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POTSIA AKADEMIA NAUK

DYNAMIKA ZMIAN KLIMATYCZNYCH W PALEOGENIE I NEOGENIE

CIEPEO I ZIMNO
ZAPISANE W SKALACH

Dynamika zmian klimatycznych, jakie sg obserwowane
od poczatku epoki przemystowej, sprawia, ze naukowcy
powaznie zastanawiajg sie, czy na globalne ocieplenie
ma wplyw cztowiek. Tymczasem nie sg one zjawiskiem
nowym, a tym bardziej wyjatkowym. Mozna to wyczytac
ze zwierzecych i roslinnych skamieniatosci.

dr Barbara Stodkowska

Panstwowy Instytut Geologiczny
— Paistwowy Instytut Badawczy

limat dawniejszych epok geologicznych jest

B zapisany w skalach osadowych. Sole, gip-
sy, poklady wegla czy utwory lodowcowe
wskazuja na warunki, jakie panowaly, kiedy te osa-

dy powstawaly. Zespot skamienialoéci zwierzecych
i roslinnych, ktéry si¢ czgsto zachowuje w tych

utworach, dostarcza bardziej szczegélowych in-
formacji o cechach klimatu poprzez poréwnanie
z wymaganiami klimatycznymi wspotczesnych
ekosystemow.

Cieplej juz byto

Na przykladzie osadéw powstalych w czasie pa-
leogenu i neogenu mozna przeanalizowa¢ fakty
$wiadczace o znacznych zmianach klimatycznych,
jakie zachodzity od 66 do 2,6 mln lat temu. Te zja-
wiska mialy skale globalng, a ich gléwnym czyn-
nikiem sprawczym byly procesy geotektoniczne:

23

Fot. 1

Ziarna pytku roslinnosci
srodkowomiocenskiej
zawarte w weglu
brunatnym

Dr Barbara
Stodkowska
jest adiunktem
w PIG-PIB

w Programie
Zmiany Klimatu

i Srodowiska.
Zajmuje sie
badaniami
palinologicznymi
utworéw paleogenu
i neogenu,

w tym wegla
brunatnego, ktére
sg wykorzystywane
do ustalenia
stratygrafii osadow,
odtwarzania
paleoflory, a takze
rekonstrukgji
paleoklimatycznych.
W kregu jej
zainteresowan

jest tez analiza
szczatkdw roslinnych
zawartych

w bursztynie
battyckim.

barbara.slodkowska
@pgi.gov.pl

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK
1/45/2016



ACAD=MIA

Ryc. 2:

Zapis globalnych zmian
zawartos$ci izotopu
tlenu (6'80) w czasie
ostatnich 66 min lat
odtworzony ze skorupek
otwornic bentosowych
(wg Zachosiin.

2001, 2008

- zmodyfikowane)

i korelowane z nimi
zmiany klimatu

(10 Auognu] 3w

MAGAZYN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK
1/45/2016

panorama palinologia

dryft kontynentoéw, trzesienia Ziemi, wybuchy
wulkanow. W ich efekcie nagromadzone na dnie
oceandw hydraty metanu byty uwalniane do wo-
dy morskiej, a nastepnie przedostawaly si¢ do at-
mosfery, wzmacniajac efekt cieplarniany. Steze-
nie gazéw cieplarnianych - pary wodnej, metanu
i dwutlenku wegla — we wczesnym paleogenie by-
to dziesieciokrotnie wyzsze niz obecnie, panowat
woéwczas klimat tropikalny i subtropikalny. Nie
zaznaczala sie przy tym strefowo$¢ klimatyczna.
Te globalne dane zostaly uzyskane dzieki zapiso-
wi zmian zawarto$ci izotopu §'*0 w skorupkach
otwornic bentonicznych - morskich organizméw
jednokomoérkowych. W zapisie kopalnym zjawi-
sko efektu cieplarnianego zostalo zarejestrowane
w osadach eocenu wysokich szerokosci geograficz-
nych (obszary okotobiegunowe), gdzie sa znajdo-
wane szczatki roslin wysokocieplolubnych (tropi-
kalnych i subtropikalnych) zar6wno w makro-, jak
i mikroflorze.

Na pozniejszy spadek zawartosci gazdw cieplar-
nianych mialy wplyw czynniki geotektoniczne,
m.in. oddzielenie barierg ladowa Morza Arktycz-
nego od wéd oceanu $§wiatowego w eocenie $rod-
kowym. Rzeki sptywajace z otaczajacych ladow
spowodowaly wyslodzenie zbiornika Arktycznego
i zasiedlenie jego wod przez papro¢ wodna z rodza-
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ju Azolla, ktéra zwiazala nadmiar atmosferyczne-
go CO,. Jego znaczny spadek - z 3500 do 650 ppm
- mial wplyw na obnizenie temperatury wéd po-
wierzchniowych z 13°C do -2°C. Kolejnym impul-
sem prowadzacym do ochtodzenia bylo oddzielenie
kontynentu Ameryki Poludniowej od Antarktydy,
powstanie Cie$niny Drake’a i utworzenie si¢ zim-
nego pradu wokétantarktycznego, ktéry stano-
wit bariere termiczna dla cieptych mas powietrza
i pradéw morskich od péinocy. Réwniez na pétkuli
péinocnej coraz czesciej zaczely sie pojawiaé sezo-
nowe dryfujace gory lodowe, co powodowato dal-
sze ochtodzenie. Na przelomie eocenu i oligocenu
nastapil koniec epoki bez pokryw lodowych, czyli
greenhouse.

Ku ochtodzeniu

Na te zmiany klimatu najszybciej zareagowata ro-
§linno$¢, zmieniajac swoj sklad i charakter. Pojawi-
ty si¢ np. roéliny zrzucajace liscie w okresie zimo-
wym. I cho¢ nadal dominowaty rosliny cieplolubne,
to gatunki tropikalne wystepowaly sporadycznie.
Zapanowal czas icehouse z poczatkowo efemerycz-
nymi, a potem permanentnymi lodowcami.

W péznym paleogenie i neogenie notuje si¢
rowniez wahania klimatyczne, ale sg one znacznie
mniejszej amplitudy niz we wczesnym paleogenie.
Roslinnos¢ tego czasu byta zblizona do wspdlcze-
snej ze strefy subtropikalnej i cieptoumiarkowane;j.

W miocenie na pétkuli pétnocnej, zwlaszcza
na obszarze Nizu Europejskiego, przez ok. 22 mln
lat panowaly do$¢ stabilne warunki klimatyczne.
Wilgotnos¢ i temperatura sprzyjaly powstawaniu
rozlegtych bagnisk i torfowisk, z ktérych nastepnie
powstaly miazsze poklady wegla brunatnego roz-
dzielone epizodami, w ktérych wegiel sie nie utwo-
rzyl. Za te zmienno$¢ odpowiadaly czynniki geo-
dynamiczne, m.in. subsydencja, kompakcja i ru-
chy epejrogeniczne. Miocenskie cykle weglotwor-
cze zostaly dobrze udokumentowane w profilach
z Polski zachodniej, gdzie zachowaly sie wszystkie
gtéwne poklady wegla brunatnego. Zbiorowiska
lasu bagiennego, torfowiska i strefa oczeretu (szu-
wardw) maja zblizony sklad szczatkéw mikroflory
w czasie tworzenia si¢ kolejnych poktadow wegla.
Réznice w skfadzie sporomorf (zarodnikéw i ziarn
pylku) zawartych w poszczegdlnych pokladach, sa
zapisane gtéwnie w zbiorowisku lasu mezofilnego
otaczajacego zbiorniki bagienne oraz torfowiska,
i to one rejestrujg postepujace zmiany klimatu.
Kazdy kolejny poklad wegla zawiera coraz mniej-
szg ilo$¢ spor i ziarn pytku roslin wysokocieptolub-
nych. Klimat byt jednak nadal sprzyjajacy bujnej
wegetacji, wyjsciowej dla utworzenia si¢ znacznej
ilosci torfotworczej materii roélinnej. Wyniesienie
tuku Karpat spowodowalo powstanie bariery oro-



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMIA NAUK

DYNAMIKA ZMIAN KLIMATYCZNYCH W PALEOGENIE I NEOGENIE

graficznej dla doptywu cieptych i wilgotnych mas
powietrza z poludnia.

W péznym miocenie klimat staf sie na tyle su-
chy, ze przestaly istnie¢ rozlegle bagniska. W kli-
macie aridalnym (suchym) miala miejsce ekspan-
sja traw, ktdre przystosowaly sie do zmniejszajacej
sie zawarto$ci atmosferycznego CO,. Przebudowa
geotektoniczna miala takze wplyw na zmiane cyr-
kulacji pradéw oceanicznych, nastgpilo zamknie-
cie korytarza wokolréwnikowego, ktorym prady
morskie prowadzity ciepte wody. Stopniowo po-
stepujace osuszenie i ochlodzenie spowodowatlo
rozluznienie pokrywy le$nej i dominacje zbioro-
wisk stepowych u schytku miocenu i w pliocenie.
Zmniejszenie powierzchni lesnych i odstoniecie ja-
$niejszego podloza oraz pojawienie si¢ pokryw lo-
dowych skutkowato odbijaniem si¢ promieni slo-
necznych od powierzchni Ziemi i zdecydowanie
stabszym jej nagrzewaniem. Wigksza ilo$¢ energii
stonecznej ulegata odbiciu od biatych powierzch-
nilodu i tym samym przyczynita si¢ do gtebokiego
ochlodzenia (wzrost albedo). Pliocen byt znacznie
chtodniejszy, a skrajnie niekorzystne warunki kli-
matyczne zapanowaly podczas zlodowacen plejsto-
censkich (od ok. 1 mln do 10 tys. lat temu). Waz-
nymi przyczynami zmian klimatycznych byly tez
zjawiska o charakterze orbitalnym, w tym cykliczne
zmiany orbity ziemskiej oraz precesja.

Potrzeba umiaru

Odnoszac te zjawiska klimatyczne do wspolcze-
snosci, nalezy pamigtaé, ze obecnie obserwujemy
skrajnie maly, w skali geologicznej, odcinek cza-
su. Okoto 150 lat pomiaréw meteorologicznych
prowadzonych od poczatku epoki przemystowej
w stosunku do zmian, jakie zachodzily w przeszio-
$ci geologicznej Ziemi od momentu jej powstania,
czyli przez 4600 mln lat, jest w tej skali czasowej za-
ledwie ,,mgnieniem oka” i na tej podstawie trudno
jest wysnuwa¢ wnioski globalne.

W prognozach przyszte zmiany klimatyczne sg
przedstawiane jako bardzo znaczne, majgce nega-
tywny wplyw na wszystkie dziedziny zycia wspot-
czesnego czlowieka. A to tylko cze$ciowo jest praw-
dg, poniewaz ekstremalne zjawiska pogodowe, ja-
kich do$wiadczamy obecnie, sg cze¢sto mylone z po-
jeciem globalnego ocieplenia.

Nadmiernej emisji gazéw cieplarnianych do éro-
dowiska nie nalezy bagatelizowal. Trzeba je moni-
torowa¢ i kontrolowa¢. Nie nalezy jednak przy tym
zapomina¢, ze czynnik antropogeniczny moze jedy-
nie wzmacnia¢ trendy zmian klimatycznych. Wy-
wolywane sg one jednak czynnikami geotektonicz-
nymi i orbitalnymi.
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