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DATOWANIA METODA 4C SUBFOSYLNYCH DREWIEN
WYSTEPUJACYCH NA MIERZEJACH NIZINY
GARDNIENSKO-LEBSKIEJ

ZARYS TRESCI

Podano wymniki datowan 4C dla 10 préb drewna z obszarow mierzejowych Ni-
ziny Gandniensko-Lebskiej. Trzy daty okreslaja wiek trzech cmentarzysk drzew
sosnowych w $rodkowej czeSci Mierzei Eebskiej, dwie daty odnosza sie do wieku
dwoch starszych cmentanzysk debowych na jplazy Mierzei Gardnienskiej. Trzy daty
sprecyzowaty wiek poziomu glebowego i iczas, w kibérym zostala zniszezona subfo-
svlna fitocenoza lasu debowego, rosngca na miejscu dzisiejszej plazy Mierzei Sarb-
skfiej. Ponadto dwie daty okreslaja wiek drewien wystepujacych ma powierzchni
poziomu préchniczego gleby kopalnej Mierzei Eebskiej. Poruszono sprawe inter-
pretacji datowan w kategorii lat kalendarzowych oraz wskazano ma znaczenie wy-
datowanych artefaktow dla dalszego poznamia historti odcinkéw mierzejowych.

WSTEP

Pélnocna czes¢é Niziny Gardniensko-Lebskiej jest obramowana po-
wierzchniami mierzejowymi, ma ktérych wystepujg réznorodne, w wie-
lu przypadkach duzych rozmiaréw i klasycznie rozwiniete, formy aku-
mulacji eolicznej. Te obszary mierzejowe — zwlaszcza unikalny w ska-
li europejskiej odcinek mierzei jeziora f.ebsko — sg rowmiez interesu-
Jacymi obiektami pod wazgledem [paleoekologicznym i biostratygraficz-
nym. W tym zakresie badania wykonane w ciggu kilku ostatmnich lat
dos'tarcnzyiv nowych danych o minionej szacie roslinnej, ma temat ewo-
hucji tego specyficznego srodowiska geograficznego oraz o swoistych
cechach mlodoholocenskich stadiéw klimatyczno-ekologicznych (por. K.
Tobolski 1975 a, b, 1976, 1979 a, b, 1980, R. Boréwka, K. Tobolski 1979).
Badania te dowiodly, ze szata lesna i jej abiotyczne srodowisko bardzo
Sl roznily od dzisiejszego obrazu Mierzei Lebskiej. W zwigzku z tym
Wylonito sie szereg problemoéw, mie w pelni jeszcze wysSwietlonych, do-
tyczacych kierunkéw sukcesji roslinnej w przeszhosci, stopmia pnetrwqt—
nosci wspélczesnej szaty lesnej tych obszaréw czy przyczyn ‘wywoluja-
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cych tak daleko idgce przeksztalcenia. Sledzenie przemian srodowiska
geograficznego, a zwlaszcza majwazniejszego komponenta strefy bio-
tycznej — szaty roslinnej — jest w wielu przypadkach utrudnione, po-
nadto uzyskane wymiki oraz wmioski wzbudzajg czesto mieufno$é. Jedna
z zasadniczych przyczyn tych trudnosci ma niewatpliwy zwigzek z wy-
jatkowo skromnymi mozliwosciami uzyskania bezwzglednych datowan
wskaznikowych artefaktéw oraz kompletnych serii osadéw organicznych.

Niniejszy artykul pragnie te brakujacg luke czeSciowo wypelnié pre-
zentujac wymiki dziesigeiu datowan #C drewien z obszaréw mierzejo-
wych Niziny Gardniensko-Eebskiej. W tej liczbie datowan mieszczg sie
po raz pierwszy wydatowane cmentarzyska drzew sosnowych ze $rod-
kowej czeSci Mierzei Eebskiej oraz dwa cmentarzyska drzew debowych
z Mierzei Gardnienskiej. Pozostale daty okreslajg wiek mowych znale-
zisk drewien z Mierzei Sarbskiej oraz z gleb kopalnych Mierzei Lebskiej.

WYSTEPOWANIE I CHARAKTERYSTYKA DATOWANYCH PROBEK

Przedmiotem badan byly drewna pochodzgce z trzech miejsc potozo-
nych nma mierzejach w granicach Niziny Gardniensko-tebskiej (rys. 1):
w zachodniej czeSci Mierzei Sarbskiej (A na rys. 1), w Srodkowej czesci
Mierzei Eebskiej (B) i 'wschodniej czesci Mierzei Gardnienskiej (C).

A. MIERZEJA SARBSKA

Drewna przeznaczone do datowan zostaly znalezione w rejonie wy-
stegpowania poligenetycznych osadéw biogenicznych, w bezposrednim
sgsiedztwie wczesniej opracowanego (paledbotanicznie i wydatowanego
profilu o migzszosci 203 cm (K. Tobolski 1979). Stanowisko badan paleo-
botanicznych znajduje sie na zapleczu plazy zimowej i wydmy przed-
niej w odlegtosci okolo 1 km na E od ujscia rzeki Leby do morza i 280 m
na E od wschodniego skrzydia domu wezasowego ,,Neptun”. Do datowa-
nia wytypowano mastepujgce proby:

EN 1/78 zewnetrzna cze$¢ pnia debu, 9 53 cm, okolo 160 stojow rocz-
nych przyrostoéw. Powierzchnia pnia byla opalona i zweglona do giebo-
ko$ci okolo 5 mm. Pien znajdowal sie w pozycji lezacej i spoczywatl i
osadach organicznych. Odcinek pnia o dtugosci 35 cm (z miejscem, z kt0-
rego wzieto probe do datowania) jest przechowywany w Instytucie G.e'o-
grafii UAM w celu przekazania go do opracowania dendrochronologicz-
nego. \ .

eg}':,N 2/78 — drewno debu z zewnetrznej czesci korzenia, ktory pOZlO."
mo wyrastal z nasady pnia. Wiek okazu okolo 100 - 120 lat. Pien znaJ-
duje sie 10 m na W od stanowiska LN 1/78.
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Rys. 1. Miejsca wystepowania drewien przeznaczomych do datowan metodg 14C

1 — wydmy nadmorskie, 2 — wysoczyzna dyluwialna, 3 — cmentarzyska drzew, 4 — wychod-

nie gleb kopalnych, 5 — szlaki turystyczne, 6 — miejsca wystepowania drewien na Mierzei

Sarbskiej i Mierzei Gardnienskiej, 7 — miejsca wystgpowania drewien w $rodkowej czeSci
Mierzei Lebskiej

EN 3/78 — drewno debu z zewnetrznej czesci korzenia przy masadzie
pnia. Wiek okazu okoto 100 lat. Znalezisko polozone 5 m ma E od stano-
wiska £N '1/79.

Wszystkie trzy proby drewna s genetycznie zwigzane z obecnioscig
subfosylnej fitocenozy lasu debowego. Poziom prochniczy tego subfosyl-
nego lasy zostal stwiendzony w opracowanym paleobotanicznie profilu
na glebokosci 85-91 cm (warstwa mr 11, por. T. Tobolski 1979). Kon-
wencjonalny wiek radioweglowy tego poziomu wynosi 1435+140 B.P.
(Gd-418). Pien debu, z ktérego pobrano probe LN 1/78 lezal na osadach
warstwy 11 oraz przykryty byl identycznymi osadami jak w profilu
cpracowanym paleobotanicznie.

Podstawowym celem tych datowan bylo sprecyzowanie wieku znisz-
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czenia lasu dgbowego i ewentualne skorygowanie wieku préchnicy ufor-
mowanej w lesie debowym. Na podkreslenie zastuguje nie budzaca wat-
pliwosci pierwotna lokalizacja omawianych drewien, w tym takze podej-
rzenie o drewno pochodzenia dryftowego. Bezsprzeczng lokalizacje in si-
tu dokumentujg takie fakty jak kilku milimetrowej grubosci opalenizna,
bezposredni zwigzek obecnosci pnia z warstwg utworzong w lesie debo-
wym jak réwmiez pionowa postawa nasadowych czesci pni okazow wy-
stepujacych w sgsiedztwie znaleziska LN 1/78.

B. SRODKOWA CZESC MIERZEI LEBSKIEJ

Do datowan przeznaczono pie¢ fragmentéw drewna, trzy z mich po-
brano z pionowo stojacych pmi w obrebie trzech cmentarzysk drzew,
dwie proby z powierzchni poziomu prochniczego gleby kopalnej.

M1 1/78 — Oddzial 7 Obwodu Ochronnego Rgbka, SPN, cmentarzysko
drzew w odleglo$ci okoto 800 m na NE od kulminacji Wydmy Lackiej.
Drewno sosny z zewnetrznej czesci stojagcego pnia (J 21 cm, 20 stojow
rocznych przyrostow). Drewno czesciowo zmurszate, wiekszos¢ powierz-
chni pnia bez kory, posiada zerowiska owadow.

M1 2/78 — Wschodnia czesé cmentarzyska drzew w oddz. 7, w odleg-
losci okolo 400 m na E od szlaku turystycznego Wydma kgcka — mo-
rze. Drewno sosny z zewmetrznej czesci stojacego pnia sosny (J 20 cm,
30 stojow), w drewnie zerowiska owadow.

M1 6/78 NE czes¢ cmentarzyska drzew w oddz. 9 Obwodu Ochronne-
go Rabka, SPN, okoto 200 m ma W od szlaku turystycznego Jezioro
Febsko — brzeg morza. Drewno z zewnetrznej czesci stojacego pnia sos-
ny (3 26 cm, 42 stoje), zerowiska owadow do glgbokosci 2-3 cm.

Odcinki pni, z ktérych wycieto proby drewna do datowan radiowe-
glowych, s3 przechowywane w Instytucie Geografii UAM i rowniez
oczekuja na opracowanie dendrochronologiczne.

Dwie proby pochodzg z nasadowych czesci pmi dnzew, wystepujacych
na powierzchni odstonietego poziomu prochniczego gleby kopalnej nr 14
(wedtug numeracji K. Tobolski 1975 a). Wychodnia tej gleby rozcigga
sie po obu stronach granicy miedzy oddziatami 8 i 9 Obwodu Ochronne-
go Ragbka, SPN.

Mt 7/78 — drewno debu z nasadowej czeSci zmurszalego pnia, Po-
wazny stopien rozkladu tego pnia uniemozliwil pobranie drewma iz naj-
bardziej jego zewmegtrzne] czesci. ‘

M1 8/78 — kora buka z nasadowej czeSci silnie zmurszatego pmnia.

Datowanie probek z ‘tej czesci Mierzei Lebskiej mialo na celu Otkil:ej
$lenie wieku cmentarzysk drzew, potwierdzenie tezy o synchronicznoscl
zamiku laséw lisciastych (bukowych) i drzewostanow sosnowych, sprecy-
zowanie wieku zanikania laséw bukowych w tej cze$ci mierzed.
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C. MIERZEJA GARDNIENSKA

Proby do datowan pobrano z zewnetrznej cze$ci pni debowych w
obrebie dwoch cmentarzysk drzew wystepujgcych na plazy wschodniej
czesci Mierzei Gardnienskiej.

MG 1/78 — drewno z stojgcego pnia debu (& 70 cm) w sgsiedztwie
zielonego szlaku turystycznego w oddziale 211 Urzedu Morskiego.

MG 2/78 — drewno ze stojgcego pnia debu o @ 120 cm. Stanowisko
to znajduje sie okoto 350 m ma W od stanowiska poprzedniego. Niektore:
pnie debowe wystepujg na pokladzie sprasowanego torfu niskiego.

Te bardzo linteresujgce pod wzgledem ekologicznym i stratygraficz-
nym cmentarzyska lasow debowych réwmiez dotgd nie posiadaly zad-
nego bezwzglednego okreslenia wieku. Na podstawie wlasnych badan
palinologicznych widzieliSmy jedymie, Ze reprezentuja najstarsze stano-
wiska martwych lasow ma obszarach mierzejowych Niziny Gardniensko--
-Lebskiej, nawigzujgce bezposrednio do klimaksowych fitocenoz ze sta-
dium mezokratyczanego.

WYNIKI POMIAROW WIEKU I ICH INTERPRETACJA

PRZYGOTOWANIE PROBEK I POMIARY

Poprawne wyznaczenie wieku szczgtkow organicznych na podstawie
pomiaru koncentracji izotopu #C mozliwe jest tylko pod warunkiem.
usuniecia z datowanej probki wszelkich substancji organicznych obcego
pochodzenia, jak réwniez obcych substancji mieorganicznych zawieraja-
cych wegiel, takich jak np. weglany osadzone na materiale prébki wsku-
tek jej kontaktu z woda gruntows. Prawie wszystkie z datowanych pro--
bek drewna znajdowaly sie ma odkrytej powierzchni w bezposrednim
kontakcie z atmosferag i wspodlczesng wodg. Takie warunki zewnetrzne
stwarzaja zagrozenie zanieczyszczenia datowanych materiatow substan-
cjami o wysokiej koncentracji izotopu 14C, prowadzacego do otrzymania
zanizonych warto$ci wieku wyznaczonego metoda #C. W celu maksy-
malnego usuniecia mozliwych zanieczyszczen wszystkie datowame préb-
ki poddano preparatyce wstepnej, bedacej zmodyfikowana wensjg pro-
cesu chemicznego usuwania zanieczyszczef, stosowanego w Laborato-
rium “C w Groningen (Tans i inni, 1978). _

Rozdrobnione prébki w postaci fragmentéw o diugosci ok. 1 cm i
grubosci 2-3 mm poddawano preparatyce wstepnej, skladajace] sig z
nastepujacych (proceséw: 1) gotowanie w wodzie .de;stytloﬂwa:'ne] przez
I godz., 2) gotowanie w 4%0 HCl przez 1 godz., 3) gotowanie przez 1
godz. w 4% rodtworze NaOH, 4) gotowanie przez 30 min. w 4%/¢ Tz~
tworze HQL Zaréwmo po ftraktowaniu roztworem HCI jak i NaOH prob-
ke phukano do uzyskania odezynu wobojetnego @ nastepnie gotowano
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przez 1 godz. w wodzie destylowanej. Po ostatecznym wyptukaniu z
resztek kwasu probki byly suszone w temperaturze okoto 80°C przez
12 godzin. W stosunku do standardowej preparatyki wstepnej probek,
stosowanej w Laboratorium #C w Gliwicach (A. Pazdur, M. F. Pazdur,
1978) wprowadzono tu modydfikacje, polegajagca ma wstepnym gotowaniu
w wodzie destylowanej i 'w roztworze HCI (punkt 1 i 2) oraz dwukrot-
nie zwiekszono stezenie roztworéw HCI i NaOH. Wysuszone probki by-
ty spalane w strumieniu tlenu, a otrzymany dwutlenek wegla oczyszcza-
no w standardowy spos6b (Pazdur i inni, 1979). Pomiary akitywmosci
14C prébek wykonywane byly za pomocg licznikéw proporcjonalnych
wypelnionych czystym dwutlenkiem wegla do ciSnienia 2 atm.

Pomiary oznaczone numerami wiekszymi niz 1000 wykonane byty
za pomoca zespolu licznikowego L1, dla ktorego szybkos¢ zliczen impul-
sé6w dla wzorca aktywnosci ¥C wspolczesnej biosfery wymosi S°=36,7
imp/min, pozostale pomiary wykonano przy uzyciu zespolu licznikowe-
go L3, dla ktérego S°=20,5 imp/min. Do pomiaréw ftla licznikéw pro-
porcjonalnych uzywano dwutlenku wegla otrzymanego ze spalania we-
gla kamiennego.

Pomiar szybkosci zliczen impulsow #C dla kazdej z probek skladat
sie z co najmniej 25 stuminutowych pomiaréw czgstkowych. Wymiki re-
jestrowamo w sposob ciggly na tasmie perforowanej a mastepnie podda-
‘wano analizie statystycznej ma maszynie cyfrowej ODRA 1305 w celu
wykrycia i odrzucenia pomiaréw zaburzonych, sprawdzenia stabilnosci
pracy aparatury pomiarowej itd. (M. F. Pazdur, A. Wialanus, 1978). Do-
kladnosé pomiaru szybkosci zliczen we wszystkich przypadkach wynosi
okolo 0,5%0 (Pazdur i inni, 1978).

WYNIKI POMIAROW WIEKU I ICH DYSKUSJA

Wartosci konwencjonalnego wieku radioweglowego (KWR) dla wszy-
stkich datowanych probek przedstawia ftabela 1. Wiszystkie wymniki zosta-
1y zaokraglone do 5 lat. Blad pomiaru wieku, podany w tabeli 1 u-
wzglednia jedynie przypadkowe czynniki laboratoryjne takie jak mae-
dokladnosé okreslenia radioaktywnosci datowanej probki d probek wzor-
cowych, btad odmierzenia ilosci gazu uzybego do pomiaru, nie uwzg‘led‘
niajg natomiast czynnikow zewnetrznych, takich jak wplyw zwmecgysz‘
czen, zmiany koncentracji izotopu #C w przesziosci, czy tez frakejono
wanie izotopowe. .

Srednia wartosé KWR dla trzech probek pni debow ze stanowiska
Eeba-Neptun wynosi 1135 lat B.P., srednie odchylenie standardowe c}ia
tych pomiiarow, obliczone ma podstawie sumy kwadratoéw roznic maedzz’
warttoscig $rednig a wartosciami wieku dla poszezegdlnych probek, WY
nosi s=80 lat. Wartosé ta przekracza blisko dwukrotnie podawane W
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Tabela 1

Wartosci konwencjonalnego wieku radioweglowego

Numer labo- Konwencjonalny
ratoryjny Nazwa prébki wiek radiowe-
pomiaru glowy (lat B.P.)

Gd-573 | Leba-Neptun 1/78 1220 + 45
Gd-1008 i Leba-Neptun 2/78 1065 + 50
Gd-1006 ¥eba-Neptun 3/78 1125+ 45
Gd-570 Mierzeja Lebska 4/78 290+ 45
Gd-571 Mierzeja Lebska 5/78 255+ 55
Gd-572 Mierzeja Lebska 6/78 210+ 50
Gd-1034 Mierzeja Lebska 7/78 390 + 45
Gd-1038 Mierzeja Eebska 8/78 255+50
Gd-1005 Mierzeja Gardnieniska 1/78 2135+ 50
Gd-1006 Mierzeja Gardnienska 2/78 2865 + 55

tabeli 1 wartosci btedow pomiarowych. Mozna zatem stwierdzi¢, ze roz-
rzut wynikéw pomiaréw nie jest powodowany wylacznie btedami labo-
ratory jnymi, lecz jest efelktem mréznicy wieku poszczegdlnych probek.
Zakladajgc, ze obserwowany rozrzut wynikéw datowan pni ze stanowis-
ka Leba-Neptun jest powodowany niezaleznym wystepowaniem dwoch
czynnikow, a mianowicie bledoéw laboratoryjnych i niejednoczesnym
obumarciem poszczegélnych pni, otrzymuje si¢ mastepujgcy zwigzek

2 2 3
A} =Slab +Sext

gdzie s oznacza oszacowanie powyzej Srednie odchylenie standardowe
wynikow pomiaréw, s=80 lat, s jest czymnikiem uwzgledniajgcym
bledy laboratoryjne, sip=45 lat, za$ Sext oznacza $redni rozrzut wieku
datowanych pni. Po ustawieniu wartosci liczbowych do wzoru (1) otrzy-
muje sie, ze Sext=065 lat. Zaktadajgc mastepnie, ze datowane pnie stano-
wig reprezenitatywng probe drzew z wymarlego lasu debowego mozna
ofrzymang warto$é v=2sext=130 lat interpretowac jako prawdopodobny
czas trwania procesu obumierania fitocenozy lasu debowego.
Korzystajac z wyznaczonej przez Clarka (1975) zaleznosci migdzy
KWR a wiekiem kalendarzowym, otrzymuje sie, ze $rednia wartosc
KWR dla datowanej serii probek ze stanowiska f.eba-Nepbun, wynosza-
ca 1135 lat B.P. odpowiada wiekowi kalendarzowemu, réwnemu 1115%
160 BP., tzn. 835 A.D. Na mpodstawie przytoczonej analizy mnalezy
stwierdzi¢, ze majbardziej prawdopodobny okres obumierania fitocenozy
lasu debowego ma stanowisku Eeba-Nepbun przypada na pierwszg poto-
we IX wieku naszej ery. o
Dla obszaru Mierzei Eebskiej wykonano 5 datowan, ktorych wymnilki
W postaci konwencjonalnych dat radioweglowych przedstawiono na Ty-
sunky 2. Wyniki datowan praktycznie pokrywaja sig ze soba, z wyjat-
kiem daty dla probki Mi-7, ktéra w idalszej dyskusji bedzie :tralldtxqwa—
na oddzielnie. Wartosé srednia KWR dla powyzszych czterech probek
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Rys. 2. Wartosal konwerncjonalnego wieku radioweglowego dla prébek z obszaru
Mierzei Lebskiej

wynosi 205 B.P. i pokrywa sie z datami otrzymanymi dla prébki sosny
oznaczonej symbolem Mi-5 i kory bukowej o symbolu Mi-8. Srednie od-
chylenie standardowe dla tej serii dat wynosi 33 lata, jest wiec mniej-
sze niz oszacowanie wartosci bleddéw poszczegdlnych pomiaréow. Fakt ten
pozwala przyja¢, jako prawdziwg z duzym prawdopodobienstwem, hipo-
teze o identycznosci wszystkich czterech dat radioweglowych i trakto-
wac roznice wieku dla poszczegdlnych probek jako wymik bledéow po-
miarowych. W itej sytuacji wartos¢ srednia KWR obarczona bedzie ble-
dem wymoszagcym *25 lat. Prawdopodobny okres obumarcia zbiorowisk
drzew sosnowych oraz utworzenia warstwy prochnicy, z ktorej pochodzi
probka M1i-8 przypada, w konwencjonalnej radioweglowej skali czasu,
na lata od 280 B.P. do 230 B.P. W celu wyznaczenia wieku w skali lat
kalendarzowych postuzymy sie opublikowanym przez Stuivera (1978)
wykresem zaleznosci migdzy KWR a wiekiem kalendarzowym dla prze-
dzialu czasu obejmujgcego ostatnie 450 lat. Przedstawia jg krzywa na
rysunku 3, gdzie na poziomej osi cdlozono wiek w skali kalendarzowe]
liczony wzgledem roku 1950, a na osi pionowej konwencjonalny wiek ra-
dioweglowy rowmiez w latach B.P.

Ta niezwykle skomplikowana zalezno$¢ miedzy wiekiem kalendarzo-
wym a KWR interpretowana jest jako wynik czynnikow klimatycznych
z wyjatkiem okresu ostatnich 50 lat, tj. od roku 1900 A. D. do roku
1950 A. D., gdzie dominujgcg role odgrywa tzw. efekt przemystowy (Su-
ess 1955). Wyznaczona ona zostala ma ipodstawie bardzo dokladnych po-
miaréw koncentracji izotopu 4C w stojach rocznych przyrostéw drzew
Douglas fir, rosngcych ma terenie stanu Washington w USA, ma szero-
kosci geograficznej 48° N, a wiec zblizonej do szerokosci geograficzne]
potudniowego wybrzeza Baltyku. Pomimo oczywistych réznic klimatycz-
nych cbu obszaréw zalezno$¢ te mozna na podstawie analizy przeprowa-
dzonej przez Haugena (1967) zastosowaé do dyskusji wynikéw datowan
2 wybrzeza Baltyku. Linia pozioma mna rysunku 3, oznaczona symbolem
Tgp, oznaczajgca prawdopodobny $redni KWR wynoszacy 265 B.P. prze-
cina si¢ z wykresem C zaleznosci migdzy KWR a wiekiem kalendarzo-
wym w punkcie, dla ktérego wiek kalendarzowy wynosi Tcp=310 B.P.,
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Rys. 3. Przedzialy konwencjonalnego wieku radioweglowego i wieku kalendarzo-
wego przy poziomie istotnosai 65% dla wartosci sredniej obliczoncej bez uwzglednie-
nia prébki ME-7

czyli 1640 A.D. oraz w punkcie dla ktorego otrzymuje sie Tcp=415B.P.,,
czyli 1535 A. D. Linie poziome, oznaczone symbolami Trmax i Tmmin,
wyznaczajg granice KWR, wynikajace z uwzglednienia bledu wartosci
sredniej, odpowiadajace prawdopodobienstwu okolo 68%. Wewngtrz za-
kreskowanego obszaru miedzy liniami Trmax i TRmin znajdujg sie dwa
odeinki krzywej C. Oznacza to, ze wartos¢ KWR zawarta w przedziale
od 230 B.P. do 280 B.P. moze by¢ otrzymana zaréwno w przypadku, gdy
rzeczywisty wiek kalendarzowy zawiera si¢ w pierwiszym przedziale,
obejmujgcym lata od 1630 A.D. do 1660 A. D., jak i w drugim przedzia-
le od 1525 A.D. do 1540 A.D. Na rysunku 4 przedstawiono ten sam wy-
kres, przy czym linie poziome Trmax i TRmin wyznaczaja przedziaty wie-
ku, odpowiadajagce podwojonej wartosci btedu KWR. Rzeczywista war-
bo$¢ $rednia KWR powinna sie zawieraé w tym przedziale z prawdo-
Podobienstwem wynoszacym okoto 95%. W zakreskowanym przedziale,
Zawartym migdzy liniami Trmax i TRmin znajdujg si¢ trzy oddzielne od-
ki, krzywej kalibracyjnej C, a przedzialy wieku kalendarzowego od-
Czytane ma osi poziomej wynosza: pierwszy od 1800 A.D. do 1740 AD.,,
drugi od 1665 A.D. do 1620 A.D., oraz trzeci od 1585 A.D. do 1515 A.D.
Na podstawie samych wynikow datowania oraz zamieszczonego ma Ty-
sunku 3 i 4 wykresu nie mozna zatem otrzymac jednoznacznej odpo-
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Rys. 4. Przedzialy konwencjonalnego wieku radioweglowego i wieku kalendarzowe-
go (por. ryc. 3) dla poziomu istotnosai 95%e

wiedzi na pytanie o rzeczywisty kalendarzowy wiek proceséw, ktore spo-
wodowaly wymarcie laséw sosnowych na Mierzei Lebskiej. Powyzsza
analiza zostala przeprowadzona przy pominieciu wyniku dla probki
M1-7 i przy zalozeniu, ze réznice wieku pozostatych czterech prébek sa
powodowane jedynie bledami pomiarowymi. Zalozenie ito, aczkolwiek
uzasadnione statystycznie jest ioczywistym wuproszczeniem, i dla otrzy-
mania pelniejszego obrazu celowe jest przedyskutowanie wymnikow dato-
wania traktujac kazdg z probek oddzielnie. Z punktu widzenia teorii Po-
miaréw podejscie takie oznacza, ze traktujemy roéznice pomiedzy PoO-
szczegolnymi wynikami datowania jako przejaw istotnych réznic wieku
datowanych probek, a mie wylacznie jako mezultat bledéw pomiarowych-
Przy takim podejéciu do otrzymanych wynikow datowania mozna kazde]
wartosci KWR przypisaé odpowiednie wartosci wieku (kalendarzowego
w identyczny sposdb, jak to znobiono wyzej w przypadku wartosci $red-
niej. Dla probki M1-7, kitérej KWR wykracza poza przedzial czasu obje-
ty krzywa Stuivera (1978), przedstawiong ma rysunku 3 i 4, wiek kalen-
darzowy zostal wyznaczony ma podstawie tabel korekcyjnych opraco-
wanych przez Clarka (1975). Jedynie dla tej probki otrzymuje sig jedno-
znaczne przyporzadkowanie wieku kalendarzowego, we wiszystkich 'P‘_"'
zostalych przypadkach zmierzonej wartosci KWR odpowiadaja dwie
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Tabela 2

Przedzialy wieku kalendarzowego dla prébek z obszaru Mierzei Lebskiej

Numer labo-

ratoryjny I:rzz;;’:; Przedzialy wieku kalendarzowego (A.D.) Literatura
pomiaru
Gd-570 MELE-4/78 od 1655 do ... 1460 Stuiver M., 1978
Gd-571 ML-5/78 od 1800 do 1745 lub od 1665 do 1620 Iub od 1585
do 1515
Gd-572 ML-6/78 od 1805 do 1730 lub od 1685 do 1635 r
Gd-1034 ML-7/78 od 1545 do 1405 ! Clark R. M., 1975
Gd-1038 ML-8/78 od 1800 do 1745 lub od 1665 do 1620 lub od 1585 Stuiver M., 1978
do 1515

wartosci, a méwige Scislej, dwa przedzialy wieku kalendarzowego. War--
tosci wieku kalendarzowego dla wszyskich probek z Mierzei L.ebskiej ze- -
stawione sg w tabeli 2. Wyniki przeliczen przedstawiono réwmniez w po--
staci graficznej ma rysunku 5.

Jak wida¢ wartosci wieku kalendarzowego grupujg sie¢ w dwoéch
przedzialach, pierwsza grupa skupiona jest wokoét daty 1640 A.D., druga
zawiera daty starsze niz 1540 A.D. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze-
réowniez miedzy wiekiem kalendarzowym dla probki Mi-7 a datami ka-
lendarzowymi dla pozostalych probek (z wyjatkiem Mi-6) wynosi tylko
okolo 60 lat, co nie pozwala na pominiecie tego wyniku jako odstaja-
cego. Jeszcze wyrazmiej widoczne jest ma rysunku 6, gdzie przedstawio- -
ne sy przedzialy wieku kalendarzowego dla wszystkich probek, otrzy-
mane przy uwzglednieniu biledéow pomiarowych. Odcinki pogrubione
oznaczaja przedzialy wartosci wieku kalendarzowego odpowiadajace do-
kladnym wartosciom KWR, jak na rysunku 5. W poréwnaniu z sytuacja
przedstawiong na rysunku 5 obraz ulegl pewnej komplikacji, jednak na
szezegolng uwage zasluguja tu dwa fakty. Po pierwsze wartos¢ KWR
dla prébki Mi-4, wynoszaca 290145 BP. moze by¢ otrzymana przy ka-
l-eind:arzowylm wieku tej probki starszym mniz 1655 A.D., przy czym gorna
granica jest mieokreslona, wykracza bowiem poza przedzial czasu objety
krzywy kalibracyjnag C ma rysunku 3. Hipoteczng goma granice wieku
kalendarzowego dla tej probki zaznaczono linig przerywang. Po drugie,.
przedzial wieku kalendarzowego dla prébki Mi-7 pokrywa sie z gor-
nymi przedzialami dla pozostatych probek (z wyjatkiem Mi-6), co po-
twierdza postawiong wyzej hipoteze, ze wynik ten mie moze byc trak-
towany jako odstajacy.

Reasumujac, oba sposoby podejécia do interpretacji wynikow -da’lbo-
Wania prébek z obszaru Mierzei Lebskiej daja miejednoznaczne okresle-
Nie historycznego przedziatu czasu, w kitérym nastgpilo wymarcie lasow
sosnowych i wznowienie proceséw eolicznych. Najbardziej prawdopodob-
nymi przedziatami czasu, w $wietle wynikéw datowania radioweglowego, .
53 lata od 1620 'A.D. do 1660 A.D. oraz ipierwsza polowa XVI wieku.
Odstep czasu pomiedzy tymi dwoma przedzialami, w zasadzie TOWTD--
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Rys. 5. Wartoéci rzeczywistego wieku kalendarzowego dla probek z Mierzei Leb-
skiej, cdpowiadajace wartoscicm KWR dla datowania probek, bez uwzglednienia
bledu pomiaru wieku
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Rys. 6. Przedzialy wieku kalendarzowego dla poszczegélnych probek z Mierzei
Lebskiej, odpowiadajgce przedzialom KWR

uprawnionymi, wynosi okoto stu lat. Usuniecia powyzszej niejednoznacz-
noéci mozna spodziewaé sie po wykonaniu dalszych dokladnych pomia-
réow wieku, zar6wno dla prébek drewna z pni martwych sosen jak i dla
prébek organicznych pochodzacych z subfosylnych poziomow debowych
zwigzanych z wymartymi lasami debowymi.

PODSUMOWANIE

Podsumowanie uwzgledni jedynie chronologie tych zdarzen ma 0b-
szarach mierzejowych Niziny Gardniensko-Eebskiej, ktore dzieki oma-
wianym tu datowaniom mozna bylo skorygowaé, uscisli¢ lub tez po-
twierdzic.

A. Dla plazowych osadow biogenicznych ma Mierzei Sarbskiej dato-
wania pozwalaja na wyciggniecie nastepujacych wnioskow:

1° — datowania mie potwierdzily wczesniejszego przypuszczenia au-
tora o tym, ze data radioweglowa 1435+140 B.P. dla warstwy 11 Je‘?t
odmlodzona” o okolo 500 lat. W swietle datowan drewien okresleni€
wieku warstwy 11 dobrze umiejscawia w czasie egzysbencje ﬁ’bw‘fno_zy
lasu debowego, ktora rosta jeszcze ma tym stanowisku co najmmie] kﬂ’
kaset lat pbzniej miz w obrebie wydm Srodkowe;j czesci Mierzei Lebskie]s
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2° — zniszczenie fitocenozy lasu debowego nastapito dopiero w IX
wieku. Zatem zanikanie ma mierzejach powierzchni pierwotnych lasow
debowych mialo przebieg stopniowy i dokonalo sie¢ w réznym czasie,

3° — fakt miesynchronicznego, stopniowego zanikania pierwotnych
lasow lisciastych moze by¢ kolejnym argumentem na poparcie tezy o an-
tropogeniczne]j przyczynie zmian w obrebie pierwotnej roslinnosci obsza-
row mierzejowych.

B. Dla srodkowej czesci Mierzei Lebskiej niewyjasniona dotad byta
sprawa miodoholecenskich przeksztalcen w obrebie majmlodszej genera-
¢ji lasow oraz zanikanie powierzchni lesnych wczeéniejszej generacji la-
sow bukowych.

Przytoczone przez mas pierwsze wyniki datowan drewien z martwych
lasow mie daly jednoznacznej odpowiedzi ma temat wieku kalendarzo-
wego zniszczenia tych powierzchni lesnych, lata kalendarzowe obliczono
na podstawie wykresu Stuivera (1978) opracowanego wedlug materialéw
amerykanskich. Natomiast konwencjonalne lata radioweglowe daly wy-
niki zaskakujgco zbiezne. Nieprecyzyjne dotad wyniki przeprowadzanej
kalkulacji ma skale lat kalendarzowych powinny zostaé zniwelowane
przez wiekszg liczbe dalszych datowan radioweglowych cmentarzysk
drzew oraz na drodze synchronizacji tych datowan z okresleniem wieku
poziomow glebowych. Niemniej juz w obecnej postaci daty te posiadaja
duzg wartosé zaréwno dla $ledzenia przemian w obrebie tego $rodowiska
jak i historii las6w.

Zniszczenie laséw sosnowych nastgpito w XVII wieku w wyniku in-
wazji lotnych piaskéw. Datowania radioweglowe — pomimo wczeSniej
omawianych zagadnien — sg w pelni zgodne z faktami historycznymi
dla tego obszaru. W poczatkach XVII wieku dziatalnos¢ gospodarcza zo-
stala skierowama ku rolnictwu, a w zasiegu tej dzialalnosci znalazly sie
rowniez odecinki mierzejowe tej niziny. J. Kobendzina (1976) w swoim
wnikliwym studium na ‘temat geografii historycznej Leby i jej dk«q]ﬁc
pisze ze ... ,;,wypasy i przemysl, a przede wszystkim wojny przyczynily
sie do dewastacji tych laséw, ktére porastaly wydmy. Ogotocenie wydm
pociagnelo za soba Tuszenie piaskéw. Z 1662 roku zachowaly sie dolu-
menty stwierdzajace zagrozemie miasta feby ze strony zblizajacych sig
od zachodu lotnych piaskéw” (l.c. str. 696).

Datbowania radioweglowe potwierdzily wczesniejszy poglad (K. To-
bolskj 1975) o wystepujacych obok siebie w czasach historycznych drze-
wostanéw sosnowych i lisciastych z dominujacym udziatem fbuka Prze—
wostany bukowe, najprawdopodobniej wtedy juz na wydmach m-g]ncz’ne,
ulegly réwniez zniszezeniu wskutek tej samej inwazji lotnych p1asl$ow.
Natomiast w obecnej chwili autorzy nie przywigzuja wigkszej wagi do
odbiegajacego przeszlo 100 lat wyniku proby Mi-7/78. Dab jest stal.ym
komponentem w lasach bukowych i data ta najprawdopodobniej odzwier-

0 Badants 7::cgraficzne, S.A., T. XXXIII
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ciedla wiek drewna (moze juz wczesniej martwego?) a nie czas zniszcze-
nia fitocenozy lesnej.

C. Datowania drewien pni debowych z cmentarzysk drzew na plazy
Mierzei Gardnienskiej wykazaly réwniez mniesynchronicznoéé zanikania
fitocenoz laséw debowych. Data préby MG 1/78 miesai sie w przedziale
czasu, w ktorym mnastapily zniszczemia lasow debowych w $rodkowej
czesci Mierzei Lebskiej. Natomiast proba MG 2/78 swojg data wyraznie
nawigzuje do zdarzen wczesniejszych, rozgrywajacych sie ma mierze jach
Niziny Gardniensko-Eiebskiej w mlodszej czesci epoki brazu (R. Boréw-
ka, K. Tobolski 1979).
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KAZIMIERZ TOBOLSKI

THE RADIO-CARBON DATING OF SUBFOSSIL WOOD FROM THE BARS OF
THE GARDNO-LEBA LOWLAND

Summary

" The paper presents the results of radio-carbon dating camnied out on ten wood
Samples from the area of the Gardno-Leba Lowland. The author has discussed the
methods wsed to prepare the samples for dating and o measure their radioactivity.
There were three measurements made for subfossil oak trunks from the Eeba-
-Neptun station on the Sarbska Ber. The mean radiocarbon age for these trunks is
1135280 years BP. Scattering of the results obtained for particular trunks, which ds
higher than ithe accuracy of measurements, points out to differrentiated decay of
the oak forest phytocoenosis. It has been suggested ithat the above process could
have lasteg for about 130 years. Fine datings were made for the area of the Leba
Bar, name] y tthree of them were measuremenits of age for samples collected from
the thicleest trunks of idead pines covered with dune sands, and the other two
Were made for a sample of beech bark and oak wood from fossil solil No. 14.
The age of the finst four samples is the same. The mean value is 255133 years
BP. The age obtained for the sample of ovak wood is about 150 years older tham
the mean value. The results of the datings have been discussed in great [detail in
order ito determine calendar dates 'of (particular samples on the basis of the re-
lation between the radiocarbon age amd calendar dates which were established
by Stuiver and Clark. Since the course of this relation, comprising a pemiod of the
last 450 years, is wery comjplicated, the calendar age wbtained for the decay of
Pine forests on the Leba Bar is not univocal. In the light of the obtained results
It may be said that the dates from 1620 AD till 1660 AD are most probable. Da-
tings of two oak trunks from the beach of the Gardno Leba were 2135150 years
BP and 2865455 years BP. o .

The above datings fbeing at disposal it hgs [been - possible to give more

10+
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details, correct, or confinm some paleoecological and hiostratigraphic facts in bar
areas of the Gardno-f.eba Lowlamnd. ’

A. For beach biogenic sediments of the Sarbsko Bar the datings of oak trunks
have not confirmed the author’s earlier supposition that the radio-cambon idate
14351140 BP for the elevenith stratum is by about 500 years earlier. The destruc-
tion of oak forest occurred in the 9th century. Thus the decay of primary oak
forests on the bars was gradual and %ook place at a different time. This umne-
qual decay of deciduows forests, as compared with fossil soils, may be amnother
argument for the anthropogenic causes of changes within primary vegetation of the
bar areas.

B. For the central part of the Leba Bar, the radio-carbon datings fully confirm
histonical facts {among others, intensified economic activity at the beginning of
the 17th century caused dune movement).

C. The dating of oak trunks on the Gardno Bar have pointed out to unequal
decay of oak forests over this area. The MG 1/78 date refers to a period of fime
when oak ftrees were destroyed in the central ppart of the ¥.eba Bar. Whereas
the 2/78 date is connecteld wtith earlier events which occurred on Gardno-Eeba
Bar in the earlier part of the Bronze Age.

EXPLANATIONS OF FIGURES

Fig. 1. The occurrence of woods to be radiometnically dated.

1 — coastal dunes, 2 — diluvial plateau, 3 — tree bumials, 4 — outcrops of fossil
soils, 5 — tounist routes, 6 — places of the occurrence of woods on the Saribsko
Bar and Gardno Bar, 7 — places of the occurrence of woods in the cemtral part
of the X.eba Bar.

Fig. 2. Values of conventional radiocarbon age for samples from the Leba Bar.
Fig. 3. Classes of conventional radiocarbon age and icalendar age at the sigmiifi-
cance level of 65% fcr the mean value calculated without the MEL-7 sample.

Fig. 4. Classes of conventional radiccarbon age ard calendar age (cf. Fig. 4) and
the significance level ¢f 95%e.

Fig. 5. Values of the real calendar age for samples frcm the Leba Bar, conrespond-
ing to the KWR wvalues for the samples without any measurement errors.

Fig. 6. Classes of calendar age for particular samples from the Leba Bar, corre-
sponding to the KWR classes.



