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HOLOCENSKA HISTORIA ROSLINNOSCI SIEDLISK MOKRADLEOWYCH
W DOLINACH RZECZNYCH DORZECZA GORNEJ ODRY

Holocene vegetation history of wetland habitats in the river valleys
of the upper Odra River basin

KRZYSZTOF J. WOJCICKI, MALGORZATA NITA™

Zarys treSci. Artykut prezentuje wyniki badan nad postglacjalng ewolucja roslinnosci siedlisk podmoktych w dolinach
rzecznych Kotliny Raciborskiej. Scharakteryzowano w nim trzy, uznane za reprezentatywne, profile osadéw niewielkich
torfowisk starorzecznych w dolinach Osoblogi, Ktodnicy i Rudy. Wyniki analizy pytkowej i makroszczatkéw wskazuja na
podobne uwarunkowania rozwoju siedlisk a w konsekwencji podobna histori¢ ro§linnosci mokradlowej w badanych dolinach
i pozwalaja wyr6zni¢ nast¢pujace etapy ich rozwoju: (1) od poéznego vistulianu po schytek okresu borealnego — w zbiorni-
kach wodnych rozwoj zbiorowisk szuwaru wiasciwego (rzadziej wielkoturzycowego) przy wspoétudziale roslin wodnych, zas
na siedliskach umiarkowanie wilgotnych — lasow tegowych z udziatem wierzb i topoli; (2) okres atlantycki i subborealny —
rozw0j wielogatunkowych, klimaksowych laséw z dominacja olszy czarnej, w szczeg6lnosci ols porzeczkowy na torfowi-
skach; (3) okres subatlantycki — w warunkach antropopresji rozw6j niele$nych zbiorowisk turzycowo-mszystych, poczat-
kowo ze zwiazku Magnocaricion, ewoluujacych w kierunku zbiorowisk kwasnych mtak niskoturzycowych ze zwigzku Cari-
cion nigrae na torfowiskach oraz ponowny rozwoj lasow tegowych na glebach aluwialnych.

Stowa kluczowe: torfowiska, helofity, analiza pytkowa, analiza makroszczatkoéw, rownina aluwialna, Kotlina Raciborska

Abstract. The article presents the results of research on the post-glacial evolution of vegetation within wetland habitats in the
river valleys of Racibdrz Basin, southern Poland. Three sequences of deposits, representing small peatlands developed in the
oxbow lakes of the Osobtoga, Ktodnica and Ruda Rivers, have been recognized. The results of pollen and macrofossil analy-
ses indicate similar conditions for the development of habitats, and consequently a similar history of the wetland vegetation
in the studied valleys. The following stages of vegetation changes can be distinguished: (1) from the Late Vistulian to the
Late Boreal — the development of Phragmition (less frequently Magnocaricion) communities with the participation of aquatic
plants in water bodies, whereas riparian forests with willows and poplars in moderately moist habitats; (2) the Atlantic and
Sub-Boreal periods — multi-species, climax forests with the dominance of Alnus glutinosa, in particular communities of
Ribeso nigri-Alnetum on swamps; (3) the Sub-Atlantic period — the expansion of non-forest, sedge-moss communities due to
human impact, initially from the alliance Magnocaricion, evolving in acidophilic communities from the alliance Caricion
nigrae on peatlands, whereas re-development of riparian forests on alluvial soils.

Key words: peatland, helophyte, pollen analysis, macrofossil analysis, alluvial plain, Racibérz Basin

faki i murawy) oraz segetalne i ruderalne zbioro-
wiska synantropijne (Kowalska 2012). W doli-
nach rzecznych na szczegdlng uwagg zashiguje
problematyka uwarunkowan rozwoju roslinno$ci
siedlisk mokradtowych. Zwlaszcza w strefie kra-
jobrazow staroglacjalnych moga one odgrywaé
wazng role, peligc funkcje korytarzy ekologicz-
nych lub tak jak w potudniowej Polsce, tworzac
odosobnione enklawy rozwoju zbiorowisk roslin
wodnych i bagiennych.

Wprowadzenie

Doliny rzeczne maja istotne znaczenie przy-
rodnicze, gdyz charakteryzuja sie wysoka bio-
roznorodno$cia nawiagzujaca do bogactwa sie-
dlisk. W obrebie réwnin aluwialnych mozna spo-
tka¢ szeroka gamg zbiorowisk o réznym stopniu
antropogenicznego przeksztalcenia: fitocenozy
o cechach naturalnych (lasy lub zaro$la, szuwary,
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Z racji mozaikowosci siedlisk odtworzenie
historii ros§linno$ci w dolinach rzecznych wy-
maga — oprocz zastosowania analizy pytkowej —
rowniez rekonstrukcji roslinnosci lokalnej. Nie-
stety, badania torfoznawcze osadow dolinnych,
w szczegolnosci oparte na wynikach analizy
szczatkbw makroskopowych sa wcigz stosun-
kowo nieliczne. Wigkszo$¢ tego typu opracowan
powstata dla torfowisk dolinnych potnocnej
i centralnej Polski. Na przykiad w dystalnej stre-
fie doliny Narwi zidentyfikowane zostaty osady
Swiadczace o rozwoju roslinnosci wodnej, na-
stepnie zbiorowisk zaroslowo-lesnych w typie
lozowisk lub olséw, w koncu szuwaréw turzy-
cowych (Marek 1965; Zurek 1968, 1975).
W sekwencjach osadow wypekniajacych staro-
rzecza Warty badania wykazaly w pierwszym
etapie rozwoj hydrofitow zanurzonych, nastep-
nie zbiorowisk ro$lin o liSciach ptywajacych,
a w najmtodszych fazach roslinno$ci torfotwor-
czej, w szczegdlnosSci zbiorowisk z udzialem
turzyc i ro$lin fgkowych (Czerniak i in. 1981;
Okuniewska, Tobolski 1981). W ksztattowaniu
torfowisk regionu 1édzkiego stwierdzono zna-
czaca role zbiorowisk ze zwigzku Magnocari-
cion (m.in. Forysiak i in. 2012). Na przyktfad,
w torfowisku starorzecznym Kopanicha w dolinie
Rawki wystepuja osady $rodowiska wodnego
i torfowiskowego z torfem drzewnym (oleso-
wym), trzcinowo-turzycowym, turzycowym,
mszysto-turzycowym 1 torfowcowo-turzycowym
(Pawtowski 1 in. 2012; Forysiak i in. 2014).
W stanowisku Borek w dolinie Prosny na gytii
rozwingt si¢ torf turzycowo-mszysty (Toma-
szewska i in. 2012). Odnotowano tam jedynie
krotki epizod dominacji lasow z udziatem wierz-
by i1 brzozy zarejestrowany w profilu Borek 2
(Kotodziejczyk 2013). W koncu wstgpne wyniki
badan w zlewni gornej Brynicy (Wyzyna Slaska)
wskazuja, ze dominujgcg role torfotworcza od-
grywaly tam szuwary turzycowe z udzialem
mchow oraz zbiorowiska lesne z olszg czarng
(Skreczko i in. 2015).

Celem badan referowanych w niniejszym
artykule byto odtworzenie holocenskiej historii
roslinnos$ci dla siedlisk podmoktych w dolinach
rzecznych Kotliny Raciborskiej. Prace doprowa-
dzity do ustalenia uwarunkowan oraz wicku
przemian sukcesyjnych roslinnosci dla dotych-
czas stabo zbadanego pod tym wzgledem ob-
szaru dorzecza gbérnej Odry, gdzie mokradta
zajmuja niewielka powierzchnie, a w ich struktu-
rze dominuja niewielkie obiekty o genezie staro-
rzecznej. Uzyskane wyniki stanowig przyczynek
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do lepszego zrozumienia paleoekologicznych
uwarunkowan postglacjalnej ewolucji badanych
dolin rzecznych (z uwzglednieniem roli czto-
wieka w tych procesach) i zapewnienia skutecz-
nigjszej ochrony tych cennych przyrodniczo
siedlisk.

Teren badan

W Kotlinie Raciborskiej obszary podmokte
wystepuja gltownie w dolinach rzecznych.
W dolinie Odry lub jej doplywow potozonych
jest 27 z 30 torfowisk ujetych w wykazie Syste-
mu Informacji Przestrzennej o Mokradtach Pol-
ski (2006). W dorzeczu gornej Odry dominuja
mate torfowiska (do kilkunastu hektarow), po-
wstale w obnizeniach starorzeczy. Wigkszos¢
z nich charakteryzuje si¢ soligenicznym typem
zasilania, funkcjonujac w strefie wysicku wod
u podndzy krawedzi erozyjnych wielkopromien-
nych paleomeandrow (Wojcicki 2013). Rowniez
mokradta nietorfotworcze w Kotlinie Racibor-
skiej sg Scisle zwigzane z dolinami rzecznymi.
Zajmuja znaczace powierzchnie, w szczeg6lno-
$ci w dolinach Odry, Osobtogi i Biatej, Straduni
oraz w dolinach srodkowe;j i gornej czgsci zlew-
ni Rudy, Ktodnicy i Bierawki. Mokradfa te wy-
stepuja zarowno w przykorytowej, jak i dystalnej
strefie den dolinnych (odpowiednio fluwioge-
niczny i soligeniczny typ zasilania).

Referowane w niniejszym opracowaniu ba-
dania nad historig roslinnos$ci obszarow zaba-
gnionych w dolinach rzecznych Kotliny Raci-
borskiej oparte zostaty na analizie profili torfo-
wych pochodzacych z dolnych odcinkéw dolin
doptywow gornej Odry (rys. 1). Blizsza charak-
terystyka geologiczna wytypowanych stanowisk
zawarta zostata we wczesniejszych publikacjach
(Wojcicki 1999, 2013).

Stanowisko ~ Zywocice  (50°27°11"N,
17°58°01”E) potozone jest w dystalnej strefie dna
doliny Osobtogi u podndza wzniesionej na 6,5 m
terasy plejstocenskiej (rys. 1A). Torfowisko po-
wstalo w obnizeniu paleomeandra o promieniu
krzywizny wynoszacym 65 m i szerokosci okoto
16 m (Wojcicki 2013). Osady organiczne (straty
prazenia 41,6—62,7%) zawieraja przewarstwienia
osadow powodziowych (Mz=7,08 phi; straty
prazenia 9,4-32,4%). Podczas najmlodszego eta-
pu rozwoju zostaly przykryte przez piaszczyste
osady stokowe (Mz=1,25 phi; straty prazenia
9,6%).
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Rys. 1. Obszar badan. PotoZenie stanowisk Zywocice (1A), Las Turbina (1B) i Ruda Kozielska (1C)
oraz stanowisk Lany Male i Stawiecice omawianych w tekscie

Study area. Location of the Zywocice site (1A), Las Turbina site (1B) and Ruda Kozielska site (1C)
as well as the Lany Mate and Stawiccice sites discussed in the text

Stanowisko Las Turbina (50°22°16”N,
18°17°48”E) zlokalizowane jest w obrgbie systemu
niewielkich zakoli Klodnicy (promien krzywizny
ok. 35 m i szeroko$¢ do 13 m), odcigtego w mtod-
szej czesci holocenu na skutek awulsji (rys. 1B).
Rozpatrywany pas meandrowy polozony jest
w proksymalnej czeSci réwniny zalewowe;,
w odlegtosci 120 m od wspoélfczesnego koryta,
wznoszgc si¢ na okolo 2 metry ponad $rednie stany
wod Klodnicy. Starorzecze wypehiaja dwie serie
osadow mineralno-organicznych (straty prazenia
18,3-49,3%), przedzielone warstwa piaszczystego
mutku. Wspolczesnie, obnizenie omawianego
paleokoryta nie jest zatorfione — osady biogeniczne
pogrzebane sg pod pokrywa utworéw mineralnych
(Wojeicki 2013).

Stanowisko Ruda Kozielska (50°12°32”N,
18°22°41”E) potozone jest w dolinie rzeki Rudy
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u podnézy zwydmionej terasy plejstocenskiej
wznoszacej si¢ na okolo 2,5 m ponad po-
wierzchni¢ dna doliny (Wojcicki 1999). Torfo-
wisko rozwinglo si¢ w obnizeniu jednego z naj-
wigkszych paleomeandréw w dolinie Rudy
o promieniu krzywizny rzedu 120 m i szerokosci
dochodzacej do 30 m (rys. 1C). Starorzecze
w Rudzie Kozielskiej wypetniaja torfy (straty
prazenia 41,0-75,1%) przedzielone warstwa
utworow powodziowych (Mz=6,67 phi, zawar-
tos¢ frakcji pylastej 70-75%) ze szczatkami
olszy i brzozy oraz korzonkami turzyc (straty
prazenia 19,3-24,9%).

Dodatkowo w dyskusji wykorzystane zo-
staly dane z wcze$niej publikowanych diagra-
moéw pytkowych ze stanowisk Lany Mate i Sta-
wigcice w dolinie Klodnicy (Nita, Wojcicki
2005).
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Metody badan

Materiat do analiz paleobotanicznych zostat
pobrany przy uzyciu swidra typu Instorf w strefie
najwickszej miazszosci osadow wypehiajacych
wytypowane starorzecza. Do rekonstrukcji roslin-
nosci w skali regionalnej (w dolinach rzecznych)
wykorzystano analize pytkowa. Probki osadu
0 objetosci 1 cm’ byly macerowane z zastosowa-
niem HCL, KOH, ZnCl, i poddane acetolizie wg
Erdtmana (Faegri, Iversen 1989). Diagramy pyl-
kowe wykonano przy pomocy programu POLPAL
(Walanus, Nalepka 1994). W stanowisku Zywo-
cice z sumy podstawowej (AP+NAP) wylaczono
Cyperaceae, a w stanowisku Ruda Kozielska Po-
aceae. Rekonstrukcja roslinnosci lokalnej na bada-
nych torfowiskach zostala oparta na wynikach
analizy szczatkobw makroskopowych. Szczatki
wegetatywne analizowano z wykorzystaniem mi-
kroskopu optycznego przy powigkszeniach od 40x
do 400x po uprzednim przemyciu probek na sicie
0,2 mm. Dodatkowo, analizie poddano wyodreb-
nione z osadu znaleziska karpologiczne, co umoz-
liwito m.in. gatunkows identyfikacje turzyc. Przy
oznaczaniu szczatkoOw organicznych korzystano
z kluczy, materiatow ikonograficznych i fotografii
zamieszczonych m.in. w publikacjach: Kac i in.
(1965), Schweingruber (1990), Tobolski (2000)
oraz Cappers i in. (20006).

Oznaczanie bezwzglednego wieku osadow
zostato oparte na 13 datowaniach '*C, wykonanych
w laboratoriach radioweglowych w Kijowie, Gli-
wicach oraz Poznaniu. Standardowo oznaczono
wiek calosciowych probek osadow z wykorzysty-
waniem konwencjonalnej techniki pomiarowe;.
Dla probki na glebokosci 131-135 cm w profilu
Las Turbina datowane byly niezaleznie dwie frak-
cje organiczne, czego efektem sg dwie daty radio-
weglowe. W przypadku probki z profilu Ruda
Kozielska (z glebokosci 36-38 cm) datowaniu
technika AMS poddano zachowane w torfie na-
siona, wsrdod ktorych zidentyfikowane zostaly
pestki Sambucus nigra.

Wyniki
Dolina Osoblogi, stanowisko Zywocice

Wyniki analizy pytkowej pozwolity na wy-
dzielenie 6 lokalnych pozioméw pytkowych
(L PAZ). Przebieg krzywych pytkowych sugeru-
je, ze profil litologiczny stanowiska nie jest cig-
gly; brakuje osadow, ktéore mozna by wigzac
z okresem borealnym (rys. 2). Data radioweglo-
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wa 8650+110 *C BP (Ki-15886) nie jest zgodna
z wynikami analizy pytkowej prawdopodobnie
dlatego, ze pochodzi ze strefy kontaktu osadow,
ktére zostaty skorelowane z okresem preboreal-
nym i atlantyckim (L PAZ ZW-3/ZW-4).

Spektra pytkowe osadow z dolnej czgsci pro-
filu (L PAZ ZW-1-ZW-3) wskazuja, ze stanowi-
sko byto otoczone zwartymi lasami sosnowymi
1 sosnowo-brzozowymi, typowymi dla najstarszej
czesci holocenu. Na siedliskach podmoktych
mogly pojawia¢ si¢ niewielkie ptaty zbiorowisk
wierzbowo-topolowych (Salix pentandra typ,
Salix undiff., Populus tremula typ) a w dolinie
rzecznej zaro$la wierzbowe (Salix undiff.). Wigz,
jesli byt obecny, wystepowat nielicznie, poniewaz
warto$ci jego pytku osiggaja maksymalnie 1%.
Wysoki udziat Cyperaceae (maks. 52%) jest
zZwigzany z szuwarem turzycowym, rosnacym
w strefie brzegowej zbiornika.

W  okresie atlantyckim znaczny udzial
w ksztattowaniu krajobrazu lesnego w sasiedz-
twie stanowiska mialy zbiorowiska olszowe,
zwigzane z siedliskami podmoktymi. Warto$ci
pylku Alnus sa bardzo wysokie i przekraczaja
w niektorych probach nawet 50% (L PAZ ZW-4).
Lasy z udzialem olszy i niewielka domieszka
jesionu byly podobne do wspotczesnych olsow.
W ich podszyciu rosta m.in. Frangula alnus,
Viburnum i Humulus lupulus, a w warstwie runa
m.in Filipendula 1 Urtica dioica. W dolinie
rzecznej mogly wystgpowaé niewielkie platy
zbiorowisk zblizonych do dzisiejszych tggow
z udziatem Alnus, Fraxinus i Ulmus. Rozprze-
strzenienie lasow olszowych uleglo ograniczeniu
dopiero w okresie subborealnym, a wyrazny
spadek wartosci pytku Alnus (16%) jest noto-
wany w okresie subatlantyckim.

Analiza sktadu szczatkéw makroskopowych
w profilu Zywocice upowaznia do wyrdznienia
pigciu etapéw rozwoju roslinnosci (rys. 3).
W najstarszych etapach, datowanych na wczesny
holocen, w zbiorniku wodnym rozwijata si¢
roslinno$¢ szuwaru wlasciwego. Poczatkowo
(L MAZ ZW-1A) byly to zbiorowiska zdomino-
wane przez trzcing pospolita (w glebszych par-
tiach mogty rozwija¢ si¢ platy oczeretu jezior-
nego). W kolejnym stadium sukcesyjnym
(L MAZ ZW-1B), w zwigzku z wyptyceniem
zbiornika, przewage zyskal szuwar skrzypowy.
W  zbiorowiskach szuwarowych (by¢ moze
w nasuwajacych si¢ na ton wodna fitocenozach
mszysto-turzycowych) wazng role odgrywat
bobrek trojlistkowy. Z mchéw najwigksze zna-
czenie miaty sierpowiec bezpierscieniowy i sier-
powiec moczarowy.
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Rys. 3. Diagram makroszczatkow dla profilu Zywocice, dolina Osobtogi

oznaczenia litologiczne jak na rys. 2

Macrofossil diagram from core Zywocice, the Osobtoga River valley

lithological signatures as in Fig. 2

Z potozonej w najblizszym sasiedztwie
wyzszej terasy do zbiornika dostawaly si¢
szczatki sosny, natomiast drewno olszy ma cha-
rakter intruzywny. Nastgpny etap rozwoju ro-
slinnosci (L MAZ ZW-2) przypada na okres
atlantycki i subborealny. Zwigzany jest ze zla-
dowieniem zbiornika, na co wskazuje wkrocze-
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nie krzewow i drzew na tworzace si¢ torfowisko.
Poczatkowo mogly to by¢ zbiorowiska z prze-
waga wierzb, ale ostatecznie torfowisko zostato
opanowane przez las bagienny z dominacjg ol-
szy czarnej. Obecno$¢ m.in. szczatkéw maliny
wiasciwej wskazuje, ze byla to jego Zyzniejsza
odmiana w postaci olsu porzeczkowego. W do-
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linkach wcigz rozwijata si¢ roslinno$¢ szuwa-
rowa, ale rola trzcin i skrzypu spadia na rzecz
turzyc. Obecne byly paprocie cienkozarodniowe,
najprawdopodobniej zachylnik btotny. W zbio-
rowisku spadlo natomiast znaczenie mszakow.
Najmtodsze etapy rozwoju, datowane na okres
subatlantycki holocenu, charakteryzuja si¢ ustg-
pieniem drzew z centralnej czesci torfowiska
i rozwojem zbiorowisk turzycowo-mszystych
m.in. z udziatem turzycy sztywnej i pospolitej,
kilku gatunkéw situ, mchoéw wihasciwych (m.in.
mokradlosz olbrzymi) i torfowcow (L MAZ ZW-
3A). O wzroscie wilgotnosci siedliska $wiadczy
ponowne pojawienie si¢ bioindykatoréow srodowi-
ska wodnego (m.in. Cladocera, Chironomidae).
W najmitodszej fazie siedlisko uleglto zakwasze-
niu, na co wskazuje m.in. pojawienie si¢ turzycy
siwej 1 mchow, takich jak torfowiec odgicty
(L MAZ ZW-3B).

Dolina Klodnicy, stanowisko Las Turbina

Diagram pytkowy zostal podzielony na dwa
lokalne poziomy pytkowe, skorelowane z mtod-
sza czgscia subborealu i okresem subatlantyckim
na podstawie wynikoéw analizy pytkowej i dato-
wan "C (rys. 4). Bardzo wysoki udzial pytku
Alnus w mlodszej czgéci okresu subborealnego,
przekraczajacy maksymalnie 60%, wskazuje na
duze znacznie lasow olszowych na siedliskach
bagiennych w rejonie stanowiska. Niskie warto-
sci pytku Fraxinus (ponizej 1%) i Ulmus (maks.
1,5%) sugerujg bardzo ograniczone rozprze-
strzenienie w dolinie rzecznej zbiorowisk
w typie tegdw. W osadach spagowej czgsci pro-
filu zaznacza si¢ obecnos¢ pytku roslin wodnych
(Myriophyllum verticillatum, M. spicatum, Pota-
mogeton sect. Eupotamogeton, Ranunculus tri-
chophyllus typ) oraz wloskow Ceratophyllum.

Utwory organiczne w profilu Las Turbina
charakteryzuja si¢ stala obecno$cig pozostatosci
wodnych stawonogéow oraz rozdrobnionych
szczatkdw lisci z unerwieniem siatkowym wska-
zujacych na rozwdj lasu liSciastego w Scistym
otoczeniu zbiornika (rys. 5). Wysoki udziat form
przetrwalnikowych (efipia) w stosunku do egzo-
szkieletow wioslarek moze §wiadczy¢, ze staro-
rzecze miato charakter zbiornika astatycznego
z wodami okresowo zanikajgcymi lub zamar-
zajagcymi zimg. Analiza zachowanych ma-
kroszczatkow pozwala na wyrdznienie dwoch
etapow rozwoju roslinnosci lokalnej. Osady na
glebokosci 155-205 cm (L MAZ LT-1), dato-
wane na mtodsza czgs¢ okresu subborealnego,
zdominowane sg przez szczatki drewna. Obec-
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no$¢ orzeszkdw pokrzywy zwyczajnej oraz pe-
stek maliny wlasciwej wskazuje na rozwoj wie-
logatunkowego lasu bagiennego Ribeso nigri-
Alnetum z dominacjg olszy czarnej. W drzewo-
stanie oprocz olszy pojawialy si¢ wierzba, wigz,
brzoza, topola i prawdopodobnie jesion wynio-
sty. Dno dolinek zajete bylo przez gatunki prze-
chodzace z klasy Phragmitetea oraz Scheuchze-
rio-Caricetea nigrae, przede wszystkim turzyce,
trzcing pospolita, paprocie cienkozarodniowe
i mchy wiasciwe. Zidentyfikowane zostaty m.in.
szczatki charakterystycznego dla olsow fiotka
btotnego, a wéréd mchoéw — drabika drzewko-
watego (Climacium dendroides). W mlodszym
etapie rozwoju roslinnosci (L MAZ LT-2), da-
towanym radioweglowo na okres subatlantycki,
daje si¢ zaobserwowa¢ spadek udziatu drzew na
rzecz zbiorowisk turzycowych. W §wietle uzy-
skanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze rozwijal
si¢ mezotroficzny zespot turzycy sztywnej, kto-
rej w uktadzie kepowo-dolinkowym mogt towa-
rZyszy¢ sit rozpierzchty oraz zajmujace wilgot-
niejsze obszary — trzcina pospolita, bobrek troj-
listkowy oraz mchy torfowce.

Dolina Rudy, stanowisko Ruda Kozielska

Diagram pytkowy zostal podzielony na
8 lokalnych poziomoéw pytkowych (rys. 6).
Spektra pytkowe pokazuja, ze poza dominujg-
cymi w najstarszej czesci holocenu zbiorowi-
skami sosnowo-brzozowymi, a poézniej sosno-
wymi, w dolinach ciekow wodnych mogly ro-
sna¢ roznego typu zarosla wierzbowe. Szczegol-
nie wysoki udzial pytku Salix (S. undiff)) jest
notowany w poziomie L PAZ RK-2 (26%). Na
siedliskach aluwialnych mogty tez wystepowaé
niewielkie ptaty lasow wierzbowo-topolowych
(Salix pentandra typ, Populus tremula typ).

W osadach starszej cze$ci profilu (PB 1 BO)
notowane sa wysokie wartosci Poaceae, przekra-
czajace nawet 50%. Ich pytek zostat wylaczony
z sumy podstawowej (AP+NAP=100%), ponie-
waz w tej czesci holocenu maja wylgcznie zna-
czenie lokalne i1 najprawdopodobniej sg zwig-
zane ze zbiornikiem wodnym. By¢ moze naleza
do Phragmites australis lub tez reprezentuja
inne gatunki traw, ktore rosng na siedliskach
podmoktych. Nie zostaly oznaczone jako
Phragmites, poniewaz ziarna pyltku mialy $red-
nic¢ okoto 30 um, a cechg pozwalajaca na takie
oznaczenie jest 26 pm (np. Faegri, Iversen
1989). Podobny przypadek wystgpowania wyso-
kich wartosci Poaceae zostal odnotowany
w Stawigcicach (Nita, Wojcicki 2005).
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Radykalna zmiana krajobrazu lesSnego  rowisk jesionowo-olszowych z jednostkowsg

w bezposrednim sgsiedztwie stanowiska byla
zwigzana z ekspansjg olszy na siedliska podmo-
kte. W lasach olszowych rosta zapewne Fran-
gula alnus, Viburnum i Humulus lupulus, a takze
Filipendula, Urtica dioica i Caltha (C. typ).
Olsza mogla tez wkracza¢ do nadrzecznych
zbiorowisk w typie legu wierzbowego, a takze
wraz z jesionem budowaé niewielkie platy zbio-
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domieszka wigzu 1 klonu a pézniej roéwniez
$wierka. Bardzo niskie warto$ci pytku Fraxinus
wskazuja jednak na niewielkie znaczenie takich
zbiorowisk w dolinie rzecznej. Ograniczenie
wystepowania zbiorowisk olszowych nastgpilo
dopiero w okresie subatlantyckim. Dla tego
okresu wartosci pytku A/nus wahaja si¢ w prze-
dziale 9-24%.
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Simplified pollen diagram from core Ruda Kozielska, the Ruda River valley

lithological signatures as in Fig. 2

Osady organiczne w profilu Ruda Kozielska
cechuja si¢ zmiennym udzialem substancji humu-
sowej. W warstwie przypowierzchniowej torf jest
nieroztozony, lecz ponizej na glebokosci 51-59 cm
stopien rozkladu wzrasta i udziat substancji amor-
ficznej dochodzi do blisko 80% (horyzont mursze-
niowy). W odroznieniu do opisanych wczesniej
stanowisk wskazuje to na zaawansowane procesy
degradaciji torfu, ktére mialy miejsce w srodkowym
holocenie. W efekcie nie przetrwaly makrofosylia
reprezentujgce najstarszg faze¢ rozwoju zbiornika
(w $wietle danych pytkowych jego zladowienie
nastgpito wskutek zarastania przez roslinnos¢ szu-
warowg). Na glebokosci 51-89 cm (L MAZ RK-
1A) zachowaly si¢ natomiast mtodsze szczatki
w formie drewna intruzywnego, odpowiedzialne za
znaczace odmilodzenie wieku radioweglowego
probki datowanej na 6010£120 "“C lat BP (Gd-
10225). Dokumentuja one rozwdj na torfowisku
lasu bagiennego z dominacja olszy czarnej (rys. 7).
W sklad zbiorowiska wchodzity wierzba oraz turzy-
ce, m.in. z wykazujaca szeroka amplitude ekolo-
giczng turzyca pospolita. W §wietle datowan radio-
weglowych, zbiorowisko tego typu moglo funkcjo-
nowa¢ w mtodszej czesci okresu atlantyckiego. Taki
wiek uzyskano dla probek z drewnem korzeniowym
olszy, ktore wniknelty w warstwy zmurszatego torfu.
Data 5660+80 "“C lat BP (Ki-7161) prawdopodob-
nie nie jest juz znaczaco odmtodzona, gdyz w $wie-
tle analizy pylkowej osady na glgbokosci 52 cm
moga pochodzi¢ ze schylku okresu atlantyckiego.
Las bagienny w rejonie stanowiska mogt przetrwaé
do poczatkdow okresu subatlantyckiego, cho¢ obfita
obecnos¢ wegli drzewnych na glgbokosci 51-59 cm
i w zdeponowanych powyzej osadach mutkowych
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wskazuje na pozar w otoczeniu stanowiska.
W efekcie odnotowano w warstwie powodziowej
spadek udzialu szczatkdw olszy na rzecz turzycowa-
tych, a powyzej przejawy procesOw regeneracyj-
nych lasu w postaci wkroczenia brzozy (L MAZ
RK-1B). Prawdopodobnie las bagienny na torfowi-
sku nie powrocil juz do swojego pierwotnego stanu.
Swiadczy o tym relatywnie niski udziat szczatkow
olszy i brzozy w warstwie powstalej tuz po wzno-
wieniu akumulacji torfu (L MAZ RK-2). Niewyklu-
czone, ze pojawienie si¢ nasion bzu czarnego
w osadach datowanych na 1975+30 *C lat BP (Poz-
23205) stanowi potwierdzenie przeswietlenia zbio-
rowisk lesnych na torfowisku. Z analizy makrosz-
czatkdéw mozemy wnioskowac, ze z biegiem czasu
drzewa niemal catkowicie ustgpily z otoczenia sta-
nowiska, a na szerokg skale rozwingly si¢ zbiorowi-
ska turzycowe z udzialem mszakéw. Poczatkowo
dominowaty w nich gatunki minerotroficzne, takie
jak turzyca zaostrzona, ktorej towarzyszyty gatunki
o szerszej tolerancji ekologicznej (turzyca dziobko-
wata, turzyca pospolita, sit rozpierzchty oraz torfo-
wiec nastroszony), a w glebszych i dhuzej zalewa-
nych zaglebieniach synchronicznie rozwijaly sie
prawdopodobnie  tany szuwaru mannowego.
W najmtodszym etapie (L MAZ RK-3) wzrosto
uwodnienie siedliska, o czym $wiadczy pojawienie
si¢ bioindykatorow srodowiska wodnego (szczatki
Chironomidae i Cladocera) i rownocze$nie nastgpito
jego zakwaszenie, na co wskazuje wystepowanie
Eriophorum angustifolium oraz mchéw; podobnie
jak weknianki waskolistnej, gatunkow charaktery-
stycznych dla klasy Scheuzerio-Caricetea nigrae
(m.in. sierpowiec bezpierscieniowy, warnstorfia
sarmentosa 1 warnstorfia ptywajaca).
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Dvskusi rzeczy (Wojcicki 2013). Zarastanie zbiornikéw
yskKusja wodnych byto zwigzane z rozwojem zbiorowisk

Postglacjalna historia ro$linnosci wodnej
i bagiennej w dorzeczu goérnej Odry nawigzuje
do zapoczatkowanych w poznym vistulianie
przeksztatlcen dolin rzecznych. W tym czasie
doszto do zmiany rezimu odptywu i transportu
osadow skutkujacej transformacja koryt w me-
androwe 1 cz¢§ciowym wyprzatnieciem aluwiow
rzeki roztokowej. W dolinie Osoblogi zwarte
koryta rzeki kretej funkcjonowatly co najmnigj
od poczatkow allerodu. Ktodnica zaczeta mean-
drowaé nie po6zniej niz na przetomie allerodu
i mlodszego dryasu, zas Odra i Ruda na przeto-
mie mlodszego dryasu i preborealu (Wojcicki
2006). Procesy erozyjno-akumulacyjne zwigzane
z lateralng migracja zakoli rzecznych, a w szcze-
g6Inosci formowanie starorzeczy doprowadzito
do powstania siedlisk sprzyjajacych rozwojowi
roslinnosci wodnej i bagiennej. W Swietle wyni-
kéw badan, w glebszych i rozleglych basenach
starorzeczy ro$linno$¢ wystepowata w uktadzie
strefowym. Najglebsze partie zbiornikow zaj-
mowaty zbiorowiska makrohydrofitow z klasy
Potametea, zwlaszcza ze zwiazku Nymphaeion.
Swiadczy o tym obecnosé¢ fosyliow (w tym pyl-
ku i1 wloskow) nalezacych m.in. do Myrio-
phyllum spicatum, Myriophyllum verticillatum,
Ceratophyllum, Nuphar lutea 1 Stratiotes alo-
ides. Biorgc pod uwage niewielkg migzszos$c
osadow limnicznych, zbiorowiska te nie ode-
graty jednak wigkszej roli w ladowaceniu staro-
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szuwaru wlasciwego, mogacych wystepowaé
w ukladzie strefowym lub w ptytszych (wypty-
conych) zbiornikach w ukladzie mozaikowym.
W ukladzie strefowym (takze sukcesyjnym)
mozna w kolejnosci wymieni¢ obecno$¢ zbioro-
wisk szuwaru oczeretowego (rzadkie), trzcino-
wego (pospolite, zroznicowane florystycznie
i pelnigce bardzo wazng role w procesach zara-
stania) oraz skrzypowego (dos¢ pospolite, z licz-
nymi gatunkami przechodzacymi ze zbiorowisk
wielkoturzycowych oraz torfowisk, peknigce
wazng role w procesach zarastania). W konco-
wych etapach lagdowienia szuwary wlasciwe
mogly by¢ zastepowane przez fitocenozy ze
zwigzku Magnocaricion, w tym zespotu Thelyp-
teridi-Phragmitetum odpowiedzialnego za pro-
ces dosrodkowo-odgornego zarastania zbiorni-
kow wodnych (Matuszkiewicz 2005). Phragmi-
tes australis 1 Thelypteris palustris znane sg
rowniez jako dominujgce sktadniki zbiorowisk
roslinnych torfowiska Wilczkow w obrebie pra-
doliny warszawsko-berlinskiej (Forysiak i in.
2012, 2014). Poza zbiornikami wodnymi, na
wilgotnych 1 okresowo zalewanych glebach
w dolinach rzecznych, wystgpowaty w tym cza-
sie zarosla wierzbowe z udziatem topoli i wigzu
a w warstwie runa z udziatem chmielu zwyczaj-
nego. Szczegdlnie duze znaczenie tego typu
zbiorowiska, prawdopodobnie o charakterze
legow wierzbowych 1 wierzbowo-topolowych,
osiagnety w okresie preborealnym (lokalne po-
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ziomy pylkowe RK-2, ZW-2, ZW-3) i starszej
czes$ci okresu borealnego (L PAZ RK-3). Roz-
woj zbiorowisk o podobnym skladzie i wieku
udokumentowany zostal wczesniej w trakcie
badan palinologicznych profili osadéow ze sta-
nowisk Lany Mate i Stawiecice w dolinie Ktod-
nicy (Nita, Wojcicki 2005).

Zapoczatkowanie procesOw przebudowy ro-
slinnosci na analizowanych mokradtach mozna
wigza¢ ze schylkiem okresu borealnego.
O przejsciu do nowego etapu rozwoju roslinno-
sci zadecydowato prawdopodobnie kilka przy-
czyn. Nalezy w tym kontek$cie wymieni¢ za-
awansowany stan zlgdowienia zbiornikow po-
wstalych w poznym vistulianie i poczatkach
holocenu oraz zwigzang z tym ekspansje torfo-
wisk poza macierzyste obnizenia w wyniku pro-
cesow paludyfikacji (Wojcicki 2013) jak réw-
niez przypadajaca na ten okres ekspansje olszy
czarnej, wyrazong wzrostem zawartosci jej pyt-
ku w lokalnych poziomach pytkowych RK-3
i RK-4. W podobnym czasie odnotowano sko-
kowy wzrost obecnosci olszy w diagramach
z Lan6éw Malych i Stawigcic w dolinie Ktodnicy
(Nita, Wojcicki 2005). Analiza sukcesji roslin-
noéci lokalnej w profilu Zywocice wskazuje, ze
etapem przygotowawczym do ekspansji lasu
bagiennego w srodkowym holocenie, moglo by¢
wkraczanie zarosli wierzb szerokolistnych. Nie-
wykluczone, ze w sklad tozowisk wchodzila
wierzba piecioprecikowa (Salix pentandra typ).
Ostatecznie, na zasilanych soligenicznie torfowi-
skach potozonych w dystalnej czesci den dolin
zwykle rozwinela si¢ zyzniejsza odmiana lasu
bagiennego w postaci olsu porzeczkowego.
Z analizy danych pytkowych i makroszczatkow
w tych wielogatunkowych zbiorowiskach cha-
rakteryzujacych si¢ kepkowo-mozaikows struk-
tura runa mogly rosng¢ m.in. kruszyna pospolita,
jesion wyniosty, $wierk pospolity, kalina kora-
lowa, pokrzywa zwyczajna i wigzowka btlotna
a w dolinkach liczne gatunki przechodzace
z klas Phragmitetea oraz Scheuchzerio-Cari-
cetea nigrae. Ubozsze siedliska bagienne mogt
zajmowac ols torfowcowy. Niewykluczone, ze
rozwingt si¢ on w stanowisku Ruda Kozielska,
gdzie pylkowi olszy towarzyszg liczne zarodniki
torfowcow. Z kolei na glebach aluwialnych mogt
rozwija¢ si¢ leg jesionowo-olszowy zblizony
florystycznie do olsu porzeczkowego. Wyniki
badan wskazuja, ze zbiorowiska lesne z dominu-
jaca olsza czarng stanowity trwaty element kra-
jobrazu w okresie atlantyckim i subborealnym
holocenu.
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Kolejna przebudowa fitocenoz siedlisk
podmokltych w Kotlinie Raciborskiej wigze si¢
z okresem subatlantyckim. Bezposrednimi przy-
czynami przeksztalcen roslinno$ci w tym czasie
stat si¢ wzrost wilgotnosci siedlisk (zachodzacy
pod wplywem czynnikéw klimatycznych badz
antropogenicznych) oraz zagospodarowanie
zlewni i dolin rzecznych. Wplyw cztowieka na
srodowisko przyrodnicze na sktonach dolin Ko-
tliny Raciborskiej zapoczatkowany zostal na
szerszg skalg¢ wraz z rozwojem osadnictwa kul-
tury huizyckiej w pierwszym tysigcleciu przed
nasza erg (Abtamowicz 2004). Bardzo silny
impuls wzrostu antropopresji zwiazany byt
z weczesnosredniowieczng akcja kolonizacyjng
w ksiestwie opolskim (Panic 1992), co w efekcie
w analizowanych zlewniach uruchomito erozje
gleb, a w proksymalnej czg¢éci rownin aluwial-
nych wzmoglto sedymentacj¢ powodziowa (Kli-
mek 2002; Wojcicki 2006). Dalsze przeksztatce-
nia §rodowiska zwigzane byly z zagospodarowa-
niem den dolinnych na potrzeby gospodarki
stawowej, kuznictwa i rolnictwa (Kocel 1997).
W warunkach czestszych i dluzej trwajgcych
zalewow, polaczonych z depozycja osadow po-
wodziowych, lasy z dominacjg olszy czarnej
byly eliminowane na korzy$¢ wierzbowo-topo-
lowych zbiorowisk tegowych. W diagramach
pylkowych zapis tych proceséw mozna przesle-
dzi¢ w obrebie pozioméw ZW-6, LT-2 i RK-7.
Wedlug opcjonalnej interpretacji opartej na ba-
daniach torfowiska w dolinie rzeki Budkowi-
czanki na Opolszczyznie spadek krzywej pytku
Alnus na przetomie subboreatu i subatlantyku
moglt by¢ zwigzany z trzebieza lasow pod pa-
stwiska i wykorzystaniem mtodych pedow olszy

jako paszy dla bydta (Baranowska 2000). Istotne

zmiany zaszly robwniez na analizowanych torfo-
wiskach, gdzie pojawily si¢ bogate w mszaki
nieleSne zbiorowiska turzycowiskowe. Prawdo-
podobnie przynajmniej niektore z nich powstaly
i utrzymuja si¢ jako antropogeniczne uzytki zie-
lone. W $wietle uzyskanych wynikow w sta-
nowisku Ruda Kozielska byl to poczatkowo
zespot Caricetum gracilis — pospolite zbiorowi-
sko podtapianych przez wigksza czg$¢ roku eu-
troficznych gk turzycowych (Matuszkiewicz
2005). W stanowisku Las Turbina (by¢ moze
réwniez Zywocice) rozwingt si¢ zapewne ty-
powy dla dolin niskotorfowiskowy zespot Cari-
cetum elatae, rozpoznany wczesniej m.in.
w osadach torfowiska Kopanicha w dolinie
Rawki (Pawlowski i in. 2012; Forysiak i in.
2014). W najmlodszym etapie swojego rozwoju,
fitocenozy na stanowiskach Ruda Kozielska
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i Zywocice ewoluowaty w kierunku zbiorowisk
charakterystycznych dla kwasnych miak nisko-
turzycowiskowych. Zdaniem Forysiaka 1 in.
(2014) poglebiajace si¢ zakwaszenie siedlisk
moze by¢ spowodowane zwickszeniem roli wod
opadowych w bilansie wodnym torfowisk.

Whioski

Na rozwdj siedlisk mokradlowych w doli-
nach rzecznych Kotliny Raciborskiej rzutowat
zblizony uktad czynnikéw: geologiczno-geomor-
fologicznych (geneza mokradel rozwinigtych
wsrod piaszezystych form rzeki meandrujacej),
hydrologicznych (przewaga zasilania soligenicz-
nego w dystalnych i fluwiogenicznego w prok-
symalnych czgéciach dolin) oraz antropogenicz-
nych (podobna historia zagospodarowania zlew-
ni). Konsekwencjg zblizonej ewolucji siedlisk sg
prawidlowosci w rozwoju roslinnosci niewiel-
kich terenow podmoktych na badanym obszarze,
ktére mozna scharakteryzowa¢ wyrdzniajac na-
stepujace etapy:

1. Od péznego vistulianu po schytek okresu
borealnego — w zbiornikach wodnych rozwdj
zbiorowisk z klasy Phragmitetea przy wspol-
udziale roslin wodnych (najczesciej byty to fito-
cenozy szuwaru wlasciwego, zwlaszcza trzcino-
wego 1 skrzypowego, rzadziej wielkoturzyco-
wego), za$ na siedliskach umiarkowanie wilgot-
nych — lasow tegowych z udziatem wierzb i to-
poli.

2. Okres atlantycki i subborealny — domina-
cja klimaksowych, wielogatunkowych zbioro-
wisk lesnych z dominacja olszy czarnej,
w szczegolnosci olsu porzeczkowego na torfowi-
skach.

3. Okres subatlantycki — pod wplywem
dziatalno$ci czlowieka rozwdj nielesnych zbio-
rowisk turzycowo-mszystych ze zwiazku Ma-
gnocaricion, ewoluujagcych w kwasne milaki
niskoturzycowe na torfowiskach oraz ponowny
rozw0j lasow tegowych na glebach aluwialnych.

W aspekcie metodologicznym badania po-
twierdzily potrzebe rownolegltego stosowania
analizy pytkowej i szczatkow makroskopowych
jako metod komplementarnych, pozwalajacych
rozwikta¢ niektore problemy interpretacyjne
zwigzane z przebiegiem proceséOw tafonomicz-
nych na torfowiskach.
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Summary

River valleys play an important role in the
natural environment as areas characterized by
a high level of biodiversity with reference to the
diversity of habitats. The article presents the
results of the research on the post-glacial evolu-
tion of vegetation within wetland habitats in the
river valleys of the Raciborz Basin. The studied
area 1s located in southern Poland, where wet-
land landscapes are not very widespread. Little
swamps, fens and wet meadows of fluvial or
human origin dominate in this part of the coun-
try. They are of crucial importance as enclaves
for the development of the aquatic and wetland
plant communities.

Three sequences of deposits, representing
small peatlands developed in the oxbow lakes,
were the subject of detailed studies. The material
for palaeobotanical analyses was collected in
three sites: Zywocice (50°27°11”N, 17°58°01”E)
in the Osobloga wvalley, Las Turbina
(50°22°16”N, 18°17°48”E) in the Klodnica
valley and Ruda Kozielska (50°12°32”N,
18°22°41”E) in the Ruda valley. A reconstruc-
tion of the local vegetation of the mires is based
on the results of the macrofossil analysis. Pollen
data were used to reconstruct Holocene vegeta-
tion changes in the river valleys. The determina-
tion of the absolute age of the deposits is based
on 13 "C dates, measured by the radiocarbon
laboratories in Kiev, Gliwice and Poznan.

The study results indicate that the develop-
ment of wetland habitats in the river valleys of
the Raciborz Basin occurred under the influence
of a similar set of factors: (1) geologic-geomor-
phological (origin of wetlands, developed within
floodplain of sandy-bed meandering river), (2)
hydrological (fed by soligenic waters in the dis-
tal and fluviogenic waters in the proximal zone
of the wvalley bottom), and (3) anthropogenic
(a similar history of catchment management).
As a consequence, regularities in the develop-
ment of the wetland vegetation are observed and
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the following stages of vegetation changes can
be distinguished:

1. From the Late Vistulian to the Late Bo-
real — the development of Phragmitetea commu-
nities (which included Schoenoplectus lacustris,
Phragmites australis, Equisetum and Cladium
mariscus among others), with the participation
of aquatic plants (e.g. Myriophyllum spicatum,
Myriophyllum  verticillatum,  Ceratophyllum,
Nuphar lutea and Stratiotes aloides) in water
bodies, whereas riparian forests with willows
and poplars in moderately moist habitats.

2. The Atlantic and Sub-Boreal periods — the
expansion of multi-species, climax forests with
the dominance of Alnus glutinosa; in particular
communities of Ribeso nigri-Alnetum in swamps
(with Frangula alnus, Fraxinus excelsior, Salix,
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Rubus idaeus, Urtica dioica, Viola palustis and
Climacium dendroides among others).

3. The Sub-Atlantic period — the develop-
ment of non-forest, sedge-moss communities due
to human impact, initially from the alliance Mag-
nocaricion (with Carex elata and Carex gracilis
among others), evolving in acidophilic communi-
ties from the alliance Caricion nigrae on peat-
lands (with Carex canescens, Eriophorum angus-
tifolium, Juncus articulatus and Drepanocladus
exannulatus among others), whereas re-deve-
lopment of riparian forests on alluvial soils.

In the methodological aspect, the research
have confirmed the need for parallel application
of pollen and macrofossil analyses as comple-
mentary methods that allow to unravel some
interpretation problems related to the course of
taphonomic processes in mires.



