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KRYSTYNA WASYLIKOWA
WEGLE DRZEWNE W OSADACH ORGANICZNYCH JAKO WSKAZNIKI POZAROW

Wegle drzewne wyste¢pujace w holocenskich ztozach organicznych moga by¢ sladem pozaréw natural-
nych, ktére zdarzaly si¢ w przesziosci, moga rejestrowac rézne formy celowej dziatalnosci ludzkiej zwiaza-
nej ze wzniecaniem ognia, takie jak np. kontrolowane wypalenie powierzchni le$nych czy rozpalanie ognisk,
mogq wreszcie odzwieciedla¢ pozary przypadkowo wywolane przez cztowieka. Niekiedy pozostatoscia po-
zar6w sq takze fragmenty spalonych krzewinek i roslin zielnych. Poznanie historii pozarow postglacjalnych
pomaga zrozumie¢ pewne problemy ekologiczne wspolczesne;j szaty roslinnej (przebieg sukcesiji roslinnych,
uktad przestrzenny zbiorowisk na jakims terenie) i ma duze znaczenie przy odtwarzaniu dawnych warunkow
Srodowiska naturalnego. Wiele badan zmierzajacych do okreslenia czgstotliwosci i intensywnosci pozarow
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w czasach przesztych przeprowadzono w ciggu ostatnich (okoto 20) lat w Ameryce Péinocnej, gdzie zajmo-
wano si¢ przede wszystkim pozarami naturalnymi doszukujac si¢ przyczyn w warunkach klimatycznych
i w panujacym typie roslinnosci (H.E.Wright 1974). W Europie przewazato zainteresowanie pozarami wywo-
fanymi przez cztowieka w zwiazku ze stosowaniem w rolnictwie techniki wypaleniskowej, a szczeg6lnie zaj-
mowali si¢ tymi zagadnieniami badacze fifiscy (K. Tolonen 1983, 1986). W czasopismie ,Quaternary
Research” ukazaly si¢ ostatnio dwie interesujace publikacije J.S. Clarka (1988a, b), ktore staly si¢ bodzcem do
napisania tego artykutu. Celem jego jest zwrocenie uwagi na niektore aspekty liczbowej analizy przy odtwa-
rzaniu techniki uprawy roli w czasach prahistorycznych.

Podejmuijac probe oceny wystepowania wegli drzewnych w osadach organicznych trzeba zdawa¢ sobie
sprawe z roznicy miedzy informacja zapisang w sedymentach jeziornych i torfach. Wegiel drzewny zachowa-
ny w osadzie jeziornym pochodzi spoza samej misy jeziornej. Dostaje si¢ on do osadu z blizszego lub dalsze-
20 otoczenia drogg transportu eolicznego, rzecznego lub splywu powierzchniowego. W wigkszosci przypad-
k6w najwazniejsza role odgrywa transport eoliczny. W niektorych sytuacjach znaczne ilosci wegla moga by¢
przenoszone takze przez strumienie wplywajace do jeziora, ale wegiel ten do wod rzecznych dostaje si¢ row-
niez zwlaszcza droga powietrzng. Sptyw powierzchniowy odgrywa mata rolg, szczegolnie na glebach le-
$nych, poniewaz sity kohezji dzialajace migdzy czastkami znacznie redukuja jego efektywnos¢ (J.S. Clark
1988a). Potencjalne Zrodta wegla drzewnego w torfach sa bardziej zroznicowane. Obok transportu eoliczne-
£0 z otoczenia moga to by¢ takze pozary drzewostanéw na samym torfowisku, pozary zloza torfowego lub
spalenie si¢ pojedynczego drzewa razonego piorunem (por. zdjecie nadpalonej sosny w Bialowieskim
Parku Narodowym, z kt6rej odpadaja kawatki spalonej kory i drewna, i gromadzg si¢ na powierzchni torfu;
M. Borowik-Dabrowska 1985, s. 416, ryc. 1). Torfy maija t¢ przewage nad osadami jeziornymi, ze nie docho-
dzi w nich do wtérnego mieszania materiatow, ktore wystepuja w niektorych typach jezior, ale ich ujemna
strong jest to, ze w zasadzie mozna bada¢ tylko pozary wystepujace in situ i nie da si¢ doktadnie datowac
poszczegolnych warstw pozarowych. Precyzyjne datowanie mozna osiaga¢ w rocznie laminowanych osa-
dach jeziornych, ktore tez stanowia najlepszy materiat do budowy czestotliwosci pozarow w okresie objetym
laminacjami.

Sama analiza wegli drzewnych wystepujacych w ztozu torfowym czy jeziornym nie pozwala na odr6znie-
nie pozarow naturalnych od antropogenicznych. Aby to okresli¢ z mniejszym lub wigkszym prawdopodo-
biefstwem, trzeba uwzgledni¢ rozne czynniki dodatkowe zarowno z zakresu faktow przyrodniczych
(zmiany w spektrach pytkowych, w typie osadu), jak i archeologicznych (obecnosé warstwy kulturowej
in situ, osadnictwo w najblizszym otoczeniu itp.). W Europie ostatnich 6 tys. lat palinologowie najczesciej do-
szukiwali si¢ cztowieka jako sprawcy pozaréw, natomiast pojawienie si¢ wegli w okresie starszym na ogot
sktonni byli przypisywac¢ pozarom naturalnym. Ostatnio jednak coraz czesciej wskazuje si¢ na mozliwos¢ wy-
stepowania pozaréw antropogenicznych w okresie poprzedzajgcym pojawienie si¢ rolnictwa i niektére
odlesienia zaznaczajace si¢ w starszej czesci holocenu wigze si¢ z dziatalnoscia ludow mezolitycznych (m.in.
D. Robinson 1987; J. G. Simmons et al. 1983, a w literaturze polskiej M. J. Dabrowski 1981; M. Latalowa,
D. Nalepka 1987).

Od dawna w opracowaniach dotyczacych holocenu palinologowie notowali pojawienie si¢ wegli drzew-
nych zarowno widocznych gotym okiem w osadzie, jak i drobnych ich fragmentéw obecnych w preparatach
pytkowych. Liczbowe przedstawienie udziatu drobnych wegli w preparatach mikroskopowych polega na
liczeniu fragmentéw lub na okreslaniu zajmowanej przez nie powierzchni (K. Tolonen 1986). W efekcie
otrzymujemy krzywe, ktére w potaczeniu z innymi obserwacjami moga by¢ interpretowane jako wskazniki
pozaréw (ryc. 1). Opieramy si¢ przy tym na rozpowszechnionym przekonaniu, ze pyl weglowy przenoszo-
ny jest w atmosferze na tych samych zasadach, co pytek i spory roslinne. W literaturze polskiej sformutowa-
fa to wyraznie M. Borowik-Dgbrowska (1985, s. 417), piszgc: ,Obecnosé mikrowegli traktuje si¢ identycznie,
jak ziarn pytku, gdyZ unoszone s3 w powietrzu podobnie, jak deszcz pytkowy i podlegaja tym samym pra-
wom rozprzestrzeniania. Zatem celowe pozary jako wynik gospodarki Zarowej zostaja w ten sposéb w trak-
cie analizy zaznaczone...". Obserwacje uzyskane w ostatnich latach skianiajg jednak do zweryfikowania
tego pogladu. Badania przeprowadzone w Ameryce Potnocnej na najmtodszych osadach laminowanych, kto-
rych wiek mozna byfo okresli¢ w latach kalendarzowych, wykazaly, ze w wielu przypadkach nie bylo zgod-
nosci miedzy wystepowaniem pozarow znanych z zapiso6w historycznych a zwigkszeniem si¢ udziatu drob-
nych czastek wegla w preparatach mikroskopowych, i odwrotnie — w okresach bezpozarowych wystgpowa-
fo tyle samo pytu weglowego, co w okresach intensywnych pozaréw. Niezgodnosci te skionity Clarka do
zajecia si¢ teorig przenoszenia czastek wegla w atmosferze i opracowania nowej metody stratygraficznej ana-
lizy wegli drzewnych (. S. Clark 1988agb).
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Ryc. 1. Warstwy pozarowe w osadzie o rocznych laminacjach z jeziora Laukunlampi w Finlandii:
A~ roczny opad pylu weglowego na 1 em? (10um?/cm?/rok); B— roczny opad pytku drzew na 1 cm? (103/cm?/rok). Wiek na podstawie
warw. Wierzchotki krzywej mikrowegli oraz towarzyszgce im wskazniki osadnictwa (pylek zb6z i szczawiu) i wypalania (pylek orlicy)
oznaczajg poziomy pozarowe (K. Tolonen 1986, uproszczone)
Fig. 1. Fire horizons in the annually laminated sediment from Laukunlampi Lake in Finland:
A~ total charcoal influx (10%um?/cm?/yr); B- total arboreal pollen influx (103/cm2/zr). Next columns: years A.D. based on varve counting,
cereals, Rumex acetosa- acetosella, Preridium (K. Tolonen 1986, simplified)
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Ryc. 2. Sposob rozprzestrzeniania si¢ czastek wegla drzewnego o réznej wielkosci w czasie pozaru:
a - drobny pyl weglowy jest przenoszony na duze odleglosci lub pozostaje na ziemi, poniewaz do uniesienia go potrzebna jest wigksza
szybkos¢ wiatru; b- grubsza frakcja wegli drzewnych unoszona jest przy mniejszej szybkosci wiatru, ale szybciej opada na ziemig, wigc ma
wigksze szanse dostania si¢ do najblizej potozonych zbiornikéw (.S, Clark 1988a)
Fig. 2. Model of charcoal transportation after fire depending on the size of charred particles:
a- pollen-slide charcoal is moved long distances or remains on the ground because of high critical velosities; &~ thin-section charcoal
requires lower critical velocities to be lifted from the ground but is transported shorter distances and has better chance to enter nearby lakes
(J.S. Clark 1988a)

Rozprzestrzenianie si¢ czastek wegla w atmosferze zalezy od ich wielkosci. Czastki bardzo mate (pyt we-
glowy, mikrowegle), rzedu od kilku do okoto 50 um, s3 trudniej podrywane z powierzchni ziemi przez
wiatr niz czastki wieksze (z powodu wigkszych sit kohezji migdzy czastkami matymi), ale za to unoszg si¢
wyzej, przez dluzszy czas pozostaja zawieszone w powietrzu i moga by¢ przenoszone na wigksze odlegtosci
(setek, a nawet tysigcy kilometrow, rys. 2a). Czastki wicksze od 50 pm do 10 mm, fatwiej ulegaja poderwa-
niu, ale unoszone sa na mniejsza wysokos¢ i szybciej opadaja na ziemig (ryc. 2b). Przenoszenie czastek we-
gla odbywa si¢ na innej zasadzie niz rozprzestrzenianie si¢ pytku, poniewaz przy pozarach wazng rol¢ od-
grywaja dodatkowe prady wystepujace w stupie ognia i dymu. Turbulencja w strefie ptomienia utatwia pode-
rwanie z ziemi czastek wegla, a silne prady konwekeyjne unosza je wysoko ponad korony drzew. Przy bar-
dzo duzych pozarach stup goracego powietrza moze dochodzi¢ do kilku kilometréw wysokosci. Od jego wy-
sokosci, a zatem od rozlegosci i intensywnoSci pozaru zalezy sortowanie czastek wegla i zasigg przenosze-
nia frakcji o réznej wielkosci (ryc. 3). Zdaniem Clarka drobny pyt weglowy rejestruje w zasadzie zjawiska za-
chodzgce na skale regionalng, a czasami nawet globalng, natomiast pozary lokalne lepiej sa odzwierciedla-
ne przez obecnos¢ wigkszych czastek wegla drzewnego (ponad 50 pm).

Rozréznienie miedzy znaczeniem pytu weglowego i wickszych czastek wegla w osadzie nie ma jednak —
wedtug Clarka — charakteru bezwzglednego, poniewaz rozne czynniki dodatkowe zwigzane z jednej strony
z warunkami terenowymi i charakterem pozaru, a z drugiej z metodg badan moga te r6znice niwelowac. Je-
sli chodzi o metode, to trzeba zwr6ci¢ uwage na to, ze wprawdzie przy przygotowaniu materiatu do analizy
pytkowej najwigksze kawatki wegla drzewnego sa oddzielane przez cedzenie, ale zawsze cz¢S¢ z nich ulega
rozdrobnieniu przy obrébce chemicznej. Powoduje to sztuczne zwigkszanie udziatu drobnej frakcji wegla,
ktora zawiera czastki pochodzace zarowno z dalekiego transportu, jak i wtornie wytworzone w laboratorium

- z wiekszych kawatkow przywianych z bliskiego otoczenia. Dzigki temu wierzchotki krzywej uzyskanej na
podstawie liczenia mikrowegli moga czasem odzwierciedla¢ pozary wystepujace w najblizszej okolicy. Ta
droga nie da si¢ jednak okresli¢ bezposrednio ilosciowego udziatu grubszej frakcji bedacej lepszym wskazni-
kiem lokalnych pozaréw. Umozliwia to metoda opracowana przez Clarka, ktora polega na liczeniu wigk-
szych wegli wprost w osadzie, w kolejnych dowolnie wybranych poziomach stratygraficznych. W tym celu
odcinki rdzenia poddaje si¢ najpierw odwodnieniu przy uzyciu acetonu, a nast¢pnie wysyceniu odpowie-
dnig zywica i z tak utrwalonych odcinkow sporzadza si¢ cienkie skrawki (szlify) sposobem stosowanym
w petrografii. Na powierzchni tych skrawkow liczy si¢ wegle drzewne zachowane w takiej wielkosci i takim
uktadzie, jaki mialy pierwotnie w zlozu. Przy tej metodzie mozna liczy¢ fragmenty o $rednicy od 50 pm do
okoto 10 mm.
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Ryc. 3. Opadanie na powierzchni¢ ziemi czastek wegla drzewnego o roznej wielkosci w zaleznosci od
wysokosci stupa goracego powietrza:
a-wysokos¢ kolumny konwekeyjnej 10m; b 100m; ¢ - 1000m; d - Srednica czgstek w um. Predko$¢é wiatru 3m/sek. Na osi poziomej
odleglo$¢ od podstawy kolumny konwekcyjne (1.S. Clark 1988a).

Fig. 3. Deposition of charcoal particles of different size depending on the height of convection column:
a—10m; b—100m; ¢ - 1000m; d- particle diameter in pm. Wind speed 3m/sec. Distance from the base of convection column on
the horizontal axis (].S. Clark 1988a)

Warto tu przypomnie¢, ze M. J. Dabrowski (1981), przy okazji opracowania pojawu drobnych wegli
drzewnych w profilach z torffowiska Catowanie, zwracat uwage na koniecznos¢ podiecia badan nad przeno-
szeniem czgstek wegla w atmosferze oraz na trudnosci zwiazane z odroznianiem bardzo drobnych wegli od
szczatkoéw drewna zbutwiatego. On sam zastosowal metodg liczenia mikrowegli w preparatach pytkowych,
ale uwazat, ze idealnym rozwigzaniem byfoby ustalenie koncentracji wegli wprost w osadzie, i to na bardzo
cienkich skrawkach. Metoda zaproponowana przez Clarka pozwala spelnic ten postulat, a mozliwos¢ licze-
nia wi¢kszych fragmentéw znacznie zmniejsza ryzyko zlego rozpoznawania szczatkow spalonego drewna.

Jesli chodzi o polskie prace palinologiczne, to stwierdzenie wyst¢powania wegli drzewnych w ztozu zwy-
kle opieralo si¢ na notowaniu pojawienia si¢ wigkszych kawatkow spalonego drewna widocznych gotym
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okiem lub przy matym powigkszeniu pod lupa (do wyjatkéw nalezy wspomniana poprzednio praca M. J. Da-
browskiego). kaczenie obecnosci tych wegli z lokalnymi pozarami, jak to na ogét czynia autorzy, jest zgod-
ne z teorig przedstawiong przez Clarka, natomiast ustalenie przyczyn tych pozaréw (naturalne czy antropo-
geniczne) i ich zasiegu (las czy jedno drewno) stanowi problem odrgbny, ktérego wyjasnienie wymaga
w kazdym przypadku dokladnego przeanalizowania warunk6éw specyficznych dla danego stanowiska (sze-
rzej pisze na ten temat M. Borowik-Dabrowska 1985). Niewatpliwie warto bytoby w naszych badaniach zmie-
rzajacych do poznania zakresu stosowania techniki wypaleniskowej w rolnictwie prahistorycznym wyprébo-
wac obie metody analizy wegli drzewnych i rozwazy¢ implikacje wynikajace z teoretycznego modelu roz-
przestrzeniania si¢ pylu weglowego przedstawionego przez Clarka. Wydaje sig, ze przy kontrolowanym wy-
palaniu niewielkich powierzchni lesnych stup ognia i dymu mogt by¢ nizszy niz przy duzych pozarach lasu
i pylowa frakcja wegla w swej gléwnej masie mogta opada¢ niezbyt daleko od Zrédta, znaczac w osadach po-
zary w bliskiej okolicy. Jezeli jednak na jakims terenie rézne powierzchnie wypalano kolejno w krétkich od-
stepach czasu, to wtedy wyodrebnienie poszczegolnych pozarow na podstawie analizy mikrowegli moze
okazac¢ si¢ niewykonalne, poniewaz py! z jednego wypaleniska bedzie sig jeszcze unosit w powietrzu w mo-
mencie wzniecenia nast¢pnego pozaru.

Zasygnalizowane tu krotko zagadnienia dotycza jednego tylko aspektu badan subfosylnych wegli drzew-
nych, a mianowicie ich ilosciowego pojawiania si¢ w sekwencjach stratygraficznych. Odrebne zagadnienie-
nia zar6wno od strony metod laboratoryjnych, jak i interpretacji wynikow wytaniaja si¢ przy analizie jako-
sciowej, ktorej celem jest oznaczenie gatunkow lub rodzajow spalonych drzew i krzewow.
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KRYSTYNA WASYLIKOWA

CHRACOAL IN ORGANIC DEPOSITS AS FIRE INDICATOR
Summary

The article was inspired by the two recent publications of J.S. Clark (1988a, b). It presents selected prob-
lems involved in the stratigraphic charcoal analysis, which may be of special interest to the study of former
agriculture. Past forest fires, natural or caused by man, are recorded in lake and peat deposits by the presence
of charcoal. Different ways of charcoal accumulation in sediments and peats influence the interpretation of
the evidence obtained from these two sources. The spread of charcoal particles in the atmosfere was usually
compared with the spread of pollen. Clark (1988a) presented a model which takes into account the difference
resulting from the wider range of charcoal particle sizes, compared to pollen gains, and the presence of ris-
ing stream of hot air during fire (Figs.2, 3). Local fires are usually best reflected by the large charred particles
(over 50 pm) which are not included in pollen slides. A new method of counting these larger fragments on
petrographic thin sections (Clark 1988b) enables to record charcoal particles in their original size and posi-
tion in the sediment. In the Polish palynological publications the observation of fire horizons was based on
the presence of macroscopic charcoal pieces (pollen-slide charcoal was counted only by M. J. Dabrowski
(1981). In view of the theory presented by Clark, their interpretation as the remnants of local fires seems to
be correct.
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