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ZARYS TRESCI

Wydma w Pomorsku koto Sulechowa byla juz przedmiotem licznych opracv-
wan, wykonanych przez specjalistow z kilku dziedzin nauk przyrodniczych. Prze-
prowadzone nowe badania terenowe pozwalaja na dokonanie korekt w przekroju
geologicznym, a analizy radioweglowe na dokladniejsze okres$lenie wieku poszcze-
goélnych serii eolicznych i osadéw biogenicznych. Na podstawie badan geologicz-
nych, malakologicznych oraz datowan palinologicznych, archeologicznych i metods
1C, przedstawiono etapy i warunki rozwoju wydmy oraz sasiadujacej z nig rynny
glacjalnej w Pomorsku. .

STAN DOTYCHCZASOWYCH BADAN WYDMY W POMORSKU

W zachodniej czesci Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej (odcinek Ci-
gacicko-Krosnienski), w okolicy Pomorska lezy wydma poprzeczna, ktora
usytuowana jest na krawedzi miedzy III i I poziomem terasowym (rys. 1).
Stanowila ona przedmiot badan specjalistow z kilku dziedzin nauk przy-
rodniczych. Morfologie, budowe geologiczng i etapy rozwoju wydmy
oraz sgsiadujgcej z nig rynny glacjalnej przedstawit B. Nowaczyk (1968,
1974a, 1974b, 1976). Wiek kredy jeziornej na podstawie analizy palino-
logiczne) ustalil K. Tobolski (B. Nowaczyk 1974b, 1976). Natomiast
artefakty znalezione na stoku proksymalnym i wierzcholku wydmy opra-
cowal typologicznie i stratygraficznie M. Kobusiewicz (B. Nowaczyk
1976). Zas A. Kowalkowski (1977a, 1977b) podal typy i geneze gleb ko-
palnych wystepujacych w obrebie stoku dystalnego wydmy.

Eksploatacja kredy jeziornej w kopalni Pomorsko (Brzezie) i zwigza-
ne z nig zczerpywanie wody z wyrobiska, spowodowaly obnizenie po-
ziomu wod podziemnych na terenach do niego przylegajagcych. Konse-
kwencjg tego dzialania byla mozliwos¢ bezposredniego dotarcia do gle-
biej zalegajacych poziomoéw biogenicznych i rozdzielajacych je utworéow
mineralnych. Otworzyly sie wiec nowe mozliwosci badawcze, a w dal-
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szej kolejnosci interpretacyjne, pozwalajgce spojrze¢ na wydme w Po-
morsku w nieco innym ujeciu.

W pierwszym etapie tych nowych badan dotyczacych chronologii osa-
doéw organicznych, wykonano jedno datowanie metodg "“C fragmentu
pnia sosny, znalezionego w stropie kredy jeziornej (A. Pazdur, M. F. Paz-
dur, A. Zastawny 1979). Otrzymany wynik datowania 113801275 Ilat
B. P. (Gd — 378), w polgczeniu z pomiarami nachylenia warstwy kredy
jeziornej w brzeznej strefie zbiornika wykazal, ze inaczej nalezy wyko-
na¢ przekroj geologiczny (B. Nowaczyk 1979, B. Nowaczyk, K. Tobol-
ski 1979, 1981). W dalszej kolejnosci wydatowano szyszki i fragmenty
drewna zebrane z warstwy piasku spoczywajacej na kredzie jeziorne],
okreslajac tym samym zakonczenie akumulacji tego osadu, w czesci
zbiornika sgsiadujgce] z wydmg. Szczegélowa analiza malakofauny
z dwoch profilow wiertniczych i wyrobiska kopalni kredy jeziornej po-
zwolila zrekonstruowa¢ warunki depozycji utworéw biogenicznych i mi-
neralnych (S. W. Alexandrowicz 1980, S. W. Alexandrowicz, B. No-
waczyk 1982).

W dotychczasowych badaniach wydmy w Pomorsku brak jest bar-
dzie] precyzyjnego okre$lenia wieku wystepujacych w niej gleb kopal-
nych. Pewne sugestie odnosnie do tej kwestii wysnuwano na podstawie
chronologii zespolow kulturowych rozpoznanych na stanowisku zajmujg-
cym dos¢ znaczng powierzchnie na stoku proksymalnym i wierzchotku
tej formy (B. Nowaczyk 1976). Datowanie gleb kopalnych metodg "C
bylo do niedawna niemozliwe, ze wzgledu na sSladowe wystepowanie
w nich wegli drzewnych, stanowigcych najodpowiedniejszy do tego celu
material. Ostatnie badania wykazaly (B. Nowaczyk, M. F. Pazdur 1982),
ze do datowan nadajg sie réwniez poziomy prochniczne pozbawione wegli
drzewnych. W zwigzku z tym podjeto probe wydatowania czterech gleb
kopalnych znajdujgcych sie w interesujgcym autorow stanowisku. Na
podstawie bogatego materialu dowodowego, zebranego w czasie kilku-
nastoletnich badan terenowych i laboratoryjnych, przy zastosowaniu
roznych dostepnych metod, mozna przedstawi¢ w nieco zmodyfikowane]
i pelniejszej formie etapy i warunki rozwoju badanej wydmy.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Wydma poprzeczna w Pomorsku na odcinku okolo 300 m graniczy
z réwning akumulacji biogenicznej (rys. 1), zajmujacg rynne glacjalng,
prawle niewidoczng w rzezbie terenu. Strefa graniczna miedzy wydma
1 zbiornikiem akumulacji biogenicznej (rys. 2A) zawiera bogaty zapis
zdarzen geologicznych i stanowi klucz do odtworzenia rozwoju omawia-
nych form. Budowa geologiczna tej strefy w $wietle nowych badan
przedstawia sie nastepujaco:
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Na dnie rynny glacjalnej, zbudowanym z piaskéw srednio- i drobno-
ziarnistych, spoczywa warstwa mutkéw wapnisto-piaszezystych o zmien-
nej migzszosci (20 - 120 cm). Zawieraja one nieliczne skorupki migcza-
kow (S. W. Alexandrowicz, B. Nowaczyk 1982) (rys. 3). Mulki ku gorze
przechodzg w warstwe kredy jeziornej o zroznicowanej w pionie zawar-
tosci weglanu wapnia, wahajacej sie w granicach 20 - 95%. Licznie wy-
stepuja w niej skorupki mieczakéw wodnych.

W kilku dotychczasowych opracowaniach (B. Nowaczyk 1974a, 1974b,
1976, A. Kowalkowski 1977a, 1977b) poziom kredy jeziornej byt rozdzie-
lany na dwie czesci. Dolng, lezgcg poziomo na dnie rynny na wysokosci
49 m n.p.m. i gorng zalegajacg rowniez horyzontalnie, ale na wysokosci
okolo 54 m n.p.m. na piaskach eolicznych starszej serii wydmowej (B. No-
waczyk 1976, rys. 17 poz. 2 i 6). Pierwsza z wymienionych warstw byla
datowana palinologicznie przez K. Tobolskiego (B. Nowaczyk 1974a, 1976)
na faze sosnowgy Allergdu (rys. 2C), druga zas ze wzgledu na brak dato-
wan zaliczona zostala do holocenu. Wykonane pozniej prace ziemne
umozliwily dotarcie do gérnego poziomu kredy jeziornej. Stwierdzono,
ze na nim w strefie brzeznej lezal pien sosny o Srednicy okoto 20 cm,
z ktérego zewnetrznych stoi pobrano probke do oznaczenia wieku metoda
“C. Analiza radioweglowa dala wynik 11380275 lat B. P., a wigc kreda
jeziorna omawianego poziomu posiada ten sam wiek co nizej lezgca
cze$¢ pozioma, datowana palinologicznie na Allered. Zatem stanowig one
jeden ciagly horyzont zalegajgcy na poludniowym zamknieciu rynny
glacjalnej Niekarzyn—Pomorsko (rys. 2B). Poczatkowo kreda jeziorna
spoczywa tu na stromym zboczu rynny, zapadajgc ku poéinocy pod ka-
tem okolo 25°, a nastepnie zalega juz poziomo, wyklinowujgc sie w od-
leglosci zaledwie kilkunastu metréw od dolnego zalomu zbocza rynny
(rys. 2A i 2B). Tak zaznaczano ten poziom w poézniejszych opracowa-
niach na przekroju geologicznym (B. Nowaczyk 1978a, B. Nowaczyk,
K. Tobolski 1979, 1981, S. W. Alexandrowicz, B. Nowaczyk 1982). Alle-
rodzka kreda jeziorna w calym przekroju spoczywa na piaskach srednio-
i drobnoziarnistych oraz mulkach wapnisto-piaszczystych pochodzenia
fluwialnego lub glacifluwialnego i limnicznego.

Na przekroju zamieszczonym we weczesniejszych opracowaniach
(B. Nowaczyk 1974 b, 1976) granica rynny glacjalnej byla znaczona
kilkaset metrow dalej na potudnie od granicy obecnej (rys. 2 A). Wyni-
kalo to stad, iz przyjmowano woéwczas poziome zaleganie kredy jezior-
nej i znacznie wiekszy zasieg jeziora. Pewne przesitanki do takiego wy-
konania przekroju dawala analiza diagraméw uziarnienia piaskoéw. Posia-
dany obecnie wiarygodny material dowodowy wyraznie wskazuje na
o wiele bardziej ograniczony zasieg rynny glacjalnej i jednocze$nie
mniejsze rozprzestrzenienie piaskow eolicznych.

Alleredzky krede jeziorng we fragmencie zalegajagcym poziomo przy-
krywajg mulki wapnisto-piaszczyste o migzszosci 20-40 cm. W czesci
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pé}znocnej rozpatrywanej strefy lezg one réwniez bezposrednio na osadach,
w ktérych wyerodowana zostala rynna glacjalna (rys. 2 B poz. 5). Mulki
wapnisto-piaszezyste zawierajg mate ilosci.CaCO;. Nielicznie wystepuje
w nich malakofauna. Ku poludniowi mulki wapnisto-piaszczyste prze-
chodza w piaski eoliczne drobno- i $rednioziarniste. Przykrywajg one
poczatkowo krede alleredzks spoczywajacg na zboczu rynny glacjalne],
a nastepnie piaski budujgce I i III poziom terasowy (rys. 2 B). Strop
piaskow terasowych w poblizu rynny znajduje sie na wysokosci okoto
96 m n.p.m. i obniza sie ku poludniowi do okolo 54 m n.p.m. Wspomnia-
ne piaski eoliczne stanowig podstawowsg serie budujgcg wydmy w oko-
licy Pomorska, osiggajacg w niektéorych miejscach ponad 10 m migz-
szoScl.

Opisang wyzej serie osadow eolicznych i eoliczno-limnicznych przy-
krywa kreda jeziorna o zawartosci weglanu wapnia przekraczajgcej z re-
guty 80%0 (B. Nowaczyk, 1979, B. Nowaczyk, K. Tobolski 1981). Migz-
szo$¢ jej, rozpoznana dzieki licznym wierceniom osigga w osiowe] czesci
zbiornika ponad 14 m, a w strefie brzeznej sgsiadujacej z wydmg zmniej-
sza sie do okolo 6 m (rys. 2 A). Kreda jeziorna zawiera liczne szczgtki
malakofauny, a szczegolnie duze nagromadzenie skorupek slimakow
stwierdzono w jej stropie, odstonietym w kopalni w Pomorsku (S. W.
Alexandrowicz 1980, S. W. Alexandrowicz, B. Nowaczyk 1982)..Akumu-
lacja tej serii kredy jeziornej rozpoczela sie zdaniem K. Tobolskiego
(B. Nowaczyk 1976) w schylkowe] czesci mlodszego dryasu, a zakonczy-
la okolo 7095 +50 lat B. P. (Gd-1043), a zatem w poczatkowe]j czesci okre-
su atlantyckiego. Te ostatnig date wyznaczono na podstawie analizy ra-
dioweglowe] szyszek sosny i modrzewia (Pinus, Larix), ktore znaleziono
w spagu cienkiej warstewki piaskéw eolicznych spoczywajacych na kre-
dzie jeziornej (rys. 2 D). W tej samej warstwie wystepowaly roéwniez
kawalki drewna, datowane oddzielnie. Otrzymano dla nich date 10200 %
+120 lat B. P. (Gd-643). Jest to wiec data bardzo rdznigca sie od daty
dla szyszek. Tak duzg roéznice wieku mozna wytlumaczy¢ jedynie aku-
mulacjg w tej samej warstwie szczgtkow roslinnych pochodzacych z roz-
mycia starszych osadéw strefy brzegowej i spadajgcych szyszek z ro-
sngcych w poblizu brzegu drzew. Przyjecie daty dla szyszek, za wyzna-
czajagcg koniec akumulacji kredy jeziornej w poludniowej czesci zbiorni-
ka, uzasadnia duza jej migzszo$¢. Osadzenie w ciggu zaledwie kilkuset
lat warstwy o migzszosci osiggajgcej kilka metrow grubosci jest mato
prawdopodobne.

Utwory weglanowe przykryte sg warstwa torfu (rys. 2 A, 2 B) o migz-
szosci 20 ecm w cze$ci centralnej réwniny akumulacji biogenicznej, a w
sgsiedztwie wydmy zwieksza si¢ ona do 100 cm. Tutaj warstwa torfu
rozdziela sie i stopniowo przechodzi w cztery poziomy humusowe, hy-
dromorficznych gleb kopalnych (A. Kowalkowski 1977 a, 1977 b), roz-
dzielone piaskami eolicznymi. W poziomach proéchnicznych sporadycznie
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wystepuja bardzo male okruchy wegielkow drzewnych. Zaznaczyé na-
lezy, ze kopalne poziomy humusowe ograniczone sg przestrzennie tylko
do stoku dystalnego wydmy. Kazdy starszy horyzont posiada mniejszy
zasleg.

Najmlodszym elementem wydmy w Pomorsku jest seria piaskéw eo-
licznych o zroznicowane]j migzszosci, spoczywajgca na najmlodszym ko-
palnym horyzoncie humusowym i torfie. Ciggnie sie ona cienkg war-
stwg, az na odleglos¢ okolo 50 m na poédinoc od podnodza wspotezesne]
wydmy. el

Zacheceni rezultatami datowan gleb kopalnych z wydmy w Troszynie
(B. Nowaczyk, M. F. Pazdur 1982), autorzy pobrali z czterech kopal-
nych pozioméw humusowych w Pomorsku, sze$¢ probek do datowan
radioweglowych (rys. 2 D). Z najmlodszego poziomu pobrano prébki ze
stropu i ze spagu. Z drugiego od gory horyzontu humusowego pobrano
rowniez dwie probki, ale tylko ze stropu. Jedna z nich pochodzi z czesci
zawierajgce] duzo substancji torfowej, druga zas z fragmentu, w ktérym
wystepuje humus. Z pozostalych dwoéch starszych pozioméw pobrano po
jednej probce.

WYNIKI POMIAROW WIEKU _

Zebrane w terenie probki osadéw przeznaczone do datowan przygoto-
wano zgodnie z przyjetymi w tym zakresie zasadami. Proces preparatyki
wstepne], polegajacy na wydzielaniu frakeji rozpuszczalnych i nierozpu-
szczalnych w gorgcych roztworach kwasu solnego i zasady sodowej prze-
prowadzono w sposéb opisany w opracowaniu pos$wieconym datowaniu
gleb kopalnych z wydmy w Troszynie koto Wolina (B. Nowaczyk, M. F.
Pazdur 1982). Probki drewna i szyszek poddano standardowej preparaty-
ce wstepne], opracowanej dla materiatu drzewnego i stosowanej w wiek-
szosci pomiaréw chronometrycznych (A. Pazdur, M. F. Pazdur 1979).
Proces spalania probek i oczyszczania CO, przeprowadzono w sposob
przedstawiony przez M. F. Pazdura, R. Awsiuka, A. Bluszcza, S. Halasa,
A. Pazurows, A. Walanusa, A. Zastawnego (1979). Pomiary radioaktyw-
nosci izotopu “C wykonano przy pomocy licznikéw proporcjonalnych wy-
peinionych czystym CO, Pomiar wieku kazdej z proébek skladal sie
z 20 - 30 stuminutowych pomiaréw czastkowych. Wyniki pomiaréw czast-
kowych poddawane byly analizie statystycznej na maszynie cyfrowej
ODRA — 1325 (M. F. Pazdur, A. Walanus 1979). Wartoséci wieku poda-
wane s3 W tzw. konwencjonalnej skali radioweglowej (M. Stuiver, H. A.
Polach 1977).

Przy datowaniu prébek gleby zrezygnowano z wykonania pomiaréw
wieku dla catodci substancji humusu (frakcja A). Sposréd wydzielonych,
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w Pomorsku. B.Szczegbélowy przekrdj geologiczny strefy zazebiania s.ie
dno rynny glacjalnej (wedtug K. Tobolskiego 1972 — materialy
7aznaczono miejsca poboru probek do datowar metoda uC oraz

Rys. 2 A. Schematyczny przekrdj geologiczny przez wydme i potudniowa cze$¢ rynny glacjalnej ki
osadow eolicznych z biogenicznymi. C. Uproszczony diagram pylkowy osaddéw biogenicznych wypelniajgcych

niepublikowane). D. Profil geologiczny poziomow prochnicznych, piaskéw eolicznych i stropu kredy jeziornej.

wyniki pomiaréw wieku .
uC, 4 — piaski eoliczne starszej serii — poczatek mlodszego dryasu, 5 — _mulki wapienno-piaszczyste —hpo-
ego, 7 — torf — okres subborealny i subatlantycki, 8 — poziomy préochnicze gleb kopalnych —
jmlodsze piaski eoliczne — oKres subatlantycki, 11 — miejsca poboru profilow do analiz
14 - - frakcja C — rozpuszczalna wW NaOH, nierozpuszczalna w HCl1
18 — lokalizacja wyeksplorowane]j krzemienicy, FW — fa-

1 — piaski terasowe, 2 — kreda jeziorna — allergdzka, 3 — pienn sosny datowany metod3g

czatek miodszego dryasu, 6 — kreda jeziorna — schylek mtodszegodryasu — poczatek okresu atlantycki

okres subborealny i subatlantycki, 9 — piaski eoliczne — okres atlantycki — subatlantyckiego, 10 — na

malakologicznych, 12 — miejsce poboru profilu do analizy pedologogicznej, 13 — frakcja B — rozpuszczalna w HCl (kwasy fluwowe), )

(kwasy huminowe i huminy), 15 — frakcja D — nierozpuszczalna W NaOH i HCl (huminy), 16 — drewno, 17 — szyszki sosny imodrzewia,
za wydmowa, PG — poziom glebowy
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metodami chemicznymi, frakcji humusu jedynie frakcje C (rozpuszczalng
w HCl) otrzymano dla wszystkich probek w ilosci pozwalajgce] na wy-
konanie pomiaféw w warunkach standardowych. Ze wzgledu na malg
iloé¢ materiatu zrezygnowano z datowan frakeji D dla probek 1 i 2.

Daty radioweglowe dla kazdej z frakcji wykazuja prawidlowg ten-
dencje. Ich warto$¢ wzrasta z glebokoscig, co w szczegb6lnosci widoczne
jest dla frakcji C wydzielonej z probek humusu, oznaczonych symbolami
1 i 2, pochodzgcych odpowiednio ze stropu 1 spagu najmlodszej gleby
kopalnej (rys. 2 D). Drugi od goéry poziom gleby kopalnej (III na rys.
2 D i 4) zostal datowany na podstawie dwoch probek humusu, oznaczo-
nych symbolami 3 i 4. Probki te pobrano w odleglosci okoto 2 m od sie-
bie. Daty dla frakcji B praktycznie pokrywajg sie ze sobg w granicach
bledu (rys. 2 D), natomiast réznica dat otrzymanych dla frakeji C jest
nieco wieksza, nie moze by¢ jednak uznana za znaczgcg w poréwnaniu
z btedami, jakimi sg obarczone obie daty.

Dla wszystkich datowanych probek humusu otrzymano najwieksze
wartosci wieku dla frakeji C, przy czym tylko dla probki 2 réznica mie-
dzy datami dla frakcji B i C nie przekracza bledu pomiarowego.

W celu latwicjszego poréwnania dat otrzymanych dla réznych frak-
cji humusu w tabeli 1 zestawiono réznice dat, przyjmujac za punkt od-
niesienia wiek wyznaczony dla frakeji C. Obserwowane odmiodzenie dla
frakcji B wynosi (za wyjatkiem probki 2) od 10 do 25%, za$ dla frak-
cji D od 10 do 13%. Wartoéci bezwzgledne roznic zawierajg si¢ w prze-
dziale od 240 lat (dla probki 3) do 635 lat dla probki 6. Otrzymanie dla
frakeji D, zlozonej z huminéw, dat mlodszych niz dla frakeji C, a nawet
B (dla probek 5 i 6) pokrywa sie z obserwacjami H. W. Scharpenseela
(1971, str. 80, tab. 1) dla gleb kopalnych o genezie hydromorficznej.
W cytowanej tabeli H. W. Scharpenseel przytacza wyniki datowan dla
dwoéch probek hydromorficznych gleb kopalnych, wykazujacych znaczne
odmlodzenie dat dla kwaséow fulwowych (frakcja B w niniejszej pracy)
oraz huminéw (frakcja D) wzgledem dat otrzymanych dla brunatnych
kwaséw huminowych. Odmlodzenie kwaséw fulwowych wynosi w jednym
przypadku okoto 1100 lat, a w drugim okolo 3000 lat, zas odmlodzenie
huminéw z obu gleb jest zblizone do 2000 lat.

Zastosowana w opracowaniu autoréw metodyka ekstrakcji, polegajgca
na traktowaniu goragcym roztworem NaOH powoduje, ze frakcja C skla-
da sie, oprocz kwaséw huminowych, takze z czesci huminéw. Konsek-
wencjg tego jest pewne zanizenie roéznic wieku miedzy datami dla frak-
cji C 1 D oraz B i C, a takze niemozno$¢ bezposredniego porownania
wynikéw otrzymanych w niniejszej pracy z cytowanymi datowaniami
H. W. Scharpenseela (1971) dla brunatnych kwaséw huminowych. Ze
wzgledu na metodyke ekstrakcji mozliwe jest natomiast poréwnanie dat
dla frakcji B i D, tzn. kwaséw fulwowych i huminéw. Pomiary H. W.
Scharpenseela dajg dla huminéw w jednym przypadku wiek miodszy,
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Tabela 1 — Table 1

Roznice dat radioweglowych otrzymanych dla poszczegdlnych frakcji humusu, wartosci
procentowe obliczono wzgledem dat dla frakcji C
Differences of radiocarbon dates obtained for the particular humus fractions, per cent values
calculated in reference to the dates of fraction C

Roznica wieku frakcji Ro6znica wieku frakcji
Numer datowane) probki | . CiB CiD
. Difference of fraction age Difference of fraction age
Number of dated sample | Cand B Cand D
| Tc—Ts L [ %] Tc—Tob ‘ (%]
1 ‘ = ’ = | — ’ —
2 55 | 4,2 | - | _
3 585 | 24,0 | 240 | 9,9
4 480 | 21,2 | - | —
5 295 | 9,6 | 490 | 16,0
6 465 | 13 | 635 | 15,5

a w drugim starszy niz dla kwasow fulwowych, przy czym roéznice wy-
noszg odpowiednio 800 i 1100 lat.

Datowania wykonane dla probek gleb kopalnych z wydmy w Pomor-
sku daja mozliwo$¢ poréwnania trzech par dat. W jednym przypadku
(probka 3) wiek humindéw jest starszy miz wiek kwasow fulwowych o 345
lat, w dwodch pozostalych (probki 5 i 6) stwierdzono, ze kwasy fulwowe
sg starsze od huminéw, a roznice wieku, wynoszgce odpowiednio 195
1 170 lat, tylko nieznacznie przekraczajg dokladnos¢ datowania. Liczby te,
wraz z zestawieniem roznic wieku z tabeli 1, pozwalajg przypuszczac, ze
w przypadku gleb kopalnych wystepujagcych w wydmie w Pomorsku
mamy do czynienia jedynie z nieznacznym odmlodzeniem otrzymanych
dat w poroéwnaniu z rzeczywistym wiekiem poszczegélnych poziomow
humusowych, przy czym najbardziej zblizone do rzeczywistego wieku sa
daty otrzymane dla frakeji C.

Trzy daty cytowane wyzej wyznaczajg_granice czasowe akumulacji
kredy jeziornej. Jedna z nich (11380+275 lat B. P.) wskazuje poczatek
sedymentacji podstawowe]j serii eolicznej, druga natomiast (709550 lat
B. P.) wyznacza poczatek drugiej fazy wydmowe]. Pietnascie pozosta-
lych dat radioweglowych (rys. 2 D) odnosi sie¢ do czterech poziomoéw ho-
locenskich gleb kopalnych. Otrzymane wyniki przedstawiono graficznie
na rys. 4, zaznaczajgc jednoczesnie najbardziej prawdopodobne okresy
sprzyjajgce rozwojowi gleb. Przy wyznaczaniu przedzialdéw czasowych
dla trzech najstarszych poziomoéw gleb kopalnych przyjeto, ze dolne gra-
nice wieku okreslane sg przez daty otrzymane dla frakecji C humusu,
zaS gorne granice przez daty dla frakcji B (kwasow fulwowych). Za
granice wieku dla najmlodszej gleby kopalnej przyjeto natomiast tylko
daty otrzymane dla frakeji C. Jest to uzasadnione tym, ze dla tej gleby
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Rys. 3. Diagram malakologiczny dla kredy jeziornej pobranej z profilow N — II
i N — V w Pomorsku wg S. W. Alexandrowicza (S. W. Alexandrowicz, B. No-

waczyk 1982), 0 — V czestotliwosé wystepowania fauny
1 — piaski terasowe, 2 — kreda jeziorna, 3 — mulki wapienno-piaszczyste, 4 — torf, 5§ — pia-

ski eoliczne, 6 — wspétczesny poziom préchniczny
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lat P Rys. 4. Chronologia faz glebotwoérczych
0 w Pomorsku
1 — okresy rozwoju gleb, 2 — okresy przej-
Sciowe, 3 — fazy wzmozonej dzialalnosci
eolicznej, 4 — frakcja B (kwasy fulwowe),
P 5 — frakcja C (kwasy huminowe i huminy),
T 6 — frakcja D (huminy)
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wykonano datowania frakcji C dwéch probek humusu, pobranych ze stro-
pu 1 spagu warstwy organicznej.

Ze wzgledu na to, ze dla zadnej z czterech gleb kopalnych nie ma
wiarygodnego punktu odniesienia, jakim moglyby by¢ daty radioweglo-
we dla drewna lub wegli drzewnych nalezy liczy¢ sie z mozliwoscig
pewnego odmlodzenia wszystkich dat przedstawionych na rys. 2 D i 4.
Ponadto, poniewaz datowane probki humusu pobierane byly z warstw
0 znacznej migzszosci (dla trzech starszych gleb probki pobierano prak-
tycznie z calego poziomu prochnicznego, dla gleby najmlodszej z dwoch
nieznacznie oddzielonych pozioméw) nalezy liczy¢ sie z tym, ze dolne
granice wieku, wyznaczone przez daty dla frakcji C, nawet przy braku
jakiegokolwiek odmlodzenia, okres$lajg nie poczgtek akumulacji odpo-
wiedniej warstwy organiczej, lecz raczej jej wiek s$redni. Fakt ten za-
znaczono na rysunku 4 w postaci obszarow zakreskowanych o blizej nie
okreslonym poczatku.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki datowania stanowig pierw-
szg w Polsce probe systematycznego podejscia do problemu datowania
gleb kopalnych nie zawierajacych wegli drzewnych ani innych szczat-
kow organicznych, ktéore moglyby by¢ uznane za uklad zamkniety ze
wzgledu na obieg wegla w przyrodzie, a tym samym bylyby wiarygod-
nym punktem odniesienia dla dat otrzymanych dla réznych chemicznych
frakeji humusu. Hydromorficzny charakter datowanych gleb utrudnia po-
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rownanie wynikéw otrzymanych w niniejszej pracy z wezesniejszymi
datowaniami humusu z gleb kopalnych wystepujacych w wydmie w Tro-
szynie (B. Nowaczyk, M. F. Pazdur 1982). Przedstawiony na rysunku
4 schemat chronologiczny ma charakter hipotezy roboczej, opartej na
zalozeniu o nieznacznym odmlodzeniu wynikéw datowan. Za przyjeciem
takiego zalozenia przemawiaja niewielkie roznice wieku poszczegoblnych
datowanych frakcji humusu.

Poniewaz fakt praktycznie identycznego odmlodzenia réznych pod
wzgledem chemicznym frakeji gleby wydaje sie malo prawdopodobny,
mozna przyjaé, ze ewentualne odmlodzenie jest tego samego rzedu, co
obserwowane roznice wieku poszczegolnych datowanych frakeji humusu.

ETAPY ROZWOJU WYDMY W POMORSKU

Pierwsze rysy widocznej obecnie w okolicach Pomorska rzezby tere-
nu powstaly w czasie postoju ladolodu battyckiego na linii moren czolo-
wych maksymalnego zasiggu, zaliczanych do fazy leszczynskiej (B. Kry-
gowski 1961), lub nieco poézniej, gdy na rozpatrywanym obszarze zale-
galy platy lodu pasywnego. Wody roztopowe krazace wtedy w tunelach
subglacjalnych wyerodowaly znaczng ilo§¢ rynien glacjalnych, a wsréd
nich rynne ciggnacg sie od Niekarzyna po okolice Pomorska, nazywang
przez S. Zynde (1968) rynng Niekarzynsko-Kijewsks. Nastepnie formy
erozyjne wypelnione zostaly brylami lodu pochodzacymi z oberwania sig
stropu tunelu lodowcowego: Bryly te z kolei przykryly osady morenowe
oraz fluwioglacjalne, chronigce 16d przed wytopieniem (rys. 5 A). Za-
grzebane bryly lodu, przez caly czas ksztaltowania sie znacznej czesci
systemu terasowego w Pradolinie Warszawsko-Berlinskiej konserwowaly
rynne glacjalng. W okresie tym panowaly surowe warunki klimatyczne,
o czym $wiadczg wieloboki syngenetycznych szczelin mrozowych stwier-
dzone w odleglosci kilkuset metréow od badanego stanowiska w osadach
budujacych I poziom terasowy i w stozku maplywowym kolo Szablisk
(B. Nowaczyk 1978 b). Srednie roczne temperatury powietrza w regio-
nie dolnej Warty i dolnej Odry wynosily w schylku pemego Wirmu
i w zimnych okresach poéznego Wirmu, a przynajmniej w najstarszym

‘dryasie, zdaniem S. Kozarskiego (1971) od —6 do —9°C. Przy tak nis-
 kich temperaturach nie zachodzilo wytapianie bryl lodu lezgcych na-
wet pod niezbyt grubg serig osadéw mineralnych. Natomiast w pew-
nych okresach (starszy dryas) rozwijaly sie procesy eoliczne, czego
dowody znaleziono w okolicy Szablisk (B. Nowaczyk 1976, 1978 b).

Wykonane przez wielu autoréw badania (S. Kozarski 1963, J. Sta-
siak 1963, K. Wieckowskie 1966, K. Tobolski 1977, B. Nowaczyk, K. To-
bolski 1979, 1981 i inni) wykazaly, ze wytapianie bry! zagrzebanego lodu
bylo powszechne na terenie Polski w Alleredzie. Wigzato si¢ ono z po-
8 Bad. Fizjogr. t. 35



Rys. 5. Etapy rozwoju wydmy i rynny glacjalnej w Pomorsku

A. Stadium rynny glacjalnej z brylami lodu przykrytego osadami morenowymi
i fluwialnymi (okres przedallersdzki), B. Poczatek wytapiania bryl zagrzebanego
lodu i powstanie plytkiego zbiornika wodnego z przebiegajaca w nim akumulacja
kredy jeziornej (faza sosnowa Allergdu), C. Akumulacja piaskéw eolicznych — 1
faza wydmowa (poczatek mlodszego dryasu), D. Akumulacja migZszego kompleksu
kredy jeziornej (schylek mlodszego dryasu — poczgtek okresu atlantyckiego),'E.
Fazy wydmowe II -V, sedymentacja torfu w brzeznej czeSci zbiornika, F. Ostatnia
faza wydmowa (VI)

1 — piaski budujgce dno rynny i podloze wydmy, 2 — bryly lodu, 3 — osady morenowe

i fluwialne, 4 — kreda jeziorna (Allergd), 5 — pien sosny (11380+275 B.P.), 6 — piaski eolicz-

ne (poczgtek mlodszego dryasu), 7 — mulki wapienno-piaszczyste (poczatek mlodszego drya-

su), 8 — kreda jeziorna (schylek mlodszego dryasu — poczgtek okresu atlantyckiego), 9 —

torf i kopalne poziomy proéchniczne, 10 — piaski eoliczne faz wydmowych II-V, 11 — piaski
eoliczne VI fazy wydmowej, 12 — woda
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prawg warunkéw klimatycznych w tym okresie, stwierdzong przez
K. Wasylikowa (1964). Autorka ta uwaza, ze $rednia temperatura lipca
w Polsce $rodkowej wynosila wtedy co majmniej +16°C. Réwniez na
zachodzie Europy zatiwazono w Alleredzie ocieplenie, przejawiajace sig
w zaniku trwalej zmarzliny (T. van der Hammen, G. C. Maarleveld
1952).

Osadzanie kredy jeziornej, stwierdzonej w spagu zbiornika, jak to
wykazala analiza palinologiczna (rys. 2 C), wykonana przez K. Tobol-
skiego (B. Nowaczyk 1974 a, 1976) odbywalo sie w czasie fazy sosnowe]
Allergdu. Wsréd roslin wodnych, rozpoznanych na podstawie makro-
szezatkow znajdujgcych sie w kredzie jeziornej, wystepowaly wowezas
Nuphar, Typha latifolia, Menyanthes, Equisetum. Natomiast na terasie I
w strefie przybrzeznej roést najprawdopodobniej las sosnowo-brzozowy.
Jedno z drzew sosnowych przewrodcilo sie wpadajac do jeziora i lezy do
dzi$ na kredzie jeziornej przysypane piaskami eolicznymi. Datowanie
jego metodg “C dowiodlo, ze akumulacja omawianego utworu zakon-
czyla sie 113804275 lat B. P. Tak wiec w sprzyjajacych warunkach kli-
matycznych Alleredu w obrebie I poziomu terasowego w rejonie Pomor-
ska i Szablisk powstalo plytkie zaglebienie wypelnione woda, w ktérym
poczagtkowo przebiegala akumulacja mulkéw wapnisto-piaszezystych,
a nastepnie kredy jeziornej (rys. 5 B). O plytkosci tego zbiornika Swiadczy
malakofauna. W mulkach wapnisto-piaszezystych jest ona reprezentowa-
na przez ubogi zesp6l mieczakéw (Planorbidae), charakterystycznych dla
strefy brzeznej, silnie zarastajacych plytkich zalewéw oraz skorupki
Valvata piscinalis i wieczka zagrzebek (Bithynia-Operculum) gromadzo-
ne nieco dalej od brzegu. W kredzie jeziornej w strefie przybrzeznej
(rys. 3 — 2A) zbiornika stwierdzono zapis $wiadczacy o tym, ze wérod
dos$é bujnej roslinnosci rozwijat sie bogaty i zréznicowany zesp6l migcza-
kow z Valvata piscinalis, Planorbidae i Lymnaeidae (S. W. Alexandro-
wicz, B. Nowaczyk 1982). Zas§ w pewnej odleglosci od brzegu ilos¢ tak-
son6w ulega zmniejszeniu, a w skladzie zespolu zaznacza sie przewaga
Valvata piscinalis (Miiller) (rys. 3 - 2).

Analiza malakofauny wykazala wiec, ze alleredzkie zespoty miecza-
kow rozwijaly sie w plytkim zbiorniku wodnym, obecnie zas warstwa
kredy jeziornej tego wieku, w ktoérej one wystepujg, lezy na znacznej
glebokosci. Fakt ten mozna wytlumaczyé jedynie obecnoscig bryl lodu
w czasie akumulacji mulkéw wapnisto-piaszezystych i kredy jeziornej.
Bryly te jednak do konca Alleredu ulegly calkowitemu wytopieniu.
Stwierdzenie to udokumentowane zostanie ponizej. W trakcie wytapia-
nia bry! zagrzebanego lodu warstwa zakumulowanych na mich utworow
morenowych, fluwioglacjalnych, fluwialnych, mutkéw wapnisto-piasz-
czystych i kredy jeziornej, powoli osiadala na mineralnym zboczu potud-
niowego zamkniecia rynny glacjalnej.

Ochlodzenie i kontynentalizacja klimatu przypadajgce na mlodszy

8e
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dryas (K. Wasylikowa 1964, K. Tobolski 1966), przyczynily sie do znacz-
nego przerzedzenia szaty roslinnej w Polsce, a nawet jej zaniku w nie-
ktorych miejscach. Konsekwencjg zaniku szaty roslinnej, przy obecnosci
materialu podatnego na transport eoliczny byl rozwéj procesow eolicz-
nych. Doprowadzily one do powstania okazalej wydmy poprzecznej cigg-
nace] sie od Brodek do stacji kolejowej Pomorsko. Na odcinku grani-
czacym z rynng glacjalng, piaski eoliczne akumulowane byly bezpo-
srednio na alleredzkiej kredzie jeziornej (rys. 5C). Piaski staczaly sie
tuta] grawitacyjnie po stromym stoku dystalnym do glebokiego (okolo
6 m) juz w tym czasie jeziora. Na kredzie jeziornej w odcinku zalegaja-
cym poziomo, odbywalo sie tez osadzanie materialu mnajdrobniejszego
niesionego wiatrem w zawieszeniu, ktory po zdeponowaniu wszed!
w skilad mulkéw wapnisto-piaszczystych z malakofaung (facja wodna
osadow eolicznych B. Nowaczyk 1976). Sklad zespolu mieczakow, w po-
réwnaniu z nizej lezgcymi warstwami nie ulegl zasadniczej zmianie. Po-
jawily sie jednak jeziorne formy gatunku Valvata piscinalis (Valvata
piscinalis f. antiqua Sowerby) oraz ulamki gruboskorupowych malzéow
z rodziny Unionidae. Obecno$¢ ich sugeruje, ze w tym czasie zbiornik
mogl osiggng¢ wiekszg glebokos¢ (S. W. Alexandrowicz, B. Nowaczyk
1982). . |

Na schylek mlodszego dryasu przypada poczatek akumulacji kolejne]
serii kredy jeziornej, datowanej palinologicznie (rys. 2C) przez K. To-
bolskiego (B. Nowaczyk 1974b, 1976). Zatem omoéwione wyzej procesy
eoliczne przebiegaly w pierwszej polowie mlodszego dryasu, a czes¢
osadow eolicznych akumulowana byla w glebokim juz woéwezas zbiorni-
ku jeziornym. Znalazlo wiec uzasadnienie wczesSniej wysunigte stwier-
dzenie o calkowitym wytopieniu bry! zagrzebanego lodu w Alleredzie.

Podstawowa seria piaskoéw eolicznych wchodzgcych w sklad wydmy
w Pomorsku akumulowana byla w surowych warunkach klimatycznych
pierwszej polowy mlodszego dryasu. Procesy eoliczne byly wowczas po-
wszechne miedzy innymi na terenie Polski, Holandii, Belgii, Niemiec
(A. Diicker, G. C. Maarleveld 1957, S. Kozarski 1962, M. Chmielewska,
W. Chmielewski 1960, K. Wasylikowa 1964, A. Dylikowa 1967, C. Ham-
ming, M. Knibbe, G. C. Maarleveld 1965, T. v. der Hammen, G. C. Ma-
arleveld, J. C. Vogel, W. H. Zagwijn 1967, S. Kozarski, B. Nowaczyk,
K. Rotnicki, K. Tobolski 1969, B. Manikowska 1970, 1977, K. Rotnieki
1970, K. Krajewski 1977, S. Kozarski, A. Mocek, B. Nowaczyk, K. To-
bolski 1982 i inni).

Na wydmie w Pomorsku w polowie mlodszego dryasu pojawily sig
grupy ludzkie, pozostawiajgc po sobie w obrebie kopalnej gleby rdza-
wej (A. Kowalkowski 1977a, 1977b) duze ilosci narzedzi krzemiennych,
ktore na podstawie typologii M. Kobusiewicz (B. Nowaczyk 1976) zali-
cza do kultury s$widerskiej. Grupy ludzkie tej kultury to lowcy, dla
ktorych bialtko pochodzenia zwierzecego stanowilo podstawe wyzywienia.
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Archeolodzy na podstawie analizy zawartosSci pédznopaleolitycznych sta-
nowisk dochodzg do wniosku, ze lowcy przybywali w okreslone miej-
sca na krotki okres we wezesnej jesieni, na towy zwierzyny, rozpoczyna-
jacej wtedy migracje na leza zimowe (R. Schild 1975). Nie jest wyklu-
czone wielokrotne prz§bywanie w te same rejony. Wydaje sie, ze pobyt
grup ludzkich nie wplyngl woéwczas na przemodelowywanie wydmy
w Pomorsku, a jezeli wplynal, to nie zaznaczy! sie w budowie geologicz-
nej w postaci odrebnej serii.

Rozpoczeta w schylku mlodszego dryasu akumulacja migzsze] seril
kredy jeziornej, w cze$ci przylegajacej do poludniowej granicy rynny
trwala do poczatku okresu atlantyckiego (7095+50 lat B. P.), zas w in-
nych fragmentach rynny, a szczegdlnie $rodkowym, najprawdopodobnie]
znacznie dluzej. Panujgce w rozpatrywanym czasie w zbiorniku jezior-
nym warunki nie sprzyjaly rozwojowi bogatej i zréznicowanej fauny
migczakow (rys. 3). ‘

Sedymentacja kredy jeziornej w brzeznej, poludniowe]j czesci zbiorni-
ka przerwana zostala przez sukcesje roslinnosci torfotworczej i procesy
eoliczne. Te ostatnie odpowiedzialne sg za zlozenie drugiej z kolei serii
eolicznej, spoczywajacej na kredzie jeziornej i piaskach eolicznych star-
szej serii wydmowej. Granica miedzy tymi seriami jest niewyrazna.
Procesy eoliczne drugiej fazy wydmowej wywolane byly dzialalnoscig
cztowieka. Dowody $wiadczace o obecnosci w tym czasie czlowieka na ba-
danej wydmie znajdujemy na jej wierzchotku i stoku proksymalnym.
W eksplorowanej krzemienicy stwierdzono liczne okazy, ktore na pod-
stawie typologii zaliczono do mezolitycznej kultury komornickiej (M. Ko-
busiewicz w: B. Nowaczyk 1976). Artefakty znalezione w tym stanowisku
mozna posrednio wydatowa¢ metodg “C. Podstawe do takiego postepo-
wania daje rozpowszechniony szeroko poglad o uruchamianiu procesow
eolicznych przez czlowieka w momencie jego pojawienia sie¢ na wyd-
mach (M. Chmielewska, W. Chmielewski 1960, S. Kozarski 1961, 1962,
S. Kozarski, K. Tobolski 1963, 1968, B. Nowaczyk, K. Tobolski 1968,
B. Nowaczyk 1976, T. Szczypek 1976, R. K. Borowka, K. Tobolski 1979,
B. Nowaczyk, M. F. Pazdur 1982 i inni) i w zwigzku z tym mozliwosci
wigzania serii pochodzacych z tego okresu z datowanymi poziomami.
Narzedzia krzemienne mezolitycznej kultury komornickiej w Pomorsku
nalezy korelowaé z piaskami eolicznymi drugiej fazy wydmowej, ktore]
akumulacja rozpoczela sig¢ okoto 709550 lat B. P. Wynika to dodatkowo
stad, ze jest to druga kultura w tym stanowisku, a poprzednia wigzana
byla z pierwszym, uwarunkowanym klimatem okresem wydmowym.

Dokladne ustalenie chronologii tej kultury dla obszaru Polski na pod-
stawie datowan przyrodniczych jest trudne. Wykonano zaledwie Kkilka
datowan metodg “C, ktére umozliwiaja umieszczenie kultury komornic-
kiej w przedziale czasowym od 9250 £55 do 6660+480 lat B. P. Nato-
miast datowania palinologiczne lokujg ja od okresu preborealnego do
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wezesnego atlantyku (S. K. Koztowski 1972, H. Wieckowska 1975). Przyj-
mujgc podane wyzej ramy czasowe dla kultury komornickiej z kilku za-
ledwie stanowisk w Polsce, mozemy stwierdzi¢, ze zebrane w Pomorsku
okazy narzedzi krzemiennych pochodzg najprawdopodobniej z poézne]
fazy kultury komornickiej, a wiec z poczatku “okresu atlantyckiego.
Przedwczesne zatem okazaly sie datowania pierwszej fazy holocenskich
procesow eolicznych na okres borealny (B. Nowaczyk 1974a, 1974b;
1976, A. Kowalkowski 1977a, 1977b), oparte tylko na chronologii archeo-
logiczne]j, dajgcej bardzo duzy przedzial czasowy kulturze komornickiej.

Pierwszg przerwe w rozwoju holocenskich procesow eolicznych znaczy
hydromorficzna gleba kopalna o bardzo malym rozprzestrzenieniu (rys.
SE). A. Kowalkowski (1977a, 1977b) na przekroju geologicznym poziom
ten okreslit jako torf niski wzbogacony w liczne ziarna kwarcu. Nato-
miast prezentowany tutaj (rys. 2D) schematyczny profil gleb kopalnych
pechodzi z punktu lezgcego okolo 2 m na poludnie od wyzej wspomnia-
nego przekroju i stgd pewne roéznice. Pierwsza to ta, ze miedzy kreda
jeziorng a glebg hydromorficzng pojawia sie cienka warstewka piaskéow
eolicznych, w spagu ktérych znajdowaly sie szyszki i kawalki drewna.
Druga zas dotyczy przejscia torfu w poziom préchniczny ze znaczng do-
mieszky substancji torfowej. Poziom proéchniczny byt datowany metods
“C. Biorgc pod uwage wszystkie zastrzezenia odnosnie do datowan gleb
w Pomorsku, mozemy ze znacznym prawdopodobienstwem przyjac, ze
wymieniona wyzej gleba zaczela sie tworzy¢ 411060 lat B. P. (Gd —
1086), a rozwo6j jej przerywajg okolo 36451+80 lat B. P. (Gd — 6533)
procesy eoliczne nastepnej fazy wydmowej. I w tym przypadku czlo-
wiek byl odpowiedzialny za uruchomienie piask6w. W krzemienicy znale-
ziono bowiem narzedzia krzemienne zawierajgce elementy typowe dla
mlodszego mezolitu. Inwentarz tego rodzaju niektoérzy badacze nazywaja
kulturg janistawickg (S. K. Koztowski 1972), lub cyklem przemyslow
wislanskich (H. Wieckowska 1975). Pozycja stratygraficzna tej kultury
nie jest dokladnie okreslona. Dosé powszechnie umieszcza sie jg w okre-
sie atlantyckim (S. K. Kozlowski 1972, H. Wieckowska 1975). Ich zda-
niem jest ona mlodsza od 6660480 lat B. P.

Narzedzia krzemienne z Pomorska typologicznie najblizsze kulturze
janistawickiej na podstawie wyzej przedstawionych przestanek, zdaniem
autorow odpowiadajg wiekowo trzeciej serii piaskéw eolicznych, a zatem
s3 mlodsze od 3645180 lat B. P. Data ta znacznie odbiega nie tylko od
pedawanej przez S. K. Kozlowskiego (1972) i H. Wieckowskg (1975), ale
. Towniez od granicy okresu atlantyckiego (5100 lat B. P.) przyjmowane]j
przez L. Starkla (1977). Na obecnym etapie badan kwestia tej niezgod-
nosci jest niemozliwa do rozstrzygniecia. Wydaje sig, iz pomocng moze
okaza¢ sie analiza palinologiczna.

Rozw6j drugiego hydromorficznego poziomu prochnicznego znaczy
nastepny okres zaniku dzialalno$ci eolicznej (rys. SE), rozpoczynajacy
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<ie okolo 3065%65 lat B. P. (Gd — 1070). Gleba ta ksztaltuje si¢ przez
okolo 300 lat, a wiec do okolo 2770160 lat B. P. (Gd — 641). Procesy
glebotworcze przerwane zostaly w momencie. gdy na wydmie ponownie
zamieszkal czlowiek, ktory podobnie jak w czasie swych poprzednich po-
bytéow w tych okolicach zniszczy! szate roslinng, powodujac ruszenie pia-
skow eolicznych. W obrebie wymienianej wyzej kilkakrotnie krzemienicy
zraleziono nieliczne juz artefakty, zaliczane przez M. Kobusiewicza
(B. Nowaczyk 1976) do kultury luzyckiej *. S. Kurnatowski (1968) twier-
dzi, ze w tym czasie omawiany obszar byl strefa czestej penetracji czio-
wicka. Wydmy za$ stanowily miejsca ,gdzie chetnie zakladano nocne
obozowiska dla bydla i owiec, niszczgc przez to tamtejszg stabg pokrywe
roslinng i glebowa”.

" Przedzial czasowy wyznaczony przez zakonczenie rozwoju drugiej li-
czac od dotu gleby kopalnej, a wiec 2770160 lat B. P. i poczatek two-
rzenia sie nastepnego III poziomu préchnicznego wyznaczonego dwoma
datami: 2265155 lat B. P. (Gd — 1068) i 2435+60 lat B. P. (Gd — 1068)
odpowiada przyjmowanym przez archeologow (A. Gardawski, Z. Wozniak
1979) ramom czasowym dla kultury tuzyckiej (2800 - 2300 lat B.P.).

-Trzeci poziom préchniczny o dos¢ duzym zasiegu akumulowany byl
przez kilkaset lat. Zakonczenie tej akumulacji wyznaczajg daty 1785195
lat B.P. (Gd — 637) i 185055 lat B. P. (Gd — 636). Daty te wyznacza-
ja jednoczesnie poczatek sedymentacji czwartej serii wydmowej. Z czasu
trwania czwartej fazy wydmowej nie stwierdzono $ladéw pobytu czio-
wieka na badanej wydmie. S. Kurnatowski (1968) przyjmuje na okres
rzymski (200 lat p.n.e do 450 lat n.e.) intensywna eksploatacje laséw na
terenie Wielkopolski Zachodniej. Istnieje duze prawdopodobienstwo, iz
w koncowej fazie okresu rzymskiego na wydmie w Pomorsku lub w jej
sasiedztwie dzialal czlowiek, lecz nie pozostawil po sobie bezposrednich
§ladow w postaci artefaktow. Efektem tej dzialalnosci znajdujacym za-
pis jedynie w budowie geologicznej jest seria piaskéw eolicznych, kto-
rych akumulacja zakonczyla sie okolo 1310+55 lat B. P. (Gd — 634),
a zatem w momencie gdy zaczela sie na nich tworzy¢ czwarta gleba
kopalna (rys. 5E), zaliczana przez A. Kowalkowskiego (1977a, 1977b) do
gleb murszowatych. Posiada ona najwiekszy z dotychczas wymienionych
gleb zasieg. Wystepuje mna stoku dystalnym od wierzchotka wydmy
do jej podnoza. Spag gleby wydatowany zostal metodg “C. Ten poziom
prochniczny rozwijal sie przez okolo 600 lat, co dokumentuje druga data
z probki pobranej ze stropu humusu, a wiek jej wynosi 710+ 40 lat B. P.
(Gd — 1064). '

Akumulacje czwartego poziomu proéchnicznego przerywajg procesy
eoliczne odpowiedzialne za sedymentacje ostatniej holocenskiej serii pia-

* Koledze Doc. dr. habil, M. Kobusiewiczowi serdecznie dzigkuje za dyskusje
przedstawionej w artykule problematyki archeologicznej.
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skow wydmowych (rys. 5F). Intensywmno$¢ dzialalnosci eolicznej byta.
w pordéwnaniu z poprzednio opisanymi fazami wyjatkowo duza. Swiad-
czy o tym seria piasko6w o migzszosci dochodzgcej do 2 metrow i duzym
rozprzestrzenieniu. Piaski mawiane zostaly na torf na odleglos¢ okoto
90 m od podstawy wydmy. Nie byl to efekt dlugotrwalej dzialalnosci
wiatru, lecz wiatrow o duzej predkosci, posiadajgcych zdaniem R. K. Bo-
rowki (1980) ogromng role morfotwoérczg. Przyczyny uruchomienia pia-
skow nalezy szuka¢ w intensywnej gospodarczej dzialalnosci czlowieka,
ktéora w tym czasie obejmowala juz duze powierzchnie (S. Kurnatow-
ski 1968). Czlowiek karczowal lasy, a drewno wykorzystywal w smolar-
niach. Za tym sposobem spozytkowania drewna przemawiajg do$¢ duze
ilosci wegli drzewnych, niejednokrotmie znacznych rozmiaréw (Srednica
do 4 cm) znajdowane w stropie krzemienicy w Pomorsku. Okreslenie cza-
su zakonczenia procesé6w eolicznych tej fazy nie jest mozliwe, poniewaz
datowanie wspolczesnego poziomu prochnicznego byloby obarczone wiel-
kim bledem.

Procesy eoliczne, ktore doprowadzily do akumulacji pieciu holocen-
skich serii piaskéw wydmowych w Pomorsku, wywolane byly niewat-
pliwie dzialalnoscig czlowieka, stwierdzang bezposrednio ‘na wydmie
(M. Kobusiewicz w B. Nowaczyk 1976), lub w najblizszej okolicy (S. Kur-
natowski 1968). Te pie¢ faz wydmowych wchodzi w sklad drugiego ckre-
su wydmowego.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Wydma w Pomorsku powstala w czasie dwoch okresow wydmowych.
Rozwo0] proceséow eolicznych w pierwszym z nich uwarunkowany byl su-
rowym klimatem o znacznym stopniu kontynentalizacji. W pierwsze]
polowie mlodszego dryasu na krawedzi miedzy III i I poziomem teraso-
wym, pokrytych wyspowo skapa szatg roslinng powstala wydma po-
przeczna, ktorg w schylkowe] cze$ci mlodszego dryasu zasiedlily grupy
lowcow, zaliczane na podstawie zabytkow krzemiennych do pdznopaleo-
litycznej kultury $widerskiej. |

W czasie drugiego okresu wydmowego, procesy eoliczne wywolywane
byly ingerencjq czlowieka w naturalne $rodowisko obszaréw wydmo-
wych. Wyrézniono 5§ faz wydmowych, datowanych metodg C i znale-
ziskami archeologicznymi. Datowania metodg C stanowig pierwsza
w Polsce probe systematycznego podejscia do problemu okreslenia wie-
ku gleb kopalnych nie zawierajgcych wegli drzewnych, ktére moglyby
by¢ uznane za uklad zamkniety ze wzgledu na obieg wegla w przyro-
dzie, a tym samym bylyby wiarygodnym punktem odniesienia dla dat
otrzymywanych dla réznych chemicznych frakeji humusu. Przedstawio-
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na chronologia ma charakter hipotezy roboczej, opartej na zalozeniu

o nieznacznym odmlodzeniu wynikoéw datowan. Wiek poszczegolnych faz

wydmowych jest nastepujacy:

Faza II — 7095%50 do 4110X+60 lat B. P., artefakty z poznej fazy kul-
tury komornickiej

Faza III — 3645+80 do 3065+ 65 lat B. P., atrefakty typologicznie mnaj-

blizsze kulturze janistawickiej
Faza IV — 2770160 do 2265155 i 2435160 lat B. P., artefakty kultury
tuzyckiej
Faza V — 1785%£95 i 1850+55 do 1310*=55 lat B. P., brak artefaktow
. na wydmie, intensywna eksploatacja terenu przez czlowieka
Faza VI — 7101+40 lat B. P., brak daty zakonczenia proceséw eolicz-
nych. Tereny te byly intensywnie eksploatowane przez czlo-
wieka.

Instytut Geografii
Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
Instytut Fizyki
Politechniki Slaskiej w Gliwicach
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STRATIGRAPHY AND CONDITIONS OF DUNE DEVELOPMENT AT
POMORSKO NEAR SULECHOW — NEW STUDIES

Summary

A transverse dune has developed in the western portion of the Warsaw—
—Berlin pradolina in the vicinity of Pomorsko. It lies on the scarp between terra-
ces IIT and I (Fig. 1). Studies of that dune absorbed the attention of specialists
from several branches of natural sciences. Most of their results have already
been published.

New field studies and C-14 dates have provided data that give a somewhat
different insight into characteristics of the dune at Pomorsko. In view of geologic
structure, particular attention should be given to exact dates for lake chalk
deposits overlying sandy calcareous -silts and terrace sands (Fig. 2A, 2B: 2).
Palynological dates indicate that the same date can be assigned to both chalk
covering the basin bottom and a pine trunk lying over the chalk found at the
couthern end of a tunnel valley. Their deposition took place during the pine
phase of the Allered. This is additionally evidenced by the C«14 date of 11 380+275
vears BP. During the first half of the Younger Dryas the main series of eolian
sands making up the dune at Pomorsko was deposited over Allered lake chalk
and sands building up terraces I and III. At the close of that period a thick
series of lake chalk, 6 -14 m, began accumulating; the deposition in the nearshore
zone lasted till the beginning of the Atlantic Period, ie. 7095X50 years BP (Fig.
2D). The deposition of lake chalk was interrupted by eolian processes that operat-
cd intermittently from 7095+50 years BP till the Middle Ages. Periods of breaks
in the operation of eolian processes are marked by hydromorphic fossil soils, the
last of which formed between 1310455 and 710140 years BP. The final eolian
series overlies it.

Hydromorphic fossil soils show only traces of charcoals. This is the reason
why attempts were made at dating a variety of fractions of humus that had been
obtained by extraction involving treating the humus with a hot solution of NaOH
and HCIL. In consequence of this, three fractions, ie. fraction B (fulvic acids),
fraction C (humic acids and humins) and fraction D (humins), were obtained.
The dating results (Fig. 2D, 4) represent the first systematic approach to the
dating of fossil soils with no charcoal. Charcoals could be recognized as a closed
system because of the circulation of this element in nature and thus would prove
a2 reliable reference point for dates available for different humus fractions. Sche-
matic chronology (Fig. 4) is a tentative hypothesis based on slightly later dates.

The dune at Pomorsko developed during two dune-forming phases. The de-
velopment of eolian processes in the first phase was conditioned by severe climate
of great continentality. During the first half of the Younger Dryas a transverse
dune was heaped up on the scarp between terraces IIT and I covered with patches
of scarce vegetation. Eolian sands were also deposited on lake chalk in a deep
water basin in the zone adjoining the glacial tunnel valley (Fig. 5C). Malacofauna
comprising lacustrine forms of Valvata piscinalis f. antiqua Sowerby and bits of
thick-shelled mollusks of the family Unionidae (Fig. 3) is indicative of such
a character of the basin. At the close of the Younger Dryas the dune was in-
habited by a community of hunters thought to be of the Late Paleolithic Swider
culture because of flint artifacts. Their stay there did not affect dune modifi-

cation.



126

In

B. Nowaczyk, A. Pazdur, M. F. Pazdur, R. Awsiuk

the second dune-forming phase eolian processes were due to human in-

terference in the natural environment of regions of dunes. Five dune-forming

phases
age of
Phase

dated by C-14 dates and archaeological finds have been recognized, The
particular dune-forming phases is as follows:
II: 7095%50 till 4110160 years BP, artifacts of the late phase of Komoi-

nica culture,

Phase III: 3645+80 till 3065t65 years BP, artifacts likely to be of Janistawice

culture,

Phase IV: 2770+60 till 2265155 and 2435160 years BP, artifacts of Luzyce cul-

Phase

ture, .
V: 1785195 and 1850%55 till 1310+55 years BP, no artifacts on the dune,

intense exploitation of the terrain by man,

Phase VI: 710140 years BP, no date available for the cessation of eolian pro-

-

Fig. 1.

Fig. 2.

cesses. The terrain was intensely exploited by man.
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Geomorphological map showing the environs of Pomorsko (Nowaczyk 1979)
1: glacial tunnel valleys, 2: buried-ice melt-out hollows, 3: flat ground
morainic plateau, 4: plateau slopes, 5: the Sulechoéw outwash plain younger
than the Leszno Phase, 6: pradolina slopes, 7: first pradolina terrace of
the Poznan Phase, 8: third pradolina terrace, 9: fourth terrace — the Odra
valley floor, 10: slopes of erosional-denudational valleys, 11: terrace within
erosional-denudational valleys, 12: erosional-denudational valley floors, I13:
alluvial cones, 14: dunes, 15: eolian sand covers, 16: plains of biogenic
accumulation, 17: erosional undercuts with a scarp over 5 m high, 18:
erosional undercuts with a scarp 2-3 m high, 19: rivulets, 20: rivers and
oxbow lakes, 21: man-made dikes, 22: man-made dug holes, A: location of
geologic section.

A. Schematic geologic section through the dune and the southern portion
of the glacial tunnel valley at Pomorsko.

B. Detailed geologic section of the zone of intertonguing eolian and bis-
genic sediments.

C. Simplified pollen diagram of biogenic sedimentary fill of the glacial
tunnel valley floor (after Tobolski 1972 — unpublished).

D. Geologic profile of humus layers, eolian sands and the top of lake
chalk. Sampling sites to be radiometrically dated and results of age de-

termination are shown.
1: terrace sands, 2: Allerad lake chalk, 3: radiometrically dated pine trunk,

4: eolian sands of the older series — Younger Dryas onset, 5: sandy cal-
careous silts — Younger Dryas onset, 6: lake chalk — Younger Dryas
close and Atlantic Period onset, 7: peat — sub-Boreal and sub-Atlantic
periods, 8: humus layers of fossil soils — sub-Boreal and sub-Atlantic

periods, 9: eolian sands — Atlantic and sub-Atlantic periods, 10: youngest
eolian sands — sub-Atlantic Period, 11: sampling sites for malacological
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Fig, 4.

Fig. 5.
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analyses, 12: sampling sites for pedological analysis, 13: fraction B soluble
in HCl1 (fulvic acids), 14: fraction C soluble in NaOH and insoluble in HCI
(humic acids and humins), 15: fraction D insoluble in NaOH and HCI
(humins), 16: wood, 17: pine and larch cones, 18: location of flint artifact
sites, FW: dune-forming phase, PG: soil horizon.

Malacological diagram showing lake chalk sampled from profiles N-II and
N-V at Pomorsko (after Alexandrowicz in: Alexandrowicz, Nowaczyk 1982).
O-V: frequency occurrence of fauna.

1: terrace sands, 2: lake chalk, 3: sandy calcareous silts, 4: peat, 5: eolian
sands, 6: present-day humus layer.

Chronology of soil-forming phases at Pomorsko.

1: periods of soil development, 2: periods of transition, 3: phases of amplified
eolian action, 4: fraction B (fulvic acids), 5: fraction C (humic acids and
humins), 6: fraction D (humins). ,

Stages of development of the dune and glacial tunnel valley at Pomorsko.
A: stage of the glacial tunnel valley with ice blocks covered by morainic
and fluvial sediments (pre-Allered period), B: the onset of melting out of
buried ice blocks and formation of a shallow water basin where deposition
of lake chalk took place (Allered pine phase), C: deposition of eolian sands
— dune-forming phase I (Younger Dryas onset), D: deposition of a thick
sequence of lake chalk (Younger Dryas close — Atlantic Period onset), E:
dune-forming phases II -V, peat accumulation in the nearshore zone of the
basin, F: final dune-forming phase VI. 1: sands' making up the tunnel val-
ley floor and dune base, 2: ice blocks, 3: morainic and fluvial sediments,
4: Allergd lake chalk, 5: pine trunk (11380%275 yrs BP), 6: eolian sands
(Younger Dryas onset), 7: sandy calcareous silts (Younger Dryas onset),
8: lake chalk (Younger Dryas close — Atlantic Period onset), 9: peat and
fossil humus layers, 10: eolian sands of dune-forming phases II-V, II:
eolian sands of dune-forming phase VI, 12: water.



