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KAZIMIERZ TOBOLSKI

ZMIANY LOKALNEJ SZATY ROSLINNEJ NA PODSTAWIE BADAN
SUBFOSYLNYCH OSADOW BIOGENICZNYCH W STREFIE PLAZY
KOLO LEBY

ZARYS TRESCI

Opisano rozwéj i przemiany szaty roslinnej w obrebie zbiornika akumulujgcego,
poczgwszy od schylku okresu atlantyckiego, osady biogeniczne. Wyroézniono kilka
szeregdéw sukcesyjnych, ktérych koncowymi etapami byly las olchowy, las debowy,
las brzozowo-sosnowy. Stwierdzono tez stadia regeneracyjne, formujace si¢ po
zniszczeniu roslinnosci le$nej. Zlozony i réznorodny proces przemian lokalnej szaty
roslinnej moze byé¢ kolejnym dowodem potwierdzajacym istnienie w przeszloSci
bardziej urozmaiconej szaty ros$linnej na obszarze mierzejowym, Swiadczy réwniez
o duzej labilnosci siedlisk w obrebie mierzei.

WSTEP

Przedmiotem badan byly kopalne osady biogeniczne zalegajgce in situ
w strefie plazy zachodniego odcinka Mierzei Sarbskiej kolo Leby. Obe-
cnoéé subfosylnych osadéw pochodzenia biogenicznego na plazach srodko-
wego wybrzeza potudniowego Baltyku byla juz wielokrotnie sygnalizo-
wana (por. W. Deecke 1907, K. Bilow 1928, H. Wachs 1933, B. Augustow-
ski 1965, J. Kobendzina 1967, A. Marsz i K. Tobolski 1971). Jednak do-
tychczas nie podjeto zadnych badan, ktore by wyjasnity geneze tych osa-
déw oraz okreslity ich pozycje stratygraficzng. Pilna koniecznos¢ podjecia
takich badan podyktowana jest wzgledami paleogeograficznymi, stratygra-
ficznymi i paleoekologicznymi obszaré6w mierzejowych potudniowego wy-
brzeza Baltyku.

W niniejszej publikacji zostang oméwione wazniejsze rezultaty ba-
dan paleobotanicznych, jakie przeprowadzono na jednym dopiero stano-
wisku. Wydaje sie, ze wyniki tych badan beda stanowi¢ kolejny przy-
czynek dla poznania stratygrafii i paleogeografii poinocnego obrzezenia
Niziny Gardniensko-Lebskiej oraz pozwolg szerzej naswietli¢ kontrower-
Syjny ciggle problem mtodoholocenskiej ewolucji Swiata roslinnego na
wybrzezu mierzejowym.



152 K. Tobolski

~ ®

JEZ!ORO SARBSKO

wydma {dune)

plazu (beach)

_____

- BSRSCSRRT T morze (sea]
0 - P 037 mrpm-spag oyt T~
[as |- bottom part ot gyttja)

walisbdtl
-1 = v T T T T T T T | E— T v T T T

i T T T
0 A 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 m

Rys. 1. Lokalizacja (A) i sposéb wystepowania osadéw organogenicznych (profil
Leba-Neptun) w strefie plazy koto Leby (B)

Badania byly czeSciowo realizowane przy finansowym poparciu Komitetu Bo-
tanicznego PAN, ktéry dotuje temat ,Zmiany szaty roslinnej w rejonie ujscia Leby”.
Za te pomoc skladam gorgce podziekowania. Pragne réwmiez podziekowaé Dyrekto-
rowi Instytutu Geografii UAM prof. dr hab. Stefanowi Kozarskiemu za sfinansowa-
nie trzech datowan metodg C-14 oraz mgr Krzysztofowi Boréwce z Instytutu Geo-
grafii. UAM za pomoc w pracach ziemnych, wykonanie niwelacji i dostarczenie
kilku probek. Obroke laboratoryjna probek palinologicznych, takze wybieranie
z osadu ro$linnych makroszczatkéw 1 ich wstepng selekcje oraz analize popielno$ci
wykonala mgr Alina Urban, natomiast czystorysy rysunkéw wykonalta mgr Ga-
briela Pinczak. Za te dobrze wykonane prace Paniom serdecznie dziekuje.

LOKALIZACJA I BUDOWA GEOLOGICZNA ANALIZOWANEGO PROFILU

Miejsce skad pochodzg przeznaczone do badan osady biogeniczne znaj-
duje sie u podnoza klifu wydmowego w odleglosci okoto 1 km na E od
ujécia rzeki Leby do morza i 280 m na E od wschodniego skrzydila domu
wczasowego ,, Neptun” (rys. 1). Subfosylne osady biogeniczne wystepuja
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przewaznie pod powierzchniag warstwy piasku o grubosci 0,5 do 1 m. Od-
sloniete sg jedynie po sztormach i ujawniajg sie wtedy ma powierzchni
plazy zimowej w postaci plyt sprasowanego torfu grubosci okolo 50 cm
oraz u podnoéza klifu wydmowego jako wychodnie torfu i subfosylne pnie
drzew. Osady tego typu stwierdzono na okolo 200 m odciku plazy. Na
potudnie od strefy plazy osady biogeniczne rozciggajg sie az do kanaltu
(Chetst) odprowadzajgcego wody z jeziora Sarbsko (K. Boréwka inf. ustna,
por. takze K. Blilow 1928).

Stwierdzono nastepujacy uklad warstw (poziom zerowy profilu znaj-
duje sie 22 cm powyzej poziomu morza).

Glebokosé Nr :
Opis warstwy
W cm warstwy
0 - 10 1 plasek drobmoziarnisty szarozoéity z domieszka

szczatkow organicznych, obficie oospory Chara-
les, pojedynczo owoce ro$lin wodnych (Najas
marina, Zannichellia pedicellata) i blotnych,

10 - 15 2 plasek drobnoziarnisty szarozéity, laminowany
drobnymi warstewkami substancji organicznej,
obficie cospory Charales, pojedynczo Najas ma-
rina i Typha sp.,

15 - 21 3 gytia glonowa brgzowa, obficie Pediastrum
i liczny udziat okrzemek,

21 - 29 4 gytia detrytusowa czarna, zapiaszczona, poje-
dynczo drewna,

29 - 35 9 gytia grubodetrytusowa czarna, zapiaszczona,
z drewnami,

35 - 47 6 torf drzewny dobrze rozlozony, czarny, drobne
wegle drzewne, ich ilo§¢ zwieksza sie w stropie
tej warstwy,

47 - 53 7 torf niski dobrze roziozony (humotorf) z lami-
nami jasnego piasku drobnoziarnistego,

33 - 60 8 mulek organiczny ciemnobrunatny, silnie za-
piaszczony, pojedynczo drewna,

60 - 79 9 piasek drobnoziarnisty szarozétty z cienkimi la-

minami substancji organicznej, sporadycznie
drewno i korzonki turzyc,

79 - 85 10 mulek organiczny czarny, zapiaszczony, w gor-
nej czeéci tej warstwy drewna i sklerocja Co-
enococcum geophilum,

86 - 91 11 osad organiczny o cechach murszu, w postaci
zbrylonej amorficznej substancji organicznej,
licznie Coenococcum geophilum,
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91 - 97 12 torf turzycowo-trzcinowy zapiaszczony, $rednio
roztozony, licznie wegle drzewne (do 3 mm @),
97 - 125 13 torf drzewno-turzycowy zapiaszczony, stabo

roztozony, laminowany drobnoziarnistym pia-
skiem, sporadycznie Coenococcum geophilum
1 drobne wegle drzewmne, w spagu licznie owoce
Betula pubescens, w stropie tego torfu 3 owoce
Carex fusca i licznie Potentilla erecta,
125-170 14 plasek drobnoziarnisty, wydmowy, jasnozoélty.
170 - 175 15 piasek drobnoziarnisty, wydmowy, zétty, z la-
minami substancji organicznej (detrytus roslin-
ny, korzonki turzyc, drobne wegle drzewne),
175 -185 16 torf niski czarny, dobrze roztozony, laminowany
cienkimi warstewkami drobnoziarnistego pia-
sku. W tej warstwie stwierdzono drewno Betula
i Salix, Carex fusca — 24 owoce, Carex sp. —
2 ow., Comarum palustre — 1 ow., Viola pa-
lustris — 1 nas., i pojedynczo Coenococcum ge-
ophilum,
185 - 190 17 piasek humusowy ciemnoszary, zailony, lamino-
wany cienkimi warstewkami torfu, zawierat
Carex fusca — 4 ow., pojedynczo Coenococcum
geophilum, drobne okruchy wegli drzewnych,
190 - 199 18 piasek drobmnoziarnisty, wydmowy, jasnoszary,
199 - 203 19 piasek szary, laminowany drobnymi warstewka-
mi substancji organicznej, sporadycznie Coeno-
coccum geophilum i wegle drzewne,
203 - 600 20 piasek drobnoziarnisty, wydmowy, jasnozoity.

METODYKA BADAN

Material do badan laborateryjnych pobrano z odkrywki w postaci
monolitu zabezpieczonego w metalowych kasetach o wymiarach 30X
X10X6 cm. W laboratorium z $wiezego materiatu pojemnikiem o obje-
tosci 1 cm?® i kwadratowej podstawie pobrano prébki do badan palinolo-
gicznych. Pozostaly material z tego monolitu przeznaczono do analiz na
zawartos¢ szczatkow makroskopowych i popielno§é. Oddzielnie z $ciany
odkrywki zostaly pobrane préby do datowan metodg C-14.

Probki przeznaczone do badan palinologicznych o objetosci 1 cm? go-
towano na tazni wodnej przez 30 minut w 10% KOH, przemywano w wo-
dzie destylowanej i przesiano przez gaze o Srednicy oczek 200 p. Po prze-
myciu woda probki poddano acetolizie metodg Erdtmana. Absolutng frek-
wencjg sporomorf w objetosci 1 cm® osadu okre$lono metodsa Stockmarra
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(1971, 1973). W tym celu po acetolizie i przemyciu kwasem octowym do-
dano do kazdej probki po dwie tabletki z Lycopodium clavatum (kazda
zawierata 12 500 zarodnikéw). Koncowy etap prac przygotowawczych
obejmowal barwienie fuksyng zasadowsg i odwirowanie zawiesiny w gli-
cerynie. Absolutng frekwencje sporomorf obliczono wedlug wzoru (J. Stoc-
marr 1.c.):

callgita liczba zarodnikow w tabletkach Hezl kopalryc

liczba kopalnych= ficsb ke — X sporomorf
T — iczba zarodnikéw w preparacie preparacie

Metoda J. Stockmarra (l.c.) okreslajgca absolutna liczbe sporemorf w je-
dnostce objetosci analizowanego osadu, umozliwia réwniez sporzgdzenie
diagramu procentowego. Procentowy (totalny) udzial sporomorf przedsta-
wiono na rysunku 2. Natomiast rysunek 3 obrazuje absolutng zawarto§c
sporomorf wazniejszych grup oraz ich laczng liczbe w 1 cm? osadu. Po-
nadto na rysunku 4 wykre§lono w formie histogramu zawarto$¢ sub-
stancji organicznej, wyrazonej jako procent strat podczas prazenia w tem-
peraturze 550°C.

SUKCESJA ROSLINNOSCI W OBREBIE ZBIORNIKA AKUMULUJACEGO OSADY
BIOGENICZNE

Roslinnesé regionalna i lokalna

Sporomorfy roslin drzewiastych, zdeponowane w osadach limnicznych
spagowej czesci profilu (gtebokoéé 0 - 30 cm) reprezentuja roslinnos¢ regio-
nalng. Natomiast w nadleglych osadach zdecydowana wiekszos§¢ sporomort
pochodzi od roélinnosci lokalnej, ktéora zasiedlala zar6wno sam zbiornik
akumulujacy osady biogeniczne jak i jego bezposrednie sgsiedztwo. Z te-
go wizgledu procentowy diagram pytkowy od glebokosci 35 cm az do stro-
pu analizowanych osadoéw jest w szczegblach odmienny w poréwnaniu
z opracowaniami palinologicznymi z sgsiedztwa, ktorych analizy wykonano
w materialach pochodzenia limnicznego. Taka sytuac ja stwarza wiegkszg
mozliwosé identyfikacji wielu zjawisk o charakterze sukcesyjnym, ktore
z reguly sa znacznie trudniejsze do rozszyfrowania na podstawie sporo-
morf pochodzenia regionalnego.

Piaszczyste osady zalegajace w spagu profilu zostaly uformowane na
przelomie ckresu atlantyckiego i subborealnego 1. W tym czasie, jak rdw-
niez we wezesnym okresie subborealnym (te czes¢ fitofazy reprezentuje
w omawianym profilu gytia glonowa z data 4610+250 B.P. (Gd — 415)

1 Granice miedzy okresem atlantyckim i subborealnym przyjeto za A. Srodo-
niem (1972) z datg 5100 lat B.P. Autorzy skandynawskiego schematu stratygraficz-
nego (J. Mangerud i inni 1974) dla tej granicy ustalili datg 5000 lat B.P. (jako kon-
wencjonalne lata radioweglowe, T 1/2=5568, 0=1950 r.). Wedlug tego schematu
stratygraficznego konwencjonalne lata radioweglowe 5000 - 4000 wyznaczaja wczesny

subboreatl.
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oraz gytia detrytusowa do glebokosci 29 cm) do wymienionych osadéw
zostaly akumulowane sporomorfy form drzewiastych, pochodzace wy-
Igcznie z dalszego nalotu. Do takiego wnioskowania upowaznia duzy sto-
pien podobienstwa réwnowiekowych spektorow pytkowych z licznych sta-
nowisk osadéw limnicznych z terenu Niziny Gardniensko-Lebskiej i jej
obrzezy, jak réwniez absolutna frekwencja sporomorf w spagowej czesci
omawianego profilu. Ziarna pyltku sosny, brzozy, olchy, debu i leszczyny,
pomimo réznej sity pylenia a takze odmiennej zawartosci substancji orga-
nicznej osadu, reprezentowane sa niemal przez identyczng liczbe sporo-
morf. Pierwszymi roslinami drzewiastymi, ktoére po pewnym czasie zasie-
dlity sie w bezposrednim sgsiedztwie zbiornika sedymentacyjnego, a na-
stepnie rosly w jego obrebie, byly brzozy i olchy.

Szereg sukcesyjny jezioro brachiczne — las olchowy

Ekspansja olchy i nastepnie obecnos¢ lasu olchowego w obrebie zbior-
nika akumulacyjnego sa koncowymi czlonami szeregu sukcesyjnego za-
poczatkowanego zlgdowaceniem (i odsalaniem) zbiornika woéd brachicz-
nych. Ten szereg sukcesyjny obejmuje osady od glebokosci 0-47 cm
(warstwy nr 1 - 6).

Zbiornik wodny o cechach nieglebokiego jeziora brachicznego znajdo-
wal sie na powierzchni mierzejowe]j. Piaszczyste dno zbiornika bylo po-
kryte zbiorowiskami ramienic z udzialem Najas marina i Zannichellia pe-
dicellata. Na brzegach lub w plytszych miejscach tego jeziora rosty Phra-
gmites communis, Carex sp., Typha sp., Schoenoplectus Tabernaemontani,
Eupatorium cannabinum, a ponadto na wilgotnych obrzezeniach Dry-
opteris thelypteris i Plantago maritima. We wczesnym okresie subboreal-
nym nastgpila raptowna zmiana stosunkéw hydrologicznych i zbiornik
ulegl silnej eutrofizacji i postepujacemu wypltyceniu. Efektem tej zmiany
byla inwazja glondéw, gtownie Pediastrum. W konsekwencji nastgpito for-
mowanie sie osadu biogenicznego w postaci gytii glonowej, a nastepnie
gytii detrytusowej. Najobfitszy rozwdj Pediastrum mial miejsce w pierw-
szym etapie formowania sie gytii glonowej, na kontakcie z nizej zalegaja-
cymi piaskami jeziornymi. W piaskach jeziornych udzial Pediastrum wy-
nosi 568,4%0, natomiast w spagu gytii glonowej osigga 1293,1%0, a w licz-
bach bezwzglednych 4 278 784 cenobiéw w objetoseci 1 ecm3. W nadleglych
prébkach udzial Pediastrum stopniowo sie zmniejsza i catkowicie zani-
ka w torfie drzewnym. Rodzaj Pediastrum jest w naszym materiale re-
prezentowany przez cztery gatunki. Udzial procentowy oraz koncen-
tracje cenobiéw w 1 cm? osadu przedstawiono ma rysunku 5 2.

2 Zagadnienie postglacjalnej ekspansji populacji Pediastrum na terenie Niziny
Gardniensko-Lebskiej zostanie przedstawione w oddzielnej publikacji. W tym miej-
scu nalezy jedynie podkresli¢ inwazyjny charakter tych populacji i wykluczajacg
si¢ role Pediastrum i Charales w omawianym osadzie (por. rys. 5).
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W procesie postepujacego wyplycenia zbiornika wodnego na znaczeniu
zyskuje roslinnoé¢ szuwarowa, zwlaszcza turzyce, jezoglowki i palka sze-
rokolistna, ktore wystepujg razem z Urtica dioica i Cicuta virosa. Réwno-
czesSnie na brzegach zbiornika osiedlajg sie brzozy i olchy. Pojawienie sie
tych drzew dokumentuje widoczny od glebokosei 20 em wzrost koncentra-
cji ich ziarn pytku jak réwniez zwickszajaca sie w gytii detrytusowej
liczba fragmentéw drewma brzozy i olchy. Natomiast sporomorfy sosny.,
debu i leszezyny nadal, jak w osadach nizej lezacych, sa reprezentowane
przez tg sama liczbe ziarn pytku w objetasei 1 em? osadu.

Kolejny etap przemian sukcesyjnych obejmuje zasiedlanie drzew na
wyplyconym zbiorniku sedymentacyjnym. Ten etap rozpoczyna sie na
kontakcie miedzy gytig grubodetrytusowg i torfem drzewnym (glebokosé
35 cm). Proba z glebokosci 40 cm rejestruje juz maksymalny rozwéj lasu
olchowego, fermujacy na tym stanowisku warstwe torfu drzewnego. Torf
drzewny zawiera ziarna pylku olchy w liczbie 3294445 ziarn/cm3
i 70,5% totalnej liczby sporomorf. Jednostkowa domieszke w tym lesie
stanowig brzoza, kruszyna 1 prawdopodobnie jarzebina (w prébce stwier-
dzono 0,7%0 Rosaceae typ Sorbus). Na podkreSlenie i nieco szersze omo-
wienie zastluguje ogromna koncentracja sporomorf w tym torfie drzew-
nym. Dla sumy drzew wynosi ona 4 438 889 ziarn/cm3 i dla NAP 236.
111 ziarn/cm3®. Niewiele tylko mniejszg, przekraczajacg jednak 3,5 milio-
na ziarn/cm? koncentracje sporomorf posiada prébka nizsza, pochodzaca
z pogranicza gytii grubodetrytuscwej i torfu drzewnego. Tak duze magro-
madzenie sporomorf nie tylko dowodzi istnieniu lasu olchowego, lecz row-
niez moze Swiadczy¢ o jednocze$nie trwajgcym rozkladzie tworzywa tor-
fowego, a tym samym o malej zdolnosci do akumulacji torfu w obrebie tej
subfosylnej fitocenozy. Obok stopnia rozkladu (torf dobrze rozlozony, po-
wyzej 60%0) miarg jego mineralizacji moze by¢ takze zawarto$é czesdei po-
pielnych, ktéra dla proby z gltebokosci 35 - 41 em wynosi 42,4%. Pomimo
ze wysoka popielnoé¢, wahajgca sie w duzych granicach jest cechg cha-
rakterystyczng dla torféw olchowych, cytowana tu wartosé jest dwukro-
tnie wieksza od Sredniej zawartosci popiotu, jakg przytacza S. Marek
(1965). Dla torféw olchowych z Pomorza Szczecinskiego M. Jasnowski
(1962) podaje Sredmig popielnost w granicach 19.5%, ktéra jedynie w po-
ziemach zamulonych wzrasta do 30%. Mozliwos¢ istnienia mineralizacji
torfu podczas optymalnege rozwoju lasu olchowego, w wyniku ktérego
nastapit wzrost popielnosci oraz nadreprezentacja sporomorf, masuwa
wniosek o niezbyt wysokim poziomie wdéd gruntowych w tej fitocenozie.
Prawdopodobnie przez wigkszg czg$¢ swego istnienia omawiana fitoceno-
za nie egzystowala jako oles, lecz posiadala charakter lasu legowego.
W poziomie 40 cm (maksimum udzialu ziarn pylku olchy) diagram pyl-
kowy ujawnia spadek liczby sporomorf roélin hygrofilnych jak Polypo-
diaceae (cf. Dryopteris thelypteris) Rubiaceae, Rosaceae t. Potentilla (cf.
Comarum palustre) i zanik Filipendula ulmaria.
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Opisany szereg sukcesyjny ksztaltowal sie w okresie subborealnym,
Chronologie bezwzgledng, liczong od momentu formowania sie gytii glo-
nowej az do torfu drzewnego fazy lasu olchowego wyznaczaja dwie daty
radioweglowe (por. tys. 2). Na podstawie tych datowan czas trwania tego
szeregu wynosi 2160 lat radioweglowych. Wobec braku wieksze] liczby
datowan metodg C-14, na podstawie ktorych mozna by wyznaczy¢ wiek
poszczegdinych stadiéw seralnych, a takze skonstruowaé¢ diagram reje-
strujacy liczbe sporomorf na jednostke powierzchni w skali rocznej
(influx diagram), postuzymy sie metodg wyznaczenia palinochronéw opra-
cowang przez M. J. Dgbrowskiego (1971). Opierajgc sie na wskaznikach
cylowanego autora uzyskano duza zgodnos¢ migdzy datowaniem radio-
weglowym 1 palinologicznym. Seria osadow: gytia glonowa — torf drzew-
ny do glebokosci 40,5 cm zawiera 2281 palinochronéw, czyli réznica po-
miedzy datowaniem metodg radiowegla i liczbg palinochronéw wynosi
zaledwie 121 lat ma korzys$¢ palincchronéw. Réznica ta moze jeszcze zma-
le¢, jesli uwzgledni¢ niesynchronicznoée lat radioweglowych i kalendarzo-
wych (por. J. Mangerud 1973). Na podstawie metody M. J. Dabrowskiego
(1971) obliczono dla fitocenozy lasu olchowego 1776 palinochronéw, a dla
wszystkich warstw organicznych osadéw jeziornych 505 palinochronéw.
Wynika stad, ze zladowacenie powierzchni wodnej do chwili uformowa-
nia sie lasu stanowilc niecalg czwartg cze$¢ czasu w obrebie opisanej sery,
ponadto wyliczenie to wskazuje na bardzo diugi okres egzystencji lasu
olchowego na tym stanowisku.

Faza roslinnosci nielesnej

Spektrum pylkowe w poziomie 45 cm rejestruje zniszczong roslinnosé
lesng. W tej prébce zdecydowanie zmalala rola ziarn pylku drzew (AP=
=65,6%0) a zwlaszcza sporomorf lokalnego pochodzenia jak olcha, ktorej
udzial zmniejszy! sie o 55%0. Zwiekszyla sie natomiast obecnos¢ krzewow
(11,4%0) z gléwnym ich skiadnikiem — kruszyng w ilosci 8,1%o.

W wyniku odlesienia spowodowanego pozarem oraz po opanowaniu
powierzchni zbiornika sedymentacyjnego przez zbiorowiska krzewiaste
w typie Salici-Franguletum, stworzona zostala jednoczesnie wieksza moz-
liwoéé nalotu i akumulacji sporomorf z dalszego otoczenia. Zwigksza sig
w osadzie procentowy udzial ziarn pylku sosny, graba, buka, Swierka
i wrzosu. Odlesienie spowodowalo tez podniesienie poziomu wody, wy-
wolujac postepujace zabagnienie, ktérego koncowym rezultater jest po-
nowny rozwdj zbiornika z otwartym lustrem wody. O zwigkszajgcym sie
zabagnieniu $wiadczg sporomorfy Rubiaceae, Polypodiaceae, Rosaceae
t. Potentilla, Hippuris vulgaris, Itys sp., jak réwniez Umbelliferae i Equi-
setum. Natomiast efektem egzystujacego wiedy zbiornika wodnego jest
warstwa mutku organicznego (warstwa nr 8) z udzialem Pediastrum (ma-
ksimum wynosi 115,5%). Ten glon jest reprezentowany przez trzy ga-
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tunki (por. rys. 5), a dominujaca role posiada P. Kawraiskyi (77,8%,
250 312 cencbiéw/cm3) w poziomie 55 cm. W madleglych prébkach udziat
Pediastrum maleje i ma znaczeniu zyskujg Cyperaceae, ktoérych sporo-
morfy osiggajg 43,0%0 w poziomie 78 cm. Ta zwiekszajaca sie liczba spo-
romorf koreluje ze spadkiem udzialu krzewoéw. Prawdopodobnie prze-
wazajgca wiekszo§¢ turzycowatych (wystepuje glownie typ Carex) po-
chodzi od turzyc, ktére porastaly piaszczyste i wyplycajace sie dno d6weze-
snego zbiornika ze stagnujgcg wodg. Wyplycenie tego zbiornika bylo spo-
tegowane przez transport eoliczny piasku. W ten spos6b zostata uformo-
wana warstwa drobnoziarnistego piasku o migzszosci 19 cm, laminowa-
nego substancjg organiczng (warstwa nr 9). Ta warstwa nie jest jednak
pierwszym $ladem dziatalnoéci eclicznej, bowiem w otoczeniu zbiornika
sedymentacyjnego laminy piasku wystepujg juz w warstwie nr 7. Na
podstawie budowy geologicznej omawianego profilu stwierdzi¢ malezy, ze
w sgsiedztwie tego zbiornika dziatalnos$¢ eoliczna ujawnila sie bezposred-
nio po zniszczeniu lasu olchowego i dowody jej trwania notujemy wigcz-
nie do warstwy nr 10. Nawro6t proceséw eolicznych rejestruje ten profil
‘poczagwszy od warstwy nr 12.

Jako przyczyne pozaru, w efekcie ktérego zostal zniszczony legowy
las olchowy oraz mnastgpily dalsze pochodne zjawiska, nalezy uzna¢ czto-
wieka. Antropogeniczng przyczyne tego pozaru moze uzasadni¢ w po-
ziomie 45 cm obecno$é 1,2%0 sporomorf zaliczanych do grupy tzw. wskaz-
nikéw gospodarki czlowieka, wobec 0,2%0 w prébce nizszej. Tej zwiekszo-
nej liczbie sporomorf towarzyszy réowniez wierzcholek ziarn pylku traw
z maksimum 31,5%. Wedlug M. Ralskiej-Jasiewiczowej (1964) wzrost
udzialu sporomorf traw nalezy do zespolu cech, jakie ujawmnia diagram
pyltkowy, rejestrujgcy dzialalno$¢ aniropogeniczng w obrebie fitocenoz
lesnych. O tym, ze pojawienie sie zwiekszonej liczby ziarn pylku roslin
towarzyszacych czlowiekowi nastgpito w wyniku jego zabiegéw gospodar-
‘czych, a nie wylacznie pod wplywem ulatwionego transportu spowodowa-
nego odlesieniem, przekonuje nas spadek udzialu tych sporomorf w goérnej
«czeSci warstwy nr 9, w ktérej wystepuje maksymalna liczba sporomort
roslin zielnych.

Ingerencja czltowieka w obrebie lasu olchowego nastgpila we wczesne]
sepoce zelaza, na pograniczu miedzy okresami subborealnym i subatlan-
tyckim. Data radioweglowa ze stropu torfu drzewnego wskazuje, ze mamy
-do czynienia z dzialalnoscig czlowieka w okresie halsztackim. Z przelomu
:okresu subborealnego i subatlantyckiego gromadzimy coraz wiecej sladow
obecnosci czlowieka ma terenie Mierzei Lebskiej (por. A. Marsz 1972,
R. Boréwka i K. Tobolski 1979). Dla tego terenu wykazany zostal rowmniez
zwigzek, jaki istnial pomiedzy ewolucjg pierwotnej szaty roslinnej z dzia-
Talnoscig eoliczng i obecnoscig 6wcezesnego czlowieka w obrebie wydm
nadmorskich. Omawiane ‘tu stanowisko potwierdza te wspdtzaleznoéé
i jednoczeénie dowodzi o szerszym zakresie ingerencji cziowieka, ktéra
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nie byla ograniczona wylacznie do roslinnoéci lesnej wyksztalconej mna
podiozu mineralnym, lecz czlowiek objgl swoim oddzialywaniem takze
fitocenozy o charakterze torfotwérczym.

Faza lasu debowego

Warstwy nr 10 i 11 naszego profilu rejestrujg kolejny szereg sukce-
syjny. We wczesnym okresie subatlantyckim formowala sie sera, ktorej
koncowym ogniwem by! drzewostan debowy. Rozwdj lasu debowego po-
przedzita widoczna w stropie mulku organicznego (warstwa nr 10) ekspan-
sja brzozy i olchy. Nastgpit tez wzrost liczby sporomorf graba, sosny,
debu i buka. Wymienione drzewa rosty w tym czasie w poblizu zbiornika
akumulacyjnego, natomiast powierzchnie tego zbiornika pokrywaty
wierzby z pojedynczym udzialem olchy, a warstwe zielng budowata roslin-
noS¢ hygrofilna. W nastepnym etapie powierzchnie zbiornika akumula-
cyjnego zasiedlil drzewostan debowy. Ten drzewostan wytworzyt war-
stwe proéchniczng, obecnie zachowang w postaci murszu z agregatami
préchnicy, zawierajgcg strzepki grzyboéw (warstwa nr 11). Straty na
prazeniu dla tej warstwy wynosza 23,5%. O przynaleznosci tej warstwy
do akumulacyjnego poziomu glebowego lasu debowego dowodzi bardzo
duzy udzial ziarn pytku debu w ilosci 62,0% i 512 745 ziarn/cm3, jak
rowniez nasadowe cze$ci pni debowych.

Spektrum pytkowe z poziomu préchnicznego lasu debowego jest bar-
dzo podobne do obrazéw palinologicznych subfosylnych laséw debowych
z powierzchni kopalnych wydm w $rodkowe]j czesci Mierzei Lebskiej (por.
K. Tobolski 1975). Jedyna réznica dotyczy wieku egzystencji tych lasow.
Pomiar radiowegla poziomu préchnicznego omawianego lasu wykazal wiek
14351149 lat B.P., czyli rozbieznos¢ wynosi okoto 500 lat. Autor jest prze-
konany o synchronicznosci fazy lasu debowego na obszarze mierzejowym
i w tej chwili trudno te rozbiezno§¢ uzasadni¢. Niewykluczome, ze réz-
nica wieku zachodzaca pomiedzy degradacja laséw debowych w Srodko-
wej czeéci Mierzei Lebskiej a egzystencja lasu debowego na omawianym
stanowisku jest obarczona bledem spowodowanym infiltracjg mlodsze]
substancji organicznej. Powtérne datowanie metodg C-14 detrytusu ro-
Slinnego i zwigzké6w humusowych oraz drewna z pni debowych powinno

te sprawe rozstrzygngc.

Faza przemian po zniszczeniu lasu dehowego

Las debowy zostal zniszczony najprawdopodobniej w wyniku dzialal-
nosci czlowtieka i w obrebie zbiornika akumulacyjnego mastgpity dalsze
przemiany. Warstwa nr 12, przykrywajgca poziom prochniczny |1asu‘ debo-
wego, jest osadem wytworzonym przez ro§linno$¢ bagienng. W tej war-
stwie znajduja sie tez bezposrednie dowody wezesniejszego kataklizmu

11 Badania Fizjograficzne — Geografia
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lasu debowego w postaci wegli drzewnych. Sporomorfy zawarte w tej
warstwie dokumentuja istnienie lokalnej bezlesnosci. Obok trzciny i tu-
rzyc wystepujg w tej warstwie sporomorfy Typha latifolia, Lythrum sali-
caria, Parnassia palustris, Lysimachia sp., Labiatae (4,5%0) i nieznaczne
tylko liczby zarodnikéw Polypodiaceae i Sphagnum. Warstwa nadlegla,
jednorodna pod wzgledem cech makroskopowych, utworzona zostata pod
wplywem dwoéch zbiorowisk roslinnych. W poziomie 100 cm, nadlegtym
jedynie 5 cm ponad probkg z maksimum panowania otwartej roslinnosci
bagiennej, zaznacza si¢ dominujgca rola ziarn pylku brzozy. Rozwdj
brzozy na powierzchni zbiornika akumulacyjnego (w spagu warstwy nr 13
stwierdzono obecnoé¢ owocéw Betula pubescens), nalezy traktowaé jako
stadium regeneracyjne, poprzedzajgce zazwyczaj proces odnowienia znisz-
czonej roslinnosci leSnej. W opisanym przypadku przebieg sukcesji pro-
wadzil jednak w innym kierunku. Po krétkotrwalym stadium lasu brzo-
zowego (jakas postaé brzeziny bagiennej, lecz nie o cechach torfowiska
przejSciowego) nie nastgpila regeneracja poprzedniego drzewostanu de-
bowego, lecz rozwinelo sie zbiorowisko krzewiaste. Gléwnym skladnikiem
tego zbiorowiska byla kruszyna, a z pozostalych roslin krzewiastych nale-
zy wymieni¢ wierzby, woskownice, bagno zwyczajne, wrzos i prawdopo-
dobnie boréwke bagienng (w materiale s reprezentowane sporomorfy
Ericaceae typ Vaccinium). W warstwie mszystej wystepowaly w zmiennej
ilosci torfowce. W poziomie 111 ¢m zarodniki Sphagnum osiggaja maksi-
mum 161,4%0. W tej probce wystepujg takze Polypodiaceae (61,7%0), Typha
latifolia (0,8%0), Sparganium oraz w iloéciach 8% Cyperaceae i Gramineae.
Pod wzgledem fizjognomicznym to subfosylne zbiorowisko krzewéw odpo-
wiada cechom Salici-Franguletum. W stropowej czesci warstwy nr 13
zwigksza sie udzial roslin zielnych i krzewéw oraz ro$lin towarzyszgcych
cztowiekowi (2,7%). Czy kolejne nagromadzenie sporomorf roélin towa-
rzyszacych czilowiekowi (obecny jest rowniez pyl weglowy) S$wiadczy
o nowej fali aktywnosci cztowieka? Omawiany torf przykrywa warstwa
piasku wydmowego o migzszosci 45 cm. Slady trwajacej w otoczeniu
zbiornika dzialalno$ci eolicznej ujawmnia nasz material w miejscu znisz-
czenia lasu debowego. Poézniej ta dzialalno§é ulegala spotegowaniu lub
tez wedrujgce piaski wydmowe coraz bardziej przyblizaty sie do zbior-
nika sedymentacyjnego. Zwiekszajacy sie transport eoliczny ograniczyt
tez role ro$linnosci drzewiastej w otoczeniu zbiornika. W konsekwencji
nastgpilo zasypanie lotnymi piaskami powierzchnie zbiormika akumula-
cyjnego.

ETAPY ROZWOJU ROSLINNOSCI NA PIASKU WYDMOWYM

W stropowej czesci omawianego profilu, uformowanego w postaci
migzszego pokiladu piaskow wydmowych, znajduje sie kolejna seria osa-
dow biogenicznych (warstwy nr 15 - 19). Sporomorfy stwierdzono jedynie
w warstwach 15 - 17.
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W piasku wydmowym laminowanym substancja organiczng (warstwa
nr 15), wéréd sporomorf grupy AP dominuje brzoza, lecz znaczng role
odgrywajg ziarna pylku roslin zielnych. To spektrum pylkowe reprezen-
tuje poczatek kolejnego stadium regeneracyjnej odnowy zbiorowtsk les-
nych. Nadlegla warstwa (nr 16) jest torfem niskim, zawierajgca drewno
brzozy i wierzb, owoce Carex fusca, Comarum palustre i nasiona Viola
palustris. Nastapilo zatem na powierzchni piasku wydmowego, pod wply-
wem postepujgcego zabagnienia, formowanie sie bagiennego zbiorowiska
lesnego. Poczatkowo drzewostan tego zbiorowiska budowaly brzozy, na-
stepnie olchy, a w koncowym etapie rozwoju na znaczeniu zyskuje sosna.
Postaé tego subfosylnego lasu bardzo przypomina wspéiczesne podmokie
lasy z sosna, brzozg omszong i jednostkowym udzialem olchy czarnej,
zasiedlajgce plaskie niecki deflacyjne w $rodkowej czesci Mierzei L.eb-
skiej.

Warstwa nr 17 rejestruje mnagly spadek udzialu sporomorf drzew
i zwiekszajaca sie role roslinnosci zielnej. Na miejscu poprzednio egzy-
stujacego podmoklego lasu pojawilo sie krzewiaste zbiorowisko z domi-
nujagcym udzialem woskownicy. W zaro§lach woskownicy rosty Carex
fusca, Comarum palustre, Equisetum sp. i Sphagnum. To krzewiaste zbio-
rowisko zostalo zniszczone przez kolejng inwazje piasku wydmowego.

UWAGI KONCOWE

W osadach biogenicznych, ktoére wypelnity zbiornik akumulacyiny,
zostala zapisana bogata historia miodoholocenskich przemian szaty roslin-
nej. Zbiornik ten w czasie ostatnich pieciu tysiecy lat byt zasiedlany przez
rézne grupy zbiorowisk roslinnych, charakteryzu jacych sie bardzo zréz-
nicowang skalg ekologiczng. Zdaniem autora, ta réznorodnoS¢ przemian
szaty roélinnej, obserwowana w obrebie zbiornika, odzwierciedla nie tylko
bogactwo i skomplikowane drogi rozwoju lokalne] roslinnosci porastajace]j
jego powierzchnie, lecz réwniez rzutuje na réznorodnosé przemian, jakim
podlegata w przeszlosci roslinno§¢ na podlozu mineralnym mierzei. W prze-
ciwnym bowiem przypadku bardziej monotonnie musialaby tez przebiegac
sukcesja roslinnosci na siedliskach wodnych i podmoktych tego terenu.

Niektore aspekty odmiennego, niz dotychczas przy jmowano, przebiegu
rozwoju ro§linnosci na mierzei autor opisat juz wezesniej. Obecnie refero-
wany material tym wynikom badan nie przeczy. Na przyklad obecnos¢
subfosylnego lasu debowego, stwierdzona w warstwie nr 11, dostarcza
kolejnego dowodu na potwierdzenie powszechnego wystepowania tej fito-
cenozy w pewnym okresie historii mierzei. Ponadto obecno$¢ tej subfosyl-
nej fitocenozy na pokladzie osadow biogenicznych moze by¢ kolejnym
przyczynkiem dla znajomosci sukcesji tych laséw. Podobny szereg sukce-
syjny, w ktérym rozwoj lasow debowych poprzedzita roslinno$¢ bagienna

11*
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oraz lasy olchowe, opisano w materiale glebowym z okolic Kluk (por.
W. Dzieciotowski, K. Tobolski 1975).

Kolejna grupa zagadnien dotyczy stratygrafii i paleogeografii cbszaru
mierzejowego. Szersze ich naswietlenie bedzie mozliwe dopiero po zbada-
niu pozostalych ,torfow plazowych” oraz po opracowaniu litologii caie]
Niziny Gardniensko-Lebskiej. Niemniej omawiany tu material upowaznia
do kilku wnicskow:

1. Brachiczny zbiornik wodny zostal uformowany na powierzchni mie-
rzejowej. Rozwoj gytii glonowej, ktory nastapit w wyniku zmiany sto-
sunkéw hydrologicznych, przypada na wczesny okres subborealny. Dato-
wanie radioweglowe tej gytii jest synchroniczne z minimum eustatycz-
nym pomiedzy fazami transgresji L IV i I. V w poludniowej Szwecji
(B. Berglund 1971).

2. Trudno natomiast wigza¢ podniesienie poziomu waod, widoczne
w osadach zalegajgcych nad torfem drzewnym, z kolejnymi fazami trans-
gresji morskiej. Najprawdopodobniej zjawisko to mialo zasieg lokalny,
wywolany zniszczeniem fitocenoz lesnych.

3. Obecno$¢ brachicznego zbiornika wodnego na powierzchni mierze-
jowej i jego ewolucja, prowadzgca w kierunku zlgdowacenia powierzchni
wodnej, nie oznaczajg zakonczenia procesu formowania mierzei. Roz-
woj mierzei odbywal sie w dalszym ciggu. Jednak w przeciwienstwie do
pierwszego etapu tego rozwoju w wyniku akumulacyjnej dziatalnosci
morza, dalszy rozwo6j mierzei dokonal sie gléwmnie pod wplywem procesow
eolicznych 1 abrazji. Nie jest wykluczone, ze dzisiejsze postacie mierzei
w granicach Niziny Gardniensko-fLebskiej zostaly uformowane w rezul-
tacie przemieszczenia mas piaszczystych w kierunku potudniowym.

4. Prezentowany material potwierdza teze o istnieniu bardzo labil-
nych siedlisk na obszarze mierzejowym i to mie tylko w czasach wspoi-
czesnych, lecz réwniez podczas dwoch ostatnich okreséw holocenskiej
historii roslinnoéci. Zadne z rozwijajacych sie w tym czasie zbiorowisk
lesSnych mie uformowalto trwalych fitocenoz. Przeciwnie, fitocenozy pod-
legaly licznym przemianom i byly malto stabilne. Stad ich duza podatnoéé
na destruktywng dzialalno§¢ cztowieka, Brak stabilnoéci fitocenoz wyraza
si¢ na naszym terenie miedzy innymi i tym, ze w wyniku kataklizmow
tworzyly sie nowe szeregi sukcesyjne. Zwlaszcza fitocenozy lesne nie po-
trafily zregenerowac¢ swoich zniszczonych zbiorcwisk.

0. Na uwage zasluguje historia sosny. Wspoélczesnie drzewo to posiada
dominujgce znaczenie lasotwércze na obszarach mierzejowych Niziny
Gardniensko-Lebskiej. Zgodnie z wczesniej wyrazong opinig (por. K. To-
bolski 1975) jej udzial w szacie lesnej na mierzei uwidacznia sie dopiero
w najmiodszych warstwach analizowanego osadu.

Instytut Geograjii
Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
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KAZIMIERZ TOBOLSKI

CHANGES IN THE LOCAL PLANT COVER ON THE BASIS
OF INVESTIGATIONS ON SUBFOSSIL BIOGENIC SEDIMENTS IN THE BEACH
ZONE NEAR LEBA

Summary

The article presents the results of paleobotanical investigations on subfossil
biogenic sediments which occur in the beach zone and in the hinterland of a dune
cliff in the Sarbska Bar located about 1 km east of the Leba mouth to the Baltic
Sea (Fig. 1). The discussed sediments exhibit a polygenic structure (Fig. 2) and
are covered with beach and dune sands. The zero level of those sediments lies
at 22 cm a. s. 1. The strata are ordered as follows:

Depth in cm Number of stratum Description of stratum
0- 10 1 grey-yellowish, fine-grained sand with ad-
mixture of organic remains
10- 15 2 grey-yellowish fine-grained sand with fine

strata of organic remains

15- 21 3 brown algal gyttja

21- 29 4 black detritus, sanded gyttja

29 - 35 5 black, coarse detritus, sanded gyttja

35- 47 6 well decomposed black wood peat

47 - 53 7 lowmoor, well decomposed peat (humopeat)
with laminae of light fine-grained sand

53 - 60 8 dark-brown, strongly sanded organic silt,

60- 79 9 grey-yellowish, fine-grained sand with thin
laminae of organic matter

79 - 85 10 black sanded organic silt

85- 91 11 organic sediments with features of muck
in the form of cloded amorphous organic
matter

91 - 97 12 wood-sedge, sanded, moderately decomposed
peat

97 - 125 13 sanded, poorly decomposed woodsedge peat,
laminated with finegrained sand,

125 - 170 14 fine-grained, dune, light-yellowish sand,

170 - 175 15 fine-grained, yellow, dune sand with laminae
of organic matter

175 -185 16 black, lowmoor, well decomposed peat, la-
minated with thin strata of fine-grained
sand »

185 -190 17 dark-grey humus, silted sand laminated with

thin strata of peat
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190 - 199 18 fine-grained dune, light-grey sand

199 - 203 19 grey sand laminated with fine strata of
organic matter

199 - 600 20 fine-grained, dune, light-grey sand

The resulls of palynological investigations include a total (AP+NAP=100%)
perecentage pollen diagram (Fig., 2) and a diagram of frequency for some important
sporomorphs (Fig. 3). The absolute frequency has been obtained by means of Stock-
marr’s method (1971, 1973) using two pills of Lycopodium clavatium (12 500 spores
in a pill).

The bottom part of the diagram from 0 to 30 cm shows regional vegetation,
whereas its upper part from 35 cm upwards presents local vegetation. Stages of
filling the accumulative basin in have been observed on the ground of pollen
diagrams and analyses of microscopic findings.

Layers 1-6 comprise the successive series: brackish lake — alder forest.
A shallow brackish lake was formed on the bar’s surface and its bottom was
overgrown with Charales accompanied by Najas marina and Zanichellia pedicellata.
In the early Sub-Boreal period there was a rapid change in hydrological conditions
and the basin underwent eutrophization. There also occurred a large number of
Pediastrum (compare Fig. 4) and the algea gyttja formed. Then shallowing of the
‘water basin took place (detritus gyttja, coarse-detritus gyttja) and finally the alder
forest (wood peat) grew on the basin surface. The successive series from the for-
mation of the algae gyttja until the destruction of the alder forest lasted 2160
radiocarbon years. By means of the method used by Dabrowski (1971) 2281 palino-
chrons were found for that successive series. 1776 of them belonged to the period
©of the alder forest occurrence. The alder forest was destroyed by the fire, which
was caused by man’s activity. This is proved by the presence of 1.2% of pollen
grains from plants accompanying man at a depth of 45 cm against 0.2% of the
grains found at a depth of 40 cm. The deforestation resulted in the rise of water
level and in the development of a basin with the open water table (silt with some
content of Pediastrum in layer 8). The subsequent layer is the result of the basin
shallowing which was accompanied by the transport of eolian dune sand. The next
series, with the oak forest as the final stage, is recorded in layers 10 and 11. On the
surface of the accumulative basin the existing oak forest formed a humus layer
‘with 62.0% of oak pollen grains and 512745 grains of pollen per cm3. The pollen
spectrum from that forest is very similar to spectra from fossil soils found on
dunes of the Eeba Bar belonging to earlier generations of dunes (compare K. To-
bolski 1975). The only difference found between the subfossil oak forest from the
accumulative basin described here and the oak forests known from fossil soils of
younger generations of coastal dunes refers to their age. That difference oscillates
at 500 years. The author is of the opinion that there must be some sinchronization
between oak forests within the bar, probably the C,, date from the discussed accu-
mulative basin bears some error. The oak forest was destroyed by the fire and
palustrine vegetation occurred again in the accumulative basin. The regeneration
stage formed although the course of succession did not lead to the regeneration of
the previous oak forest. After a short-continued occurrence of the birch forest,
‘developed shrubs of the Salici-Franguletum type. That plant association was covered
with dune sands. In the bottom part of the profile on the dune sand originated
A new successive series leading to domination of the palustrine forest and then
to the development of brushes from Myrica gale. That shrub association was
«destroyed by the invasion of dune sands.

Summing up it should be stated that the accumulaticn of biogenic sediments
took place on the way of many alterations in plant covers. The variety of those
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changes may be a measure not only of the variety in the primary plant cover
within the basin accumulating biogenic sediments but also of differentiation of
vegetation over the whole bar.

Institute of Geography
Adam Mickiewicz University in Poznan

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. Localization (A) and the mode of the occurrence of organogenic sediments
(the Leba-Neptun profile) in the beach zone near Leba.

Fig. 2. Percentage (total) pollen diagram of sediments from the Leba-Neptun
profile.

Fig. 3. The Leba-Neptun profile. The absolute concentration of pollen grains from

trees and shrubs in 1 cm3 of sediment.

Fig. 4. The Leba-Neptun profile. The concentration of pollen grains, spores and
Pediastrum and the content of organic matter.

Fig. 5. The percentage content and concentration of the distinguished species of
Pediastrum and the content of macroscopic remnants in the lower part of
the Leba-Neptun profile.



