera: 6 — TOpd M KyckH OpeBHa;

7 — rpaBu#t ¢ GosbUION It PHMECHIO OGJIOMKOB H3BECTKOBBIX MOPOA; &8 — KPYNHO3EPHHCTHIE, NEPEMBIThIC
OeCKH

19. Tpaduk npeactasnsowMi 3aBUCUMOCTb KOJNEOAHUN YPOBHA BOABI OT TeMMepaTyphbl

/ — Ttemnepatypa B °C ¥ riiyGuHa BOAbI B MeTpax (B JIMTOPANbHOI 30He o3epa KpyxnwmH); 2 — KJIHMAaTH-
seckue mepuonul mo Burrepcy m lllagepy; 3 — cpennssa romosas temnepaTypa no Bonemuitery ans cesep-
uoit Fepmauuu; 4 — yposeH. BOonbl B O3epe Kpyknmi.
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JADWIGA STASIAK

HISTORY OF KRUKLIN LAKE AS REVEALED BY THE DEPOSITS
OF ITS LITTORAL ZONE

Summary

Kruklin lake lies in the Masurian Lake District, some 8 km. north-
east of Gizycko. The surface area of this lake, representing an elongated
channel with a narrowed section in its middle, is at present about
320 ha. The maximum depth in the northern part is approximately
26 m., and approximately 12 m. in the southern part. Kruklin lake is
situated near the watershed between the Vistula and the Pregola river
systems. Previously this lake had no outflow; in 1854 a canal was exca-
vated connecting Kruklin lake with Goldopiwo lake. Because of this
outflow, the water level in Kruklin lake dropped more than 6 m., and
along its banks rich chalk and peat deposits were uncovered. These
lacustrine deposits are now being exploited at Soldany by a plant
manufacturing a calcareous fertilizer.

The purpose of the present paper was to reconstruct the history of
this basin on the basis of detailed analyses of its floor deposits, to
establish the chronological order of the features observed, and to
investigate the interdependence between changes in water level and
rate of sedimentation on the one hand, and climatic oscillations during
the formation of these deposits on the other hand.

By means of field studies the author determined the morphology
and the geology of the region surrounding the lake. She also investi-
gated the previous range of the lake and examined the changes in water
level during recent years; moreover, she collected samples for labora-
tory tests.

In her laboratory research, one of the principal methods defining
the age of the deposits examined were pollen analyses. 4 profiles of
deposits from Kruklin lake were examined palynologically, as well as
one profile from Maly Wagiel lake. Also applied was the radioactive
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14C test for determining the absolute age of tree trunks found at the
base of the lake deposits; this age determination was made by Nie-
dersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung. In order to define the
kind of timber found, the Earth Museum made analytical examinations
of chips taken from the trunks discovered.

In the lacustrine chalk deposits, the author carried out analyses
of macro-remnants of plants (seeds and oogonia), identified molluscs
found in the deposits, and determined the percentage of CaCO; content.
Furthermore, she analized the botanical composition and the degree of
decomposition of the peat strata appearing at the base and the top of
these deposits.

From west, north and east, the Kruklin lake is encircled by end
moraines of the VI recession phase of the Last Glaciation (after J. Kon-
dracki). The lake itself is situated outside these moraines and is ascribed
to the V phase.

North- and eastwards, the moraines border upon an outwash area,
extending from Kruklanka as far as the Wydmin lake and interrupted
by the basin of Kruklin lake. Thus, the lake must be looked upon as
a product of meltwater erosion. Traces of dead ice mark very clearly
the edges of terraces appearing locally at a height of some 140 m.
A terrace edge can be observed very distinctly above Maty Kruklin
lake.

Underneath the lacustrine deposits and on top of a gravel and sand
bed, a layer of fossil soil was discovered, containing well preserved tree
trunks grown in situ. This decay layer is overlain by bluish-grey mineral
clays of approximately 40 cm. average thickness. On top of these clays,
chalk deposits of considerable thickness are laid down. In the lower
parts of this lacustrine chalk, stratification of its beds is very well
preserved. Above the 125 m. contour line the chalk deposits are over-
lain by peat; with increasing distance from the present-day shore line
the peat layer grows in thickness, reaching more than 1,5 m. near the
ancient shore line. In the vicinity of today’s lake shore, the peat layer
is thinner and contains an intercalation of lacustrine chalk.

On the basis of pollen analyses and of the absolute age of the wood
remnants (established at 11390 = 210 years up to 1950), the layer of
decayed wood with its tree trunks must be assigned to the Last Inter-
stadial (Aller6d). Both the pollen diagram and the examination of nu-
merous trunks and wood remnants found near the Kruklin lake indicate
that during the Alleréd a pine (Pinus) forest grew there.

The bluish-grey mineral clays superimposed on the layer of decayed
wood were produced during a cooler climate in the Younger Dryas.
Here the quantity of pollen discovered in the chalk deposits abruptly

89

in.org.pl



grows less, whereas pollen of herbaceous plants increase in quantity.
Among the pollen of trees, pine (Pinus) pollen occur almost exclusively,
probably carried in by transportation.

The formation of the lacustrine chalk began in the Pre-Boreal and
continued until the beginning or the middle of the Sub-Boreal period.
In the pollen diagram, the Pre-Boreal period shows a predominance
of birch (Betula) pollen with a considerable proportion of pine (Pinus)
and a small quantity of hazel (Corylus). Pollen of warm-climate trees
occur in but small quantities.

With increasing thickness of these deposits their content of birch
(Betula) pollen decreases while pollen of warm-climate trees appear in
greater quantities. Plentifully occur hazel (Corylus) pollen, in one
instance representing 100% of the pollen content. This layer of the
chalk deposit corresponds to the Boreal period.

The period of the climatic optimum (Atlantic) is characterized by
representatives of Quercetum mixtum and of alder appearing in the
pollen spectrum. During the entire climatic optimum, alder (Alnus)
pollen dominate. In the older parts of the deposit, elm (Ulmus) pre-
vails. The maximum value for Quercetum mixtum representatives is
38%.

In the Sub-Boreal period following the climatic optimum, corroded
tree pollen and abundant moss spores were discovered in two of the
profiles examined. The author succeeded in examining two profiles up
to the ground surface, and here corroded alder (Alnus) pollen were also
discovered. A change in the type of sedimentation coincided with the
Sub-Boreal period. On top of the lacustrine chalk a transition peat was
formed, with a considerable proportion of moss. In the pollen spectrum
the number of warm-climate trees grows less; especially elm disappears
while the quantity of pine pollen is increased and spruce pollen appear.
During the Sub-Boreal period, an interruption in sedimentation takes
place.

In the profile appearing near the centre of the lake, the last period
(Sub-Atlantic) is represented by a bed of lacustrine chalk some 20 cm.
thick, and a 15 — 20 cm. layer of peat, strongly decomposed and desic-
cated. In the profile situated nearer the shore, a peat layer of 1,5 m.
thickness has developed.

The lacustrine chalks of Kruklin lake contain, at an average, more
than 80%e CaCO3. The deposits were produced by biological decalcination
of the water by plants thriving in the littoral zone of the lake. Locally,
a distinct stratification may be observed in the chalk deposits. Since the
Pre-Boreal, there have survived annual laminae (two light-coloured and
one dark lamina correspond to one year’s time), as well as layers of
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several centimeters thickness, of light or darker colour. The darker
deposits are characterized by a larger quantity of pollen and by a great-
er admixture of clayey substances.

The author determined the rate of sedimentation by dividing the
thickness of the deposits laid down during certain climatic periods by
the duration (i.e. the number of years) of the respective period. These
computations show that the intensity of formation of these deposits
varied during the Holocene. Most intensively proceeded sedimentation
during the climatic optimum, most sluggishly during the Boreal period.

Comparing the rate of growth of the deposits in the investigated
part of Kruklin lake with data published in literature on this subject,
the author established the fact that sedimentation in the discussed
lake took place at a relatively slow rate.

Numerous facts indicate changes in the water level of Kruklin lake
during the Late Glacial and the Holocene. Evidence of these oscilla-
tions in the water level are the following features observed:

i. The occurrence of numerous tree trunks in situ underneath the
lacustrine deposits (proof of a narrower range of the lake).

2. The manner of deposition of the peat, its degree of decomposi-
tion and its position interbedded with chalk deposits (proving changes
in the water level).

3. Morphological data as regards the range of the lake during cer-
tain periods.

4. Observations made as to the rate of sedimentation.

5. Historical data referring to a lowering of the water level in the
lake.

The seeds and oogonia of aqueous plants washed out from the chalk
deposits indicate the changes which during the Holocene occurred in
the vegetal succesion of Kruklin lake. The author distinguishes three
periods:

l. A period of predominance of Charales, genera Lychnothamnus
and Tolypellopsis, characterizing low and oscillating water levels,

2. A period of predominance of Najas marina, a type connected
with high water levels,

3. A period of renewed preponderance of Characeae in the shallow-
ing lake.

The diagram presented by the author indicates that, in the Allerod,
the area under discussion constituted land, covered by forests in which
a layer of decaying vegetation developed. At greater depth, underneath
a bed of sands and gravels, an ice sheet had survived which, due to
a warmer climate setting in towards the end of the Allerdd, partly
melted, causing the ground to subside and the forest to become sub-
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merged. It is assumed that during the final stage of the Alleréd the
water level reached about 1 m. above the layer containing the tree
trunks.

The cooling of the climate in the Younger Dryas put an end to the
melting of the submerged ice. The water level dropped; it is assumed
that in the middle phase of the Younger Dryas it was barely 0.5 m.
high — evidence of which are numerous roots of horse-tongue grasses
(Carex) and of reeds (Phragmites) found in the deposits.

With the climate gradually turning milder during the Pre-Boreal
period, melting of the buried ice continued. Numerous features indicate
alternately high and low levels of the lake water, connected with alter-
nate more forcible and more sluggish periods of ice-melt.

The Boreal period commenced with a low water level; afterwards,
because of an abrupt and ultimate melting of the remainder of buried
ice, a very high water level existed in the littoral zone. During this
period, the formation of lacustrine chalk deposits proceeded very
slowly.

With the climatic optimum setting in, initially the high water level
continued. However, gradually during this period the water level drop-
ped, with an increase in intensity of the formation of chalk.

The Sub-Boreal period is characterized by a lowering of the water
level, causing the chalk sedimentation to be replaced by the formation
of peat. The high proportion of decomposition of the surface layer of
the peat indicates an emergence of these deposits. Computations show
this to have occurred during the first half of the Sub-Borreal period.

During the Sub-Atlantic period the climate turned moist and the
water level rose. On top of the peat layer again a chalk sedimentation
was laid down. At the same time, peat developed very intensively in
the littoral zone.

For purposes of comparison, the author also examined the deposzits
of Maly Wagiel lake, situated approximately 50 km. southwest of Kru-
kiin lake. The Maty Wagiel lake lies in the southern part of the Mrg-
gowo channel valley. The examined deposits were taken from a test
pit dug in the meadow adjoining the southern lake shore; these deposits
were discovered and described by J. Wolaniecki. Here, wedges filled
with humus were found in the chalk deposits; the age of these deposits
was unknown. However, an analysis of pollen taken from these deposits
shows that here swamps existed and that in the Alleréd peat was
formed. While tha Allerod lasted, the water level rose and chalk was
deposited. During cooling of the climate in the Younger Dryas these
deposits emerged. Beginning with the Pre-Boreal and lasting to the
end of the Atlantic period, chalk deposits were continuously laid down.
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Because of a lowering of the water level during the Sub-Boreal period,
the deposits emerged again and, due to losing their moisture, were
strongly fissured. In the more humid climate of the Sub-Atlantic period
the waters flowing into the lake filled the fissures with soil eroded
from surrounding elevations. In recent times, an artificial drop of the
water level took place. Conspicuous is the marked similarity in the
changes undergone in the water levels of both lakes.

By the methods of examination applied, the author succeeded in de-
termining such average water levels of longer duration as left in their
wake traces of either differences in sedimentation and changes in shore
lines, or changes in the succession of aqueous plants — features facili-
tating the definition of changes in the water level. Particularly useful
in the examination of changes in the water level proved to be the littoral
zone of the lake. In her examinations of changes in the water level of
the investigated lakes, the author distinguishes in the area covered by
the Baltic Glaciation the following two periods:

1. A period in which existing temperatures exerted a predominant
influence on changes in the water level. In view of the accumulation
of buried ice, the temperature during climatic conditions became the
fundamental agent. Precipitation was of subordinate significance.

2. A period where the effect of rainfalls predominated. Beginning
with the climatic optimum, rises in temperature did not cause any
melting of ice (which at that time did not exist any more), but an
increase in evaporation, leading to a drop in water level. The moist
climate of the subsequent Sub-Atlantic period produced a distinct rise
in the water level of the lake.

EXPLANATIONS OF FIGURES

Fig. 1. Map of investigated localities
black line — watershed between Vistula and Pregola, black cercles — localities examined

Fig. 2. General view of Kruklin lake

Fig. 3. View of excavation

Fig. 4. Wall of excavation with stratification clearly visible

Fig. 5. Desiccation fissures in lacustrine chalk deposit

Fig. 6. Geological section acrcss wall of excavation
1 — sandy clay; 2 — clay; 3 — variousgrained gravel, 4 — unequigranular sand;
5 — finegrained gravel; 6 — layer of fossil soil; 7 — lacustrine chalk; 8 — layer
of peat; 9 — localities where samples were collected

Fig. 7. Map of excavation
1 — dumps of peat overlay; 2 — roads; 3 — narrow gauge track; 4 — abandoned
excavation; 5 — tree trunks; 6 — localities where samples were collected

Fig. 8. Partly uncovered tree trunk (Pinus) from Allerod stage

Fig. 9. Polien diagram of the deposits of Kruklin lake (2)

Fig. 10. Pollen diagram of the deposits of Kruklin lake (3)
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Fig.
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Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

11. Annual laminae from the Pre-Boreal period

12. Tolypellopsis (oogonia)

13. Najas marina (seeds)

14. Diagram of macroscopic floral and faunal remnants

15. Shape of lake basin and changes in water level

1 — altitude a.s.l. in metres; 2 — climatic periods after Wiggers and Szafer;
3 — clay; 4 — lacustrine chalk; 5 — peat; 6 — height of aqueous deposits; 7 — alli-
tude of water level estimated on basis of seeds and oogonia of aquecus plants;
8 — altitude of water level on basis of morphological and sedimentological features
observed

16. Diagram of ranges of Kruklin lake during Holocene
1 — according to 1940 map; 2 — according to 1960 field observations; 3 — Sub-Boreal

drop in water level; 4 — maximum range during Holocene

17. Pollen diagram of lake deposits of Maly Wagiel lake

18. Profile of soils and geology of lake deposits of Maly Wagiel lake after
J. Wolaniecki [93]

1 — lacustrine chalk; 2 — decayed layer and tree remnants; 3 — marl intercalations
of bluish-grey colour; 4 — ground water table; 5 — marl of light clay colour; 6 — peat
and wood chips; 7 — gravel with large admixture of chalk fragments; 8 — washed

coarse sands

19. Chart of interrelation between changes in water level and temperature

1 — temperature in °C and water depth in meters (in littoral zone of Kruklin lake);
2 — climatic periods after Wiggers and Szafer; 3 — mean annual temperature for
Northern Germany after Woldstedt; 4 — water level in Kruklin lake
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JADWIGA STASIAK

MAPA GEOMORFOLOGICZNA OKOLIC JEZIORA KRUKLIN

(wedlug Chojnowskiego, zmieniona)

TEOMOP®OJIOTUYECKASE KAPTA OKPECTHOCTEW O3EPA KPYKJIUH

(no Xoinosckomy, namenennas)

GEOMORPHOLOGICAL MAFP OF REGION OF KRUKLIN LAKE

(changed, according to Chojnowski)
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JADWIGA STASIAK

MAPA GEOLOGICZNA OKOLIC JEZIORA KRUKLIN

(wedlug Gagela)
FEQJIOTMYECKASI KAPTA OKPECTHOCTEM O3EPA KPYKJIUH

(no larenw)

GEOLOGICAL MAP OF REGION OF KRUKLIN LAKE

(alter Gagel)
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Tablica Il

Wapien jeziorny
O3aepHbiii M3BECTHAK
Lacustrine chalk

Torf
Topou

Peats

Torly na wapieniu
Topds HO 03EPHOM H3IBECTHAKE
Peal on top of lacusirine chalk

Glina zwalowa
MopeHHbBIH CYrnHHOK
Boulder clay

Piaski przemyte
MepembiToie neckH
Washed sonds

Glaziki
BanyHumin
Small boulders

Zwiry
[posui
Gravels

Wiercenia
Byposbie cKkBOXHHBI
Bore-holes

Punkiy opracowane palynologicznie
MysxTel po3pabOTOHHEIE B NOAKMHO-
NOTHYECKOM OTHOWEHHM
Localities for which palynological
examinations were made

1 1,5 2km

Instytut Geogrgfii PAN ,

Prace Geograficzne nr 43




Jl_r__

._ P . Vaww_ﬁ.r__lmn,.,...w_..... s
s 4y - J.ﬂ.u.
R

' -
-'._l

b=




	Spis treści



