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Klimatische Anderungen, abgeleitet aus den granulometrischen
Eigenschaften einer Loflbodenfolge in Zaprezyno
(Wzgorza Trzebnickie/Katzengebirge)

Zmiany klimatu zapisane we wlasciwosciach granulometrycznych
sekwencji lessowo-glebowej w Zaprezynie (Wzgorza Trzebnickie)

MARCIN KRAWCZYK & ZDZISEAW JARY

KorngroBenanalysen fiir paldodkologische Interpretati-
onen verwenden einfache statistische Deskriptoren, um
Riickschliisse auf die stratigraphische und sedimentére
Bedeutung granulometrischer Daten zu ziehen. Die phy-
sikalischen Eigenschaften (z. B. die Korngrof3e) des mo-
bilisierten, transportierten und abgelagerten Materials
werden jedoch durch mehrere, gleichzeitig wirkende Um-
weltfaktoren beeinflusst. Die KorngroBenverteilung des
Losses und die sich daraus ergebenden Auswirkungen auf
die Palioumwelt scheinen daher komplexer zu sein, als
einfache statistische Indikatoren zeigen. Unterschiedliche
Eigenschaften des Ablagerungsmilicus kénnen eine wich-
tige Rolle bei der Korngroienverteilung des abgelagerten
Materials spielen. Bei trockenen Ablagerungsbedingun-
gen hingt die GroBe der abgelagerten Staubpartikel von
der Intensitdt der atmosphérischen Turbulenz, den Eigen-
schaften der Partikel selbst und der Beschaffenheit der
Landoberflache ab. Frithere Studien haben bestétigt, dass
sowohl die Ablagerung durch die Schwerkraft als auch die
Turbulenz der Luftstromung die Grofle der abgelagerten
Partikel beeinflussen.

Die LoBbodenabfolge bei Zaprezyno (17°11’52” E,
51°14’44> N, 165 m . NHN) befindet sich in einer still-
gelegten Sandgrube im siidlichen Teil des Katzengebirges,
dem nordlichen Teil der Schlesischen Tiefebene (SoLoON et
al. 2018). Das Gebiet ist von kleinen Periglazialtdlern mit
einer allgemeinen N-S-Ausrichtung durchzogen. Die L68-
decke (Méchtigkeit 5—6 m) liberlagert glazifluviatile Sande
des Warthe-Stadiums, die in der letzten Phase des sechsten
Marinen Isotopen-Sauerstoff-Stadiums (MIS 6; Krzysz-
KOWSKI 2002; MaRKS 2011) abgelagert worden sind.

Bei der granulometrischen Untersuchung der LoBboden-
abfolge von Zaprezyno wurden verschiedene statistische
Methoden angewandt. Neben den gidngigen Korngréf3en-
parametern (Mz, Md, o, K, oder Sk ), wurden auch die in
der Literatur am hiufigsten vorkommenden granulometri-
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schen Indizes U-ratio und GSI verwendet. Dartiber hinaus
wurden zwei fortgeschrittene statistische Verfahren ange-
wandt: Die k-Median-Analyse und die EMMA-Endelemen-
tanalyse.

Eine detaillierte statistische Analyse der Korngroflenver-
teilung ermdglichte es, die Beziehung zwischen der Gro-
Benverteilung der Fraktionen und den Bedingungen des
sedimentdren Umfelds zu verstehen. Die Auswertung der
Ergebnisse ermoglichte die folgenden Schlussfolgerun-
gen:

» Die Betrachtung der vertikalen Variabilitdt granulome-
trischer Fraktionen und der Variabilitdt der Korngro-
Benverteilungen reicht nicht aus, um Verdnderungen
der Eigenschaften des Bildungsmilieus vollstindig zu
charakterisieren. Die Anwendung statistischer Metho-
den und granulometrischer Indizes half, den Ergebnis-
sen spezifische Merkmale des Bildungsmilieus zuzu-
ordnen.

» Mit Hilfe der Methode der k-Median-Gruppierung wur-
den vier Gruppen von Proben (kl-k4) unterschieden,
die sich durch eine dhnliche interne Korngrofenstruk-
tur auszeichnen. Jede Gruppe ist spezifisch fiir einen be-
stimmten Teil des Profils und zeichnet sich durch unter-
schiedliche granulometrische Eigenschaften aus, die auf
verschiedene Bildungsmilieus hinweisen.

* Es konnte gezeigt werden, dass die Sedimentation von
Loss nicht kontinuierlich verlief, da Tundren-Gley-Ho-
rizonte unterschieden werden konnen, die auf Bildungs-
bedingungen hinweisen, die mit einer Zunahme der Kli-
mafeuchtigkeit einhergehen.

* Die EMMA-Analyse ermoglichte es, bisher als einheit-
lich betrachtete Schichtfolgen gegeneinander abzugren-
zen, die durch unterschiedliche KorngroBenverteilungen
gekennzeichnet sind. Jede dieser Schichtfolgen weist auf
spezifische Bildungsbedingungen und Prozesse hin, die
die dolische Sedimentation begleiteten.
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W badaniach dotyczacych wykorzystywania analizy
wielkosci ziaren do interpretacji paleosrodowiskowych
stosuje si¢ proste deskryptory statystyczne, ktore stuza
do wyciggania wnioskdw na temat stratygraficznego i se-
dymentacyjnego znaczenia danych granulometrycznych.
Wiasciwosci fizyczne (np. wielko$¢ ziaren) uruchomi-
onego, transportowanego i deponowanego materialu sa
jednak modyfikowane przez kilka jednoczesnych czyn-
nikéw $rodowiskowych. Dlatego rozktad wielkosci zi-
aren pylu eolicznego 1 wynikajace z tego implikacje
paleosrodowiskowe wydaja si¢ by¢ bardziej ztozone, niz
pokazuja to proste wskazniki statystyczne. Rozne cechy
srodowiska sedymentacyjnego moga odgrywac istotng
role w modyfikacji wielkosci deponowanego materiatu.
Podczas suchej depozycji wielko$¢ deponowanych czastek
pylastych zalezy od intensywnos$ci turbulencji atmosfe-
rycznej, charakterystyki samych czgstek i charakteru po-
wierzchni terenu. Wczesniejsze badania potwierdzily, ze
zar6wno grawitacyjne osadzanie, jak i turbulentny cha-
rakter przeptywu powietrza majg wptyw na wielkos¢ dep-
onowanych czgstek.

Sekwencjalessowo-glebowaw Zaprezynie (A= 17011’52"’E,
¢ = 51014’44”’N, 165 m n.p.m.) zlokalizowana jest w nie-
czynnej piaskowni w potudniowej czegsci morfologiczne;j
krawedzi Wzgorz Trzebnickich — pétnocnej czgséci Niziny
Slaskiej (SOLON i in. 2018). Obszar ten przecinajg niewiel-
kie doliny denudacyjne ogoélnego przebiegu N-S. Pokrywa
lessowa (migzszos$¢ 5-6 m) zalega na piaskach fluwioglac-
jalnych stadiatu Warty (Warthe) skorelowanego z koncowsg
fazg szostego stadium izotopowo-tlenowego (MIS 6;
KRrzyszkowski 2002; MARKS 2011).

W badaniach granulometrycznych sekwencji lessowo-
glebowej w Zaprezynie wykorzystano szereg metod sta-
tystycznych. Oprocz najbardziej podstawowych takich
jak graficzne wskazniki uziarnienia (Mz, Md, ol, KG czy
SkI), uzyto rowniez najczesciej spotykanych w literaturze
wskaznikow granulometrycznych U-ratio i GSI. Zastoso-
wano réwniez dwie zaawansowane techniki statystyczne:
analize k-median i analiz¢ elementow koncowych EMMA.
Szczegdtowa analiza statystyczna uziarnienia pozwolita
na zrozumienie relacji zachodzacych migdzy rozkladem
wielkosci frakcji, a warunkami $rodowiska sedymen-
tacyjnego. Interpretacja rezultatdéw pozwolita wysungé
nastgpujace wnioski:

* Rozpatrywanie pionowej zmienno$ci udziatu frakcji
granulometrycznych i zmiennosci rozktadow uziarni-
enia jest niewystarczajace do peinej charakterystyki
zmian cech $rodowiska sedymentacyjnego. Zastosowa-
nie metod statystycznych i wskaznikow granulometry-
cznych pomogto przypisa¢ wynikom konkretne cechy
srodowiska sedymentacyjnego.

* Przy pomocy metody grupowania k-median wyroznione
zostaty 4 grupy probek (k1 — k4), ktore charakteryzuja
si¢ podobng strukturg wewnetrzng uziarnienia. Kazda z
grup jest charakterystyczna dla konkretnej czesci profilu
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i cechuje si¢ odmiennymi wlasciwosciami granulomet-
rycznymi, $wiadczacymi o roznych cechach srodowiska
sedymentacyjnego.

» Udalo si¢ wykazaé, ze sedymentacja lessow nie miata
ciggltego charakteru, poniewaz mozna wyrozni¢ hory-
zonty tundrowo-glejowe wskazujgce na pojawianie si¢
srodowisk zwigzanych ze wzrostem wilgotnosci klimatu.

e Analiza EMMA pozwolita wyznaczy¢ nieznane
dotad populacje, charakteryzujace si¢ odmiennymi
rozktadami uziarnienia. Kazda z tych populacji wska-
zuje na konkretne cechy srodowiska oraz procesy, ktore
towarzyszyly sedymentacji eoliczne;.
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