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Wprowadzenie

Osady denne jezior odzwierciedlaja zachodzace
zmiany klimatyczne i Srodowiskowe (Ojala 2001, Zo-
litschka 2006) i z tego wzgledu stanowig niezwykle
cenne Zrodlo informacji paleoSrodowiskowych.
Szczegolne znaczenie dla rekonstrukcji paleolimnolo-
gicznych i paleoekologicznych maja osady rocznie la-
minowane, ktore umozliwiaja okreslenie wieku abso-
lutnego wyrazonego w latach kalendarzowych.
Wzbogacenie datowan tych osadéw o analizy wielo-
wskazZznikowe pozwala tworzy¢ lokalne i regionalne
skale chronologiczne, odmierzajace liczne zdarzenia
w latach kalendarzowych (Tobolski 2000). Obecnie,
wraz z rozwojem metod i technik badawczych, wzrasta
zainteresowanie mozliwoSciami wykorzystania osa-
dow rocznie laminowanych nie tylko do rekonstrukeji
Srodowiska, lecz rowniez do prognozowania zmian
(Zolitschka 2003). Fakt ten sprawia, ze stanowiska ta-
kich osadow sa niezwykle cennymi obiektami badan.

Na obszarze poInocno-wschodniej Polski brakuje
udokumentowanych stanowisk wystgpowania post-
glacjalnych, rocznie laminowanych osadow jezior-
nych o zasiggu czasowym obejmujacym pdZny glacjat
i caly holocen. Podstawowym celem niniejszej pracy
byla weryfikacja wystgpowania osadow laminowa-
nych w jeziorze Szurpily, w ktorym stwierdzono
wczesniej laminacje w krotkim rdzeniu osadow stro-
powych (Tylmann i in. 2006). Ponadto wynikiem ro-
zeznania zmian sktadu chemicznego jest wstepna
ocena potencjalu i mozliwoSci wykorzystania osadow
dennych jeziora Szurpily do rekonstrukcji paleokli-
matycznej i paleoekologiczne;.

* e-mail: gokin@wp.pl

Jezioro Szurpily polozone jest na poinoc-
no-wschodnim krancu Polski (ryc. 1), na Pojezierzu
Suwalskim, a doktadniej w mezoregionie Pojezierze
Wschodniosuwalskie (Kondracki 2000). Genetycz-
nie jest to przyklad jeziora morenowego, zaporo-
wo-wytopiskowego, powstalego w obrebie form mar-
ginalnych w wyniku wytopienia bryt martwego lodu
(Ber 1968). Linia brzegowa jest dobrze rozwinigta i
wyr6zni¢ mozna cztery czeSci jeziora: poOlinoc-
no-wschodnia — najglebsza (46,8 m), Srodkowa —
plytsza, oddzielona od poprzedniej wyspa, oraz dwa
plosa: zachodnig zatoke Targowisko i péinocno-za-
chodnig zatoke Jodel. Brzegi zbiornika wodnego sa
na ogdt dosy¢ strome, strefa litoralu jest waska, a dno
w czeSci profundalnej jest urozmaicone (ryc. 1).

Metody

Badania terenowe obejmowaly pobdr oSmiu
rdzeni osadow dennych z plywajacej platformy
umieszczonej w obszarze o maksymalnej glebokoSci.
W czasie prac terenowych zastosowano probniki gra-
witacyjne bezttokowe (probnik grawitacyjny ETH,
chwytacz rurowy typu Kajak) oraz sondy tlokowe
(Uwitec Niederreiter, Uwitec Usinger). W ten spo-
sob z dna jeziora pobrano rownolegle pigé¢ krotkich
rdzeni oraz trzy diugie (ryc. 1). Nastepnie rdzenie
podzielone zostaly na sekcje o dtugosci 1-1,4 m i
umieszczone w chfodnym pomieszczeniu (4-5°C) na
Uniwersytecie w Bremie.
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W kolejnym etapie rdzenie zostaly otwarte i wy-
konano dokumentacje fotograficzna oraz opis ma-
kroskopowy osadu. Ze wzgledu na ciemna i prawie
jednolita barwe wiekszosci §wiezo otwartych rdzeni,
kilka dni p6Zniej wykonano druga seri¢ zdjec po utle-
nieniu osadu, co okazalo si¢ niezwykle pomocne przy
korelacji rdzeni.

W celu szybkiego i niedestrukcyjnego okreslenia
sktadu chemicznego osadu wykorzystana zostata me-
toda spektroskopowa nazywana fluorescencja rent-
genowska XRF (ang. X-ray Fluorescence). Rdzenie
skanowano urzadzeniem ITRAX XRF (Cox Analy-
tics, Szwecja) ze standardowa rozdzielczoscia 0,5 cm.

Cechy litologiczne osadow

W celu otrzymania kompletnego profilu osadow
dennych jeziora Szurpily, na podstawie zdje¢ cyfro-
wych otwartych rdzeni i wspierajac si¢ wynikami ska-
nowania XRF, dokonano korelacji poszczegdlnych
sekcji. Efektem korelacji jednego krotkiego
(SUR-07/2) i dwoch diugich rdzeni (SUR-07/5 oraz
SUR-07/8) jest profil o dlugosci 1245,5 cm (ryc. 2).

Dominujacym osadem jest gytia weglanowa i or-
ganiczno-weglanowa, czgsto z domieszka materiatu

mineralnego. W profilu wystgpuja rowniez przewar-
stwienia piaszczyste (poziom 1, 2 i 5). Biorac pod
uwage uziarnienie, dominuje frakcja ilasta, a nastep-
nie mutkowa i piaszczysta. W poziomie 5 stwierdzo-
no réwniez piasek §rednioziarnisty ze zwirem oraz
nieliczne glaziki.

Pod wzgledem struktury przewaza osad lamino-
wany, 0 zmiennej migzszosci lamin (od ponizej 1 mm
do powyzej 5 mm), obecne sg rOwniez warstwy ma-
sywne o migzszosci do 4 cm. Po cze$ciowym utlenie-
niu osadu niejednokrotnie ujawniala si¢ niewidocz-
na w Swiezym osadzie laminacja, a takze zwiazki
zelaza (zmiana barwy na rudawa na glebokosci
1060,5-1067,5 cm w poziomie 2).

Dla badan paleobotanicznych i paleoSrodowisko-
wych znaczenie moga mie¢ zachowane w osadzie ma-
kroszczatki, jak tez fragmenty muszli. Nagromadze-
nia makroszczatkow widoczne byly w  gytii
weglanowej w  przedziatach  glebokoSciowych
152-763,5 cm, 934,5-997 cm, 1006-1060,5 cm, a tak-
ze w piasku na glebokoSciach 838,5-842,5 cm,
845,5-879,5 cm oraz 1216,5-1245,5 cm. Fragmenty
muszli réwniez wystgpowaly na réznych gieboko-
Sciach iw osadach réznego typu, a mianowicie w gytii
organiczno-weglanowej w poziomie 10-27,5 cm oraz
w piasku na gtebokosci 845,5-879,5 cm.

J. Udziejek

J. Sumowo

@ miejsce poboru rdzeni |

Rye. 1. Lokalizacja obiektu badan i miejsca poboru rdzeni osadow
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Gt. Litologia Poziom

[m]
0 11 Gytia organiczno-weglanowa
10 Gytia organiczno-weglanowa z domieszkg materiatu mineralnego
057 9  Gytia organiczno-weglanowa z domieszka materiatu mineralnego
1,0
1,5
2,0
2,5 +
3,0 1
3,5
40 8 Gytia weglanowalkreda jeziorna,
' W sSpagu gytia organiczno-weglanowa z domieszka materiatu mineralnego
4,5
5,0
55
6,0
6,5
7,0
7’5 N . . . .
7  Gytia weglanowa z domieszkg materiatu mineralnego
8,0 1 6 Gytia weglanowa z domieszka materiatu mineralnego
8,5
5 Piasek srednioziarnisty
9,0 z przewarstwieniami gytii weglanowej z domieszkg materiatu mineralnego
9,5 .
4  Gytia weglanowa
10,0 3 Gytia weglanowa z domieszkg materiatu mineralnego
10,5
11,0 2 It z przewarstwieniami mutku i piasku drobnoziarnistego
11,59 Osad laminowany
12,0 I
1 Piasek drobnoziarnisty Osad nielaminowany

Ryec. 2. Uproszczona litologia kompletnego profilu osadoéw jeziora Szurpity

Wybrane elementy sktadu chemicznego

Pierwsza grupa pierwiastkow chemicznych, kto-
rych zmienno$¢ przedstawiono na rycinie 3 (krzem,
glin, potas, tytan), to pierwiastki typowo litofilne, wy-
stepujace naturalnie w skorupie ziemskiej i odzwier-
ciedlajace zwykle zmiany wielkoSci dostawy mate-
rialu mineralnego ze zlewni. Ich maksymalne

wartosci odczyta¢ mozna w profilu w poziomach 1,2 i
5, co koreluje z obecnoscia materiatu piaszczystego
na tych gtebokoSciach. Zwigkszona zawarto$¢ tych
pierwiastkow chemicznych zauwazalna jest rowniez
w stropowej czeci profilu (do ok. 80 cm z maksimum
na glebokosci ok. 40 cm).

Wapn wystepuje w osadach jeziornych gidéwnie
jako weglan wapnia, ktory jest jednym z podstawo-
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G Litologia Poziom Si [cps] Al [cps] K [cps] Ti [cps] Ca [keps] Zn [cps] Pb [cps]
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Ryc. 3. Wybrane elementy sktadu chemicznego osadow

wych sktadnikow osadéw jeziornych (Jones, Bowser
1978, Tobolski 2000). Od powierzchni do giebokosci
8 m wzrasta jego zawarto$¢, po czym nastepuje
gwaltowny spadek na 9 m i ponowny wzrost (ryc. 3).
Osady spagowe charakteryzuja si¢ niska zawartoScia,
a najnizsze wartosci koresponduja z warstwami
piaszczystymiw profilu. Maksymalne warto$ci Swiad-
czy¢ moga, iz mamy do czynienia juz nie z gytia we-
glanowa, lecz z kreda jeziorna.

Jako przyktad pierwiastkow obrazujacych zmiany
zanieczyszczenia Srodowiska wybrano dwa sposrod
metali ciezkich, a mianowicie cynk i oldéw. Ich zmien-
no$¢ w profilu osadow jeziora Szurpily generalnie
nawigzuje do zmiennoSci pierwiastkow litofilnych.
Wzrost zawarto$ci cynku i ofowiu w osadach stropo-
wych powiazany jest ze zwickszonym udziatem glinu,
co sugeruje naturalne uwarunkowania zmian dosta-
wy metali cigzkich wraz z materialem mineralnym ze
zlewni.

Ciekawie przedstawia si¢ zmienno$¢ zelaza oraz
manganu (ryc. 4). Na obu wykresach widoczna jest
pewna synchronizacja wynikow, szczegOlnie dla
maksymalnych warto$ci w gytii weglanowej na gtebo-
koSciach 2 m, 3,5 m oraz w mutkach na gtebokosci
10,5-11,5 m. Od 4 m do 10,5 m zawarto$¢ manganu w
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osadzie jest znikoma, co moze wskazywac na warun-
ki redukcyjne w hypolimnionie. Rowniez zwigkszona
koncentracja siarczkOw w osadzie moze oznaczac
beztlenowe warunki w hypolimnionie lub wynika¢ ze
wzrostu zdolnoSci redukcyjnych osadow (Boyle
2001). Oba przypadki towarzysza wzrostowi produk-
tywnosci jeziora, ale takze wskazywa¢ moga na stab-
sze mieszanie wody w zbiorniku jeziornym. W przy-
padku analizowanych osadéw zmienno$¢ zawartoSci
siarki wspolgra ze zmianami wskaznika Fe/Mn, ktory
jest powszechnie stosowanym wskaznikiem zmian
warunkow redoks (Engstrom, Wright 1984). W wa-
runkach tlenowych w obu przypadkach wartosci ma-
leja, natomiast w warunkach redukcyjnych wzrastaja.
W zwiazku z powyzszym mozna stwierdzic, iz stosu-
nek Fe/Mn rzeczywiscie odzwierciedla zmiany wa-
runkéw redukceyjno-oksydacyjnych w jeziorze Szur-

pily.

Uwagi koncowe

Podstawowym wnioskiem wyplywajacym z prze-
prowadzonych badan jest istnienie laminacji w prze-
wazajacej czeSci profilu osadow jeziora Szurpily.
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Ryc. 4. Wybrane wskazniki zmian warunkéw redukcyjno-oksydacyjnych

Niestety w kilku fragmentach wystgpuja warstwy ma-
sywne o migzszosci 0,2—-4 cm, ktére z pewnoscig sta-
nowic¢ bedg utrudnienie w opracowaniu ciagtej chro-
nologii warwowej. Niezwykle istotnym elementem
jest rOwniez warstwa piaskOw o0 znacznej miazszosci
(poziom 5), po ktorej nastepuje kontynuacja osadow
laminowanych. Wyksztatcenie takiej warstwy moze
by¢ zwiazane zaroOwno z jednorazowym incydentem,
jak i z depozycja w blizej nieokreslonym przedziale
czasu. W zwigzku z powyzszym mozna stwierdzic, ze
ciggta chronologia warwowa w przypadku analizo-
wanego materialu mozliwa jest do uzyskania do
glebokosci okoto 8 m. Okreslenie wieku osadow za-
legajacych ponizej poziomu 5 wymagac bedzie dato-
wania radiometrycznego.

Obiecujaco przedstawiaja sie¢ wyniki analiz skta-
du chemicznego, zwlaszcza zmiany zawartoSci pier-
wiastkow litofilnych, ktore wskazuja na znaczne
zrOznicowanie nasilenia erozji w zlewni w réznych
etapach funkcjonowania jeziora. Maksymalne war-
toSci i duze wahania w poziomach spagowych moga
by¢ zwigzane z brakiem zwartej szaty ro§linnej w pdz-
nym glacjale (przyjmujac, ze osad ponizej przewar-
stwienia piaszczystego pochodzi z tego okresu), a, co
za tym idzie, ze zwigkszona erozja i sptywem po-
wierzchniowym materialu mineralnego do jeziora.

Geneza przewarstwienia piaszczysto-zwirowego (po-
ziom 5) jest na tym etapie badafn nieustalona.
Niewykluczone, ze ostatni przypowierzchniowy
wzrost zawartoSci pierwiastkow litofilnych (ok. 80
cm) zwiazany jest juz z dzialalnoscia czlowieka, ktory
przez wycinki drzew oraz rozwdj rolnictwa wplynat
na zwickszenie dostawy materialu mineralnego do
jeziora Szurpily.

Praca zostata dofinansowana z projektu MNiSW
DFG/46/2007 pt. ,Badania osadow laminowanych
jezior poéinocnej Polski (NORPOLAR)™.
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