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Zawarto$¢ wegla organicznego w osadach dolinnych
jako wskaznik denudacji holocenskiej
w dorzeczu gornej Odry

Organic-carbon content as an indicator of Holocene denudation
in the Upper Odra River basin

KRZYSZTOF J. WOJCICKI, LESZEK MARYNOWSKI
Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, 41-200 Sosnowiec, ul. Bedzifiska 60;
krzysztof.wojcicki@us.edu.pl leszek.marynowski@us.edu.pl

Zarys tresci. W artykule rozpatrzono uwarunkowania akumulacji organicznej i mineral-
nej w péznym vistulianie i holocenie w niewielkich zbiornikach sedymentacyjnych polozonych
w dolnych odcinkach dolin Klodnicy i Osobtogi. Jako wskaznik zmian natezenia denudacji zasto-
sowano wahania zawartosci catkowitego wegla organicznego w osadach oznaczone metoda wyso-
kotemperaturowego spalania prébek i pomiaru koncentracji dwutlenku wegla przez absorpcje
w podczerwieni. Zapis sedymentacyjny zestawiono z ewolucjg szaty roslinnej i historig osad-
nictwa w rozpatrywanych dorzeczach oraz fazami aktywnosci fluwialnej i nasilenia proceséw
stokowych w potudniowej Polsce.

Stowa kluczowe: ewolucja dolin, Kotlina Raciborska, substancja organiczna, erozja gleb,
fazy powodziowe, holocen.

Wprowadzenie

Badania nad przebiegiem denudacji dowodza, ze obserwowane wspoélczesnie
epizody uaktywnienia proceséw stokowych i powodzie nawiedzajace dna dolin
rzecznych nie byty w holocenie zjawiskiem wyjatkowym. W okresach nasilenia
denudacji dochodzito do przeksztatcen lokalnych stosunkéw wodnych i glebo-
wych, ktére implikowaty kierunki rozwoju biocenoz i gospodarczej aktywnosci
czlowieka (m.in. Ablamowicz i Snieszko, 2001). W rezultacie przeksztalcenia
krajobrazu do stanu obecnego sa w duzej mierze uwarunkowane rozwojem
denudacji na rozpatrywanym obszarze.

Jedna z metod rekonstrukeji aktywnoéci proceséw denudacyjnych jest ana-
liza wahan zawartosci sktadnikéw pochodzenia organicznego i mineralne-
go w osadach. Wedlug klasycznych interpretacji (m.in. Ralska-Jasiewiczowa
i Starkel, 1988), warstwy zasobne w substancje organiczng powstaly w okresach
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ograniczenia dostawy sktadnikéw mineralnych do zbiornika sedymentacyjnego.
Moga by¢ odnoszone do faz ograniczenia dynamiki proceséw erozji, transportu
i sedymentacji, majacych miejsce w okresach poprawy warunkéw klimatycz-
nych lub niskiej aktywnos$ci gospodarczej cztowieka (m.in. Alexandrowicz iinni,
1981; Brown, 1996; Sifeddine i inni, 1996). Z drugiej strony warstwy o wysokiej
zawarto$ci skladnikéw mineralnych §wiadcza o wzroscie dostawy osadéw aloch-
tonicznych, wigzanym zwykle ze wzrostem erozji w zlewni na skutek pogor-
szenia klimatu (zwiekszenia czesto$ci wystepowania ekstremalnych zjawisk
hydrometeorologicznych) i odlesien antropogenicznych (m.in. Starkel i inni,
1996; Di-Giovanni iinni, 1998; Klimek, 2003; Bertran, 2004). J. Macaire i inni
wykazali jednak niedawno (2006), ze tempo akumulacji organicznej w holoce-
nie nie bylo uzaleznione od oscylacji klimatycznych, a zwigzki miedzy tempe-
raturg i wilgotnoscig klimatu a tempem sedymentacji mineralnej sg zlozone.
W $wietle przytoczonych wynikéw badan, zagadnienie wplywu poszczegélnych
czynnikéw srodowiskowych na styl sedymentacji budzi dyskusje. Prace podjete
w dolinach Klodnicy i Osobtogi (doptywy gérnej Odry) miaty na celu okreslenie
uwarunkowan i chronologii wahan zawartosci wegla organicznego w osadach
wypelniajacych zbiorniki sedymentacyjne w dnach dolin. Zapis sedymentacyjny
z dorzecza gérnej Odry skorelowano z czynnikami srodowiskowymi (ewolucja
szaty roslinnej, historia osadnictwa, fazy nasilenia proceséw stokowych i aktyw-
noéci fluwialnej), ktére mogly wpltywaé¢ na intensywnos$¢ erozji, transportu
i sedymentacji w rozpatrywanych zlewniach.

Charakterystyka obszaru badan

Studia poréwnawcze objety dolne odcinki dolin Ktodnicy i Osobtogi w dorze-
czu gornej Odry (ryc. 1). Wyplywajaca z Wyzyny Slaskiej Klodnica ma 75,3 km
dtugosci i dorzecze o powierzchni 1084,8 km?. Osobloga, bioraca swéj pocza-
tek w Gorach Opawskich (Czechy) ma dtugos¢ 65,5 km i dorzecze obejmujace
993,2 km?. Objete badaniami odcinki dolin leza w obrebie regionéw geomorfo-
logicznych zaliczanych do Kotliny Raciborskiej. W ujeciu K. Klimka (1972) doli-
na srodkowej Ktodnicy oddziela gliniastg Wysoczyzne Rachowickg od lessowe;j
Wysoczyzny Proboszczowickiej. Dolina $rodkowej Osoblogi przecina lessowy
Ptaskowyz Gtubczycki. Dolne odcinki obydwu dolin wkraczaja na piaszczysty
obszar Niecki Kozielskiej. Mimo zblizonej wielkosci, analizowane systemy flu-
wialne wykazuja znaczne zréznicowanie przyrodnicze. Sredni spadek Osoblo-
gi (8,29%0) jest charakterystyczny dla rzek gérskich, Klodnicy zas przyjmuje
wartosci rzek wyzynnych (1,82%o). Osobtoga cechuje sie wieksza zmienno-
Scig przeptywu zaréwno w cyklu rocznym, jak i w wieloleciu (Wojcicki, 2006).
W dolnym odcinku doliny w Kotlinie Raciborskiej, Osobtoga ma charakter rze-
ki tranzytowej. Klodnica wykazuje cechy rzeki autochtonicznej, ktorej sposob
zasilania oraz rezim odplywu i transportu osadéw jest wynikiem oddziatywa-
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nia Srodowiska przyrodniczego regionu, przez ktéry przeptywa. Dorzecze Oso-
blogi cechuje wysoka warto§¢ wskaznika urzezbienia (w=25,95), obliczonego
jako iloraz deniwelacji i pierwiastka powierzchni zlewni. Dla dorzecza Klodnicy
wskaznik urzezbienia przyjmuje znacznie nizsza wartos¢ (w=5,83). W konse-

DOLINA OSOBLOGI / THE OSOBtOGA RIVER VALLEY KRAPKOWICE
mnpm./ma.sl. gy EERTmma
230
220 & ' |
| X k; NIKI
210 grds - Ve
200 (5 & : ' m
190 = 0a y ;&
- 180 : :
170 e “_Glogowek
160 _— 5 G hu b ¢
150

Kozle™ Kedzierzyn

DOLINA KLODNICY /| THE KEODNICA RIVER VALLEY
m npm./m a.s.l. 285
mEar o
20 m ' U'azdrzy N
250 b f“r‘u v
240 N o e g : :
230 -
220 : .'?F“- =
210 108 - S
200 E }
190
180
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Study area and location of study sites
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kwencji mozna si¢ spodziewa¢, ze stopienn powigzania miedzy systemem stoko-
wym i korytowym w dorzeczu Osoblogi jest znacznie wyzszy, co przektada sie na
ilo$¢ osadow wiaczanych do transportu w obrebie systemu fluwialnego. Blisko
1/3 powierzchni dorzecza Osoblogi zajmujg podatne na erozje utwory lessowe,
podczas gdy w dorzeczu Klodnicy ich udziat nie przekracza 5%. Wychodnie skat
litych (m.in. szarogtazéw, tupkéow, piaskowcow i zlepiencow) sg bardziej rozpo-
wszechnione w dorzeczu Osoblogi, gdzie zajmujg okoto 1/4 zlewni. W dorze-
czu Klodnicy dominujg natomiast gliny i ich eluwia (prawie 3/4 powierzchni
zlewni). Udzial utworéw lodowcowych w dorzeczu Osoblogi nie przekracza 24%
(Wojcicki, 2006).

Metody badan

Do szczegbtowych badan wytypowano 16 profili osadéw wypelniajacych
zbiorniki sedymentacyjne (gtéwnie starorzecza) powstale w obrebie réowniny
zalewowej Ktodnicy i Osoblogi. W celu zniwelowania wplywu czynnikéw odpo-
wiedzialnych za lokalny zapis sedymentacji (por. Macaire i inni, 2006; Davies-
Vollum i Smith, 2008) stanowiska badawcze zlokalizowano w zréznicowanych
wiekowo i morfodynamicznie fragmentach analizowanych dolin. Prébki pobra-
no przy uzyciu swidra typu Instorf w strefach najwiekszej zmiennosci litolo-
gicznej i genetycznej osadow. Pobor probek poprzedzito wykonanie przekrojéw
geologicznych, pozwalajacych ustali¢ konfiguracje stropu gruboziarnistych alu-
wiéw facji korytowej i utatwiajgcych genetyczng interpretacje osadow wypel-
niajgcych wytypowane zbiorniki sedymentacyjne. Chronologia osadéw zostala
oparta na 52 datowaniach przeprowadzonych w Laboratoriach Radioweglowych
w Kijowie, Gliwicach i Poznaniu. Wyniki datowan przedstawiono w postaci dat
konwencjonalnych. W przypadku stanowisk Stawiecice 1, Huta Pila i Zywoci-
ce chronologie radioweglowa wsparty wyniki analizy pytkowej (Nita i Wojcicki,
2005; Nita, inf. ustna).

Zawarto$¢ wegla organicznego oznaczono w analizatorze Eltra CS-530. Pod-
stawg analizy jest pomiar koncentracji dwutlenku wegla w mieszance gazéw
przez absorpcje w podczerwieni. Procedura polega na okresleniu zawarto$ci
wegla nieorganicznego i catkowitego po potraktowaniu prébki odpowiednio 50%
roztworem kwasu fosforowego oraz jej spaleniu w atmosferze tlenowej. Wegiel
organiczny stanowi réznice pomiedzy weglem catkowitym a weglem nieorga-
nicznym. Udzial weglanéw otrzymuje sie mnozac zawarto$¢ wegla nieorga-
nicznego przez 8,333 przy zalozeniu, ze wszystkie weglany wystepuja w posta-
ci CaCO;. Warto podkresdli¢, ze udziat wagowy pierwiastka wegla w sktadzie
substancji organicznej jest zmienny w zaleznosci od jej pochodzenia i miesci
sie zazwyczaj w przedziale od 45 do 69 % (Yydka, 1985). Rzeczywisty udzial
substancji organicznej w probkach jest wiec w przyblizeniu 2-krotnie wyzszy
od zawartos$ci wegla organicznego (por. Macaire i inni, 2006). Przeprowadzone
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analizy por6wnawcze pozwalajg odnotowaé¢ wysoka korelacje pomiedzy rezul-
tatami zastosowanej metody a wynikami powszechnie uzywanej analizy strat
prazenia (ryc. 2). Niezaleznie od udziatu substancji organicznej, straty prazenia
w wybranych prébkach (oznaczone wg zalecen Polskiej Normy..., 1988) okazaty
sie przecietnie ponad 2-krotnie wyzsze od wartosci wegla organicznego uzyska-
nej w analizatorze CS-530.
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Ryc. 2. Straty prazenia a zawartos$¢ wegla organicznego wedtug oznaczenia w analizatorze
Eltra CS-530 dla wybranych prébek osadéw z dolin Ktodnicy i Osoblogi

Loss on ignition versus TOC content obtained using an Eltra Elemental Analyser
for selected samples from fill deposits in the Ktodnica and Osobtoga Valleys

Materialy i wyniki

W dolinie Ktodnicy badaniami objeto 8 stanowisk. Profil Ujazd/Zandrzyny
obejmuje dwie serie osaddéw, z ktorych dolna byla akumulowana w depresji sta-
rorzecza. Sktadajg sie na nig piaszczyste mutki oraz osady biogeniczne (utwory
wodorostowe i torfy) z domieszka mutu wapiennego. Seria gorna, pylasta, zde-
ponowana zostata jako osad stozka naptywowego u wylotu wawozu lessowego
(ryc. 3.1). W wypelnieniu starorzecza z Ptawniowic dominujg aluwia deponowa-
ne w Srodowisku zmiennym litodynamicznie. Niektére warstwy mutku zawie-
rajg domieszke szczatkow roslinnych, m.in. mchéw i detrytusu drzewnego.
W gbrnej czesci profilu wystepuja piaski stokowe (ryc. 3.2). W starorzeczach
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oznaczonych jako Stawiecice 1 (ryc. 3.3) i Las Czajka (ryc. 3.5) narastaly torfy
(dominuja olesowe), przykryte nastepnie przez piaski zboczowe. W starorzeczu
Stawiecice 2 akumulacja byta bardziej urozmaicona obejmujac kolejno mutki
facji powodziowej, torf szuwarowy i olesowy, piaszczyste utwory deponowane ze
sptukiwania i torf torfowcowo-turzycowy (ryc. 3.4). W stanowisku Wydzieréw
starorzecze wypelnia seria drobnoziarnistych aluwiéow (ze szczatkami roslin wod-
nych), przykrytych przez piaszczyste koluwia. W starorzeczu mtodszej generacji
oznaczonym jako Las Turbina akumulacja utworéw biogenicznych (osady detry-
tusowe i torf olesowy) zostala dwukrotnie przerwana w wyniku sedymentacji
aluwiéw. Mlodsza seria piaszczysta musiata by¢ deponowana w relatywnie wyso-
koenergetycznym $rodowisku (ryc. 3.7). Profil Huta Pita (ryc. 3.8) reprezentuje
sekwencje osadéw strefy proksymalnej réwniny zalewowej. Zapiaszczone osady
detrytusowe gromadzone w §rodowisku wodnym zostaly przykryte serig piaszczy-
sto-mutkowych aluwiéw (Wojcicki i Nita, 2004). Analiza zawartosci C,,, objeta
lacznie 90 prébek osadéw pobranych z opisanych wyzej profili. Sredni udziat
wegla organicznego w probkach z doliny Ktodnicy wynidst 16,84%.

W dolinie Klodnicy, wiekszo$¢ datowanych na pdzny vistulian prébek ze
stanowisk Ujazd/Zandrzyny i Plawniowice cechuje niska zawarto$¢ wegla
organicznego. Jednak juz od 10 850+310 BP [Gd-10 821] w profilu Ujazd/Zan-
drzyny gromadzone byly osady o wysokiej zawartosci substancji organicznej
i CaCO5. W eoholocenie, w stanowiskach Ujazd/Zandrzyny i Stawiecice 1 (daty
940090 BP [Ki-7157] i 8050+80 BP [Ki-7568]) odnotowano niezakl6cong
akumulacje substancji organicznej (C,,,>25%). Jedynie w profilu Ptawniowice,
w blizej nieokreslonej czesci holocenu — miedzy 10 240+170 BP [Gd-10 812]
a 33060 BP [Ki-15 894] — doszlo do przyrostu osadéw zdominowanych przez
sktadniki mineralne. W starszej i §rodkowej czesci fazy atlantyckiej w dolinie
Klodnicy w wiekszosci stanowisk notowana jest spokojna akumulacja substan-
cji organicznej. Jedynie w profilu Stawiecice 2, przed okoto 7,5 tys. BP odno-
towano dostawe materii mineralnej. Natomiast w profilach Las Czajka (data
7520+85 BP; [Ki-7156]), Ujazd/Zandrzyny (data 715090 BP [Ki-7577]) oraz
Stawiecice 2 w osadach mtodszych od 7480+60 BP [Ki-11 230] zawarto$¢ C,,,
waha sie od 23,8 do 43,3%. W mtlodszej cze$ci mezoholocenu zarejestrowano
w stanowisku Wydzieréw pewne przejawy nasilenia denudacji (udziat C, wyno-
si 11,91 15,9 % odpowiednio dla prébek datowanych na 5960+80 [Ki-11 887]
1535070 BP [Ki-11 885]). Niemniej w pozostatych stanowiskach (Stawiecice 1,
Stawiecice 2, Las Czajka) nie zapisaly sie w tym czasie zadne epizody dostawy
sktadnikéw mineralnych. W stanowisku Ujazd/Zandrzyny w prébkach mtod-
szych od 551080 BP [Ki-7578] obserwowany jest spadek C,,, na rzecz wyso-
kiej zawartosci weglanu wapnia (29,5-57,8 %). Kulminacja wysokiej zawarto$ci
CaCO; przypada na starszy subboreat (okoto 4220+80 BP [Ki-7579]). W fazie
subborealnej, w stanowiskach Stawiecice 2 (data 4290+60 [Ki-13 092)], Sta-
wiecice 1 (data 3755+70 BP [Ki-7567]) i Las Czajka deponowane byly osady



Ujazd/Zandrzyny 0

HTOC r

== T1780+120 -1
g g H nee
e \ :
/'
i gV
g g
oV
/'
i gV
g g
oV
/'
i gV
g g
oV H
oV V| ER
i H
Fmvim CACO; 3,
o e\ H
/'
i gV
g g
oV
/'
i gV
g g
oV
/'

10 850+310

0I1bl2bl3bl4bl5bl6bl7b
Cory/ TOC - CaCO,[%]

org

Las Czajka 0

720£60

Gtebokos¢ / Depth [m]

7520485

C,../TOC [%]

org

Osady / Deposits:

_ facji korytowej

ch channel facies

Gtebokos¢ / Depth [m]

7] osad organiczno-weglanowy
organic-carbonate deposit

osad organiczny
organic deposit

- osad organiczny zailony
organic deposit with mud

Ptawniowice 0 Stawigcice 1 0

<::> <::> ol

..... :

130570

2130430
3755+70

T
-

805080

N
Gtlebokos¢ / Depth [m]

Gtlebokos¢ / Depth [m]

10 240+170

9400490

ch | s

T T 3 T T T T T T T T T 3

0 5 10 15 0 10 20 30 40 50
C.../TOC [%] C./TOC [%]

org

org

Wydzieréw 0 Las Turbina

520460 L

1950+60

5960+80

53501 3370460

Gtebokos¢ / Depth [m]
Gtebokos¢ / Depth [m]

3740460 r2

0 5 10 15 20 5 1b 1% Zb 25
Corg/ TOC [%] Corg/ TOC [%]

org
- osad organiczny zapiaszczony
organic deposit with sand
- mutek z substancjg organiczng
organic-rich mud

piasek z substancjg organiczng
organic-rich sand

org

mutek
mud

4 sandy mud

Wiek '“C (daty konwencjonalne BP) / '“C age (uncalibrated dates BP): 752085

Ryc. 3. Zawartoé¢ C,, i CaCO3 w profilach osadéw z doliny Kiodnicy
TOC and carbonate content in the cores taken in the Klodnica River valley

mutek zapiaszczony

m piasek mutkowy
L muddy sand

@

Stawiecice 2 0

200460
1395+30
4290460
1
-2
ch :
T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50
Corg/ TOC [%]
Huta Pita
0

Corg/TOC [%]

Sena

sand
..°] piasek ze zwirem
-| gravelly sand

2zwir z piaskiem
' . ° . °o| sandy gravel

Gtebokos¢ / Depth [m]

Gtebokos¢ / Depth [m]



3030+60

474070
493070

9230+£110

ch

0 10 2I0 30 40
C.../TOC [%]

org

790£60

Gtebokos$¢ / Depth [m]

102070

0 I 1I0 2I0 I 30
Cyr/ TOC [%]

org

Osady / Deposits: -

_ facji korytowej

ch channel facies

Glogowek 0

Stebtow 2 0

Glebokos¢ / Depth [m]

osad organiczny
organic deposit

osad organiczny zailony
organic deposit with mud

osad organiczny zapiaszczony
organic deposit with sand

5 10 1I5 2I0 25
C,../TOC [%]

org

134050

Gtlebokos¢ / Depth [m]

3640+80 -

0 10 20 30 40
C,../TOC [%]

org

Wiek '“C (daty konwencjonalne BP) / '“C age (uncalibrated dates BP): 752085

Krapkowice 1 0

Rzepcze
0
2° . -

T 13540480
r2
8110£130

8560160 L

T T 3

Gilebokos¢ / Depth [m]

- mutek z substancjg organiczng
organic-rich mud
piasek z substancjg organiczng
organic-rich sand
- diamikton
diamicton

Zywocice 0

®r

960160
E
s
577090 S
-1 Q
"
‘N
o
X
o
| Ke)
8650+110 £
O]
10 200475 -
l_ 2
ch
T T T T T T
0 10 20 30
Corg/ TOC [%]
Krapkowice 2 0
E
120050 s
&
Q
2
-1 g
o
Ke)
o
(O]
1920450 o
T T T T T T
10 20 30
Corg/ TOC [%]
mutek

Ryc. 4. Zawarto$¢ C,,, w profilach osadéw z doliny Osobtogi
TOC content in cores taken from the Osobltoga River valley

mud

mutek zapiaszczony
4 sandy mud

m piasek mutkowy
muddy sand

e -1
337070
r2
| 3 354060
ch .- bl : :
0 5 10 15
Corg/ TOC [%]
Nowy Miyn 0

2970470

11 780£120

0 5 1I0 15
C,./TOC [%]

org

-y
sand

.| gravelly sand

- ?| zwir z piaskiem
° o] sandy gravel

Stebtow 1 0

2] piasek ze zwirem

Giebokos¢ / Depth [m]

Gtebokosé / Depth [m]



Zawartos¢ wegla organicznego w osadach jako wskaznik denudacji holocefiskiej 11

o wysokiej zawartosci C,,, za§ w stanowisku Ujazd/Zandrzyny oprécz materii
organicznej gromadzony byl weglan wapnia. W stanowisku Las Turbina, mie-
dzy 374060 BP [Ki-11 228] a 3370+60 BP [Ki-11 227] doszto do akumulacji
osadéw o umiarkowanej zawartosci C,, (13,0-19,3 %), natomiast w przedziale
337060 BP-1950+60 BP [Ki-15 876] zanotowano w tym profilu intensywng
dostawe aluwiéw (C,,,=2,2%). Réwniez w profilu Huta Pifa, niewielkg zawar-
toscig C,, cechujy sie osady starsze niz 193070 BP [Ki-7576]. Tymczasem
w stanowisku Stawiecice 1 kontynuowana byta akumulacja utworéw biogenicz-
nych (data 2130+30 BP [Poz-23 206]). W srodkowej czesci okresu subatlantyc-
kiego odnotowa¢ mozna wzrost zawartosci C,,, w osadach z profilu Las Turbi-
na (do 16,2-18,8 % po 1950+60 BP) oraz w profilu Huta Pita (do 10,9-26,4 %
w préobkach datowanych na 1930+70 BP, 1580+80 BP [Ki-7575], 141080 BP
[Ki-7574] oraz 1215+70 BP [Ki-7573]). W stanowiskach Stawiecice 1, Stawieci-
ce 2 (data 1395%30 [Poz-23211]) i Las Czajka kontynuowana byta akumulacja
osadéw o wysokiej zawartosci substancji organicznej (C,.,>30%). Powszech-
ny wzrost udziatu osadéw alochtonicznych w badanych profilach zainicjowa-
ny zostal we weczesnym $redniowieczu, ale zmiana stylu sedymentacji nie byta
synchroniczna. Zapoczatkowanie intensywnej dostawy utworéw stokowych lub
aluwiéw wydatowano na mniej niz 1305+70 BP [Ki-7566] w stanowisku Stawie-
cice 1, 1215+70 BP w stanowisku Huta Pita, 780+120 BP [Gd-10 810] w stano-
wisku Ujazd/Zandrzyny, 72060 BP [Ki-11 231] w stanowisku Las Czajka oraz
52060 BP [Ki-11 226] w stanowisku Las Turbina. W stanowisku Stawiecice
2 dostawa utwordw stokowych miata miejsce okoto 20060 BP [Ki-11 229], ale
wspolczesnie dominujg tam ponownie procesy akumulacji biogeniczne;.
Obiektem badan w dolinie Osobtogi byty osady 8 zbiornikéw sedymentacyj-
nych zatozonych w obnizeniach starorzeczy. W profilu Glogéwek zdeponowane
zostaly osady zréznicowane genetycznie: mutki rzeczne, torf olesowy przedzie-
lony warstwa piaskow zmywowych oraz gliniaste utwory stokowe (ryc. 4.1). Profil
Rzepcze obejmuje dwie serie osadow, z ktérych dolna — gromadzona w starorze-
czu — sklada sie z drobnoziarnistych aluwiéw przedzielonych warstwg zailonego
torfu olesowego. Powyzej zdeponowana zostata seria laminowanych, piaszczy-
sto-mutkowych osadéw stozka naptywowego (ryc. 4.2). Dolny czion wypelnie-
nia starorzecza w Zywocicach (ryc. 4.3) sklada sie z serii mutkéw powodzio-
wych przedzielonych warstwa osadéw biogenicznych zgromadzonych w $rodo-
wisku wodnym. Nastepnie akumulowane byty torfy olesowe i turzycowiskowe,
a w ostatnim etapie piaszczyste utwory stokowe. W starorzeczu mlodszej genera-
cji oznaczonym jako Stebtéw 1 w niskoenergetycznym srodowisku gromadzone
byly drobnoziarniste osady powodziowe zawierajace niewielky ilo§¢ szczatkéw
roslinnych (ryc. 4.4). W podobnych warunkach wypelniane bylo starorzecze
Stebléw 2, cho¢ w rozpatrywanym profilu piaszczyste mulki przedzielone sg
warstwami osadéw biogenicznych (ryc. 4.5). Profil Krapkowice 1 nawiercony
zostal w obrebie do$¢ rozlegltego torfowiska zajmujacego obszar wspoétczesnego
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basenu powodziowego Osobtogi. W tym stanowisku powyzej drobnoziarnistych
aluwiéow narastal torf z dominacja szczatkow olszy i turzyc, przykryty nastepnie
przez piaszczyste utwory stokowe (ryc. 4.6). Na wypetnienie starorzecza w sta-
nowisku Krapkowice 2 sktadajg sie torfy olesowe, u dotu zapiaszczone, od géry
przykryte serig drobnoziarnistych aluwiéw (ryc. 4.7). Profil Nowy Mtyn repre-
zentuje wypelnienie paleokoryta matlej kretosci, stanowigcego obecnie czesé
rozlegtego basenu powodziowego. W profilu tym mozna wyrézni¢ serie drobno-
ziarnistych aluwiéw z rozproszonym detrytusem drzewnym i przykrywajacych
je piaszczystych utworéw stokowych zawierajacych szczatki drewna, trzciny
i turzyc (ryc. 4.8). W dolinie Osobtogi analiza objeta tacznie 78 prébek osadéw.
W poréwnaniu z doling Ktodnicy cechuja sie one nizszg zawartoscig substancji
organicznej (Srednia zawartos¢ C,,, wynosi 11,25%).

Aktywnoé¢ proceséw denudacyjnych w dorzeczu Osoblogi w okresie poprze-
dzajacym holocen byta relatywnie wysoka. Zawartos¢ wegla organicznego
w datowanych na pézny vistulian segmentach profili Nowy Mlyn (data
11 780+120 BP [Ki-7162]) i Zywocice (osady starsze od 10 200+75 BP [Ki-7163])
nie przekracza 15%. Nieznaczny wzrost udziatu C,,, w profilu Nowy Mtyn zano-
towano z poczatkiem allergdu. W fazie preborealnej wedtug danych pytkowych
(Nita, inf. ustna), w stanowisku Zywocice gromadzone byly osady o umiarkowanej
zawartosci substancji organicznej (C,,,=14,6%). Jednak w fazie borealnej doszto
w rozpatrywanym stanowisku do intensywnej sedymentacji osadéw mineral-
nych (C,,,=1,6-7,4 %). W $wietle datowania '*C epizod ten zakonczyt sie okolo
8650+110 BP (Ki-15 886). Wedltug danych pytkowych nie mozna wykluczy¢, ze
trwal nawet do starszej czesci fazy atlantyckiej. PrzejSciowy wzrost zawartosci
Corg (20,2-16,8 %) w stanowisku Rzepcze zanotowano pomigdzy 8560+160 BP
[Ki-11 528] a 8110+130 BP [Ki-11 527]. Ponizej i powyze] tej warstwy zawartosé
wegla organicznego w profilu nie przekracza 3%. Jedynie w stanowisku Glogo-
wek od okolo 9230110 BP [Ki-15 893] zaczely by¢ deponowane osady bogate
w substancje organiczng (C,,,>20%). W starszej i Srodkowej czesci fazy atlan-
tyckiej w stanowiskach Zywocice i Glogéwek akumulowane byly utwory o rela-
tywnie wysokiej zawartosci C, (25,1-27,5 %). Natomiast w profilu Rzepcze
miedzy 8110130 BP a 3540+80 BP [Ki-15 877] przewazata depozycja osadéw
o bardzo niskiej zawartosci C,, (<1%). Nalezy jednak podkresli¢, ze niewiel-
ka migzszo$¢ osadéw zgromadzonych w tym okresie sugeruje obecnos¢ hiatu-
s6w. Probki datowane pytkowo na miodszy atlantyk i starszy subboreat w profilu
Zywocice (data 5770+90 BP [Ki-15 885]) zawieraja umiarkowane ilosci substan-
cji organicznej (C,,,= 19,2-28,8 %). W profilu Glogowek w prébce datowanej na
493070 BP [Ki-15 892] zanotowano wysoki udziat C,,, (35,4%), ale pomiedzy
493070 BP a 4740=70 BP [Ki-15 891] zarejestrowano w tym stanowisku epi-
zod intensywnej dostawy osadéw mineralnych ze stokéw doliny (C,,,=0,7%).
W poréwnaniu do doliny Klodnicy, aktywnos¢ proceséw denudacyjnych w doli-
nie Osoblogi w §rodkowym i mlodszym subboreale byta znaczna. W profilu
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Rzepcze okoto 3540+80 BP gromadzone byly osady mineralne (C,,=2,6%).
Umiarkowanie niskg zawartos¢ substancji organicznej (C,,= 8,4-13,7 %)
majg osady z profilu Stebtéw 1 akumulowane miedzy 3540+60 BP [Ki-15 888]
a 3370x70 BP [Ki-15 896]. W stanowisku Krapkowice 1 w prébce datowanej
na 3640+80 BP [Ki-7581] odnotowano przecigtng zawarto$¢ C,., (16,9%).
W prébee z profilu Nowy Miyn datowanej na 297070 BP [Ki-15 883] zawar-
tos¢ Cypg wynosi 13,3%. Tylko w prébce ze stanowiska Glogowek datowanej na
3030+60 BP [Ki-15 890] zawartos¢ wegla organicznego jest relatywnie wyso-
ka i wynosi 22,8%. Na przetomie faz subborealnej i subatlantyckiej w wielu
wymienionych stanowiskach doszto do dalszego znaczacego ograniczenia aku-
mulacji biogenicznej. W profilu Stebtéw 1 pomiedzy 337070 BP a 151070 BP
[Ki-15 895] gromadzone byly osady o zawartosci Cg,= 1,6-4,9 %. W profilu
Nowy Mtyn w prébkach datowanych na 2970+70 BP i 157060 BP [Ki-15884]
zawartos¢ C,,, zmalata z 13,3% do 5,4%. W profilu Glogéwek po 303060 BP
zawarto$¢ wegla organicznego spadia do 0,4%. Jedynie w stanowisku Krapko-
wice 1 po 3640+80 BP zaznaczy! sie wzrost akumulacji wegla organicznego
do ponad 30%. W sSrodkowej czesci fazy subatlantyckiej odnotowaé mozna
przejSciowy wzrost zawartoSci substancji organicznej w profilach Stebtow 2
(wzrost Cgy do 11,9-27,0 % po 2040+90 BP [Ki-15 880]) oraz Krapkowice 2
(Corg= 20,4-34,2 % w osadach datowanych pomiedzy 1920+50 BP [Ki-7160]
a 120050 BP [Ki-7159]). W profilu Stebtéw 1 doszto w tym czasie do nieznacz-
nego wzrostu zawartosci C,,, do blisko 5% (data 151070 BP [Ki-15895]). Pocza-
tek intensywnej dostawy utworéw stokowych i aluwiéow do zbiornikéw sedymen-
tacyjnych w dnie doliny Osoblogi zostal wydatowany na mniej niz: 134050 BP
[Ki-15 882] w stanowisku Krapkowice 1, 1200+50 BP w stanowisku Krapkowi-
ce 2,960=+60 BP [Ki-15 881] w stanowisku Zywocice oraz 790+60 BP [Ki-15 878]
w stanowisku Stebiéw 2.

Uwarunkowania Srodowiskowe a chronologia wahan
zawarto$ci materii organicznej i mineralnej w osadach
Z p6znego vistulianu i holocenu

Historia roslinnosci a etapy akumulacji organicznej i mineralnej

Ogdlne tendencje zmian zawartos$ci substancji organicznej i mineralnej
w osadach z doliny Klodnicy i Osoblogi wydajg sie nawigzywac do gléwnych
etapow rozwoju roslinnosci przejawiajacych sie w zmianach proporcji laséw do
powierzchni bezlesnych (ryc. 5).

W péznym glacjale w dorzeczu gérnej Odry przewazata sedymentacja utwo-
r6w mineralnych. Najstarszy z udokumentowanych w dolinie Osobtogi epizo-
dow dostawy osadéw alochtonicznych, zwigzany prawdopodobnie ze starszym
dryasem lub poprzedzajacym go bgllingiem, zarejestrowano w profilu Nowy
Mtyn (ryc. 4.8). W bgllingu rozpoczal sie na terenach Polski proces zastepo-
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wania zbiorowisk zblizonych do tundry krzewiastej przez $wietliste lasy zdomi-
nowane przez brzoze z domieszka osiki i wierzb (Ralska-Jasiewiczowa, 1999).
W starszym dryasie proces ten ulegl zahamowaniu, a nawet nastapit regres
rozwoju zbiorowisk lesnych. Roslinno$¢ parkowa z grupami drzew i krzewéw
oraz platami zbiorowisk terenéw otwartych prawdopodobnie nie zapewniata
glebom wystarczajacej ochrony przed erozja. PrzejSciowy wzrost udziatu sub-
stancji organicznej w profilu Nowy Mtyn zanotowano z poczatkiem allergdu.
W tym okresie obszar calej Polski pokrywaly zbiorowiska lesne i na szerszg skale
rozpoczely sie procesy akumulacji osadéw organicznych (Ralska-Jasiewiczowa,
1999). Podczas ochlodzenia mlodszego dryasu, na wyzynach potudniowej Pol-
ski wystepowaly luZne platy lasu oraz roslinnosci stepowej z zaroslami jatowca
iprzesli (Latatowa, 1976). Mimo regresu zbiorowisk lesnych, na mlodszy dryas
datowane sg pierwsze symptomy zmiany stylu sedymentacji w dolinie Ktodnicy.
W stanowisku Ujazd/Zandrzyny zaczely sie gromadzi¢ osady organiczno-wegla-
nowe, Swiadczace o niewielkiej aktywnosci denudacji mechanicznej w obrebie
pobliskiego plata lessowego. Posrednio wskazuje to na utrzymanie ochronnej
roli pokrywy roslinnej, zapewniajgcej stabilnos¢ stokéw w mlodszym dryasie.

Dalsze ograniczenie aktywnos$ci proceséw denudacyjnych w dolinie Ktod-
nicy nastgpito w poczatkach holocenu. W dorzeczu rozprzestrzenity si¢ zwarte
lasy sosnowo-brzozowe i sosnowe, a w dolinach tegi wierzbowo-topolowe. Udzial
pyltku NAP we wczesnoholocenskich osadach z profilu Stawiecice 1 (ryc. 3.3)
nie przekracza 10% (Nita i Wojcicki, 2005). W fazach preborealnej i borealnej
w wiekszosci stanowisk nastepowata niezakldécona akumulacja osadéw orga-
nicznych. Tymczasem, w dorzeczu przedgorskiej Osobtogi ostabienie dynami-
ki proces6w denudacyjnych zachodzito z pewnym op6Znieniem. We wezesnym
holocenie gromadzone tam byty osady o umiarkowanej i niskiej zawartosci wegla
organicznego. W fazie borealnej w stanowisku Zywocice doszlo do intensyw-
nej sedymentacji aluwiéw synchronicznej ze wzrostem udzialu pytku NAP do
11-19 % (ryc. 4.3). Tylko w stanowisku Glogéwek od miodszego preboreatu
zaczely sie gromadzi¢ osady organiczne (ryc. 4.1).

W fazie atlantyckiej, subborealnej i starszej czesci fazy subatlantyckiej
w wiekszoéci stanowisk z dolin Ktodnicy i Osobtogi dominowata akumulacja
organiczna. W profilu Ujazd/Zandrzyny (ryc. 3.1) gromadzony byl dodatkowo
weglan wapnia — to dowodzi, ze na pobliskiej wysoczyznie lessowej denudacja
chemiczna odgrywata wiekszg role od denudacji mechanicznej. W stanowisku
Zywocice w dolinie Osoblogi (ryc. 4.3), notuje sie w tym czasie niewielki, kilku-
procentowy udzial pytku NAP (Nita, inf. ustna), synchroniczny z akumulacja

Ryc. 5. Ewolucja roslinnosci a chronologia akumulacji substancji organicznej i mineralnej
w dolinach Klodnicy i Osoblogi

The history of vegetation and timing of organic and mineral matter accumulation
in the Klodnica and Osobloga Valleys
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osadéw zasobnych w wegiel organiczny. W fazie atlantyckiej zbiorowiska lesne
na obszarze Polski osiggnely etap swojego optymalnego rozwoju (Ralska-Jasie-
wiczowa, 1999; 2006). W dolinach objetych badaniami rozprzestrzenily sie
szeroko olsy, a poza dolinami wielogatunkowe lasy liSciaste i mieszane (Nita
i Wojcicki, 2005). Kolejny etap przebudowy zbiorowisk lesnych mial miejsce
w starszej czeSci pdznego holocenu, datowanej na 5-2,5 tys. BP (Ralska-Jasie-
wiczowa, 2006). W efekcie, w mlodszej czesci subboreatu w Kotlinie Racibor-
skiej rozprzestrzenily sie wielogatunkowe lasy z udzialem buka, graba i jodty.
W dolinach rzecznych wcigz dominowaly olsy. W stanowisku Stawiecice 1
w dolinie Ktodnicy notuje sie w tym czasie niewielki, kilkuprocentowy udziat
pytku NAP, synchroniczny z akumulacja osadéw bogatych w substancje orga-
niczng (ryc. 3.3). Odlesienia na przetomie subboreatu i subatlantyku byty wcigz
nieznaczne. Udziat pytku NAP w profilu Huta Pita (ryc. 3.8) w dolinie Ktodnicy
nie przekracza 15% (Nita i Wéjcicki, 2005). W $rodkowym i mtodszym holoce-
nie odnotowano w profilach Stawiecice 2 (ryc. 3.4), Wydzieréw (ryc. 3.6), Las
Turbina (ryc. 3.7), Glogéwek (ryc. 4.1), Rzepcze (ryc. 4.2), Zywocice (ryc. 4.3),
Stebtow 1 (ryc. 4.4) i Krapkowice 1 (ryc. 4.6) krétkotrwate epizody wzrostu
dostawy sktadnikéw mineralnych. Nie ma przestanek, aby te epizody taczyc¢
ze wspomnianymi wyzej procesami przebudowy zbiorowisk lesnych. Niekto-
re z nich mogly natomiast mie¢ zwigzek z naturalnymi lub uwarunkowanymi
antropogenicznie pozarami laséw. Zasobne w substancje mineralng warstwy
z wypelnien starorzeczy w Kotlinie Raciborskiej zawierajg czesto wegle drzew-
ne (Wdjcicki, 2006), bedace swiadectwem dawnych pozaréw lub aktywnosci
gospodarczej czlowieka (m.in. Kukulak, 2000; Tipping i Milburn, 2000; Scott,
2010).

W mlodszej czesci fazy subatlantyckiej doszto do powszechnej sedymenta-
cji osadéw alochtonicznych. Zainicjowanie dostawy substancji mineralnej we
wczesnym Sredniowieczu zostalo poprzedzone pojawieniem sie wskazZnikéw
dzialalnoéci cztowieka w diagramach pytkowych Stawiecice 1 (ryc. 3.3) i Zywo-
cice (ryc. 4.3). Ponownie zwiekszyl sie zasieg wystepowania zbiorowisk sosno-
wych i tegéw w dnach dolin oraz wzrést areat powierzchni bezlesnych podat-
nych na erozje (Nita i Wéjcicki, 2005). Udzial pytku NAP w profilu Zyvvocice
w dolinie Osoblogi przekroczyt 30% (Nita, inf. ustna). Tendencja do sedymen-
tacji osadéw zasobnych w substancje mineralng poglebita sie w czasach nowo-
zytnych. Wedtug szacunkowych obliczeni I. Panica (1992), jeszcze u schytku
XIT w. lasy zajmowaly okoto 80% powierzchni ksiestwa opolskiego. Wskaz-
nik zalesienia obliczony na podstawie mapy szaty roslinnej Gérnego Slaska
w XVIII w. (Kaczmarski i inni, 1984) wynosit w dorzeczu Klodnicy 30%, za$
w polskiej czesci dorzecza Osobtogi zaledwie 18%.
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Dzialalnosé czlowieka a etapy akumulacji organicznej i mineralnej

Pierwsze $lady osadnictwa kultur rolniczych kregu naddunajskiego poja-
wiajg sie w dorzeczu Osobtogi w $rodkowym atlantyku. Osady kultury cera-
miki wstegowej rytej, kultury ceramiki wstegowej kiutej i kultury lendzielsko-
polgarskiej znane sg m.in. z okolic Glogéwka. Ludno$¢ kultur kregu naddu-
najskiego koncentrowala sie na rolnictwie, zajmujac obszary najlepszych gleb.
Stosunkowo nieliczne spotecznosdci tego okresu zyly jednak w niewielkich
enklawach otoczonych pierwotng puszczg (Kulczycka-Leciejewiczowa, 1993).
W badanych profilach nie odnotowano zapisu nasilenia denudacji w tym okresie
(ryc. 6). W profilu Glogéwek (ryc. 4.1), w prébce datowanej pomiedzy 4930+70
a 4740+70 BP zarejestrowany zostal natomiast epizod intensywnej dostawy
osadoéw stokowych, ktéry mozna korelowaé z osadnictwem kultury pucharéw
lejkowatych. Ludno$é¢ kultury pucharéw lejkowatych stosowala rolnictwo wypa-
leniskowe, co w polaczeniu z intensywnym osadnictwem moglo przyczynié¢ sie
do duzych przeksztalcen srodowiska.

7 mlodszego neolitu w dorzeczu gérnej Odry pochodza gtéwnie pozostatosci
krétkotrwalych schronien, przypisywanych przede wszystkim ludnosci kultu-
ry ceramiki sznurowej. Ludy péZnoneolityczne zajmowaly sie gtéwnie paster-
stwem, zwlaszcza na bezlesnych juz prawdopodobnie obszarach lessowych
w dorzeczu Osoblogi. Ich wplyw na dalsze przeksztalcenia $rodowiska byt
zapewne znikomy (Kulczycka-Leciejewiczowa, 1993). W analizowanych profi-
lach nie odnotowano epizodéw wzrostu denudacji w tym okresie. W dorzeczu
Klodnicy, rozproszone osadnictwo neolityczne koncentrowalo sie w srodkowe;j
czesci zlewni (Kulczycka-Leciejewiczowa, 1993). W objetym badaniami odcin-
ku doliny brak jest zapisu sedymentacyjnego ich dziatalnosci. Nalezy podkresli¢,
ze naruszenie homeostazy w neolicie zachodzito na skale lokalng i obejmowato
jedynie najblizsze sasiedztwo obszaréw zasiedlonych (Snieszko, 1995).

W stanowiskach Glogéwek (ryc. 4.1), Rzepcze (ryc. 4.2), Stebtéw 1 (ryc. 4.4)
oraz Stebtéw 2 (ryc. 4.5) w dolinie Osobtogi odnotowano w okresie 3,4-1,9 tys.
BP intensywna depozycje osadéw mineralnych, ktéra moze by¢ korelowana
z osadnictwem kultury tuzyckiej. W dorzeczu Osoblogi, centrum osadnicze
koncentrowalo sie w tym czasie w zlewni Bialej. Niemniej jednak, kilka sta-
nowisk znanych jest réwniez z doliny Osoblogi — gltéwnie z rejonu Glogéwka
(Mierzwinski, 1994). Dzialalno$¢ rolno-hodowlana ludnosci kultury tuzyckiej
oparta byla na systemie gospodarki odroslowej w lasach lub rotacji lesno-polnej
(Foltyn i inni, 2004), jednak stosunkowo wysoka gesto$¢ zaludnienia w polg-
czeniu z dtugotrwatoscig oddziatywania na srodowisko mogta przyczynié sie do
powstania po raz pierwszy wyrazniejszego zapisu sedymentacyjnego w dnach
dolin. Rozmiary erozji gleb w okresie osadnictwa kultury tuzyckiej mogtly by¢
spotegowane z powodu wczesniejszych przeksztalcen srodowiska, spowodowa-
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nych przez ludno$¢ neolityczng. W dorzeczu Ktodnicy duzy kompleks osadniczy
datowany na okres miedzy 2740+55 a 2170+55 BP funkcjonowal na pétnoc-
nym stoku doliny Klodnicy w rejonie Fanéw Malych (Ablamowicz i Snieszko,
2001). Mimo intensywnego osadnictwa kultury tuzyckiej na tym obszarze, zapis
erozji gleb jest skromny. Zachodzgca synchronicznie depozycja osadéw mineral-
nych zostala zarejestrowana tylko w profilach Las Turbina (ryc. 3.7) i Huta Pita
(ryc. 3.8). Trzeba jednak podkresli¢, ze w dobie osadnictwa ludnosci kultury
tuzyckiej dokonane zostaly pierwsze znaczace przeksztalcenia srodowiska przy-
rodniczego dorzecza Kiodnicy (Abtamowicz, 2004).

Po upadku osadnictwa kultury tuzyckiej znaczacy wzrost liczby punktow
osadniczych zwigzany byl z ludnoscig kultury przeworskiej. Obiekty kultury
przeworskiej ze stanowiska archeologicznego w f.anach Matych w dolinie Ktod-
nicy sg datowane na okres pomiedzy 171050 a 156560 BP (Abtamowicz,
2004). W tym czasie wdrazane byly bardziej intensywne systemy upraw: zaro-
Slowo-odtogowy badz trawiasto-odtogowy (Foltyn iinni, 2004). Rolnictwo wkro-
czylo na mniej urodzajne gleby. Niemniej, lokalny epizod sedymentacyjny syn-
chroniczny z okresem wplywéw rzymskich odnotowano jedynie w najblizszym
sasiedztwie stanowiska w Fanach Matych (Wgjcicki i Nita, 2004). Co wiecej,
w Srodkowej czedci fazy subatlantyckiej (ok. 2,0-1,2 tys. BP) w stanowiskach
Las Turbina (ryc. 3.7) i Huta Pita (ryc. 3.8) w dolinie Ktodnicy oraz Stebtéw 2
(ryc. 4.5) i Krapkowice 2 (ryc. 4.7) w dolinie Osobtogi odnotowano wzrost zawar-
tosci Cyps w 0sadach. Mozna to thumaczy¢ regresja demograficzng, z kulminacja
w okresie wedrowek ludéw od IV po VI wiek n.e. Mniejsze nasycenie punktami
osadniczymi utrzymywalo sie jeszcze we wczesnym Sredniowieczu, pomiedzy
VI a X wiekiem (Abtamowicz, 2004).

Powszechna sedymentacja osadéw bogatych w sktadniki mineralne zaini-
cjowana we wczesnym $redniowieczu i zapisana w niemal wszystkich stanowi-
skach w dolinach Ktodnicy i Osobtogi byta bez watpienia stymulowana antropo-
genicznie. Szybki przyrost liczby punktéw osadniczych na Gérnym Slasku miat
miejsce zwlaszcza w XIII i na przetomie XIII i XIV wieku (Panic, 1992). Przej-
Scie od akumulacji organicznej do mineralnej nie byto synchroniczne i zostato
wydatowane pomiedzy 134050 BP w profilu Krapkowice 1 (ryc. 4.6) z doliny
Osobtogi a 52060 BP w profilu Las Turbina (ryc. 3.7) w dolinie Klodnicy.

Ryc. 6. Zawarto$¢ wegla organicznego w osadach z dolin Klodnicy i Osoblogi a historia osad-
nictwa na podstawie Zrédet archeologicznych i historycznych

TOC content in samples taken from the Klodnica and Osobloga Valleys, as set against
settlement history based on archeological and historical data
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Fazy wzmozonej aktywnosci fluwialnej i intensyfikacji proceséw
stokowych w poludniowej Polsce a zmiany akumulacji organicznej
i mineralnej w dolinach Klodnicy i Osoblogi

W celu okreslenia wptywu wahan klimatycznych na przebieg erozji, trans-
portu i sedymentacji osadéw, chronologie zmian akumulacji organicznej i mine-
ralnej w analizowanych profilach zestawiono z fazami wzrostu aktywnosci flu-
wialnej w potudniowej Polsce (m.in. Kalicki, 1991; Starkel i inni, 1996; Starkel,
2001) i okresami intensyfikacji proceséow stokowych na przyktadzie osuwisk
w Karpatach fliszowych (Margielewski, 2006). Wedtug L. Starkla (2006), fazy
te sa odzwierciedleniem zwilgocen klimatycznych, cechujacych sie zwiekszong
czestoscig wystepowania ekstremalnych zdarzen hydrometeorologicznych.

W pierwszej kolejnosci, podjeto prébe korelacji wiekowej pomiedzy waha-
niami zawartosci C,,, w osadach z dolin Ktodnicy i Osobtogi (52 prébki datowa-
ne metodg 4C) a fazami wzmozonej aktywnos$ci fluwialnej w dorzeczu gérnej
Wisly (Starkel, 2001; Starkel i inni, 2006). W $wietle przeprowadzonej analizy,
z fazami powodziowymi mozna taczy¢ 9 z 17 prébek o nizszej od przecietnej
zawartosci C,,, (ryc. 7). W tej liczbie mieszczg si¢ po trzy prébki datowane na
fazy: 250 BC-250 AD (~2,15-1,8 tys. BP) oraz 450-575 AD (~1,6-1,5 tys. BP).
W dorzeczu gornej Odry nie znaleziono natomiast potwierdzenia wzrostu denu-
dacji w fazach powodziowych datowanych na okoto 8,5-7,8 tys. BP, 4,4-4,1 tys.
BP oraz 900-1150 AD (~1,15-0,9 tys. BP). Na fazy te przypadajq po dwie datowa-
ne probki osadéw o wysokiej zawarto$ci wegla organicznego. 7 fazami mniejsze;j
aktywnosci proceséow fluwialnych mozna korelowaé 22 z 35 prébek o ponad-
przecietnej zawartosci wegla organicznego. Sprzyjajace warunki do akumulacji
organicznej w dorzeczu gérnej Odry panowaly m.in. w okresach odpowiadajg-
cych fazom ograniczenia dziatalno$ci fluwialnej pomiedzy okoto 9,8-8,5 tys. BP
(3 prébki), 1,5-1,15 tys. BP (6 prébek) oraz 0,9-0,3 tys. BP (4 prébki). Natomiast
na faze 4,1-3,5 tys. BP przypadaja 3 prébki osadéw zasobnych w sktadniki mine-
ralne, ktére mogg $wiadczy¢, ze w dolinach Klodnicy i Osobtogi byt to okres
wiekszej aktywnosci proceséw fluwialnych niz w dorzeczu Wisty.

Jeszcze nizszy stopien korelacji wiekowej uzyskano zestawiajac waha-
nia zawartosci wegla organicznego w osadach z Kotliny Raciborskiej z faza-
mi osuwiskowymi w Beskidzie Makowskim i Beskidzie Wyspowym (Margie-
lewski, 2006). Z fazami intensyfikacji proceséw stokowych mozna korelowaé
7 z 17 probek o nizszej od przecigtnej zawartosci C,,. Zadna z faz osuwi-
skowych nie zostala potwierdzona wiecej niz jedng datg otrzymang z préobek
o niskiej zawarto$ci substancji organicznej. Zamiast tego, dla fazy osuwisko-
wej 600-1000 AD (~1,45-1,05 tys. BP) uzyskano 6 dat, a dla fazy 1200-1400
AD (~0,85-0,55 tys. BP) — 3 daty 4C z prébek o ponadprzecietnej zawartosci
Corg- Nalezy zastrzec, ze wymienione fazy byly okresem zmian stylu sedymen-



Zawartos¢ wegla organicznego w osadach jako wskaznik denudacji holoceriskiej 21

Chronozony Zawartosé C,,q/ TOC content Fazy Fazy Wiek
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Ryc. 7. Zmiany zawartosci C,,, w datowanych prébkach osadéw na tle faz wzmozonej
aktywnosci fluwialnej (Starkel i inni, 2006) oraz faz osuwiskowych (Margielewski, 2006)

Distribution of TOC content in dated sediment samples, in relation to phases of increased
fluvial activity (Starkel et al., 2006), as well as landslide phases (Margielewski, 2006)

tacji, gdyz powyzej datowanych prébek pojawiaja sie zwykle osady mineralne.
Z kolei w fazie 3900-3400 BC (~5,1-4,6 tys. BP) mieszczg sie dwie probki
o wysokiej zawartoséci substancji organicznej, przedzielone warstwa utworéw
mineralnych. Z fazami mniejszej aktywnosci proceséw stokowych mozna kore-
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lowa¢ 13 z 35 préobek osadéw o ponadprzecietnej zawartosci wegla organiczne-
go. Uzyskane daty radioweglowe wydaja sie potwierdza¢, ze w fazach ograni-
czenia aktywno$ci proceséw stokowych w Karpatach pomiedzy 7200-6400 BC
(~8,2-7,5 tys. BP), 3400-2800 BC (~4,6-4,2 tys. BP) oraz 1000-1200 AD
(~1,05-0,85 tys. BP) (Margielewski, 2006), réwniez w dolinach Klodnicy
i Osobtogi panowaly warunki sprzyjajace akumulacji biogenicznej. Niezgodnosé
odnotowano natomiast w przypadku faz: 2000-1700 BC (~3,65-3,4 tys. BP)
oraz 0-600 AD (~2,0-1,45 tys. BP), dla ktérych otrzymano odpowiednio dwie
i pie¢ dat 14C reprezentujgcych prébki osadéw o niskiej zawartosci C,,.

W swietle zaprezentowanych wynikéw, zmiany denudacji w zlewniach Ktod-
nicy i Osoblogi stabo wkomponowujg sie w rytm wahan klimatycznych rekon-
struowanych w §rodowisku stokowym i fluwialnym dorzecza gérnej Wisly.
Wedtug L. Starkla (2006) w holocenie mozna wyrézni¢ co najmniej 5-8 faz
wilgotnych, z ktérych najbardziej czytelne przypadaly na okoto 8,5-8,0 tys.
BP, okoto 4,5 tys. BP oraz 2,5-2,0 tys. BP. W badanych dolinach (szczegdlnie
w dolinie Klodnicy) schytek vistulianu i eoholocen przebiegal pod znakiem
ograniczenia denudacji i szybkiego przyrostu osadéw biogenicznych. W Kotli-
nie Raciborskiej nie zarejestrowano przejawéw wzmozonej sedymentacji mine-
ralnej datowanej na okres 8,5-7,8 tys. BP, ktéry w dorzeczu Wisly uchodzi za
dobrze udokumentowang faze zwilgocenia klimatu (Starkel, 2001). 7 fazami
wilgotnymi 6,5-6,0 tys. BP, 5,4-4,9 tys. BP, 4,4-4,1 tys. BP oraz 3,5-3,0 tys.
BP (Starkel, 2006) mozna taczy¢ tylko odosobnione epizody wzrostu denuda-
cji, wzglednie epizoddow takich w badanych profilach nie zarejestrowano wcale.
W neoholocenie pojawiajg sie jednak zgrupowania dat (pomiedzy ~3,8-3,5 tys.
BP, 2,1-1,9 tys. BP oraz 1,6-1,5 tys. BP), moggce $wiadczy¢ o okresowym wzro-
Scie erozji, transportu i sedymentacji osadéw w dnach analizowanych dolin.
Co ciekawe, okresy te przypadaja na fazy regresu demograficznego we wcze-
snej epoce brazu, po upadku osadnictwa kultury tuzyckiej i w okresie wedrowek
ludéw (Abtamowicz, 2004). W tym Swietle omawiane epizody sedymentacyjne
wydajg sie by¢ uwarunkowane klimatycznie, a dwie najmtodsze fazy moga nawig-
zywaé do zwilgocen klimatu datowanych na okoto 2,4-2,0 tys. BP i pomiedzy
450-575 AD (Starkel, 2006).

Podsumowanie

Zestawienie wybranych zmiennych Srodowiskowych z chronologig wahan
zawarto$ci wegla organicznego w profilach osadéw wykazalo, ze zmiany stylu
sedymentacji na réwninie zalewowej nawiazuja przede wszystkim do historii
roslinnosci. Wydaje sie, ze nizsza zawarto$¢ wegla organicznego w osadach ze
schytku vistulianu i poczatkéw holocenu w dolinie Osoblogi, moze by¢ uwa-
runkowana znaczacym arealem powierzchni bezlesnych (udziat pytku NAP
10-19 % w osadach akumulowanych w fazie preborealnej i borealnej), a przez
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to mniejszg skutecznoscig ochrony gleb w omawianym okresie. Wyrazne wydaja
sie zwigzki pomiedzy epizodami nasilenia depozycji aluwiéw i utworéw stoko-
wych a antropogenicznymi przeksztalceniami zbiorowisk roslinnych w péznym
holocenie (wzrost udziatu pytku NAP nawet do 35% w fazie subatlantyckiej).
Spadek zawartosci wegla organicznego zarejestrowany w osadach datowanych
miedzy 3,4 a 1,9 tys. BP, a zwlaszcza po 1,3 tys. BP ma zapewne zwigzek z eta-
pami znaczgcego wzrostu gestosci zaludnienia w badanych zlewniach. Ograni-
czenie arealtu laséw stwarzalo korzystne warunki dla rozwoju proceséw denuda-
cyjnych, jednak czas ich zainicjowania uzalezniony byt raczej od czynnikéw kli-
matycznych (fazy obfitujace w ekstremalne zdarzenia hydrometeorologiczne).
Niewykluczone, ze przynajmniej niektére z neoholoceniskich epizodéw wzrostu
natezenia denudacji (datowane na ~2,1-1,9 tys. BP oraz 1,6—-1,5 tys. BP) mogtly
mie¢ zwigzek z fazami zwilgocenia klimatu (Starkel, 2006). Rozwdj proceséw
denudacyjnych byt w tym czasie mozliwy, gdyz srodowisko przyrodnicze nie zda-
zylo zapewne ulec renaturalizacji po okresie intensywnego wykorzystania rolni-
czego przez ludnos¢ kultury tuzyckiej (~2,7-2,2 tys. BP) i kultury przeworskiej
(~1,7-1,6 tys. BP). W dorzeczu gérnej Odry nie udalo sie natomiast zgromadzi¢
materialéw §wiadczgcych o wyraznym ozywieniu denudacji podczas wezesniej-
szych zwilgocen klimatycznych holocenu. Generalnie, od schytku vistulianu az
po mlodszg czes¢ fazy subborealnej nie odnotowano szerzej rozprzestrzenio-
nych epizodéw nasilenia erozji i sedymentacji w dnach badanych dolin. Praw-
dopodobnie miato to zwigzek z wysokg lesistoscig zlewni (w profilach z doliny
Klodnicy udzial pylku NAP nie przekracza w tym czasie kilku procent). W tym
$wietle nie mozna wykluczy¢, ze niektére odosobnione epizody wzrostu dostawy
utworéw mineralnych zarejestrowane w pojedynczych stanowiskach mogty by¢
nastepstwem zdarzen o charakterze stochastycznym (np. lokalne pozary lasow)
i nie miaty zwigzku z fazami zwilgocen klimatu w holocenie.
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ORGANIC-CARBON CONTENT AS AN INDICATOR
OF HOLOCENE DENUDATION IN THE UPPER ODRA RIVER BASIN

The article examines the environmental conditions, and chronology of organic and
mineral matter deposition within floodplains, treated as an indicator of the denudation rate
in the Lateglacial and Holocene. Research was conducted in the catchments of the Rivers
Ktodnica and Osobtoga, in southern Poland. The cores analysed were collected in age- and
morphodynamically-varied zones of the valley, and were representative of the deposition
taking place in palaeochannel, floodbasin and alluvial-fan environments. The organic car-
bon content in deposits was determined using an Eltra CS-530 Carbon-Sulphur analyser,
while the geochronology of deposits was determined on the basis of radiocarbon datings.
At some sites, the radiocarbon chronology was supported by the results of pollen analysis.

Comparison of environmental variables and the timing to variation in the organic car-
bon content show that changes in the sedimentary style on the floodplains were primarily
connected with the history of vegetation. A low content of organic matter in Lateglacial and
early Holocene deposits taken from the Osobloga River valley can be linked with the limited
effectiveness of soil protection in a period characterized by a significant proportion of non-
forest cover within the catchment (non-arboreal pollen accounts for 10-19 % of that to be
noted in deposits accumulated during the Preboreal and Boreal periods). The relationships
between large-scale events of mineral sedimentation and anthropogenically conditioned
shifts in plant communities (an increase in non-arboreal pollen up to 35% in the Subatlan-
tic period) are even more pronounced. A decrease in the organic matter content registered
between 3.4 and 1.9 '¥C kyr BP and especially after 1.3 “C kyr BP can be correlated with
phases of a significant increase in density of population in the epoch of the Lusatian colo-
nization, and from the early Middle Ages, respectively. It seems that deforestation created
favourable conditions for the development of erosion and sedimentation processes within
valley bottoms, but the timing of denudational episodes was dependent on climatic fac-
tors (phases with a high frequency of extreme hydrometeorological events). It is possible
that at least some of the late-Holocene episodes associated with an increased denudation
rate (dated to about 2.1-1.9 kyr BP and 1.6-1.5 kyr BP) could be related to phases with
amore humid climate. The unfettered development of denudation was possible at that time,
because processes of landscape restoration and reforestation had been slightly advanced
directly after periods of intensive agricultural activity on the part of people of the Lusatian
culture (between about 2.7 and 2.2 kyr BP) and the Przeworsk culture (between about
1.7 and 1.6 kyr BP). However, in the valleys analyzed, no evidence of a marked increase
in denudation rate was to be noted during the early and mid-Holocene phases of more
humid climate. Generally, no widespread phases of erosion and sedimentation have been
registered from the decline of the Late Vistulian through to the late Subboreal period. The
limited denudational activity at that time was probably due to a protective cover of vegeta-
tion (non-arboreal pollen accounts for no more than a few percent of all pollen in the case
of the pre-Subatlantic samples of deposits from the Klodnica Valley). It is thus possible that
some isolated episodes of increased mineral deposition which are to be recorded in indi-
vidual cores were connected with stochastic events (for example local fires) and were not
related to the flood and landslide phases discerned for southern Poland.



	Spis treści zeszytu




