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PROBLEM Y METODYCZNEJ I PALEOGEOGRAFICZNEJ  
INTERPRETACJI SERII DAT RADIOWĘGRLOWYCH  
OSADÓW  ZE lOO-METROWEGO OTWORU  
WIERTNICZEGO „BÓR” NA PÓŁWYSPIE HELSKIM

S tr e s z c z e n ie .  Przedstaw iono wyniki 22 datow ań HC: 19 d la  substancji orga
nicznej i 4 d la skorupek fauny. Wiek substancji organicznej jes t starszy, a  muszli 
m łodszy w stosunku do wyników analiz biostratygraficznych. W iek radiowęglowy 
m ate rii organicznej m ożna wyjaśnić znaczącą domieszką osadów redeponowanych. 
W iek fauny jes t niezrozum iały w zestawieniu z wynikami dotychczasowych badań  
geologicznych w tym  obszarze. Problem  pozostaje otw arty i w ym aga dalszego testo 
w ania.

P R O B L E M S  O F  M E T H O D O L O G IC A L  A N D  P A L A E O G E O G R A P H I C A L  
I N T E R P R E T A T I O N  O F  A S E R IE S  O F  R A D IO C A R B O N  D A T E S  O F  

D E P O S IT S  F R O M  T H E  100 M E T R E  B O R E H O L E  „ B Ó R ” O N  T H E  H E L  
P E N I N S U L A

S u m m a ry .  The results of the 22 14C dating is presented: 19 for organic m a tte r  
and  4 for shells. O rganic m atte r age is older and shells younger, in relation w ith 
b iostra tig raph ic  analyses results. Radiocarbon age of the organic m a tte r  can explain 
by redeposition. Fauna age is no t clear in light geological investigation in th is  area. 
T he  problem  is open and testing continue is necessary.

O tw ór „Bór” o głębokości 100,5 m  jest jednym  z trzech otworów wykonanych na  Pół
wyspie Helskim  przez Państwowy In s ty tu t Geologiczny w ram ach realizacji Szczegółowej 
M apy Geologicznej Polski w skali 1:50 000. Otwór ten , zlokalizowany na  około 30 kilo
m etrze  długości półw yspu (rys. 1), dokum entuje pclną sekwencję sedym entacji od czasu 
deglacjacji, w tym  całą  serię holoceńską o największej stwierdzonej w Polsce miąższości. 
W  odróżnieniu  od w szystkich wcześniejszych wierceń na Półwyspie Helskim, otw ór „B ór”
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zosta ł w ykonany z pełnym  rdzeniowaniem, co umożliwiło precyzyjne opróbow anie i szcze
gółową analizę rdzenia.

Rys. 1. Lokalizacja otw oru wiertniczego „Bór” na  Półwyspie Helskim n a  tle  ogólnej sy
tuacji geomorfologicznej i batym etrii; 1-wysoczyzna morenowa, 2 -dno  pradoliny.
3 -obszar mierzei z niewielkimi deniwelacjami pochodzenia głównie eolicznego,
4 -s tre fa  wysokich wydm nadbrzeżnych, 5-w ały brzegowe nieznacznie, przem ode
lowane eolicznie, 6-otw ór „Bór”

Fig. 1. Location of the „Bór” borehole w ith general gcomorphological s itua tion  and 
b a th y m etry ;!-m o ra in e  p lateau , 2 -pradolina floor, 3-pcn insu la  a rea  w ith low co- 
lian forms, 4 zone of the high dunes, 5 ancient coast ridrcs, 6 slightly  reshaped 
by the eolian processes, 6 -„B ór” borehole

W  osadach pochodzenia morskiego substancja  organiczna w ystępuje raczej sporadycz
nie. D latego też  stw ierdzona jej obecność w profilu ”Bór” stw arzała po tencjalną możliwość 
w ydatow ania horyzontów  granicznych pom iędzy kolejnymi cyklam i sedym entacyjnym i, 
ja k  rów nież daw ała nadzieję n a  oszacowanie w tym  rejonie tem pa  akum ulacji osadów w 
kolejnych fazach rozw oju B ałtyku.
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W ykonano kom plet analiz sedymcntologicznych, li to -  i biostrat.ygraficznych. Zesta
wione wyniki badań (Tomczak 1994a, 1995) umożliwiły rozpoziomowanie rdzenia n a  sześć 
serii, odpow iadających kolejnym fazom rozwoju Bałtyku: słodkow odna-przedancyluso- 
wa i ancylusow a, słonow odna- m astogloia, slonow odna-litoryna, postlito ryna  I, postlito- 
ryna II. P odstaw ą tego podziału były badania biostratygraficzne: malako- i m ikrofaunis- 
tycznc (anal. J . K rzym ińska), okrzemkowe (anal. K. Zaborowska) i palinologiczne (anal. 
J. Zachowicz).

N ajbardziej czytelna i jednoznaczna jest granica ancylus -  m astogloia w ystępująca na 
głębokości 78 m , gdzie zanikają otwornicc i okrzemki słodkowodne, a nagle po jaw iają  się 
gatunk i m orskie. Wiekowo przypada to  na około 7200 la t BP (R osa 1987).

A naliza rdzen ia  pozwoliła na pogłębioną charakterystykę procesów akum ulacji m or
skiej. O sady w ystępujące w profilu wskazują na wyraźne zróżnicowanie środowiska depo- 
zycji. P rzy  ogólnym powiększaniu się ku górze frakcji osadu w dolnej połowie profilu zazna
cza się charakterystyczny ry tm  sedym entacji, w yrażający się naprzem ianległością osadów 
ilastych i m ulistych, a wyżej mulistych i piaszczystych. N a uwagę zasługują stwierdzone 
h iatusy  i znaczny udział w najniższych próbkach redeponowanych pyłków przedczw arto- 
rzędowych (rys. 2).

U la profilu „Bór” wykonano 22 oznaczenia wieku bezwzględnego m etodą  14C, z których 
19 określa wiek substancji organicznej, a  3 wiek muszli mięczaków (tab . 1). P onadto  2 
inne próbki (m uszle i otwornice) z tegoż rdzenia zostały wydatow ane m etodą radiowęglową 
w Insty tucie  Fizyki i A stronom ii Uniw ersytetu w Aarhus w Danii grzecznościowo, dzięki 
uprzejm ości pan i Susanne Heier Nielsen i pana A ntoona K uijpersa (tab . 2) i pośrednictw u 
Szym ona Uścinowicza.

W szystkie da ty  z w yjątkiem  trzech o dużej poprawce (tab . 1, poz. 18, 21 i 22) są 
m etodycznie popraw ne i m ogą być uznane za wiarygodne.

D atow ania radiowęglowe uk ładają  się w cztery grupy wiekowe: 16300 do 24100; 12030 
do 14080; 7610 do 7810; 5030 do 6310 lat B.P.

N iestety, poszczególne daty  nic zawsze ułożone są w porządku wiekowym konsekw ent
nym do głębokości, a  jednocześnie przynajm niej pięć najstarszych dat na  pewno nie okre
śla bezwzględnego wieku osadu. W skazuje to , że datow ana substancja  organiczna nie jest 
równowiekowa z osadem , a zaw arta w datowanej próbce domieszka starszego m ateria łu  
w pływ a w losowy sposób n a  postarzenie oznaczonego wieku BP. N a tej podstaw ie m ożna 
sądzić o bardziej znaczącym , niż dotychczas wydawało się, udziale osadów redeponow a
nych w sedym entacji morskiej w tej części Bałtyku.

Szczególnie trudny  do in terpre tacji paleogeograficznej jest wiek muszli M acom a baltica 
i M ytilus edulis pobranych z głębokości 62,5 i 68,1 m  (tab . 1.) oraz muszli i skorupek 
otw ornic w ystępujących w próbce z głębokości 73 m (tab . 2.).
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Rys. 2. Profil w iertniczy „Bór” i w ybrane wyniki analiz.
Profil litologiczny: 1-piasek gruboziarnisty, 2-piasek średnioziarnisty, 3 -piasek  
drobnoziarnisty , 4-m ulek  piaszczysty, 5 -m ułek, 6-m ułek ilasty, 7—ił, 8 -b rak  rdze
nia. W  następnych rubrykach: 9-substancja  organiczna: a -określona  w procen
tach , b -s tw ierdzona makroskopowo; 10 -makroszczątki roślinne; 11-opróbow anic 
i wyniki datow ań radiowęglowych w latach BP; 12-opróbowanie do analizy ma- 
lakologicznej, m ikrofaunistyczuej, okrzemkowej i pyłkowej; frekw encja fauny: 
13 -inała , 14-duża 15-zidentyfikowane gatunki; frekwencja okrzem ek -  słodko
wodne: 16-m ała; 17-duża; słodkowodne: 18-frekwencja pyłków: 19-bardzo  m ała, 
20 -duża

Fig. 2. B orehole „Bór” profile and select.ed analyses result.s. Lithological profile
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T abela 1
Zestaw ienie oznaczeń wieku m etodą MC osadów z otworu wiertniczego 

„Bór” na  Półwyspie Helskim 
(W szystkie oznaczenia wykoano w Laboratorium  HC w Gliwicach)

Lp. Nazwa próbki Głębokość 
w [m]

M ateriał
datowany

D ata BP Nr lab. 
próbki

1. Bór la 33,9-34,2 subst. org. 6080±110 Gd-10094
2. Bór lb 34,1-34,15 subst. org. 5840T170 Gd-9284
3. Bór 2 38,8-39,0 subst. org. 5400T160 Gd 10081
4. Bór 3 40,1-40,3 subst. org. 7150±100 G d-10090
5. Bór 4 45,7-45,9 subst. org. 6100T190 Gd-9271
6. Bór 5 49,3-49,5 subst. org. 6310T200 Gd-9274
7. Bór 6 60,1-60,3 subst. org. 5690±120 Gd-9266
8. Bór 7aM 62,5-62,6 muszle 3560±60 Gd-7527
9. Bór 7 62,5-62,6 subst. org. 5030T110 Gd-10092

10. Bór M 68,0-68,1 muszle 3730T80 Cd-11010
11. Bór 8M 70,2-70,3 muszle 3740±60 Gd-11008
12. Bór 9 71,9-72,0 subst. org. 7610±200 G d-9280
13. Bór 10 76,0-76,2 subst. org. 7420T310 G d-9278
14. Bór 11 77,5-77,7 subst. org. 7810T130 Gd 9260
15. Bór 12 79,9-80,1 subst. org. 7800T130 Gd-9263
16. Bór 13 81,9-82,3 subst. org. 12030±130 G d-10084
17. Bór 14 82,9-83,1 subst. org. 14080T140 G d-10085
18. Bór 15 86,0 86,4 subst. org. 16300ifJ°° G d-9268
19. Bór 16 88,5-89,0 subst. org. 18300T780 Gd 9286
20. Bór 18 94,0-94,5 subst. org. 23180±11G0 G d-9288
21. Bór 17 94,5-95,0 subst. org. 24100T1700 G d-9293
22. Bór 19 95,5-96,0 subst. org. 21100±1200 G d-9277

D aty  (niekorygowane) fauny zawierają się w przedziale 3560 do 5280 la t B P i jako 
najm łodsze w profilu m ożna by je  uznać za prawdziwe, a  na  pewno bardziej w iary
godne niż da ty  substancji organicznej w osadzie. T rudno jednak przyjąć, że wskazują 
one bezw zględny wiek sedym entacji tej części profilu. Obecność tak m łodej fauny na 
głębokości od 62 do 73 m jest tru d n a  do wyjaśnienia w świetle ogólnej wiedzy o fa
zach rozw oju B ałtyku  i wobec wyników szczegółowych analiz biostratygraficznych rdzenia 
„Bór” , jak też innych poprzednio analizowanych profili wiertniczych z Jas ta rn i, Ju ra ty  i 
Helu (B ogaczew icz-A dam czak 1982, Bogaczewicz-Ada.mczak, Żukowska 1990; B ohr, So-



108 A. Tom czak, A. Pazdur, M. F. Pazdur

T abela  2
Z estaw ienie oznaczeń wieku m etodą radiowęglową akceleratorow ą m alakofauny i 

m ikrofauny z otworu „Bór” n a  Półwyspie Helskim 
(D atow an ia  wykonano grzecznościowo w Insty tucie Fizyki i A stronom ii U niw ersytetu

w A arhus w Danii)

Lp. Nazwa 
próbki 
Nr. lab.

Głębo
kość 

w [m]

Materiał
datowany

Wiek l4C 
BP

Wick skory
gowany 

(popr. 400 lat)

Wiek kali
browany 

BC

S  13C 
° /  oo 
PDB

1. Hór
AAR
-1624

73,0 muszle mięczaków 
Macoma baltica 
i Mytilus edulis

4790±75 3020-2930
3250-2910

-1,2
2. Bór

AAR
-1625

73,0 skorupki otwornic 
Elpłi. clavatum 
i E.umbilicatum

5280±120 4880R120 3660
3780-3530

-1.6

kół 1972; W ilczyński, Dmoch 1972; Krażcwski 1976; Samsonowicz 1935, 1938; Sandegren 
1935, 1938; Tom czak, K ram arska, K rzym ińska, Zaborowska, Zachowicz 1990). P onad to  
cała  sy tuac ja  chronologiczna s ta je  się jeszcze bardziej niejasna, wobec tego, że aż 3000±60 
lat B P (G d 5597) wynosi wiek torfu występującego na powierzchni o 1800 m  dalej w stronę 
cypla półw yspu (Tom czak 1990, 1994).

P rzedstaw ione fakty u tru d n ia ją  jednoznaczną korelację wiekową, a zw łaszcza określe
nie -  n a  podstaw ie datow ań 14C - tem pa  sedym entacji i wieku poszczególnych horyzontów  
granicznych.

Spraw a datow ania radiowęglowego osadów zdeponowanych w środowisku m orskim  po
zosta je  o tw arta  i n a  pewno wym aga dalszego testow ania na próbkach badanych rów no
cześnie m etodam i biostratygraficziiym i.
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A b str a c t

T he borehole „Bór” of 100.5 m  length is one of three boreholes m ade by the Polish 
G eological In s titu te  on the Hel Peninsula for th e  needs of the 1:500 000 D etailed  Geo
logical M ap of Poland. T his borehole doccum ents the full sequence of sed im entation  since 
deglaciat.ion, in th a t  the whole Holocene series of largest known in Poland thickness. In 
d is tinc tion  from  all earlier borings on the Hel Peninsula, the „Bór” borehole was realized 
w ith full coring, and this allowed appropriate  sam pling and detailed  analysis of th e  core.

A com lctc set of sedim entological, and of lith o - and b iostratig raphic  analyses was 
perform ed, also th e  absolute age of 19 sam ples of organic m a tte r  found in th e  deposits and 
of 3 m alakofauna sam ples was determ ined by the 14C m ethod. Besides, two o ther sam ples 
(shells and foram inifera) from  the sam e core were dated  by the  accelerator radiocarbon 
m ethod  a t  the In s titu te  of Physics and Astronom y of the A arhus U niversity in D enm ark 
by courtesy  A ntoon K uijpers and Susanne Heier Nielsen.

R esu lts of th e  investigations allowed to  distinguish in the core six series corresponding 
w ith th e  consecutive stages of B altic Sea developm ent. Analysis of th e  core allowed also a 
m ore in -  dep th  characteristic  of m arine sedim entation processes, sources of alim entation , 
and of th e  variability  of dynam ics of th e  environm ent in which deposition had occured. 
A tten tio n  should be drawn to  th e  visible ry thm  of sedim entation , observed h iatuses, and 
to , th e  resu lting  from redeposition, significant participation  of adm ixtures.

R esu lts of radiocarbon dating  fall into five agr groups bu t separate  d a tes  no t always 
occur in an order of ages corresponding w ith depth  a t which th e  sam ples were taken.

W hen in te rp re ting  the age of an organic m atte r, th e  possibility of an adm ix tu re  of older 
deposits, resu lting  from m arine erosion and redeposition, should be taken  into account. 
However, m ost strik ing  is th e  difference in  age of organic m a tte r  and fauna taken  from 
the  exactly  sam e depth . T he fauna is younger by 1,500 to  3,000 years, which m ay  suggest 
th a t  d a tin g  of m arine deposits on th e  basis of fauna is m ore reliable. B ut resu lts of such 
reasoning find no support in the d iatom  and pollen diagram s m ade for th e  sam e profile.

In  resu lt, it is difficult to  arrive at an explicit palaeogeographic n te rp re ta tio n , and in 
p a rticu la r a t a  de term ination  -  basing on datings -  of the  rates of sedim entation  and of 
th e  age of each of th e  boundary horizons.

Also som e questions of m ethodological na tu re  appear which concern th e  da ting  of 

sed im ents deposited in m arine environm ent.


