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Rozleg³a wiedza na temat przesz³oœci klimatyczno-œro-

dowiskowej Ziemi jest niezbêdn¹ podstaw¹ do prowadze-

nia rzeczowej i odpowiedzialnej dyskusji na temat wspó³-

czesnych, globalnych zmian klimatu, tak¿e w kontekœcie

przewidywania scenariuszy dla najbli¿szej przysz³oœci

i okreœlania mo¿liwoœci adaptacyjnych ró¿nych œrodowisk

przyrodniczych. St¹d te¿ tak wa¿ne s¹ poszukiwania odpo-

wiednich archiwów z zapisami tej przesz³oœci, które znaj-

duj¹ siê g³ównie w obrêbie osadów oceanicznych i mor-

skich, l¹dolodzie grenlandzkim i antarktycznym, nacie-

kach jaskiniowych, czy te¿ s³ojach drzew, stanowi¹c ³¹cz-

nie tzw. Ÿród³a danych proxy. Szczególne miejsce wœród

tych „archiwów natury” zajmuj¹ rocznie laminowane osa-

dy jeziorne, gdy¿ zwykle znajduj¹ siê one w bezpoœredniej

przestrzeni ¿yciowej cz³owieka i w sposób bardzo czu³y

informuj¹ tak¿e o przebiegu antropopresji w œrodowisku.

Jednoczeœnie makroskopowo widoczna roczna laminacja

tych osadów pozwala na przedstawienie rejestrowanych

przemian klimatyczno-œrodowiskowych na wiarygodnej

skali czasowej. W zwi¹zku z szeregiem niezbêdnych wa-

runków potrzebnych do powstawania rocznej laminacji

w osadach jeziornych oraz jej zachowania, jak do tej pory

udokumentowano w Europie tylko kilkanaœcie stanowisk

z laminacj¹ obejmuj¹c¹ ponad 12 tys. lat. Wœród nich znaj-

duj¹ siê dwa jeziora w Polsce (Goœci¹¿ i Czechowskie)

oraz dwa jeziora w Niemczech (Tiefer i Meerfelder), któ-

rych osady sta³y siê obiektem szczegó³owych analiz prze-

prowadzonych przez du¿e polsko-niemieckie, interdys-

cyplinarne zespo³y badawcze, kierowane przez autorów

niniejszej pracy. Obok standardowych metod paleolimno-

logiczno-palebiologicznych zastosowaliœmy nowe techni-

ki badawcze, w tym m.in. analizy mikrolitofacjalne na

szlifach cienkich, skanowanie XRF, analizy mikrotefro-

chronologiczne i pomiary radioizotopu berylu 10Be, ale rów-

nie¿ analizy muchówek (Chironomidae). Uzyskane wyniki

pozwoli³y na przeprowadzenie wielow¹tkowych interpre-

tacji reakcji œrodowisk przyrodniczych na zmiany klimatu

jakie zachodzi³y w ci¹gu ostatnich 13 tys. lat. Dokonana

synchronizacja przebiegu sedymentacji jeziornej w bada-

nych obiektach umo¿liwi³a wskazanie zró¿nicowanej cza-

sowo odpowiedzi ró¿nych elementów œrodowiska przyrod-

niczego na te same sygna³y klimatyczne w transekcie

zachód–wschód od jeziora Meerfelder w Masywie Eifel

w Niemczech po Jezioro Czechowskie i Goœci¹¿ w Polsce.

Uszczegó³owiono ramy czasowe poszczególnych zmian

klimatycznych, w tym m³odszego dryasu, najwiêkszego

och³odzenia w okresie postglacjalnym, oraz przeprowa-

dzono iloœciowe rekonstrukcje œredniej temperatury po-

wietrza w lipcu.

Udokumentowane póŸnoglacjalne i wczesnoholoceñskie

zmiany klimatu (14 700–8200 lat temu) by³y przede wszyst-

kim skutkiem postêpuj¹cej deglacjacji oraz gwa³townych

sp³ywów wielkich jezior zastoiskowych, które zaburza³y

oceaniczn¹ cyrkulacjê termohalinow¹. Nale¿y wyraŸnie

podkreœliæ, i¿ ówczesne okresy och³odzeñ na pó³kuli pó³-

nocnej mia³y swoje ciep³e odpowiedniki na obszarach

Antarktyki i odwrotnie. St¹d te¿ odnosz¹c siê do wspó³cze-

snych globalnych zmian klimatu, które maj¹ praktycznie

na ca³ym globie jednokierunkowy charakter, powinniœmy

przede wszystkim porównywaæ je z przemianami klima-

tycznymi œrodkowego i m³odszego holocenu, gdzie g³ów-

n¹ ich przyczynê upatruje siê w zró¿nicowanej aktywnoœci

s³onecznej, a na tym tle rozpatrywaæ tak¿e postêpuj¹ce

zmiany udzia³u gazów cieplarnianych w ziemskiej atmos-

ferze wywo³ane dzia³alnoœci¹ cz³owieka.

POSTGLACIAL CLIMATE CHANGES
IN THE LIGHT OF ANALYSES

OF ANNUALLY LAMINATED LAKE DEPOSITS,
CENTRAL EUROPE

Extensive knowledge of the Earth’s climatic and envi-

ronmental past is prerequisite for any informed and respon-

sible discussion on contemporary, global climate change,

including in the context of predicting scenarios for the near

future and determining the adaptive capabilities of various

natural environments. Hence, it is also vital to seek appro-

priate archives recording this past, these being found mainly

in ocean and marine sediments, the Greenland and Antarc-

tic ice sheets, cave speleothems, and tree rings, which col-

lectively constitute proxy data sources. These “archives of

nature” hold a special place for annually laminated lake

deposits, because these are usually located directly within

zones of human habitation and also provide very sensitive

information about the course of human environmental

impacts. At the same time, the macroscopically visible

annual lamination of these deposits allows the climatic and

environmental changes they record to be placed on a relia-

ble time scale. Due to the range of conditions required for

lake deposits to be annually laminated and preserved, fewer
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than twenty sites have been documented in Europe to date,

their laminations spanning over 12,000 years. These sites

include two lakes in Poland (Goœci¹¿ and Czechowskie)

and two lakes in Germany (Tiefer and Meerfelder), whose

deposits have been subject to detailed analyses by large

Polish–German interdisciplinary research teams led by the

authors of this presentation. Alongside standard palaeolim-

nological and palaeobiological methods, we used new rese-

arch techniques, including microlithofacies analyses on

thin sections, XRF scanning, microtephrochronological

analyses and beryllium radioisotope 10Be measurements,

and also analyses of non-biting midges (Chironomidae).

The results allowed for multi-thematic interpretations of

how natural environments have responded to the climate

changes of the last 13,000 years. Synchronising the course

of lake sedimentation in the objects studied allowed us to

indicate the time-differentiated response of various ele-

ments of the natural environment to the same climatic

signals in a west-to-east transect passing from Lake Meer-

felder in the Eifel Massif of Germany to the Czechowskie

and Goœci¹¿ lakes in Poland. The timeframes of individual

climate changes, including the Younger Dryas – the gre-

atest cooling of the postglacial period – were specified, and

quantitative reconstructions of the average July air tempe-

rature were made.

The documented late-glacial and early-Holocene clima-

te changes (14,700–8,200 years ago) were primarily the

result of progressive deglaciation and rapid runoff of large

ice-marginal lakes, which disturbed oceanic thermohaline

circulation. The Northern Hemisphere cooling periods of

that time had their warm counterparts in Antarctic areas,

and vice versa. Hence, when referring to contemporary glo-

bal climate changes, which are almost entirely unidirectio-

nal all over the globe, we should first compare them with

the climatic changes of the middle and younger Holocene,

where their main cause is seen in variations in solar activi-

ty, and against this background we should also consider the

progressive anthropogenic changes in the amounts of green-

house gases in the atmosphere.
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The eruption of Vesuvius in 1767. View from Bosco. From: Abrégé des transactions philosophiqies. Histoire naturelle. Gibelin M.
Published in Paris, Buisson, 1787. Courtesy of K. and S. Wo³kowicz
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