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WYNIKI BADAN PALEOMAGNETYCZNYCH OSADOW JEZIORNYCH
Z PROFILU CZARNUCHA (ROWNINA AUGUSTOWSKA,
POENOCNO-WSCHODNIA POLSKA)

THE RESULTS OF PALAEOMAGNETIC INVESTIGATIONS OF LACUSTRINE DEPOSITS
FROM THE CZARNUCHA SECTION (AUGUSTOW PLAIN, NORTHEASTERN POLAND)

JERZY NAWROCKI'

Abstrakt. Przedmiotem badan paleomagnetycznych bylo 51 fragmentow rdzenia z otworu wiertniczego Czarnucha. Badane osady je-
ziorne zostaty w gldwnej swej masie przemagnesowane w wyniku procesow diagenetycznych, prowadzacych do powstania wtdrnych no$ni-
koéw namagnesowania. Pojedyncze probki o inklinacji ujemnej, znajdujace si¢ glownie w dolnej czgéci profilu, reprezentuja
najprawdopodobniej pierwotny zapis paleomagnetyczny. Ich obecno$¢ moze wskazywac, ze co najmniej ta czg¢$¢ profilu powstawata w chro-
nie odwrotnego namagnesowania Matuyama.

Stowa kluczowe: osady jeziorne, paleomagnetyzm, granica Brunhes-Matuyama, Réwnina Augustowska, péinocno-wschodnia Polska.

Abstract. Paleomagnetic analysis was performed on 51 core samples from the Czarnucha borehole. The lacustrine deposits were mostly
remagnetized as a results of diagenetic processes leading to the formation of secondary magnetization carries. Single samples of negative in-
clination, found mainly in the lower portion of the section, most likely represents the original palacomagnetic record. Their presence can indi-

cate that at least part of the sequence was deposited during the Matuyama chrone of reverse magnetization.

Key words: lacustrine deposits, palacomagnetizm, Brunhes-Matuyama boundary, Augustow Plain, northeastern Poland.

WPROWADZENIE

W wybranych aspektach badan stratygraficznych utwo-
réw czwartorzgdowych wazna rolg odgrywa magnetostraty-
grafia. Podstawowa granica chronostratygraficzna czwarto-
rzgdu wiaze si¢ z miejscem zmiany polarnosci pola geoma-
gnetycznego z odwrotnej na normalng, co miato miejsce
przed okoto 783 tys. lat (np. Tauxe i in., 1996). Jest to grani-
ca chronéw paleomagnetycznych — chronu odwrotnego na-
magnesowania Matuyama (0,78-2,60 mln lat) oraz obecnie
panujacego chronu normalnego namagnesowania Brunhes.
Przejscie to odbylto si¢ w okresie ocieplenia klimatu, ktore
jest korelowane z 19. stadium izotopowo-tlenowym. Pewne

znaczenie chronostratygraficzne, aczkolwiek znacznie mniej
samodzielne, maja réwniez krotkie, trwajace od kilku do kil-
kunastu tysigcy lat, odwrdcenia pola geomagnetycznego
w obrgbie chronu Brunhes. Wszyscy badacze sg zgodni, ze
zdarzen tego typu (wycieczek pola) byto w epoce Brunhes
co najmniej kilka. W niektorych opracowaniach przyjmuje
si¢ ich liczbg nawet wyraznie wigksza (okoto pigtnastu) (np.
Nowaczyk, 2000). W obrebie ostatnich 150 tys. lat, najlepiej
udokumentowane sa wycieczki Blake (116-118 tys. lat)
i Laschamp (3840 tys. lat) (Opdyke, Channel, 1996). Przy
dobrze zdefiniowanej lokalizacji wycieczek paleomagne-
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Fig. 1. Lokalizacja otworu wiertniczego Czarnucha
na tle innych stanowisk interglacjalnych
polnocno-wschodniej Polski (Ber, 2009)

A — interglacjal augustowski, M —
E — interglacjat eemski

interglacjal mazowiecki,

Location of the Czarnucha borehole
against a background of another interglacial sites
of northeastern Poland (Ber, 2009)

A — Augustovian Interglacial, M — Mazovian Interglacial,
E — Eemian Interglacial

tycznych, na tle czwartorzedowej krzywej klimatycznej,
mozliwe jest ich zastosowanie do rozwazan na temat doktad-
nego wieku osadu, w ktérym wystepuja. W obrebie czgsci
okresow cieptych i chtodnych nie byto wycieczek pola geo-
magnetycznego. Osad z zapisem wycieczki nie moze by¢
wigc z tymi okresami korelowany. Niestety wycieczki nie
maja cech swoistych, umozliwiajacych ich rozroznianie bez
odniesienia do pozycji stratygraficznej.

Do rekonstrukcji warunkoéw klimatycznych zapisanych
w osadzie coraz czgsciej stosuje sig parametry petromagne-
tyczne, a zwlaszcza podatnos¢ magnetyczng, ktéora mowi
o zawartosci frakcji magnetycznej w osadzie (np. Thouveny
iin., 1994). Zasadniczym nos$nikiem podatnosci magnetycz-
nej jest magnetyt. W osadach silnie organicznych duza po-
datno$¢ magnetyczna moga powodowaé rowniez nagroma-
dzenia siarczkoéw zelaza, a zwlaszcza greigitu. Minerat ten
z reguly jest postdepozycyjny (Reynold i in., 1994). Taka
geneza greigitu moze utrudni¢ lub uniemozliwi¢ rozpatry-
wanie zapisu paleomagnetycznego w kategoriach chrono-
stratygraficznych. Niweluje rowniez klimatostratygraficzne
znaczenie zapisu podatnosci magnetycznej. Osady jeziorne
z okresow chtodnych powinny charakteryzowac si¢ umiar-
kowanymi i duzymi warto$ciami podatnosci magnetyczne;j.
Wzrosty podatnosci moga wystgpowaé¢ w tym przypadku
z powodu intensyfikacji procesd6w erozyjnych, wzma-
gajacych dostawe materiatu detrytycznego. Ocieplenia w ba-
senie jeziornym powinny skutkowa¢ wzmozona produkcja
materii organicznej oraz powstawaniem zwiazkéw zelaza
i siarki o wzglednie niskiej podatnosci magnetyczne;j.
Wyjatek moga stanowi¢ bardzo mlode osady rejestrujace
wzmozona dostaweg no$nikow podatnosci magnetycznej,
spowodowang erozyjna dziatalno$cia cztowieka.

Celem podjgtych badan bylo przeanalizowanie zapisu
paleomagnetycznego w kopalnych osadach jeziornych, uzy-
skanych z otworu wiertniczego Czarnucha (fig. 1). Ich loka-
lizacja posrod nizszych ogniw czwartorzgdu wskazywata,
ze czgs¢ badanego profilu mogta by¢ starsza od granicy
Brunhes-Matuyama. Na taka mozliwo$¢ wskazywaly row-
niez wyniki wezeéniejszych badan prowadzonych w otworze
Kalejty (Ber, 2000).

ZAKRES I METODYKA BADAN

Do badan paleomagnetycznych pobrano 51 fragmentow
rdzenia orientowanego tylko géra—doét, co umozliwiato zde-
finiowanie wylacznie paleoinklinacji. Z fragmentdéw tych,
pobranych z przedziatu gl¢bokosciowego 95,5-131,6 m,
wycigto probki o wymiarach standardowych (szesciany
o boku 2,2 cm). Probki te byty przedmiotem analizy paleo-
magnetycznej, ktora przeprowadzono w laboratorium paleo-
magnetycznym Deutsches GeoForschungsZentrum w Pocz-
damie. Natgzenia sktadowych namagnesowania po kazdym
stopniu rozmagnesowania mierzono magnetometrem krio-
genicznym amerykanskiej firmy 2G. Stopniowe rozmagne-

sowanie zmiennym polem magnetycznym, za pomoca
urzadzenia sprz¢zonego z magnetometrem, prowadzono
w przedziale natezen 0—100 mT. Wyniki rozmagnesowania,
tj. zbior sktadowych x, y oraz z przetworzono za pomoca
programu komputerowego, umozliwiajacego separacj¢
sktadowych pozostatosci magnetycznej. Podatno$¢ magne-
tyczna badanych probek mierzono za pomoca mostka
KLY-2. W laboratorium Instytutu Geofizyki PAN, dla kilku
probek, wykonano krzywe termomagnetyczne oraz petle hi-
sterezy, co miato stuzy¢ identyfikacji nosnikéw namagne-
sowania.
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nym namagnesowaniem badanego osadu (fig. 2a, c¢). Jednak
w 9 fragmentach rdzenia ujawnity si¢ sktadowe o ujemnej
inklinacji, wskazujace na zapis pozostato$ci magnetycznej

Wigkszos¢ probek pobranych z profilu Czarnucha wyka-
zuje obecno$¢ sktadowych naturalnej pozostatoSci magne-
tycznej o dodatniej inklinacji, ktore przemawiaja za normal-
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Fig. 2. Wyniki rozmagnesowania zmiennym polem magnetycznym
wybranych probek osadéw jeziornych z otworu wiertniczego Czarnucha
Dla kazdej probki przedstawiono projekcje sferyczna $ciezki rozmagnesowania, wykres spadku natgzenia oraz diagram ortogonalny obrazujacy zachowanie
si¢ wektora pozostato$ci magnetycznej (jego rzuty na ptaszczyzny xy, xz orazyz) z biegiem rozmagnesowania; Irm —natgzenie izotermicznej pozostatosci
magnetycznej; Inrm — natgzenie naturalnej pozostatosci magnetycznej

Results of alternating-magnetic-field demagnetization made
on selected samples from lacustrine deposits of the Czarnucha borehole

Spherical projection of demagnetization path, plot of decrease in magnetic field strength and orthogonal plot illustrating the behaviour of magnetic remanence
vector (projections on xy, xz and yz planes) are presented for each sample; Irm — isothermal remanent magnetization; Inrm — intensity of natural remanent

magnetization
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w czasie panowania pola o odwrotnej polarnosci (fig. 2b).
Probki z ujemna inklinacja nie tworza jednej zwartej zony,
lecz sa rozproszone w obrgbie zbioru probek zapisujacych
polarno$¢ normalna (fig. 3a). Wigkszos¢ probek z inklinacja
ujemna (poza probkami z glebokosci 98,1 oraz 116,2 m)
charakteryzuja niskie warto$ci nat¢zen naturalnej pozo-
stalosci magnetycznej, znacznie nizsze niz obserwowane
w wigkszosci probek z inklinacja dodatnia (fig. 3b).
Wykres zmian objgtosciowej podatnos$ci magnetyczne;j
prezentuje figura 3c. WartosSci tego parametru sg wzglednie
niskie w obrebie catego profilu, nie przekraczajac 200 x 10
jednostek SI. W wielu miejscach podatno$é wynosi tylko

okoto 50 x 10 jednostek SI. Jej wahania maja charakter
chaotyczny. Brak jest tutaj dtuzszych trendow wzrostu lub
spadku wartosci tego parametru.

Sporzadzona dla probki z glebokosci 97,1 m krzywa ter-
momagnetyczna (fig. 4a) wskazuje na znaczacy udziat mine-
ratu, ktérego namagnesowanie zanika w temperaturze nieco
wyzszej od 300°C. Mineratem tym jest najprawdopodobniej
siarczek Zelaza — greigit. Duzy spadek namagnesowania na
krzywej termomagnetycznej w relatywnie niskich tempera-
turach uzyskano jeszcze dla probki z glebokosci 114,7 m
(fig. 4c). Za istnieniem greigitu w tych probkach, jak row-
niez w wielu innych z badanej kolekcji, przemawia takze
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Fig. 3. Zmiany inklinacji charakterystycznej (a), nat¢zenia naturalnej pozostalo$ci magnetycznej (b)
oraz podatno$ci magnetycznej (c¢) w osadach z otworu wiertniczego Czarnucha

Strzatki na wykresie natgzenia wskazuja probki o inklinacji ujemnej

Changes in characteristic inclination (a), intensity of natural magnetic remanence (b)
and magnetic remanence (c) in deposits of the Czarnucha borehole

Arrows in the magnetic remanence plot indicate negative inclination samples
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wzrost natgzenia pozostatosci w wyzszych polach rozma-
gnesowujacych (fig. 2a). Wzrost ten prowadzi do powstawa-
nia sztucznych (laboratoryjnych) kierunkoéw (zwykle o bar-
dzo ptaskiej inklinacji), ktore oczywiscie przy interpretacji
nie byly brane pod uwagg.

Brak lub znacznie mniejszy udzial siarczkow obserwuje
si¢ na krzywych termomagnetycznych sporzadzonych dla

Irm/Irg

1= gtebokos$¢ / depth 112,9 m
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Fig. 4. Krzywe termomagnetyczne
trzech probek z otworu wiertniczego Czarnucha

Irm — natgzenie izotermicznej pozostatosci magnetycznej, Irg — poczatkowa
wartos$¢ tego namagnesowania

Thermomagnetic curves for 3 samples
from the Czarnucha borehole

Irm — isothermal remanent magnetization, Irg — initial value
of the magnetization

probki z glebokosci 112,9 m (fig. 4b). Faktem bardzo istot-
nym jest to, ze wlasnie ta probka wykazata obecno$¢ nama-
gnesowania o polarno$ci odwrotnej. Temperatury blokujace
wskazuja, ze glownymi no§nikami namagnesowania sa tutaj
magnetyt i najprawdopodobniej hematyt.

INTERPRETACJA

Badana sekwencja osadowa zawiera gtownie pozyskana
po jej depozycji diagenetyczna pozostato$¢ magnetyczna
o polarnos$ci normalnej. Jej zasadniczym nos$nikiem jest grei-
git, powstajacy w okresie panowania normalnej polarnosci
pola geomagnetycznego, czyli zapewne w okresie chronu
Brunhes. Pozostalo§¢ magnetyczna probek o inklinacji
ujemnej moze by¢ syndepozycyjna i zwiazana z magneto-
zona odwrotnego namagnesowania Matuyama. Za taka in-
terpretacja przemawiaja nastepujace fakty:

1. Préby o normalnej i odwrotnej polarnosci réznia si¢
mineralogia. Wigkszos$¢ prob z normalng polarno$cia zawie-
ra postsedymentacyjny greigit. Proby z polarnoscia od-
wrotna zawieraja gtownie magnetyt i hematyt. Natgzenia

ich pozostatosci magnetycznej sa na ogot nizsze niz natgze-
nia sasiadujacych probek zawierajacych namagnesowanie
o polarnos$ci normalne;.

1. Krzywa podatnosci magnetycznej ma ksztatt chao-
tyczny. W roéznych miejscach profilu, w réoznym stopniu
nastapita koncentracja wtornych nos$nikow pozostatosci
(greigitu, wtornego magnetytu ?). Srodowisko geochemicz-
ne byto niestabilne i w profilu dominuje wtdérny zapis paleo-
magnetyczny.

W miarg zwarty zbior 7 probek o polarnosci odwrotne;j
konczy sig na glgbokosci 112,9 m. Najprawdopodobniej, co
najmniej ta cz¢$¢ profilu, znajdujaca si¢ ponizej glebokosci
112,8 m, byta pod wptywem pola geomagnetycznego o od-
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wrotnej polarno$ci. Dwie probki o inklinacji ujemnej znaj-
duja si¢ jeszcze wyzej w badanym profilu. Wartosci ich in-
klinacji sa jednak wyraznie nizsze od oczekiwanych. Ponad-
to pozostatos¢ probki z glebokosci 98,1 m jest oparta gtow-
nie na wtornym greigicie. Trudno jest zatem stwierdzi¢ czy

mamy tutaj do czynienia z zapisem z okresu chronu Matuya-
ma. Zapis ten mogl powsta¢ w okresie jakiej$ krotkotrwatej
wycieczki pola juz w chronie Brunhes lub tez by¢ na przy-
ktad efektem bioturbacji.

WNIOSKI

1. Badane osady jeziorne z otworu Czarnucha zostaty
w glownej swej masie przemagnesowane w wyniku proce-
sow diagenetycznych, prowadzacych do powstania wtor-
nych no$nikdw namagnesowania.

2. Pojedyncze probki o inklinacji ujemnej, znajdujace si¢
glownie w dolnej czgsci profilu, reprezentuja najprawdopo-

dobniej pierwotny zapis paleomagnetyczny. Ich obecnosé
moze wskazywac, ze co najmniej ta czgs¢ profilu powsta-
wala w chronie odwrotnego namagnesowania Matuyama.
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SUMMARY

The article presents the results of palacomagnetic analy-
sis performed on 51 core samples from the Czarnucha sec-
tion, with up-down orientation only. It was sufficient to de-
termine palacoinclination values. The samples were palae-
omagnetically analysed at the Deutsches GeoForschungs
Zentrum Laboratory, Potsdam.

The lacustrine deposits were remagnetized mostly as
a result of diagenetic processes. Unstable geochemical envi-
ronment influenced the secondary palacomagnetic record

of the Czarnucha section. Seven core samples of negative
inclination representing the original palacomagnetic record
were found below the depth of 112.8 m. However, there are
another two samples of negative inclination found higher in
the section (Fig. 3). The presence of single samples of nega-
tive inclination below the depth of 112.8 m can indicate that
this part of the Czarnucha sequence was deposited during
the Matuyama chrone of reverse magnetization.
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