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Poznoglacjalne i holocenskie zmiany srodowiska
zapisane w osadach organogenicznych profilu Bystawek-2
(Wysoczyzna Swiecka — polnocna Polska)

Dariusz Wieczorekl, Hanna Winter’

Late glacial and Holocene changes of environment recorded in organogenic sediments in
the Byslawek -2 profile (Swiecie Plateau — N Poland). Prz. Geol., 59: 793-800.

Abstract Coredrilling of a hole Bystawek-2 consisted of gyttja and peat, lying on the min-
eral deposits (fluvioglacial sand). Lake sediments and peat were investigated by pollen analy-
sis and radiocarbon dating (AMS). Sedimentation of mineral deposits took place into the
subglacial channel, during the Main Stage of the Vistula Glaciation. The beginning of sedi-
mentation in lake is dating at 13 340 + 70 years '*C BP, but pollen data suggest the Allerid
character of vegetation. According to pollen analysis gyttja and peat covered the period from
the Allerdd to the Subboreal. The Allerdd forest dominated by Pinus sylvestris became more
open in the Younger Dryas. The Holocene history of vegetation is characterized by relatively
low content of Carpinus and Fagus in forest. Human impact was also generally low throughout
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the Holocene.
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Profil osadow jeziornych i biogenicznych Bystawek-2
rozpoznano wstepnie podczas realizacji arkusza Gostycyn (241)
Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000
(Wieczorek & Stoinski, 2006; Winter, 2006). W rejonie
Bystawka (w rynnie subglacjalnej) wykonano dwa wierce-
nia torfowe: W1 (glebokos¢ 5,0 m) oraz W2 (glebokos¢ 9,9 m)
- ktoére stanowi analizowany profil Bystawek-2. Z uzyska-
nych rdzeni pobrano probki do badan radioweglowych i
palinologicznych. Wyniki tych oznaczen miaty wskaza¢ na
poczatek rozwoju sedymentacji jeziornej, posrednio zas na
okres wytopienia bryl martwego lodu w rynnie subglacjal-
nej 1 wyksztalcenia misy jeziornej. W obrgbie rynny i
polozonej w poblizu wysoczyzny wykonano dodatkowo
szereg sond mechanicznych o glebokosciach do 14 m,
celem lepszego rozpoznania ich budowy geologiczne;j.

Geomorfologia i hydrografia rejonu Byslawka

Miejscowos$¢ Bystawek potozona jest w potnocnej Pol-
sce (ryc. 1), w granicach mezoregionu Wysoczyzna Swiecka,
wchodzacego w obregb Pojezierza Potudniowopomorskie-
go (Kondracki, 2000). Rejon ten objety byt zasiggiem gor-
nego stadialu zlodowacenia wisty — znajduje si¢ on
kilkanascie kilometréw na potnoc od linii moren subfazy
krajenskiej (Galon, 1972). Na po6tnoc, wschdd i potudnie
od Bystawka rozciaga si¢ wysoczyzna morenowa, ktora od
strony zachodniej (w rejonie Minikowa) rozcina szlak san-
drowy doliny Brdy (ryc. 2).

Profil Bystawek-2 zostat zlokalizowany w rynnie sub-
glacjalnej, ktora stanowi czgs¢ wigkszej formy tego typu
(ryc. 2). Na potudniowy zach6d od Doliny Brdy nosi ona
nazwe¢ rynny byszewskiej (Uniejewska i in., 1979; Butry-
mowicz, 1978). W pdinocno-wschodnim jej fragmencie,
w rejonie jeziora Strzyzyny, Galon (1982a, 1982b) wydzie-
lit rynng strzyzynska, podwdjna (dwie mniejsze rynny
réwnolegle do siebie). Znajduje ona swoje przedluzenie

w rejon Bystawka oraz okoto 2 km dalej na p6tnoc po oko-
lice Bystawia.

Rynna subglacjalna w miejscu lokalizacji analizowane-
go profilu ma okoto 400 m szerokosci. W kierunku péinoc-
nym zweza si¢ do 100 m, gdzie widaé charakterystyczny
przesmyk (rygiel), po czym rozszerza si¢ do 300 m. Ku
poludniowi i zachodowi rozszerza si¢ ona do okoto 600 m,
co zwiazane jest z krzyzowaniem si¢ tu dwoch rynien, jed-
nej o rozciagtosci SW-NE a drugiej o rozciaglosci W-E.

Obecnie obserwowana glgboko$¢ rynien w rejonie
Bystawka wynosi okoto 10—-15 m. Rzeczywista ich glebo-
ko$¢ maskowana jest przez jeziora, osady jeziorne i bioge-
niczne (gytie i torfy), a takze piaski z domieszka zwirow,
fluwioglacjalne (rynnowe). Po uwzglednieniu glgbokosci
jezior (lokalnie do 8—18 m) lub miazszosci torfow i gytii,
siggajacej nawet do 10,5 m (Dziak, 1961), glebokosé
rynien w tym rejonie mozna okresli¢ na 25-30 m. Nie spo-
sob natomiast precyzyjnie okresli¢ jak gigbokie byly pier-
wotne rozcigcia tych rynien, ani jak miazsze jest ich
wypelnienie przez osady mineralne (piaszczyste). Przykta-
dowo, w rynnie byszewskiej na przesmyku pomigdzy je-
ziorem Krzywe i Piaseczno w jednym z archiwalnych otwo-
row rejestruje si¢ 36-metrowy profil piaskéw — w calosci
prawdopodobnie rynnowych (Wieczorek & Stoinski,
2006).

W rynnie z rejonu Bystawka zaznaczaja si¢ wyniesienia,
ktore zaliczono do kemow, a od strony poludniowej zamy-
ka ja waski taras kemowy przylegajacy do wysoczyzny
(ryc. 2). Obecnie obserwowane dno tej rynny to w wigkszo-
$ci rownina akumulacji biogenicznej (torfowisko). W obrg-
bie rynien subglacjalnych w rejonie Bystawka zachowato
si¢ kilka wigkszych jezior, ale czg$¢ mniejszych akwenow
zanikta, ulegta wypelnieniu i zladowieniu. Obserwuje si¢
tu przeplyw wod powierzchniowych, za posrednictwem
skanalizowanych strug, w strong doliny Brdy.
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Rye. 1. Lokalizacja profilu Bystawek-2
Fig.1. Location of the profile Bystawek-2

Zbiornik wodny, z ktoérego pochodzi analizowany profil,
przed wypehieniem osadami jeziornymi i biogenicznymi,
miat okoto 1,2 km dhugosci, a szerokos¢ wynosita okoto
0,3-0,4 km. W poéinocnej i potudniowej jego czesci ryso-
waly si¢ niewielkie zatoki. W kilku miejscach z wod
wystawaty kemy na ksztalt wysp czy potwyspow. Najwigk-
sza glgbokos¢ tego akwenu wynosita okoto 10-11 m.

Budowa geologiczna rejonu Bystawka

Budowe geologiczna rynny subglacjalnej i otaczajacej
ja wysoczyzny morenowej rozpoznano dzigki analizie pro-
fili archiwalnych oraz wykonaniu dodatkowych wiercen
podczas realizacji arkusza Gostycyn.

W rejonie Bystawka i Minikowa miazszo§¢ poziomu
glacjalnego zlodowacenia wisty to okoto 2—6 m. W rejonie
Bystawia gliny zwatowe majg miazszos¢ 17-25 m, przy
czym poziom glacjalny zlodowacenia wisly jest najpraw-
dopodobniej nalozony na seri¢ glacjalna zlodowacenia
warty (ryc. 3). W rejonie Minikowa i Bystawka, te dwie
gliny rozdzielone sg piaszczysto-zwirowa seriag wodnolo-
dowcowa ze zlodowacenia wisly o miazszo$¢ co najmnie;j
8—10 metrow. W rejonie Minikowa glina zwatowa zlodo-
wacenia warty ma miazszo§¢ okoto 5 m. Ponizej zalega
migzsza na okolo 25 m seria piaszczysta, fluwioglacjalna.
Podobna sytuacja ma miejsce takze w rejonie Bysltawia,
pod gling warcianska tez zalega seria piaskow, mulkow
i zwirow fluwioglacjalnych. Mozna sadzi¢, iz w czgsci
stropowej seria fluwioglacjalna pochodzi z okresu trans-
gresji ladolodu warcianskiego, natomiast czg$¢ spagowa
jest prawdopodobnie starsza — zlodowacenie odry. Moze
na to wskazywac¢ zalegajacy ponizej tych piaskéw kolejny
poziom gliny zwatowej, odnoszony do tego zlodowacenia.
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Na podobnej glebokosci, jak najnizej zachowana glina
zwatowa (odrzanska), zalegaja mutki miocenskie.

Dotychczasowe rozpoznanie geologiczne i jego inter-
pretacja wskazuja, iz rozcigeia rynien subglacjalnych w
rejonie Bystawka-Bystawia siggaja co najmniej migdzy-
morenowych piaskoéw wodnolodowcowych z okresu zlo-
dowacen srodkowopolskich (ryc. 3).

Litologi¢ osadow biogenicznych i jeziornych wypet-
niajacych goérna czes¢ rynny subglacjalnej przedstawia pro-
fil Bystawek-2:

1 0,0-0,55 m— mursz czarny, miejscami z fragmenta-

mi roslin (korzenie);

1 0,55-3,025 m — torf mszysto-turzycowy, brazowo-
czarny i brunatno-czarny, srednioroztozony;

1 3,025-5,75 m — gytia wapienna, szara i jasnoszara,
HCI+++, miejscami z detrytusem malakofauny
(takze cate egzemplarze), cienkimi wktadkami torfu,
detrytusu roslinnego lub piaskows;

1 5,75-7,65 m — gytia weglanowo-drobnodetrytuso-
wa, ciemnoszara i czarno-szara, HCl+++, miejscami
wktadki detrytusu malakofauny i ro$lin, czasem takze
makroszczatki roslinne;

1 7,65-7,8 m— gytia zatorfiona, HCl+++;

1 7,8-7,95 m — gytia weglanowo-drobnodetrytusowa,
ciemnoszara, czarno-szara, HCI+++, od 7,85 m nie-
co zapiaszczona, mozna tu tez obserwowac blaszki
tyszczykow;

1 7,95-8,1 m— gytia weglanowo-drobnodetrytusowa,
szaro-czarna, HCl+++, zapiaszczona i z mutkiem,
liczny detrytus malakofauny, trafiaja si¢ takze cate
egzemplarze muszelek (skorupek), miejscami widoczny
detrytus roslinny;

1 8,1-8,2 m — gytia weglanowa, zatorfiona, lekko za-
piaszczona i mutkowata, HCl+++, detrytus malako-
fauny, makroszczatki roslinne;

1 8,2-8,26 m— gytia weglanowa, zapiaszczona, grani-
ca od warstwy podlegtej ostra;

1 8,26-8,7 m— piasek gruboziarnisty przechodzacy w
srednioziarnisty, a dalej r6znoziarnisty, szary, miej-
scami z drobnookruchowymi zwirami skat potnoc-
nych, w spagu pojedyncze glaziki, przemyty;

1 8,7-9,9 m —mutek szary lekko zapiaszczony prze-
chodzacy w it oraz gling ilasta szara, miejscami z
drobnookruchowymi zwirami, pojedyncze konkre-
cje weglanowe, ponizej 9,0 m glina piaszczysta sza-
ra z pojedynczymi zwirami (zachowana z rozmycia
glina lodowcowa ?).

Zaobserwowana warstwa murszu powstata w wyniku
rolniczego zagospodarowania rynny, gdy wykonano sie¢
rowow, ktore obnizyly zwierciadto wod gruntowych. W wy-
niku tego doszto do przesuszenia stropu warstwy torfowej.
W rejonie Bystawka torf eksploatowano takze do celow
opatowych. Miejscami mozna obserwowac jeszcze pozo-
statosci takich wyrobisk, zaro$nigtych przez skupiska
olszy.

Pod torfami i gytiami zalegaja piaski wodnolodowcowe,
rynnowe. W sondzie mechanicznej zlokalizowanej okoto 120 m
na zachdd od wiercenia Bystawek-2, stwierdzono je do
glebokosci 14 m. W innej sondzie, potozonej w rynnie
okoto 800 m na poludniowy-zachdd od analizowanego
profilu, piaski rynnowe stwierdzono do glgbokosci 10 m.

Z wazniejszych stanowisk rozpoznanych palinologicznie
w rejonie Bystawka (ryc. 2), pod wzgledem potozenia geo-
morfologicznego, profil Bystawek-2 zblizony jest do stano-
wiska Zamrzenica (Noryskiewicz, 1982) i Jelenia Wyspa
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L A through a subglacial channel and morainic

linia schematycznego przekroju geologicznego
B przez rynng subglacjalng i wysoczyzne

morenowa w rejonie Bystawka (ryc. 3)

line of schematic geological cross-section

plateau in the region of Bystawek (Fig. 3)
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przeprowadzono zmodyfikowana me-
toda acetolizy wg G. Erdtmana.

W badanych probkach stan
zachowania pytku byl dobry, nie-
mniej wystgpowal rowniez pytek
zniszczony. Frekwencja pyltku byta
rézna. Ze wzgledu na bardzo niska
frekwencje, dla probek z glebokosci
8,25-8,80 m wykonano jedynie ana-
lizg jakosciowa.

Dla probek zbadanych ilosciowo
wyniki analizy pytkowej (glgbokos¢
0,20-8,25 m) zostaty przedstawione
W postaci procentowego diagramu
pytkowego (ryc. 4). W obliczeniach
procentowych jako sumg¢ podsta-
wowa 100% przyjgto sumg pytku
drzew, krzewoéw i1 krzewinek (AP)
oraz ladowych roélin zielnych
(NAP). Procent pytku roslin wod-
nych i zarodnikow liczony byt w sto-
sunku do sumy podstawowe;j.

Palinostratygrafia
i chronostratygrafia

Podziat stratygraficzny osadow z
Bystawka oparty zostal na analizie
zmian roslinno$ci zarejestrowanych
w diagramie pyltkowym oraz datowa-
nia osadéw metoda radioweglowa
AMS (Goslar 2005, 2007). Wyniki
oznaczen wieku "*C dla probek z pro-
filu Bystawek-2 przedstawia tabela 1.

Roslinno$¢ w poziomie By 1 ma
charakter luznych lasow sosnowo-
brzozowych. Poréwnujac zapis pyl-
kowy tego okresu, zawarty w diagra-
mach z pobliskiego torfowiska Zam-
rzenica (Noryskiewicz, 1982), jezio-
ra Mukrz i torfowiska Wierzchlas
(Noryskiewicz, 2002, 2006), zauwa-

Rye. 2. Szkic geomorfologiczny rejonu Bystawka. Opracowany na podstawie: Heliasz &
Ostaficzuk (2000); Jurys & Wozniak (2006); Pikies (2006); Wieczorek & Stoinski (2006) —

zmodyfikowany

Fig. 2. Geomorphological sketch of the region of Bystawek. Based on: Heliasz & Ostaficzuk
(2000); Jurys & Wozniak (2006); Pikies (2006); Wieczorek & Stoinski (2006) — modified

(Lamentowicz, 2005). Profile te polozone sa takze w rynnach
subglacjalnych, ale zlokalizowanych na powierzchni sandru
Brdy.

Przygotowanie probek do analizy pylkowej

Uzysk rdzenia z profilu wiertniczego byl bardzo dobry
dzigki zastosowaniu sondy konstrukcji K. Wigckowskiego.
Probki pobierane i opisywane byly z wilgotnego rdzenia.
Laboratoryjne przygotowanie probek polegato na rozpusz-
czeniu weglanu wapnia w 10% roztworze HCI. Nastgpnie
osad byl gotowany w 7% KOH, a frakcj¢ mineralna od
organicznej oddzielono stosujac wodny roztwor jodku kad-
mu i potasu o gestosci ok. 2,1 g/em’. Wiasciwa maceracje

zalne jest podobienstwo przebiegu
krzywych sosny (Pinus), brzozy
(Betula), jatowca (Juniperus) i roslin
zielnych (NAP) w tych diagramach.
Poziom By 1 wykazuje rowniez duze
podobienstwo do regionalnego pozio-
mu pytkowego W-2C Pinus-Betula R
PASZ, wydzielonego przez Norys-
kiewicza (2006) dla profili z jeziora Mukrz i torfowiska
Wierzchlas. Poziom ten cechuja wysokie wartosci pytku
sosny oraz udziat brzozy i roslin zielnych. Wiek osadow
poziomu By 1 zostat odniesiony do allerddu. Podobny
obraz ro$linnosci z luznymi lasami sosnowo-brzozowymi
w diagramie z Zamrzenicy zostal przypisany na podstawie
wieku radioweglowego (12 020 + 350 lat '“C BP) do wcze-
snej fazy allerddu (Noryskiewicz, 1982). W podziale stra-
tygraficznym schytku zlodowacenia wisly wedtug La-
tatowej (2003a) data ta przy uwzglgdnieniu btgdu pomiaru
in minus nadal odpowiada wczesnemu aller6dowi. Taki
obraz ro$linnosci z allerddu jest charakterystyczny dla
Borow Tucholskich (Milecka, 2005; Miotk-Szpiganowicz,
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50- fluvioglacial sands and gravels in subglacial channels
_ piaski i zwiry kemow
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Holocene: fluvioglacial sand and gravels — outwash
1- torfy 6 piaski i zwiry wodnolodowcowe gérne
peats upper fluvioglacial sands and gravels
czwartorzed nierozdzielony: 7 gliny zwatowe
undivided Quaternary:  tills
2_ gytie 8- piaski i zwiry wodnolodowcowe dolne
gyttias lower fluvioglacial sands and gravels

—_——_———_———————

zlodowacenia Srodkowopolskie:
Middle-Polish Glaciations:

9- gliny zwatowe (W — zlodowacenie warty)
tills (W — Wartanian Glaciation)

piaski z domieszkg zwiréw

_ wodnolodowcowe
fluvioglacial sands with admixture
of silts and gravels

miocen:
Miocene:

12— mutki (M — miocen)
silts (M — Miocene)

wiek osad6éw przypuszczalny
o _ lub brak danych o wieku osadow
" age of sediments presumable

1- gliny zwatowe (0 — zlodowacenie odry)
or lack of data about age of sediments

tills (0 - Odranian Glaciation)

Ryec. 3. Przekroj geologiczny Minikowo—Bystawek—Bystaw
Fig. 3. Geological section Minikowo-Bystawek—Bystaw

1989, 1992). W profilu Bystawek-2 zostata wydatowana
probka z glgbokosci 8,12—8,15 m (gytia weglanowa). Wiek
konwencjonalny tej probki wynosi 13 340 =+ 70 lat '*C BP
(Goslar, 2005), co wskazuje na mozliwy poczatek sedy-
mentacji tych osadéw w pleniglacjale/najstarszym dryasie.
Jednakze spektrum pytkowe tego poziomu jest zdomino-
wane przez pytek sosny (87,9%), z minimalnym udziatem
brzozy i nielicznym pytkiem roslin zielnych (o bardzo
dobrym stanie zachowania). Uzyskany obraz pylkowy
obrazuje panowanie zbiorowisk lesnych, ktore nie mogty
wystepowac¢ w koncu pleniglacjatu i na poczatku najstar-
szego dryasu w warunkach klimatu zblizonego do subark-
tycznego. Otrzymana data radiowgglowa nie odpowiada
wigc obrazowi palinologicznemu. W profilu z jeziora Maty
Suszek spektrum pytkowe probki datowanej radioweglo-
wo na 11 810+ 140 lat "“C BP i przyporzadkowanej do
allerddu (Miotk-Szpiganowicz, 1989, 1992) odpowiada
obrazowi palinologicznemu z poziomu By 1.

Poziom By 2 prezentuje roslinnos¢ charakterystyczna
dla okresow chtodnych i odpowiada ogdlnemu obrazowi
ros$linnosci mtodszego dryasu. Ta chtodna oscylacja ma
doskonaty zapis w osadach z jezior i torfowisk potozonych
niedaleko od Bystawka (Noryskiewicz, 1982; Noryskie-
wicz, 2006) i z Borow Tucholskich (Milecka, 2005; Miotk-
Szpiganowicz, 1989, 1992). Konwencjonalny wiek radio-
weglowy dla probki z 7,95-7,98 m (gytia weglanowa) w
badanym profilu wynosi 12 110 = 60 lat '“C BP. W prébce
sasiedniej (7,90—7,95 m) spada udzial sosny, ro$nie udziat
brzozy (Betula), a wierzba (Salix) i jalowiec (Juniperus)
osiagaja maksymalne warto$ci. Rosna warto$ci NAP, a szcze-
g6lnie bylic (Artemisia), wiechlinowatych (Poaceae) i
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turzycowatych (Cyperaceae). Porownujac to spektrum
pylkowe z Bystawka ze spektrami pytkowymi z jeziora
Ostrowite (Milecka, 2005) oraz z datowanymi radiowgglo-
wo stanowiskami z Boréw Tucholskich (Miotk-Szpigano-
wicz, 1992) wida¢, iz rowniez i ta data jest niezgodna
(postarzona) z zapisem pytkowym roslinnosci, charaktery-
stycznym dla mlodszego dryasu.

Oznaczenia wieku osadow laminowanych zawieraja-
cych zapis pytkowy mlodszego dryasu wynosza 12 720—
125801 11 550—11 480 lat kalendarzowych BP dla jeziora
Gosciaz (Ralska-Jasiewiczowaiin., 1998) 112 700-11 560
lat kalendarzowych BP dla jeziora Perespilano (Bataga i in.,
1998; Goslar i in., 1999). Najstarsze radiowgglowe ozna-
czenie wieku osadow z rejonu Boréw Tucholskich,
wynoszace 15 800 =+ 80 lat '“C BP, pochodzi z jeziora Nie-
rybno i zostato okre$lone przez Milecka (2005) jako nie-
pewne.

W poblizu omawianego terenu najstarsze osady najczes-
ciej reprezentuja ro$linno$¢, ktéora mozna wigza¢ z
allerddem 1 mtodszym dryasem (Kowalewski & Milecka
2003; Noryskiewicz, 2006). Najstarsze daty radiowgglowe
(nie stojace w sprzecznosci z obrazem palinologicznym)
siggaja 12 000 lat BP i nalezy je wiaza¢ z ro$linnoscia
starsza od aller6du (Miotk-Szpiganowicz, 1992). Porow-
nanie dat radiowgglowych z Bystawka z poziomow By 1 i
By 2 z datami z innych stanowisk z Boréw Tucholskich
wskazuje na ich postarzenie. Mozna to wiazac z tzw. efek-
tem rezerwuarowym (Ammann & Lotter, 1989; Pazdur,
2007), spowodowanym obecnosciag weglanow w osadzie.

W profilu Bystawek-2 zapis palinologiczny schytku
glacjatu, ktory nalezy wiaza¢ z allerddem i mlodszym
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dryasem, zawarty jest w warstwie o miazszosci 0,55 m.
Osady z roslinnoscia pdznego glacjatu potozone sa na war-
stwie piaskow fluwioglacjalnych (rynnowych). Od glebo-
kosci 8,26 m rozpoczeta si¢ sedymentacja gytii, przejscie
pomigdzy jednym a drugim osadem jest ostre, a gytie rowno
zalegaja na piaskach. Osad piaszczysty pochodzi z czasu
formowania si¢ rynny subglacjalnej — stadiat goérny zlodo-
wacenia wisty (pleniglacjat). Do glgbokosci 7,85 m gytia
jest zapiaszczona, miejscami mutkowata i z licznym detry-
tusem, badz catymi muszlami $limakéw oraz fragmentami
roslin. Obecnos$¢ gytii $§wiadezy o spokojnym przebiegu
sedymentacji, a domieszke¢ frakcji pylastej i piaszczystej
przy braku sporomorf na wtérnym ztozu mozna wigzac z
procesami eolicznymi — nawiewanie do zbiornika (Wasyli-
kowa, 1964).

Granicg¢ migdzy osadami, w ktorych wystepuje zapis
roslinno$ci charakterystycznej dla péznego glacjatu zlodo-
wacenia wisty, a holocenem wyznacza wzrost wartosci
pytku brzozy i spadek wartosci NAP. Jest to granica
wydzielona szeroko w metodzie analizy pylkowej —
zespoty pozioméw pyltkowych (Srodon, 1972; Starkel,
1999; Latatowa, 2003b), ktdra jest wykorzystywana row-
nolegle z podziatem chronostratygraficznym opartym na
datowaniach wieku bezwzglednego (Latatowa, 2003a).

Tak jest tez w przypadku poziomu By 3, charaktery-
zujacego si¢ panowaniem laséw brzozowych z sosna, ktory
odniesiono do preboreatu. Potwierdzaja to tez wyniki
badan z innych stanowisk na terenie Borow Tucholskich
(Milecka, 2005; Miotk-Szpiganowicz, 1989, 1992; Norys-
kiewicz, 2006; Obremska & Lamentowicz, 2002).

Dynamiczna ekspansja leszczyny (Corylus) wyznacza
okres borealny (poziom By 4 i By 5). W tym okresie w
zbiorowiskach lesnych pojawit si¢ wiaz (Ulmus). Migracja
wigzu na poczatku boreatu zaznaczona w diagramie z
Bystawka jest zgodna z migracja tego drzewa uwidocz-
niong w innych diagramach — Ostrowite i Gacno Wielkie
(Milecka, 2005; Hjelmroos-Ericsson, 1981), natomiast w
profilu z jeziora Mukrz pytek wiazu pojawit si¢ juz w pre-
boreale (Noryskiewicz, 2006).

Do okresu atlantyckiego, w ktorym nastapit rozwoj kli-
maksowych lasow lisciastych z dgbem (Quercus), wiazem,
lipa (Tilia) 1 jesionem (Fraxinus), odniesiono poziomy
pyltkowe By 6-7 i czg$ciowo By 8.

Granica pomig¢dzy okresem atlantyckim a okresem
subborealnym wyznaczana jest spadkiem udzialu pytku
wiazu. To niemal synchroniczne zjawisko wystepuje na
terenie catej Europy i jest datowane radioweglowo na 5100
—5000 lat "*C BP (Latatowa, 2003b). W profilu z Bystawka
wynik datowania osadu z probki, w ktorej zanotowany jest
pierwszy spadek wartosci pytku wiazu wynosi 6190 + 40
lat '*C BP, jednak epizod ten nie jest utozsamiany z granica
mig¢dzy okresem atlantyckim a subborealnym w przypadku
omawianego stanowiska. W profilu Maty Suszek (Miotk-
Szpiganowicz, 1992) pierwsze zatamanie krzywej zapisa-
ne jest pomiedzy datami 7850 + 140 i 7180 + 120 lat "*C
BP. W obrgbie poziomow pytkowych odniesionych do sub-
boreatu (czg$ciowo By 8 oraz By 9—-10) gytia wapienna (na
glebokosci 3,03 m) zaczyna stopniowo przechodzi¢ w torf,
a w spektrach rysuja si¢ zmiany. Poczatek akumulacji torfu
w dolnym odcinku okresu subborealnego potwierdzaja
takze obserwacje Tobolskiego (2003). Subborealny rozwoj
torfowisk jest wiazany z ekspansja graba (Carpinus) w $ro-
dowiska lesne i1 spadkiem wartosci leszczyny. W profilu z

Bystawka zjawisko to nie jest zarejestrowane z uwagi na
bardzo niskie wartosci pytku graba (Carpinus), a granicg
pomigdzy okresem atlantyckim i subborealnym w pozio-
mie By 8 wyznaczono na podstawie datowania radiowe-
glowego. Probka osadu z glebokosci 3,40-3,45 m zostata
oznaczona wiekowo na 4695 +35 lat “C BP (Goslar,
2007). Analizujac diagramy pylkowe z rejonu Boréw
Tucholskich Milecka (2005) wydzielita regionalny poziom
pylkowy WBT 4: Quercus-Corylus, ktéry wlaczyta do
okresu subborealnego. W starszej czgsci poziomu subboreal-
nego (51003700 lat '*C BP) leszczyna i dab peity najwa-
zniejsza rolg w zbiorowiskach w zachodniej czg$ci Borow
Tucholskich. W diagramie z Byslawka oba drzewa prze-
wazaly w mtodszym atlantyku, ale ich rola w drzewosta-
nach podczas subboreatu jest nadal wysoka.

Nastgpnym etapem w zmianie zbiorowisk lesnych w
Borach Tucholskich byta ekspansja graba, ktory pojawit
si¢ liczniej w poznym okresie subborealnym (Lamento-
wicz, 2005; Milecka, 2005; Miotk-Szpiganowicz, 1992;
Noryskiewicz, 2006). W diagramie z profilu Bystawek-2
krzywa grabu jest bardzo niska, a najwyzszy udzial wynosi
1,9 %. Swiadczy to o bardzo niktym udziale tego drzewa w
zbiorowiskach le$nych okolic Bystawka. Podobnie
ksztattuje si¢ krzywa tego drzewa w profilu z torfowiska
Wierzchlas W/Ot, ale juz w diagramie z profilu W/Ol z
tego samego torfowiska osiaga warto$¢ 8,2% (Noryskie-
wicz, 2006). W innych profilach z omawianego rejonu
warto$ci grabu dochodza nawet do 22% (Milecka, 2005;
Miotk-Szpiganowicz, 1989, 1992; Noryskiewicz, 20006).
Faza rozwoju laséw grabowo-debowych rozpoczgla sig
okoto 3490 i trwata do okoto 2400 lat "“C BP. Oznaczona
data 2900 lat "“C BP zostata przez Milecka (2005) uznana
za kontynuacj¢ pierwszej kulminacji lasow z grabem.
Wobec tego, uwzgledniajac datg radioweglowa 2960 + 30
lat '*C BP dla probki z najwyzszym udziatem grabu w pro-
filu Bystawek-2, by¢ moze nalezy wiaza¢ pojawienie si¢
tego drzewa z pierwsza kulminacja wystgpujaca na obsza-
rze Borow Tucholskich. Niskie warto$ci osiagane przez
grab moga wynika¢ ze stosunkowo duzej odlegtosci
pomigdzy kolejnymi probkami poddanymi analizie palino-
logicznej, a by¢ moze grab jako drzewo rosnace na glebach
bardziej urodzajnych nie pojawil si¢ liczniej w lasach
wokot Bystawka.

W poziomach By 9, By 10, By 11 i By 12 mozna obser-
wowac duze zmiany w zbiorowiskach lesnych. Poziomy te
obejmuja wigksza czgs¢ subboreatu i subatlantyk. Lamen-
towicz (2005), badajac profile potozone na podinoc od
Bystawka, zarejestrowal w nich wahania poziomu wod
jeziornych. Raz wysoki, raz niski. Podobnie zmieniat si¢
poziom wod gruntowych.

Poziom By 9 wyznacza stopniowe wycofywanie si¢
sosny i powrodt degbu, leszczyny, brzozy i olszy (Alnus).
Zwigksza swoj udziat jesion, wiaz, a szczegolnie wyraznie
zaznacza swoja obecno$¢ lipa. Podniesienie si¢ krzywej
lipy w diagramie z Bystawka rozpoczyna si¢ juz u schytku
okresu atlantyckiego, a jej maksymalny udziat w lasach
przypada na okres subborealny. Wida¢ tu zgodno$¢ z zapi-
sem palinologicznym zawartym w diagramie z jeziora
Mukrz, w ktorym zostat wydzielony regionalny poziom
W-7 Quercus-Tilia (Norys- kiewicz, 2006). Prawdopodob-
nie poziom ten nalezy rowniez wigza¢ z podpoziomem MS
9:1 Quercus-Tilia-Corylus, zawartym migdzy 3700 a 2900
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Ryec. 4. Bystawek-2. Diagram palinologiczny
Fig. 4. Bystawek-2. Palinological diagram

lat '*C BP wyréznionym w diagramie pytkowym z Matego
Suszka (Miotk-Szpiganowicz, 1989).

Z poczatkiem poziomu By 10 nastgpuje wzrost warto-
$ci pylku Poaceae. Prawdopodobnie jest to zjawisko lokalne,
zwiazane z zanikiem zbiornika wodnego, ktoremu towa-
rzyszyl rozwoj zbiorowisk szuwarowych z dominujaca
trzcing pospolita (Phragmites communis). Na odstonigtych
terenach podmoktych i bagiennych powstaty zbiorowiska,
z ktorymi zwiazany jest bobrek trojlistkowy (Menyanthes
trifoliata) 1 wiazéwka (Filipendula). Podobne zmiany
notowane sa w diagramach z torfowiska Wierzchlas (Nory$-
kiewicz, 2006). Wprawdzie w profilu z Bystawka w tym
poziomie najwyzsze wartosci osiaga grab, ale jego udziat
jest niski. Niskie wartosci graba i spadajacy udziat debu,
leszczyny, olszy i sosny moga wynikac¢ z wysokiego udziatu
lokalnych ro$lin zielnych, gtéwnie traw i turzyc. Podobny
przebieg krzywych wystgpuje w diagramach z torfowiska
Wierzchlas (profil W/Ol), w ktérym rosnacej wartosci NAP
towarzyszy spadek wartosci grabu oraz krzywych innych
drzew (Noryskiewicz, 2006). Maksymalny udzial pytku
traw przypada na 2960 = 30 lat “C BP, a uznajac te date za
wlasciwa, poziom zostat zaliczony do okresu subboreal-
nego.
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Dalsze zmiany w roslinno$ci nastapity w poziomie By
11. Wzrastajacy udziat pytku Cyperaceae i spadek Poaceae
skorelowane sa ze wzrostem wartosci sosny. Wzrost
udziatu turzyc moze dowodzi¢ wypierania przez nig trzci-
ny z lokalnych zbiorowisk. Ekspansja sosny moze mieé
dwojakiego rodzaju przyczyny, jedna zwiazana z natural-
nymi przemianami zachodzacymi na torfowisku, a druga
zwiazana z dzialalno$cia cztowieka, prowadzaca do czg-
sciowego odlesienia okolic Bystawka. Deforestacje¢ zapo-
czatkowana jeszcze w koncu subboreatu zarejestrowat
Lamentowicz (2005), badajac profile Jelenia Wyspa i
Tuchola. Obecnos¢ pytku debu, leszczyny i olszy wskazuje
na zachowanie izolowanych ptatow lasow. Z powodu bar-
dzo niskiej frekwencji pytku, spowodowanej przewietrza-
niem torfu, w probkach poddanych analizie nie sposob
oceni¢ charakteru i przyczyny zmian zachodzacych w
zbiorowiskach roslinnych w okresie subatlantyckim.
Dzialalno$¢ cztowieka wyraznie zaznacza si¢ dopiero w
poziomie By 12. Oprocz wzrostu wartosci pytku roslin
zielnych i spadku udzialu drzew notowany jest wzrost
udzialu pylku zbdz (Cerealia), w tym zyta (Secale).
Stwierdzono tez pojedyncze okazy pytku gryki (Fagopy-
rum), Inu (Linum austriacum), czy chabra btawatka (Cen-
taurea cyanus). Taki zestaw taksonow wskazuje na uprawe
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szczawiu (Rumex acetosa), wrzosu (Calluna vulgaris) i
babki lancetowatej (Plantago lanceolata).

Podsumowanie

Badania palinologiczne i datowania radiowgglowe osa-
déw jeziorno-torfowiskowych ze stanowiska Bystawek-2
pozwolity na odtworzenie zmian srodowiska i roslinnos$ci
wokot zbiornika jeziornego oraz okreslenie czasu powsta-
nia rynny subglacjalnej, w ktorej nastapita akumulacja

badanych osadéw. Sedymentacja tych osadéw rozpoczeta
si¢ w allerddzie i kontynuowatla si¢ przez mtodszy dryas, az
do okresu subatlantyckiego. Poczatek sedymentacji suge-
ruje, ze juz w tym czasie w rynnie subglacjalnej funkcjono-
wat zbiornik jeziorny, a wigc czas jego powstania byt
wczesniejszy. Rozpoczgeie wytapiania bryl martwego
lodu pogrzebanych w osadach rynny subglacjalnej w rejo-
nie Bystawka moglo mie¢ miejsce w poczatkowej czesci
allerodu. Jest to zbiezne z czg$cia danych pochodzacych z
sandru Brdy rejonu Charzykowy (Nowaczyk, 1994) oraz
ze wschodniej czgsci Pomorza (Btaszkiewicz, 2007).

Tab. 1. Wyniki datowan metoda radioweglowa probek z profilu Bystawek-2
Table 1. Results of radiocarbon datings samples from Bystawek-2 profile

Glebokosé Zakres kalibrowanego wieku dla poziomu ufnosci 95%
pobrania proébki Wiek radioweglowy wedlug programu OxCal 3.10 (Bronk Ramsey, 2005)
[m] Kod prébki [lata BP] [cal BP]
Depth of collecting Code of sample Radiocarbon age Calibrated age for level of trust 95%

of sample [years BP| by OxCal 3.10 software (Bronk Ramsey, 2005)
[m] [cal BP]

0,50-0,55 P0z-22048 1170 =30 1180-980

1,95-2,00 P0z-22034 2960 + 30 3250-3000

3,40-3,45 P0z-21999 4695 £ 35 5490-5310

5,55-5,60 P0z-22035 6190 + 40 7180-6970

7,95-7,98 Poz-12555 12 110 + 60 14 110-13 810

8,12-8,15 Poz-12554 13340+ 70 16 250-15 400

799
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Obserwacja zmian florystycznych w profilu Bystawek
wskazuje na swoisto$¢ rozwoju szaty roslinnej w poréwna-
niu do zmian roslinnosci nieodlegtych profili jeziora
Mukrz i Zamrzenicy oraz szerzej Boréw Tucholskich. Spe-
cyfika ta przejawia si¢ niskim udziatem jatowca w okresie
miodszego dryasu, brakiem fazy laséw gradowych ze
wzgledu na bardzo niski udzial grabu w drzewostanach i
prawie catkowitym brakiem buka w zbiorowiskach lesnych.

Badania palinologiczne i datowania wieku bezwzglednego
metoda "“C zostaly cze$ciowo wykonane w ramach realizacji
tematu 61.3608.0501.00.0.

Stowa podzigkowania kierujemy dla doc. dr. hab. Andrzeja
Bera z PIG-PIB w Warszawie za pomoc okazang w zabezpiecze-
niu $rodkéw finansowych na wykonanie wiercen torfowych.

Dzigkujemy rowniez dr. Jarostawowi Kordowskiemu z IGiPZ
PAN w Toruniu i Piotrowi Le$niakowi za wykonanie wiercen
sonda torfowa konstrukcji K. Wigckowskiego.

Serdeczne podzigkowania dla prof. UAM Krystyny Mileckiej,
prof. UwB Mirostawy Kupryjanowicz i dr. Wojciecha Grano-
szewskiego (PIG-PIB) za cenne uwagi dotyczace wynikow analizy
pytkowej.
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