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A PRELIMINARY DIATOMOLOGICAL STUDY OF AUGUSTOVIAN INTERGLACIAL LACUSTRINE DEPOSITS
FROM THE SUCHA WIES (EtK LAKELAND) AND CZARNUCHA (AUGUSTOW PLAIN) SECTIONS,
NORTHEASTERN POLAND

BARBARA MARCINIAK!

Abstrakt.W artykule przedstawiono wstgpne wyniki analizy diatomologicznej (w nawiazaniu do badan palinologicznych) osadéw je-
ziornych interglacjatu augustowskiego (podlaskiego) z profili Sucha Wie§ (Pojezierze Efckie) i Czarnucha (Réwnina Augustowska)
w potnocno-wschodniej Polsce. Osady te leza na utworach lodowcowych zlodowacenia narwi i sa przykryte utworami lodowcowymi zlodo-
wacenia nidy. Na podstawie zmian sktadu gatunkowego i liczebnosci okrzemek w tych profilach wyrdzniono pigé lokalnych poziomoéw
okrzemkowych L DAZ (Local Diatom Assemblage Zones) z dolnej czgsci osadow profilu Sucha Wies (DSW-1 do DSW-5) i profilu Czarnu-
cha (DCz-1 do DCz-5). Poziomy te reprezentuja pig¢ etapow sukcesji okrzemek, ktore sa petniej wyrazone w profilu z Czarnuchy. W pierw-
szym etapie obok okrzemek peryfitonowych, litoralnych, liczne sa rowniez okrzemki planktonowe (Aulacoseira i Stephanodiscus).
W drugim etapie znacznie wzrasta udziat okrzemek peryfitonowych, stonawowodnych (Fragilaria s.1.), wskazujacych na niski poziom wody
w Owczesnym jeziorze. W trzecim i czwartym etapie stopniowy wzrost znaczenia okrzemek planktonowych (gtdwnie Stephanodiscus spp.)
$wiadczy o poglebieniu jeziora. Etap piaty charakteryzuje si¢ wzrostem liczebnosci okrzemek peryfitonowych i okrzemek planktonowych,
typowych dla jezior eutroficznych. Sukcesja okrzemek z profilu Czarnucha wykazuje duze podobienstwo do okrzemek z profilu Sucha Wie$
oraz w mniejszym stopniu do sukcesji okrzemek znanej ze stanowisk osadow jeziornych interglacjatu ferdynandowskiego w Polsce i inter-
glacjatu biatowieskiego na Biatorusi.

Stowa kluczowe: okrzemki, osady jeziorne, interglacjat augustowski, Pojezierze Elckie, Rownina Augustowska.

Abstract. The paper shows preliminary results of diatom analysis of Augustovian (Podlasian) Interglacial lacustrine-marsh deposits
from the Sucha Wie$ and Czarnucha sections located in the Augustow Plain, northeastern Poland, in connection with the results
of palynological investigations. The deposits overlie Narevian glacial sediments and are overlain by Nidanian glacial deposits. On the basis
of changes in taxa composition and the frequency of diatoms in the sections, five Local Diatom Assemblage Zones (L DAZ) have been distin-
guished in the lower portion of the Sucha Wie$ section (DSW-1 to DSW-5) and in the Czarnucha section (DCz-1 to DCz-5). These zones rep-
resent 5 stages of the diatom succession, more fully pronounced in the Czarnucha section. During the first stage, apart from littoral periphytic
diatoms, also planktonic diatoms are abundant (Aulacoseira and Stephanodiscus). During the second stage, the content of saline-water
periphytic diatoms significantly increased (Fragilaria s.1.) indicating a lower water level in the lake. In the third and fourth stages, a gradual
increase in the amount of planktonic diatoms (mainly Stephanodiscus spp.) indicates a deepening of the lake. The fifth stage is characterized
by a renewed increase in the amount of periphytic diatoms typical of eutrophic lakes.

The diatom succession from the Czarnucha section is similar to that from Sucha Wie$ and, to a lesser extent, to the diatom succession
known from lacustrine deposits of the Ferdynandovian Interglacial in Poland and the Belovezhian Interglacial in Belarus.

Key words: diatoms, lacustrine deposits, Augustovian Interglacial, Etk Lakeland, Augustow Plaine.
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WSTEP

Badania paleobotaniczne interglacjalnych osadéw je-
ziornych dolnego plejstocenu w poélnocno-wschodniej Pol-
sce rozpoczeto dzigki pracom geologiczno-kartograficznym
prowadzonym przez Panstwowy Instytut Geologiczny
w okolicach Augustowa (Ber, 1996, 2009; Ber i in., 1998,

2002). W czasie tych prac wykonano dziewig¢ otworow
wiertniczych, w ktorych stwierdzono osady jeziorne i ba-
gienne interglacjatu augustowskiego (fig. 1). Pod katem pa-
linologicznym przebadano osady z profilu Szczebra (Jan-
czyk-Kopikowa, 1996), Kalejty i Czarnucha (Winter, 1998,
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny stanowisk interglacjalnych w pélnocno-wschodniej Polsce (Ber, 2009)

A — interglacjat augustowski, M — interglacjal mazowiecki, E — interglacjat eemski

Location of interglacial sites in northeastern Poland (Ber, 2009)

A — Augustovian Interglacial, M — Mazovian Interglacial, E — Eemian Interglacial
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1999, 2001; Kacprzak i in., 2002; Lisicki, Winter, 2004).
W wymienionych profilach wyrézniono dwa optima ter-
miczne dokumentujace okres interglacjatu augustowskiego,
odpowiadajacego we wczesniejszych schematach klimato-
stratygraficznych plejstocenu interglacjatowi podlaskiemu
(Rozycki, 1980; Lindner, 1988, 1992). W celu ustalenia
stratygrafii dolnego plejstocenu pdinocno-wschodniej
Polski podjeto kompleksowe badania interglacjalnych osa-
dow jeziornych z profili Sucha Wies$ (Pojezierze Efckie)
i Czarnucha (Ro6wnina Augustowska). Badania te byty pro-
wadzone w ramach projektu badawczego 6 PO4D 028 17 fi-
nansowanego przez Komitet Badan Naukowych w latach

1999-2002. W czasie realizacji projektu, kierowanego przez
A. Bera (Ber i in., 2002), przeprowadzono badania: geolo-
giczne, sedymentologiczne, chemiczno-mineralogiczne, pa-
leomagnetyczne, izotopowe, a takze badania: palinologicz-
ne, makroszczatkow roslinnych, okrzemek oraz badania ma-
lakologiczne.

Pierwsze wyniki analizy diatomologicznej (W nawiaza-
niu do wynikow analizy palinologicznej) z dolnej czesci
osadow profilu Czarnucha oraz z profilu Komorniki byty
prezentowane na konferencjach naukowych (Marciniak,
2003a, b, 2004; Khursevich 1 in., 2004; Marciniak, Winter,
2003).

METODY BADAN

W celu okreslenia zawarto$ci oraz stanu zachowania
okrzemek w osadach jeziorno-bagiennych z otworu Sucha
Wies$ poddano maceracji 12 probek, a z otworu Czarnucha
25 probek. Zastosowano 10% HCl w celu rozpuszczenia we-
glanu wapnia, a nastgpnie perhydrol 30% w celu usunigcia
czesci organicznych. Z oczyszczonego materialu sporzadzo-
no preparaty mikroskopowe w nafraksie — osrodku o wyso-
kim wspdtczynniku zatamania §wiatta, stosowanym do ba-
dan w mikroskopie optycznym.

Czg$¢ okrzemek szczegdlnie trudnych do identyfikacji
w mikroskopie optycznym, zwlaszcza tych o niewielkich roz-

miarach i drobnej strukturze, analizowano rowniez w elek-
tronowym mikroskopie skaningowym (SEM) w Panstwo-
wym Instytucie Geologicznym oraz w Instytucie Nauk Geo-
logicznych PAN. W czasie tej analizy w niektorych prob-
kach zaobserwowano znaczny stopien zniszczenia i pokru-
szenia okrzemek o delikatnych skorupkach. Wskazane jest
zatem opracowanie laboratoryjne wigkszej liczby probek
w celu wybrania odpowiedniego materialu badawczego do
dalszych badan taksonomicznych okrzemek (zaréwno w mi-
kroskopie optycznym, jak tez skaningowym).

ANALIZA OKRZEMEK

PROFIL SUCHA WIES

Do badan diatomologicznych wybrano probki osadow je-
ziornych z profilu Sucha Wie$, dzigki informacji przekazanej
przez Z. Janczyk-Kopikowa, ktdra podczas przeprowadzanej
przez siebie analizy pytkowej w niektorych preparatach mi-
kroskopowych stwierdzita réwniez wystepowanie okrzemek.
Litologiczny opis tego profilu i wyniki makroskopowych ba-
dan sedymentologicznych przedstawit Ber (2009).

Z profilu Sucha Wie$ z pobranych 12 probek, obecnosé¢
okrzemek stwierdzono w 10 probkach osadéw (gytii wegla-
nowej, mulkach ilastych, mulkach ilasto-piaszczystych,
mutkach laminowanych z fauna) pobranych z glebokosci
154,90-164,85 m, dla ktérych wykonano wstgpna analizg ja-
koSciowa oraz iloSciowa.

Ze wzgledu na staby stan zachowania niektorych okrze-
mek w osadach z otworu Sucha Wie$ oraz niewielka liczbe
analizowanych probek (kilkakrotnie mniejsza w poréwnaniu
z badaniami palinologicznymi), obecnie mozna dokonac je-
dynie wstgpnej oceny wystgpowania tych glonéw w bada-
nym profilu.

W prébkach z profilu Sucha Wie$ odnotowano obecnos¢
74 gatunkow okrzemek. Na podstawie analizy zmian sktadu
gatunkowego, duzego jego zréznicowania, zwlaszcza w ob-

rgbie okrzemek dominujacych, mozna wstgpnie wyrdzni¢
pie¢ lokalnych pozioméw (zon) okrzemkowych, nazywa-
nych LDAZ (Local Diatom Assemblage Zones), ktore dla
odroznienia od poziomoéw pytkowych okreslono skrotami
DSW-1 do DSW-5 (fig. 2). Okreslenie wymienionych po-
ziomOéw ma charakter wstepny (tymczasowy), gdyz sa one
reprezentowane zaledwie przez 1 do 3 probek. Nalezy jed-
nak podkresli¢, ze chociaz poziomy te w niepelny sposob
charakteryzuja etapy sukcesji okrzemek i rozwdj paleojezio-
ra, to jednak w znacznym stopniu nawiazuja do podziatu
stratygraficznego profilu z Suchej Wsi, uzyskanego na pod-
stawie szczegotowych badan palinologicznych (Jan-
czyk-Kopikowa, 2009). Odtworzony dzigki tym badaniom
obraz rozwoju roslinno$ci w otoczeniu jeziora i zmiany wa-
runkéw klimatycznych w czasie interglacjalu augustowskie-
go mozna poréwna¢ ze zmianami $rodowiska wodnego
w poszczegblnych etapach rozwoju jeziora, ktore wstgpnie
opisano na podstawie sukcesji okrzemek w analizowanym
profilu.

Pierwszy lokalny poziom okrzemkowy DSW-1, obej-
mujacy dwie probki (mutku z gleb. 164,60 m i gytii z gleb.
164,85 m), charakteryzuje znaczny udziat Aulacoseira spp.
i trudnych do oznaczenia gatunkow z rodzajow Stephanodi-
scus 1 Fragilaria sensu lato (sensu Hustedt, 1930-1966; Sie-



60 Barbara Marciniak

ZVva 7 seuoz abejquiessy wojeiq oo
Zva 1 emoqwaziio Awoizod sujeso

DSW-5

-4

DSW-3
DSW-2
DSW-1

DS

snuidje snasipoueyda}s
wnjeujwnoe ewauoydwos
‘ds eye30/949
ejoundojofo ejsjojohn
eujondeo elejibelH
eojjseled eipaufs
ejnoe sjpuo.Inejs
ejejded enainenN
nbiaquaiye ejjaquifD
eondijje einajdojewfd
snnaipad s18u0220)

‘ds sjeuoen

sujsadje sreuoje)
sua9sa.in elejibelo
snoned ‘A g[njoJ snasipoueyda)s
enpLIA einaineN
esolpeJ ejnaireN
ejiydoyey ejnainen
e]e[n}Soo ejnaineN
Xa.0S elwayjidy

eojdijje sreuojdig

©oJ0s einajdojewfD
e[njusoe|d s1eu02209
eojuoddey evejibelH

‘ds ejjeilins

‘ds sjeuoine)s

enbixa ejnoineN
SIuLIOJI[19Bq BINJIABN
sAxoiydwe ejyoszjueH
SsuanJjsuoo eLejibel
‘ds ejpojedoyy

B]EAIND BIUBYASOOI0YY
epibin eiwoyjdy
oelIBYoNeA BIPOUAS
eiqiydwe eryoszjN
ejepidsno ejnaineN
siienbae ejlaquifn

‘ds s1euosowoly
sninjnuiw snasipoueyds}s
snjeulbiews snjofoeljo]
eleydeo0jdAio ejnoineN
1o ejnojneN
wnjenuajje ewbisolf
wnjeujwnoe ewbisoif
eipaw.sjul elejibel
JBJUBA A SUBNJISUOD eLejibel
euejuiybauaw ejjajojofD

ae.ebelu/e|njol snasipoueyda}s
eJnjo. snasipoueyda)s
nyoszjuey snosipoueyda)s
suejsip ellosooeny

‘ds eipauAs

ejdn.isul eleinuuld
1Apew ejoydado

“ds gjnoinen

wnasenjjo ewsuoydwos
‘dds ejlequifn

eje/ndoo ejoydwy

(uspisy ) -ds euejibeio
einpeoue| A ejeuurd elejibel
ejeuurd euejibelH

SIpoulq A suan.jsuod eLejibelo

ejel)sIne.q euejibel

‘dds euejibe.
snjejounduel “yo snasipoueyda)s
snned snasipoueyda)s

oaeJebeju snosiposeyde}s
snipaw snosipoueyda)s

ejejnue.b elissooeiny
enbique eilesooe|ny
ejejsnbue eIyoSZiN
SIpLI wnipioN
snnasiuaw ejnaineN
ejeupe ejwayjd3y
sijeao ejoydwy

udeq
[w] 9sox0qdiD

>

Db/\\

L\

/i

N JMDDED[ 

2N
;[D i)

<
\

i

\

/

N

P | \
,EBDBBBBLJi;

|

|

16460 4. [N Ll b L4

161,90 —
163,45 —

Fig. 2. Procentowy diagram zawartosci okrzemek wystepujacych w profilu Sucha Wie$

Percentage diatom diagram from the Sucha Wie$ section



Wstgpne badania diatomologiczne osadéw jeziornych interglacjatu augustowskiego... 61

minska, 1964; Krammer, Lange-Bertalot, 1991). Rozwdj
okrzemek nalezacych do rodzaju Aulacoseira (A. granulata
(Ehr.) Simonsen i 4. ambigua (Grun.) Simonsen), obecnie
czgsto wystepujacych przewaznie w letnim fitoplanktonie
jezior eutroficznych, swiadczy o dos$¢ korzystnych warun-
kach troficznych i termicznych w 6wczesnym jeziorze,
szczeg6lnie w okresach letnich.

Byt to czas panowania lasow sosnowo-brzozowych (po-
ziom pytkowy S.W. 2 Pinus—Betula—Azolla), wystgpowaly
réwniez cieptolubne rosliny wodne Azolla, Salvinia, Brase-
nia, Trapa (Janczyk-Kopikowa, 2009).

Poziom DSW-2 wyrdzniono na podstawie tylko jednej
probki mutku piaszczystego, drobno warstwowanego
(z gleb. 163,45 m), w ktorej gatunkowy sktad dominantow
jest do$¢ podobny do poziomu DSW-1, jednak nieco lepszy
jest w tym poziomie stan zachowania okrzemek $wiadczacy
zapewne o dos$¢ spokojnej sedymentacji. Frekwencja okrze-
mek tez jest tu wigksza niz w pozostatych probkach analizo-
wanego profilu, z wyjatkiem rodzaju Stephanodiscus, ktore-
go liczebno$¢ jest mniejsza.

Odpowiednikiem poziomu okrzemkowego DSW-2
w profilu pytkowym jest poziom S.W. 3 Pinus—NAP, ktore-
go glowna cecha jest wzrost wartosci NAP do 40% i zmniej-
szanie si¢ ilosci taksonow drzew i krzewow cieptolubnych,
Natomiast kolejny poziom pytkowy (S.W. 4 Picea) doku-
mentowany jedna probka (por. Janczyk-Kopikowa, 2009),
nie jest reprezentowany na diagramie okrzemkowym.

Poziom DSW-3 obejmuje trzy probki osadow mutkow
ilastych z fauna (z gleb. 157,70-161,90 m), w ktorych zde-
cydowanie przewaza rodzaj Fragilaria s.l. Poziom ten cha-
rakteryzuje si¢ duza frekwencja trudnych do identyfikacji
okazéw o niewielkich rozmiarach, ktore wtaczono do grupy
Fragilaria spp. Okazy te sa podobne do Fragilaria brevi-
striata Grun., F. construens f. venter (Ehr.) Hust., F. con-
struens var. subsalina Hust., F. subsalina (Grun.) Lan-
ge-Bertalot, F. elliptica Schum., F. pinnata Ehr., F. vire-
scens Ralfs). Wymienione okrzemki zgodnie z rewizja ro-
dzaju Fragilaria (Williams, Round, 1987, 1988; Round i in.,
1990) sa obecnic zaklasyfikowane do roznych rodzajow
(Pseudostaurosira, Staurosira, Staurosirella, Punctastriata,
Fragilariforma lub Neofragilaria). Maksimum wystgpowa-
nia w poziomie DSW-3 obok Fragilaria sp. (Fragilaria cf.
hungarica Pant. et var. tumida A.Cl.-Euler) osiaga takze F.
heidenii (lub F.inflata (Heid.) Hust, F. inflata var. istvanfyii
(Pant.) Hust. 1 F. istvanfyii Pantocsek). Fragilaria heideni
Oestrup jest to obecnie rzadko wystepujacy gatunek stodko-
wodny, okreslany jako euryhalinowy czy tez mezohalobowy
(Krammer, Lange-Bertalot, 1991; Witkowski, 1994), ktory
najczesciej jest spotykany w wodach brakicznych. Jego
obecnos¢ mozna taczy¢ ze zwigkszeniem koncentracji soli
mineralnych w jeziorze lub doptywem lekko zasolonych
wod 1 prawdopodobnie ze znacznym splyceniem 6wczesne-
go jeziora. Zmiany te mozna wiazaé takze z pogorszeniem
si¢ warunkoéw termicznych niezbgdnych dla rozwoju okrze-
mek planktonowych, zwtaszcza w okresach letnich.

W zbiorowiskach lesnych w tym czasie (poziom
pytkowy S.W. 5 Pinus—Betula) przewazajacymi rodzajami

byty Pinus i Betula, ktérym towarzyszyta Picea (ponizej
10%), obecna byta tez Tsuga. W pierwszej polowie poziomu
notowane jest wystgpowanie Azolla, w drugiej wzrasta NAP
do ok. 20% (por. Janczyk-Kopikowa, 2009).

W poziome DSW-4, w dwoch probkach (mutku piasz-
czystego z gleb. 157,88 m i mulku brunatnego z gleb.
157,10 m) wzrasta udziat okrzemek peryfitonowych (sensu
lato) charakterystycznych dla litoralnej, ptytkowodnej strefy
jezior. Wzrastajacy udzial okrzemek wystepujacych w przy-
brzeznej strefie jezior (z jednoczesnym spadkiem liczebno-
$ci dominujacych uprzednio gatunkéw z rodzaju Fragilaria
s.l.) mozna wiaza¢ z dalszym, znacznym sptyceniem dwcze-
snego jeziora lub takze z jeszcze mniej korzystnymi, niz
w poprzednim okresie, warunkami termicznymi dla rozwoju
okrzemek planktonowych.

Zmiany te zachodzity w czasie, gdy wsrdd drzew wyraz-
nie dominowaly Pinus 1 Betula, a Salix osiagnal maksimum
wystgpowania (ok. 8%). Jest to poziom pytkowy S.W. 6 (Pi-
nus—Betula—NAP), w ktorym wartosci NAP osiagaja wedtug
Janczyk-Kopikowej (2009) w granicach 30—45%.

W gornej czgsci badanych osadow w dwoch probkach
(mutku ilastego z fauna z gleb. 155,20 m 1 mutku laminowa-
nego z gleb. 154,90 m), w poziomie DSW-5 notowano, po-
dobnie jak w poziomie DSW-1 z dolnej czgsci analizowane-
go profilu, wzrost liczebnosci okrzemek planktonowych
z rodzaju Aulacoseira (gtéwnie A. granulata (Ehr.) Simon-
sen), typowych dla jezior eutroficznych, . Znaleziono tez
wiele fragmentéw pokruszonych okryw, prawdopodobnie
nalezacych do kilku trudnych do odréznienia w mikroskopie
swietlnym okrzemek z rodzaju Stephanodiscus, do identyfi-
kacji ktorych wymagane sa analizy statystycznej — niefor-
malnie mozna je okresli¢ jako kompleks S. rotula (Kiitz.)
Hendey i S. niagarae Ehr. kompleks (sensu Theriot i in.,
1988). W poziomie DSW-5 wystepuja takze okrywy gatun-
ku podobnego do Stephanodiscus raripunctatus Churs. et
Log. i Stephanodiscus sp. zblizonego do Stephanodiscus me-
dius Hakansson.

Byl to okres, w ktérym ponownie wzrosta populacja
drzew i krzewow cieptolubnych (poziom pytkowy S.W. 7
Alnus—Carpinus). Warto$ci pytku Pinus i Betula gwattownie
spadaja (do 10 i 5%), a roslinnosci zielnej (NAP) osiagaja
$rednio ok. 5% (Janczyk-Kopikowa, 2009).

Wyniki wstgpnej analizy zmian liczebnosci 1 sktadu ga-
tunkowego okrzemek dominujacych w wyzej opisanych po-
ziomach okrzemkowych DSW-1 do DSW-5 wykazaty
znaczny udziat okrzemek stodkowodnych, alkalifilnych
i stonawowodnych, euryhalinowych z rodzaju Fragilaria.
Dos¢ licznie wystgpowalty w tym profilu rowniez gatunki
z rodzaju Stephanodiscus.

W osadach jeziornych profilu z Suchej Wsi nie stwier-
dzono licznego wystgpowania okrzemek oligohalobowych,
nalezacych do rodzaju Cyclotella, ktére sa charakterystycz-
ne dla wczesnych etapéw rozwoju jezior typu oligo-mezo-
troficznego. Sa one natomiast czgsto notowane w czasie in-
terglacjatow biatowieskiego i aleksandryjskiego na Biatoru-
si oraz ich odpowiednikow wiekowych — interglacjatow fer-
dynandowskiego i mazowieckiego w Polsce (Khursevich,
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Loginova, 1986; Khursevich i in., 1990; Marciniak, Khur-
sevich, 2002).

Ze wzgledu na poczatkowy etap badan i staby stopien
poznania okrzemek z osadow kopalnego jeziora w Suchej
Wsi, utrudnione jest ich poréwnanie z okrzemkami z innych
stanowisk interglacjatu augustowskiego oraz ze stanowisk
mtodszego interglacjatu — ferdynandowskiego w Polsce, jak
tez odpowiadajacego mu interglacjatu bialowieskiego na
Bialorusi (Khursevich, Loginova, 1986; Khursevich 1 in.,
1990, 2004; Marciniak, 1991a, b, 2000; Marciniak, Lindner,
2001, 2003). Konieczne jest wigc wykonanie statystycznej
analizy taksonomicznej w przypadku szczegdlnie trudnych
do identyfikacji, czesto pokruszonych fragmentéw okryw
Stephanodiscus spp., ktore sa liczne w badanych osadach
z Suchej Wsi. W tej grupie prawdopodobnie znajduja si¢
okrzemki wazne pod wzgledem ekologicznym i biochrono-
logicznym, jak rowniez taksony dotychczas nieznane.

PROFIL CZARNUCHA

Interglacjalne osady jeziorno-bagienne w profilu Czar-
nucha (uzyskane z otworu wiertniczego wykonanego
w 1998 r.) wystgpuja na gigbokosci 102,40-129,00 m. Na
podstawie litologii i struktur sedymentacyjnych w profilu
Czarnucha wydzieleono sze$¢ odrgbnych litologicznie se-
kwencji osadow (Lisicki, 2009).

W celu opracowania sukcesji okrzemek z profilu Czarnu-
cha, do badan diatomologicznych wybrano poczatkowo 16
probek ze srodkowej, najbardziej reprezentatywnej czgsci
tego wiercenia (gleb. 116,30—122,40 m). Nastepnie wykona-
no analiz¢ dodatkowych 9 prébek z dolnej czgsci osadow (do
gleb. 125,50 m). Probki wybrano w uzgodnieniu z H. Win-
ter, ktora wykonata analizeg pytkowa pelnego profilu osadow
biogenicznych z Czarnuchy (por. Winter, 2009).

W dolnej czgsci osadow reprezentowanych w badanym
profilu z Czarnuchy przez torfy, mutki piaszczyste, mutki
ilaste z fauna (z gleb. 116,30-125,50 m), w 25 probkach
stwierdzono liczne wystgpowanie okrzemek. Wyniki jako$-
ciowej i ilo§ciowej analizy diatomologicznej tych probek (po
przeliczeniu ok. 400 okazow w probee) przedstawiono w po-
staci procentowego diagramu okrzemkowego wybranych tak-
sonéw, ktore sa najliczniejsze w badanych osadach (fig. 3).
Na podstawie zmian w sktadzie gatunkowym 147 taksonow
oraz ich frekwencji (procentowego udziatu), w analizowa-
nym profilu wyrdzniono pie¢ lokalnych poziomdéw (zon)
okrzemkowych (L DAZ; Local Diatom Assemblage Zones)
o symbolach DCz-1 do DCz-5 (fig. 3). Nazwy poziomoéw
okrzemkowych (oznaczonych w skrdocie symbolem DCz)
okreslaja taksony dominujace i/lub charakterystyczne dla
danego poziomu. Wyr6znione lokalne poziomy okrzemko-
we reprezentuja pi¢é etapéw sukcesji okrzemek, na podsta-
wie ktorych mozna okresli¢ pig¢ etapow rozwoju kopalnego
jeziora w Czarnusze, w nawiazaniu do szczegoétowo opraco-
wanych wynikéw analizy pylkowej z tego samego profilu
(Winter, 2009).

Pierwszy etap sukcesji okrzemek, ktory reprezentuje po-
ziom okrzemkowy DCz-1 Fragilaria—Stephanodiscus—Au-
lacoseira (A. ambigua, A. granulata) charakteryzuje si¢ nie-
wielka przewagg okrzemek peryfitonowych nad okrzemka-
mi planktonowymi. W drugim etapie (poziom DCz-2 Fragi-
laria—Stephanodiscus) wyraznie wzrasta procentowy udziat
okrzemek litoralnych, peryfitonowych (gtownie Fragilaria
s.l.), a znacznie zmniejsza si¢ frekwencja okrzemek plankto-
nowych (Aulacoseira i Stephanodiscus). W dwoéch etapach
sukcesji okrzemek reprezentowanych przez poziomy DCz-1
i DCz-2, wérdd licznych gatunkow nalezacych w dawnym
ujeciu do rodzaju Fragilaria s.1. (sensu Hustedt, 1930-1966;
Sieminska, 1964; Krammer, Lange-Bertalot, 1991) czgsto
wystepuja okrywy o niewielkich rozmiarach, trudne do iden-
tyfikacji (podobne do Fragilaria brevistriata Grun., F. con-
struens f. venter (Ehr.) Hust., F. construens var. subsalina
Hust., F. subsalina (Grun.) Lange-Bertalot, F. oldenburgia-
na Hust.,, F. elliptica Schum., F. neoelliptica Witkowski
i F. pinnata Ehr.), ktére wymagaja dalszych, bardziej szcze-
gotowych, statystycznych badan taksonomicznych w celu
ich prawidlowego oznaczenia. Do okrzemek charaktery-
stycznych naleza tu réwniez bardzo cz¢sto napotykane
okrywy Fragilaria. cf. hungarica Pant. et var. tumida
A.CL-Euler., F. heidenii Oestrup lub F. inflata (Heid.) Hust.
1 F. inflata var. istvanffyi (Pant.) Hust., ktore sa trudne do od-
roznienia od F. construens var. triundulata Reichelt. Wy-
mienione gatunki, ktore wczesniej nalezaty do jednego ro-
dzaju Fragilaria s.1. (sensu Hustedt, 1930-1966; Sieminska,
1964; Krammer, Lange-Bertalot, 1991) obecnie, w nowym
ujeciu, sa wlaczone do roznych rodzajow (Pseudostaurosira,
Staurosira, Staurosirella, Punctastriata, Fragilariforma lub
Neofragilaria) zgodnie z rewizja rodzaju Fragilaria (Wil-
liams, Round, 1987, 1988; Round i in., 1990). Okrzemki te,
pomimo przeprowadzonych przy uzyciu mikroskopu elek-
tronowego wstepnych badan taksonomicznych, nadal wzbu-
dzaja wiele watpliwosci 1 sa przedmiotem licznych dyskusji
naukowych.

Obu poziomom okrzemkowym (DCz-1 i DCz-2) w dia-
gramie pytkowym odpowiada poziom pytkowy Cza 1 Pinus
sylvestris typ—Picea—Azolla, w ktorym notowano wysokie
warto$ci pytku drzew wskazujace na panowanie lasu sosno-
wego z domieszka brzozy (Betula), $wierka (Picea) i mo-
drzewia (Larix). O luznym charakterze panujacych w tym
czasie lasoOw $wiadczy stosunkowo liczny udziat pytku ros-
lin zielnych. Bujnie rozwijala si¢ wowczas roslinno$¢ wodna
i zbiorowiska szuwarowe (Winter, 2009).

Trzeci etap sukcesji okrzemek (poziom okrzemkowy
DCz-3 Stephanodiscus—Fragilaria—Cyclotella) charaktery-
zuje si¢ znacznym udziatlem fragmentéw skorupek na-
lezacych do rodzaju Stephanodiscus (gtownie kompleks
S. rotula (Kiitz.) Hendey/S. niagarae Ehr., sensu Theriot
iin., 1988) oraz pojawieniem si¢ nielicznego w analizowa-
nym profilu rodzaju Cyclotella. Jak wynika z badan taksono-
micznych prowadzonych w skaningowym mikroskopie
elektronowym, fragmenty skorupek okrzemek z rodzaju Ste-
phanodiscus, ktore sa trudne do oznaczenia w mikroskopie
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Swietlnym, w znacznej czgsci naleza zapewne do wymartej
odmiany S. niagarae var. insuetus Churs. et Log. Odmiana ta
czesto wystepuje w interglacjale biatowieskim na Biatorusi
oraz w réwnowiekowym interglacjale ferdynandowskim
w Polsce (Khursevich, Loginova, 1986; Khursevich i in.,
1990; Marciniak, 1991a, b, 2000; Marciniak, Lindner, 2001,
2003; Lindner i in., 2004). Jest ona znajdowana takze w osa-
dach jeziornych interglacjatu lichwinskiego/aleksandryj-
skiego (Khursevich, Loginova, 1986; Khursevich, 1989;
Marciniak, Khursevich, 2000). W czasie badan prowadzo-
nych przede wszystkim przy uzyciu mikroskopu §wietlnego,
w przypadku okazow pokruszonych, zachowanych tylko we
fragmentach, ktore sa nieoznaczalne do gatunku, wlaczono
je do grupy Stephanodiscus spp. (ub S. rotula/niagarae). Sa
to glownie fragmenty okryw S. rotula (Kiitz.) Hendey wraz
z odmiang S. rotula (Kiitz.) Hendey et var. paucus Churs.
Rodzaj Stephanodiscus jest tu takze reprezentowany przez
inne, mniej liczne, drobne okazy (ponizej 10 m), ktére sa po-
dobne do gatunkow wspodtczesnych i wymagaja dalszych ba-
dan taksonomicznych w mikroskopie elektronowym.

Trzeci etap sukcesji okrzemek przypada w czasie, gdy
w otoczeniu jeziora (poziomy pytkowe Cza 2 Betula—Picea
—Juniperus i Cza 3 Betula—Picea—NAP) panowaty lasy brzo-
zowe ze $wierkiem 1 sosng oraz zmniejszal si¢ udzial roslin
wodnych, a nastgpnie zwigkszal si¢ udziat ro$lin zielnych
(NAP)—-Poaceae, Cyperaceae i Artemisia, malat udziat Betu-
la. Wystegpujacy w poziomie Cza 3 pylek Picea z udziatem
do 10,7% prawdopodobnie dokumentuje ptatowe istnienie
lasow $wierkowo-sosnowych (wg Winter, 2009). Sukcesja
pylkowa zarejestrowana w poziomie Cza 2, charakter flory
pytkowej, makroszczatkéw roslinnych i charakter osadow
(piaski z niewielkimi przemazami humusowymi) zdaniem
Winter (2009) nie wykluczaja redepozycji roslin o wyzszych
wymaganiach klimatycznych, wskutek dostawy materiatu
allochtonicznego do zbiornika. Tego typu osady nalezy
wiaza¢ z wplywem wod ptynacych. Mineralny charakter
osadow jest zapewne takze przyczyna bardzo zlego stanu za-
chowania skorupek okrzemek (zwlaszcza skorupek o wigk-
szych rozmiarach), ich pokruszenia i mechanicznego znisz-
czenia w osadach piaszczystych, ?deltowych, utworzonych
w przybrzeznej strefie jeziora lub tez w strefie dopltywu czy
przeplywu rzecznego.

W czwartym etapie sukcesji okrzemek (poziom DCz-4
Stephanodiscus—Peryfiton s.\.—Aulacoseira ambigua) na-
stgpuje dalszy, niewielki wzrost frekwencji trudnych do
oznaczenia okryw Stephanodiscus spp. Poczatkowo znacz-
nie wzrasta procentowy udziat litoralnych okrzemek peryfi-
tonowych sensu lato, typowych form poroslowych oraz
okrzemek wystgpujacych na dnie jezior (m.in. Amphora,
Epithemia, Gomphonema, Navicula, Cocconeis). Do tej gru-
py nalezy takze wigkszo$¢ gatunkow z rodzaju Fragila-
ria s.l., a nast¢pnie notouje si¢ do$¢ wyrazny wzrost liczeb-
nosci okrzemek z rodzaju Aulacoseira i kilku gatunkéw Ste-
phanodiscus o matych rozmiarach (zblizonych do S. alpinus

Hust., S. medius Hakansson, S. minutulus (Kiitz.) Cleve et
Moller, S. hantzschii Grun). Wzrost liczebnosci tych takso-
now wskazuje na rozwdj okrzemek planktonowych, ktory za-
pewne mial miejsce w warunkach zwigkszonej trofii i dos¢
wysokiego poziomu wody O6wczesnego jeziora lub tez
doptywu wod rzecznych. Wséréd wyzej wymienionych, nie-
pewnie okre$lonych gatunkow, w znacznej mierze pospoli-
tych i obecnie szeroko rozprzestrzenionych, na uwage
zastuguje tez obecnos¢ okryw podobnych do Stephanodiscus
raripunctatus Churs. et Log. Jest to gatunek nalezacy prawdo-
podobnie do okrzemek wymartych, wystepujacy czgsto
w osadach jeziornych interglacjatu biatowieskiego na
Biatorusi i ferdynandowskiego w Polsce (Khursevich i in.,
1990). Notowano go réwniez w licznej grupie okrzemek
z tego rodzaju w interglacjale ferdynandowskim w osadach ze
stanowiska Popioly (Marciniak, Lindner, 2001, 2003).

Czwarty etap sukcesji okrzemek, w ktorym odnotowano
znaczne wahania ich relatywnej frekwencji, odpowiada trzem
poziomom pytkowym. Poczatek tego etapu zaznaczony du-
zym udziatem okrzemek litoralnych, wskazujacych na krot-
kotrwate sptycenie jeziora, przypada na poziom pytkowy Cza
4 Tilia cordata—Alnus—Picea. Panowatl wowczas las mieszany
z przewaga sosny i $wierka. Poziom ten jest wyznaczony
przez jedna probke, w ktorej wsrod drzew lisciastych o wyz-
szych wymaganiach klimatycznych dominuje lipa. Nastgp-
nie (poziom Cza 5 Artemisia—Betula) las sosnowo-$wierkowy
stopniowo ustgpowat zbiorowiskom z brzoza i modrzewiem.
Wraz z ochtodzeniem klimatu i rosnaca rola brzozy, w oto-
czeniu jeziora nastgpowat proces odlesienia, dokumentowa-
ny wzrostem wartosci NAP. Pod koniec tego etapu (poziom
Cza 6 Betula—Pinus sylvestris typ) nastapit rozw0dj zbiorowisk
brzozowo-sosnowych, pozniej sosnowych z brzoza, dgbem,
wiazem i leszczyna (Winter, 2009).

Etap piaty (poziom DCz-5 Fragilaria—Peryfiton s.l.—Au-
lacoseira) cechuje znaczny wzrost udziatu okrzemek peryfi-
tonowych, szczegdlnie z rodzaju Fragilaria s.l. Jednoczes-
nie wzrasta takze relatywna frekwencja Aulacoseira granu-
lata (Ehr.) Simonsen, wskazujac na wigksze znaczenie fito-
planktonu typowego dla jezior eutroficznych w sezonie let-
nim. Wzrastajacy udziat okrzemek litoralnych, alkalibion-
tycznych oraz gwattowny spadek liczby trudnych do ozna-
czenia fragmentow okryw Stephanodiscus spp. (wyste-
pujacych licznie w dwoch poprzednich etapach) mozna
taczy¢ ze wzrostem zasadowosci, zasolenia wody oraz praw-
dopodobnie ze sptycaniem lub tez ze zwigkszeniem doptywu
wod rzecznych do éwczesnego jeziora. Ze zwigkszeniem
koncentracji soli mineralnych w jeziorze lub wzrastajacym
doptywem zasolonych wod do jeziora mozna bowiem
wiaza¢ duzy udzial Fragilaria heidenii (F. inflata)
1 F. istvanfyii lub F. inflata var. istvanfyii. Fragilaria heideni
jest obecnie dos¢ rzadko wystepujacym gatunekiem stodko-
wodnym podawanym jako euryhalinowy, czy tez mezohalo-
bowy, ktory jest czgsciej znajdowany w wodach brakicznych
(por. Krammer, Lange-Bertalot, 1991; Witkowski, 1994).
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Rozwoj litoralnych okrzemek alkalibiontycznych i okrze-
mek planktonowych (poziom DCz 5) typowych dla jezior eu-
troficznych miat miejsce w czasie rozprzestrzeniania sig¢ lasu
lisciastego (poziom Cza 7 Quercus—Ulmus—Alnus i pod-
poziom Cza 8a Carpinus—Ulmus), wkraczania drzew o wyz-

szych wymaganiach klimatycznych, ekspansji bagiennych la-
soOw olszowych, wystgpowania w jeziorze Azolla, Salvinia
i Trapa. Jest to poziom charakteryzujacy wedtug Winter
(2009) optimum klimatyczne sukcesji pytkowej z Czarnuchy.

PODSUMOWANIE

Na podstawie jakosciowych oraz ilo§ciowych zmian li-
czebnosci okrzemek w opisanych wyzej poziomach okrzem-
kowych DCz-1-DCz-5 i DSW-1-DSW-5 (fig. 2, 3), mozna
wykaza¢ duze podobienstwo analizowanej mikroflory
okrzemek z Suchej Wsi do okrzemek z Czarnuchy, jak row-
niez do profilu z Komornik (Khursevich i in., 2004, 2005).
Podobienstwo to jest tez widoczne w przypadku niektorych
okrzemek typowych dla interglacjalu bialowieskiego na
Biatorusi (stanowisko Krasna Dubrowa) oraz do odpowia-
dajacego mu interglacjatu ferdynandowskiego (stanowisko
Ferdynandoéw) w Polsce. Porownanie okrzemek z obu tych
rownowickowych interglacjatow jest zawarte w pracy Khur-
sevich 1 in. (1990).

Podobienstwo sktadu gatunkowego okrzemek z profili
Sucha Wies i Czarnucha do okrzemek z obu wyzej wymie-
nionych interglacjalow zaznaczylo si¢ gltdwnie w obrgbie
dominujacego rodzaju Stephanodiscus w dwoch poziomach
z Czarnuchy DCz-3 i DCz-4 (fig. 3).

Bardzo liczne sa tu okazy wymartej odmiany Stephano-
discus niagarae var. insuetus Churs. et Log., czgsto wyste-
pujacej zarowno w interglacjale bialowieskim na Biatorusi,
jak tez w interglacjale ferdynandowskim w Polsce. Odmiana
ta jest znajdowana takze w osadach jeziornych interglacjalu
lichwinskiego i aleksandryjskiego w $rodkowym plejstoce-
nie (Khursevich, Loginova, 1986; Khursevich, 1989). Pod-
czas badan osaddéw ze stanowisk Sucha Wie$ i Czarnucha,
prowadzonych gléwnie przy uzyciu mikroskopu §wietlnego,
napotykano tez trudne do okreslenia liczne fragmenty oka-
zow podobnych do S. rotula (Kiitz.) Hendey i S. rotula
(Kiitz.) Hendey var. paucus Churs., ktére réwniez czgsto
sa notowane w interglacjale bialowieskim i ferdynandow-
skim (Khursevich i in., 1990; Marciniak, 1991a, b; Marci-
niak, Lindner, 2001, 2003).

Pomimo wymienionych cech wspdlnych, dotyczacych
przede wszystkim wystgpowania niektorych gatunkéw z ro-
dzaju Stephanodiscus, zaobserwowano znaczne roznice
w obrazie spektrow oraz sukcesji okrzemek w profilu z Su-
chej Wsi 1 Czarnuchy, w poréwnaniu z sukcesja okrzemek
znang ze stanowisk interglacjatu ferdynandowskiego i mazo-
wieckiego w Polsce oraz licznych stanowisk interglacjatu
biatowieskiego i aleksandryjskiego na Biatorusi. W profi-
lach z Suchej Wsi i z Czarnuchy, obok okrzemek stodko-
wodnych stwierdzono takze znaczny udzial okrzemek eury-

halinowych lub stonawowodnych z rodzaju Fragilaria s.l.
Znamienng cechg dla obu profili jest tez bardzo niewielki
udziat okrzemek oligohalobowych, nalezacych do rodzaju
Cyclotella, wsrod ktorych brak jest taksonoéw charaktery-
stycznych dla wezesnych etapow rozwoju jezior (typu oli-
go-mezotroficznego), zapisanych w osadach interglacjatow
biatowieskiego i ferdynandowskiego, jak tez mazowieckie-
go i aleksandryjskiego (Khursevich, Loginova, 1986; Khur-
sevich i in., 1990; Marciniak, Khursevich, 2002).

Sukcesje okrzemek ze stanowisk Czarnucha i Sucha
Wies, zinterpretowane na podstawie malej liczby probek, sa
niepetne i tym samym niewystarczajace do poréwnania
z sukcesjami z innych stanowisk i z wynikami analiz pytko-
wych. W badanych osadach obecno$¢ zle zachowanych,
zniszczonych fragmentow okrzemek, nalezacych prawdopo-
dobnie do nowych, dotad nieopisanych gatunkow (szczegol-
nie z rodzaju Stephanodiscus), utrudnia ich opracowanie, ale
budzi tez duze zainteresowanie badawcze. Stopien zniszcze-
nia skorupek okrzemek zachowanych w badanych osadach
interglacjatu augustowskiego wskazuje na potrzebg przepro-
wadzenia bardziej szczegotowej analizy statystycznej okrze-
mek trudnych do identyfikacji taksonomiczne;j.

Okrzemki trudne do oznaczenia powinny by¢ przedmio-
tem dalszych badan taksonomicznych. Wér6éd nich prawdo-
podobnie znajduja si¢ bowiem okrzemki, ktére moga mieé
znaczenie jako wskazniki biochronologiczne, dlatego nalezy
poréwnac je z okrzemkami pochodzacymi z innych stano-
wisk interglacjatu augustowskiego w Polsce. Konieczne jest,
aby badania te byly prowadzone przy uzyciu mikroskopu
elektronowego, a szczegodlnie wazne byloby pordéwnanie
wynikow badan okrzemek uzyskanych z osadéw profilu Ko-
morniki (por. Khursevich i in., 2004, 2005) z okrzemkami
z profili Sucha Wie$ i Czarnucha.

Szczegdtowe badania diatomologiczne nowych stano-
wisk interglacjatu augustowskiego udokumentowanych pali-
nologicznie moga przyczynic si¢ do bardziej precyzyjnego
okreslenia pozycji stratygraficznej interglacjatu augustow-
skiego. Ustalenie wieku tego interglacjatu jest jednym z kil-
ku waznych probleméw klimatostratygrafii plejstocenu (por.
Lindner i in., 2004a, b; Lisicki, Winter, 2004) dotyczacych
rangi glownych ocieplen i ochtodzen w najstarszych poli-
optymalnych interglacjatach plejstocenu.
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SUMMARY

The paper shows preliminary results of diatom analysis
of Augustovian (Podlasian) Interglacial lacustrine-marsh
deposits from the Sucha Wie$ section localed in the Etk
Lakeland and Czarnucha section located in the Augustéw
Plain, northeastern Poland, in connection with the results of
palynological investigations (Fig. 1). The deposits overlie
Narevian glacial sediments and are overlain by Nidanian gla-
cial deposits (Ber ef al., 2002, Ber, 2009). On the basis of
changes in taxa composition and the frequency of diatoms in
the sections, five Local Diatom Assemblage Zones (LDAZ)
have been distinguished in the lower portion of the Sucha
Wies section (DSW-1 to DSW-5) and in the Czarnucha sec-
tion (DCz-1 to DCz-5). These zones represent five stages of
the diatom succession, more fully pronounced in the Czarnu-
cha section (Marciniak 2003a, b, 2004; Marciniak, Winter,
2003). During the first stage, apart from littoral periphytic
diatoms, also planktonic diatoms are abundant (Aulacoseira
and Stephanodiscus). During the second stage, the content of
saline-water periphytic diatoms significantly increased (Fra-
gilaria s.1.) indicating a lower water level in the lake. In

the third and fourth stages, a gradual increase in the amount
of planktonic diatoms (mainly Stephanodiscus spp.) indica-
tes a deepening of the lake. The fifth stage is characterized
by a renewed increase in the amount of periphytic diatoms
and a considerable percentage of planktonic diatoms typical
of eutrophic lakes.

The special composition of the diatom succession from
the Czarnucha section is similar to that from Sucha Wies
(Figs. 2, 3). Both the sections contain considerable amounts
of littoral eurihaline diatoms (Fragilaria sensu lato) and har-
dly determinable planktonic diatoms of the genus Stephano-
discus. No diatoms of the genus Cyclotella have been found
in the sections, characteristic of early evolutionary stages of
lakes in the Ferdynandovian Interglacial in Poland and
the Belovezhian Interglacial in Belarus. The preliminary dia-
tom studies indicate that both the special composition and
the characteristics of the diatom successions recorded in
the Czarnucha and Sucha Wie§ sections differ from those
previously reported from other Middle Pleistocene intergla-
cial lakes of Poland and Belarus.

Translated by Krzysztof Leszczynski
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