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ZAPIS 1ZOTOPOW TLENU | WEGLA W KOPALNYCH OSADACH JEZIORNYCH
STANOWISK SUCHA WIES (POJEZIERZE ELCKIE)
| CZARNUCHA (ROWNINA AUGUSTOWSKA), POENOCNO-WSCHODNIA POLSKA

THE ISOTOPIC RECORD IN ANCIENT LACUSTRINE DEPOSITS
OF THE SUCHA WIES (E£K LAKELAND) AND CZARNUCHA SITES (AUGUSTOW PLAIN),
NORTHEASTERN POLAND

JERZY NITYCHORUK'

Abstrakt. Badania stosunkow izotopow tlenu i wegla w kopalnych osadach zbiornikowych kompleksu augustowskiego, w stanowiskach
Sucha Wie$ i Czarnucha w pénocno-wschodniej Polsce, pokazuja ztozony obraz zmian klimatu, w ktérym wystepuja przynajmniej dwa
ocieplenia.

Detrytyczny kalcyt wystepujacy w obrebie kopalnych osaddéw jeziornych utrudnia interpretacjg stosunkow izotopowych. Zaznaczajacy
si¢ w osadach wzrost zawartosci kalcytu pochodzenia morskiego, ze starszych formacji, jest charakterystyczny dla zimnych okresow inter-
glacjatu augustowskiego, w ktorym nastgpowalo rozrzedzenie pokrywy roslinnej ulatwiajace sptukiwanie osaddéw, co jest wyrazone w posta-
ci wysokich wartoéci 8. Tam, gdzie przewaza kalcyt autochtoniczny powstaty w zbiorniku czwartorzgdowym, wartosci & maleja.
Stwierdzenie obecno$ci okrzemek stonawowodnych we wszystkich profilach osadéw moze wskazywac na okresowe przesuszenia jezior.
W takich warunkach dochodzito do koncentracji izotopdw cigzszych, co objawia si¢ wysokimi wartosciami 9.

Stowa kluczowe: izotopy tlenu i wegla, osady jeziorne, interglacjat augustowski, Pojezierze Etckie, Rownina Augustowska.

Abstract. Investigations of the O/C ratio in ancient deposits of the Augustovian complex of the Sucha Wie$ and Czarnucha sites, northern
Poland, indicate a complicated image of climate changes with at least two warmings.

Detrital calcite, found in the ancient lacustrine deposits, makes it difficult to interpret the isotope ratio. An increase in content of marine
calcite derived from older formations is characteristic of cool periods of the Augustovian when the vegetation was sparse, favouring washout

of'the particles, as evidenced by high d values. If there is a predominance of autochthonous calcite deposited in the Quaternary basin, then the &
values are lower. The presence of saline-water diatoms in all the sections can indicate a periodic drying up of the lakes when heavier isotopes

were being concentrated resulting in high & values.

Key words: oxygen and carbon isotope, lake sediments, Augustovian Interglacial, Etk Lakeland, Augustow Plain.

WSTEP

Stanowiska kopalnych osadéw jeziornych Sucha Wie§  dymentologiczne (Ber i in., 2009) oraz chemiczne (Lisicki,
i Czarnucha sa potozone w okolicach Augustowa (fig. 1).  2009) wskazuja na zr6znicowany, mineralno-organiczny cha-
Osady te powstaty w okresie panowania zmiennych warun-  rakter osadéw, wilasciwy dla zmieniajacych si¢ warunkoéw
kéw klimatycznych, okreslanych jako kompleks augustow- — akumulacyjnych od zastoiskowych do jeziornych (fig. 2, 3).
ski (Janczyk-Kopikowa, 2009; Winter, 2009). Badania se-
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny stanowisk interglacjalnych w polnocno-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

Wykonane badania izotopowe dla osadéw zbiorniko- Wykorzystujac wczesniejsze doswiadczenia (op. cit.)
wych kompleksu augustowskiego ze stanowiska w Kalejtach ~ oraz wyniki badan palinologicznych wykonanych dla osa-
(fig. 1) (Nitychoruk i in., 2000) pokazuja, ze mozna przepro-  doéw zbiornikowych ze stanowisk Sucha Wie$ (Janczyk-Ko-
wadzi¢ badania izotopowe i dokona¢ ich interpretacji nawet, pikowa, 2009) i Czarnucha (Winter, 2009), autor podjat pro-
gdy opracowywane osady charakteryzuja si¢ duza zmienno$-  be¢ interpretacji stosunkoéw izotopoéw statych tlenu i wegla
cia litologiczna i niewielka zawarto$cia weglanu wapnia. dla tych osadow.
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Fig. 2. Profil osadéw interglacjalnych w otworze wiertniczym Sucha Wie$ (152,50 mn.p.m.) (Ber, 2009)

Section of the interglacial deposits in the Sucha Wies$ borehole (152.50 m a.s.l.) (Ber, 2009)
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Fig. 3. Profil osadéw interglacjalnych w otworze wiertniczym Czarnucha (124,50 m n.p.m.) (Ber, 2009)

Section of interglacial deposits in the Czarnucha borehole (124,50 m a.s.l.) (Ber, 2009)
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METODYKA BADAN

Izotopy tlenu i weggla oznaczono wedlug klasycznej me-
tody przedstawionej przez McCrea (1950). Dwutlenck we-
gla otrzymany wskutek reakcji z 99% kwasem ortofosforo-
wym, analizowano w gazowym spektrometrze masowym
Finnigan-MAT 251 w Instytucie Geochemicznym Uniwer-
sytetu w Getyndze. Koncentracja '30 i '*C w badanych prob-
kach zostata wyrazona jako warto$¢ przeliczona w stosunku
do standardu V-PDB. Blad analityczny dla *C wyniost
0,1%o, a dla "*O — 0,2%o.

Z 25 probek pobranych do analizy izotopowej z rdzenia
wiertniczego ze stanowiska Sucha Wies (z glebokosci
153,00-171,00 m) (fig. 2), 10 nie zawierato dostatecznej
ilosci CaCO,, dlatego nie otrzymano dla nich wynikoéw. Re-
zultaty pomiarow stosunkow izotopdw tlenu i wegla pozo-
statych 15 probek podano na figurze 4.

Na badane osady jeziorne sktadaja si¢ gtownie: muitki,
mutki piaszczyste miejscami ilaste, gytie, torfy, ily pyla-
ste oraz piaski bardzo drobnoziarniste i mutkowate (fig. 2)
(por.: Ber, 2009; Ber i in., 2009; Lisicki, 2009). Na glebo-
kos$ci 146,90 m opisano gling zwalowa zwigzla, ktora przy-
krywa kopalne osady zbiornikowe. W profilu Sucha Wies

opisano rowniez szczatki fauny i flory (Ber, 2009; Ber i in.,
2009; Janczyk-Kopikowa, 2009; Marciniak, 2009; Skomp-
ski, 2009; Stachowicz-Rybka, 2009; Winter, 2009).

Z 96 probek pobranych do analizy izotopowej z rdze-
nia wiertniczego stanowiska Czarnucha (z glebokosci
93,00-131,50 m, co 0,5 m) (fig. 3), 60 z nich nie zawierato
dostatecznej ilosci CaCO,, dlatego nie otrzymano dla nich
wynikéw. Rezultaty pomiaréw izotopow tlenu i wegla pozo-
statych 36 probek przedstawiono na figurze 3.

Na badane osady jeziorne sktadaja si¢ glownie: muiki,
muitki piaszczyste z przewarstwieniami itu i ity pylaste oraz
piaski bardzo drobnoziarniste i mutkowate (Ber, 2009; Ber
i in., 2009). W czgsciach rdzenia wiertniczego, w ktorych
udokumentowano palinologicznie pytki drzew, wystepuja
dodatkowo szczatki roslin (Stachowicz- Rybka, 2009) i ma-
lakofauna (Skompski, 2009). Badane osady zawieraja mig-
dzy innymi muskowit i glaukonit (Lisicki, 2009), szczeg6l-
nie licznie w tych odcinkach profilu, w ktorych sedymenta-
cja odbywata si¢ w chlodnych warunkach klimatycznych.
Na glebokosci 101,00-102,50 m opisano gling zwatowa
piaszczysta (fig. 3).

OZNACZENIA I INTERPRETACJA STOSUNKOW IZOTOPOWYCH
TLENU I WEGLA DLA PROFILU SUCHA WIES

W najnizszej partii badanych osadéw profilu Sucha Wies,
na glebokosci 170,60 m (fig. 2), stosunek izotopdéw tlenu
w osadzie wyrazony wartoscia 8'0 wynosi —3,4%o (fig. 4).
Badana czg$¢ profilu sktada si¢ z multkéw ilastych, bardzo
zwigztych. Mozna przypuszczaé, ze opisane osady powstaly
w relatywnie chtodnych warunkach klimatycznych, gdyz sa
wyksztatcone w postaci osadéw limnoglacjalnych (por. Ber
iin., 2009). Osady z tej czgsci rdzenia zawieraja duzo cigzkie-
go izotopu tlenu, co przy interpretacjach izotopowych osadow
jezior kontynentalnych jest wskaznikiem cieptych warunkow
klimatycznych (Fritz i in., 1975; Eicher, Siegenthaler, 1976,
1981; Gonfiantini, 1986; McKenze, Eberli, 1987; Beaulieu
i in., 1994; Nitychoruk i in., 1999; Nitychoruk, 2000).
W omawianym przypadku, powyzsza interpretacja krzywej
izotopowej tlenu jest sprzeczna z wyksztalceniem litologicz-
nym osadow oraz zapisem pytkowym (Janczyk-Kopikowa,
2009), z ktorego wynika, ze klimat ten wtedy byt chlodny.

W wyzszej czg$ci profilu, na glgbokosci 167,20 m
(fig. 2), stosunki izotopowe tlenu w osadzie wyraznie spa-
daja 1 wynosza —7,1 %o (fig. 4). Ten odcinek rdzenia jest za-
pisany w osadach mutkowych zbitych, z liczng fauna, ktéra
pojawia sig¢ tez w osadach nizej lezacych juz od 168,10 m.
Wktadki torfu wystgpujace na glegbokosci 167,90-168,00 m
sugeruja stosunkowo ciepte warunki klimatyczne, co po-
twierdza analiza pytkowa (Janczyk-Kopikowa, 2009), wska-
zujaca na panujacy wowczas klimat borealny.
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Fig. 4. Stosunki izotopowe tlenu i wegla
dla rdzenia wiertniczego Sucha Wie$

Oxygen and carbon isotope ratio
from the Sucha Wie§ borehole
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Na glebokosci 165,30 m wartosci 8'0 spadaja jeszcze
bardziej, do —8,7%o i w dwoch nastepnych probkach z gtebo-
kosci 164,40 1 164,60 m utrzymuja si¢ ponizej —8%o (fig. 4).
Wartosci te sa typowe dla osadow jeziornych z chtodnych
okresow plejstocenskich (Johnsen i in., 1995; Hoefs, 1996;
Nitychoruk i in., 1999; Nitychoruk, 2000). Omawiane osady
jeziorne powstawaly jednak w cieptych warunkach klima-
tycznych, o czym moze$§wiadczy¢ ich wyksztalcenie w po-
staci mutkéw warstwowanych i gytii z detrytusem roslin-
nym, a w nizszej czgsci profilu z malakofaung. Wedtug Jan-
czyk-Kopikowej (2009), klimat w tym czasie byl umiarko-
wany do umiarkowanie cieptego.

W miarg analizowania osadow w gor¢ profilu, do gigbo-
kosci 163,80; 163,40 i 161,90 m, wartosci 8'%0 rosna do
-7,5 1 —6,9%0, co moze oznacza¢ ocieplenie klimatu, po-
twierdzone zaobserwowana przez autora w osadach fauna.

W kolejnej probee, z glebokosei 159,70 m, wartosci 8'0
wzrastaja o jeden promil, osiagajac —5,8%o0. Powigzane jest
to ze zmiang litologii osadéw z mulkow warstwowanych
i gytii z detrytusem roslinnym i malakofauna na mutki piasz-
czysto-ilaste, co mozna traktowa¢ jako zmiang klimatu, ale
w strong ochtodzenia, ktore bylo przyczyna rozluznie-
nia szaty roslinnej. W wyzszej partii rdzenia, na glgbokosci
154,60—-158,80 m, kolejnych sze$¢ oznaczen izotopowych
osigga zmienne warto$ci migdzy —7,7 a —4,4%o. Osady w tej
czesci profilu zawieraja duzo fauny, czyli byty sedymentowa-
ne w jeziorze w jego ptytkowodnym stadium. Janczyk-Kopi-
kowa (2009) uwaza, ze klimat wowczas byl borealny.

Zawartos$¢ izotopow wegla w rdzeniu z profilu Sucha
Wie$ obrazuje krzywa 8'°C. Jej przebieg jest podobny do
przebiegu krzywej 8'%0 (fig. 4).

W najnizej czeséci profilu, na gtebokosci 170,60 m, §'3C
osiaga dosy¢ wysokie wartosci —0,1%o. A zatem, tak jak
w przypadku izotopow tlenu, warto$ci te nie sa typowe dla
zimnych warunkéw klimatycznych (Imbrie i in., 1973; Irwin
iin., 1977; Hoefs, 1996; Nitychoruk i in., 1999; Nitychoruk,
2000), ktére prawdopodobnie panowaty w owym okresie.

W wyzszej czgsci profilu, na gigbokosci 167,20 m, krzy-
wa 813C osiaga bardziej ujemne wartosci, do —4,6%o, czyli
najnizsze w catym profilu.

W przedziale glgbokosci 156,70-164,60 m, wartosci
8"3C wahaja sie miedzy —1,2 a 0,5%o. Ta ostatnia warto$¢,
okreslona w osadach pochodzaca z glgbokosci 158,80 m,
zbiega si¢ z lekkim podwyzszeniem wartoéci 8'%0, co moze
potwierdzi¢ ochtadzanie si¢ klimatu na zasadach, ktore beda
omoéwione w czgsci interpretacyjnej tego artykutu. Wyzsza

czes¢ profilu, w przedziale gigbokosci 154,60—-155,80 m, ma
poczatkowo nizsze wartosci °C, a osiagajace —2,2%o, a na-
stepnie notuje si¢ ich wzrost do —0,3%o. Jest to drugi, poza
opisanym w dolnej czg$ci profilu, moment obnizenia warto-
$ci 8"*C wyraznie ponizej 0%o.

Mozna zauwazy¢, ze w srodkowej czgsci profilu Sucha
Wies (158,80-165,30 m) (fig. 4), nie ma wyraznej korelacji
miedzy krzywymi 8'%0 i 8'3C, co jest typowym zjawiskiem
dla weglandw zbiornikow jeziornych hydrologicznie otwar-
tych (Talbot, 1990). W przeciwienstwie do srodkowej czgs-
ci, w spagowej i stropowej partii profilu korelacja ta zacho-
dzi, co jest wskaznikiem warunkow hydrologicznie za-
mknigtych jezior ( Fritz i in., 1975; Eicher, Schiegenthaler,
1976, 1981; Nitychoruk i in., 1999; Nitychoruk, 2000).

Profil osadow w stanowisku Sucha Wie$ mozna podzieli¢
na IV czesci:

I — dolng parti¢ osadow, reprezentowanych probka
z glebokosci 170,60 m, mozna potraktowac jako powstajaca
w chlodnych warunkach klimatycznych, kiedy brak bylo
zwartej szaty roslinnej. Charakteryzuje si¢ ona najwigksza ze
wszystkich partii osadow redepozycja, a obecny w nich wg-
glan wapnia w wigkszosci pochodzi ze starszych formacji
morskich wystepujacych w podtozu przedczwartorzgdowym,
dlatego wartosci & zmierzone dla tych osadow sa wysokie, ale
nie odzwierciedlaja panujacych wowczas, chtodnych warun-
kow klimatycznych.

II — w przedziale gigbokosci 162,90-167,20 m stwier-
dzono mniejsza redepozycje, szczegdlnie na glgbokosci
164,40-167,20 m. W catym opisanym odcinku profilu po-
krywa ro$linna byta bardziej zwarta, charakterystyczna dla
klimatu umiarkowanego i umiarkowanie cieptego (Jan-
czyk-Kopikowa, 2009). Nizsze wartoéci 8'%0 moga sugero-
wac¢ mniejsza dostawg allochtonicznego kalcytu (por. Nity-
choruk, 2000).

II - czes$¢ profilu, zawarta migdzy probkami z glgbokosci
158,80-161,90 m, charakteryzuje si¢ nieznacznym podwyz-
szeniem wartosci izotopow tlenu i wegla. Jest to jednak nie-
wielki wzrost, a szczegdlnie niskie wartosci §'*0O mo-
ga $swiadczy¢ o niewielkich zmianach klimatu w strong
ochlodzenia.

IV — stropowa partia osadow (154,60—-157,10 m) repre-
zentuje warunki klimatu borealnego (Janczyk-Kopikowa,
2009). Skokowe zmiany wartosci izotopowych moga §wiad-
czy¢ o istniejacych tu przerwach sedymentacyjnych, a zatem
niezbyt glgbokim zbiorniku dynamicznie reagujacym na
zmiany klimatu.

OZNACZENIA I INTERPRETACJA STOSUNKOW IZOTOPOWYCH
TLENU I WEGLA DLA PROFILU CZARNUCHA

W najnizszej partii badanych osadow, migdzy 128,50
a 131,50 m, zawartos$¢ izotopoéw tlenu w osadzie wyrazona
wartoécia 8'%0, waha sie od —2,5 do —4,4%o (fig. 5). Badana

czgs¢ profilu sktada si¢ z mutkow ilastych zapiaszczonych,
a powyzej 129,00 m — z piaskow rdznoziarnistych z glauko-
nitem (Ber, 2009; Ber i in., 2009). Zawartos¢ weglanu wap-
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nia w tych osadach waha si¢ migdzy 10 a 15%. Mimo ze nie
dla tej czgsci rdzenia nie przeprowadzono badan palinolo-
gicznych (Winter, 2009), mozna przypuszczac, ze opisywa-
ne osady powstaly w relatywnie chtodnych warunkach kli-
matycznych, gdyz w przewadze sa wyksztalcone w postaci
laminowanych osadéw limnoglacjalnych (por. Ber i in.,
2009). Osady z tej czg$ci rdzenia zawieraja duzo cigzkiego
izotopu tlenu, co przy interpretacjach izotopowych osadow
jezior kontynentalnych jest wskaznikiem cieplych warun-
kéw klimatycznych (Fritz i in., 1975; Eicher, Siegenthaler,
1976, 1981; Gonfiantini, 1986; McKenze, Eberli, 1987; Be-
aulier 1 in., 1994; Nitychoruk i in., 1999; Nitychoruk, 2000).
W omawianym przypadku powyzsza interpretacja krzywej
izotopowej tlenu stoi w sprzeczno$ci z wyksztatceniem lito-
logicznym osadow (fig. 3), z ktorych wynika, ze klimat
woweczas byt chtodny.

Dla fragmentu profilu z gltgbokosci 125,50-128,00 m nie
ma oznaczen izotopowych. Odcinek ten to osady piaszczy-
ste z glaukonitem (126,10-128,00 m) oraz torfy zwigzle
(125,50-126,10 m). Brak CaCO, w tych osadach uniemozli-
wito oznaczenie izotopdw statych tlenu wegla.

Od glgbokosci 126,08 m w osadach stwierdzono obec-
nos$ci pytkow takich drzew jak: sosna, brzoza, $wierk, mo-
drzew 1 olcha (Winter, 2009). Wystepuja w nich takze
szczatki malakofauny (Skompski, 2009). Ta czg§¢ profilu,
ktéra od glebokosei 125,00 m ma oznaczenia izotopowe,
charakteryzuje si¢ na poczatku niskimi wartosciami 8'%0,
okoto —15,8%o0. Wartosci te sa typowe dla osadow jeziornych
z chtodnych okresow plejstocenskich (Johnsen i in., 1995;
Hoefs, 1996; Nitychoruk i in., 1999; Nitychoruk, 2000).
W miarg analizy profilu ku gérze, do glebokosci 115,50 m,
wartosci 8'%0 rosna, maksymalnie do —6,4%o (zat. 5). Zna-
mionuje to ocieplenie klimatu, ktére jest tez dobrze wi-
doczne w obrazie palinologicznym profilu na glgbokosci
115,90- 117,80 m, ktory ukazuje wzraost wartosci procento-
wej drzew cieplolubnych takich jak dab, wiaz, leszczyna
i olcha, przy spadku warto$ci procentowych brzozy i sosny.
Ten odcinek profilu zostat okreslony na podstawie badan pa-
linologicznych jako najcieplejszy (Winter, 2009). Jezeli jed-
nak poréwna si¢ zapis izotopowy dla tego okresu z poprzed-
nim, prawdopodobnie chtodnym okresem klimatycznym
(gteb. migdzy 128,50 a 131,50 m), to okazuje sig, ze wartosci
8'80 ksztattujace si¢ w poczatkowej czesci profilu (gieb.
125,00 m) na poziomie —15,8%o (fig. 5) sa zaskakujaco ni-
skie, zupelnie niereprezentatywne dla cieptego okresu.

Osady z wyzszych czegsci profilu Sucha Wies, z glebo-
kos$ci 102,50-115,00 m, sa prawie pozbawione weglanow,
dlatego nie maja oznaczen izotopowych.

Goérna czes$¢ rdzenia z glebokosei 93,00-102,50 m, cha-
rakteryzuje si¢ stosunkowo wysokimi wartosciami 8'*0 od
—8,5 do —2,1%o, ktdre po raz kolejny nie sa zgodne z postulo-
wanym badaniami palinologicznymi obrazem klimatu
chtodnego lub nieco chtodniejszego niz klimat opisany
w nizszej cz¢sci profilu (gieb. 115,90-117,80 m).
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Fig. 5. Stosunki izotopowe tlenu i wegla
dla rdzenia wiertniczego Czarnucha

Oxygen and carbon isotope ratio
from the Czarnucha borehole

W calym profilu mozna zauwazy¢ korelacje migdzy za-
wartos$cig CaCOj, a krzywa izotopowa tlenu. Wzrostowi za-
warto$ci procentowych CaCO; w osadzie towarzyszy prze-
sunigcie krzywej 8'%0 w strong wyzszych wartosci.

Zawartos$¢ izotopéw wegla w rdzeniu z Czarnuchy obra-
zuje krzywa 8'3C (fig. 5). Podobnie jak krzywa 8'%0, krzywa
8"3C ma dwie luki w miejscach, gdzie osady nie zawieraty
wystarczajaco duzo CaCOj; potrzebnego do oznaczen izoto-
péw, czyli na (gleb. 125,50-128,00 oraz 102,50-115,00 m)
(fig. 6).

Najnizsza czg¢$¢ profilu (gleb. 128,50—131,50 m) ma do-
sy¢ wysokie wartosci 8'°C wahajace sie od —1,1 do 0,9%o,
a zatem, tak jak w przypadku izotopow tlenu, wartosci te nie
sa typowe dla zimnych warunkéw klimatycznych (Imbrie
iin., 1973; Irwin i in., 1977; Hoefs, 1996; Nitychoruk i in.,
1999; Nitychoruk, 2000), ktére prawdopodobnie panowatly
w owym okresie.

W wyzszej czesci profilu (gleb. 115,50—125,00 m) prze-
bieg krzywej 8"°C jest dwojaki. W spagu tego odcinka profi-
lu, w przedziale gtebokosci 118,00-125,00 m, wartosci 8'°C
wahaja si¢ migdzy —1,0 a 2,4%o. Ta czg$¢ profilu, wedlug da-
nych pytkowych, przedstawia rozwoj zbiorowisk lesnych
z sosna 1 brzoza (Winter, 2009). Wyzsza cz¢$¢ profilu (gleb.
115,50-117,50 m), odpowiadajaca interglacjalnym warun-
kom klimatycznym, ma nizsze wartosci 8'°C, wahajace si¢
miedzy —5,7 a —1,4%o.
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W najwyzszej czgsci profilu w przedziale glebokosci
93,00-125,50 m, wartosci 8'°C oscyluja wokot 0%o i wy-
nosza od —1,8 do 1,8%o (fig. 5).

Wida¢ wyraznie, ze na poczatku tej czgsci profilu pierw-
sza wysoka warto$é 8'*C wynoszaca 1,2%o odnosi sig do gli-
ny zwalowe;j. Kilka probek pobranych z wyzszej czgsci pro-
filu, z przedziatu glgbokosci 98,00-100,50 m (fig. 5), ma
warto$ci 8'°C zdecydowanie mniejsze, ponizej 0%o, ktore
wedtug Winter (2009) odpowiadaja panowaniu laséw sosno-
wo-brzozowych. Obecno$¢ tych lasow zaznacza si¢ rowniez
w profilu do glgbokosci 96,00 m, jak to wida¢ na diagramie
pytkowym (op. cit.), ale wartosci '*C sa dla tego odcinka juz
wicksze, okoto 1,6%o.

Mozna zauwazy¢, ze w srodkowej czesci profilu (gleb.
115,50-125,00 m) nie wystgpuje wyrazna korelacja mig-
dzy krzywymi 8"°C i §'%0, co jest typowym zjawiskiem dla
weglandéw zbiornikdéw jeziornych hydrologicznie otwartych.
Korelacja taka, mniej lub bardziej wyraznie, zachodzi nato-
miast w spagowej (glgb. 128,50-131,05 m) i stropowej
(gteb. 93,00-102,00 m) czesci profilu, co jest wskaznikiem
warunkow hydrologicznie zamknigtych jezior (Fritz i in.,
1975; Eicher, Schiegenthaler, 1976, 1981; Nitychoruk i in.,
1999; Nitychoruk, 2000).

Osady z przedziatu glgbokosci 128,50-131,50 m po-
wstaly w chtodnych warunkach klimatycznych, w okresie,
gdy brak bylo zwartej szaty roslinnej. Nosza one najwigksze
pictno redepozycji, a obecny w nich weglan wapnia w wigk-
szosci pochodzi ze starszych formacji morskich wyste-
pujacych w podtozu badanych osadow lub w ich okolicy.

W przedziale glebokosci 115,50-125,00 m redepozycja
byta mniejsza, szczegoélnie w przedziale 115,50-117,50 m,
w okresie, gdy pokrywa roslinna byta najbardziej zwarta. Ni-
skie wartosci 8'0 w przedziale glebokosci 117,50-125,00
m moga sugerowac chtodniejsze warunki klimatyczne, po-
dobnie jak to wynika z diagramu pytkowego (Winter, 2009).
Stropowa partia osadow (gleb. 93,00-102,50 m) reprezentu-
je prawdopodobnie chlodniejsze warunki klimatyczne od
tych, ktére panowaty w przedziale 117,50—125,00 m. Skoko-
we zmiany wartosci izotopowych moga $wiadczy¢ o ist-
niejacych przerwach sedymentacyjnych, a zatem niezbyt
glebokim zbiorniku, dynamicznie reagujacym na zmiany
klimatu.

A

Fig. 6. Krzywa zawartos$ci CaCO; dla profilu Czarnucha
(wg Marcinkowskiego, w: Lisicki, 2002)

CaCOs; contents from the Czarnucha section
(after Marcinkowski, in: Lisicki, 2002)
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PODSUMOWANIE

Dotychczas wykonano badania izotopowe dla osadow
zbiornikowych kompleksu augustowskiego ze stanowisk
Kalejty (Nitychoruk i in., 2000) oraz Sucha Wie§ i Czarnu-
cha (fig. 1).

Obraz zmian klimatu, w ktérym zaznaczajq si¢ dwa ocie-
plenia, jest podobny w kazdym z badanych profili osadow.

Urozmaicone wyksztatcenie litologiczne serii zbiorniko-
wych oraz niewielka zawarto$¢ weglanu wapnia w osadach
utrudniaja interpretacj¢ stosunkow izotopdw tlenu i wegla.
Jednak powtarzalny w kazdym ze stanowisk problem inter-
pretacyjny pozwala wypracowa¢ pewne reguly postgpowa-
nia. Polegaja one na przyjeciu zasady obecno$ci w obrgbie
wystgpujacych w osadach weglanéw duzej domieszki obce-
go kalcytu, ktory powstat w warunkach morskich w star-
szych okresach geologicznych. Sytuacja, kiedy wystegpuje
wigcej kalcytu morskiego ze starszych formacji, jest dobrze
wyrazona w postaci wysokich warto$ci J, ktdre obserwuje-
my w osadzie w zimnych okresach. Okresy te charakteryzo-
waly si¢ brakiem zwartej pokrywy roslinnej, utatwiajacej
sptukiwanie i transport do zbiornika osadow przedczwarto-
rzedowych lub pochodzacych z przemywania serii glacjal-

nych i glacifuwialnych. Natomiast w osadach, w ktorych
przewaza kalcyt autochtoniczny powstaly w zbiorniku
czwartorzegdowym, warto$ci & maleja, co oddaje prawdziwe
warunki klimatyczne podczas akumulacji osadow.

Niewatpliwie waznym czynnikiem majacym rowniez
wplyw na wartosci & byty wahania poziomu wody w zbiorni-
ku jeziornym, o ktorych to wahaniach mozemy wniosko-
wacé ze zrdznicowania litologicznego osadow. Przechodze-
nie, czasami bardzo gwattowne, od mutkow do gytii, torfow,
piaskow czy gliny zwalowej, nie tylko potwierdza zmienno-
$ci warunkow sedymentacji zalezne od rezimu hydrologicz-
nego, ale takze dopuszcza przypuszczenie o istnieniu luk se-
dymentacyjnych w profilu osadow. Stwierdzenie obecnosci
okrzemek stonawowodnych (Marciniak, 2009) w profilach
osadow z Suchej Wsi i Czarnuchy, moze wskazywa¢ na
okresowe przesuszenia jeziora. W sytuacji gwaltownego
wysychania jeziora dochodzito do koncentracji izotopoéw
i nastgpowal wzrost wartosci stosunkow izotopowych, co
objawia si¢ wysokimi wartosciami d stwierdzonymi podczas
badan.

LITERATURA

BER A., 2009 — Litologia i sytuacja geologiczna osadow intergla-
cjatu augustowskiego z profili Sucha Wies (Pojezierze Etckie)
i Czarnucha (Réwnina Augustowska). Biul. Panstw. Inst. Geol.,
345: 3-22.

BER A., LISICKI S., WINTER H., 2009 — Stratygrafia dolnego
plejstocenu pétnocno-wschodniej Polski na podstawie badan
osadow jeziornych z profili Sucha Wie$ (Pojezierze Etckie)
i Czarnucha (Réwnina Augustowska) w nawiazaniu do ob-
szaro6w Rosji, Litwy 1 Biatorusi. Biul. Panstw. Inst. Geol., 435:
23-36.

BEAULIEU J.L., EICHER U., MONJUVENT G., 1994 — Recon-
struction of Middle Pleistocene paleoenvironments based on
pollen and stable isotope investigations at Val-de-Lans, Isere,
France. Vegat. Hist. Archaeobot., 3, 3: 127-142.

EICHER U., SIEGENTHALER U., 1976 — Palynological and oxy-
gen isotope investigation on Late-Glacial sediment cores from
Swiss lakes. Boreas, 5: 109-117.

EICHER U., SIEGENTHALER U., 1981 — Pollen and oxygen iso-
tope analyses on Late and Post-Glacial sediments of the Tourbi-
zre de Chirens (Dauphin, France). Quater. Res., 15: 160—170.

FRITZ P., ANDERSON T.W. LEWIS C.F.M., 1975 — Late-Qua-
ternary climatic trends and history of Lake Erie from stable iso-
tope studies. Science, 19: 267-269.

GONFIANTINIR., 1986 — Environmental isotopes in lake studies.
W: Handbook of environmental isotope geochemistry (red.
P. Fritz, J. Fontes). T. 2: 112-168. Elsevier, Amsterdam.

HOEFS J., 1996 — Stable isotope geochemistry. Springer, Ber-
lin—Heidelberg.

IMBRIE J., DONK J., VAN KIPP N.G., 1973 — Palacoclima-
tic Investigation of a Late Pleistocene Caribbean deep—sea
core: Comparison of isotopic and faunal methods. Quater.
Res., 3: 10-38.

IRWIN H., COLEMAN M., CURTIS M., 1977 — Isotopic eviden-
ce for the source of diegenetic carbonate during burial of organi-
c-rich sediments. Nature, 269: 209-213.

JANCZYK-KOPIKOWA Z., 2009 — Analiza pytkowa migdzymo-
renowych osadow z profilu Sucha Wies (Pojezierze Elckie,
poocno-wschodnia Polska). Biul. Panstw. Inst. Geol., 435:
37-46.

JOHNSEN S.J., CLAUSEN H.B., DANSGAARD W., GUNDE-
STRUPN.S., HAMMER C.U., TAUBER H., 1995 — The Eem
stable isotope record along the GRIP ice core and its interpreta-
tion. Quat. Res., 43: 117-124.

LISICKIS., 2009 — Paleosrodowisko sedymentacji osadow migdzy-
morenowych z profili Sucha Wies (Pojezierze Etckie) i Czarnu-
cha (Rownina Augustowska), ponocno-wschodnia Polska. Biul.
Panstw. Inst. Geol., 435: 47-56.

MARCINIAK B., 2009 — Wstgpne badania diatomologiczne osa-
dow jeziornych interglacjatu augustowskiego z profili Sucha
Wies (Pojezierze Efckie) i Czarnucha (Ro6wnina Augustowska),
poocno-wschodnia Polska. Biul. Panstw. Inst. Geol., 435:
57-68.

MCcCREA J.M., 1950 — The isotopic chemistry of carbonates and
a paleotemperature scale. J. Chem. Phys., 18: 849-857.

MCcKENZIE J.A., EBERLI G.P. 1987 — Indications for abrupt Ho-
locene climatic change: Late Holocene oxygen isotope strati-



84 Jerzy Nitychoruk

graphy of the Great Salt Lake, Utah. #: Abrupt Climatic
Change (red. W.H. Berger, L.D. Labeyrie): 127-136. Reidel,
Dordrecht.

NITYCHORUK 1J., 2000 — Climate reconstruction from stable —
isotope composition of the Mazovian Interglacial (Holste-
inian) lake sediments in eastern Poland. Acta Geol. Pol., 50,
247-294.

NITYCHORUK J., BER A., HOEFS J., KRZYWICKI T., SCHNEI-
DER J., WINTER H., 2000 — Interglaziale Klimaschwankun-
gen in Nordost-Polen — palynologische und isotopegeochemishe
Untersuchungen an organischen Seesedimenten. Eiszeitalter
u. Gegenwart, 50: 86-94.

NITYCHORUKJ., HOEFS J., SCHNEIDER J., 1999 — Klima-Aen-
derungen im Pleistozaen: Isotopenuntersuchungen an fossilen
Seesedimenten aus dem Holstein — Interglazial Ost-Polens.
Eiszeitalter u. Gegenwart, 49: 21-34.

SKOMPSKI S., 2009 — Fauna z osadoéw plejstocenskich w stanowi-
skach Sucha Wies (Pojezierze Elckie) i Czarnucha (Réwnina
Augustowska), potnocno-wschodnia Polska. Biul. Panstw. Inst.
Geol., 435: 85-96.

STACHOWICZ-RYBKA R.,2009 — Stratygrafia makroszczatkow
roslin ze stanowiska Czarnucha (Roéwnina Augustowska,
poocno-wschodnia Polska). Biul. Panstw. Inst. Geol., 435:
97-108.

TALBOT M.R., 1990 — A review of the palaecohydrological inter-
pretation of carbon and oxygen isotopic ratios in primary lacu-
strine carbonates. Chemical Geology. Isotope Geosc. Sec., 80:
261-279.

WINTER H., 2009 — Sukcesja pytkowa z profilu Czarnucha (Row-
nina Augustowska) i jej znaczenie dla stratygrafii dolnego plej-

stocenu potnocno-wschodniej Polski. Biul. Panstw. Inst. Geol.,
435: 109-120.

SUMMARY

Isotopic investigations of the Augustovian complex from
the Sucha Wie$ and Czarnucha sites indicate a complicated
image of climate changes. The changes also manifest them-
selves in variable lithologies of the lacustrine series with
a small content of calcium calcite. The interpretation of
the O/C ratio involves the presence of detrital calcite ad-
mixture derived from older Tertiary and Cretaceous marine
deposits. The case when detrital calcite predominates is well
pronounced by the high & values observed in cool periods.
Lack of a dense vegetation cover at those times favoured
the washout and transportation of particles from either older
sedimentary formations or glacial and glaciofluvial series
into the basin. In areas where there is a predominance of au-

tochthonous calcite deposited in the Quaternary basin, the &
values are lower.

The water-level changes in the lake also influenced
the isotopic ratio values. The alterations in lithologies from
muds to gyttja, peats, sands or glacial till confirm the varia-
bility of sedimentary conditions dependent on the hydrologi-
cal regime, but they also allow suggesting the presence of se-
dimentary breaks.The occurrence of marine-water diatoms
in all the sections can indicate a periodic drying up of the la-
kes. In case of rapid drying up, resulting in concentrations of
heavier isotopes, the isotopic ratio values increase, leading
to high & values.
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