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KONTROWERSYJNY ZAPIS MINERALOW ILASTYCH PODCZAS
GLOBALNEGO OCIEPLENIA WE WCZESNYM TOARKU I JEGO PRZYCZYNY

CONTROVERSIAL CLAY MINERAL RECORD OF THE EARLY TOARCIAN GLOBAL
WARMING AND THE REASONS FOR THIS

Pawet BRANSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa;
pawel.branski@pgi.gov.pl

Na pograniczu pliensbachu i toarku zaznaczyly si¢ fundamentalne, globalne zmiany paleo$rodowi-
skowe, zwigzane z postepujgcym rozpadem Pangei i rozwojem wielkiej prowincji magmowej Karoo-
-Ferrar na obszarze potudniowej Gondwany. Po okresie przewagi klimatu zimnego i suchego w pé6znym
pliensbachu (zlodowacenia okolobiegunowe) miat miejsce cieply i wilgotny epizod na pograniczu pliens-
bachu i toarku, po ktéorym, znéw na krotko, zapanowat klimat chtodniejszy i mniej wilgotny. Nastepnie
rozpoczela sie gtowna faza globalnego ocieplenia (jednego z najwigkszych w fanerozoiku). Na §rednich
szerokosciach geograficznych zapanowat goracy i wilgotny klimat typu tropikalnego. Powszechnie
stwierdzono bardzo intensywne zaburzenia globalnego cyklu weglowego w wielu basenach morskich
- wydarzenie anoksyczne (TOAE, Jenkyns event). W ostatnich latach, w PIG-PIB wykonano badania
mineralogiczne skaty i frakcji ilastej (XRD), a takze analizy zawarto$ci pierwiastkow gtownych (XRF),
145 probek skat ilastych pobranych z rdzeni 5 otwordow archiwalnych, reprezentujacych formacje cie-
chocinska, ktorej spag stanowi poziom transgresji wczesnego toarku w dawnym basenie polskim (Pien-
kowski, 2004). Ponad potowa probek pochodzita z odcinka odpowiadajgcego TOAE, wyznaczanego
przez glowna anomalie negatywna na krzywych §'*C. Wyniki badan izotopowych w basenie polskim
(Hesselbo, Pienkowski, 2011) sugeruja, ze zmiany paleoklimatyczne narastaly w postaci kolejnych im-
pulsoéw efektu cieplarnianego, az po warunki ekstremalnie gorgce i wilgotne we wczesnej zonie falcife-
rum. Zesp6l mineratow ilastych w skatach drobnoziarnistych formacji ciechocinskiej sktada si¢ gtdéwnie
z illitu, kaolinitu i chlorytu wystgpujacych w zmiennych proporcjach, a tylko podrzednie pojawiajg si¢
mineraty mieszanopakietowe illit-smektyt (Branski, 2010, 2012). W najnizszej czgsci tej formacji prze-
waznie zaznacza si¢ niedobor kaolinitu, zwigzany z kontynuacjg przejsciowej fazy chtodniejszego
i mniej wilgotnego klimatu, po wyraznym ochtodzeniu u schytku pliensbachu. Jednak wyzej nalezaloby
si¢ spodziewa¢ zdecydowanego wzrostu udziatu kaolinitu, ktory powinien si¢ zwigkszaé, az po maksi-
mum wczesnotoarckiego efektu cieplarnianego. Jednak, jak na tak ekstremalne zdarzanie klimatyczne
i srodowiskowe, wzrost zawarto$ci kaolinitu w tych odcinkach profili jest niejednoznaczny i niezbyt
zdecydowany. Obserwujemy albo wyrazne podwyzszenie jego udzialu na samym poczatku zdarzenia
(lub nawet nieco wczesniej), a nastepnie widoczny spadek, albo ogodlnie stabilng i niezbyt wysoka jego
zawartos¢, przerywang przez epizodyczne maksima. Taka sytuacja moglaby sugerowa¢ mniejsza wilgot-
no$¢ klimatu (pomimo rosngcej temperatury), albo silng diageneze, jednak inne dowody wykluczaja
takie scenariusze. Najprawdopodobniej, taki zapis mineralogiczny zostal spowodowany przerywaniem
cyklu wietrzenia chemicznego i zmianami zrodta mineralow ilastych. Stanowi efekt nagltego wzrostu
temperatury, obfitych opadow i raptownego przyspieszenia cyklu hydrologicznego, co spowodowato
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nagla intensyfikacje wietrzenia, erozji i zmywania materialu osadowego do basenow. Nastgpito szybkie
usuni¢cie bogatej w kaolinit strefy silnie zwietrzatej na ladach otaczajacych basen i1 odstonigcie potozo-
nych glebiej, starszych i stabo zwietrzatych skat o odmiennej mineralogii (zdominowanych przez illit
i chloryt). Czas pomig¢dzy kolejnymi impulsami tego zdarzenia byt zbyt krotki, aby ponownie utworzy-
ty si¢ grube poziomy gleb kaolinitowych. Oznacza to, ze przedtuzajace si¢ oddzialywanie silnego efek-
tu cieplarnianego moze powodowac niespodziewany brak wzrostu, a nawet wzgledny spadek zawartosci
kaolinitu. Natomiast w najwyzszej cze$ci dolnego toarku (takze powyzej odcinka TOAE), zawartos¢
kaolinitu moze relatywnie rosna¢, poniewaz wcigz przewazat klimat ciepty i wilgotny, a erozja i recy-
kling skat starszych byty juz mniej intensywne.
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ODZWIERCIEDLENIE GLOBALNYCH ZMIAN KLIMATYCZNYCH NA GRANICY
SMITU I SPATU (WCZESNY TRIAS) W MIKROFLORZE POLSKI

REFLECTION OF GLOBAL CLIMATIC CHANGES AT THE SPATHIAN/SMITHIAN
BOUNDARY (EARLY TRIASSIC) IN THE POLISH MICROFLORA

Anna FIJALKOWSKA-MADER', Karol JEWULA?

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Swietokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce;
anna.mader@pgi.gov.pl;

2 Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, ul. Senacka 1, 31-002 Krakéw; k.jewula@ingpan.krakow.pl

Podczas trwania catego okresu triasu zaktada sig, ze temperatura oceanu Tetydy byta o kilka-kilka-
nascie stopni wyzsza od panujacej we wspotczesnych morzach a pod koniec smitu (ok. 250,7 min lat),
w strefie rownikowej, mogta osigga¢ nawet 40°C przy powierzchni. Ten wyjatkowy w historii Ziemi
wzrost temperatury zostat nazwany Poznosmickim Maksimum Termalnym. Tuz po nim, we wczesnym
spacie, doszto do gwaltownego ochtodzenia i temperatura oceanu w strefie rownikowej obnizyta si¢
o prawie 5°C. Okres ochtodzenia trwat ok. 75-150 tys. lat i temperatura znowu zaczeta rosnac, nie prze-
kraczajac jednakze 36°C. Wysoka temperatura wody, spowodowane przez nig warunki anoksyczne oraz
nagte ochtodzenie byty zabdjcze dla morskich organizmoéow. Temu kryzysowi towarzyszyt wzrost zawar-
tosci izotopu '3 Core» stwierdzony w tetydzkich osadach weglanowych, okreslony mianem Zdarzenia na
granicy smit-spat (Sun i in., 2012; Lindstrom i in., 2019).

Celem przeprowadzonych przez autorke badan byto stwierdzenie, czy przedstawione powyzej zmia-
ny klimatyczne znalazty odzwierciedlenie w roslinnych ekosystemach ladowych na obszarze Polski,
ktoéry we wezesnym triasie znajdowat sie¢ na dwudziestym stopniu szerokosci potnocnej, w strefie cyr-
kulacji monsunowej, charakteryzujacej si¢ wyrazng sezonowos$cia temperatur i opadow (Ziegler, 1989;
Kutzbach, Gallimore, 1989).

Analizie palinoklimatycznej, opartej o model Visscher’a & van der Zwan’a (1981), poddano zespoty
sporowo-pytkowe, wystepujace w osadach z pogranicza smitu i spatu (Srodkowy pstry piaskowiec) w
pieciu otworach wiertniczych z obszaru Gér Swigtokrzyskich (Cierchy IG 1, Opoczno PIG 2) i Nizu
Polski (Dachéw M 24, Otyn IG 1, Sroda IG 2). Dodatkowo, dla kazdego zespotu policzono wskaznik
wilgotnosci, bedacy stosunkiem udzialu form wilgotnolubnych do sucholubnych. Zespoty starsze (smit)
reprezentowaly podpoziom palinologiczny Densoisporites nejburgii poziomu o tej samej nazwie, nato-
miast mlodsze (spat) — podpoziom Cycloverrutriletes presselensis poziomu Densoisporites nejburgii.

W rezultacie przeprowadzonych badan nie stwierdzono wigkszych roznic w sktadzie taksonomicz-
nym zespolow smitu i spatu z wyjatkiem pojawienia sie spory Cycloverrutriletes presselensis Schulz w
tym ostatnim. W spektrach obu podpoziomow przewazajg spory widtakow z rodzaju Densoisporites
i paproci (rodzaje Punctatisporites, Cyclotriletes, Cycloverrutriletes), stanowiace elementy wilgotno-
lubne. Formy sucholubne reprezentowane sg przez ziarna pytku roslin iglastych z rodzajow Lunatispo-
rites 1 Ptotohaploxypinus.

Zaobserwowano natomiast wzrost udziatu elementow wilgotnolubnych w zespotach podpoziomu
poziomu D. nejburgii, w stosunku do starszych spektréw, co wskazuje na stopniowy zwilgotnienie kli-
matu poczawszy od pdznego smitu. Dalszy wzrost ilosci form higrofilnych ma miejsce w zespotach
podpoziomu presselensis, gdzie wartosci wskaznika wilgotnosci przekraczaja w niektorych probkach 20
i charakteryzuja sie¢ duzym zréznicowaniem w roznych regionach Polski (3—15). To zwilgotnienie kli-
matu mozna utozsamiac¢ ze zdarzeniem pluwialnym sugerowanym przez Paul’a i Puff’a (2010).

Podsumowujac, nie stwierdzono znaczacych zmian w zespotach sporowo-pytkowych na granicy
smitu i spatu w Polsce i mozna wnioskowac, ze nie ulegly tez wickszym zmianom ekosystemy roslinne,
ztozone gtéwnie z widtakow i paproci.
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Jednym z najwigkszych postepow ewolucyjnych wsérdéd wszystkich znanych organizméw jednoko-
morkowych jest endosymbioza otwornic z mikroorganizmami fotosyntetyzujacymi. Role endosymbion-
tow u otwornic pelnig organizmy autotroficzne takie jak krasnorosty, zielenice, bruzdnice, okrzemki oraz
niektore bakterie, dla ktorych skorupka otwornicy, gospodarza, jest optymalnym miejscem bytowania
zapewniajacym stabilne srodowisko oraz doptyw nieorganicznych sktadnikéw odzywczych z metaboli-
tow zywiciela (Lee i in., 2010). Natomiast otwornice zyskuja wytworzona podczas fotosyntezy energie,
ktora nastgpnie wykorzystuja w procesach metabolicznych. W wyniku symbiozy u otwornic zachodzi
réwniez wspomaganie procesu kalcyfikacji ich skorupki, przez co osiggaja wyjatkowo duze rozmiary
jak na organizmy jednokomoérkowe. W celu zapewnienia odpowiednich warunkow do rozwoju symbio-
zy, otwornice przechodzily szereg modyfikacji morfologicznych skorupki umozliwiajacych dostateczny
dostep swiatla do jej wnetrza (Hohenegger, 2009). Wiadomo, ze endosymbioza pojawiata si¢ podczas
ewolucji otwornic kilkukrotnie w réznych, niezaleznych liniach filogenetycznych (Prazeres, Renema,
2019). Wspotczesnie, mikroorganizmy fotosyntetyzujace zamieszkuja komorki wybranych gatunkow
Rotaliida oraz Miliolida. U Miliolida stwierdzono wystepowanie roznych grup symbiontow, co dodat-
kowo potwierdza hipoteze o polifiletycznosci otwornic endosymbiotycznych. Obecnie otwornice endo-
symbiotyczne petnig istotng role w funkcjonowaniu srodowisk rafowych, gdzie sa odpowiedzialne za
wytworzenie 5% weglanu wapnia, co stanowi 1% globalnej produkcji weglanow w ekosystemach mor-
skich (Hallock, 1999). Kiedy jednak endosymbioza pojawita si¢ u otwornic i jak wptyne¢ta na rozwoj
zardwno samych otwornic, jak i kopalnych ekosystemow morskich, pozostawato niejasne. W trakcie
naszych badan (Dubicka i in.,) poddaliémy analizie jedne z najstarszych (eifel) zaawansowanych mor-
fologicznie wielokomorowych otwornic $srodkowopaleozoicznych z rodzaju Semitextularia
z dewonu Goér Swietokrzyskich. Wykonana zostata szczegétowa analiza morfologiczna niniejszych
otwornic w poréwnaniu z budowa wspotczesnych otwornic endosymbiotycznych. Ponadto zostaty po-
mierzone wielkosci dewonskich okazoéw oraz stosunki izotopow trwatych wegla i tlenu (8'°C oraz §'%0)
w ich skorupkach i otaczajacej skale w korelacji z paleosrodowiskiem sedymentacji. Nalezy podkreslic,
ze badania te zostaly poprzedzone analizg stanu zachowania skorupek, ktore nie wykazywaty istotnych
zmian diagenetycznych. Uzyskane wyniki wyraznie pokazuja $cista korelacje pomiedzy wielkoscig sko-
rupek otwornic, podwyzszonymi wartosciami 8'°C skorupek otwornic w wyniku aktywnoéci fotosynte-
tycznej, a takze stopniem eufotycznosci sSrodowiska sedymentacji. Dane te wskazuja, ze wapienne otwor-
nice wielokomorowe Semitextularia rozwijaly si¢ w relacji fotosymbiotycznej, ktora korzystnie wpty-
wata zarowno na ich rozwdj osobniczy jak i ewolucje. Ponadto wydaje si¢, ze to wtasnie wyksztalcenie
symbiozy z innymi organizmami miato istotny wplyw na zwigkszenie rozmiarow, a takze pojawianie si¢
kompleksowej budowy i wielokomorowos$ci u wapiennych otwornic paleozoicznych.
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Nowoczesne ksztaltowanie polityki miejskiej jest odpowiedzig na rozpoznanie zagrozen klimatycz-
nych w miastach. Do glownych zagrozen w miastach na terenie naszego kraju zalicza si¢ upaly, mrozy,
intensywne opady i burze, powodzie, osuwiska, susze i wichury, a w strefie brzegowej morza podnosze-
nie si¢ jego poziomu. W celu zapewnienie miastom zdolno$ci radzenia sobie z zagrozeniami klimatycz-
nymi powstat ,,Plan adaptacji do zmian klimatu 44 miast Polski” (Ministerstwo Srodowiska, 2018). Aby
opisa¢ jedng z przyczyn tych zmian przeprowadzili$my obserwacje wplywu erupcji wulkanicznych na
zmiany klimatyczne, w tym celu przeanalizowali$my informacje o zmianach klimatycznych w przeszto-
$ci, zapisanych w roznego typu danych: geologicznych (w tym tefrochronologicznych), archeologicz-
nych, dendrochronologicznych, historycznych oraz meteorologicznych.

Siegajac do poczatku holocenu, fatwo ustali¢ najwazniejsze erupcje, ktore wywarly wptyw na srodowi-
sko, a nawet zmienity na okreslony czas klimat. Najwazniejsze z nich to erupcje wulkanéw Islandii: Hekla,
Laki, Katla, Askja i Eyjafjallajokull. Istotne zmiany klimatu na calej planecie przyniosty takze erupcje
wulkanow z Indonezji: Tambora i Krakatau. Erupcje dostarczaja do atmosfery duza ilos¢ CO,, SO, i CH,.

Podczas erupcji Ejjafjallajokul w 2010 r. do atmosfery dostato si¢ 140 mln m? tefry (Gudmundson
i in., 2012). Z czego jednak niewiele dotarto do Europy Srodkowej (fig. 1). W holocenie na obszarze

Polski.
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Fig. 1. Zasi¢g opadu pylu wulkanicznego (Gala$ 2016, zmienione)

Pola Flegrejskie (Fedele i in., 2008), Laacher See (Schmincke i in., 1999), Eyjafjallajokull (Gudmundsson i in., 2012)
Hasseldalen and Borrobol (Housley i in., 2013). 1 — wulkany, 2 — chmura pytu, 3 — opad tefry (isopacha 3 mm); zasi¢g
wystepowania tefry z erupcji: 4 — Hasseldalen, 5 — Borrobol. takze nie nastgpity intensywne opady deszczu popiotow, a opisane
warstwy tefry, ktora pochodzi z r6znych wulkanow Islandii, nie przekraczaja 5 mm (Ott i in., 2016)
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Z reguly erupcje wulkanow, nawet bardzo odlegtych od Polski, wywotujg na terenie naszego kraju
dlugotrwate opady atmosferyczne, a co za tym idzie powodzie i ruchy masowe. Zwykle towarzyszy im
tez obnizenie temperatury 1 warunkow nastonecznia. Takie zmiany byly obserwowane po aktywnosci
wulkanow Laki, Tambora, Krakatau oraz Eyjafjallajokull.

Omawiane zjawiska (ochtodzenie, intensywne opady) sg zwigzane z naturalnymi oscylacjami klima-
tycznymi oraz globalnymi zmianami klimatu wywotanymi szeroko rozumiang przemystowa dziatalno-
$cig cztowieka. Erupcje wulkanoéw stanowig dodatkowy czynnik wptywajacy na klimat na terenie Polski.
Sa trudniejsze do prognozowania i moga poglebiac¢ zjawiska sprowokowane globalnym zmianami kli-
matu. Sa wiec istotnym zagrozeniem dla gospodarki naszego kraju.
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Spektroskopia Mdssbauera jest jadrowa metoda badawcza oparta na zjawisku rezonansowej absorp-
cji promieniowania gamma. W badaniach geochemicznych jest stosowana do analizy sktadu fazowego
materiatow zawierajacych zelazo oraz wyznaczenia ich parametrow fizyko-chemicznych, np.: stopnia
utlenienia/redukcji — stosunek Fe?"/Fe*" (Skoneczna i in., 2019); symetrii koordynacyjnej atoméw Fe —
oktaedryczna/tetraedryczna (Lempart i in., 2018); wlasciwosci magnetycznych — identyfikacja tlenkow
i wodorotlenkow zelaza. Analizy materiatow geologicznych wykonuje si¢ na probkach proszkowych
o masie okoto 100 mg, poza standardowym rozdrobnieniem materiat nie jest poddawany innej obrobce.
Metoda jest niedestrukcyjna, po pomiarze probka moze by¢ wykorzystana do dalszych badan.

Zdarzenie Hangenberg byto ostatnim etapem wymierania dewonskiego, dotkngto szczegolnie mocno
morskie organizmy zaréwno pelagiczne (amonitowate, konodonty, ryby pancerne), jak i bentosowe (try-
lobity i organizmy rafowe). Analiza zapisu kopalnego pod katem warunkéw redox jest podstawa do re-
konstrukcji warunkow paleosrodowiskowych oraz okreslenia stopnia natlenienia wod bedacego gtow-
nym czynnikiem rozwoju biocenozy.

Przyktadem wskaznikow pozwalajacych okresli¢ warunki redox sg wskazniki mineralogiczne, ktore
moga by¢ badane z wykorzystaniem spektroskopii Mossbauera. Analizujac zachowanie zelaza w roznych
warunkach sedymentacyjnych, zostal zaproponowany model oszacowania paleosrodowiskowych wa-
runkow redox (Bak 1 in., 2020). Wykorzystano pojecie facji geochemicznych srodowisk morskich, czy-
li: 1) facja siarkowodorowa — zelazo w formie pirytu FeS,, warunki silnie redukujace; 2) facja sydery-
towa — zelazo w formie weglanu typu FeCO;, warunki redukujace z nadmiarem CO,; 3) facja szamozy-
towa — zelazo w formie glinokrzemianow z Fe?* > Fe*", brak wolnego O, i CO,; 4) facja glaukonitowa
— zelazo w formie glinokrzemianéw z Fe** > Fe?*, granica pomiedzy srodowiskiem redukujacym i utle-
niajgcym z niewielkim nadmiarem wolnego O,; 5) facja utleniona — Zelazo w formie Fe,0O5, nadmiar
wolnego O,.

W ramach niniejszych badan wyznaczono wzglgdny rozktad atomow zelaza na powyzsze typy mine-
ratlow wystepujacych w skatach osadowych reprezentujacych okres dewonskiego kryzysu Hangenberg
i pochodzacych z Kamieniotomu Kowala (Gory Swietokrzyskie, Polska). Na podstawie powyzszego
modeul potwierdzono silne warunki beztlenowe (anoksyczne i euksyniczne) panujace w tym okresie
masowego wymierania.
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Otwor Kceynia IG 2 jest zlokalizowany w centralnej czesci basenu polskiego w okolicach Bydgoszczy
(Dembowska, 1964). Profil, o miazszosci ok. 330 m, obejmuje gorng czes¢ formacji patuckiej (dolny —
srodkowy wotg = dolny tyton), formacje kcynska (srodkowy wotg — najnizszy riazan = gorny tyton —
dolny berias) oraz formacje rogoznianska (riazan/gorny berias — dolny walanzyn). Datowanie biostraty-
graficzne (Dembowska, 1973; Marek i in., 1989; Sztejn ,1991 i nowe dane) przeprowadzono na podsta-
wie amonitow wolgu i wyzszego riazania (fm. patucka i rogoznianska) oraz matzoraczkéw w facjach
»purbeku” (fm kcynska). Badania geochemiczne i podatno$ci magnetycznej wykonano za pomoca recz-
nej sondy XRF Delta TM oraz kappametru SM30. Podatnos¢ magnetyczna doskonale koreluje sig¢ ze
wskaznikami dostawy materialu terygenicznego. Zawartos$¢ pierwiastkow litogenicznych (np. Ti, K, Rb,
Zr) jest stosunkowo wysoka w dolnej czesci profilu (dolny wotg) i spada w srodkowym i gornym wotgu
przy jednoczesnym wzroscie udziatu weglanow (ogniwo wapieni korbulowych) i ewaporatow (ogniwo
z Wienca). Sedymentacja klastyczna powraca w wyzszej czgsci riazania, w dolnej czesci formacji rogoz-
nianskiej nastepuje znaczny spadek zawartosci CaCO;. Podwyzszone wartosci stosunku Ti/K oraz Zr/
Rb i niska zawartos¢ weglanow w dolnym—srodkowym wotgu oraz riazaniu/dolnym walanzynie wska-
zuja na dominacje klimatu wilgotnego. Obecnos¢ ewaporatow oraz niskie stosunki Ti/K o Zr/Rb we
frakcji terygenicznej wskazuja na dominacje klimatu suchego od srodkowego wolgu po najnizszy riazan
(pogranicze tytonu i beriasu). Rytm zmian klimatycznych bardzo dobrze koreluje si¢ ze wskaznikami
wietrzenia (CIA, CPA), stosunkiem Ga/Rb, obliczonymi na podstawie badan kontrolnych metoda ICP-
-MS oraz mineralogia ilasta.

Dodatkowo, wyrazne zwilgotnienie klimatu w riazaniu, w dolnej czesci fm. rogoznianskiej, jest udo-
kumentowane badaniami palinologicznymi (Mamczar, 1986).

Zmiany klimatyczne udokumentowane w otworze Kcynia IG 2 mozna poroéwnac z analogicznymi
trendami znanymi z platformy rosyjskiej, basenu dolnej Saksonii poludniowej Anglii, gér Jura oraz
potudniowo-wschodniej Francji (np. Hesselbo i in., 2009; Schneider i in., 2018). Dolng czgs¢ formacji
rogoznianskiej (poziom Rjasanites riasanensis) nalezy korelowa¢ poziomem Cinder Bed w pd Anglii
oraz granicg formacji Minder i [sterberg w basenie dolnej Saksonii. Wzrost wilgotnos$ci klimatu nastapit
najprawdopodobniej w magnetozonie M17n, w najwyzszej czesci dolnego beriasu.
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BIOGENICZNYCH, BADAN DENDROCHRONOLOGICZNYCH I IZOTOPOWYCH

HIGH-RESOLUTION CLIMATE CHANGES OVER THE LAST MILLENNIA IN THE LIGHT
OF BIOGENIC SEDIMENT ANALYZES, DENDROCHRONOLOGICAL AND ISOTOPE STUDIES
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Celem tego projektu jest rekonstrukcja zmian klimatycznych w holocenie, zarejestrowanych w osa-
dach torfowisk, a takze w sekwencjach przyrostow rocznych drzew subfosylnych zachowanych w tor-
fach i aluwiach rzek. Szczegotowej analizie wielodyscyplinarnej (metody paleontologiczne, dendrochro-
nologiczne, oraz izotopy stabilne w osadzie i w datowanych rdzeniach przyrostowych drewien) wraz
wiarygodnymi modelami wickowymi, zostang poddane osady deponowane w ciagu ostatnich 7-8 tys.
lat, co pozwoli na zestawienie naturalnych zmian klimatu z postepujaca juz wowczas antropopres;ja.

Osady torfowisk oraz drewna subfosylne sa, obok laminowanych osadéw jeziornych i oceanicznych
jak réwniez rdzeni lodowych, jednym z najlepszych archiwéw zmian paleoklimatycznych, umozliwia-
jacym rekonstrukcje tych zmian z bardzo wysokg rozdzielczoscia i wiarygodno$cia.

Usytuowanie Polski (zwtaszcza obszaréw nizowych) jest szczegolnie korzystne do realizacji tematu
badawczego. W zaleznosci od cyrkulacji atmosferycznej, zaznaczaja si¢ tu bowiem okresowo wplywy
klimatu zaréwno o cechach suboceanicznych, jak i subkontynentalnych. Wybrane stanowiska na obsza-
rze calej Polski sg zlokalizowane na transektach o zmiennym gradiencie kontynentalizmu — oceanizmu
klimatu. Pierwszy transekt potnoc-potudnie obejmuje w Polsce zachodniej 3 torfowiska potozone w
obszarze nadmorskim (Nizina Szczecinska), na Pojezierzu Lubuskim i w Sudetach. Drugi transekt pot-
noc-potudnie zlokalizowany w Polsce wschodniej obejmie 3 torfowiska potozone odpowiednio na Su-
walszczyznie, na Polesiu lub w pasie wyzyn oraz we wschodniej czesci polskich Karpat.
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CLIMATIC EVENT IN THE FOSSIL RECORDS OF THE YPRESIAN/LUTETIAN
BRYOZOAN BIOTA: (EARLY CENOZOIC, SEYMOUR ISLAND, ANTARCTIC
PENINSULA)

ZDARZENIA KLIMATYCZNE W ZAPISIE ZESPOLU FAUN MSZYWIOLOWYCH WIEKU
IPREZ/LUTET: (WCZESNY KENOZOIK, WYSPA SIMUR, POLWYSEP ANTARKTYCZNY)

Urszula HARA
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The evolution of the Early Cenozoic bryozoan biota is expressed by a major Paleocene-Eocene tur-
nover where many new taxa originated represented abundantly the cheilostome microporoideans, umbu-
nulomorphs and lepraliomorphs. Another ones mostly composed of the cerioporoidean cyclostomes,
which survived the K-T boundary are successful migrants inhabited the marine and glacio-marine Pale-
ogene-Neogene sequences in Antarctica. The changes in the biotic and taxonomical composition, asso-
ciated faunas, colony growth-forms, a biodiversity, and skeletal mineralogy of the differenciated bry-
ozoan assemblages are important indicators for reconstruction of the climatic regimes in Cenozoic.

The evolution of the earliest Cenozoic Antarctic bryozoan fossil records (late early Eocene) are well
documented from the shallow-marine—estuarine clastic succession of the lower part (Telm1-2) of the La
Meseta Formation of Seymour Island, where the faunas are represented by the spectacular in size, mas-
sive multilamellar colonies dominated by the cyclostome cerioporids as well as diverse ascophoran
cheilostomes. The recently studied distinct free-living lunulitiforms bryozoans, for the first time reported
from Antarctica from the Ypresian/Lutetian of the middle part of the La Meseta Fm. (Telm4-6, Cuculla-
ea I-1I; lower part of the Submeseta Allomember) are represented by the disc-shaped colonies, which are
characteristic for the temperate warm, shallow-shelf environment, with the bottom temperature, which
are never lower than 10 to 12°C (Hara et al., 2018). The skeletons of the recognized taxa such as Lunu-
lites, Otionellina, and Uharella are formed by the intermediate-Mg calcite (IMC) with the 4.5 mol%
MgCO;. The examination with the use of the X-ray diffraction (XRD) and the Laser Raman spectrosco-
py (Hara et al., in preparation) shows that they build the bimineralic skeletons (with the traces of arago-
nite, calcite and strontium apatite), which are indicative for the temperate shelf environment, sandy and
often shifting substrate. Biogeographically, the free-living lunulitiforms such as Lunulites and Otionel-
lina are valuable climatic indicators, inhabited at the present day the circumtropical, tropical-subtropical
to warm-temperate Australasian sand environments with their abundant predecessors in the Cretaceous
seas of Europe and the Eocene of North and Central America.

Contrary to that, the bryozoans from the upper part of the LMF (Telm6-7) are represented by the scarce
lepraliomorphs accompanied by the crustaceans, brachiopods and gadiform fish remains. The recognision
of the bryozoan-bearing horizon occurring in the sandstone of the Telm6-7 with a taxon tentatively assi-
gnated to ?Goodonia Bishop and Hayward, 1989, is known from the temperate environments.

It is worth pointing out that the evolution of the modern Antarctic bryozoan community was initiated
towards the end of the Eocene with the start of the major decline in global temperatures, based on evi-
dence from the late Eocene of Seymour Island (Crame et al., 2014).

The middle Ypresian/early Lutetian bryozoan fauna, which in the stratigraphical profile of the LMF
documents the nearly 10 MA evolutionary history of the bryozoans are well-correlated with the MECO
event, what is also consisted with the isotopic data based on the other marine macrofaunal marine fossil
records (see also Ivany et al., 2008).
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LATE HOLOCENE ~350-450AD SUN-DRIVEN RAPID GLOBAL WARMING
AND ~3-METER SEA-LEVEL RISE: GEOLOGICAL, ARCHAEOLOGICAL
AND ASTROPHYSICAL SYNTHESIS
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Geological and archaeological sea-level (SL) indicators from stable areas worldwide collectively
indicate, between 100 BC and 700 AD (imprecise carbon dating), two SL falls of ~2 m, separated by
a ~3 m SL rise that reached ~1.5 m above modern SL, allowing for compaction, subsidence-uplift and
possible tide-range changes. Superbly dated (coins, pottery, dendro) archacology in southern Britain
(GIA subsidence ~1 mm/yr, GPS) constrains the first fall, e.g. at Roman Londinium fort, successive
quays span 50-250 AD and step down 2 m into the Thames estuary. Similarly the 3 m transgression and
ensuing 2 m fall are constrained to ~350—450 AD and ~500-650 AD, e.g.: (1) coastal saltworks spanning
~200-350 AD, covered by foraminifer-bearing mud (i.e. SL rise), re-habitable (SL fall) by the late 7th
Century (royal land charters); and (2) in Portchester sea-fort, a ~300 AD water-well dug to 7 m (over-
-deep relative to today's water table, i.e. SL was low) contains 2 m of rubble and silt layers introduced
in the 5th C (age of two jewellery items in the fill), suggesting deliberate backfilling due to salt-wedge
intrusion by SL rise. The well was re-dug in the 6th C (timber lining dendro), i.e. SL fall. Further sup-
porting the age and severity of the rise is the 410—450 AD main exodus of Anglo-Saxons to Britain
(origin of the English nation), probably forced to abandon their NW European coastal-plain homelands,
pinched between rising SL and hostile barbarian tribes driven west, domino-style, by Asian drought
(climate change; see below). No known documents mention the SL rise (except perhaps the ~450 AD
'Groans of the Britons'; google), possibly due to barbarians burning libraries; or maybe literate peoples
constantly facing death (war, plague, drought, efc.) were unimpressed by SL rising a few centimeters
a year, scarcely noticeable and certainly not life-threatening.

The ~350-450 AD transgression has many local names around the world, e.g. Rottnest (Australia),
Romano-British (UK), Lytham IX (UK), V (UK), Dunkirk II (Belgium), St Firmin (France), PTM-9
(Sweden), Gilbert V (Pacific), Wulfert (USA). I propose the global name 'Early Dark Age (EDA) Trans-
gression'. A similarly rapid SL rise, 2 to 3 m in <100 yr, is known from the previous interglacial (MIS5e).
The Holocene global SL 'Fairbridge curve' shows the EDA- and other large (2—5 m) rapid SL oscillations,
separated by 500—1,500 yr intervals of smaller rises and falls. The newest curve (Fairbridge, Hillaire-
Marcel, 1977) shows the EDA highstand at ~350 AD, the highest of the last 2,000 yr. Only glacio-eustasy
explains the rapidity of 'Fairbridge-type' large SL oscillations; glacio-isostatic models are incompatible
with the rapidity and predict only one-way rise or fall, depending on latitude (Clark et al., 1978 model
and its derivatives).

Within carbon-dating error, Fairbridge's Holocene highstands correlate with (1) global-warmth peaks
(from proxies, e.g. tree-ring widths, ice-core oxygen isotopes) and (2) solar Grand Maxima (cosmogenic
isotopes in tree rings and ice cores). The EDA Transgression coincided with strong warming ~350—450 AD,
possibly the warmest of the last 2,000 yr (PAGES2k, 2017, fig.7a), quite likely warmer than now (like
earlier Holocene peaks; Marcott et al., 2013); and occurred <100 yr after a solar Grand Maximum span-
ning 275-345 AD. These correlations support Svensmark's theory of increasing solar-magnetic output
reducing cloudiness (cosmic-ray link), causing increased solar warming of the ocean (in turn warming
the atmosphere). The ~100 yr time-lag is currently ~80 yr, based on my visual cross-correlation of post-
1700 AD measured global temperature (HadCRUT) and solar magnetic output, while SL (from tide gauges)
is seen to lag only 40 yr. I attribute the lags to global-ocean 'conveyor belt' circulation (implying full-circu-
it periodicity of ~80 yr). In this model, Fairbridge-type rapid SL-rise events (2—5 m within 200 yr) are each
due to a solar Grand Maximum 'over-warming' the Atlantic surface water, which then downwells in the
North Atlantic and eventually upwells at Antarctica (after 40 yr half-circuit), provoking glacier-front
collapse and release of iceberg armadas into the ocean, hence sudden SL rise (google MISI and MICI).
Another solar Grand Maximum (1937-2004) has just ended, unfortunately the strongest in >2,000 yr,
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stronger than the 275-345 AD one, so another meter-scale SL rise is predictable by 2100. Each Fairbrid-
ge-type rise was closely followed by an equally rapid 2—5 m SL fall, evidently intrinsic, e.g. the iceberg
armadas sharply cooled the global ocean and (in turn) the atmosphere, causing more snowfall and ice
buildup.

Contradicting everything above, the [IPCC (2013) says the 30 cm SL rise since 1800 AD (tide gauges)
must be due to global warming by man-made COz, because all SL oscillations in the preceding 1,800 yr
were smaller than 25 cm (and never reached today's SL), they say, citing the 2010 smoothed SL curve
of co-lead-author Lambeck (in IPCC 2013 fig. 5.17f), who treats outliers as errors.
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ROZNICE W OSZACOWANIU SREDNICH TEMPERATUR POWIETRZA WE
WCZESNYM VISTULIANIE NA PODSTAWIE ANALIZ PALINOLOGICZNYCH
I CHIRONOMIDAE Z PROFILU OSADOW Z GORZOWA WIELKOPOLSKIEGO
(NW POLSKA)

DIFFERENCES IN THE ESTIMATION OF MEAN AIR TEMPERATURES IN EARLY VISTULIN
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Jednym z zadan Panstwowej Stuzby Geologicznej (PIG-PIB) jest kartowanie odstonig¢ powstajacych
w trakcie budowy ,,liniowych obiektow infrastrukturalnych”. Podczas prac monitoringowych zwigza-
nych z budowa trasy szybkiego ruchu S3 w Gorzowie Wielkopolskim (NW Polska) odkryto osady orga-
niczne, ktorych wiek, po wstepnej analizie palinologicznej, okreslono na interglacjal eemski (MIS 5Se),
a wiek osadow nadleglych — na wezesny Vistulian.

Na podstawie metody wskaznikéw roslinnych, czyli wspotczesnych wymagan termicznych rozpo-
znanych gatunkéw roslin, okreslono srednie temperatury najcieplejszego miesiaca dla poszczegdlnych
poziomoéw pytkowych (L PAZ) wyznaczonych od optimum klimatycznego interglacjatu eemskiego (ES)
poprzez jego okres schytkowy (E6 1 E7) do pierwszego stadiatu (EV1) i interstadiatu (EV2) wezesnego
Vistulianu.

Do rekonstrukeji srednich temperatur lipca uzyto rowniez analiz Chironomidae (ochotkowatych), w
ktorych szczatki bogate byty osady wczesnego Vistulianu profilu z Gorzowa Wielkopolskiego. W tym
celu wybrano najbardziej optymalng metode funkcji transferowej Weighted Averaging Partial Least
Squares regression (WA-PLS) oraz uzyto, bazujacy na 357 jeziorach norweskich, szwajcarskich i pol-
skich, zbior testowy subfosylnych szczatkow Chironomidae.

Poréwnanie wynikow analiz palinologicznej i Chironomidae wykazuje wyrazne rdznice. Szczegdlnie
istotne sg one dla najzimniejszego poziomu GW 5 L PAZ NAP, utozsamianego ze schytkiem EV1, cha-
rakteryzujacego si¢ skrajnym odlesieniem i dominacjg roslinnosci zielnej, dla ktorego $rednig tempera-
ture lipca wyznaczono palinologicznie na poziomie (8)10-12°C, podczas gdy analiza Chironomidae
wskazuje dla tego odcinka $rednie temperatury na poziomie 15,1-15,9°C. Sytuacj¢ odwrotng mozna
zaobserwowac dla poziomu GW 7 L PAZ Pinus-Betula, poczatkowego odcinka EV2, gdzie sosna i brzo-
za tworzyty rzadkie lasy ze $rednig temperaturg lipca ok. 15-17°C, przy czym szczatki Chironomidae
wskazujg na 15,3°C.

Przyczyny takiej rozbiezno$ci nalezy upatrywac¢ w opo6znionej nawet o kilkadziesiat do kilkuset lat
responsywnosci roslin zielnych, drzew i krzewow na zmiany temperaturowe w stosunku do ochotkowa-
tych, ktore sg bardzo czule nawet na niewielkie zamiany Srodowiskowe, a co za tym idzie szybko reagu-
ja na wszelkie fluktuacje klimatyczne. Za prawdopodobne mozna przyjaé, ze z uwagi na wiek analizo-
wanego osadu zachowata sig¢ tylko ta czes¢ grup gatunkoéw Chironomide o wytrzymalej strukturze puszek
glowowych. Pozostale mogly ulec catkowitemu zniszczeniu. W przypadku selektywnego zachowania
szczatkow oszacowanie temperatury powietrza moze by¢ zaburzone. Dotychczas przeprowadzono zale-
dwie kilka rekonstrukcji temperatur na podstawie analiz Chironomide z rdzeni starszych niz 100 ky,
dlatego nie dysponujemy udokumentowang wiedza, czy wspotczesne analogi larw Chironomidae odda-
ja preferencje temperaturowe gatunkow zyjacych ok 100 ky.
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ZMIANY SRODOWISKA SEDYMENTACJI GLEBOKOBASENOWYCH OSADOW
TATRZANSKICH I BETYCKICH NA PRZELOMIE PLIENSBACHU I TOARKU

CHANGES OF THE DEPOSITIONAL ENVIRONMENT OF DEEP-BASINAL TATRIC
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We wczesnej jurze (hettang—pliensbach) na rozleglych szelfach zachodniej Tetydy rozwijaty sie faki
gabkowe, co w zapisie kopalnym notuje si¢ jako masowe wystapienia krzemionkowych wapieni i margli
plamistych lub spikulitéw. Ten typ sedymentacji we wczesnym toarku ulegt zmianie na sedymentacje
ilasta lub weglanowo-ilasta. Prawdopodobng przyczyna byty zmiany srodowiskowe wystepujace przed
i w trakcie tzw. toarckiego wydarzenia anoksycznego (TOAE, Toarcian Oceanic Anoxic Event). Zmiany
srodowiskowe dotknety rowniez glebsze partie oceanu Tetydy, co uwidacznia si¢ w wielu odlegtych
profilach. W interwale odpowiadajacym TOAE na obszarze pdtnocnej Tetydy wystepuja, podobnie jak
w innych obszarach, anomalnie niskie wartosci 8'°C skat weglanowych i materii organicznej (Sabatino
iin., 2013; Suan i in., 2018). W Tatrach Zachodnich w tym samym przedziale odnotowano obecnos¢ rud
Mn (Jach, Dudek, 2005). Mineralizacje manganowa w osadach dolnego toarku obserwuje si¢ rowniez w
wielu profilach tetydzkich (Jenkyns i in., 1991). Za zwigkszona dostawg Mn odpowiadat zapewne silny
wzrost aktywnos$ci hydrotermalnej skorupy oceaniczne;j.

W tatrzanskich profilach Swiniarskiego Zlebu oraz Suchej Wody na granicy pliensbachu i toarku
wystepuje gwattowna zmiana sedymentacji: spikulity i wapienie spikulitowe sa zastgpowane przez tup-
ki ilaste 1 margle. Pomiary wykazaty podwyzszenie warto$ci podatnosci magnetycznej (MS) w dolnym
toarku. W tym samym przedziale wzrasta zawartos$¢ Ti i Al, co potwierdza terygeniczne pochodzenie
mineratow magnetycznych. Amonity pochodzace z dolnej czesci profilu Swiniarskiego Zlebu datuja ten
fragment profilu na poziom serpentinum toarku dolnego, jednakze do$é¢ wysokie wartosci 8'°C skat,
ktore oscylujg gtownie migdzy 0,5 a 1,5%0 VPDB, moga wskazywac, iz badana czgs$¢ profilu zaczyna
sie w gornej czesci podpoziomu falciferum, poziomu serpentinum, bezposrednio ponad interwatem
TOAE. Podwyzszone zawartosci Mn w najnizszej czesci profilu Swiniarskiego Zlebu odpowiadajacej
wyzszej czesci dolnego toarku wpisuja si¢ w §wiatowe trendy. W odleglym o 2500 km profilu Mingarron
Gor Betyckich wystepuja podobne zmiany typu sedymentacji. Na granicy pliensbachu i toarku osady
krzemionkowe i weglanowo-krzemionkowe ustepuja sedymentacji ilasto-marglistej. Znaczny wzrost
warto$ci MS skat tego profilu obserwuje sie w dolnym toarku, a podwyzszone zawartosci K (uzyskane
na podstawie pomiaru sygnatu gamma) zdajg si¢ potwierdzac terygeniczne pochodzenie mineralow
magnetycznych.

Uzyskane dane geochemiczne dowodza, Zze globalna zmiana warunkow $rodowiskowych we wcze-
snym toarku spowodowata zwiekszona dostawe elementow terygenicznych. Proces ten nalezy wigzaé
ze wzrostem wilgotnosci i tempa wietrzenia osadow ladowych po gwattownym ociepleniu klimatu we
wczesnym toarku, co zostato udokumentowane rowniez na innych obszarach (por. Hesselbo, Pienkowski,
2011; Branski, 2012; Krencker i in., 2015). Duzy doptyw nutrientow do ogrzewajacych si¢ oceanow
doprowadzit zarowno do eutrofizacji i stratyfikacji wod, jak i zmiany rezimu sedymentacyjnego.
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LATERITIC WEATHERING OF ULTRAMAFIC ROCKS AND ITS SIGNIFICANCE
IN FORMATION OF NI-CO DEPOSITS
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Laterytowy profil wietrzeniowy skat ultrazasadowych ma zazwyczaj dwa albo trzy gtdwne poziomy.
W spagu profilu na skale macierzystej (lherzolit, dunit, harzburgit lub ich zserpentynizowane odpowied-
niki) wystepuje saprolit zawierajacy krzemiany magnezu najczesciej mineraty z grupy serpentynu (fig. 1).
Wyzej moze znajdowac si¢ strefa przejsciowa zbudowana z saprolitu z zytkami wietrzeniowego kwarcu
lub wyksztalcona w postaci warstwy smektytow (najczgsciej nontronitu). W najwyzszej czesci profilu
znajduje si¢ poziom limonitowy zbudowany przede wszystkim z tlenkow i tlenoworodotlenkéw zelaza
(gtéwnie goethytu i podrzednie hematytu). Lateryty sg obecnie gtéwnym zrodlem pozyskania rud niklu,
a uzupehiajacym sg rudy siarczkowe. Lateryty charakteryzuja si¢ znacznym rezydualnym wzbogaceniem
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(w stosunku do skal macierzystych) w pierwiastki trudno mobilne takie jak Fe, Cr, Al. Dodatkowo strefa
wietrzenia rozwinigta nad tektonitami ptaszczowymi charakteryzuje si¢ supergenicznym wzbogaceniem
w pierwiastki cze§ciowo mobilne, do ktorych przede wszystkim zaliczaja si¢ Ni oraz Co. Mineralizacja
niklowa o szczegdlnie wysokich wartosciach Ni wystepuje w garnierytach obecnych saprolicie. Tworza
ja wtorne krzemiany niklu i magnezu (nepouit, pimelit i rzadziej falcondoit) barwy zielonej lub zielono-
niebieskiej. Garnieryty wystepuja najczesciej w postaci zyt przecinajacych stabo zserpentynizowany pro-
tolit lub tworza naskorupienia na skale niezserpentynizowanej. Nikiel wystepuje takze w mineratach
manganu takich jak asbolan czy litioforyt, obecnych w nizszej czgéci poziomu limonitowego, zawierajg-
cych takze wigkszos¢ kobaltu znajdujacego si¢ w zwietrzelinie. No$nikami Ni sg takze zwietrzate ser-
pentynity. Nikiel tugowany jest z gornej czesci poziomu tlenkowego i w dole profilu jest podstawiany w
strukturze mineratow z grupy serpentynu. Nikiel w poziomie limonitowym wystepuje w strukturze go-
ethytu. Geneza z16z laterytowych wiaze si¢ z wietrzeniem chemicznym skaty macierzystej. Ztoza te po-
wstajg w strefie klimatu cieptego i wilgotnego — rownikowego i podrownikowego. Do zt6z tego typu
zalicza si¢ ztoza wystepujace na francuskiej Nowej Kaledonii, indonezyjskich wyspach (Sulawesi, Hal-
mabhera), Filipinach, w Brazylii. Laterytowe ztoza niklu znane sg takze w Polsce, Australii, Grecji.
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PALEOKLIMATYCZNE UWARUNKOWANIA ROZMIESZCZENIA
WCZESNOJURAJSKICH (PLIENSBACH-WCZESNY TOARK) BUDOWLI
MALZOWYCH FACJI LITHIOTIS WZDLUZ POLUDNIOWEGO BRZEGU TETYDY

PALAEOCLIMATIC CONDITIONS OF THE DISTRIBUTION OF EARLY
JURASSIC (PLIENSBACHIAN-EARLY TOARCIAN) BIVALVE BUILDUPS
OF LITHIOTIS-FACIES ALONG THE SOUTHERN MARGIN OF TETHYS
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Weczesnojurajskie (pliensbach-wczesny toark) budowle “lithiotisowe” zlokalizowane w wielu miej-
scach na $wiecie po obu stronach kontynentu Pangea, najliczniej wystepuja w potudniowej czgsci Oce-
anu Tetydy (dzisiejszy obszar to pas ciggnacy si¢ od zachodu, poczynajac od Maroka poprzez Hiszpanie,
Wiochy, Stowenig, Chorwacje, Albanig, Grecje, Oman, Iran, Pakistan az po Nepal czy wyspe Timor na
wschodzie). W Europie znane sg z alpejsko-adriatycko-dynarydzko-helleniskich platform weglanowych,
rozwijajacych si¢ w skrajnie ptytkich srodowiskach sedymentacji przybrzeznych. Analiza paleontolo-
giczna, paleoekologiczna, sedymentologiczna i paleobiogeograficzna stanowi podstawe studidow porow-
nawczych tych biostruktur, dajac mozliwo$¢ okreslenia przyczyn pojawienia si¢ unikalnych ,,raf lithio-
tisowych” w pliensbachu i ich catkowitemu zanikowi pod koniec wczesnego toarku.

Kryzys srodowiskowy z pogranicza triasu i jury doprowadzit do jednego z wielkich wymieran (wy-
gingto okoto 80% wszystkich organizmow) dlatego we wczesnej jurze organizmy zasiedlajace srodowi-
ska rafowe i rafo-podobne odbudowywaty swoje biocenozy. Jedng z pierwszych grup morskich bezkre-
gowcow, zasiedlajacych wolne nisze ekologiczne, byly wczesnojurajskie matze tzw. facji Lithiotis. Naj-
bardziej charakterystyczni przedstawiciele tej grupy naleza do nastepujacych rodzajow: Lithiotis, Co-
chlearites, Lithioperna i Mytiloperna. W profilach wezesnej jury szelfu potudniowej Tetydy udokumen-
towane sg srodowiska ptytkowodnej sedymentacji weglanowej lub weglanowo-klastycznej, gdzie matze
te wystgpowaty masowo, bardzo cz¢sto w pozycjach przyzyciowych, tworzac swoiste budowle ,,rafowe”.
Sedymentacja tych utwordéw byta zwigzana z subtropikalnymi warunkami srodowiska jak na to wskazu-
ja nie tylko facje (wapienie oolitowo-onkolitowe, wapienie oczkowe, weglanowe utwory pedogeniczne
itp.), ale rowniez niekiedy spektakularnie zachowane siedliska kopalnych mangrowii, ktore zostaty ostat-
nio odkryte przez polskich autorow w potnocnej Albanii. Doskonale zachowane systemy korzeniowe, w
tym korzenie oddechowe, reprezentuja przybrzezne bagna typu namorzynowego. Osady interpretowane
jako tempestyty przykrywajace horyzonty z korzeniami wskazuja na katastroficzne, sztormowe niszcze-
nie subtropikalnej roslinnosci zajmujacej obszary przybrzezne. Z kolei niedawno odkryte budowle ,,li-
thiotisowe” w rejonie Thakkhola (poétnocny centralny Nepal) wpisuja si¢ doskonale w zapis tych bio-
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struktur wzdhuz potudniowego szelfu Tetydy. Doskonale odstonigty, wzdtuz gornej czesci doliny Kali
Gandaki, ciagly profil klastyczno-weglanowych utworow jest zapisem sekwencji transgresywnej, ktorej
poznotriasowy ladowo-przybrzeznomorski epizod sedymentacji ptynnie przechodzi we wczesnojuraj-
skie, skrajnie plytkomorsko-lagunowe paleosrodowiska zwigzane z platformg weglanowg Kioto. Z pa-
leogeograficznej perspektywy rozwijala si¢ ona rowniez w warunkach subtropikalnych, po potudniowe;j
stronie 6wczesnego rownika (ok. 30° paleoszerokosci potudniowej), w przeciwienstwie do ,,marokansko-
-europejskich” platform weglanowych goszczacych budowle , lithiotisowe”, ktore rozwijaly si¢ po jego
potnocnej stronie (ok. 30° paleoszerokosci poinocnej), na przestrzeni paru tysiecy kilometrow na potu-
dniowotetydzko-perygondwanskim szelfie Pangei.
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Profil Giewontu zlokalizowany jest w obrebie sukcesji wierchowej Tatr Zachodnich. Analizom straty-
graficznym, sedymentologicznym, petromagnetycznym oraz geochemicznym poddany zostat interwat gra-
niczny formacji wapienia z Raptawickiej Turni oraz formacji wapienia z Wysokiej Turni (Lefeld i in.,
1985). Integracja roznych metod pozwolita na przesledzenie ewolucji systemu depozycji oraz warunkow
srodowiskowych panujacych w domenie Tatricum w szeroko pojetym interwale granicy jura/kreda.

Dane lito- i biostratygraficzne oraz stratygrafia izotopow stabilnych wegla (5'*C) pozwolity okresli¢
wiek badanych utworow na najwyzsza jure (tyton — fm. wapienia z Raptawickiej Turni) i dolng kredg
(fm. wapienia z Wysokiej Turni). Stratygrafia tytonu zostala oparta o analiz¢ cztondéw Saccocomidae
(Benzaggagh i in., 2015) oraz nielicznych dinocyst wapiennych. Utwory te zapisuja stabilng, acz rela-
tywnie wysokoenergetyczng sedymentacje wapieni biogenicznych zdominowanych przez onkoidy oraz
pokruszone fragmenty liliowcow; charakterystyczne sa licznie wystgpujace juwenilne amonity. Granica
jury i kredy ma charakter erozyjny; w stropie tytonu wystepuje mikrobrekcja, na ktoérej zalega pakiet
monotonnych kalkarenitow z bioklastami. Ich wiek, na podstawie zespotu wystepujacych otwornic oraz
stratygrafii 8'°C, okreslono jako mtodszy od wydarzenia izotopowego Weisserta, najprawdopodobniej
gorny walanzyn—hoteryw. Uzyskany schemat stratygraficzny zapewnia dobra korelacje¢ si¢ z gérnojuraj-
skim profilem Matego Giewontu (Pszczotkowski i in., 2016), uzupetniajac go o nowe dane.

Pomiary ARM (Anhysteretic Remanent Magnetization) i IRM (Isothermal Remanent Magnetization)
wskazuja na malejaca ku gorze profilu zawartos¢ mineralow ferromagnetycznych; podobny trend pierw-
szego rzedu udokumentowano rowniez w podatnosci magnetycznej. Obserwacje te koreluja si¢ z geo-
chemicznymi wskaznikami zawarto$ci materialu terygenicznego swiadczac o klastycznej genezie ferro-
magnetykow. Charakterystyczne dla profilu Giewontu sg rosngca ku goérze koncentracja wskaznikow
paleoproduktywnosci oraz spadek wartosci wskaznikéw natlenienia wod przydennych; zmiany te sa
szczegolnie wyrazne na pograniczu dolnego i gornego tytonu.

Analizy geochemiczne dokumentuja trend rosnacej weglanowosci profilu (Ca/Ti), co w potaczeniu z
innymi danymi (Th/K oraz K/Ti) interpretowane jest jako przejaw stabilnego suchego. Dane geochemicz-
ne dokumentuja réwniez interwaty o okresowo podwyzszonej bioproduktywnosci basenu (EF — enrichment
factor, m.in.: P, Zn), jak réwniez o obnizonej zawartosci tlenu w strefie przydennej (U/Th, Autigeniczny
U). Erozja utwordw z pogranicza jury i kredy interpretowana jest jako w gtéwnej mierze wynik znacznego
spadku wzglednego poziomu morza; skutkiem redepozycji wyerodowanego materiatu byto powstanie wa-
pieni ziarnistych dolnej kredy o znikomej domieszce materiatu terygenicznego. Przeprowadzone badania
dowodza braku ciaglosci sedymentacyjnej w zbadanym profilu oraz wskazuja na istotng zmiane charakte-
ru sedymentacji w sukcesji wierchowej Tatr pomiedzy tytonem a dolng kreda. Potwierdzaja one rowniez
stosowalno$¢ stratygrafii cztonow Saccocomidae do datowania utwordow tytonu.

Badania byly finansowane ze Srodkow Narodowego Centrum Nauki, projekt nr. 2016/21/B/ST/10/02941,
kierownik: Jacek Grabowski, PIG—PIB.
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MODERN GLOBAL WARMING — NATURAL OR HUMAN-INDUCED?
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Wspotczesne ocieplenie globalne charakteryzuje si¢ wzrostem temperatury na Ziemi, szczegolnie w
srednich i wysokich szerokosciach geograficznych poétkuli potnocnej, wplywajac na procesy naturalne

i gospodarcze oraz stymulujgc zmiang innych parametrow klimatu. Natomiast koncepcja globalnego
ocieplenia antropogenicznego zostata sformulowana przez Migedzyrzadowy Zespo6t ds. zmian klimatu
(IPCC), organizacji zatozonej w 1988 r. w celu oceny ryzyka zwigzanego z wplywem cztowieka na
zmiane klimatu i sponsorowanej przez Swiatowa Organizacje Meteorologiczng (WMO) oraz Program
Srodowiskowy Narodéw Zjednoczonych (UNEP). Dotychczas opracowano 5 wielotomowych raportow
IPCC wskazujacych, ze przyczyng wspotczesnego ocieplenia jest zwigkszanie zawartosci CO, w atmos-
ferze, przede wszystkim wskutek spalania paliw kopalnych, co skutkuje miedzy innymi podnoszeniem
si¢ poziomu morza, topnieniem lodowcow, zakwaszaniem oceanu, zwigkszong intensywnos$cia ekstre-
malnych zjawisk pogodowych oraz przyspieszonym wymieraniem gatunkow flory i fauny. Do najbar-
dziej istotnych kwestii w toczacej si¢ obecnie debacie klimatycznej nalezy wykazanie, czy ocieplenie od
epoki przeduindustrialnej (od XVIII w.) zostato spowodowane gtéwnie przez cztowieka i czy , jak bardzo
atmosfera ziemska bedzie si¢ ociepla¢ w XXI w., czy ocieplenie jest niebezpieczne, czy ludzkos¢ moze
sobie pozwoli¢ na radykalne zmniejszenie emisji CO, i czy ta redukcja spowoduje ograniczenie tempa
ocieplenia.

Zgodnie z podstawowa w geologii zasada aktualizmu, ktérg sformutowat James Hutton (1795),
arozwingt Charles Lyell (1830), czynniki dziatajace na skorupg ziemska byty w przesztosci podobne do
obecnych i wywotywaty podobne procesy geologiczne. Obecnie przyjmuje si¢ jednak, ze niektore czyn-
niki ksztattujace Ziemi¢ podlegaty zmianom, wystepowaly rowniez wielkoskalowe katastrofy geologicz-
ne, ale generalnie aprobowana jest teza, ze terazniejszo$¢ jest kluczem do przesztosci. Intensyfikacja
geologicznych badan paleoklimatycznych pozwala na ich wykorzystanie w prognozowaniu zmian kli-
matu zgodnie ze strawestowang zasadg aktualizmu geologicznego, ze przesztos¢ jest kluczem do przy-
sztosci.

Jesienig 2019 r. Komitet Nauk Geologicznych PAN przedstawit ponownie, po 10 latach, Stanowisko
w debacie klimatycznej (http://www.kngpan.agh.edu.pl/) stwierdzajac, ze ocieplenie, obserwowane od
okoto 150 lat, jest udokumentowane bezposrednimi pomiarami temperatury i takimi zjawiskami, jak
zmnigjszanie zasiegu lodu morskiego czy recesja lodowcow. Towarzyszyt temu staty wzrost zawartosci
CO, w atmosferze, zbiezny w czasie z rosngcg konsumpcja paliw kopalnych, co sprzyja taczeniu tych
zjawisk w ciag przyczynowo-skutkowy.

Argumenty z dziedziny geologii dotyczace wspolczesnej zmiany klimatu to informacje o stanie po-
wierzchni Ziemi w przesztosci przedindustrialnej, gdy dominowaly z pewnoscia czynniki naturalne. Nie
ulega watpliwosci, ze wiodacg cechg klimatu na Ziemi jest zmiennosc¢, a zmiany zachodzg w naktadaja-
cych si¢ cyklach o r6znym rytmie (od kilku lat do dziesigtkow milionow lat), rzadzonych splotem wielu
czynnikow pozaziemskich i ziemskich. Zmiany klimatu sg wymuszane takze przez procesy aperiodycz-
ne wynikajace z ewolucji Stonca, zmiennos$ci koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze, kumu-
lacji dziatalnosci wulkanicznej i impaktow ciat pozaziemskich. Dane geologiczne, analizowane w r6z-
nych skalach czasowych, nie potwierdzaja prostej uniwersalnej zaleznosci przyczynowo-skutkowe;j
migdzy zwigkszaniem zawartosci CO, w atmosferze a wzrostem temperatury. Z drugiej strony nie wy-
kluczajg takiej zalezno$ci w konkretnych przypadkach, a w szczego6Inosci sprzezenia zwrotnego polega-
jacego na wzmacnianiu naturalnego trendu wzrostu temperatury przez wywotane tym wzrostem zwigk-
szanie zawarto$ci CO, w atmosferze, takze wskutek dziatalnosci cztowieka.
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Skomplikowane procesy rzadzace klimatem wymagaja prowadzenia badan interdyscyplinarnych
przez rézne grupy reprezentujace rozne specjalnosci. Takie badania powinny koncentrowac si¢ na cy-
klicznych fluktuacjach klimatycznych w przesztosci Ziemi i definiowac ich uwarunkowania, a takze
rozktad regionalny na podstawie zapisu kopalnego. Nalezy rowniez monitorowac poznane dotychczas
czynniki sprawcze, modelowac ich udzial w przeksztatceniach klimatu oraz weryfikowa¢ sporzadzane
modele w odniesieniu do zdarzen przesztych do oceny ich wiarygodnosci w prognozowaniu zdarzen
przysztych. Spory naukowe dotyczace roli CO, w procesie zmian klimatu, czgsto uwarunkowane kon-
fliktami grupowymi lub personalnymi, powinny i$¢ torem przyjetym w dyskursie naukowym, a nie od-
bywac si¢ na forum publicznym, gdyz rozbiezne oceny powoduja zamet pojeciowy, chaos informacyjny,
a nawet panike, szczegdlnie wérod mlodziezy.
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POCZATEK INTERGLACJALU EEMSKIEGO W SWIETLE ANALIZ
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Zmiany klimatyczne zachodzace od konca zlodowacenia warty (Saalian) przez interglacjal eemski
do poczatku zlodowacenia wisty (Vistulian) odzwierciedlity si¢ przede wszystkim w ewolucji szaty ro-
slinnej, odtworzonej na podstawie zapisu pytkowego. Zmiany klimatyczne przejawiajgce si¢ w zmianach
temperatury powietrza i ilosci opadow, wptywaly nie tylko na rozwdj roslinnosci, ale takze na warunki
panujace w jeziorach. Zachodzace procesy powodowaty zmiany w litologii osadéw jeziornych, a takze
w ilo$ci, sktadzie i kompozycji izotopowej akumulowanej materii organicznej oraz w sktadzie izotopo-
wym autigenicznych weglanow.

Przedmiotem badan geochemicznych, w tym izotopowych, byly osady eemskie z profilu Studzieniec
(Wysoczyzna Plocka, centralna Polska). Celem tych badan bylto przesledzenie reakcji srodowiska jezior-
nego, zapisanej w osadach, na postgpujace ocieplenie klimatu.

W miejscowosci Studzieniec koto Sierpca, pod osadami piaszczysto-gliniastymi pochodzacymi
z okresu zlodowacenia wisly, nawiercono osady jeziorno-bagienne o migzszosci ponad 10 m. Analiza
palinologiczna tych osadow wykazala, ze uzyskana sukcesja palinologiczna ma charakter sukcesji inter-
glacjatu eemskiego (Krupinski, 2005).

Osady jeziorne wyksztalcone sg w spagu w postaci mutkow o zawartosci weglanow do 20%, o migz-
szosci okoto 20 cm. Wyzej wystepuja gytie weglanowe o zawartosci CaCO; ponad 70%, laminowane,
barwy od oliwkowej do szarej, 0 migzszosci ponad 8 m. W stropie omawiane osady przechodza w gytie
z duzg zawartos$cig substancji organicznej, a nastepnie w torfy.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zawarto$¢ wegla organicznego (TOC) i azotu (TN) byta $ci-
$le zwigzana z klimatem. Pod koniec zlodowacenia warty zanotowano najnizszg zawarto$¢ wegla orga-
nicznego ponizej, 6%, i azotu, ponizej 0,5%. Akumulowana wowczas materia organiczna pochodzita
z ladu (C/N powyzej 20; 813COrg ok. -26-28%o). Wraz z postepujacym ociepleniem wzrosta ilos¢ depo-
nowanej materii organicznej, poczatkowo do 20% TOC i 1% TN (wczesny eem), a maksymalnie do 50%
TOC i 3%TN (optimum i postoptimum). Znaczna czgs$¢ materii pochodzita z produkcji pierwotnej (algi).

Poczatek interglacjatu eemskiego jest rowniez wyrazony w zapisie izotopowym weglandéw poprzez
znaczny spadek wartosci 8'%0 (Mirostaw-Grabowska, Niska, 2007). Ten spadek odzwierciedla zasadni-
cza zmiang sktadu izotopowego tlenu w wodzie jeziora spowodowang prawdopodobnie doptywem
chlodnej wody z wytapianych bryt martwego lodu i /lub zwigkszonymi opadami. Stopniowe ocieplenie
klimatu (wczesny eem) widoczne jest w pozytywnym trendzie wartosci 8'°0 (wzrost o 4-5%o, wzrost
temperatury wody) i warto$ci 8'°C (wzrost o ok. 3-4%o, wzrost zawarto$ci materii organicznej).

Wyniki analiz geochemicznych osadow jeziornych skorelowane z danymi biologicznymi pozwolity
na rekonstrukcje warunkow Srodowiskowych i genezy materii organiczne;j.
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Badamy wptyw réznych pozioméw CO, na temperatur¢ powierzchniowa w najpozniejszej kredzie
przy pomocy numerycznego modelu systemu Ziemi COSMOS. Symulowane temperatury sg poréwny-
wane do rekonstruowanych temperatur powierzchniowych na podstawie ostatniej kompilacji wskazni-
kow paleosrodowiska najpozniejszej kredy. W naszych symulacjach, poziom CO, waha w przedziale
1-6-krotnosci poziomu przedindustrialnego (PI), réwnego 280 ppm. W skali globalnej, najbardziej wia-
rygodna zgodno$¢ migdzy symulacjami a wskaznikami paleosrodowiska jest osiggnicta dla symulacji ze
stezeniem CO, miedzy 3 a 5-krotnym PI. Testujemy réwniez, czy niezgodnosci miedzy symulacjami
a danymi proxy moga by¢ spowodowane zbyt uproszczonymi interpretacjami wskaznikoéw paleosrodo-
wiska. Nasze wyniki sugeruja, ze w wysokich szeroko$ciach geograficznych wickszo§¢ danych moze
wskazywac letnie temperatury powierzchniowe. W konsekwencji potnocny region polarny w najpdznie;j-
szej kredzie mogt by¢ chtodniejszy niz wezesniej uwazano. Nizsze temperatury mogly wspierac istnienie
przynajmniej tymczasowego lodu morskiego w Oceanie Arktycznym. W celu przetestowania tej hipote-
zy, uruchomili$my kolejne testy czutosciowe z 3 i 4-krotnym poziomem PI CO, w pieciu konfiguracjach
potaczen morskich w rejonie subarktycznym. W symulacjach z 3-krotnym poziomem PI CO, sezonowy
16d morski w Oceanie Arktycznym jest obserwowany w kazdej konfiguracji paleogeograficznej miedzy
grudniem a czerwcem, natomiast w przypadku 4-krotnego poziomu PI CO, zasi¢g lodu morskiego w
centralnym Oceanie Arktycznym jest albo ograniczony, albo nie ma go wcale, w zaleznosci od konfigu-
racji potagczen morskich. Sugeruje to istnienie progu CO,, pomigdzy poziomami 3 a 4-krotnym PI, po-
nizej ktorego 16d morski w otwartym oceanie istnieje niezaleznie od konfiguracji polaczen zbiornikow
morskich. Przy wyzszym stezeniu atmosferycznego CO, formowanie lodu morskiego w oceanie moze
nastapi¢ tylko przy jednoczesnym chtodzeniu oceanu przez adwekcj¢ zimnego powietrza znad konty-
nentalnej Ameryki Potnocnej podczas borealnej zimy oraz wystadzaniu oceanu. To drugie moze by¢
spowodowane przez bardzo ograniczone potaczenie morskie miedzy Oceanem Arktycznym a oceanem
Swiatowym albo wrecz jego brak. Taka konfiguracja mogta istnie¢ w najpdzniejszej kredzie.
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Siedemdziesiat probek kopalnych osadéw jeziornych z profilu Koztéw K2-19 (glgbokos¢ 2,50-8,50 m)
zostalo zbadanych metoda analizy pytkowej. Diagram palinologiczny jednoznacznie wykazuje eemski
wiek badanej serii osadéw i pozwala na korelacje z MIS Se. Sukcesja obejmuje szes¢ lokalnych pozio-
mow zespotow pytkowych (Local Pollen Assemblage Zones; L PAZ), ktore odpowiadajg regionalnym
poziomom pyltkowym od E2 do E7 R PAZ wg Mamakowej (1989). Charakterystyczng cechg badanego
profilu jest duza migzszos¢ osadow reprezentujacych poziom grabowy (ES R PAZ), ktéry stanowi mtod-
sza czes$¢ interglacjalnego optimum klimatycznego. Poziom grabowy podzielono na trzy podpoziomy
1 pord6wnano z wysokorozdzielczym diagramem palinologicznym eemskiego profilu Hieronimowo na
potnocnym Podlasiu (Kupryjanowicz i in., 2018), w ktérym bardzo migzsza seria osadow reprezentuja-
cych E5 R PAZ pozwolita na wyrdznienie az czterech podpozioméw o zmiennym udziale Carpinus,
Corylus, Tilia, Picea, Alnus i Pinus. Bazujac na wymaganiach termicznych taksonow wskaznikowych
(m.in. Buxus, Ilex, Viscum, Tilia tometosa) oraz na porownaniu z wysokorozdzielczymi opracowaniami
palinologicznymi eemskiej serii jeziornej na Podlasiu (Granoszewski, 2003; Kupryjanowicz, 2008),
odtworzono zmiany roslinnosci i klimatu (Srednia temperatura najcieplejszego i najchtodniejszego mie-
sigca) na Rowninie Garwolinskiej zapisane w osadach organogenicznych profilu K2-19. Szczegbdlng
uwage zwraca zapis spadku temperatury najchlodniejszego miesigca w najmtodszej czes$ci poziomu
grabowego, ktory jednak jest stabiej wyrazony w K2-19 niz w profilu Hieronimowo. Wynika to zapew-
ne z mniejszego stopnia kontynentalizmu klimatu Rowniny Garwolinskiej. Nie odnotowano w poziomie
grabowym gwattownej oscylacji klimatycznej podobnie jak w profilu Hieronimowo (Kupryjanowicz
iin., 2018). Wnioski klimatyczne wyciagnicte dla profilu K2-19 na bazie zmian szaty roslinnej i takso-
now wskaznikowych dla roznych cech klimatu wsparto wynikami analizy kopalnych okrzemek i wio-
slarek. Zwraca uwage duza zgodno$¢ w interpretacjach paleoklimatycznych opartych na wynikach
wszystkich trzech analiz.

Badania finansowanie w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki OPUS nr 2017/27/B/ST10/01905
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Badania geochemii organicznej w potaczeniu z danymi palinologicznymi ujawnity zmiany organo-
facjalne w toarckim brakiczno-morskim basenie na terenie Polski. Wskazuja one na okresowe zmiany
zasolenia i posrednio na zmiany poziomu morza oraz okresowe otwieranie si¢ potaczen basenu epikon-
tynentalnego Polski z oceanem Tetydy. Kazdorazowy wzrost zasolenia wody przyczyniat si¢ do zwiek-
szenia udziatu biomasy, pochodzacej z morskiego fitoplanktonu przystosowanego do stonych warunkow.
Co wigcej, ingresje te wyznaczone na podstawie sktadu materii organicznej koreluja si¢ z wcze$niejszy-
mi wynikami badan sedymentologicznych, analiza sekwencyjna, a takze zaburzeniami cyklu weglowe-
go, wskazujac na zwigzek epizodow zwigkszonego udziatu lekkiego izotopu wegla z zalewami morski-
mi, co posrednio taczy je z globalnymi zmianami klimatycznymi na granicy pliensbach—toark (Pl-Toa)
i w czasie toarckiego oceanicznego wydarzenia anoksycznego (Toa-OAE). Jednocze$nie wykazano
zwigzek zmian cyklu weglowego ze zmianami klimatu, w tym zwlaszcza ze wzmozonym cyklem hy-
drologicznym, co powodowato nasilona erozj¢ i dostarczanie do basenu zwigkszonej ilosci osadow, ni-
welujacych miejscami efekty eustatyczne. Nasilenie cyklu hydrologicznego we wczesnym toarku do-
prowadzilo takze do intensyfikacji erozji na obszarach alimentacyjnych. Odstonieciu, a nastepnie erozji,
utlenieniu i redepozycji ulegly miedzy innymi paleozoiczne utwory ordowiku, syluru i karbonu bogate
w materi¢ organiczng. W efekcie w skatach toarckich obserwuje si¢ wystgpowanie zréznicowanych
populacji materii organicznej — ,,oryginalnej” jurajskiej, gtdwnie kontynentalnego pochodzenia, oraz
staropaleozoicznej — pochodzenia morskiego (ordowik—sylur) lub karbonskiej — gtownie ladowego po-
chodzenia. Intensyfikacja wietrzenia i utlenianie starszych skat bogatych w materi¢ organiczna mogta
by¢ dodatkowym czynnikiem nasilajacym toarcki efekt cieplarniany. Jednocze$nie potwierdzenie erozji
bogatych w materi¢ organiczna skat paleozoicznych wskazuje na ich cz¢$ciowe odstonigcie we wczesnej
jurze, co mogto sie przyczyni¢ do czgsciowej destrukcji paleozoicznych systemow naftowych i weglo-
nos$nych, a takze lokalnie zmieni¢ charakterystyke jurajskich skat macierzystych.

Projekt jest finansowany ze strony polskiej przez Narodowe Centrum Nauki (decyzja programu Harmonia
no. DEC-2012/06/M/ST10/00478 oraz decyzja programu Opus 13 No2017/25/B/ST10/02235), a takze ze
srodkow statutowych Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (temat
61.5101.1701.00.0).
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Eksperci z PIG-PIB zostali zaproszeni do wsparcia dziatan Ministerstwa Srodowiska przygotowuja-
cego si¢ do objecia prezydencji Konferencji Klimatycznej (COP) w grudniu 2018 r. Po dwuletnim udzia-
le w corocznych Konferencjach i licznych wydarzeniach z nimi zwigzanych, mozna byto wykaza¢ ob-
szary gdzie brakuje informacji geologicznych w kluczowych aspektach planowania mi¢dzynarodowych
dziatan dotyczacych zmian klimatycznych. Zakresy w ktorych powinny by¢ wykorzystane informacje
geologiczne, niezbgdne w celu uzyskania obiektywnego obrazu obszarow mogacych by¢ dotknigtymi
zmianami klimatu, powinny zawiera¢ rzetelne dane geologiczne konieczne do stworzenia potencjalnych
scenariuszy przysztych zmian klimatycznych i zakresu adaptacji do nich. Jednym z nich s3 dane paleo-
klimatyczne. Chociaz w obecnych raportach IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) poja-
wiaja si¢ odniesienia do paleoklimatu (Masson-Delmotte, Schulz, 2013), to s3 one wciaz mocno ograni-
czone. Wiele informacji publikowanych w réznorodnych czasopismach jest mato znanych i nie ma pa-
nelu, w ktorym bylyby one zebrane, a nastepnie udostepnione z komentarzem. Geologia powinna mie¢
szerszg dostgpnos$¢ i zastosowanie w dzialaniach zwigzanych ze zmianami klimatu, szczegolnie w od-
niesieniu do ich praktycznej strony. Istotne jest, aby w planowaniu dzialan adaptacyjnych, ich zakresu
oraz oceny kosztow adaptacji uwzgledni¢ szeroko rozumiane informacje geologiczne.
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Utwory péznego neogenu na obszarze Nizu Polskiego sag w przewazajacej mierze osadami ladowymi,
wyksztalconymi w facjach fluwialnych, limnicznych i telmatycznych. Ramy czasowe tego odcinka neo-
genu sg okreslone przez dwa zdarzenia geologiczne. Dolng granice definiuje poczatek sedymentacji
wegla brunatnego I. poktadu srodkowopolskiego, a strop stanowi ostra, najczesciej erozyjna granica
pomiedzy neogenem a plejstocenem przebiegajagca w stropie roznych ogniw miocenu i pliocenu. W
badanym interwale miaty miejsce procesy sedymentacyjne stymulowane najczgsciej zmianami geotek-
tonicznymi 1 zwigzanymi z nimi oscylacjami klimatycznymi. Obraz szaty ro$linnej gérnego neogenu
rejestruje zmiany jakie zachodzily w zbiorowiskach roslinnych tego okresu pod wptywem zmian klima-
tu 1 warunkow paleogeograficznych.

Ostatni duzy cykl weglotworczy zarejestrowano u schytku miocenu srodkowego (poktad I'i IA). To
okres rozwoju bujnych lasow bagiennych i torfowisk spowodowany dtugotrwatymi i stabilnymi warun-
kami klimatycznymi — wysoka temperaturg oraz stata i wysoka wilgotno$cig. Takie warunki zapewniat
doptyw cieptych i wilgotnych mas powietrza z potudnia. Sktad spektrow pytkowych z tych osadow
wskazuje na panowanie lasow bagiennych i tggowych. W zbiorowisku lasu mieszanego wyraznie zazna-
cza si¢ liczny udziat ro$lin klimatu umiarkowanie cieptego, niewielki jest udziat roslin zielnych otwar-
tych zbiorowisk. Sedymentacja weglowa zakonczyta si¢ na skutek wydzwigniecia Karpat i zamknigcia
drogi wedroéwece cieptych i1 wilgotnych mas powietrza, a klimat p6znego neogenu ulegt ochtodzeniu. To
spowodowalo zmiang¢ charakteru sedymentacji z bagienno-jeziornej na rzeczng. W zespotach flory ko-
palnej jest mniej elementdéw cieptolubnych. Panuja jeszcze drzewa lasu mieszanego, ale wyraznie za-
znacza si¢ wzrost udziatu roslin zielnych, co $wiadczy o tendencji do rozluzniania pokrywy lesnej,
a wiaze si¢ z osuszeniem i ochtodzeniem klimatu oraz dominacjg zbiorowisk o charakterze stepu. Tego
typu warunki srodowiska trwaty nieprzerwanie przez ok. 7 mlin lat az do pierwszych zlodowacen plej-
stocenskich.
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Badania serii osadow rzeczno-jeziorno-bagiennych z rdzenia wiertniczego Domuraty wykonane na
potrzeby Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 ark. Sztabin pozwolity na rekonstruk-
cj¢ zmian roslinnosci i klimatu oraz §rodowiska, a takze wyrdéznienie nowej sekwencji palinologiczne;j
o charakterze interglacjatu, sytuowanej w srodkowym plejstocenie (Lisicki, Winter, 2004; Winter, Lisic-
ki, 2005; Ber i in., 2007; Kacprzak, Lisicki, 2007; Winter i in., 2008).

Ze wzgledu na odrebno$é, ale i nieciggto$¢ sekwencji domuratowskiej w 2008 r. powtdrnie odwier-
cono osady w Domuratach w ramach projektu badawczego Zintegrowany program plytkich wiercen
badawczych dla rozwigzania istotnych problemow budowy geologicznej Polski. W wierceniu Domuraty 2
uzyskano seri¢ osadow o znacznie wigkszej migzszosci oraz o innym wyksztatceniu litologicznym niz
profil Domuraty. W profilu Domuraty 2 szczegélowym badaniom poddano seri¢ osadow jeziorno-rzecz-
no-bagiennych, w ktorej wykonano szczegdtowq analize¢ palinologiczng oraz makroszczatkow roslin-
nych, a w celu uscislenia wieku osadow wykonano badania paleomagnetyczne.

Analiza palinologiczna osadoéw ze stanowisk Domuraty i Domuraty 2 pozwolita na odtworzenie
zmian roslinnos$ci i przedstawienie ewolucji klimatu zachodzacych w czasie plejstocenu srodkowego
i sytuowanych migdzy interglacjalem augustowskim i ferdynandowskim w kompleksie potudniowopol-
skim (Ber i in., 2007; Winter, 2017).

Sekwencja z Domurat ma charakter dtugiej sukcesji pytkowej z trzema cieptymi jednostkami Do 1,
Do 111 Do III r6znigcymi si¢ rozwojem roslinnosci lesnej i przedzielonymi okresami zimnymi z roslin-
nos$cig zbiorowisk otwartych, a w jednym takze roslinnosci lesnej w typie tajgi (Winter 1 in., 2008).
Najlepiej reprezentowana pod wzgledem taksonomicznym jest ciepta jednostka Do Il z najwyzszym
udziatem taksonoéw o wysokich wymaganiach termicznych (Stachowicz-Rybka, 2015). Trojdzielnosé¢
sukcesji interglacjalnej w osadach pomigdzy poziomami glin zwatowych jest zjawiskiem do tej pory
nieznanym z obszaru Europy Srodkowe;j. Zapis kilku, nastepujacych po sobie, zmian roslinnoéci zarow-
no w okresach interglacjalnych, jak i glacjalnych nalezy wiaza¢ z globalnymi oscylacjami klimatu (Win-
ter, 2017).

Odtworzono takze sukcesj¢ lokalnych zbiorowisk roslinnych, zmian klimatu, poziomu wody i trofii
w czasie interglacjatu domuratowskiego. Nowg jednostke klimatostratygraficzng odniesiono do zmian
klimatycznych zachodzacych w MIS 17, z widocznym w wielu rdzeniach glebokomorskich trzykrotnym
wzrostem wartoéci 6'%0 (Bassinot i in., 1994; Lisiecki, Raymo, 2005). Dane paleomagnetyczne wska-
7uja, ze sekwencja osadow zawiera gldwnie pozostato§¢ magnetyczng o polarnosci normalnej, a wiec
osady deponowane byly w okresie Bruhnes. Opierajac si¢ na danych paleobotanicznych i paleomagne-
tycznych mozna uzna¢, ze w profilach Domuraty i Domuraty 2 zostata zapisana seria zdarzen klimatycz-
nych o globalnym znaczeniu zachodzacych w czasie MIS 17.
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Srodkowy miocen to czas istotnych zmian klimatycznych w Paratetydzie Srodkowej, rozlegtego $rod-
ladowego morza, ztozonego z kilku potaczonych ze sobg akwenow. Zdaniem Holbourna i in. (2007) po
srodkowomiocenskim optimum klimatycznym (MMCO, Middle Miocene Climatic Optimum), trwajacym
do 14,7 mln lat temu, i fazie przejsciowej (MMCT, Middle Miocene Climatic Transition) ok. 13,82 mln
lat temu, temperatura ulegta znacznemu obnizeniu. Dane uzyskane z badan izotopoéw trwatych tlenu
i wegla z muszli ostryg Crassostrea gryphoides pozwolily na oszacowanie temperatur podczas MMCO
i MMCT (Harzhauser i in., 2010). Spadek wartosci sredniej rocznej temperatury o 3—4°C mogt by¢ przy-
czyng regionalnego wymierania wigkszosci termofilnych cieptolubnych organizmow.

Malze sg jedng z najlepiej poznanych grup wystepujacych w osadach srodkowego miocenu (badenu
i dolnego sarmatu) Paratetydy Srodkowej. Rozpoznanie sktadu gatunkowego zespoléw matzowych ma
kluczowe znaczenie dla rekonstrukcji paleosrodowisk. W utworach dolnego badenu (dane na podstawie
8 stanowisk facji piaszczystej) rozpoznano 343 gatunki. Zrdéznicowanie zespotow poznobadenskich
(13 stanowisk) jest nieco mniejsze i wynosi 316 gatunkow (Studencka i in., 1998). Obecnos¢ 273 gatun-
kéw wspolnych dla obu zespotéw badenskich §wiadczy o znikomym wptywie srodkowobadenskiego
kryzysu solnego na sktad fauny matzowej. Natomiast zespoty wczesnosarmackie charakteryzujg sie
niewielkim zréznicowaniem i wysokim endemizmem. Niemal 2/3 sposrod 40 gatunkéw to formy ende-
miczne (Studencka, Jasionowski, 2011).

Przedmiotem badan byty zespoly matzowe z polskiej czgsci basenu przedkarpackiego, ktory w srod-
kowym miocenie stanowit najbardziej potnocna strefe Paratetydy Srodkowej. Nacisk potozono na roz-
poznanie sktadu gatunkowego przegrzebkow (Pectinidae) i sercowek (Cardiidae). Zespot przegrzebkow
z badenu Polski obejmuje 33 gatunki, wystgpowanie 14 gatunkoéw ograniczone jest do utworéw dolnego
badenu. Natomiast zespo6t sercowek stwierdzony w osadach badenu to 17 gatunkow, sposréd ktorych
6 wystepuje tylko w dolnym badenie. W utworach dolnego sarmatu Polski znaleziono 10 gatunkow
sercowek, tylko 2 gatunki sa wspolne z zespotami badenskimi.

Brak w zespotach pdznobadenskich cieptolubnych przegrzebkow takich jak Cristatopecten cristatum,
Gigantopecten nodosiformis, Austrohinnites brussoni, Amussiopecten spinulosus attenuatus 1 Aequipec-
ten opercularis, jak tez sercowek z rodzajow Procardium i Discors zwigzany jest z postepujacym ochto-
dzeniem wod Paratetydy Srodkowej podczas MMCT. Natomiast kryzys faunistyczny wyznaczajacy
granic¢ baden/sarmat to skokowy spadek bioréznorodnosci (okreslany jako BSEE Badenian Sarmatian
Extinction Event), ktorego przyczyny nalezy doszukiwac si¢ nie tylko w przerwaniu potaczenia Parate-
tydy Srodkowej z obszarem $rodziemnomorskim, ok. 12,65 mln lat temu, ale réwniez w powstaniu
szerokiego polaczenia z niemal trzykrotnie wigksza Paratetydg Wschodnig, ktorej wody przez wickszos¢
srodkowego miocenu charakteryzowaty si¢ obnizonym zasoleniem, nigdy nie osiagajacym 25%o (Ne-
vesskaja i in., 2005). Cecha charakterystyczng zespotéw wezesnosarmackich jest wysoka frekwencja
przedstawicieli sercowek z podrodziny Lymnocardiinae, ktorg reprezentuja trzy endemiczne rodzaje —
Inaequicostata, Plicatiforma i Obsoletiforma. Natomiast przegrzebki, podobnie jak inne morskie gatun-
ki stenohalinowe, nie przezyty zmian §rodowiska, w wyniku ktérych pelnomorski zbiornik p6znobaden-
ski przeksztalcit si¢ w silnie izolowany basen wczesnego sarmatu o znacznych fluktuacjach w poziomie
zasolenia (30—18%o), malejacym w kierunku wschodnim: grupy tej nie spotyka si¢ w osadach mtodszych
od goérnego badenu (Bohn-Havas i in., 1987; Studencka, Jasionowski, 2011). Sktad taksonomiczny ro-
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dzin Pectinidae i Cardiidac w modelowy sposob odzwierciedla reakcje matzow na zmiany $rodowiska
w srodkowym miocenie Paratetydy.
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W paleogenie basen zewngtrznokarpacki usytuowany na potnocnych obrzezach oceanu tetydzkiego
byl miejscem gromadzenia osadow klastycznych deponowanych w systemie turbidytowym. Dominacja
tego rezimu sedymentacyjnego byta zwigzana z gwattownymi wahaniami poziomu morza (kreda/pale-
ocen, paleocen/eocen) i intensywna geotektoniczng przebudowa basenu czego efektem byly takze luki
w zapisie kopalnym. Towarzyszace im osady weglanowe odzwierciedlajace okresy podwyzszonego
poziomu morza (pdzny paleocen, pdzny eocen). W wyniku przebudowy przedpola i wypietrzania resztek
platformy weglanowej dostawaly si¢ one do basenu karpackiego w formie zsuwow i blokoéw oraz mniej-
szych fragmentow jako sktadnik sptywow debrytowych. Razem z osadami gruboklastycznymi (piaskow-
ce) byly one zwykle transportowane po sklonie pokrytym hemipelagicznymi i pelagicznymi tupkami
pstrymi, ktorych dominacja przypadia na eocen (szczegodlnie jego srodkowa czes¢), kiedy dochodzito
glownie do zmian eustatycznych i termalnych. Ich kontynuacja nastapita w oligocenie wraz z rozwojem
bogatej w materi¢ organiczna, niekiedy marglistej facji menilitowej, ktora ostatecznie zostala zastapiona
przez piaskowcowe osady serii kro$nienskie;j.

Powyzsze uwarunkowania miaty wptyw na wielkos$¢ i intensywnos¢ dostawy osadow terygenicznych,
ktorych chemiczny charakter oraz obecny w nich materiat organiczny i mineralny odzwierciedlat zmia-
ny srodowiskowe i termalne zachodzace zarowno w basenie, jak i na sgsiednim ladzie. Na pewno inten-
sywna depozycja turbidytowa nie sprzyjata nagromadzeniu si¢ materii organicznej, ktora ulegata w tych
warunkach silnemu rozproszeniu i utlenieniu. Ponadto zmiany eustatyczne i wahania wzglednego po-
ziomu morza przyczyniaty si¢ do wynoszenia wod bogatych w materi¢ ogranicza lub wzrostu jej dosta-
wy przez wody powierzchniowe z otaczajacych ladéw. Akumulacja tej materii byta mozliwa tylko
w okresach stagnacji wod 1 spadku aktywnosci geotektonicznej. W tych okresach jej rozktad na dnie
basenu zintensyfikowany przez procesy hydrotermalne i diagenetyczne byl zwigzany z konsumpcja
tlenu i wzrostem zawarto$ci gazow cieplarnianych (CO,, NH,) odpowiedzialnych za niedotlenienie wod
i ich zakwaszenie. Ponadto ograniczony zasieg wystepowania w paleogenie osadéw weglanowych, kto-
re dodatkowo mogly wigza¢ dwutlenek wegla, przyczynit si¢ do wzrostu jego udziatu w atmosferze.

Do wzmozonego oddziatywania tych procesow na rozwoj i rozprzestrzenienie $wiata organicznego
przyczynita si¢ rOwniez w tym czasie termalna i gestosciowa stratyfikacja wod zwigzana z uwarunko-
waniami termalnymi i doptywem wod powierzchniowych do basenu.

Stres srodowiskowy, wzmozony procesami sedymentacyjnymi i upwellingiem, doprowadzit do gwat-
townych zmian i niestabilnosci fizykochemicznych uwarunkowan w basenie. W tych niesprzyjajacych
warunkach zdeponowany osad byt kolonizowany w paleogenie przez mato zr6znicowana, niekiedy ogra-
niczong do jednego gatunku, czy rodzaju krzemionkowa mikrofaune otwornicowg typowa dla paleocenu
(Glomospira, Glomospirella, Rzehakina), czy tez obecng rowniez w eocenie (Ammodiscus, Recurvoides,
Bolivinopsis) i oligocenie (Chilostomella, Bulimina, Bolivina). Natomiast wody powierzchniowe bytly
zasiedlane przez specyficzny plankton wapienny i krzemionkowy. Ten ostatni obejmuje kartowate (Glo-
boconusa, Subbotina), oportunistyczne i odporne na stres otwornice (Giimbelitria, Chiloguembelina,
Globanomalina, Globigerina, Cassigerinella, Catapsydrax) typowe dla wczesnego paleocenu i eocenu
oraz mikrofaung (radiolarie) i mikroflore¢ krzemionkowa (okrzemki), ktore kolonizowaly odpowiednio:
glebsze wody powierzchniowe w eocenie oraz ptytsze i wystodzone we wczesnym oligocenie. Stres
srodowiskowy dokumentuja takze kokolity i dinocysty, natomiast udziat sporomorf w materii organicz-
nej wskazuje na zmiany poziomu morza i wptyw ladu.
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Na ciepte interwaly w eocenie karpackim wskazujg rowniez odporne na rozpuszczanie masywne
skorupki planktonu (Morozovella, Accarinina) 1 bentosu otwornicowego (numulity) bedacego, podobnie
jak opisane mszywioty (cupuladriids), pozostatoscig budowli weglanowych, ktore istnialy w paleogenie
karpackim.

Specyficzne mineraty i zwiazki chemiczne w osadach paleocenu i eocenu (glaukonit, fosfor, syderyt)
oraz wczesnego oligocenu (krzemionka) wskazujg na sprzyjajace ich powstaniu warunki klimatyczne i
srodowiskowe w basenie karpackim.

Ze wzgledu na uwarunkowania paleogeograficzne i geotektoniczne, a takze charakter sedymentacji
na badanym obszarze zapis kopalny w roznym stopniu rejestruje globalne wydarzenia klimatyczne
(KTB, PETM, EECO, MECO, EOT).
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CHANGES IN THE INFLOW OF TERRIGENOUS MATERIAL TO THE WARSAW
ICE-DAMMED LAKE BASED ON MAGNETIC SUSCEPTIBILITY
MEASUREMENTS AT THE DEBE SITE — PRELIMINARY RESULTS
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W stanowiskach w okolicach miejscowosci Degbe, okoto 20 km na N od Warszawy, odstaniajg si¢ ity
warwowe. Utwory te powstaty w obrebie zastoiska warszawskiego, podczas fazy recesyjnej zlodowace-
nia odry (MIS 6) (Rozycki, 1972). Zbiornik ten wedlug pogladow Merty (1978, 1986) jest zbiornikiem
ekstraglacjalnym, czyli w gtownej mierze zasilanym przez rzeki roztopowe. Ity warwowe odstaniajace
si¢ na tym obszarze powstaty w brzeznej czgséci zbiornika.

Do pilotazowych badan wykorzystano stanowisko pomigdzy miejscowosciami D¢be a Izbica, zloka-
lizowane w krawedzi wysoczyzny polodowcowej. Odstaniajg si¢ tutaj ity warwowe przykrywajace bez-
posrednio ilasto-piaszczysta warstwe z wyraznymi strukturami przeptywu, ktore najprawdopodobnie;j
powstaty z rozmycia wczesniej zdeponowanych itéw. W spagowej czgsci odstonigcia zalegaja piaski
fluwioglacjalne. W obrebie itow warwowych zaobserwowano wystepowanie 69 warw. Warwy w spago-
wej czesci (w. 1-9) sa ciensze (6—12 mm grubosci) 1 wyraznie zaburzone. Powyzej wystepuja bardziej
migzsze warwy (7—28 mm), jednak zmniejszaja one swoja grubos¢ ku gorze profilu (w. 10-59). W tej
czesdci wystepuja liczne riplemarki. Stropowa czes$é (w. 59—-69) charakteryzuje si¢ najgrubszymi warwa-
mi, osiggajagcymi maksymalnie 46 mm, bez widocznych riplemarkow.

Podatno$¢ magnetyczna (MS) itow waha si¢ w przedziale od 64,7 (w. 57) do 116,6 x 10—6 [SI]
(w. 24) 1 ogdlnie wspolgra ze zmieniajaca si¢ gruboscig warw. Wyraznie widoczne sg fragmenty profilu
0 wyzszej warto$ci MS (w. 1-29, 47-52, 62—69), gdzie przekracza 80 x 10-6 [SI] oraz fragmenty
0 nizszej podatnosci (w. 30—46, 53—-61). Wysokie wartosci MS korelujg si¢ dobrze (r =—0,76) z maleja-
cym stosunkiem ARM/IRMI1T, co moze swiadczy¢ o wigkszej ilosci grubszego magnetytu w stosunku
do drobnego magnetytu i odwrotnie w strefach o mniejszej podatnosci. Parametr S wskazuje na obopdl-
ny udzial mineratow o wysokiej i niskiej koercji. Jednak dla fragmentow profilu o niskiej podatnosci jest
widoczny wickszy udzial hematytu.

Otrzymane wyniki wskazuja na zmiany w zasiegu wystgpowania zastoiska warszawskiego w jego
poczatkowym etapie istnienia oraz podniesienie si¢ poziomu wody wraz z krotkimi okresami zmiany
dostawy materiatu terygenicznego (w. 19-21 i w. 47-52). Dolna jak i gorna cze$¢ odstonigcia moga
reprezentowac ptytsze srodowisko zblizone do strefy proksymalnej, podczas gdy w srodkowej czesci
zapisane jest pogtebienie zbiornika.
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Rekonstrukcja zdarzen klimatycznych i zmian srodowiskowych pdznego plejstocenu jest niezbedna
dla zrozumienia obecnego systemu klimatycznego oraz zmian przewidywanych w przysztosci. Zapis
tych zmian w wysokich szerokosciach geograficznych jest bardzo ograniczony ze wzglgdu na erozyjng
dziatalno$¢ nasuwajacych si¢ ladolodow. W 2016 r. podczas budowy zachodniej obwodnicy Gorzowa
Wielkopolskiego odkryto kompleks osadow kopalnego jeziora osiagajacy migzszos¢ 11 m. W jednej
z facji osadowych odkryto prawie kompletny szkielet cieptolubnego nosorozca Stephanorhinus kirch-
bergensis, ktory jest jednym z najlepiej zachowanych egzemplarzy in situ w Europie. W celu uzyskania
wstepnego modelu wieckowego tego profilu, jego spagowa i stropowg cze$¢ poddano odpowiednio ba-
daniom OSL i '*C AMS. Uzyskane wyniki wskazuja na okres depozycji osadow pomiedzy interglacjatem
eemskim a srodkowym pleniglacjatem (140 ka i 33,2 ka cal BP). Prezentowane wyniki badan przedsta-
wiajg rekonstrukcje zmiennos$ci $redniej rocznej temperatury powietrza (mean annual air temperature,
MAAT) opartg na analizie specyficznych lipidow btonowych (glycerol dialkyl glycerol tetracthers,
GDGT) produkowanych przez bakterie (kwasowe) zyjace gtownie w glebie. Wyniki wskazuja, ze rekon-
strukcja MAAT objeta okres interglacjatu eemskiego (MIS 5e), ze srednig roczng (wieloletnig) tempera-
turg powietrza 9,5°C (tj. wyzsza o okoto 1°C od wspotczesnych wartosci), oraz wezesnego Vistulianu,
w ktoérym to temperatura obnizyta si¢ do 5°C (MIS 5d), nastepnie osiggneta wspotczesng wartosé 8,5°C
(MIS 5c¢), aby w stropowej czesci profilu obnizy¢ si¢ do 6°C (MIS 5b). Te same probki osadu postuzyty
analizie koncentracji rteci (majacej wlasciwosci zwickszonej absorpcji w okresach zimnych przez rosli-
ny naczyniowe), ktora potwierdzita charakter i przebieg zmian klimatycznych. Otrzymane wyniki do-
datkowo zestawiono z wynikami analizy palinologicznej oraz zgromadzen Chironomidae celem ustale-
nia doktadniejszej chronologii tego profilu oraz szerszego tta srodowiskowego. Rezultaty oparte na
analizie biomarkerdéw stanowig unikalny ciggty zapis zmian temperatury interglacjatu eemskiego oraz
wcezesnego Vistulianu w Europie.
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2017/25/B/ST10/00111.
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Trend zmian klimatycznych w miocenie miatl charakter globalny, ale na rytm tych zmian wptyw
miaty tez regionalne zjawiska tektoniczne (Zachos i in., 2001). W przypadku Nizu Polskiego byly to
ruchy orogenu alpejsko-karpackiego (Stodkowska, Kasinski, 2016; Widera i in., 2019). Z jednej strony
na przedpolu Karpat dochodzito wtedy do wielkopromiennych ruchéw epejrogenicznych, ale takze uak-
tywnieniu ulegly lokalne strefy uskokowe, tj. rowy tektoniczne, w ktérych powstaty najbardziej produk-
tywne poktady wegla brunatnego (Widera, 2007). Z drugiej natomiast koncowe etapy intensywnego
wznoszenia si¢ Karpat bardzo ograniczyty doptyw cieptych i wilgotnych mas powietrza z poludnia na
obszar Nizu Polskiego (Kasinski, Stodkowska, 2016). Skutkiem wywotanych m.in. regionalng tektonikg
zmian klimatu byly tez zmiany $§rodowisk sedymentacyjnych, a w efekcie — zroznicowanie osadow.

Obecnie w koninsko-adamowskich odkrywkach eksploatowany jest wytacznie pierwszy srodkowo-
polski poktad wegla brunatnego. Pomijajac paleogen, neogen na omawianym obszarze obejmuje wy-
lacznie dwie formacje litostratygraficzne, czyli kozminska i poznanska. Formacja kozminska obejmuje
osady podweglowe, gtownie piaszczyste z cienkimi przewarstwieniami piaskow weglistych i wegli bru-
natnych. Ich srodowisko sedymentacji wiaze si¢ z rozleglymi réwninami aluwialnymi, po ktorych pty-
nety rzeki o charakterze roztokowym (Widera, 2007). Formacja poznanska dzieli si¢ na ogniwo ilow
szarych 1 ogniwo wielkopolskie. Ogniwo itow szarych na badanym obszarze to przede wszystkim pierw-
szy §rodkowopolski poktad wegla brunatnego. Do tego ogniwa, jak wynika z jego nazwy, naleza tez
nieciagte, cienkie soczewy ,,itOw szarych” z ksylitami, ktore zalegaja wprost na stropie ww. poktadu
(Widera, 2007). Do$¢ powszechna obecno$¢ osadow stozkow krewasowych w obrgbie tego poktadu
weglowego dowodzi, ze powstat on gléwnie jako torfowisko niskie, w strefie poza-, miedzykorytowej
srodkowomiocenskiej rzeki anastomozujgcej lub meandrujacej (Widera, 2016; Widera i in., 2017; Cho-
miak i in., 2019). Odpowiada to ostatniemu pikowi srodkowomiocenskiego optimum klimatycznego,
kiedy klimat byt umiarkowany ciepty i wilgotny (Kasinski, Stodkowska, 2016; Worobiec i in., 2020).
Nastepnie powstato ogniwo wielkopolskie, sktadajace si¢ z roznokolorowych ,,itoéw”, poziomow gleb
kopalnych i paleokoryt rzecznych. Ostatnie badania pozwalajg taczy¢ powstanie osadow tego ogniwa ze
srodowiskiem fluwialnym, a na obszarze zt6z wegla brunatnego — z rzeka o charakterze anastomozuja-
cym (Widera i in., 2019). W tym czasie klimat stawat si¢ coraz chlodniejszy i bardziej suchy, z wyraznie
zaznaczajaca si¢ sezonowoscia (Stodkowska, 1998; Stodkowska, Kasinski, 2016).

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu nr 2017/27/B/ST10/00001
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Historia Ziemi obfitowata w liczne perturbacje ekosystemowe, do ktorych nalezaty tzw. wielkie wy-
mierania, zwigzane najczesciej z naglymi zmianami zachodzacymi w $rodowisku. Poznanie ich przyczyn
stanowi istotne zagadnienie w naukach geologicznych oraz biologicznych, poniewaz sg one kluczem do
zrozumienia wspotczesnych zmian klimatycznych.

W poznej kredzie, w srodkowej czesci mastrychtu, miat miejsce globalny kryzys biotyczny, nazywa-
ny zdarzeniem $rodkowego mastrychtu (ang. mid-Maastrichtian Event, MME). Kryzys ten kojarzony
jest ze zmianami paleoklimatycznymi i paleosrodowiskowymi, takimi jak stosunkowo nagty i krotko-
trwaly wzrost poziomu morza oraz migracja morskich organizméw, zarowno planktonicznych, jak i ben-
tosowych (Thibault, Husson, 2016). W zapisie kopalnym notowane sg masowe wymierania w$rod bez-
kregowcodw morskich takich jak inoceramy wilasciwe i rudysty (Johnson, Kauffman, 1996; MacLeod,
Huber, 2001; Gémez-Alday i in., 2004). MME jest, obok wymierania w poblizu granicy cenoman/turon
(ang. Cenomanian-Turoniananoxic event, OAE2), jednym z wazniejszych kryzysow biotycznych wy-
stepujacych w okresie kredowym. Mimo to jest ono znacznie stabiej rozpoznane zar6wno w zapisie
paleontologicznym, jak i geochemicznym.

W celu doktadniejszego ustalenia pozycji stratygraficznej MME oraz interpretacji zmian paleosrodo-
wiskowych, jakie zaszty w badanym czasie, opracowaniu poddano dwa ciagte profile utworéw mastrych-
tu z obszaru basenu $rodkowoeuropejskiego: (1) w Danii (Stevns 1) oraz (2) w Polsce (Polanowka
UW-1). W ramach badan wykonano szczeg6towe analizy iloSciowe i jako$ciowe wystepujacych w prob-
kach zespotow otwornicowych (zarowno planktonicznych, jak i bentosowych). Ponadto oceniono stan
zachowania materiatu mikropaleontologicznego. Nastgpnie wykonano analizy geochemiczne obejmujg-
ce pomiary wartosci stosunkoéw izotopow trwatych wegla i tlenu (8'%0 i §'*C) skorupek wybranych
otwornic reprezentujacych rézne srodowiska zycia (Gyroidinoides globosus, Cibicidoides voltzianus,
Globigerinelloides spp.). Taksony poddane badaniom geochemicznym wytypowano na podstawie wcze-
$niejszych obserwacji wptywu efektu witalnego poszczegolnych gatunkow otwornic na zapis stosunkow
izotopowych w ich skorupkach (Dubicka i in., 2018).

Poréwnanie zespotdéw otwornicowych oraz wartosci 8'°C umozliwito skorelowanie ze sobg obydwu
profili oraz zlokalizowanie w ich obrgbie MME. Otrzymane wartosci stosunkow izotopow trwatych
wegla i1 tlenu pozwolity wskaza¢ zmiany srodowiskowe, jakie zaszty w tym czasie: m.in. znaczny wzrost
poziomu morza oraz zmiany w cyrkulacji wod basenu srodkowoeuropejskiego.

Badania zostaly wykonane w wyniku realizacji projektu badawczego o numerze 2017/27/B/ST10/00687
finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki.
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The Callovian—Kimmeridgian oxygen isotope record of belemnite rostra from the Russian Platform
and other European basins has been for a long time a matter of debate. An increase in belemnite and fish
tooth 8'%0 values at the Callovian—Oxfordian transition was interpreted as an evidence of a severe co-
oling (e.g., Dromart et al., 2003) or a result of changes in water circulation (e.g., Wierzbowski et al.,
2013). A pronounced increase of the 5'30 values was linked to a gradual climatic warming or shallowing
of epeiric sea basins (Dromart et al., 2003; Wierzbowski et al., 2013). A recent clumped isotope study of
Wierzbowski et al. (2018) has, however, shown that the belemnite §'30 record of the Russian Platform
is affected by salinity variations. The clumped isotope data indicate a constant seawater temperature (ca.
16°C) of the Middle Russian Sea throughout the latest Callovian—-mid-Kimmeridgian and its progressive
freshening (Wierzbowski et al., 2018).

A compilation of new and published belemnite data from the poorly studied Callovian interval of the
Russian Platform is presented. Newly collected samples were carefully screened for the preservation
state using cathodoluminescence and chemical analyses. The studied rostra were non-luminescent and
characterized by low Mn (<10 ppm), Fe (<35 ppm) and high Sr (=883 ppm) contents.

Belemnite §'%0 values are scattered and vary between —0.4 to 2.4%0 VPDB (fig. 1). Three positive
excursions (in the lowermost Callovian, at the Lower—Middle Callovian boundary and in the uppermost

Fig. 1. 80 values of Callovian belemnite rostra from the Russian Platform and palacotemperatures
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Callovian) are observed. High belemnite 3'*O values coincide with elevated 8'°C values. A moderate,
statistically significant correlation (R = 0.46) is observed between belemnite §'*0 and §'°C values in the
new dataset, similar correlation (R = 0.48) is found within the sole cylindroteuthidid data.

Positive §'0 shifts, which are predominantly associated with transgressions and the periods of pre-
valence of (Sub) boreal cephalopod faunas, could have resulted from decreased water temperatures. The
partial co-variance between belemnite §'*0 and §'°C values corresponds, however, to salinity variations
rather than the temperature changes. In addition, relatively high %0 values (0.2 to 1.9%0 VPDB) me-
asured from the lowermost Callovian and the Lower—Middle Callovian boundary show that there was
no single cooling or increased salinity episode in the Middle Russian Sea (cf. Dromart et al., 2003;
Wierzbowski et al., 2018). The fluctuations in the Callovian belemnite §'*0 and §'*C trends should be
related to multiphase changes in the circulation patterns of local basin water. Although the Middle Cal-
lovian isotope record needs further studies the presented data confirm a dominant effect of regional
factors on the isotope record of the Russian Platform.
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Globalny cykl obiegu wegla i jego powigzania z innymi cyklami biogeochemicznymi to od wielu lat
jedne z najwazniejszych zagadnien nauk o Ziemi. Z punktu widzenia wyzwan, jakie stawia przed ludz-
koscig obserwowane wspotczesnie globalne ocieplenie, szczegolnie istotne jest rekonstruowanie zmian
klimatycznych, jakie towarzyszytly zaburzeniom globalnego cyklu obiegu wegla w przesztosci geolo-
gicznej. Poza czynnikami tektonicznymi, obitalnymi i atmosferycznymi, tradycyjnie branymi pod uwa-
ge w badaniach paleoklimatycznych, coraz wickszg wage przywiazuje si¢ do kwestii wzajemnych od-
dziatywan pomigdzy poszczegdlnymi rezerwuarami wegla.

W ostatnich latach przedmiotem ozywionej dyskusji jest funkcjonowanie sprz¢zenia zwrotnego po-
miedzy stezeniem gazow cieplarnianych w atmosferze a intensywno$cia wietrzenia chemicznego skat
krzemianowych na ladach. Sprz¢zenie to ma oddzialywac w skali czasowej od setek tysiecy do milionow
lat, spetniajac role termostatu w skali planetarnej. Wzrost st¢zenia gazow cieplarnianych w atmosferze
prowadzi do nasilonego wietrzenia krzemianow, co z kolei pochtania CO,. Skutkiem tego procesu jest
nie tylko obnizenie pCO, i temperatury, ale takze uwolnienie krzemianow i alkaliow, ktore w postaci
roztworu dostajg si¢ do oceanow wraz ze sptywem powierzchniowym. Pod uwage brane s3 dwa modele
funkcjonowania termostatu: model, w ktorym sita zwigzku pomiedzy klimatem a wietrzeniem nie ulega
zmianie oraz taki, w ktorym sita zwigzku zmienia si¢ w czasie. Jak dotad nie jest jasne, ktory z modeli
poprawnie opisuje dziatanie planetarnego termostatu. Wydaje si¢ jednak, ze kluczem do wylonienia
bardziej prawdopodobnego sposrod powyzszych modeli jest wnikliwa analiza dtugookresowych zmian
klimatycznych w paleogenie.

Zwickszona dostawa krzemianow ze sptywu powierzchniowego powinna si¢ przejawia¢ wzmozong
akumulacjg krzemionki biogenicznej w oceanach. Liniowy model sprz¢zenia zwrotnego powinien prze-
jawiac si¢ apogeum pogrzebania krzemionki w osadach oceanicznych podczas wczesnoeocenskiego
optimum klimatycznego (EECO), kiedy temperatury wod powierzchniowych i gltgbinowych oceanu
Swiatowego osiagnely najwyzszy poziom w kenozoiku. Z kolei model zaktadajacy zmienna site zwigz-
ku pomigdzy klimatem a wietrzeniem na lagdach powinien przejawia¢ si¢ obnizong cz¢sto$cig wystgpo-
wania osadow krzemionkowych we wczesnym eocenie.

Analiza rozmieszczenia stratygraficznego paleogenskich facji krzemionkowych (czert, tzw. porcela-
nit, a takze osady biogeniczne) daje sprzeczne sygnalty. Maksimum wystgpowania czertu i porcelanitu
w czasie koreluje si¢ $cisle z EECO, co wskazuje na wielowymiarowe zwigzki pomigdzy stezeniem
atmosferycznych gazow cieplarnianych, produkcjg pierwotna, temperaturg wod glebinowych i diagene-
z3 biogenicznych osadow krzemionkowych. Z kolei paleogenskie osady biogeniczne zasobne w krze-
mionke wykazuja najwyzsza frekwencje¢ — i najwigksze rozprzestrzenienie geograficzne — w srodkowym
eocenie. Wskazuje to na zwigzek produktywnosci powierzchniowych wod oceanu §wiatowego z nasilo-
nym mieszaniem wod oceanicznych w pionie, wymuszonym przez postepujace od schytku wczesnego
eocenu globalne ochtodzenie. Spostrzezenia te sg spojne z danymi ilo§ciowymi: te sposrod paleogen-
skich sukcesji osadowych, w ktorych stan zachowania krzemionki biogenicznej jest dobry, a efekty
diagenezy znikome, wskazuja, ze tempo akumulacji krzemionki biogenicznej we wczesnym eocenie byto
niskie, natomiast w srodkowym eocenie miato wyrazna tendencje wzrostowa.

Z przeprowadzonej analizy ptyng dwa istotne wnioski. Po pierwsze, brak jest jednoznacznych dowodow
przemawiajacych na korzys¢ linearnego modelu sprz¢zenia zwrotnego pomi¢dzy klimatem a wietrzeniem
chemicznym krzemianow na ladach. Illosciowe rekonstrukcje tempa akumulacji krzemionki biogenicznej
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sa spojne z modelem nielinearnym. Po drugie, wydaje si¢, Ze natezenie biogenicznej sedymentacji krze-
mionkowej na przestrzeni paleogenu nie byto uzaleznione wytacznie od dostawy rozpuszczonej krzemion-
ki z kontynentow. Wyrazny wplyw na jej rozprzestrzenienie geograficzne miaty zmiany cyrkulacji oce-
anicznej podyktowane globalnym ochtodzeniem na przestrzeni srodkowego i p6znego eocenu.

Badania sfinansowano z grantu NCN 2016/21/B/ST10/02937.
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PLEJSTOCENSKIE CYKLE KLIMATYCZNE NA POLUDNIOWO-WSCHODNIM
PODLASIU I POLESIU - ZAPIS W OSADACH

PLEISTOCENE CLIMATE CYCLES IN SOUTH-EASTERN PODLASIE AND POLESIE
—RECORD IN SEDIMENTS
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W plejstocenie na skutek drastycznego ochtodzenia klimatu Ziemi obszar potkuli pénocnej i potu-
dniowej ulegat cyklicznym zlodowaceniom. Pomiedzy cyklami glacjalnymi klimat si¢ ocieplat i wkra-
czal w okresy interglacjalne. Przyczyn tych zjawisk nalezy upatrywac gldwnie w czynnikach orbitalnych
(Milankowic, 1949).

Plejstocen dzieli si¢ na trzy pigtra: dolne (2,6-0,78 mln lat), srodkowe (0,78-0,126 mIn lat ) oraz gor-
ne (0,126—0,0117 mln lat) (Marks i in., 2016). W okresie dolnego plejstocenu (MIS 104-36) do 1,2 min
lat dominowaty cykle chtodne i cieplejsze o dlugosci trwania ok. 40 tys. lat, wowczas okresy ciepte byty
dtuzsze od zimnych (Granoszewski, Winter, 2016). W tym okresie, poprzedzajacym plejstocenska epoke
lodowcowa, Polska nie byta pokryta ladolodem, a na jej powierzchni akumulowane byty osady gtéwnie
jeziorno-rozlewiskowe i rzeczne zaliczane do tzw. formacji preglacjalnej. Od gornej czgséci dolnego plej-
stocenu (od ok. 0,9 mln lat) i pojawienia si¢ pierwszych ladolodow, dominowat cykl zmian klimatu co
100 tys. lat, kiedy okresy zlodowacen byty wielokrotnie dtuzsze niz okresy interglacjalne (Granoszewski,
Winter, 2016; Hrynowiecka, 2016). Przyjmuje si¢ (Tzedakis i in., 2012), ze najdtuzej trwaty okresy ocie-
plen interglacjalow: augustowskiego (MIS 17) ok. 30 tys. lat; mazowieckiego (MIS 11c¢) 37 tys. lat,
a najkrotsze bylo ostatnie ocieplenie interglacjalu eemskiego (MIS 5) trwajace ok. 15 tys. lat.

Na terenie Podlasia i Polesia wielkie cykle klimatyczne plejstocenu zapisane sa w nieciaglych se-
kwencjach osadow: rzecznych, jeziornych, glacjalnych, fluwioglacjalnych, eolicznych, wietrzeniowych,
deluwialnych nalezacych do kompleksow: preglacjalnego, potudniowopolskiego, srodkowopolskiego
i péinocnopolskiego (tab. 1). Najwazniejsze dla odtworzenia paleoklimatu, a zarazem dla stratygrafii
plejstocenu sa osady jeziorne, w ktorych jest zawarty zapis ocieplen interglacjatow: augustowskiego
(podlaskiego), ferdynandowskiego, mazowieckiego i eemskiego. Z omawianej czg¢éci Podlasia i Polesia
zestawiono stanowiska, w ktorych udokumentowano paleobotanicznie i paleofaunistycznie osady wy-
mienionych interglacjatow oraz okreséw lodowcowych, zgodnie z aktualnym stanem rozpoznania geo-
logicznego (tab. 1).
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Tabela 1

Tabela stratygraficzna plejstocenu poludniowo-wschodniego Podlasia i Polesia (wg Marksa i in., 2016, zmienione)
z zestawieniem wybranych stanowisk z osadami plejstocenskimi

Czas stratygrafia kompleksy geneza osadow stanowiska
(ka) zlodowacenia
Q
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interglacjaty
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PALAEOBOTANICAL RECORD OF EEMIAN SUCCESSION — JAGODNE SITE
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W ramach prac nad reambulacjg arkusza Garwolin (566) SMGP w skalil:50 000 na obszarze Row-
niny Garwolinskiej (centralna Polska) stwierdzono wyst¢gpowanie ponad 20 kopalnych zbiornikow z
osadem biogenicznym (Zarski, 2020), ktorych wiek oznaczono metodg analizy pytkowej na interglacjat
eemski (MIS 5e). Stanowisko Jagodne to jedno ze stanowisk eemskich o znacznej migzszosci intergla-
cjalnych osadéw organogenicznych. Sktadaja si¢ na nie gytie i torfy. Przy pomocy sondy Geoprobe
pobrano profil sondazowy Ja-0, w ktorym migzszo$¢ serii eemskiej wynosi 1,30 m. Zapis lokalnych
poziomow pytkowych (ang. Local Pollen Assemblage Zones; LPAZs) jednoznacznie wskazywat na ich
podobienstwo do regionalnych poziomow pytkowych eemu wyznaczonych przez Mamakowa (1989),
jednak w poziomie grabowym widoczny byt gwaltowny spadek wartosci procentowych Carpinus, ktory
powtarzat sie takze w rownolegle badanym palinologicznie sgsiednim stanowisku Zabieniec. Wobec
tego, w celu przesledzenia, czy ta powtarzajaca si¢ zmiana w poziomie grabowym optimum interglacjal-
nego moze mie¢ charakter oscylacji klimatycznej, pobrano ponownie rdzen osadow w 2019 r. Rdzen ten,
oznaczony jako Ja-19 o catkowitej migzszosci 9,60 m, zawiera 1,80 m seri¢ organogeniczng wieku
eemskiego wraz z przyleglymi chtodnymi okresami (pdznowarcianskim i wezesnovistulianskim). Me-
toda analizy pylkowej opracowano tacznie 112 probek (profil Ja-19: 74 probki; profil Ja-0: 38 probek).
Ponadto, dla profilu Ja-19 wykonana zostata analiza makroszczatkow roslinnych dla 85 prob.

Wysokorozdzielcza analiza palinologiczna w profilu Ja-19 wykazata, ze spektra pytkowe pozwalaja
na wydzielenie 14 Lokalnych Poziomow Zespotéw Pytkowych, ktore przypisano do regionalnych po-
ziomoéw R PAZs wyznaczonych przez Mamakowg (1989). Seria eemska charakteryzuje si¢ bardzo do-
brze rozwinietymi poziomami debowym (E3) i grabowym (ES5), a takze znacznej miazszosci poziomem
swierkowym (E6). Wyniki te korespondujg z analizg materiatu palinologicznego pobranego z profilu
Ja-0. Widoczny spadek udziatu krzywej Carpinus w ES RPAZ zinterpretowano na tle podobnego zjawi-
ska w profilu Zabieniec jako przejaw spadku poziomu wody i rozwoju torfowiska w miejsce wyplyco-
nego jeziora. W probkach palinologicznych eemskiego jeziora Jagodne obecne sg rowniez taksony
wskaznikowe dla klimatu cieptego i wilgotnego takie jak: Hedera helix, Viscum, Buxus sempervirens
oraz llex aquifolium wystepujace takze w innych diagramach z tego okresu (m.in. Granoszewski, 2003;
Kupryjanowicz, 2008; Kupryjanowicz i in., 2018).
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Na podstawie wynikoéw analizy makroszczatkow roslinnych dla profilu Ja-19 (odcinek 5,10-6,80 m)
wydzielono 11 lokalnych poziomdéw makroszczatkowych (Local Macrofossils Assemblage Zones,
LMAZs). Dokumentuja one bardzo dobrze faze¢ przeksztatcania si¢ zbiornika jeziornego w torfowisko,
ktore powstato juz w okresie grabowym eemu. Wskazujg na przeksztatcanie si¢ torfowiska niskiego ze
zbiorowiskami mszysto-turzycowymi w torfowisko przejsciowe z bagnicg torfowa, wetnianka i torfow-
cami z sekcji Subsecunda, a nastgpnie w torfowisko wysokie ze Sphagnum magellanicum, welnianka
pochwowatg i krzewinkami z rodziny Ericaceae. W poziomie 10 LMAZ korelowanym z sosnowg faza
eemu (E7 RPAZ) nastgpil powrdt do torfowiska przejsciowego z turzycami i torfowcami z sekcji Sub-
secunda oraz z welianka 1 sosna.

Przemiany ro$linnosci zarejestrowane w diagramie palinologicznym profilu Jagodne 19 bardzo do-
brze korelujg si¢ ze zmianami zapisanymi w makroszczatkach roslinnych.

Badania finansowanie w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki OPUS nr 2017/27/B/ST10/01905.
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Powodzie sa zjawiskiem do$¢ powszechnym w roznych §rodowiskach sedymentacyjnych. Szczegdl-
nie dobrze rozpoznane sa we wspolczesnych dolinach rzek, gdzie ze wzgledu na dziatalno$¢ cztowieka
regulujaca ich bieg czgsto maja charakter katastrofalny (np. Falkowski i in., 2017). Obecnie znaczna
cze$¢ dolin rzecznych zajmuja torfowiska, tak byto tez w srodkowym miocenie, kiedy torfowiska po-
krywaty okresowo nawet przewazajaca czes¢ Nizu Polskiego. Powstaty wtedy torfy, ktore, w wyniku
kompakcji i uweglenia, przeksztatcity si¢ nastepnie w 1. srodkowopolski poktad wegla brunatnego. Jest
on aktualnie eksploatowany m.in. w odkrywkach Jozwin IIB i Tomistawice nalezagcych do PAK KWB
Konin S.A.

Najlepszym kopalnym zapisem powodzi sa osady klastyczne (gltéwnie piaszczyste) jednoznacznie
laczone z wylaniem si¢ wody na obszar pozakorytowy rzeki, a w omawianych przypadkach na po-
wierzchnie srodkowomiocenskich torfowisk. Najwazniejsze z nich to osady stozkéw (glifow) krewaso-
wych, ktore powstajg w bliskim sasiedztwie koryta rzeki poprzez przerwanie jej watow brzegowych w
czasie wezbrania powodziowego (Zielinski, 2014). Dotychczas opisano osady trzech takich stozkow
odstonietych w odkrywkach J6zwin IIB i Tomistawice (Widera, 2016; Widera i in., 2017; Chomiak i in.,
2019; Chomiak, 2020). Réwniez wzglednie rozlegta (>1,5 km?), migzsza (<80 cm) i wewnetrznie zroz-
nicowana warstwa it6w w obrebie poktadu weglowego w odkrywce Tomistawice moze dowodzi¢ co
najmniej kilkukrotnego zasilania wodami powodziowymi.

Innym, posrednim dowodem wystgpowania paleopowodzi w czasie rozwoju srodkowomiocenskich
torfowisk jest rozktad popielnosci w poktadzie wegla brunatnego. O ile wigkszo$¢ osadow powodzio-
wych byta deponowana w postaci makroskopowo widocznych przewarstwien piaszczystych (stozki kre-
wasowe) i ilastych (jezioro), to cze$¢ osadow powodziowych byta deponowana dalej od koryta rzeczne-
go miedzy roslinnoscig porastajaca torfowisko. Dlatego w profilu pionowym poddanego badaniom
1. srodkowopolskiego poktadu wegla brunatnego, miedzy sgsiednimi probkami oddalonymi od siebie
nawet o 10-20 cm, zawarto$¢ popiotu rozni si¢ od kilku do kilkudziesigciu % wag. Nalezy jednak pod
uwage wzig¢ takze wytragcanie mineratow autigenicznych, np. kalcytu, co wyraza si¢ wysoka (~30%
wag.), srednig zawartosciag CaO w popiotach ze spalenia wegli tego poktadu. W takich przypadkach
podwyzszona zawarto$¢ popiotu w laboratoryjnie badanych probkach moze by¢ nie tylko bezposrednim
skutkiem powodzi. Niemniej jednak, dotychczas nie stwierdzono makroskopowo widocznych przewar-
stwien weglanowych w koninskich odkrywkach wegla brunatnego.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu nr 2017/27/B/ST10/00001
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CLIMATE CHANGES IN THE HOLOCENE BASED ON ISOTOPE AND PALYNOLOGICAL
STUDIES OF THE PEAT PROFILE IN THE EASTERN SUDETES
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Zmiany klimatyczne, jakie obserwujemy w ostatnim tysiacleciu, sg dobrze dokumentowane réznymi
narzedziami badawczymi. Istotnym materiatem w tych badaniach sg analizy profili torfowych, ktére
stanowia cenny zapis zmian paleosrodowiskowych. Szczegolnie istotng metoda sg badania sktadu izo-
topowego wegla i azotu w zachowanej materii organicznej. Sktad izotopowy 8'°C §'°N w torfie odzwier-
ciedla wiele proceséw i czynnikow pierwotnego srodowiska, tj. temperature, wilgotnos¢, opady i inne.
W potaczeniu z datowaniami radioweglowymi materii organicznej oraz badaniami palinologicznymi
pozwala to z duza doktadnoscia odtworzy¢ zarowno warunki klimatyczne, jak i wptyw antropopresji na
danym obszarze.

Badania przeprowadzono na obszarze torfowiska Pod Snieznikiem (Sadzonki) w Sudetach Wschod-
nich. Torfowisko potozone jest na wysoko$ci 1230 m n.p.m. na sptaszczeniu poludniowo-wschodniego
granicznego grzbietu Snieznika. Jest to torfowisko typu wysokiego charakteryzujace si¢ wystepowaniem
roslinnos$ci z klasy Oxycocco-Sphagnetea, porastajacej kepy i wzniesienia torfowisk. Poziom spagowy
torfu zostat nawiercony do glebokosci 150 cm i okreslono wiek metoda '*C na 1710 lat (£30 lat).

Przeprowadzone analizy 8'°C wykazaty wyrazne zroznicowanie w sktadzie izotopowym, co $wiadczy
o zmiennych warunkach klimatycznych. W najnizszej czgsci profilu na gtebokosci 150-120 cm (ok.
300-1000 rok AD), materia organiczna wzbogacona jest w lekki izotopowo wegiel, co swiadczy o sto-
sunkowo cieptym okresie z niewielkimi tylko wahaniami temperatury. Na glebokosci 130 cm zaznacza
sie najcieplejszy okres w catym analizowanym profilu (8'*C wyniosta 27%o). W przedziale 110-60 cm
(ok. 1000—1720 rok AD) zaznacza si¢ wzbogacenie materii organicznej w cigzki izotop wegla. Okres ten
charakteryzuje si¢ wyraznym ochtodzeniem, co mozna obserwowac¢ w skali regionalnej na obszarze
Europy. Przedziat od 50 cm do stropu wykazuje dwa wyrazne okresy ochtodzenia oraz dwa okresy
znacznego podniesienia temperatury. Od ok. 1900 r. obserwuje si¢ wzrost temperatury, co pokrywa sig
z 0g6lna $wiatowa tendencja.

Analizie palinologicznej poddano 36 probek z giebokosci 0,06—1,50 m. W stropowym odcinku pigc-
dziesieciu centymetrow nie stwierdzono materiatu pytkowego, stad diagram pytkowy obejmuje odcinek
od 0,54 m.

Analiza palinologiczna wykazala, ze Masyw Snieznika w okresie subatlantyckim porastaly przede
wszystkim lasy bukowo-jodlowe i bory swierkowe, a w nizszych partiach masywu lasy mieszane z gra-
bem, debem, lipa, wigzem, klonem i leszczyna w podszyciu.

Na glebokosci 1,00-1,20 m uchwycono poziom, w ktorym wyraznie wzrasta udzial procentowy Picea
i Abies, a spadaja wartosci Alnus, Corylus, Quercus, Ulmus, Tilia, Carpinus i1 Fagus. Prawdopodobnie
moze to by¢ efekt zwilgotnienia i niewielkiego ochtodzenia. Od glebokosci 0,98 m zarejestrowane zmia-
ny w zbiorowiskach lesnych prawdopodobnie nalezy wigza¢ z obecnoscia/pojawieniem si¢ cztowiekiem
(obecne wskazniki ludzkie) oraz zmianami w lokalnych warunkach siedliskowych (zwilgocenie), prze-
jawiajace si¢ wzrostami i spadkami Cyperacece.
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WPLYW GRAWITACJI NA ZMIANY GEOLOGICZNE I KLIMATYCZNE ZIEMI

THE INFLUENCE OF GRAVITY ON GEOLOGICAL AND CLIMATIC CHANGES OF THE EARTH

Jozef GORELL

Cieszyn, ul. Koscielna 51, 63-435 Sosnie; jozef.gorell@o2.pl

Obserwacje oddziatywan geologicznych i klimatycznych byly prowadzone przez autora juz w latach
70. XX w. Od 1985 r. prowadzi stalg statystyke klimatyczng z uwzglednieniem oddziatywan geologicz-
nych jak trzesienia ziemi i wybuchy wulkanow. W wyniku prowadzonych obserwacji wysunigto naste-
pujace wnioski dotyczace wptywu grawitacji Ksiezycowej na zjawiska zachodzace na Ziemi.

To ze grawitacja Ksigzyca jest odpowiedzialna za ptywy oceaniczne, szczegdlnie podczas petni
i nowiu jest wiadome od starozytnosci. Nowa hipoteza zaktada prawdopodobienstwo oddzialywania
naszego satelity na tektonike i wulkanizm ziemski. Obserwacje prowadzone w roku 2019 dowodza, ze
w czasie petni i nowiu ksi¢zyca miato miejsce wiele zdarzen katastroficznych: 1) 26.10.2019 — dwa dni
przed nowiem trzgsienie ziemi w Indonezji; 2) 10.11.2019 — trzesienie ziemi we Francji tez dwa dni
przed pehnig ksiezyca. Rowniez w latach poprzednich notowano takie zjawiska w powigzaniu z fazami
ksigzyca: 1) ostatni wybuch wulkanu pytowego na Filipinach ktory mial miejsce dwa dni po pehni ksie-
zyca; 2) w 1883 r. — najwigkszy wybuch wulkanu Krakatau tez trzy dni przed nowiem; 3) powodz w
Europie w 1997 r. oraz 4) kolejna pow6dz w 2010 r., ktora rozpoczeta si¢ dwa dni przed nowiem. Autor
pracuje nad kalendarzem tych oddziatywan i ich datowaniem, z ktorych wynika, ze kumulacja oddzia-
lywan geologicznych przypadnie na 2023 r. Wszystkie te procesy sa jeszcze korygowane przez perygeum
i apogeum, o sile grawitacji stanowi masa i odleglos¢ ciat niebieskich.

Wszystkie zachodzace zjawiska zwigzane z przyciaganiem ksiezyca i innych ciat niebieskich powta-
rzaja si¢ cyklicznie i mozna je pogrupowaé w mikrocykle i makrocykle, ktore mieszczg si¢ w zakresach
odpowiednio od siedmiu do stu lat oraz do setek do tysigcy lat. Cykle naktadaja si¢ na siebie syn-
i asynchronicznie, co wzmaga lub ostabia zjawiska wystepujace na Ziemi takie jak: trzesienia Ziemi,
wybuchy wulkanow oraz zmiany klimatyczne.

Obecnie autor pracuje nad szczegdélowym kalendarzem tych cykli do 2100 r.
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CLIMATIC OSCILLATIONS IN THE MASOVIAN (MIS 11C) POLLEN RECORD
FROM SKRZYNKA II LOCALITY (LUKOWSKA PLAIN)
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Stanowiska datowane na interglacjal mazowiecki (MIS 11c; 350-300 tys. lat BP) sa stosunkowo
czeste w regionie Polski Wschodniej (Winter, 2008). Po raz pierwszy osady jeziorne ze stanowiska
Skrzynka II (woj. lubelskie) zostaty pobrane w 2004 r., w ramach opracowywania Szczegdtowej Mapy
Geologicznej Polski w skali 1:50000 ark. Adamow. Przygotowana zostala wstepna ekspertyza palinolo-
giczna okreslajaca wiek osadow na interglacjat mazowiecki (Krupinski, 2004). W 2013 r. pobrany zostat
nowy rdzen o migzszosci 6,10 m, z ktérego do analizy pytkowej pobrano 44 probki, w interwale 10 cm.
Osady te reprezentuja pelen zapis mazowieckiej sukcesji pytkowej poczawszy od fazy Betula-Pinus
okresu pytkowego I az do wczesnego zlodowacenia Liwca. Datowanie na okres MIS11c potwierdza
rowniez wspotwystepowanie w sukcesji pytkowej taksonéw Picea/Alnus oraz Carpinus/Abies, a takze
duzy udziat pytku cisa (7axus). Odnotowano rowniez ziarna pytku taksonéw cieptolubnych, takich jakich
parrocja perska (Parrotia persica), wiazowiec (Celtis), bluszcz pospolity (Hedera helix), czy skrzydto-
rzech (Pterocarya).

Analizujac zapis palinologiczny, zwrdcono szczegdlng uwage na wyraznie rysujace si¢ zmiany spo-
wodowane oscylacjami klimatycznymi. Z interglacjalu mazowieckiego opisano do tej pory dwa zjawiska
klimatyczne o krotkotrwalym charakterze (Koutsodendris i in., 2010) — starsza oscylacje holsztynska
(OHO, Older Holsteinian Oscillation) oraz mtodsza oscylacje holsztynska (YHO, Younger Holsteinian
Oscillation). Ich oddziatywanie na terenie Polski zostalo potwierdzone do tej pory na kilku stanowiskach
(Hrynowiecka, Pidek, 2017; Nitychoruk i in., 2018; Hrynowiecka i in., 2019). W profilu Skrzynka II, w
trakcie fazy Picea-Alnus, odnotowano wyrazny spadek udzialu pytku olszy (4/nus) i wzrost udziatu
pytku sosny (Pinus), co wynikalo z oddzialywania OHO. Rowniez mtodsza oscylacja zostata zaobser-
wowana w zapisie palinologicznym. W fazie Abies-Carpinus doszto do gwaltownego spadku udzialu
pytku grabu (Carpinus) oraz wzrostu udziatu taksonéw wilgociolubnych, gtéwnie olszy i jodty (4bies).
Tak wyrazny zapis YHO jest rzadkos$cia w Europie Wschodnie;j.

Ponadto, w zapisie okresu pytkowego 1V, natrafiono na anomali¢ brzozowa o zblizonym przebiegu
jak w oddalonych o 70 km Nowinach Zukowskich (Hrynowiecka-Czmielewska, 2010). Moze to $wiad-
czy¢ o regionalnym charakterze tego zjawiska. Ze wzgledu na obecnos¢ dobrze zarysowanych oscylacji
klimatycznych na stanowisku Skrzynka I1, zdecydowano si¢ na zwigkszenie rozdzielczosci probkowania
do 2 cm, w odcinkach rdzenia odpowiadajacych tym okresom (95 prob). Planowane sg dalsze analizy,
ktore pozwola uzyskac bardziej szczegdtowy obraz przebiegu tych zmian.
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Badania srodkowojurajskiej makroflory z wiercenia Cianowice 2 (Réw Krzeszowicki), znajdujacego
si¢ okoto 20 km na pdétnocny-zachdd od Krakowa, obejmowaty analizy paleobotaniczne 96 fragmentow
ro$lin (18,9 m rdzenia). Makroflora z Cianowic reprezentowana jest przez 20 gatunkow z 6 grup: papro-
ci, paproci nasiennych, sagowcow, roslin szpilkowych oraz dominujacych benetytow. Oprocz badan
taksonomicznych przeprowadzono analize paleoekologiczng, ktora pozwolita na rekonstrukcje srodowi-
ska zycia tych ro$lin.

Rosliny jako organizmy na state osadzone w danym siedlisku, majg rézne strategie przetrwania, w
wigkszos$ci przypadkoéw wigzace si¢ z mechanizmami przystosowawczymi. Zmiany klimatu czy warun-
kéw srodowiskowych, jezeli postepuja wolno i w sposob ciagly, moga mie¢ wptyw na zmiany morfolo-
giczne i strukturalne roslin. Rosliny potrafig dostosowywac si¢ do warunkow §rodowiskowych poprzez
alokacje zasobow wydatkowanych na wzrost i rozwdj poszczegolnych organéw (np. zmniejszenie roz-
miaréw lisci w reakcji na stres). Cechy najtatwiejsze do obserwacji w materiale kopalnym obejmuja
cechy makro- i mikromorfologiczne lisci, takie jak rozmiar rosliny lub lisci, grubo$¢ kutykuli oraz
obecnos¢ struktur epidermy jak wtoski, wloski wydzielnicze, gruczoty, papille, czy cechy aparatow
szparkowych. Analiza tych cech pozwala na wycigganie wnioskow o warunkach siedliskowych roslin
wymartych, nawet tych, ktorych ekologia pozostaje stabo poznana.

Analiza flory z wiercenia Cianowice 2 ujawnita istnienie cech morfologicznych, ktére mozna inter-
pretowac w kontekscie srodowiskowym. Jej elementy wykazuja bardzo jednolity i jednoznaczny dobor.
Cecha wspdlng dla wszystkich taksonow sag niewielkie rozmiary lisci, ktore u tych samych gatunkow na
innych stanowiskach jurajskich byty nawet kilkukrotnie wicksze. Moze to sugerowac niekorzystne wa-
runki wegetacji charakteryzujace si¢ niedostatkiem sktadnikow odzywczych lub cienka warstwa gleby.
Ponadto wyodrgbniono kutykule o charakterystycznych cechach takich jak obecnos$¢ papilli przy apara-
tach szparkowych lub nawet na catej powierzchni liScia. Skrajnym przystosowaniem jednego z gatunkow
paproci nasiennych sa aparaty szparkowe odznaczajace si¢ matym rozmiarem oraz obecno$cia pogru-
bionego pierscienia wokot apertury aparatu. Struktury te powodowaty ograniczenie procesOw transpira-
¢ji 1 wymiany gazowe;j.

Na podstawie badan paleoekologicznych hipotetyczne siedlisko zostalo zrekonstruowane jako nie-
wielkie wzniesienie terenu w poblizu rzeki, badz jeziora. Cechy kseromorficzne obserwowane u roslin
$wiadczg o stosunkowo suchej, ubogiej, prawdopodobnie kamienistej glebie. Wskazuja one réwniez na
okresowe wahania wilgotnosci, stopnia nastonecznienia lub innych czynnikéw zwigzanych z klimatem
lub topografig terenu, a wplywajacych na procesy fizjologiczne u roslin. Dobor gatunkowy $wiadczy
o pewnej statosci warunkoéw §rodowiskowych. Wystepowanie benetytow, ktére dominowaly na stano-
wisku, jak i przedstawicieli pozostatych grup, powiazywane jest zazwyczaj z suchymi warunkami.
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CLIMATIC AND ENVIRONMENTAL CHANGES IN THE EEMIAN INTERGLACIAL
IN THE LIGHT OF THE RESULTS OF SUBFOSSIL CLADOCERA ANALYSIS
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Analiza kopalnych Cladocera jest jedng z metod wykorzystywanych w paleolimnologii, jej zastoso-
wanie pozwolito na odtworzenie w Polsce i na §wiecie historii rozwoju jezior obejmujacej ostatnie
13 000 lat. Od 2000 r. metoda ta jest stosowana w Polsce do badania starszych osadow, sprzed ostatnie-
go zlodowacenia. Gtéwnym celem podjetych badan byta rekonstrukcja rozwoju i odtworzenie historii
zbiornikoéw eemskich w okresie interglacjalnych zmian klimatu. Obszar badan zlokalizowany jest w cen-
tralnej Polsce, na granicy Kotliny Szczercowskiej i Wysoczyzny Betchatowskiej i rozciaga si¢ okoto
10-20 km na poinoc od maksymalnego zasiegu stadiatu warty. Zbiorniki te zostaly odstoniete podczas
prac eksploatacyjnych w kopalni wegla brunatnego Betchatow (Wachecka-Kotkowska i in., 2018). Prob-
ki osadow pobrano z pola Betchatow — profil Kucow Ilc oraz z pdétnocno-wschodniej czesci pola Szczer-
cow — profile Parchliny 2014 i Parchliny 2016. Badane paleojeziora powstaty pod koniec zlodowacenia
warty i1 byly jednymi z wielu ktore tworzyly tzw. ,,pojezierze eemskie” na tym obszarze. W badanych
osadach zachowat si¢ ciagly zapis zmian srodowiskowych od okresu wczesnego interglacjatu eemskiego
do wczesnego vistulianu.

Szczatki Cladocera przygotowano do analiz zgodnie ze standardowa procedura (Frey, 1986) zmody-
fikowang na potrzeby starszych osadéw. Analiza wykazala, ze osady zawieraty dobrze zachowane szczat-
ki roznych gatunkow Cladocera pomimo wieku szczatkow — 100 000 lat. Wigkszos¢ z 18 zidentyfiko-
wanych gatunkow nalezata do form litoralnych, zyjacych wsrod roslin wodnych i osadow dennych.
W analizowanych prébach mniejszy udziat stanowity gatunki ze strefy otwartej wody. Byty to m.in.
gatunki Ceriodaphnia sp. oraz Daphnia pulex group 1 Bosmina longirostris. Dominacja gatunkéw plyt-
kowodnych moze wskazywac na niewielkg glebokos¢ zbiornikow. Analiza zapisanego w osadach sktadu
gatunkowego i jego zmienno$ci w czasie oraz liczebnosci osobnikéw umozliwity wyroznienie 3—6 faz
rozwoju jezior. Wyniki badan wykazuja dobrg korelacj¢ z danymi palinologicznymi, co pozwolito na
odtworzenie zmian warunkow $rodowiskowych zar6wno w obrgbie zbiornikow, jak i ich otoczenia
w okresie interglacjatu eemskiego.
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SRODKOWOTRIASOWE WEZOWIDLA (OPHIUROIDEA, ECHINODERMATA)
Z SADOWEJ GORY (JAWORZNO, POLUDNIOWA POLSKA)

MIDDLE TRIASSIC OPHIUROIDS (OPHIUROIDEA, ECHINODERMATA)
FROM SADOWA GORA (JAWORZNO, SOUTHERN POLAND)
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W nieczynnym kamieniolomie Sadowa Gora znajdujacym si¢ w Jaworznie (potudniowa Polska)
odstaniajg si¢ utwory najnizszej czgsci wapienia muszlowego reprezentowanego przez warstwy z Ento-
lium 1 Dadocrinus, pierwszy poziom falisty, poziom komoérkowy (warstwy gogolinskie dolne), poziom
zlepiencowaty oraz drugi poziom falisty (warstwy gogolinskie gorne). Ich migzszo$¢ wynosi 25,2 m.
Fauna bezkrggowcow oraz kregowcow dos¢ powszechnie wystepuje w niemal wszystkich wydzieleniach
litologicznych (Bojkowski, 1955; Surmik i in., 2014). Wyjatek stanowia dolomityczne osady poziomu
komorkowego, gdzie poza incydentalnymi znaleziskami o§rodek, prawdopodobnie migczakdw, nie ob-
serwuje si¢ fauny. Szkartupnie wystepujace w warstwach gogolinskich reprezentowane sa przez dysar-
tykutowane szczatki liliowcoéw (okragte dadokrynidy oraz gwiazdkowate holokrynidy), rozgwiazd (ptyt-
ki marginalne) oraz kompletne wezowidla (Aspiduriella similis (Eck) i ?0phiomusium sp.). Udokumen-
towane szkarlupnie sg Swietnym wskaznikiem paleoklimatu i warunkow paleoekologicznych. Bytowaty
one w cieptych, czystych i ptytkowodnych srodowiskach epikontynentalnych. Najczesciej wystepuja
w osadach weglanowych, ich ilos¢ maleje w utworach marglistych, a w dolomitach obserwuje si¢ ich
catkowitg absencj¢. Reprezentanci rodzaju Aspiduriella wspominani byli juz z Sadowej Gory przez
Zatonia 1 innych (2007). Autorzy ci opisywali ich wystapienia w osadach poziomu zlepiencowatego.
Obecnie niewielkie wezowidta, ktore oznaczono jako Aspiduriella similis, udokumentowano takze
W najnizszej czesci poziomu zlepiencowatego w poéinocnej czgéci kamieniotomu, tuz obok ktadki. W tej
czeséci kamieniotomu obserwuje si¢ profil pierwszego poziomu falistego, poziomu komoérkowego i niz-
szych czesci poziomu zlepiencowatego. W najnizszej czgsci tego ostatniego, odstaniajg si¢ wapienie
organodetrytyczne przetawicane wapieniami marglistymi o migzszo$ciach nieprzekraczajacych 3 cm.
Wezowidta udokumentowano na ich przystropowych powierzchniach. Jedyny znaleziony okaz znacznie
wiekszego wezowidta (duza tarcza centralna oraz pige¢ dtugich i cienkich ramion) oznaczonego jako
?0phiomusium sp., pochodzi ze zwietrzeliny uwtorow poziomu zlepiencowatego. Okaz spoczywa na
powierzchni wapienia drobnokrystalicznego. Autorka abstraktu pobrata takze kilkanascie kilogramow
zwietrzeliny tych osadow. Zostaly one przemyte woda, wysuszone, a w chwili obecnej sg przegladane
pod binokularem. Wstgpne obserwacje pozwolity udokumentowaé wiele izolowanych elementdéw szkie-
letowych wezowidet, ktore w przysztosci zostang sklasyfikowane taksonomicznie.
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INTERGLACJALU W SUBARKTYCZNEJ STREFIE ATLANTYKU
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Ostatni interglacjal (MIS Se, pdzny plejstocen) obejmujacy ok. 132115 tys. lat BP reprezentuje
ostatni znany okres ocieplenia, kiedy temperatury w Arktyce byly wyzsze niz dzi$. Zakonczyt si¢ on
dtugotrwatym zlodowaceniem. Uwaza sie, ze zmiany klimatyczne podczas MIS 5e nie byly zwigzane
wylacznie z czynnikami astronomicznymi. Jednak pozostate procesy, ktore przyczynity si¢ do rozpocze-
cia tej tzw. ,,epoki lodowcowej” oraz ich rola w ewolucji klimatu Ziemi nie sa do konca wyjasnione.
W celu okreslenia zmienno$ci temperatur wod powierzchniowych, kierunku pradow oceanicznych, za-
solenia, poziomu nutrientéw i zasiggu pokrywy lodowej, planowana jest analiza zespolow cyst dinofla-
gellata z rdzeni ODP 984 (na potudnie od Islandii) 1 986 (na potudnie od Svalbardu), oraz zastosowanie
funkcji (ang. transfer function) skalibrowanych z zapisem parametrow srodowiskowych cyst dinoflagel-
lata, zebranych z basenéw potnocnego Atlantyku i Arktyki. Model wiekowy obu rdzeni bazuje na szcze-
gotowo zbadanych izotopach pancerzykow otwornic bentonicznych i planktonicznych. Preparaty pali-
nologiczne z 260-u prob zostaty przygotowane w laboratoriach British Geological Survey w Wielkiej
Brytanii (ODP 984) oraz Birbal Sahni Institute of Palaeosciences, Lucknow w Indiach (ODP 986).
Wstepne badania probek pobranych w rozdzielczosci ok. 180 lat wykazaty idealnie zachowane i r6zno-
rodne zespoly cyst dinoflagellata w obu rdzeniach. Charakterystyczne gatunki autotroficzne w rdzeniu
ODP 984 reprezentowane sa przez Ataxiodinium choane, Bitectatodinium tepikiense, Dalella chatha-
mensis, rozne gatunki Impagidinium, wlaczajac I. sphaericum, I. paradoxum i I. plicatum, a takze Ne-
matosphaeropsis labyrinthus, Operculodinium centrocarpum sensu Wall and Dale oraz gatunki Spinife-
rites np. S. elongatus, S. mirabilis, 1 S. ramosus. Przedstawiciele heterotrofow to migedzy innymi Seleno-
pemphix quanta oraz rozne gatunki rodzajow Brigantedinium, Lejeunecysta czy Polykrikos. Wstepne
analizy potwierdzaja warunki cieplejsze niz dzisiejsze w tym wrazliwym na zmiany klimatyczne regio-
nie subarktycznym. Pierwsze sygnaty ocieplenia zarejestrowane zostaty na podstawie dominacji O. cen-
trocarpum ok. 131,7 tys. lat temu, a trwate ocieplenie ok. 131 tys. lat temu. Takie wyniki sugerujg ak-
tywny wptyw pradu péinocnoatlantyckiego na potudnie od Islandii na dtugo przed nadejsciem pelnych
warunkow interglacjalnych w rejonie Potnocnego Atlantyku, ok. 128—129 tys. lat BP.
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ZAPIS WARUNKOW KLIMATYCZNYCH OD SCHYELKU INTERGLACJALU
EEMSKIEGO (MIS 5) PO MAKSYMALNY ZASIEG ZLODOWACENIA WISLY
(MIS 2) NA STANOWISKU STARA MARYSKA II (POLNOCNE MAZOWSZE)

A PALEOCLIMATIC RECORD FROM STARA MARY SKA II (NORTH MAZOVIA, POLAND)
COVERING THE DECLINE OF THE EEMIAN INTERGLACIAL (MIS 5)
AND THE MAXIMUM EXTENT OF THE VISTULIAN GLACIATION (MIS 2)
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Stanowisko Stara Maryska I o wspolrzednych 52° 53°35,9”N 20°12°41,7”E jest zlokalizowane we
wsi 0 tej samej nazwie, ok. 5 km na W od miejscowosci Strzegowo przy drodze krajowej nr 7 oraz 3 km
na NNE od miejscowosci Unieck. Polozone jest na wysokosci ok. 112,5 m n.p.m. w niewielkim zagte-
bieniu o wymiarach 80x50 m i owalnym ksztalcie, wydtuzonym w kierunku W—E. Obnizenie usytuto-
wane jest na wysoczyznie zbudowanej z glin zwatowych zlodowacenia odry stadiatu warty w strefie jej
kontaktu z piaskami wodnolodowcowymi (Lichwa, 2007). Jest to jedno z licznych zaglebien, ktore po-
wstaly podczas deglacjacji tego obszaru, po wytopieniu roznej wielkosci bryt martwego lodu. Na stano-
wisku udokumentowano 2,80-metrowy profil osadow, ktory rozpoczyna 1,30-metrowa seria stabo roz-
tozonego torfu turzycowego barwy brunatno-czarnej z makroszczatkami flory i fauny. Seria ta nadbudo-
wana jest warstwa piasku drobnoziarnistego z pojedynczym drobnym zwirem o migzszosci 1,50 m.
W stropie serii jest to osad masywny przykryty brukiem zwirowym o $rednicy ziaren do 5 cm, ktérych
powierzchnia nosi §lady obrobki eolicznej. W odstonietej w profilu warstwie torfu wystepuje klin lodo-
wy wypehiony piaskiem drobnoziarnistym. Klin rozszerza si¢ ku goérze profilu, zas w planie widoczne
jest jego rozgalezienie.

Z serii torfowej pobrano 12 probek w interwale co 10 cm. Badania palinologiczne torfu pozwolity na
rekonstrukcje zmian zachodzacych od schytku stadium mezokratycznego (ES) do telokratycznego inter-
glacjatu eemskiego (Sieradz, 2020), ktore mozna korelowac z sukcesjg oznaczong na stanowisku Stara
Maryska, zlokalizowanym ok. 0,5 km na NEE (Binka, 2005; Lichwa, 2007). Na stanowisku Stara Ma-
ryska Il oznaczone zostaly tez szyszki §wierka pospolitego (Picea abies) oraz gatunki chrzaszczy typo-
wych dla torfowisk z rodzaju Gyrinus, Donacia i Plateumaris (Massalska, 2020). Ok. 100 tys. lat temu
znajdowat si¢ tu niewielki zbiornik jeziorny, a w okolicy rosty grady z leszczyng w podszyciu i niewiel-
kim udziatem debu i lipy (ES). Ochtodzenie sygnalizuje pojawieniem si¢ $wierku i jodty (E6), a nadcia-
gajace zlodowacenie zaznaczylo si¢ zmiang roslinnosci — dominowaty lasy sosnowe z domieszka brzo-
zy (E7). Miejscami nadal jeszcze wystgpowaly zwarte platy lasow swierkowych. Na bardziej wilgotnych
terenach utrzymywaty si¢ lasy legowe z olsza. Wyznacznikiem warunkow peryglacjalnych panujacych
przed czotem ladolodu jest niewatpliwie obecno$¢ pseudomorfoz po klinach lodowych poligonalnie
przecinajacych osady jeziorne oraz nadbudowa serig masywnych piaskow pylowatych o charakterze
piaskéw pokrywowych i eoliczna obrobka zwirow wystepujacych w stropie.
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MIKROSZCZATKI GRZYBOW Z MIOCENSKIEGO POKLADU WEGLA
BRUNATNEGO Z ADAMOWA JAKO WSKAZNIKI PALEOKLIMATU —
WSTEPNE WYNIKI BADAN

MICROREMAINS OF FUNGI FROM THE MIOCENE LIGNITE SEAM FROM ADAMOW
AS PALAEOCLIMATIC PROXY — A PRELIMINARY REPORT

Grzegorz WOROBIEC!, Elzbieta WOROBIEC!, Marek WIDERA?

!Instytut Botaniki im. W. Szafera, Polska Akademia Nauk, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakéw; g.worobiec@botany.pl,
e.worobiec@botany.pl

% Instytut Geologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, ul. B. Krygowskiego 12, 61-680 Poznan; widera@amu.edu.pl

Analiza palinologiczna probek pobranych z poktadu wegla brunatnego w wyrobisku Kopalni Wegla
Brunatnego ,,Adamow”, reprezentujgcego pierwsza srodkowopolska grupe poktadow, wykazata obec-
nos¢ dobrze zachowanych ziaren pytku, zarodnikéw oraz pozostatosci (palinomorf) niepytkowych (non-
-pollen palynomorphs, NPP). Wyniki klasycznej analizy pytkowej wskazujg na to, ze poktad wegla
brunatnego z Adamowa powstat z torfu akumulowanego przez torfowiska krzewiaste typu pososin.
Wspolczesnie zbiorowiska tego typu wystepuja na rowninach nadbrzeznych w poludniowo-wschodniej
czesci USA — od Wirginii do potnocnej Florydy.

Wsrod palinomorf niepytkowych (NPP), z paleoekologicznego punktu widzenia, interesujaca grupe
stanowia pozostatosci owocnikow 1 spor grzybow, w tym owocniki grzybow nalistnych. Wsrdd nich na
szczegolng uwage zastuguja szczatki owocnikow nalistnych grzybow z rodzajow Callimothallus i Tri-
chothyrites oraz zarodniki odpowiadajace wspotczesnemu rodzajowi Potamomyces. Obecnosc¢ rodzajow
Callimothallus i1 Trichothyrites wskazuje na do$¢ cieply (Callimothallus) i zapewne takze wilgotny (Tri-
chothyrites) klimat tego okresu (Worobiec, Worobiec, 2017). Owocniki grzyboéw nalistnych w kopalnym
materiale sg uwazane za dobry wskaznik (proxy) cieptego i wilgotnego klimatu w przesztosci, poniewaz
ich wspolczesni najblizsi krewni sg zwykle spotykani i wykazuja najwigksze zréznicowanie taksono-
miczne na tych obszarach kuli ziemskiej, gdzie panuje wilgotny i ciepty klimat (Piepenbring
iin., 2011; Conran i in., 2016). Wnioski dotyczace paleoklimatu Adamowa, wynikajace z obecnosci
nalistnych rodzajow Callimothallus i Trichothyrites, znajduja petne potwierdzenie w obecnosci zarod-
nikow grzybow z rodzaju Potamomyces. Wspodtczesnie grzyby z tego rodzaju wystepuja na obszarach
o tropikalnym lub subtropikalnym klimacie, w $cistym powigzaniu z bardzo wilgotnym $rodowiskiem,
np. ze zbiornikami stodkowodnymi. Potamomyces preferuje stale wilgotne organiczne substraty, takie
jak np. gnijace drewno (Schliitz, Shumilovskikh, 2013). Poza wymienionymi rodzajami, w materiale
palinologicznym z Adamowa rozpoznano takze kilka innych form kopalnych grzybow, w tym takich
(grzyby cefalotekoidalne), ktore, podobnie jak zarodniki Potamomyces, mogga wskazywac¢ na obecnos¢
rozkladajacego si¢ drewna.

Whnioski wynikajgce z analizy palinomorf grzybowych w pelni potwierdzaja ciepty i wilgotny cha-
rakter klimatu $srodkowego miocenu Adamowa, odtworzony na podstawie paleoekologicznej oceny
szczatkow dwczesnej ro§linnosci zachowanej w formie spor i ziaren pytku. Srednia roczna temperatura
dla tego okresu, oszacowana metoda Coexistence Approach na podstawie wynikow analizy pytkowe;j,
wynosita 15,7-18,0°C (Worobiec i in., 2020).

Badania zostaly sfinansowane z grantu NCN nr 2017/27/B/ST10/00001.
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