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Moje dowody na zmiany klimatu

w przesztosci Ziemi

My own evidence of climate change in Earth’s past

Jan Dzierzek(1)

(1) Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki i Wigury, 93, 00-089 Warszawa; j.dzierzek@uw.edu.pl

W czasach, gdy badaniem zmian klimatu zawodowo zajmuja sie
socjologowie, psychologowie i setki innych specjalistéw, gtos
geologdw w tej sprawie nie powinien by¢ zaniedbywany. Dlatego
zmoich blisko 40-letnich badan czwartorzedu - okresu wyjatkowo
intensywnych zmian klimatu - postanowitem przedstawi¢ kilka
przyktadéw, ktore dowodza tych zmian, choc nie byty prezento-
wane w blasku fleszy czy w mainstreamowej prasie lub miedzy-
narodowych panelach klimatycznych, a jedynie w czasopismach
branzowych, czesto wysokopunktowanych. Na poczatek o narze-
dziach badawczych. W badaniach paleoklimatycznych korzysta
sie ze zrodet danych z okresu instrumentalnego (pomiarowego)
i przedinstrumentalnego. Najstarsze badania meteorologiczne
w zorganizowanej sieci stacji badawczych w Europie siggaja
az (czy zaledwie) poczatku 1655 r. (Przybylak, 2005). W okresie
przedinstrumentalnym dane o klimacie znajdujemy w nieoczeki-
wanych zrddtach, m.in. w kronikach Jana Dtugosza (XII-XIIl w.)
i Wincentego Kadtubka (XV w.), czy dzienniku obserwacji stanéw
pogody Jana Chrapowickiego z lat 1656-1664 (Przybylak, Marci-
niak, 2005). Sg tez mniej oczywiste informacje o paleoklimacie,
tj. obrazy czy dzieta literackie, ktore odpowiednio przeanalizowa-
ne moga dostarczy¢ pewnych danych do dtugich krzywych kli-
matycznych. Do badan klimatu w skali geologicznej wykorzysty-
wane sg powszechnie znane nam narzedzia: metody izotopowe,
geochemiczne, palinologiczne, dendrologiczne, paleontologiczne
i inne. Na tym tle zaawansowanych metod badania klimatu, moje
przyktady oparte gtdwnie na analizie geomorfologicznej i geolo-
gicznej moga sie wydac¢ mato nowoczesne i niezbyt precyzyjne.
Jednak uwazam, ze analiza geomorfologiczna pozostaje podsta-
wowym narzedziem do wnioskowania o lokalnej i regionalnej skali
zmian klimatycznych i ich skutkéw na powierzchni Ziemi i dla geo-
loga rozpoczyna dyskusje o paleoklimacie.

Przyktad pierwszy dotyczy jednak bezposredniej, jakze subiek-
tywnej i niezbyt naukowej oceny zmian klimatycznych w okre-
sie obserwacji prawie dwakro¢ dtuzszym niz, wymagane w ba-
daniach klimatu, 30 lat. A dowody mam z potowy lat 60. XX w.
nastepujace: co najmniej dwukrotne zamknigcie na dwa tygodnie
szkoty podstawowej w Trzesni k. Sandomierza z powodu mrozéw
(ponizej -30°C); regularne zabawy i gry na zamarznigtych sta-
wach i rozlewiskach rzeki Trze$niowka, tacznie z przeprowadza-

niem szkolnych rozgrywek w hokeja; amatorskie uprawianie nar-
ciarstwa biegowego. Takie warunki juz sie w tym rejonie pozniej
nie powtorzyty - oczywiscie z powodu ocieplenia klimatu.

Drugi przyktad pochodzi ze Spitsbergenu i jest oparty na 30-let-
nim okresie (1986-2016) pomiarow tempa ruchow masowych
w okolicach lodowcéw potudniowego Bellsundu. Okazuje sie, ze
z powodu ocieplenia klimatu obnizyt sie strop zmarzliny, a war-
stwa przypowierzchniowa tundry wyschta, a to wrecz zatrzymato
soliflukcje (Dzierzek i in., 2019).

Kolejny przyktad dotyczy zmian klimatycznych z ostatniego zlo-
dowacenia na Pojezierzu Dobrzynskim. Ztozone uwarunkowania
klimatyczno-paleogeograficzne sg tam wyrazone szeregiem mo-
ren czotowych, wyznaczajacych stany czota ostatniego ladolodu.
Jesli uzna¢ za prawdziwe dane o wieku moren w okolicy Ptocka
na 18,4 ka i moren w okolicy Lipna i Chrostkowa na 17,4 ka (Dzier-
ek, 2009), to musimy przyjac, ze powierzchnia tego obszaru
uwolnita sie spod lodu w ciagu ok. 1 ka. Daje to $rednie tempo
cofania sig” czota ladolodu 100 m/rok, co mozna traktowac w ka-
tegoriach katastrofy klimatycznej. Ostatnie badania Teodorskiego
(2023) wnosza w to zagadnienie dodatkowe dane.

Datowania ekspozycji gtazéw polodowcowych metodg kosmo-
genicznego izotopu *Cl w NE Polsce (Dzierzek, Zreda, 2007)
dowiodty m.in., ze tempo deglacjacji tego regionu pod koniec
ostatniego zlodowacenia (1-9 m/rok) jest o wiele mniejsze niz na
Pojezierzu Dobrzynskim i w zachodniej Polsce (Dzierzek, 2009).
Dzigki dowiazaniu sytuacji geomorfologicznej do dat chlorowych
w okolicach Zawieszonej Doliny Gaciska na Suwalszczyznie moz-
na zauwazy¢, ze poczatek intensywnego topnienia lodu w ryn-
nie jeziora Hancza i intensywna erozja w dolinie Czarnej Hanczy
miata miejsce w ciagu 300 lat pomiedzy 14,7 ka a 14,4 ka. Ostatni
wigkszy etap wytapiania gtazow z lodu na tym terenie przypadat
od ok. 14,4 ka, kiedy powstaty najmtodsze moreny w zagtebieniu
Szeszupy, do ok 114 ka, kiedy miat miejsce poczatek akumulacji
osadow jeziornych.

Podane przyktady dowodza jedynie lokalnych zmian klimatycz-
nych i ich geologicznych i geomorfologicznych skutkéw, ale nie
pokazujg zakresu tych zmian, zwtaszcza w liczbach. Daty ,bez-
wzgledne” pozwalajg na zakotwiczenie zmian w skali czasu, cho¢
ich precyzja jest zdecydowanie niewystarczajaca.
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Zmiany srodowiskowe i klimatyczne

na przetomie eocenu i oligocenu na podstawie
nanoplanktonu wapiennego i otwornic
(polskie Karpaty zewnetrzne)

Environmental and climatic changes at the turn

of the Eocene and Oligocene based on calcareous
nanoplankton and foraminifera

(Polish Outer Carpathians)

Matgorzata Garecka (1), Andrzej Szydto (1)

(1) Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakow;

andrzej.szydlo@pgi.gov.pl, malgorzata.garecka@pgi.gov.pl

Paleogen charakteryzuje stopniowe przejscie od cieptego klimatu
poéznej kredy przez coraz chtodniejszy klimat neogenu po plejsto-
censkie zlodowacenia. W wyniku globalnych zmian na obszarze
Tetydy (utworzenie Paratetydy, wynoszenie tafcucha alpejskie-
go) zmienit sie obraz paleogeograficzny (rozktad mérz i ladow)
Europy. Gérnoeocenska aktywnos¢ geotektoniczna spowodowata
sptycenie basenu Karpat zewnetrznych i zwolnienie sedymentacii,
a lokalnie doszto wéwczas nawet do jej zaniku. Zmiany te wpty-
nety na rozwdj budowli weglanowych (duze otwornice: numulity,
mszywioty) oraz zasieg i wystgpowanie wielu morskich gatunkéw
jednokomarkowych zwierzat i roslin (prowincjonalizm, endemizm).
Na przetomie eocenu i oligocenu obecno$¢ i zroznicowanie mi-
krofauny otwornicowej i nanoflory byta uzalezniona od istotnych
zmian temperatury wod i ich zasobno$ci w substancje pokarmo-
we (trofizm). Wahania poziomu morza miaty wptyw na zasieg
zbiornikéw oraz stopien cyrkulacji i wymiang wdd. Postepujace
ochtodzenie i zmiana zyznosci $rodowisk (oligotrofia/eutrofia),
sptycanie, izolacja zbiornikéw morskich przyczynity sie do wielo-
aspektowego wymierania i spadku rdznorodnosci biocenoz obej-
mujacych wapienny plankton i bentos.

Prezentowane badania dokumentujg zmiany w zespotach na-
noplanktonu wapiennego i mikrofauny otwornicowej, ktorym
towarzyszyty przemiany facjalne w basenie polskich Karpat
zewnetrznych, potozonym na pétnocnym skraju obszaru tetydz-
kiego. W wyniku tych uwarunkowan przewazajace na pograniczu
eocenu i oligocenu utwory weglanowe zbudowane z elementow
szkieletowych otwornic (margle globigerynowe), a takze lokalnie

z mszywiotow, zostaty zastapione we wczesnym oligocenie przez
8

bogate w materig organiczna, brunatne, zawierajace okrzemki,
tupki menilitowe. Obecnie towarzysza im horyzonty z diatomitami
(poziom z Futomy) oraz poziomy wapieni zbudowane z szkieletow
kokolitoforow (j. $laska, j. skolska).

Zapisem tych zmian w basenie karpackim jest stopniowy spadek
liczebnosci gatunkéw cieptolubnych, obecno$¢ monogatunkowego
zespotu nanoflory wapiennej w dolnej czesci formaciji menilitowej
j. skolskiej z Dictyacoccites bisectus i D. scrippsae, zakwity kokoli-
toforow tworzacych poziomy wapieni tylawskich (Reticulofenestra
ornata) i wapieni jasielskich (Cyclicargolithus abisectus, C. florida-
nus). Wérod otwornic doszto najpierw do zaniku wapiennych form
planktonicznych o ornamentowanych i masywnych skorupkach
(Morozovella, Acarinina, Catapsydrax) i dominacji oportunistycz-
nych okazow (Subbotina, Tenuitella, Globanomalina), o mnigjszych
rozmiarach, wytwarzajacych czasami dodatkowa komorg (bulla),
chroniaca je podczas stresu. Pojawit sig rowniez preferujacy eu-
troficzne, czesto zubozone w tlen Srodowisko otwornicowy bentos
wapienny (Brizalina, Bolivina, Virgulinella, Fursenkoina, Caucasina,
Bulimina, Chilostomella). Ulegat on, tak jak plankton, pirytyzacji
oraz przeobrazeniu w pseudomorfy (o$rodki). Postepujaca sta-
gnacja wod w ograniczonych enklawach powstatych na skutek
fluktuacji poziomu morza i wzglednych ruchdw izostatycznych
zwigzanych z przebudowa geotektoniczng zbiornika prowadzita
niekiedy do catkowitej eliminacji zycia na jego dnie. Z kolei w wy-
stodzonych i chtodnych wodach powierzchniowych pojawit sie
krzemionkowy fitoplankton (okrzemki), ktory zastapit radiolarie
dominujace do niedawna w gtebszych wodach pelagialu o petnym
zasoleniu podczas cieptego klimatu eocenu. Trend ochtodzeniowy
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w zespotach nanoplanktonu wapiennego odzwierciedla wyrazny
spadek liczebnosci gatunkéw znanych z wéd cieplejszych i umiar-
kowanych. Spada takze ich zastgpowalno$¢, a formy cieptolubne
i oligotroficzne z wyjatkiem Discoaster deflandrei i Sphenolithus
moriformis byty eliminowane. Zubozenie nanoflory w osadzie, albo
brak (jak w przypadku otwornic), byto zwiazane z zakwaszonym
i stagnujacym $rodowiskiem.

W wyzszej czesci wezesnego oligocenu zaobserwowano stopnio-
we zmiany zwigzane z pojawieniem sig gatunkéw typowo morskich
wskazujacych na transgresje i ocieplenie klimatu. Natozyt sie na
to rozwoj sedymentacji turbidytowej formacji krosnienskiej, kto-
ra objawita sig wzrostem energii $rodowiska i cyrkulacji, a takze
miata wptyw na dostawe tlenu i sktadnikéw odzywczych. Doszto

do odnowienia i wzrostu liczebnosci bentosu otwornicowego, ktéry
nadal w obrebie formacji menilitowej i kro$nienskiej byt zblizony
(Cibicides, Caucasina, Brizalina). Wsréd planktonu byty to okazy
o wigkszych rozmiarach, spotykane w formacji menilitowej i kro-
$nienskiej: Tenuitella, Paragloborotalia, Turborotalia, Globigerina.
Epizod zwiazany z ociepleniem klimatu pod koniec oligocenu po-
kazuja otwornice (Globoquadrina, Globorotalia). Z kolei nanoflora
dokumentuje szelfowe, stabilne warunki z niewielkimi wahaniami
zasolenia (Helicosphaera, Pontosphaera) oraz bardziej otwarte
wody (Sphenolithus, Discoaster). Warunki sprzyjajace rozwojowi
i zréznicowaniu zespotéw nanoplanktonu z niewielkimi wahania-
mi w najnizszej cze$ci wczesnego miocenu trwaty az do miocenu
Srodkowego.
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Pdznomiocenske ichnoasocjacje ze Sladami
homininow w rejonie Srédziemnomorskim
Late Miocene hominin ichnoassemblages

in the Mediterranean region

Gerard Gierlinski(1)

(1) Panstwowy Instytut Geologiczny - Paistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa;

gerard.gierlinski@pgi.gov.pl

Schytek miocenu na potudniu Europy cechuje klimat suchy,
stepowienie, a nawet pustynnienie wielu obszaréw. Kulminacyj-
nym momentem tego procesu byt kryzys messynski, podczas
ktérego Morze $Srodziemne prawie kompletnie wyparowato. Ale
juz w okresie poprzedzajacym ten epizod o prawie dwa miliony
lat - na przetomie tortonu i messynu - obserwujemy zastepo-
wanie fauny ladowej na tym obszarze gatunkami sawannowy-
mi. Co wiecej w utworach wczesnego messynu Grecji i Butgarii
pojawiaja sig wedtug Fussa i innych (2017) najstarsze homininy

reprezentowane przez grekopiteka. Réwniez zapis ichnologiczny
ze schytku miocenu na potudniu Europy potwierdza te donioste
zmiany sktadu faunistycznycgo, w tym obecno$¢ najstarszych
praludzkich tropow.

W formacji Roka na zachodniej Krecie (Grecja) wystepuja tro-
py homininéw w stanowisku Trachilos (Gierlinski i in., 2017) i na
sasiadujacym Pétwyspie Gramvousa. Na Pétwyspie Gramvousa
wystepuja rowniez lady stoni (Proboscipeda isp.) i matych niepa-
rzystokopytnych oraz tropy wotowatych w Falasarna (fig. 1). Z kolei

Fig. 1. Ichnoasocjacja z formacji Roka
messynu zachodniej Krety: trop homi-
nina z Trachilos (a); $lad przedstawi-
ciela wotowatych z Falasarna (b); $lad
stonia Proboscipeda isp. (c) i tropy ma-
tych nieparzystokopytnych (d) z Pot-
wyspu Gramvousa

Fig. 1. Messinian ichnoassemblage
from Roka Formation of western Crete:
hominin footprint from Trachilos (a);
bovid track from Falasarna (b); pro-
boscidean track Proboscipeda isp. (c)
and small perissodactyl tracks (d) from
Gramvousa Peninsula
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Fig. 2. Messynska chnoasocjacja z rejo-
nu Alora w Prowincji Malaga w Hiszpanii:
$lad hominina (a) i trop nosorozca Rhi-
naceripeda isp. (b) z Laja Prieta

Fig. 2. Messinian ichnoassemblage from
Alora region of Malaga Province in Spa-
in: hominin footprint (a) and rhinoceros
track Rhinoceripeda isp. (b) from Laja
Prieta

w utworach kompleksu fliszowego messynu w tuku gibraltarskim  wystepuja $lady hominindw w asocjacji ze $ladami nosorozcow
w tancuchu betydow (rejon Alora, prowincja Malaga w Hiszpanii)  Rhinoceripeda isp. (fig. 2).
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Gdzie lepiej zyc, a gdzie lepiej umrzec:
réznorodnosc srodowisk zycia rekinow

w paleozoiku

Where is better to live and where to die:
Diversity of habitats of sharks in the Palaeozoic

Michat Ginter (1)

(1) Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; m.ginter@uw.edu.pl

Paleozoiczne ryby chrzestnoszkieletowe miaty stosunkowo stabo
zmineralizowany $rodszkielet, natomiast zazwyczaj charakteryzo-
wat je bardzo bogaty i zréznicowany szkielet skdrny w postaci ze-
bow, zabkéw $luzéwkowych, zabkéw skrzelowych, tusek pokrywa-
jacych ciato badz obramowujacych linie naboczng, a takze kolcow
ptetwowych i gtowowych o najrozmaitszym ksztatcie. W przeci-
wienstwie do rekinéw wspdtczesnych, posiadajacych m.in. w petni
zwapniate trzony kregéw, mineralizacja $rodszkieletu rekinow
paleozoicznych ograniczata sig z requty do pojedynczej warstwy
pryzmatycznie zwapniatej chrzastki, otaczajacej element zbudo-
wany zasadniczo z niemineralnej chrzastki szklistej. W zwigzku
z tym, potencjat fosylizacyjny elementow $rodszkieletu w sto-
sunku do elementéw szkieletu skdrnego, utworzonych z odpornej
zebiny, dramatycznie sig rozni. 0 ile znalezienie zeba czy tuski
rekina paleozoicznego w odstonigciu nie stanowi wigkszego pro-
blemu, o tyle odkrycie kompletnego, a nawet fragmentarycznego
Srodszkieletu jest duza rzadkoscia.

Z punktu widzenia paleontologa, pragngcego w jak najpetniejszy
sposob poznaé $wiat kopalnych rekinéw, bardzo negatywna rzecza
jest fakt, ze tam, gdzie ich zréznicowanie jest najwigksze, prawdo-
podobienstwo przetrwania szkieletow w dobrym stanie zachowa-
nia jest bardzo niskie. Chodzi tu o dobrze natlenione, wzglednie
ptytkie akweny, z duzg ilo$cig fauny bentonicznej. W takich wa-
runkach, ciato ryby natychmiast po jej $mierci i opadnieciu na dno
staje sie obiektem dziatania padlinozercéw i innych organizmoéw
rozktadajacych czesci migkkie. Luzne elementy szkieletowe sa
rozpraszane przez falowanie i prady morskie, a chrzastka ulega
utlenieniu. Nawet odporne elementy zebinowe moga ulec obtocze-
niu badz rozkruszeniu.

Przyktadem takiego $rodowiska jest facja wapieni krynoidowych,
tworzacych sie we wczesnym karbonie, przede wszystkim w wi-
zenie, na platformach weglanowych. Jednym z najstynniejszych
obszaréw tego typu sa okolice Armagh, prastarej stolicy biskupiej
$w. Patryka, obecnie w Irlandii Pétnocnej. Prace budowlane i dro-
gowe prowadzone w tzw. Mountain Limestone (wizen) doprowadzi-
ty do nagromadzenia setek okazow, przede wszystkim zebow ryb

chrzestnoszkieletowych zaréwno spodoustych, jak i zrostogto-
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wych. Zrdznicowanie tych szczatkéw, opisanych po raz pierwszy
przez Agassiza w latach 1837-1843, jest ogromne i stanowi fun-
dament dla dalszych prac nad rekinami paleozoicznymi. Jednak
wsrod tych skamieniatosci nie ma w ogole elementéw $rédszkie-
letu, a wiec na ich podstawie nie byliby$Smy w stanie okresli¢, jak
wygladaty ryby, ktére sie nimi postugiwaty.

Na odsiecz paleoichtiologom przyszto odkrycie szczatkow pézno-
dewonskich ryb w tupkach kliwlandzkich (Cleveland Shale, famen),
odstaniajacych sie w dolinach rzecznych w pétnocnej czesci stanu
Ohio, w latach osiemdziesiatych XIX wieku. Tutaj, obok $wietnie za-
chowanych szkieletow ryb pancernych, m.in. ze stynnego rodzaju
Dunkleosteus, znaleziono nieco sptaszczone, ale w petni nadajace
sig do rekonstrukcji szkielety rekinow z uzgbieniem, elementami
chrzestnymi, a nawet z zarysem skory na krawedziach ptetw i wy-
petnieniem zotadka. Co spowodowato tak dobry stan zachowania
skamieniatosci? Uwaza sie, ze Srodowiskiem tworzenia sig tup-
kow byta zatoka, do ktdrej z brzegow byta dostarczana duza ilos¢
materii organicznej; znajdowane sg m.in. fragmenty pni pierwot-
nych drzew, w asocjacji ze szkieletami rekindw. Gnicie szczatkow
roslinnych powodowato przy dnie i w obrebie migkkiego osadu
warunki redukcyjne, ktére z kolei uniemozliwiaty rozwdj i dziatal-
no$¢ padlinozercow, a takze utlenianie chrzastki. Ciata padtych
ryb opadaty na dno i zanurzaty sie gteboko w osadzie, przez co nie
byty poddane bezposredniemu dziataniu ruchéw wody.

Ujemng strong takich warunkow jest fakt, ze zespdt znajdowa-
nych rekindw ogranicza sig¢ do form ptywajacych wysoko w toni
wodnej, takich jak Ctenacanthus, Cladoselache czy Phoebodus,
a w ogole nie ma gatunkéw przydennych (poza nielicznymi znale-
ziskami w postaci skupien zebéw, bedacych najprawdopodobniej
wypetnieniami przewodu pokarmowego wigkszych mysliwych).
W ten sposdb otrzymujemy zubozony obraz fauny rekindw z dane-
go okresu i nadal nie wiemy, jak wygladaty chrzestnoszkieletowe
z ptytkich wod.

Istnieja jednak takie stanowiska, ktére sg zrédtem bogatej infor-
macji na temat ksztattu i budowy ciata paleozoicznych rekindw
z grup preferujacych ptytsze i dobrze natlenione wody. Jednym
z nich, zupetnie unikatowym, jest stanowisko Bear Gulch w $rod-
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kowej Montanie (wczesny karbon, serpuchow), eksploatowane od
konca lat szesédziesigtych ubiegtego stulecia. W wystepujacych
tam bardzo cienko warstwowanych, drobnoziarnistych wapie-
niach, uwazanych za mikroturbidyty i poréwnywanych do juraj-
skich wapieni z Solnhofen, znajduje sie niezwykle bogaty i zréz-
nicowany zesp6t chrzestnoszkieletowych. Jest on ztozony przede
wszystkim ze zrostogtowych i ich najblizszych krewniakéw, takich
jak petalodonty, ale takze reprezentantéw zupetnie innych grup,
np. preferujacych warunki petnomorskie symmoridéw (m.in. styn-
na para rekindw z rodzaju Falcatus, ukazujgca wyraznie dymorfizm
piciowy) i tajemniczych karkoptetwych, niepodobnych do zadnej
z dzisiejszych ryb. Kolejne odkrycia kompletnych szkieletow wraz
z zarysami ciat zweryfikowaty wczesniejsze poglady i spekulacje
na temat anatomii licznych gatunkéw znanych wcze$niej wytgcz-

nie z izolowanych szczatkéw. Nie jest do konca jasne, dlaczego
w takiej wtasnie facji stan zachowania okazow jest tak doskonaty,
ale najczesciej uwaza sie, ze ciata ryb byty naptawiane z pobli-
skich platform i btyskawicznie zagrzebywane w migkkim, wapni-
stym osadzie.

Powyzsze trzy przyktady ukazuja, jak bardzo zréznicowane byty
Srodowiska morskie, w ktorych zyty i umieraty chrzestnoszkiele-
towe w paleozoiku. Poszukiwanie nowych zrédet informacji, przy
pomocy udoskonalanych metod, wciaz przynosi rezultaty, takie jak
odkrycie tréjwymiarowo zachowanych szkieletow rekindw w kon-
krecjach z famenu Madene el Mrakib w Maroku, badanych od 2015 r.
przez zespot kierowany przez Christiana Kluga z Zurychu. Stopnio-
wo $wiat rekinow paleozoicznych otwiera sie przed nami i coraz
lepiej rozumiemy ich sposab zycia oraz preferencje Srodowiskowe.
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Przedmiotem badan byta pelagiczna sukcesja w basenie sto-
wenskim, obejmujaca interwat stratygraficzny od tytonu dolnego
do beriasu gornego o migzszosci ok. 40 m (profil Petrovo Brdo).
W najnizszej czgsci profilu (5 m) zaobserwowano ostra granice
pomiedzy radiolarytami formacji tolminskiej a wapieniami kalpio-
nellowymi formacji Maiolica. Zespoty kalpionelliddw sa nieliczne
i stabo zachowane, co pozwolito na jedynie przyblizong kalibracje
biostratygraficzng profilu. Poziom kalpionellidowy Crassicollaria
(tyton gorny) zostat udokumentowany pomiedzy 8 a 13 m profilu,
natomiast spag podpoziomu Calpionella alpina (obecna granica
jura/kreda) jest usytuowany ok. 20 metra profilu. Zmiana sedy-
mentacji z krzemionkowej na wapienna jest korelowana z zong ra-
diolariowa UAZ 12, na pograniczu tytonu dolnego i gornego (Gorican
iin., 2012).

W profilu przeprowadzono wysokorozdzielcze profilowanie podat-
nosci magnetycznej, pomiary spektrometryczne gamma, oraz ba-
dania geochemiczne recznym spektrometrem XRF, weryfikowane
pilotowymi analizami geochemicznymi metoda ICP-MS. Zawarto$ci
pierwiastkow terygenicznych (Al, Ti, K, Rb, Zr) oraz podatnosci
magnetycznej wykazuja gwattowny spadek na granicy formacji
tolminskiej i Maiolica i osiggaja minimalne wartosci w tytonie gor-
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nym i beriasie dolnym. Doptyw materiatu terygenicznego wzrasta
ok. 30 metra profilu. Na podstawie analogii z profilami z Tatr, Kar-
pat Stowackich, potnocnych Alp Wapiennych, Sredniogérza Zadu-
najskiego i Batkandw, wzrost ten nastepuje najprawdopodobniej
na pograniczu beriasu dolnego i gornego, w zonie Calpionellopsis
(dolna czg$¢ magnetozony M16n). Wahania wzglednych zawarto-
$ci potasu i tytanu (Ti/K, Ti/Al, K/AI) wskazuja na wzbogacenie
w K i zubozenie w Ti w $rodkowej czesci profilu (tyton gorny-be-
rias dolny). Obserwacja ta moze $wiadczy¢ o wysuszeniu klimatu
i spadku intensywno$ci wietrzenia chemicznego na obszarach
zrodtowych. Interwat ten wykazuje takze podwyzszone kon-
centracje pierwiastkow $ladowych (Cu, Zn, Cd) oraz zwigkszenie
udziatu lekkiego izotopu wegla w weglanach (spadek 5°C), zwia-
zane ze stratyfikacja i zubozeniem w tlen strefy wod dennych.
Zmiany parametréw geochemicznych wskazuja na wysuszenie
klimatu w tytonie gérnym-beriasie dolnym oraz wilgotniejsze epi-
zody w tytonie dolnym i beriasie gérnym. Trendy te koreluja sig
w wielu porfilach zachodniej Tetydy, zostaty takze potwierdzone
w profilach basenu polskiego i niemieckiego (Schneider i in., 2018;
Grabowski i in., 2021).

Badania wykonano w ramach projektu NCN nr 2016/21/B/ST/10/02941.
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The fossiliferous shallow-marine clastic succession of the late
Early - Late Eocene of the LMF (Telml-Telm7) provides an ideal
opportunity to study the effects of cooling on high-latitudes using
the bryozoans as a tool for the paleontological and geochemical
data (Hara, 2001, 2002, 2003, 2022).

In the 800-meters thick stratigraphical profile of the LMF, in the
basal facies of the lowermost part of the formation (Telm1), the
earliest recognized - late Early Eocene bryozoan fauna is repre-
sented by the internal moulds of the loosely encrusting (membra-
niporiform), and unizooidal, flexible articulated or rooted colonies
belonging to cheilostome buguloids and catenicelloideans, which
are taxonomically and morphologically different from the over-
lying fauna. At present, representatives of those families (such
as Beanidae, Catenicellidae, Savignyellidae and Calwelliidae) are
widely distributed in the tropical-warm temperate latitudes and
deposited in the shallow-water settings (Hara, 2015). Within 2 me-
ters thick interval of the basal transgressive facies of the shal-
low-marine-estuarine clastic succession of the LMF, Telm1 unit,
the most common are spectacular in size, massive multilamellar
colonies, showing a great variety of shapes dominated by cheilo-
stome celleporiforms and cyclostome cerioporids (Hara, 2001).
The stable isotopic 5®0 analyses of the bryozoan skeletons from
the lower part of the La Meseta Fm. show the temperature range
from 13.4 to 14.6°C (according to the equation given by Anderson,
Arthur, 1983), see Hara, 2021; what is consistent with the isotopic
data of other marine macrofaunal fossil records (see Ivany et al.,
2008).

Bryozoans from the middle part of the La Meseta Fm. (Telm4-6,
Cucullaea I-1I; lower part of the Submeseta Allomember) are rep-
resented by the microporoideans and the distinct disc-shaped,
free-living lunulitiform colonies. In the Recent environment, the
free-living lunulitiforms such as Lunulites and Otionellina are
valuable climatic indicators, inhabited by the circumpolar to
warm-temperate waters, shallow-shelf conditions, at tempera-
tures of 10-29°C, on coarse, sandy to muddy bottom with the
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temperature, which is never lower than 10 to 12°C (Hara et al., 2018).
Geochemical analyses of the Lunulites, Otionellina, Uharella skeletons
(Telm4-5) show the presence of the intermediate-Mg calcite (IMC)
with the 4.5 mol% of MgCO,. Their bimineralic zoaria (with the trac-
es of aragonite, calcite and strontium apatite) are indicative for the
temperate shelf environment, sandy and often shifting substrate.
Contrary to occurrence of the rich bryozoan faunas in the shal-
low-marine-estuarine sediments of the lower part of the LMF
(Telm1-2), 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 bryo-
zoan-bearing horizon composed of the single taxon tentatively
assignated to Goodonia Bishop and Hayward, 1989, terminates
the occurrence of the bryozoan fauna, showing a sharp decline in
bryozoan biodiversity between the lower and upper part of the for-
mation (Hara, 2001), what is consistent with the an overall pattern
of Eocene cooling up to around 10,5°C in Telm6 and 7 (Ivany, 2007).
10 million years older, the Cape Melville Formation on King Geo-
rge Island, dated as Early Miocene is dominated by the infaunal
bivalves, which provide a unique fossil record in the Antarctic
Peninsula region during the latest Oligocene to earliest Miocene
interglacial to glacial transition. Only one bryozoan was described
identified as Aspidostoma melvillensis (Hara, Crame, 2004).

The Pliocene well-preserved bryozoans, which occur encrusting
the extinct scallop, Australochlamyss anderssoni (Hennig), the
dominant macroinvertebrate fossil of the Cockburn formation, in
term of the higher taxa are moderately rich comprising cheilo-
stome umbonulomorphs represented by the family Romancheini-
dae Jullien, 1888 as well as the lepraliomorhps comprising family
Smittinidae Levinsen, 1909; Microporellidae Hincks, 1872; Lacer-
nidae Jullien, 1888, and Celleporidae Johnston, 1838. Exclusively
encrusting colony growth-form of the Pliocene biota suggests
sedimentation in the shallow-water environment and indicates an
interglacial palaeoenvironment of the CIF Formation (Hara, Crame,
2010, in revision).
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The taxonomic analyses of the cold-water Recent bryozoans from
the Admiralty Bay (South Shetland Islands, Antarctica) shows the
dominant ascophoran umbonulomorphs, mostly represented by
endemic species and accompanied by lepraliomorphs, schizo-
porellids, phidoloporoids, flustrinids, hippothoomorphs and cel-
laroids (Hara et al., 2010; Pabis et al., 2014). The majority of the
studied fauna form large-sized erect robust zoaria either bilamel-
lar folded sheets or erect rigid cylindrical branches (Hara et al.,
2010). Their skeletons are composed of intermediate magnesian

calcite (IMC), where Mg content varies from ca. 4.3 to 6.5 wt%
MgCO, showing the typical 3"0 values of cold marine waters (ac-
cording to the aquition given by Friedman, 0'Neil, 1977), see Hara,
2022.

Considering the evolution of the Cenozoic bryozoans it is possible
that the evolution of the modern community structure occurred
more recently, due to the factors such as further cooling and iso-
lation of the continent leading to widespread glaciation, which
resulted in a loss of shallow shelf habitats (Whittle et al., 2014).
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Sktad chemiczny w profilu osadow torfowiska
funkcjonujgcego w obnizeniu miedzy kretymi
watami z erozji subglacjalnej wod (GCLs)

Z obszaru Suwalszczyzny

Chemical composition in the sediment profile

of a peat bog functioning in a depression

between glacial curvilineations formed by erosional
subglacial waters (GCLs) from the Suwatki Region
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Obszar Pojezierza Suwalskiego cechuje duza dynamika rzezby
terenu, ktdra jest zwiazana z licznymi zlodowaceniami plejsto-
censkimi. Szczegoine pietno pozostawito po sobie zlodowacenie
vistulianskie, ktore nadato rzezbie cech krajobrazu mtodoglacjal-
nego. Silne zmiany w topografii tego terenu zaszty podczas fazy
pomorskiej ostatniego zlodowacenia, kiedy doszto do powodzi
roztopowej (Weckwerth i in., 2019; Wysota i in., 2020). W otoczeniu
jeziora Harcza rdznice wzgledne wysokosci siggaja 150-160 m.

Rdzen o nieruszonej strukturze pobrano z torfowiska wysokie-
go niedaleko jeziora Harcza, koto miejscowosci Btaskowizna za
pomoca sondy typu instorf. Siegat podtoza mineralnego i miat
115 m migzszosci. Podtoze osadéw biogenicznych stanowit piasek
mutkowaty o migzszosci 0,3 m. Powyzej zalegato 0,58 m mutku.
Nastepnie byto 3,23 m gytii drobnodetrytusowej, miejscami la-
minowanej. Wyzej stwierdzono 2 m gytii grubodetrytusowej z wi-
docznymi szczatkami roslinnymi. Strop stanowi 5,4 m torf mszysty
o $rednim rozktadzie, gdzie wierzchnig warstwe stanowi torf $wie-
2y (0,25 m). W warunkach laboratoryjnych osady rdzenia podzielo-
no na mniejsze odcinki. Do dalszych badan przeznaczono probki
pobrane co 10 cm, w sumie przeanalizowano ich 120. 0znaczono
odczyn osadéw (pH), zawarto$¢ weglanu wapnia (CaC0,), catkowi-
ty wegiel organiczny (TOC), azot (N ) oraz pierwiastki gtéwne (Ca,
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Mg, Mn, Fe, Na, K), a takze pierwiastki rzadkie i cigzkie (Sr, Pb, Zn,
Cu, Cd i Ni).

Policzono wskazniki geochemiczne takie jak: TOC/N, Na/K, Fe/
Mn, Ca/Mg, Sr/Ca, Cu/Zn oraz Na+K+Mg/Ca. Sg to podstawowe
wskazniki informujace o zmianach zachodzacych w obrebie zlew-
ni i zwiazanych ze zmianami klimatu. Zbiér otrzymanych danych
poddano analizie skupienia w celu wydzielenia lokalnych pozio-
mow geochemicznych. Pozwolito to na wyrdznienie az 1 takich
pozioméw, ktére podkreslaja zmienno$¢ geochemiczng osadéw
zwigzana z ponadlokalnymi zmianami $rodowiska i wptywie czyn-
nikéw lokalnych. W niektérych wyréznionych poziomach geoche-
micznych s3 wydzielane podpoziomy.

Badane zagtebienie funkcjonowato jako stosunkowo waski, dtugi
i gteboki zbiornik wodny (gytia jeziorna), ktory nastepnie zaczat
zarasta¢ (gytia grubodetrytusowa) i wyptycaé sig, az w koncu
przeksztatcit sie w torfowisko. Sktad wspdtczesnej roslinnosci,
wiasciwosci osadow i wody na torfowisku wskazuja, ze jest to
torfowisko typu przejSciowego. Porastaja je mchy typu Sphagnum,
zurawina btotna (Oxycoccus palustris) czy wetnianka pochwowata
(Eriophorum vaginatum). Wedtug wstgpnych danych rozwdj sedy-
mentacji jeziornej rozpoczgt sie w tym zbiorniku w péznym glacjale
w okresie Bellingu (Gatka, Sznel, 2013).
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Przetom jury i kredy charakteryzowat sig wystepowaniem catej
serii rdznej skali procesow paleosrodowiskowych, migdzy innymi
arydyzacja klimatu w péznym tytonie-wczesnym beriasie oraz
reaktywacja tektoniczng obszaru neotetydzkiego pasa kolizyj-
nego w pdznym beriasie. W niniejszym wystapieniu w kontekscie
warunkow i ewolucji paleosrodowiska zostaty zintegrowane i zin-
terpretowane dane geochemiczne oraz nanoskamieniatosci po-
chodzace z utworow tytonu-beriasu Sredniogérza Zadunajskiego
(Wegry). Pozycja paleogeograficzna tego obszaru, tj. lokalizacja
pomiedzy oceanami Neotetydy oraz Atlantyku Alpejskiego, w po-
taczeniu z wysokg rozdzielczoscig oprébowania oraz dostepno-
$cig licznych réznego rodzaju danych literaturowych sprawia,
ze z powodzeniem moze on stuzy¢ za obszar referencyjny dla
ewentualnych rozwazan ponadregionalnych. Scenariusz zmian
paleosrodowiskowych, ktérym podlegat obszar Sredniogérza Za-
dunajskiego, zostat skorelowany i poréwnany z danymi paleokli-
matycznymi, paleoredoks oraz paleoproduktywnosci, pochodza-
cymi z innych stref depozycji zachodniej Tetydy (serii wierchowej
oraz reglowej dolnej Tatr, a takze Pieninskiego Pasa Skatkowego),
dzieki czemu mozliwym byto odpowiedzenie na pytanie, czy ist-
niat jaki$ nadrzedny mechanizm kontrolujacy warunki depozycji
w nich panujace.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze sygnat wysuszenia kli-
matu w péznym tytonie-wczesnym beriasie, zaobserwowany we
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wskaznikach tugowania potasu, jest typowy zaréwno dla obsza-
ru Sredniogérza Zadunajskiego, jak i profili pomocnicznych. Co
istotne, proces wspdtwystepowat razem z warunkami wzglednego
zubozenia dna morskiego w tlen (na co wskazuja m.in. uran au-
tigeniczny oraz Fe/Al) oraz podwyzszonym pogrzebaniem mikro-
nutrientow (np. wskazniki wzbogacenia w P i Zn). Z kolei zespoty
nanoskamieniatosci wapiennych (m.in. obfite wystepowanie du-
zych form z rodzaju Watznaueria, czy Nannoconus) wskazujg na
panujaca w tym czasie oligotrofig oraz stosunkowo niskie tempe-
ratury przypowierzchniowej strefy oceanu.

Powyzsze obserwacje sa wiagzane z duzej rangi zmianami klima-
tycznymi, wptywajacymi zaréwno na cyrkulacje atmosferyczna,
jak i oceaniczna. Odpowiednio, uznaje sig, ze ochtodzenie klimatu
w poznym tytonie mogto doprowadzi¢ do obnizenia gradientu ter-
micznego pomiedzy masami ladowymi a oceanem, skutkiem czego
obnizeniu ulec mogta intensywnos¢ cyrkulacji atmosferycznej. To
z kolei doprowadzi¢ mogto - w wyniku ostabionej cyrkulacji mon-
sunowej - nie tylko do osuszenia sig klimatu, ale réwniez do obni-
zenia wydajnosci transportu Ekmana (tj. mechanizmu indkujacego
up- i downwellingi). Uznaje sig, ze zmiany te sprawity, Ze znaczne
obszary oceanu zostaty poddane stratyfikacji, czego skutkiem
byto zubozenie jego stref przydennych w tlen z jednej strony oraz
ograniczenie wynoszenia substancji odzywczych ku jego gornej
czesci z drugiej.
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Globalne zmiany klimatu miaty bezposredni wptyw na sktad pa-
leozoicznych zbiorowisk roslinnych. Skaty karbonskie prawdopo-
dobnie sa najlepiej rozpoznane pod wzgledem florystycznym, ze
wzgledu na licznie zachowane skamieniatosci roslinne. Na podsta-
wie kopalnej flory zachowanej w konkrecjach weglanowych z po-
ktadéw wegla prowincji euroamerykanskiej i zespotow miospor
z wegla oraz analizy ich zmiennosci w czasie, mozliwe byto udo-
kumentowanie zmian klimatu w pensywalnie na obszarze Europy
i Ameryki Patnocnej (Phillips, Peppers, 1984). Dzigki znanej przy-
naleznosci botanicznej wigkszosci rodzajow miospor mozliwa jest
proba przeprowadzenia rekonstrukcji paleosrodowisk rowniez na
podstawie samych danych palinologicznych. Sktad zbiorowisk flo-
rystycznych, odtworzonych na podstawie zespotow miospor, stano-
wi zapis bioroznorodnosci flory porastajacej wigkszy obszar, a ana-
liza zmiennosci tego sktadu w czasie moze $wiadczy¢ o wptywie
zmian $rodowiska o ponadlokalnej skali np. zmian klimatu.

Analiza zmiennosci zbiorowisk roslinnych w niniejszych badaniach
zostata przeprowadzona dla profilu formacji biatokamienskiej
odstaniajacego sie wzdtuz nieczynnej linii kolejowej w Wat-
brzychu (NW czes¢ synklinorium $rodsudeckiego). Przebadano
palinologicznie tacznie 24 prébki. O0znaczone zespoty miospor
powigzano z czterema grupami ro$lin porastajacych lady w pen-
sylwanie, tj. widtakami, skrzypami, paprociami oraz kordaitami.
Rekonstrukcja paleosrodowiska przeprowadzona dla formac;ji bia-
tokamienskiej zostata uzupetniona wynikami podobnych analiz
przeprowadzonych wczesniej dla formacji watbrzyskiej (Gorec-
ka-Nowak, Majewska, 2003) i zaclerskiej (Gorecka-Nowak, 1995,
2002). Uzyskane dane zestawiono z diagramem rozmieszczenia
gtéwnych grup flory w réznych $rodowiskach oraz wykresem
zmian klimatu w Europie i Ameryce Patnocnej (Phillips, Peppers,
1984), co umotzliwito przesledzenie zmiennosci zbiorowisk roslin-
nych i klimatu w pensylwanie.

We wszystkich poréwnywanych profilach zaobserwowano istot-
ne roznice sktadu zbiorowisk roslinnych. Asocjacje florystyczne

formacji watbrzyskiej i dolnej czesci formacji biatokamienskiej
(serpuchow $rodkowy-baszkir dolny) byty zdominowane przez
widtaki oraz skrzypy. Udziat paproci nie byt duzy, a kordaity wy-
stepowaty nielicznie. Taki zapis kopalnego zespotu florystycznego
odpowiada zbiorowisku porastajacemu gtéwnie obszary podmo-
kte i $wiadczy o stosunkowo wysokiej wilgotnosci powietrza. Nie-
znaczny wzrost udziatu paproci zaobserwowano w wyzszej czesci
profilu formacji biatokamienskiej (baszkir $rodkowy). W dolnej
czesci profilu formaciji Zaclerskiej tendencja ta utrzymywata sie
(baszkir gorny). W zbiorowisku rola miospor skrzypdw i paproci
zwigkszyta sie kosztem udziatu widtakéw w $rodkowej czesci
profilu formacji Zaclerskiej (baszkir/moskow). Spadek frekwencji
widtakéw przy réwnoczesnym wzroscie udziatu paproci nalezy
wigzac z globalnym spadkiem wilgotno$ci. W gérnej czesci profilu
formacji Zaclerskiej (moskow) ponownie dominowaty widtaki, ale
ich udziat nie byt juz tak wysoki jak na poczatku baszkiru. Propor-
cje wystepowania skrzypéw, paproci oraz kordaitow byty zblizone
i odzwierciedlajg zapis urozmaiconego zespotu florystycznego
obszardéw podmoktych.

Réznice w zapisie florystycznym pomiedzy pensylwanem dol-
nym a $rodkowym odzwierciedlajg wptyw tzw. pierwszego
okresu suchego (Phillips, Peppers, 1984), ktory charakteryzo-
wat sie znacznym spadkiem wilgotnosci powietrza prowadza-
cym do stepowienia obszaréw prowincji euroamerykanskiej.
Nasilajaca sie susza nie sprzyjata rozwojowi roslin drzewia-
stych, a nisze srodowiskowe wypetniaty niskie skrzypy, papro-
cie i kordaity. Jednak wzrost udziatu paproci w zespole zdomi-
nowanym przez skrzypy i kordaity juz w baszkirze srodkowym
wskazuje na wczes$niejsze rozpoczecie sie procesu osuszania
klimatu w niecce $rodsudeckiej niz na innych obszarach pro-
wincji euroamerykanskiej. Okres ponownie wysokiej wilgotno-
§ci powietrza w niecce $rédsudeckiej pokrywa sie prawdopo-
dobnie z zapisem ponownej dominacji widtakéw w zbiorowisku
ro$linnym w moskowie.
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Devonian and modern reefs - similarities, threats

and prospects for further research

Aleksander Majchrzyk(1), Michat Jakubowicz(2), Mikotaj K. Zapalski(1)

(1) Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; a.majchrzyk@uw.edu.pl,

m.zapalski@uw.edu.pl

(2) Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu, Pracownia Izotopowa, ul. B. Krygowskiego 10, 61-680 Poznaii;

mjakub@amu.edu.pl

Wspdtczesne ekosystemy rafowe sa jednymi z najbogatszych
i najbardziej zroznicowanych na Ziemi. Ich rozprzestrzenienie jest
jednak mocno ograniczone warunkami $rodowiska, a rafy kora-
lowe podlegaja silnej presji wynikajacej z dziatalnosci cztowieka
i zmian klimatycznych. Historia raf nie jest jednak ograniczona
do czasow wspotczesnych, a siega az 550 min lat, z szeregiem
okresow rozkwitu i wymierania organizméw rafowych.

Dewon byt okresem najwigkszego w historii Ziemi rozwoju ekosys-
temow rafowych, ze szczytem biordznorodnosci przypadajacym
na zywet i wezesny fran i rafami obecnymi nawet na szerokosci
50 rownoleznika (dzis rafy ptytkowodne nie przekraczaja 30°Si N).
Ten niezwykty rozwdj zostat umozliwiony przez szereg czynnikéw,
takich jak: ciepty klimat, wysoki poziom morza i zwigzany z nim
rozwdj rozlegtych morz szelfowych, korzystny uktad kontynentéw
i pradow morskich, czy ekologia éwczesnych budowniczych raf
iich symbiontow (np. Jakubowicz i in., 2019; Majchrzyk i in., 2022a).
Jednymi z gtéwnych budowniczych dewonskich raf byty wymarte
koralowce z grupy denkowcow (Tabulata).

Do niedawna denkowce uwazano za odlegte pod wzgledem eko-
logii od ich wspdtczesnych odpowiednikow (m.in. Scrutton, 1998),
jednak w ostatnich latach ten obraz zaczyna sig zmieniac. Celem
niniejszego wystapienia jest analiza i podsumowanie najnowszych
badan nad ekologig koralowcow Tabulata i czynnikow ksztattuja-
cych dewonskie ekosystemy rafowe, a takze zarysowanie perspek-
tyw wykorzystania tej wiedzy w badaniach nad wspdtczesnymi
ekosystemami tego typu. Badania te pokazuja, ze koralowce Ta-
bulata byty znacznie bardziej podobne pod wzgledem ekologii do
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wspotczesnych koralowcow Scleractinia niz do tej pory uwazano.
Podobienstwa te przejawiaja sie poprzez m.in. wyksztatcenie foto-
symbiozy i idacych za tym przystosowan do $rodowiska o stabym
naswietleniu, zwiagzanym z gtebokoscia lub przejrzystoscia wody
(np. Zapalski, 2014; Zapalski i in., 2017, 2021; Majchrzyk i in., 2022a),
a takze w charakterystyce plastycznosci fenotypowej (Majchrzyk
i in., 2023), przystosowaniach do silnych pradow (Zapalski i in.,
2022), czy w sposobach rozmnazania i dyspersji (Majchrzyk i in.,
2022b). Ze wzgledu na tg ekologiczna bliskos$c, koralowce Tabulata
mogty ksztattowaé zespoty rafowe o podobnej charakterystyce
jak dzisiejsze zarowno te ptytkowodne (Majchrzyk i in., 2022b),
jak i gtebsze, mezofotyczne (np. Zapalski i in., 2017). Co znaczace,
analogii mozna szukac nie tylko w ekologii koralowcow i rozwoju
ekosystemow rafowych, ale réwniez we wptywie zmian klimatu
na owe ekosystemy. Upadek dewonskich ekosysteméw rafowych
podczas wymierania fran/famen byt spowodowany najpewniej
m.in. wzrostem temperatur i idgcym za tym blaknieciem foto-
symbiotycznych koralalowcow (Bridge i in., 2022), co jest rowniez
jednym z gtéwnych zagrozen dla dzisiejszych raf. Co kluczowe,
ekosystemy rafowe po tym wydarzeniu na odbudowe potrzebowa-
ty dziesiagtkéw milionéw lat.

Wydaje sie wiec, ze z racji znacznych podobienstw ekologicznych
koralowce Tabulata mogg by¢ doskonatym przedmiotem analiz
poréwnawczych ze wspotczesnymi koralowcami Scleractinia,
a badania nad rozwojem i upadkiem dewonskich raf sa cenne dla
zrozumieniu dziatania i dynamiki wspétczesnych ekosystemow
rafowych, a takze zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu.
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Present warming against climate change in the Holocene
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Wspotczesne ocieplenie klimatu na Ziemi objawia sig wzro-
stem temperatury, co stymuluje zmiang innych parametrow
klimatu i wptywa na rézne procesy naturalne i gospodarcze.
Natomiast dominujagca w obiegu medialnym koncepcja glo-
balnego ocieplenia antropogenicznego zostata sformutowana
przez Miedzyrzadowy Zespat ds. zmian klimatu (IPCC), zatozony
przez Organizacje Narodow Zjednoczonych i Swiatowa Organi-
zacje Meteorologiczng w 1988 r. do oceny ryzyka zwiazanego
z wptywem cztowieka na zmiane klimatu. Wedtug IPCC przy-
czyng wspotczesnego ocieplenia jest zwigkszanie zawartosci
C0, w atmosferze wskutek spalania paliw kopalnych, co skut-
kuje podnoszeniem poziomu morza, topnieniem lodowcow,
zakwaszaniem oceanu, czestszym wystepowaniem i bardziej
intensywnymi ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi oraz
wymieraniem licznych gatunkow flory i fauny. Zwiazane z tym,
katastrofalne wizje zmian klimatu w przysztosci sa oparte na
modelach klimatycznych, ktdre opieraja sie na wynikach pomia-
row instrumentalnych, gromadzonych w globalnych bazach da-
nych klimatycznych (gtéwnie NOAA NCDC, HadCRUT, NASA GISS),
ale nie sa poddawane weryfikacji przez rekonstruowanie zmian
klimatu w przesztosci. Z kolei, zbieranie w sposéb ujednolicony
danych w stacjach meteorologicznych odbywa sie dopiero od
kilkudziesieciu lat, ale zasady selekcji danych pierwotnych i ich
homogenizacja w klimatycznych bazach danych budza zastrze-
zenia. Szczegdlna krytyka spotkata wykres $redniej tempera-
tury globalnej dla ostatniego tysiaclecia (tzw. klimatyczny ,kij
hokejowy”), opracowany przez Manna w 1998 r. i rozpowszech-
niony w 3. raporcie IPCC z 2001 r., ktéry mimo nieprawdziwosci
jest czesto i bezrefleksyjnie powielany do dzis.

Rozdzielczos¢ geologicznych danych klimatycznych jest niepordw-
nanie mniejsza niz instrumentalnych danych meteorologicznych.
Badania geologiczne dowodza jednak bez zadnej watpliwosci, ze

klimat holocenu charakteryzowat sie wystepowaniem cyklicz-
nych ocieplen (m.in. epoka brazu, okres rzymski i $redniowiecze)
i ochtodzen (wydarzenia Bonda, w tym epoka zelaza, ciemne stu-
lecia i mata epoka lodowa). W okresach ocieplen temperatura
byta wyzsza od obecnej, w optimum holocenu nawet o 2-3°C, co
spowodowato znaczne ograniczenie pokrywy lodowej w Arktyce
i zanikanie lodowcow gorskich (m.in. w Skandynawii), natomiast
Sahara byta wéwczas sawanna. Na poczatku holocenu temperatu-
ra na Spitsbergenie byta 0 2°C wyzsza niz obecnie, mimo wystepo-
wania w tym czasie znacznie wigkszego ladolodu grenlandzkiego
oraz pozostatosci ladoloddw laurentyjskiego, skandynawskiego
i islandzkiego.

Obecne ocieplenie wpisuje sie w cykl zmian klimatu po ochto-
dzeniu matej epoki lodowej, ktérej ostatni epizod wystepowat
na poczatku XIX wieku. Okres wystepowania niskich temperatur
w czasie matej epoki lodowej jest okreslany przez zwolennikow
globalnego ocieplenia antropogenicznego jako przedindustrial-
ny, co umozliwia uznanie pézniejszego (szczegolnie w XX wieku)
zwigkszenia zawartosci CO, w atmosferze wskutek dziatalno-
$ci cztowieka za jedyny czynnik sprawczy wzrostu temperatury
na Ziemi. Tymczasem wzajemne relacje temperatury globalnej
i zawartosci CO, w atmosferze w okresie 1980-2019 wskazujg na
dominujaca role temperatury, w stosunku do ktdrej zmiana za-
wartosci CO, jest opdzniona o ~6 miesigcy. Dowodem na mato
znaczacy wptyw CO, jest stabilny wzrost jego zawartosci w atmos-
ferze w czasie ostatniej pandemii, mimo wyraznego zmniejszenia
zuzycia energii wskutek ograniczenia dziatalnosci gospodarczej,
transportu (podrozy) i produkcji przemystowej. Istnieje wigc wie-
cej dowoddw na to, ze zmiany klimatu w holocenie az do czasow
wspétczesnych byty ksztattowane przede wszystkim przez czyn-
niki naturalne, a zawarto$¢ CO, w atmosferze nie moze odgrywac
jedynie marginalna role.
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Analiza sumarycznych rozktadow gestosci
prawdopodobienstwa (PDFs) dat radioweglowych
| luminescencyjnych z nieciggtych profili
osadow rzecznych na tle zmian klimatycznych
zapisanych w rdzeniu NGRIP

Analysis of summed probability density functions
(PDFs) of radiocarbon and luminescence dates

from discontinuous profiles of river deposits

against the background of climate changes recorded

in the NGRIP core

Danuta J. Michczynska(1), Danuta A. Dzieduszyriska(2), Piotr Gebica(3), Dariusz Krzyszkowski(4),
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Autorzy podijeli prébe zbiorczej analizy dostepnych wynikéw dato-
wania radioweglowego i luminescencyjnego z regiondw, w ktérych
od wielu lat prowadza badania terenowe, a nastepnie poréwnania
uzyskanego zapisu z wysokorozdzielczymi danymi z grenlandzkie-
go rdzenia lodowego NGRIP i stratygrafia INTIMATE. Obszar badan
jest zlokalizowany na potudnie od linii maksymalnego zasiggu
ostatniego zlodowacenia (LGM - Last Glacial Maximum) i obejmu-
je region todzki, rejon Gor Swietokrzyskich, Kotliny Podkarpackie
i Karpaty. Jest to kontynuacja wczesniejszych prac (Michczynska
i in., 2022), ale obecne analizy dotycza tylko Srodowiska fluwial-
nego. Prébki pobierano z miejsc, w ktérych nastepowaty istotne
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zmiany w zapisie sedymentologicznym, np. zmiany facjalne osa-
dow rzecznych, spag i strop wktadek organicznych, znaczace
zmiany w diagramach palinologicznych w wypetnieniach starorze-
czy. Przyjeto zatozenie, ze zmiany te w wielu przypadkach musiaty
by¢ odpowiedzig na wielkoskalowe impulsy klimatyczne.

Analizami objeto tacznie 487 dat radioweglowych i 121 luminescen-
cyjnych. Korzystajac z programu OxCal v.4.4.4 (Bronk, Ramsey,
2009, 2017) i najnowszej krzywej kalibracyjnej IntCal20 (Reimer
i in., 2020) stworzono krzywe PDF (z ang. Probability Density Func-
tions) i poréwnano ich przebieg ze stratygrafig INTIMATE (Rasmus-
sen i in., 2014). Analizy przeprowadzono rowniez dla podgrup dat
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z poszczegdlnych regiondw (region todzki, Gory Swietokrzyskie,  nymi w rdzeniu NGRIP. Datowana metoda radioweglowa materia
Kotliny Podkarpackie i Karpaty). organiczna dokumentuje zmiany w funkcjonowaniu $rodowiska
Zbiorcza analiza oznaczen wieku osadow wykazata bardzo dobra  fluwialnego gtéwnie w okresach interstadiatéw. Natomiast na-
korelacje lokalnych zmian aktywnosci Srodowiska fluwialnego  gromadzenia dat luminescencyjnych sa skorelowane z okresami
z wielkoskalowymi zmianami warunkéw klimatycznych zapisa-  stadiatow.

Bronk Ramsey Ch., 2009 - Bayesian analysis of radiocarbon dates. Radiocarbon, 51, 1: 337-360. DOI: 10.1017/s0033822200033865.

Bronk Ramsey Ch., 2017 - Methods for summarizing radiocarbon datasets. Radiocarbon, 59, 6: 1809-1833. DOI: 10.1017/RDC.2017.108.
Michczynska D.J., Dzieduszynska D.A., Petera-Zganiacz J., Wachecka-Kotkowska L., Krzyszkowski D., Wieczorek D., Ludwikowska-Kedzia
M., Gebica P., Starkel L., 2022 - Climatic oscillations during MIS 3-2 recorded in sets of 14C-and OSL dates - A study based on data from
Poland. Radiocarbon, 64, 6: 1373-1386, DOI: 10.1017/RDC.2022.69.

Rasmussen $.0., Bigler M., Blockley S.P., Blunier T., Buchardt S.L., Clausen H.B., Cvijanovic I., Dahl-Jensen D., Johnsen S.J., Fischer H., Gki-
nis V., Guillevic M., Hoek W.Z., Lowe J.J., Pedro J.B., Popp T., Seierstad I.K., Steffensen J.P., Svensson A.M., Vallelonga P., Vinther B.M., Walker
M.J.C., Wheatley J.J., Winstrup M., 2014 - A stratigraphic framework for abrupt climatic changes during the Last Glacial period based on
three synchronized Greenland ice-core records: refining and extending the INTIMATE event stratigraphy. Quaternary Science Reviews, 106:
14-28, DOI: 10.1016/j.quascirev.2014.09.007.

Reimer P.J., Austin W.E.N., Bard E., Bayliss A., Blackwell P.G., Bronk Ramsey Ch., Butzin M., Cheng H., Edwards R.L., Friedrich M., Grootes P.M.,
Guilderson T.P., Hajdas I., Heaton T.J., Hogg A.G., Hughen K.A., Kromer B., Manning S.W., Muscheler R., Palmer J.G., Pearson C., Van Der Plicht
J., Reimer RW., Richards D.A., Scott E.M., Southon J.R., Turney C.S.M., Wacker L., Adolphi F., Biintgen U., Capano M., Fahrni S.M., Fogtmann-
-Schulz A., Friedrich R., Kohler P., Kudsk S., Miyake F., Olsen J., Reinig F., Sakamoto M., Sookdeo A., Talamo S., 2020 - The IntCal20 Northern
Hemisphere Radiocarbon Age Calibration Curve (0-55 cal kBP). Radiocarbon, 62, 4: 725-757, DOI: 10.1017/RDC.2020.41.
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Kolorostratyfikacja

sekwencji lessowo-glebowych

| jej paleoklimatyczna interpretacja
Colorostratification of loess-palaeosol sequences and
its paleoclimatic interpretation

Przemystaw Mroczek(1), Maria kanczont(1)

(1) Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, al. Krasnicka 2d, 20-718 Lublin;
przemyslaw.mroczek@mail.umcs.pl; maria.lanczont@mail.umes.pl

Barwa jest podstawowa cecha morfologiczng powszechnie doku-
mentowang podczas opisu warstw lessow i gleb wyksztatconych
na lessach - wspdtczesnych i kopalnych. Zazwyczaj sg one identy-
fikowane bezposrednio w odstonieciu jako konkretne kolory odpo-
wiadajace barwom wskazanym w palecie wedtug wzorca Munsell
Soil Colour Chart. W kazdym przypadku taka identyfikacja jest
wysoce subiektywna. Jej jako$¢ jest uzalezniona od umiejetnosci
i doSwiadczenia obserwatora. Zastosowanie cyfrowych spektro-
metréw pozwala na dodanie obiektywizmu do identyfikacji kolordw,
okreslanych w laboratorium na sproszkowanych prébkach. Tego
typu analizy przeprowadzono na kolekcji probek gérnoplejsto-
censkich sekwencji lessowo-glebowych (L2-S1-L1-S0) z dorzecza
Dniepru na Ukrainie oprébowanych w interwale 5 centymetréw.
Celem analiz laboratoryjnych byto okreslenie parametréw chroma-
tycznych reprezentatywnych dla poszczegdlnych warstw lessow
o réznych cechach i réznej randze stratygraficznej oraz wspotcze-
snych i kopalnych pozioméw glebowych o réznym stopniu zaawan-
sowania proceséw pedogenicznych. Do podstawowych parame-
trow okreslajacych kolor zaliczono: jasnosé (L*), zaczerwienienie
(a*), zazotcenie (b*), chroma (c*) oraz R-index. Opracowana baza
danych spektrofotometrycznych postuzyta do wskazania wzorcow
kolorystycznych reprezentatywnych dla poszczegéinych cztonéw
badanych sekwenc;ji.

Przeprowadzone analizy wykazaty duza zmienno$¢ wszystkich
mierzonych parametrdw z zachowaniem specyfiki barw typowych
dla lesséw i oddzielnie dla gleb. Ponadto, opracowano cyfrowy za-
pis barw zgodny z analogowa skalg Munsella, dodajac obiektywizm
do tego typu opisu koloréw. Wyniki tych analiz pokazuja, ze iden-
tyfikacja cyfrowa znacznie odbiega od ,analogowego” okreslenia
barw. Dodatkowo, zastosowanie 3-, a nawet 4-stopniowego tunin-

Literatura:

gu RGB wedtug propozycji Sprafke i in. (2020), pozwolito na kon-
strukcje modeli o realistycznej kolorystyce odpowiadajacej barwie
osadéw obserwowanych bezposrednio w odstonigciu.
Udokumentowane parametry chromatycznosci pozwalaja na anali-
zy profili geologicznych w uktadzie pionowym zgodnym z ich stra-
tygrafia oraz w ujeciu przestrzennym - subpotudnikowo, wzdtuz
doliny Dniepru i subréwnoleznikowo - w poprzek basenu tej rzeki.
Profile kolorystyczne odzwierciedlajg zmienno$¢ procesow lito-,
pedo- i diagenezy aktywnych przemiennie w poszczegéinych sta-
diach genetycznych. Przede wszystkim okreslono diagnostyczne
cechy barwne typowe dla lessow pierwotnych (L2 vs. L1) oraz gleb
z uwzglednieniem ich typologii, stopnia wyksztatcenia (w tym pet-
noprofilowe vs. zredukowane) i formy zachowania (wspdtczesne
vs. kopalne).

Duza rozdzielczo$¢ analiz oraz wysoka czuto$¢ spektrofotometru
umozliwity wychwycenie zmian szeregu parametrow chroma-
tycznych, majacych czesto skokowy charakter. To pozwolito na
wskazanie makroskopowo niewidocznych powierzchni erozyjnych
oraz ukrytych granic wskazujacych na zmiany w litologii osadow
lessowych lub w stopniu i kierunku zaawansowania proceséw
glebotworczych. Udokumentowane zmiany barw odzwierciedlaja
wysoka dynamike ewolucji $rodowiska przyrodniczego zaréwno
podczas akumulacji pokryw lessowych (zimne stadiaty), jak i ich
transformaciji w gleby (jednostki ciepte o roznej randze).

Badania realizowane w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki
jako projekt nr 2018/31/B/ST10/01507 pt. ,Globalne, regionalne i lo-
kalne czynniki warunkujace zapis paleoklimatyczny i paleosrodo-
wiskowy w ukrainskich sekwencjach lessowo-glebowych wzdtuz
doliny Dniepru - od obszaréw proksymalnych do dystalnych strefy
peryglacjalnej".

Sprafke T., Schulte S., Meyer-Heintze S., Handel M., Einwdgerer T., Simon U., Peticzka R., Schafer C., Lehmkuhl F., Terhorst B., 2020 - Paleo-
environments from robust loess stratigraphy using high-resolution color and grain-size data of the last glacial Krems-Wachtberg record
(NE Austria). Quaternary Science Reviews, 248, 106602, https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2020.106602.
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Sredniowieczne optimum klimatyczne w zapi-
sie paleopedologicznym: gleba typu Grebociny
w osadach wydm srodlgdowych
Palaeopedological record of the Medieval Climatic
Optimum: Grebociny soil in the inland dune deposits

Krzysztof Ninard(1), Mateusz Stolarczyk(2), Piotr £apcik(1), Alfred Uchman(1)
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Kopalne poziomy glebowe zachowane w osadach czwartorzedo-
wych pozwalaja wnioskowa¢ o lokalnych warunkach $rodowiska
i klimatu. Moga tez mie¢ zastosowanie jako poziomy korelacyjne.
Paleogleby wystepujace w osadach wydm $rédladowych $rodkowej
bielicowe. Dotychczas w osadach wydmowych wyrdzniano glebe
typu Usselo, reprezentujaca ocieplenie Alleradu (ok. 14-13 tys. lat

temu), a wyksztatcona zwykle jako bielicowany arenosol. Celem
pracy jest udokumentowanie dziesieciu nowych wystapien dobrze
rozwinietych bielicowych paleogleb, ktére stwierdzono w wy-
dmach $rodladowych w Polsce (fig. 1). Kalibrowany wiek radio-
weglowy wszystkich dziesieciu przypadkéw odpowiada okresowi
historycznego $redniowiecza (V-XV w.; fig. 2). Podobne wyksztat-
cenie i wiek gleb dajg podstawy do wyréznienia korelacyjnego

" ochlewice -
A &

L 9 _  50km

Fig. 1. Lokalizacja badanych stanowisk na tle rozmieszczenia pél wydmowych i wigkszych pojedynczych wydm
Fig. 1. Location of study sites against the distribution of dune fields and larger individual dunes
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Fig. 2. Rozktady wieku kalibrowanego badanych paleogleb (poz. ufnosci 95,4%) na tle modelowanych temperatur i opadow dla Srodkowej

Europy

Fig. 2. Calibrated radiocarbon age distributions (95.4% confidence) of studied palaeosols against the background of modelled Central

Europe temperature and precipitation

poziomu pedostratygraficznego pod nazwa gleba typu Grebociny
(Ninard i in., 2023). Rozwoj procesow bielicowania w okresie $re-
dniowiecza magt by¢ stymulowany przez dziatalno$¢ cztowieka,
np. rolnictwo i gospodarka lesna, ale takze przez intensywny roz-

Literatura:

woj roslinnosci, ktéremu sprzyjat stosunkowo ciepty i wilgotny kli-
mat optimum $redniowiecznego (Mann, 2002; lata ok. 900-1400).
Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach
programu Daina 1, grant nr 2017/27/L/ST10/03370.

Mann M.E., 2002 - Medieval climatic optimum. W: Encyclopedia of Global Environmental Change (red. M.C. MacCracken, J.S. Perry). Wiley,

Chichester: 514-516.

Ninard K., Stolarczyk M., apcik P., Uchman A., 2023 - Buried Podzols as a pedostratigraphic marker for the Medieval Climatic Optimum:
Grebociny soil in the dune deposits of the European Sand Belt. The Holocene, 09596836231185838.
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Stable isotopes of the fossil vertebrate enamel
as the climate change proxy during

the Late Cretaceous to Cenozoic of Mongolia
Stabilne izotopy szkliwa kopalnych kregowcow

jako proxy zmian klimatu

od p6znego mezozoiku do kenozoiku Mongolii

Krzysztof Owocki(1), tucja Fostowicz-Frelik(1)

(1) Polska Akademia Nauk, Instytut Paleobiologii, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa; kowoc@twarda.pan.pl;

Ifost@twarda.pan.pl

The carbon and oxygen stable isotopes of tooth enamel are in-
creasingly being used to evaluate paleoclimate, paleoecology, and
the diet preferences of fossil vertebrates. We serially sampled
tooth enamel carbonate apatite along the growth axes of large
vertebrates identified as obligatory drinkers from three geological
formations of Mongolia ranging in age from the early Maastrichtian
(Late Cretaceous) to the early Pliocene. Our results show that the
Late Cretaceous Nemegt Basin biota flourished when exposed to
a cool temperate monsoon-influenced climate (mean annual tem-
perature [MAT]~6°C; mean annual precipitation [MAP] between
775-835 mm) with distinct precipitation/humidity maxima during
summer months. The investigated tooth specimens of Mongolian

perissodactyls (the Ergilin Dzo Formation; Late Eocene) suggest
a mosaic of different biomes placing these fossil sites on the bor-
derline between a semi-arid climate and humid subtropical climate
(MAT~10°C; MAP between 320-580 mm). Our results from the early
Pliocene Altan Teli Formation point to MAT averaging 2°C and annual
precipitation about 360 mm. The above megafauna data correlate
with global climate trends and record the influence of major tec-
tonic events (formation of the Himalayan Belt and later uplift of
the Qinling Mountains; East Tibetan Plateau) on the gradual climate
cooling and shift to drier conditions (aridification) of Mongolia.
This work was supported by National Science Center grant
No. UM0-2012/07/N/ST10/03355 to KO.
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Czy makroszczatki roslin z poznego triasu Polski

sg wskaznikiem paleoklimatu?
Are plant macroremains from the Late Triassic
of Poland an indicator of the paleoclimate?

Grzegorz Pacyna(1)

(1) Uniwersytet Jagielloniski, Wydziat Biologii, Instytut Botaniki, Zaktad Taksonomii, Fitogeografii i Paleobotaniki,
ul. Gronostajowa 3, 30-387 Krakow; grzegorz.pacyna@uj.edu.pl. ORCID: 0000-0003-4365-3549

Makroszczatki roslin z polskiego péznego triasu sa rzadkie i stabo
poznane (Pacyna, 2014), cho¢ najwczesniejsze opisy pochodza juz
z pierwszej potowy XIX w. (np. Goeppert, 1846). Odkrycia makro-
flor z ostatnich lat, wcigz bedacych w opracowaniu, moga zmieni¢
ten obraz. Dobrze poznane sg za to mikroflory, przede wszystkim
dzigki wieloletnim badaniom T. Ortowskiej i A. Fijatkowskiej-Ma-
der (np. Ortowska-Zwolinska, 1983, 1985; Fijatkowska-Mader,
1999; Fijatkowska-Mader i in., 2015). Badania palinologiczne do-
starczyty istotnych danych do rekonstrukcji klimatu i jego zmian
w poznym triasie Polski i to w odniesieniu do globalnych zdarzen.
Niedawne znaleziska dobrze zachowanych makroflor péznotria-
sowych gtdwnie ze $laskich stanowisk kregowcow wzbogacaja
wiedze o sktadzie taksonomicznym flor, umozliwiaja powiazanie
makroszczatkow z mikroszczatkami (sporomorfy in situ w orga-
nach rozrodczych roslin, np. Pacyna i in., 2017), a takze pozwalaja
na proby oceny klimatu i jego zmian na podstawie makroszcza-
tek. Karnijskie zdarzenie pluwialne jest palinologicznie znako-
micie udokumentowane z Polski (Fijatkowska-Mader i in., 2021),
niestety nie ma makroflor z tego czasu, ani z poczatku karniku.
Makroflora z Krasiejowa (pogranicze ogniwa z 0zimka z ogniwem
z Patoki formacji z Grabowej) jest juz wyraznie sucholubna, zdo-
minowana przez rosliny iglaste, z bardzo podrzednym udziatem
elementéw higrofilnych, takich jak skrzypy i paprocie (Pacyna,
2019). Wigkszos¢ znalezionych w ostatnich latach makroflor po-
chodzi z ogniwa z Patoki (Patoka, Porgba, Marciszow-Zawiercie,
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Lipie Slaskie-Lisowice). S to flory zdominowane przez iglaste
o drobnych lisciach typu Brachyphyllum-Pagiophyllum (np. Pacy-
na i in., 2017; Wawrzyniak, Filipiak, 2023), w budowie ich kutikuli
widac przystosowania do suchego klimatu. Rzadziej pojawiaja sig
na tych stanowiskach iglaste o wigkszych blaszkach lisciowych
typu Elatocladus, ale ich budowa mikromorfologiczna niesie po-
dobng informacje paleoklimatyczna. Inne grupy roélin sa bardzo
rzadkie. Nieliczne okazy skrzypow i paproci, ktore zapewne rosty
lokalnie nad ciekami i zbiornikami wodnymi nie zmieniaja ogdine-
go obrazu narzucanego przez dominacje sucholubnych iglastych.
Jak dotychczas zwilgotnienie klimatu w $rodkowym noryku nie
jest widoczne w tych florach. Flora z ogniwa wapieni z Woznik jest
rowniez zdominowana przez drobnolistne iglaste typu Brachy-
phyllum-Pagiophyllum i zasadniczo nie rézni sie od flor z ogniwa
z Patoki. Bogatsze taksonomicznie flory, zawierajace wielkolistne
nagonasienne nalezace do paproci nasiennych, sagowcow i bene-
tytéw, z duzym udziatem paproci i skrzypow, pochodza z okolic
Kluczborka i Czerwonych Zlebkow w Tatrach i wskazuja na retyc-
kie zwilgotnienie klimatu. Podsumowujac, makroflory dajg mniej
doktadny i o stabszej rozdzielczosci stratygraficznej obraz zmian
klimatycznych niz palinoflory, moga jednak uzupetni¢ dane pali-
nologiczne i dopetnic¢ obrazu klimatu oraz jego przemian w péz-
nym triasie Polski.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, grant
nr 2021/43/B/ST10/00941.
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Zréznicowany zapis interglacjatu eemskiego
w profilach osadow organicznych Rowniny
Garwolinskiej: Puznowka, Zabieniec i Koztow -

studia przypadku

A differentiated record of the Eemian Interglacial
in organic sediment profiles of the Garwolin Plain:
Puznéwka, Zabieniec and Koztow - case studies
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Na stosunkowo niewielkim obszarze Réwniny Garwolinskiej
sasiaduja ze soba stanowiska eemskich paleojezior, ktorych
zapis palinostratygraficzny rozni sie znaczaco. W$rdd nich s
trzy stanowiska (Puznowka, Zabieniec, Koztow) kluczowe dla
rozpoznania sukcesji roslinnosci interglacjatu eemskiego oraz
zinterpretowania zmian klimatu. Stanowiska zostaty odkryte
podczas prac nad reambulacja arkusza Garwolin Szczegétowej
Mapy Geologicznej Polski w skali 1: 50 000 (Zarski, 2020). Na
stanowisku Puznéwka przebadano trzy profile osadow bioge-
nicznych pochodzacych z jednego zbiornika kopalnego. Przy-
niosty one zapis zmian paleo$rodowiska obejmujacy okres od
péznego glacjatu warty (MIS 6) do schytku interglacjatu eem-
skiego (MIS 5e).

Badania litostratygraficzne i palinologiczne zostaty uzupetnione
wynikami analiz kopalnych zespotéw Cladocera. Podjeto rekon-
strukcje sukcesji roslinnej zarejestrowanej w analizowanych pro-
filach sygnowanych Pu-0, Pu-19 i Pu2-19, pobranych odpowiednio
- w przegtebieniu misy kopalnego jeziora (Pu-0) oraz w jego cze-
$ci litoralnej (Pu-19 i Pu2-13). Wyniki odniesiono do regionalnych
poziomow zespotow pytkowych E1-E7 RPAZs (ang. Regional Pollen
Assemblage Zones) dla interglacjatu eemskiego w Polsce (Mama-
kowa, 1989; Granoszewski, 2003). Starsza czes¢ interglacjatu jest
zapisana w gytii jeziornej, natomiast mtodsza cze$¢ w torfach.
Zwraca uwage obecno$¢ wyraznego hiatusu obejmujacego mtod-
szy odcinek E5 (Carpinus) RPAZ w profilu Pu-0 z najgtebszej czesci
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paleojeziora oraz zupetny brak pozioméw E5 i E6 (Picea-Abies)
RPAZ w profilach Pu-19 i Pu2-19. Osady biogeniczne sg przykryte
vistulianska seria piaszczysta.

Na stanowisku Zabieniec odkryto dwie misy jeziorne (Pidek i in.,
2022), z ktorych najgtebsza (ponad 11 m) rejestruje sukcesje pyt-
kowa obejmujaca interglacjat eemski (E1-E7 RPAZ) oraz blisko
szesciometrowa serie torfow wczesnego vistulianu. Podobnie
jak w Puznéwce starsza cze$¢ interglacjatu jest zapisana w gytii
jeziornej, natomiast mtodsza cze$¢ - w torfach. Diagram pytko-
wy najpetnigjszego z profili (Za-19) nawiazuje do sukcesji zare-
jestrowanej w profilu z najgtebszej czesci zbiornika eemskiego
w Puznéwce (Pu-0). Ponownie zwraca uwage hiatus w tym samym
odcinku zapisu torfowego E5 (Carpinus) RPAZ, w ktérym wystepuje
on w profilach z Puznéwki.

Paleojezioro w Koztowie wyrdznia sig na tle wyzej opisanych sta-
nowisk Puznowka i Zabieniec bardzo miazsza seria gytii jeziornej,
w ktorej przebiega caty zapis interglacjatu eemskiego (Sucho-
raiin., 2022). Reprezentowane sg fazy E1-E5 RPAZ, przy czym
znacznej migzszosci gytia jeziorna obejmujaca E5 RPAZ pozwala
na subzonacje fazy E5 na cztery podpoziomy zgodnie ze szczegé-
towa palinostratygrafia interglacjatu eemskiego (Kupryjanowicz,
Granoszewski, 2018). Natomiast zapis E6 i E7 (Pinus) RPAZ w profilu
Koztéw nie wydaje sie kompletny i nie pozwala na szczegdtowa
interpretacje zmian roslinnosci i klimatu w otoczeniu zbiornika
w telokratycznym okresie eemu.
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W optimum klimatycznym interglacjatu eemskiego (poziomy E4
Corylus i E5 Carpinus RPAZ) we wszystkich diagramach pytkowych
zwraca uwage obecno$¢ taksondw wskaznikowych dla klimatu
cieptego i wilgotnego (m.in. Tilia tomentosa). Sktad taksonomicz-
ny roslin wodnych i szuwarowych oraz wyniki analiz kopalnych
Cladocera potwierdzaja, ze najwyzszy poziom wody w badanych
paleojeziorach zarejestowano podczas E4 RPAZ. Koresponduje to
z wynikami badan eemskich jezior w srodkowej Polsce (m.in. Ro-
man i in., 2021).

Pomimo stwierdzonych przerw sedymentacyjnych w badanych
paleozbiornikach, ktére to przerwy powoduja trudnosci interpre-
tacyjne, cato$¢ przemian roslinnosci i klimatu na niewielkim ob-
szarze Rowniny Garwolinskiej moze zosta¢ odtworzona na bazie
zapisu w dobrze zachowanych odpowiednio migzszych seriach
osadow organogenicznych w blisko sasiadujacych ze sobg zbior-
nikach.

Badania finansowane w ramach projektu Narodowego Centrum
Nauki nr 2017/27 / B / ST10 / 01905.
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Zmiany szaty roslinnej na przetomie
interglacjatu eemskiego i wczesnego vistulianu
na stanowisku Srebrna (centralna Polska)
Vegetation changes at the turn

of the Eemian Interglacial and Early Vistulian

at the Srebrna site (central Poland)

Dominika Sieradz(1), Joanna Rychel(1)
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Stanowisko Srebrna jest zlokalizowane ok. 2 km na E od miejsco-
wosci o tej samej nazwie i ok. 11 km na N od Czerwinska n. Wista.
Wiercenie sonda Geoprobe do gtgbokosci 6 m wykonano w obni-
zeniu w obrebie kemu zlodowacenia Warty na kontakcie z piaska-
mi rezydualnymi i piaskami zastoiskowymi zlodowacenia Wisty
(Krawczyk, Pochocka-Szwarc, 2021). Dolna czes¢ profilu obejmuje
2,9 m warstwe osadow organogenicznych - torféw i gytii oraz gy-
tii piaszczystych i mutkow, ktore zostaty nadbudowane warstwa
mutkéw piaszczystych o miazszosci 1,5 m. Powyzej wystepuje
1,6 m warstwa osadéw rezydualnych - piaskéw drobnoziarnistych
ze zwirem, piaskow gliniastych oraz piaskéw drobnoziarnistych.

Literatura:

Analize palinologiczng wykonano dla osadéw z gteb. 1,6-6,0 m.
Wyniki potwierdzity przynaleznos$¢ osadéw z gteb. 3,17-6,00 m do
schytkowej czesci interglacjatu eemskiego. W tym czasie poczat-
kowo dominowaty lasy grabowe z domieszkami innych cieptolub-
nych gatunkéw, stopniowo jednak zastgpowane borami sosnowy-
mi. Przebudowa zbiorowisk lesnych byta zwigzana z ochtadzaniem
sig klimatu. Poczatek wczesnego vistulianu odzwierciedlaja probki
z gteb. 1,60-3,17 m. Dalsze ochtodzenie klimatu doprowadzito do
ustapienia zwartych stanowisk lesnych i szybkiego rozprzestrze-
nienia sie mozaiki zbiorowisk siedlisk otwartych. Roslinno$¢ zielna
tego okresu byta zdominowana przez trawy, turzyce i bylice.

Krawczyk M., Pochocka-Szwarc K., 2021 - Objasnienia do Szczegdtowej mapy geologicznej Polski: Arkusz Czerwinisk n. Wista 1: 50 000.

Wydaw. Geologiczne.
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Reakcja roslinnosci na zmiany klimatu

| Srodowiska zapisana w srodkowomiocenskim
weglu brunatnym z zagtebia koninskiego
odtworzona na podstawie badan

palinologicznych

Vegetation response to climate and environmental
changes recorded in Middle Miocene lignite from the
Konin basin, reconstructed on the palynological studies
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W kilku odkrywkach z koninskiego zagtebia weglowego badaniom
palinologicznym poddano $rodkowomiocenskie wegle brunatne.
Byty to wegle z odkrywek: Jozwin IIB (Stodkowska, Widera, 2021),
Tomistawice (Stodkowska, Widera, 2022), Adamaow (Worabiec i in.,
2020) i Drzewce (Worobiec i in., 2022).

Bardzo bogate zespoty pytkowe, uzyskane z wegla brunatnego
w odkrywkach Jozwin IIB i Tomistawice, pozwolity na przesledze-
nie rozwoju sedymentacji fitogenicznej i sukcesji zbiorowisk ro-
$linnych podczas akumulacji | srodkowopolskiego poktadu wegla
brunatnego, ktory jest najszerzej rozprzestrzenionym poziomem
wegla brunatnego na obszarze Nizu Polskiego (Piwocki, 1998).
W okolicach Konina | poktad osigga petne wyksztatcenie i miaz-
szo$¢ dochodzaca do 20 m. Tworzyt sie w warunkach ladowych na
rowniach aluwialnych (Kasinski, Stodkowska, 2016). Profil palinolo-
giczny wskazuje, ze pod wzgledem palinostratygraficznym zespoty
byty do siebie zblizone i reprezentowaty ten sam VIIl poziom pyt-
kowy Celtipollenites verus wedtug palinostratygraficznego podzia-
tu neogenu Nizu Polskiego (Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1997).
W kompleksie weglowym z obu odkrywek zrekonstruowano szate
roslinna z obszaru akumulac;ji torfowej i terendw przylegtych. Pod-
czas catego okresu sedymentacji temperatura i wilgotno$c byty
sprzyjajace rozwojowi bujnej roslinnosci torfotwiskowej, 0 czym
$wiadczy dosc jednolity i zwarty charakter | poktadu. Pytek za-
chowany w osadzie pochodzit zaréwno z siedlisk torfotworczych,
jak i z laséw porastajacych obszar poza torfowiskiem. Znaczenie
torfotworcze maja gtéwnie zbiorowiska roslinnosci wodnej i ba-

giennej (mszystej, szuwarowej i lasu bagiennego), w mniejszym
stopniu torfowiska krzewiastego. Jest to na ogdt roslinno$¢ azo-
nalna, niewrazliwa na zmiany termiczne. Ze wzgledu na podobne
warunki sedymentacji osadéw torfowych, zbiorowiska torfotwor-
cze, rejestrowane w obu badanych profilach, miaty zblizony sktad
florystyczny. Natomiast zapis pytkowy z otaczajacych torfowisko
mieszanych laséw mezofilnych z obu odkrywek wykazuje pewne
réznice. W profilu Jozwin 1IB w rosnacych na obrzezu torfowiska
mezofilnych lasach mieszanych byty widoczne zmiany udziatu
elementéw uwarunkowanych klimatycznie. W nizszej czesci pro-
filu odnotowano wieksza ilo$¢ taksondw roslin o wysokich wy-
maganiach termicznych, co ma zwiazek ze $rodkowomiocenskim
optimum klimatycznym (Middle Miocene Climatic Optimum - MMCO).
W wyzszej czesci mniejsza ilos¢ roslinnosci wysokocieptolubnej
wskazuje na rozpoczynajacy sig trend ochtadzajacy (Middle Mio-
cene Climatic Transition). Zmieniajace sie warunki klimatyczne
i Srodowiskowe przerwaty sedymentacje torfowiskowg i warunki
dogodne do tworzenia sie grubych poktadéw wegla brunatnego
wiecej juz nie zaistniaty.

Te oscylacje klimatyczne nie zaznaczyty sie w profilu Tomista-
wice, w ktérym zmiany sukcesji zbiorowisk roslinnych rejestruja
cykle wezbraniowo-odwodnieniowe (cykle podtopienia - osusze-
nia), spowodowane wahaniami poziomu wdd gruntowych. Akumu-
lacja torfowa nastepowata w zbiornikach zwigzanych z facjami
rzecznymi, a brak wsrdd zwartych poktadéw wegla wyraznych
pozioméw utwordw mineralnych wskazuje na niska dynamike tych

37



4. KONFERENCJA NAUKOWA
ZMIANY KLIMATYCZNE W PRZESZ£0SCI GEOLOGICZNE] -

rzek. Podniesienie sie poziomu wéd gruntowych i/lub powierzch-
niowych spowodowato zalanie bagien i utworzenie rozlegtego,
ptytkiego zbiornika jeziornego, ktérego obecnos¢ dokumentuje
obecnos¢ glonéw stodkowodnych i pytku roslin wodnych. W ca-
tym profilu Tomistawice nie rejestruje sie zwigkszonego udziatu
taksondw roslin o wysokich wymaganiach termicznych. We florze
na ogot dominowaty gatunki cieptoumiarkowane i cieptolubne,
bez udziatu roslinnosci wysoce cieptolubne;j (subtropikalnej), co
wskazuje, ze poktad wegla brunatnego w odkrywce Tomistawice

uksztattowat sie w ogdlnie stabilnych warunkach klimatu ciepto-
umiarkowanego.

Obraz zbiorowisk roslinnych zrekonstruowanych na podstawie
zespotow pytkowych z odkrywek Adamow i Drzewce jest zblizony
do zarejestrowanych w odkrywce Tomistawice, w ktérych zazna-
czajace sie niewielkie roznice w sktadzie zespotéw pytkowych
wskazywaty na rozne etapy rozwoju zbiornika torfotwodrczego,
uzaleznione gtéwnie od zmiennej dynamiki wod, a mniej od oscy-
lacji klimatycznych.
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Srodkowomiocenskie przegrzebki (Pectinidae)
i sercowki (Cardiidae) z Polski:

Swiadkowie zmian Srodowiska w Paratetydzie
Scallops (Pectinidae) and cockles (Cardiidae)

from the middle Miocene of Poland: Witnesses

of environmental changes in the Paratethys
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Miocen $rodkowy (baden-wczesny sarmat) to czas istotnych
zmian klimatycznych i paleogeograficznych w Paratetydzie Srod-
kowej, rozlegtego $rodladowego morza, ztozonego z kilku pota-
czonych ze soba akwendw. Po $rodkowomiocenskim optimum kli-
matycznym (MMCO - Middle Miocene Climatic Optimum) trwajacym
do 14,7 min lat temu i fazie przejsciowej (MMCT - Middle Miocene
Climatic Transition), ok. 13,82 min lat temu temperatura ulegta
znacznemu obnizeniu. Dane uzyskane z badan izotopdw trwatych
tlenu i wegla z muszli ostryg Crassostrea gryphoides pozwolity na
oszacowanie temperatur podczas MMCO i MMCT (Harzhauser i in.,
2010). Spadek wartosci sredniej rocznej temperatury o 3-4°C mogt
by¢ przyczyna regionalnego wymierania wiekszosci termofilnych
cieptolubnych organizméw. Natomiast kryzys faunistyczny wyzna-
czajacy granice baden/sarmat to skokowy spadek biordznorodno-
$ci (okreslany jako BSEE - Badenian Sarmatian Extinction Event),
ktérego przyczyny nalezy doszukiwa¢ sie nie tylko w przerwaniu
potaczenia Paratetydy Srodkowej z obszarem $rodziemnomorskim
ok. 12,65 min lat temu, ale réwniez w powstaniu szerokiego pota-
czenia z niemal trzykrotnie wigksza Paratetydg Wschodnia, ktorej
wody przez wiekszo$¢ srodkowego miocenu charakteryzowaty sig
obnizonym zasoleniem, nigdy nie osiggajacym 25%0 (Nevesskaja
iin., 2005; Studencka, Jasionowski, 2011).

Matze sg jedna z najlepiej poznanych grup wystepujacych w osa-
dach miocenu $rodkowego Paratetydy Srodkowej. Rozpoznanie
sktadu gatunkowego zespotéw matzowych ma kluczowe znacze-
nie dla rekonstrukcji paleosrodowisk.

Badania dotyczyty sktadu taksonomicznego dwéch rodzin: Pecti-
nidae (przegrzebki) i Cardiidae (sercowki) z polskiej czesci basenu

przedkarpackiego, ktéry w miocenie $rodkowym stanowit najbar-
dziej pétnocng strefe Paratetydy Srodkowej. Zespét przegrzebkow
z badenu Polski tworzy 29 gatunkéw. Wystepowanie 11 z nich jest
ograniczone do badenu wczesnego. Natomiast zespét sercowek
to 17 gatunkéw, sposrad ktorych 5 znanych jest tylko z badenu
wczesnego. W utworach sarmatu dolnego Polski znaleziono 10 ga-
tunkow sercowek, z ktorych tylko dwa sg wspélne z zespotami
badenskimi.

Brak w zespotach poznobadenskich cieptolubnych przegrzeb-
kéw, takich jak Cristatopecten cristatum badense, Cristatopecten
spinulosus attenuatus, Gigantopecten nodosiformis, Austrohinnites
brussoni i Aequipecten opercularis jak tez sercowek Procardium
danubianum, Procardium kunstleri i Discors spondyloides jest
zwigzany z postepujacym ochtodzeniem wod Paratetydy Srod-
kowej podczas MMCT. Cecha charakterystyczng zespotow wcze-
snosarmackich jest wysoka frekwencja przedstawicieli sercowek
z podrodziny Lymnocardiinae, ktdra reprezentuja trzy endemiczne
rodzaje - Inaequicostata, Plicatiforma i Obsoletiforma. Przegrzebki,
podobnie jak inne morskie gatunki stenchalinowe, nie przeiyty
zmian $rodowiska, w wyniku ktérych petnomorski zbiornik poz-
nobadenski przeksztatcit sig w silnie izolowany basen sarmatu
wczesnego o znacznych fluktuacjach w poziomie zasolenia
(18-30%), malejagcym w kierunku wschodnim: grupy tej nie spo-
tyka sie w osadach mtodszych od badenu gornego (Studencka,
Jasionowski, 2011). Sktad taksonomiczny obu badanych rodzin
w modelowy sposob odzwierciedla reakcje matzow na zmiany $ro-
dowiska w miocenie Srodkowym Paratetydy, ale nie jest uzaleznio-
ny od rodzaju zasiedlanego przezen dna.
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Rozwdj ladolodow plejstocenskich
w potnocno-srodkowej Polsce
Development of Pleistocene ice sheets

in north-central Poland
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(2) Pastwowy Instytut Geologiczny - Paiistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Jednym ze skutkéw licznych i nagtych zmian klimatu w plejstoce-
nie byt cyklicznie wystepujacy rozwdj i zanik ladolodu, szczegdlnie
wyraznie zachodzacy na pétkuli pdtnocnej. Badanie tej cykliczno-
$ci w skali globalnej (glacjat/interglacjat) lub bardziej regionalnej
(np. faza/interfaza) pozwala odtworzy¢ zmiany paleoklimatyczne,
a wnioski wysnute z rekonstrukcji paleoklimatu moga by¢ wyko-
rzystane do zrozumienia wspdtczesnych zmian klimatu.

Rzezba terenu pdétnocno-srodkowej Polski zostata uksztattowa-
na gtdwnie przez ladolody skandynawskie dwdch najmtodszych
zlodowacen. Wschodnia cze$¢ nalezaca do Wysoczyzny Ptonskiej
ostatni raz zostata przykryta przez ladoldd zlodowacenia Odry,
podczas gdy rzezba zachodniej czesci wehodzacej w sktad Poje-
zierza Dobrzynskiego oraz Réwniny Urszulewskiej zostata uformo-
wana przez ladolod zlodowacenia Wisty (Marks i in., 2016; Solon i in.,
2018). Na badanym obszarze wystepuja liczne ciagi moren czoto-
wych wyznaczajace potozenie czota ladolodu w poszczegélnych
etapach jego funkcjonowania. Na podstawie ich orientacji, a takze
innych form lodowcowych oraz metody anizotropii podatnosci ma-
gnetycznej (AMS) (Hrouda, 1982) okreslono kierunki ruchu ladolodu.
Na Wysoczyznie Ptonskiej podczas recesji zlodowacenia Odry zin-
terpretowano na nowo transgresjg ladolodu. W czasie tej odrebnej
transgresji ladoldd zmienit kierunek ruchu z N-S w pétnocnej cze-
$ci Wysoczyzny na WNW-ESE w czesci centralnej. Zachowania la-
dolodu zlodowacenia Wisty na obszarze pétnocno-$rodkowej Pol-
ski mozna podzieli¢ na cztery odrebne etapy. Pierwszy z nich jest
zwigzany z maksymalnym zasiggiem Iadolodu (LGM) w okelicach
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Ptockai Sierpca. Zasieg czota ladolodu podczas LGM miat charak-
ter oscylacyjny, podkreslony wystepowaniem kilku ciagow moren
czotowych. Kierunki ruchu ladolodu przyjmowaty promienisty roz-
ktad, typowy dla koricowej czesci lobu lodowcowego. Kolejny etap
jest zwiazany z postojem czota ladolodu w okolicach Rembelina
na Pojezierzu Dobrzynskim. Czoto ladolodu najprawdopodobniej
stagnowato w tym miejscu przez dtuzszy czas, czego potwier-
dzeniem moze by¢ powstaty na Réwninie Urszulewskiej rozlegty
sandr. Ladoldd podczas tego etapu poruszat sie na linii NW-SE.
Nastepny etap jest zwiazany z transgresja ladolodu w centralnej
czesci Pojezierza Dobrzynskiego (Teodorski, 2023). Ladoldd prze-
kroczyt swoim zasiegiem moreny z poprzedniego etapu zlodowa-
cenia. Ladoldd zostat rozcztonkowany na kilka mniejszych lobow
lodowcowych, a léd poruszat sig na linii zblizonej do WNW-ESE.
Ostatni etap jest zwiazany z transgresywno-regresywng subfaza
kujawsko-dobrzyniska, w ktérym ladoléd ponownie przekroczyt
starsze moreny w potnocnej czesci Pojezierza (Teodorski, 2023).
Ladoldd poruszat sie na linii NNW-SSE.

Zmienno$¢ w zasiequ i charakterystyce pokrywy lodowej Iadolodu
zlodowacen Odry i Wisty w pétnocno-$rodkowej Polsce wskazuje
na ztozono$¢ procesow lokalnych zwigzanych z dynamika ladolo-
du, takimi jak np. warunki termiczne ladolodu czy ilos¢ wdd rozto-
powych, a takze bardziej regionalnych warunkéw klimatycznych.
Nie mozna tez wykluczy¢ wptywu czynnika tektonicznego i geo-
morfologicznego na przebieg transgresji i recesji ladolodu na tym
obszarze.
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Cyklicznos$¢ sedymentac;ji i zmiany cyrkulacji
w dolnojurajskim basenie Cardigan

w Wielkiej Brytanii

Cyclicity of deposition and circulation changes
in the Lower Jurassic Cardigan Basin, Great Britain

Alfred Uchman(1), [6rzegorz Pienkowski|(2), Krzysztof Ninard(1), Stephen P. Hesselbo(3)
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Kompletny rdzen wiertniczy wiercenia badawczego Mochras (Mo-
chras Farm Borehole) reprezentuje ciagty profil osadéw najwyz-
szego synemuru-toarku basenu Cardigan (Cardigan Bay Basin)
w Walii (Wielka Brytania). Sa to hemipelagiczne mutowce wapni-
ste, pytowce/wakstony, miejscami piaskowce/pakstony. Wiele ta-
wic wykazuje symetryczne uziarnienie i struktury sedymentacyjne
typowe dla konturytow. Wiekszos¢ z nich ukazuje przejscie od ma-
sywnych mutowcow wapnistych bogatych w materie organiczng
do pytowcow lub bardzo drobnoziarnistych piaskowcow/kalkare-
nitow z ptytkowowdnymi bioklastami, a nastepnie z powrotem do
masywnych mutowcow. Wiele warstw pytowcow/bardzo drobno-
ziarnistych piaskowcow/kalkarenitow wykazuje ,prazkowa” (pin-
stripe) laminacje i laminacje riplemarkowa matej skali, ktore sg
czesto zaburzone przez bioturbacje.

Konturyty sg silnie zbioturbowane. Pytowce/bardzo drobnoziar-
niste piaskowce/kalkarenity zawierajg najbardziej zréznicowa-
ne i najlepiej widoczne skamieniatosci $ladowe. Przeciwnie do
pogladéw, ze Phycosiphon jest generalnie rzadki w konturytach,
Phycosiphon incertum (w czterech morfotypach Ph1-Ph4) jest
powszechnym i silnie dominujacym ichnotaksonem w utworach
profilu Mochras. Byt on produkowany przez oportunistycznych
osadozercow w natlenionych i bogatych w pozywienie (mate-
rie organiczng) osadach. Struktury mieszkalne i Zerowiskowe,
takie jak Thalassinoides, Schaubcylindrichnus i Teichichnus sa
stosunkowo czeste. Wspétwystepuja one z mniej licznymi Zoo-
phycos (kategoria etologiczna fodinichnia), Planolites (pascich-
nia), Palaeophycus (pascichnia), Trichichnus (chemichnia), Loc-
keia (kubichnia) oraz rzadkimi strukturami mieszkalnymi, takimi
jak cf. Polykladichnus, Siphonichnus, Monacraterion, Arenicolites
i Skolithos. Zespot skamieniatosci $Sladowych przypomina ichno-
facje Zoophycos, lecz Zoophycos jest tu dos¢ rzadki. Intensywne
zbioturbowanie osaddw jest zwigzane ze stosunkowo stabilng
dostawg materii organicznej i dobrym natlenieniem wdd poro-
wych.
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Przypuszczalnie, konturyty profilu Mochras byty deponowane
przez termohalinowe prady geostroficzne przeptywajace pomie-
dzy Oceanem Borealnym a Perytetyda poprzez waski i stosunkowo
gteboki przesmyk basenu Cardigan o przebiegu NE-SW. Detaliczna
dokumentacja rozmieszczenia skamieniatosci $ladowych, struk-
tur sedymentacyjnych i zmian litologicznych oraz ich matematycz-
na analiza (analiza spektralna danych binarnych) wskazuja na sci-
sty zwigzek konturytow z hierarchiczne uporzadkowanymi cyklami
orbitalnymi, a tym samym ze zmianami klimatycznymi (Piefkow-
ski i in., 2021). Sa to cykle 4. rzedu (precesji i skosnoscil), 3. rzedu
(krotkiej ekscentrycznosci), 2. rzedu (dtugiej ekscentrycznosci)
i 1. rzedu (rezonansu orbitalnego Ziemia-Mars).

Stabilno$¢ zmian klimatycznych i depozycji zostata zaburzona na
przetomie pliensbachu i toarku i na poczatku negatywnej anomalii
izotopéw wegla znaczacej toarckie wydarzenie anoksyczne. Jest
to zaznaczone stabszym zbioturbowaniem, spadkiem wapnistosci
osadu, spadkiem ilosci Phycosiphon i wzrostem ilosci Trichichnus.
Osady anoksyczne z niezburzong bioturbacyjnie pierwotng lami-
nacja s rozwiniete marginalnie. Szczyt wspomnianej anomalii
i faza jej zaniku charakteryzuja sie spadkiem ilosci Trichichnus
i lepszym natlenieniem osadu. Tendencja do anoksji jest silniejsza
w interwale przetomu pliensbach-toark niz w interwale toarckiej
anomalii izotopowej, gdzie jest szeroko znana jako toarckie wyda-
rzenie anoksyczne. Ekstremalne ocieplenie postulowane dla czasu
toarckiej anomalii izotopowej spowodowato zmiane w dynamice
wod, co w basenie Cardigan wzmogto i odwrdcito gteboka cyr-
kulacje (wptynigcie cigzkich wod od potudnia), a w konsekwencji
poprawito natlenienie na dnie. Niewielkie wydarzenia dysoksyczne
wystepujace na dnie miaty tez miejsce w najwyzszej czesci amo-
nitowej zony thouarsense i w zonie dispansum.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach
programu Opus 13, grant nr /25/B/ST10/02235, grant wewnetrzny
Panstwowego Instytutu Geologicznego nr 62.9012.2016.00.0, oraz
w ramach ICDP i NERC projektu JET, grant nr NE/N018508/1.
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Zmiany klimatyczne triasu gorneqo -
perspektywa palinologiczna

Climatic changes of Upper Triassic

from palynological perspective
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Trias gorny jest epoka geologiczng bogata w wazne wydarzenia
ewolucyjne, takie jak pojawienie sie pierwszych dinozaurdw, czy
dywersyfikacja roslin nagonasiennych, wszystkie majace dobry
zapis kopalny.

Zainteresowanie triasem gornym moga wzbudzi¢ rowniez zmiany
klimatyczne dziejace sie w tamtym czasie. Po wielkim wymiera-
niu pod koniec permu, klimat triasowy byt z zasady nieprzyjazny,
z utrzymujacymi sig wysokimi temperaturami i dtugimi porami su-
chymi. Znaleziska w warstwach gdrnotriasowych wskazuja jednak
na zachodzace wtedy zmiany klimatyczne, cechujace sig rosnaca
wilgotnoscia klimatu i wydtuzajaca sie porg deszczowa.

Zmiany te mozna zaobserwowac miedzy innymi w zapisie palino-
logicznym (Ortowska-Zwoliniska, 1983, 1985). Klimat ma wptyw na
sktad gatunkowy roslin, dlatego zmiany klimatyczne beda znaj-
dowaty odzwierciedlenie w palinomorfach pochodzacych z triasu
goérnego.

Trzeba jednak zwraci¢ uwage, ze, o ile wptyw klimatu na sktad
palinomorf jest znanym faktem, to szczegétowe zmiany w skta-
dzie nie tylko wymagaja dalszych badan, ale moga dostarczyc wie-
le dodatkowych informacji na przyktad na temat diety zyjacych
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w tamtych czasach zwierzat czy ewolucji roslin wystepujacych
w triasie gérnym.

T tematyka zajmuje sie w swoim projekcie doktoranckim. Dzie-
ki duzej ilosci stanowisk w potudniowej Polsce, z ktdérych mozna
pobraé (i czesciowo juz pobrano) prabki zawierajace palinomorfy,
moge potencjalnie pozyskac duzo materiatu do badan. Trzeba jed-
nak zauwazy¢, ze metodyka pozyskiwania prébek w przesztosci
rdzni sie od tej przyjetej w moim projekcie. W poprzednich bada-
niach, przeprowadzanych m.in. przez dr. Fijatkowska-Mader (Fijat-
kowska-Mader, 1999; Fijatkowska-Mader i in., 2015, 2021), uzywano
gtéwnie probek z rdzeni wiertniczych do analizy palinologiczne;.
Takie probki zapewniajg duzo informacji na temat ogdlnego skta-
du roslinnosci i jej zmian w czasie, jednak nie dostarczajg szcze-
gotowej wiedzy na temat petnej roznorodnosci palinoflory w da-
nym poziomie stratygraficznym.

Celem mojego wystapienia bedzie pokazanie, jak poprzez wspo-
mniang wyzej zmiang w metodyce mozna poszerzy¢ nasza wiedze
o szczegdtowe informacje na temat zmian klimatycznych, ewolu-
cyjnych oraz ekologicznych w epoce tak waznej dla historii zycia
na Ziemi.
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Chemostratygrafia i materia organiczna
gornojurajskich utworéw formacji patuckiej
srodkowej Polski - ponadregionalne korelacje
wskaznikoéw paleosrodowiska i ich znaczenie

dla rekonstrukc;ji krotko- i dtugoterminowych

zmian klimatu

Chemostratigraphy and organic matter of the Upper
Jurassic Patuki Formation from central Poland -
supraregional correlations of palaeoclimatic indices
and their significance for reconstruction

of short- and long-term climatic variations
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ltowcowo-mutowcowo-drobnopiaszczyste utwory formacji patuc-
kiej, ktére s datowane na kimeryd gorny - tyton dolny, wystepuja
w Srodkowej i pétnocnej Polsce. Zawierajg one zmienng domieszke
weglanu wapniu i znaczne ilosci (do 11% wag.) materii organicznej
pochodzenia morskiego. Badania geochemiczne prowadzone pod
katem mozliwosci generacji weglowodoréw wykazaty generalng
niedojrzato$¢ materii organicznej ww. osadow, co za tym idzie
brak ich znaczenia ekonomicznego (por. Wigctaw, 2016; Wierz-
bowski, Wierzbowski, 2019).

Uzyskane w ostatnim czasie wyniki szczegétowych analiz
chemostratygraficznych i dane odno$nie do rozktadu materii
organicznej w dobrze datowanych profilach wiekowych for-
macji patuckiej z wiercen, ze $rodkowo-wschodniej czesci
niecki tddzkiej, wskazuja, ze sedymentacja ww. utworéw mia-
ta miejsce w okresie zwilgotnienia péznojurajskiego klimatu.

Znaczna zmienno$¢ wskaznikéw uziarnienia oraz bioproduk-
tywnosci i natlenienia osadéw, a takze wystepowanie szere-
gu horyzontéw wzbogaconych w materie organiczng $wiadczy
jednak o wystepowania krotkotrwatych zmian poziomu morza
i Srodowiska sedymentacji epikontynentalnego basenu Polski
w poznej jurze (fig. 1).

Poréwnanie litologii utworéw formac;ji patuckiej z réwnowiekowy-
mi utworami formacji Kimmeridge Clay Anglii (por. Morgans-Bell
i in., 2001) wskazuje na $cista korelacje wiekowa horyzontow
wzbogaconych w materig organiczna. Dowodzi to synchroniczno-
§ci krotkoczasowych zmian klimatycznych w $rodkowej i zachod-
niej Europie, co mozna taczy¢ z cyklami orbitalnymi.

Badania wykonano w ramach tematu nr 22 5205 1902 011 PIG-PIB
finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej.
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Fig. 1. Biostratygrafia i rozktad zawartosci materii organicznej formacji patuckiej oraz formacji Kimmeridge Clay (Morgans-Bell i in., 2001).
Scista korelacja horyzontéw wzbogaconych w materig organiczn jest prawdopodobnie zwiazana z cyklami orbitalno-klimatycznymi

Fig. 1. Biostratigraphy and TOC trends of the Patuki Formation and the Kimmeridge Clay Formation (after Morgans-Bell et al., 2001). Strict
correlation of horizons enriched in organic matter is likely linked to Milankovitch (orbital) cycles
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Zapis zmian klimatycznych MIS Tlic
na Polesiu Zachodnim (Zaklesto$¢ Sosnowicka,
Garb Wtodawski oraz Wysoczyzna Parczewsko-

-Kodenska) a implikacje paleogeograficzne
Record of climate changes MIS Tic in West Polesie
(Sosnowicka Depression, Wtodawa Heights

and Parczew-Koden Heights)

and palaeogeographical implications

Marcin Zarski(1), Katarzyna Pochocka-Szwarc(1), Anna Hrynowiecka(2), Irena Agnieszka Pidek(3), Marcin Szymanek(),

Artur Gorecki(5)

(1) Pafistwowy Instytut Geologiczny - Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa;
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AHRY@pgi.gov.pl

(3) Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku,

al. Krasnicka 2d, 20-718 Lublin; irena.pidek@mail.umcs.pl

(&) Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Katedra Geologii Klimatycznej, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
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(5) Uniwersytet Jagiellofiski, Instytut Botaniki, 30-387 Krakow, ul. Gronostajowa 3; artur.gorecki@doctoral.uj.edu.pl

Najpetniejszy obraz zmian klimatycznych plejstocenu jest zapisa-
ny w osadach jeziornych. Na podstawie badan paleobotanicznych
mozna odtworzy¢ z duza precyzja warunki paleoSrodowiskowe dla
okresow interglacjalnych. W plejstocenie srodkowym najlepiej roz-
poznanym okresem interglacjalnym jest interglacjat mazowiecki
(MIS Tic).

Prezentowane stanowiska naleza do zespotu 18 udokumentowa-
nych paleobotanicznie stanowisk interglacjatu mazowieckiego
znajdujacych sie na Polesiu Zachodnim. Stanowiska te odgrywaja
kluczowa role w rekonstrukcji paleogeografii oraz stratygrafii plej-
stocenu $rodkowego tego regionu.

Na obszarze Zaklestosci Sosnowickiej i Garbu Wtodawskiego
znajduja sie liczne stanowiska z osadami interglacjatu ma-
zowieckiego (fig. 1), w tym nowo opracowane palinologicznie:
Wygnanka, Zahajki i Korolowka (Hrynowiecka i in., 2014; Hryno-
wiecka, 2020; Pidek, 2020) oraz paleofaunistycznie - Wygnanka
(Szymanek, 2020).

Wyniki badan paleofaunistycznych wykazaty obecnos$¢ dosc licz-
nych szczatkéw malakofauny i matzoraczkow typowych dla ptytkich

zbiornikéw wod stojacych z obfita wegetacja, w tym wymartych
gatunkéw Scottia browniana i Scottia tumida, czesto spotykanych
w osadach interglacjatu mazowieckiego (Szymanek, 2020).
Diagramy pytkowe nosza typowe cechy sukcesji mazowieckiej.
Wszystkie trzy profile rejestruja brzozowo-sosnowy poczatek in-
terglacjatu oraz nastepujacy po nim okres $wierkowo-olszowy,
po ktérym do zbiorowisk wkracza cis. We wszystkich diagramach
jest rowniez widoczny zapis OHO (Older Holsteinian Oscillation) wy-
razony znacznym wzrostem wartosci procentowych pytku sosny
po spadku udziatu cisa. OHO zidentyfikowano takze w profilach
interglacjatu mazowieckiego z pobliskiego Brusa k. Sosnowicy
(Hrynowiecka, Pidek, 2017). Okres OHO uznaje sig za chtodniejsza
i/lub suchsza oscylacje klimatyczng w obrebie sukcesji intergla-
cjatu mazowieckiego. Sukcesja pytkowa w Wygnance konczy sig
w okresie OHO. Natomiast profile Zahajki i Korolowka przynosza
zapis takze mtodszej fazy interglacjatu mazowieckiego cechuja-
cej sie udziatem jodty i graba oraz nastepujacego po niej okresu
telokratycznego, zamykajacego interglacjat i cechujacego sie bar-
dzo wysokim udziatem sosny.
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Descrptan Chpidad Teeraan Mo by M Pwlnch

e nowe opracowane palinologicznie stanowiska interglacjatu mazowieckiego

presented new sites of the Masovian (Holsteinian) Interglacial
with paleobotanical documentation

Fig. 1. Lokalizacja stanowisk z udokumentowanymi osadami interglacjatu mazowieckiego na Zaklestosci Sosnowickiej i Garbie Wto-

dawskim

Fig. 1. Location of the sites with Masovian interglacial documented sediments

Powyzej opisywanych osadéw z udokumentowanym interglacja-
tem mazowieckim, wystepuje przykrycie mineralne lub biogenicz-
ne (piaski pytowate, mutki i torfy) o miazszosci do 2 m, reprezen-
tujace akumulacje w mtodszych okresach (Pochocka-Szwarc i in.,
2021; Pochocka-Szwarc, 2023).

Osady biogeniczne interglacjatu mazowieckiego wypetniajg pa-
leozbiorniki zachowane w powierzchni wodnolodowcowej zlodo-
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wacenia Sanu 2 (MIS 12). Jak wynika z interpretacji geologicznych
(Hrynowiecka i in., 2014; Pochocka-Szwarc, 2023; Zarski, Pochoc-
ka-Szwarc, 2023), piaski i zwiry wodnolodowcowe wypetniaja ob-
nizenie Zaklgstosci Sosnowickiej, tworzac rozlegta powierzchnie
kopalnego sandru.

Obecnos¢ osadow jeziornych z okresu interglacjatu mazowieckie-
go potwierdza teze, wysunigta po raz pierwszy przez Zarskiego
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(2004, 2006), wedtug ktorej obszar potudniowego Podlasia (w tym  wianego terenu, na Wysoczyznie Siedleckiej (Zarski, 2007; Zarski i in.,
Polesia Zachodniego) nie byt objety ladolodem zlodowacenia Odry ~ 2009; Matek, 2011; Hrynowiecka i in., 2019; Kucharskai in., 2020; Zarski,
(zlodowaceniami rodkowopolskimi s. lato). Kucharska, 2020; Gérecki i in., 2022). W $wietle faktow geologicznych,
Zasigg najmtodszego w tej czesci Polski ladolodu - zlodowacenia Odry ~ nie wystepujg zatem osady glacjalne zlodowacen $rodkowopolskich
- znajduje sie w odlegtosci ok. 60 km na pétnocny zachod od oma-  na obszarze Polesia Zachodniego (Zarski i in., 2023).
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Reakcja roslinnosci na chtodne oscylacje
klimatyczne podczas holocenu - wstepne wyniki
analizy pytkowej osadow Jeziora Bocznego
(Kraina Wielkich Jezior Mazurskich)

Vegetation response to cold climate oscillations
during the Holocene - preliminary results

of the pollen analysis of the sediments of Lake Boczne
(the Great Masurian Lakes District)

Edyta Zuk-Kempa(1), Magdalena Fitoc(2), Mirostawa Kupryjanowicz(2)

(1) Uniwersytet w Biatymstoku, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok;
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Holocen, podobnie jak inne czwartorzedowe interglacjaty, cha-
rakteryzowat sie wzglednie stabilnym klimatem, ktdry stopniowo
sig ocieplat, a nastepnie ochtadzat. Jednak wiele z najnowszych
badan poskazuje, ze do$¢ regularnie pojawiaty sie nagte, krot-
kotrwate (ok. 50-150 lat) ochtodzenia, ktdre tworzg serig zmian
klimatycznych powtarzajacych sige z cyklicznoscig co ok. 1470
+500 lat. Epizody te zostaty szczegétowo rozpoznane zaréwno
w rdzeniach lodowych z Grenlandii, jak i w osadach oceanicznych,
a nastepnie opisane takze w innych rejonach $wiata.

W Katedrze Paleobiologii Wydziatu Biologii Uniwersytetu w Bia-
tymstoku od wielu lat sa prowadzone badania nad reakcja
roslinnosci potnocno-wschodniej Polski na te oscylacje (np.
Kupryjanowicz, 2007; Fitoc i in., 2017, 2018). Kontynuacja tego
nurtu badawczego sa badania podjete obecnie w Krainie Wiel-
kich Jezior Mazurskich. Ich celem jest ustalenie wptywu, jaki
na przebieg postglacjalnej sukcesji roslinnosci tego regionu
wywieraty krétkotrwate ochtodzenia klimatu. Szczegélnie inte-
resujacym aspektem jest sprawdzenie, czy reakcja roslinnosci
na przejsciowe ochtodzenia ograniczata sig wytacznie do czasu
ich trwania, czy tez ochtodzenia te inicjowaty nowe dtugotrwate
trendy w przemianach roslinnosci.

Teren badan jest potozony na pograniczu strefy klimatu oceanicz-
nego i kontynentalnego, gdzie wiele gatunkéw roslin ma granice
swoich geograficznych zasiegéw i w zwiazku z tym wszelkie, na-
wet krotkotrwate zmiany klimatu, odzwierciedlaj sie w szacie ro-
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$linnej wyjatkowo wyraznie. Sprawia to, ze obszar ten jest szcze-
golnie predysponowany do badan nad relacja klimat/roslinnosc¢
w przesztosci, w tym takze nad reakcja roslinnosci na chtodne
krétkotrwate oscylacje klimatyczne.

Badaniom metoda analizy pytkowej sa poddawane osady Jeziora
Bocznego. Ich wstepne wyniki dowiodty, ze akumulacja osadéw
jeziornych rozpoczeta sie w badanym zbiorniku podczas allergdu.
Udokumentowano ponadto istnienie w analizowanym profilu luki
sedymentacyjnej obejmujacej znaczna czes$¢ holocenu $rodkowe-
go. Datowanie radioweglowe osadéw lezacych bezposrednio pod
i nad zarejestrowanym hiatusem pozwolito stwierdzi¢, ze obejmu-
je on okres ok. trzech tysiecy lat (od ok. 5916-5752 do ok. 2753-
2721 lat kal. BP). Ustalenie przyczyn powstania odnotowanej luki
sedymentacyjnej i jej ewentualnego zwiazku z globalnym ochto-
dzeniem i/lub zwilgotnieniem klimatu datowanym na ok. 2800 kal.
BP, bedzie przedmiotem dalszych analiz.

W zapisie pytkowym reprezentujacym holocen wczesny zareje-
strowano okresowe znaczne rozprzestrzenienie sie brzozy, po-
wigzane z przejSciowym ograniczeniem areatu sosny. Zmiany
tego typu notowane na poczatku holocenu sa zwykle interpreto-
wane jako odzwierciedlenie reakcji roslinnosci na krotkotrwate
ochtodzenie klimatu znane jako preborealna oscylacja klima-
tyczna (PBO).

Kolejna zmiana roslinnosci, ktéra moze odzwierciedla¢ krdtko-
trwata oscylacje klimatu jest widoczna w zapisie pytkowym jako
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spadek udziatu leszczyny odnotowany zaraz po jej pojawieniu sie
i pierwszej kulminacji. Zmiana ta moze by¢ reakcja na globalne
ochtodzenie klimatu datowane na ok. 9400 kal. BP.

Nastepna zmiana szaty roslinnej zarejestrowana w zapisie pytko-
wym z Jeziora Bocznego, ktéra moze by¢ efektem chtodnej oscy-
lacji klimatu, jest wyrazona gteboka depresja wartosci procento-

Literatura:

wych pytku leszczyny oraz niewielkimi kulminacjami pytku sosny
i brzozy. Zmiana ta moze reprezentowa¢ ochtodzenie znane jako
wydarzenie 8.2 ka BP. Chociaz moze tez by¢, wynikiem obecnosci
w tym rejonie mezolitycznych grup ludzkich.

Badania zostaty czesciowo sfinansowane przez Uniwersytet War-
szawski w ramach projektu BOB 662-73/2022 IDUB IV.4.1.

Fitoc M., Kupryjanowicz M., Szeroczynska K., Suchora M., Rzodkiewicz M., 2017 - Environmental changes related to the 8.2 ka event and
other climate fluctuations during the middle Holocene: Evidence from two dystrophic lakes in NE Poland. The Holocene, 27: 1550-1566.
Fitoc M., Kupryjanowicz M., Rzodkiewicz M., Suchora M., 2018 - Response of terrestrial and lake environments in NE Poland to Preboreal

cold oscillations (PBO). Quaternary International, 475: 101-117.

Kupryjanowicz M., 2007 - Postglacial development of vegetation in the vicinity of the Lake Wigry. Geachronometria, 27: 53-66.
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Rozwoj eemskiego jeziora w rejonie
Woli Starogrodzkiej (Rownina Garwolinska)
Evolution of the Eeemian lake at the Wola Starogrodzka

site (Garwolin Plain)
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Na Rowninie Garwolinskiej znajduje sig szereg stanowisk z udoku-
mentowanymi osadami eemskimi, do czego przyczynity sie prace
nad reambulacjg arkusza Garwolin Szczegoétowej Mapy Geologicz-
nej Polski 1:50 000 (2016-2019).

Rdzen PWS2-19 (migzszos¢ 7,8 m) pobrano do badan paleoekolo-
gicznych w rejonie Woli Starogrodzkiej. Osad poddano analizom:
pytkowej, roslinnych szczatkéw makroskopowych, fosylnych Cla-
docera oraz geochemicznym, w tym izotopowym. Stwierdzono pet-
ny zapis sukcesji roslinnosci typowy dla interglacjatu eemskiego,
co pozwolito na przypisanie wydzielonych lokalnych pozioméw
pytkowych do wszystkich regionalnych pozioméw pytkowych
tego interglacjatu (E1-E7 R PAZ) wyrdznionych dla obszaru Polski.
Uzyskane dane pytkowe i makroszczatkowe dokumentuja, ze ba-
dany zbiornik wodny funkcjonowat od poczatku interglacjatu. Jak
wskazuja dane Cladocera byto to jezioro stosunkowo ptytkie (E1-
E5), z dobrze rozwinigtym fitolitoralem. Jezioro nastepnie ulegto
transformaciji w torfowisko (E6-E7).

W pierwszym etapie istnienia, przypadajacym na faze brzozowo-
-sosnowg (E1 R PAZ), jezioro byto otoczone szuwarem wysokich
turzyc (Carex rostrata) z domieszka innych taksonow szuwarowych.
W otoczeniu zbiornika rosty mchy brunatne, a w samym zbiorniku
wystepowaty jezierza morska (Najas marina), rdestnice (Potamoge-
ton), grazele (Nuphar)i zielenice Botryococcus. Na stosunkowo niskg
trofie zbiornika wskazuje obecno$¢ taksonu Alonopsis elongata.
Nastepnie w zbiorniku wodnym obficie wystepowaty Najas marina,
N. flexilis i Patamogeton. Ten etap rozwoju jeziora przypadat na
bardzo dtugi okres, trwajacy od fazy sosnowo-wigzowo-debowej
az do fazy grabowej (E2, E3, E4 i czgsciowo E5 R PAZ). Podczas
fazy sosnowo-wiazowo-debowej (E2 R PAZ) i debowej (E3 R PAZ)
w toni wodnej wystepowat nadal Botryococcus. Obecne byty takze
nimfeidy. W fazie E2 odnotowano bardzo skapy zapis Cladocera.
W fazie E3 miejsce gatunku A. elongata, zwigzanego z piaszczy-
stym podtozem i nizszg trofia, zajat Monospilus dispar, preferu-
jacy réwniez ten typ podtoza, ale wyzsza trofie. Jezioro otaczaty
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szuwary turzycowe, takze ze Sparganium i Typha angustifolia. We
wczesnym eemie (E1-E3) zanotowano najnizsze zawartosci wegla
organicznego, Srednio do 2%, i azotu, ponizej 0,1%. Materia or-
ganiczna wowczas akumulowana pochodzita z ladu i z produkcji
pierwotnej (TOC/TN 17-26; 5°C ok. -27-30%).

W fazie leszczynowej (E4 R PAZ) spadto znaczenie zielenic z ro-
dzaju Botryacoccus, natomiast wcigz dominowaty gatunki litoralne
wioslarek. W fazie grabowej (E5 R PAZ) udziat Botryococcus wzrdst
ponownie. Wzrost taki odnotowano wéwczas takze dla Pediastrum.
Podwyzszong trofie udokumentowano przez obecnos$¢ gatunkéw
Leydigia acanthocercoides i Disparalona rostrata. Stwierdzony
wzrost trofii koreluje sie z zanikiem B. longirostris, a wigc najpraw-
dopodobniej wiaze sie on ze spadkiem poziomu wody. Na odcinek
odpowiadajacy $rodkowej czesci fazy grabowej (E5 R PAZ) przypada
w profilu PWS2-19 luka sedymentacyjna. Na jej istnienie wskazuja
wyniki analizy pytkowej, natomiast nie znalazta ona odzwiercie-
dlania w wynikach analizy makroszczatkowej. llo$¢ deponowanej
materii organicznej wraz z postepujacym ociepleniem (w optimum
eemu, fazy E4-E5) zwigkszata sig do 16% TOC i 0,8% TN.

Zmiany w obrebie zbiornika wodnego, jakie przypadaty na faze
$wierkowa i sosnowa interglacjatu eemskiego (E6 i E7 R PAZ),
wskazuja na jego zarastanie, by¢ moze poprzez nasuwajace sig
na tafle wody pto mszyste. Odnotowano takze obecnos¢ turzyc,
skrzypow, Thelypteris palustris, a nawet zakrzewien. Stwierdzona
w fazach E6 i E7 dominacja gatunkéw Cladocera jest typowa dla
warunkow torfowiskowych (torfowisko niskie). W post-optimum
eemu (E6-E7) ilos¢ wegla organicznego wzrosta maksymalnie
do 50% TOC i 2,8% TN. Znaczna cze$¢ materii pochodzita z ladu
(TOC/TN $r. 30). Zmierzone wartosci stosunkow izotopow trwatych
wegla i azotu byty zréznicowane: 5°C od -30 do -24,4%y0, a 5*N od
-0,8 do 3,1%0, co $wiadczy o niejednorodnych warunkach Srodowi-
skowych podczas akumulacji tych osadow.

Zrodto finansowania: projekt Narodowego Centrum Nauki

nr 017/27/B/ST10/01905.
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Srodowisko zycia i geochemia deworskich
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Habitat and geochemistry of the Devonian heterocorals
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Heterokoralia to enigmatyczna grupa paleozoicznych koralowcow,
ktére wystepowaty w stosunkowo krotkim okresie od dewonu do
karbonu (z wyjatkiem zywetu, franu i turneju). Ich wachlarzowate
kolonie charakteryzowaty sie stosunkowo dtugimi gatazkami uto-
zonymi w jednej ptaszczyznie i masywnymi strefami korzeniowymi
(holdfastami). Zamieszkiwaty one Srodowiska ptytkowodne, a takze
gtebokowodne (mezofotyczne i afotyczne). Szkielety heterokorali
byty zbudowane z niskomagnezowego kalcytu, ktdry jest bardziej
odporny na zmiany diagenetyczne niz pozostate polimorfy weglanu
wapnia. Stad postanowiliémy wykona¢ pomiary wzglednej zawarto-
$ci izotopdw stabilnych tlenu i wegla w bardzo dobrze zachowanych
szkieletach heterokorali. Badaniom poddalismy fragmenty szkie-
letow nalezacych do gatunkow Oligophylloides maroccanus Weyer,

2016 (Antyatlas, Maroko) oraz Oligophylloides pachythecus Chwieduk,
1991 (Gory Swietokrzyskie). Analizy izotopowe wykazaty, 7e naj-
mniej zmienione diagenetycznie czesci okazéw wykazuja sygna-
tury zblizone do sygnatur 6wczesnej wody morskiej. Umiarkowane
efekty frakcjonowania izotopowego w heterokoralach musiaty by¢
kontrolowane przez sktad izotopowy wod i czynniki metaboliczne.
Taka ograniczona zmienno$¢ wartosci 8°C i 6®0 jest charakte-
rystyczna dla Srodowisk gtebokomorskich preferowanych przez
rodzaj Oligophylloides. Réznice pomiedzy wartosciami stosunkéw
izotopowych w okazach z Maroka i Polski moga odpowiadac roznym
temperaturom i sktadowi izotopowemu wody morskiej, w ktdrej
powstaty dane szkielety, poniewaz w péznym dewonie obie lokaliza-
cje znajdowaty sie po przeciwnych stronach Oceanu Reik.
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Klimat wczesnego triasu w zapisie osadow
ladowych Gor Swigtokrzyskich (centralna Polska)
Record of the Early Triassic climate from the continental
deposits of the Holly Cross Moutains (central Poland)
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We wczesnym triasie (pozny ind-olenek, 251-247 min lat) obszar
Gor Swietokrzyskich znajdowat sig na SE brzegu $rodladowego
basenu germanskiego (Szulc, 2000), nazywanego takze central-
no-europejskim, w strefie klimatu zwrotnikowego monsunowego
(Kutzbach, Gallimore, 1989).

Sedymentacja wczesnotriasowa w regionie $wietokrzyskim zacho-
dzita w szerokim spektrum $rodowisk ladowych. W profilu triasu
dolnego dominujg osady rzeczne oraz réwni zalewowych z pozio-
mami paleogleb (Kuleta, Zbroja, 2006; Jewuta i in., 2021).

Analiza sedymentologiczna osadéw triasu dolnego z 7 odstonig¢
i ponad 20 rdzeni wiertniczych, uzupetniona obserwacja zmien-
nosci wyksztatcenia morfologicznego paleogleb oraz wynikami
badan palinologicznych, umozliwita dos¢ szczegétowe odtworze-
nie zmian wilgotnosci klimatu wczesnego triasu na omawianym
obszarze.

Na granicy permu i triasu oraz we wczesnym triasie (wczesny ind)
miato miejsce zwilgotnienie klimatu, w stosunku do suchego, jaki
panowat w pdznym permie, ktdre zapisato sie wzrostem ilosci
elementéw higrofilnych - spor widtakéw i paproci we wczesno-
triasowych zespotach sporowo-pytkowych formacji z Jaworznej

Literatura:

i Opoczna (Fijatkowska-Mader, 1999). W $rodkowym indzie nasta-
pit spadek wilgotnosci, a jego facjalnym wyrazem sa piaskowce
eoliczne ogniwa z Tumlina. W interwale przejsciowym od indu do
oleneku klimat w regionie $wigtokrzyskim cechowat sig okre-
sowg zmiennoscig, na co wskazuje obecno$¢ osaddw formacji
z Goleniaw i Stachury bedacych zapisem depozycji w zbiornikach
wodnych korelowanych z epizodami zwilgotnienia w basenie
germanskim (Fijatkowska, Kuleta, 1994). Wyniki badan paleogleb
potwierdzajg wyrazng sezonowos¢ klimatyczng w oleneku, ktdra
w dolnej czesci formacji z Samsonowa wyraza sie rozwojem gleb
typu calcisoli oraz vertisoli, odpowiednio w okresach suchych lub
wilgotnych oraz dominacja zawodnionych paleogleb w interwale
przejsciowym do lezacej wyzej formacji z Baranowa.

Zaréwno w profilach, jak i zespotach palinologicznych nie odnoto-
wano ani péznosmickiego maksimum termicznego ani zdarzenia
na granicy smit-spat w $rodkowym oleneku, ktére wiagzato sie
z osuszeniem klimatu (Fijatkowska-Mader, Jewuta, 2020). Wyraz-
ny spadek wilgotnosci miat miejsce dopiero pod koniec oleneku
i we wczesnym anizyku, kiedy pojawity sie osady ewaporatowe
retu (por. Senkowiczowa, 1966).
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Modelowanie REVEALS w rekonstrukcji dynamiki
holocenskiej migracji Swierka na tle chtodnych
oscylacji klimatycznych w pétnocno-wschodniej
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REVEALS modelling in the reconstruction of Holocene
spruce migration dynamics on the background of cold
climatic oscillations in NE Poland
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Swierk pospolity (Picea abies (L.) Karst.) to drzewo rosnace na
potkuli pétnocnej charakterystyczne dla borealnych i mieszanych
laséw lisciastych. W Europie, w tym w Polsce, ma dwa zasiegi wy-
stepowania: (1) potnocno-wschodni (pdtnocny) lub borealny, obej-
mujacy pétnocne obszary kontynentu o klimacie kontynentalnym
oraz (2) potudniowy, obejmujacy gorskie obszary gor alpejsko-
batkanskich i tereny wyzynne.

Wystepowanie $wierka pospolitego na terenie pétnocno-wschod-
niej Polski, gdzie ma on limitowana klimatycznie granice swojego
borealnego zasiggu pozwala przypuszczaé, ze nawet niewielkie i/
lub krétkotrwate zmiany klimatu moga skutkowa¢ w tym rejonie
powiekszaniem sie areatu $wierka, gdy zmiany te sa korzystne dla
tego drzewa lub jego zmniejszaniem sig, gdy zmiany sg dla nie-
go niekorzystne. Celem badan byto sprawdzenie, czy przejciowe
rozprzestrzenienie sig $wierka w pdznym holocenie zarejestro-
wane w zapisie palinologicznym z kilku jezior lezacych w pétno-
co-wschodniej Polsce (jezioro Suchar Wielki, jezioro Suchar II,
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Jezioro Slepe i jezioro Szurpity) byto spowodowane dziatalnoscia
cztowieka czy tez przyczyna tego zjawiska byty krdtkotrwate
ochtodzenia klimatu przypadajace ok. 4200, 3400 i 2800 lat ka-
lendarzowych BP.

Opracowany model pokrycia terenu przez roslinno$¢ wskazat, ze
okresy ekspansji $wierka w badanym regionie bardzo dobrze ko-
reluje sie z zarejestrowanymi w catej Europie, krétkotrwatymi fa-
zami ochtodzenia i wzrostu wilgotno$ci datowanymi na 4300-4100
i 3500-3300 lat kal. BP, podczas ktdrych nie zaobserwowano wzro-
stu wskaznikéw antropogenicznych. Natomiast, podczas oscylacji
klimatycznej, przypadajacej miedzy 2900 a 2700 lat kal. BP, nasta-
pito zahamowanie sukcesji $wierka. Jednoczesnie w tym czasie
miat miejsce rozwoj zbiorowisk antropogenicznych, co wigzato sig
ze wzmozeniem osadnictwa pod koniec epoki brazu i na poczatku
epoki zelaza.

Badania byty dofinansowane przez NCN (M.F., 2019/03/X/
ST10/01M4).
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Habitat azdarchow

w Swietle zapisu ichnologicznego
Azhdarchid habitat according to the ichnological record
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Do rodziny azdarchéw nalezaty najwigksze z pterozaurdw. Ich naj-
bardziej znanym przedstawicielem byt pdznokredowy kecalkoatl.
Tradycyjnie uwazano kecalkoatla za olbrzymiego rybozernego
pterozaura latajacego na dtugich dystansach nad morzami. Odna-
lezione jednak tropy azdarchow zaklasyfikowane do ichnorodzaju
Haenamichnus podwazaja ten poglad. Przedstawiaja one azdarchy
jako wtdrne nieloty zasiedlajace $rddladowe rowniny, ktore istot-
nie mogty wchodzi¢ do wody, ale brak jednoznacznych argumen-
tow $wiadczacych o ich obligatoryjnej rybozernosci.

Pierwsze $lady Haenamichnus zostaty opisane przez Hwanga
i innych (2002) z kredy gornej Korei, z formacji Uhangri repre-
zentujacej utwory rowni aluwialnej. Slady te, okreslone nazwa Ha-
enamichnus uhangriensis (fig. 1), roznity sie od wowczas znanych
tropow pterozauréw waskim typem szlaku tropow, sugerujacym
zwierze dobrze dostosowane do chodu po statym ladzie, gdzie
skrzydta petnity wytacznie funkcje podporowa podczas czwo-
ronoznego marszu lub biegu. Jednakze kolejne odkrycia podob-
nych tropow z kredy dolnej Korei, Kolorado (USA) i Maroka (fig. 2)
ujawnity, ze ich sprawcy potrafili sig réwniez poruszac na kon-
czynach tylnych w pozycji dwunoznej (Kim i in., 2012). Srodowiska,
w ktorych zostaty pozostawione kolejne znalezione tropy ichno-
rodzaju Haenamichnus sa zwiazane w ogdlnym zarysie z réwni-
nami zalewowymi. Przy czym znaleziska z Kolorado (Lockley i in.,
2014) wskazuja, Ze zwierzeta te rowniez brodzity na podmoktych
obszarach nadbrzeznych, w wilgotnym i cieptym klimacie panuja-
cym tam podczas sedymentacji formacji Naturita, z ktérej pocho-
dzi omawiany materiat. Tak na przyktad okaz CU 207.54 (fig. 2c)
ze zbiordw Uniwersytetu Kolorado nosi $lad wyraznie odcisnietej
pigty i $rddstopia, co przeczy pozostawieniu go przez ptynace
zwierzg, a z drugiej strony widzimy charakterystyczne wydtuzone
$lady zadrapan pazurami dna powstate podczas unoszenia sie
ciata w wodzie.

- Slad

: konczyny
przedniej
- MANUS

{i [ | $lad

< . konczyny
110 cm tylnej
| - PES

Fig. 1. Czworonozne tropy Haenamichnus uhangriensis z formacji
Uhangri w Korei Potudniowej, wedtug Hwanga i in. (2002)

Fig. 1. Quadrupedal tracks of Haenamichnus uhangriensis from
Uhangri Formation in South Korea, after Hwang et al. (2002)
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Fig. 2. Dwunozne tropy Haenamichnus: $lad Haenamichnus gainensis z formacji Haman w Korei Potudniowej (a); Haenamichnus isp. z for-
macji Midelt w Maroku (b); Haenamichnus isp., okaz CU 207.54 z formacji Naturita z zachodniego Kolorado, USA (c)

Fig. 2. Bipedal tracks of Haenamichnus: footprint of Haenamichnus gainensis from Haman Formation in South Korea (a); Haenamichnus
isp. from Midelt Formation in Morocco (b); Haenamichnus isp., specimen CU 207.54 from Naturita Formation in western Colorado, USA (c)
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Sedymentologiczny i geochemiczny zapis
toarckiego wydarzenia anoksyczneqgo (TOAE)
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Prowadzone badania koncentruja sie na pokrywie osadowej polskiej
czesci Tatr Wysokich obejmujacej ok. 120-metrowa sukcesje jury dol-
nej Doliny Suchej Wody. Wiek badanych utworéw okreslono na pod-
stawie amonitéw na pliensbach-toark. W nizszej czesci odstonigcia
datowanego na pliensbach wystepuja spikulity i wapienie spikulitowe
(wakstony i pakstony w obrazie mikrofacjalnym). Wyzsza czes¢ odsto-
nigcia, nalezaca do toarku, sktada sig z margli i wapieni marglistych
przetawiconych tupkami o zmiennej migzszosci (mikrofacjalnie sg
to wakstony i pakstony z radiolariami). Szczegdlnie interesujacy jest
odcinek toarku dolnego, gdzie zanotowano anomalig w postaci bardzo
niskich wartosci 6°C skat. W profilu badanych osadéw na ich krétkim
odcinku obserwuje sie wyrazne negatywne odchylenie wartosci 5°C,
ktore spadaja od 1,4 do -6,4%00VPDB. Horyzont ten moze by¢ korelo-
wany z toarckim wydarzeniem anoksycznym (TOAE, zwanym takze
wydarzeniem Jenkynsa) majacym charakter globalny.

W celu okreslenia zmian $rodowiska depozycji badanych utwo-
row przeprowadzono pomiary podatnosci magnetycznej (MS)
oraz analize promieniowania gamma spektrometrem z rozdzie-
leniem frakeji pochodzacych od wybranych pierwiastkow (K, U,
Th). Powyzej horyzontu identyfikowanego z TOAE zanotowano
wzrost zawarto$ci K i Th oraz podwyzszone wartosci MS, co su-
geruje zwiekszong podaz materiatu terygenicznego do zbiornika
i spadek tempa wietrzenia chemicznego. Zjawiska te moga by¢
zwigzane ze zwigkszonym tempem wietrzenia mechanicznego
obszaréw ladowych i dostawa stabiej zwietrzatego chemicznie
materiatu do basenu. Jednoczesny wysoki doptyw nutrientow
do oceandéw byt prawdopodobnie odpowiedzialny za wzrost
bioproduktywnosci oceandw, co wraz z rozwarstwieniem wody
przetozyto sie bezposrednio na ograniczone natlenienie osadow
na dnie basenu.
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Paleogenomika refugiow srodkowoeuropejskich:

dynamika flory arktyczno-alpejskiej w czasie
| przestrzeni pomiedzy strefg polarng

a umiarkowang. Nowy projekt

Palaeogenomics of the Central European refugia:
Spatio-temporal dynamics of the arctic-alpine flora
between northern and temperate latitudes.

A new project

Anna Janiczek(1), Katarzyna lzworska(1), Tomasz Suchan(1), Agnieszka Wacnik(1), Michat Stowinski(2), Inger Greve Alsos(3),

Michat Ronikier(1)

(1) Polska Akademia Nauk, Instytut Botaniki im. W. Szafera, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakow; a.janiczek@botany.pl,
k.izworska@botany.pl, t.suchan@botany.pl, a.wacnik@botany.pl, m.ronikier@botany.pl
(2) Polska Akademia Nauk, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, ul. Twarda 51/55, 00818 Warszawa;

michal.slowinski@geopan.torun.pl

(3) Norweskie Muzeum Uniwersytetu Arktycznego, N-9037 Tromsg, Norwegia; inger.g.alsos@uit.nof

Cykliczne wahania klimatu w czwartorzedzie - naprzemienne epi-
zody zlodowacen (glacjatow) i cieplejszych okresow pomigdzy nimi
(interglacjatow) - uksztattowaty w gtownej mierze wspotczesng
flore i faung w Europie, jej rozmieszczenie i réznorodnos¢. Flora
arktyczno-alpejska, na ktdrej skupia sie projekt, obejmuje gatunki
szeroko rozprzestrzenione w potnocnych regionach (sub)polar-
nych oraz obecne réwniez w gérach strefy umiarkowanej w posta-
ci wyspowych, izolowanych czesci zasiegu w obrgbie chtodnych
ekosysteméw wysokogorskich. Karpaty i Sudety, w odréznieniu
od Alp, nie byty podczas glacjatéw silnie zlodowacone i mogty za-
pewnia¢ odpowiednie siedliska dla roslin wysokogorskich zaréwno
w czasie zimnych, jak i cieplejszych okreséw, a takze by¢ zrodtem
rekolonizacji potnocnych rejonéw Europy.

Aby zrozumie¢ funkcjonowanie flory arktyczno-alpejskiej
w kontekscie zachodzacych zmian klimatycznych istotne jest
zrozumienie procesow biogeograficznych zachodzacych w prze-
sztosci. Badania w projekcie opieraja sie zaréwno na analizie
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wspdtczesnych populacji, jak i $ladow populacji historycznych,
zakonserwowanych w osadach dennych gérskich jezior
w postaci $rodowiskowego DNA. Badania paleoekologiczne
oparte na analizie sedaDNA (ang. sedimentary ancient DNA) sa
dynamicznie rozwijajaca sie dziedzina, ktéra umozliwia rekon-
strukcje dtugoterminowych zmian w $rodowisku. Badania paleo-
-filogeograficzne wykorzystujace sedaDNA moga by¢ kluczowym
przetomem w badaniach biogeografii roslin. Wykorzystanie
metabarkodingu do analiz probek z chronologicznie utozonych
warstw osaddw siegajacych ostatniego zlodowacenia, pozwoli
na okreslenie, jak sktad gatunkowy roslin zmieniat sie w czasie
na badanych obszarach i tym samym pozwoli na okreslenie roli
gor $rodkowej Europy w utrzymaniu réznorodnosci gatunkowej
i genetycznej flory arktyczno-alpejskiej. Analizy zmiennosci hi-
storycznych populacji wybranych gatunkéw pozwola z kolei na
prze$ledzenie dynamiki migracji gatunkow powigzanych z daw-
nymi zmianami klimatycznymi.
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Mikro- i makroflora gornojurajskich osadow

z Wolki Battowskiej

(NE obrzezenie Gor Swietokrzyskich)
Micro- and macroflora of the Upper Jurassic deposits

from Waolka Battowska

(NE surrounding of the Holy Cross Mts)

Agata Jarzynka(1), Jadwiga Ziaja(2), Maria Barbacka(2), Grzegorz Pacyna(3)

(1) Polska Akademia Nauk, Instytut Nauk Geologicznych, ul. Senacka 1, 31-002 Krakdw; a.jarzynka@ingpan.krakow.pl.

ORCID: 0000-0001-9865-6283

(2) Polska Akademia Nauk, Instytut Botaniki im. Wtadystawa Szafera, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakdw; j.ziaja@botany.pl,
maria.barbacka@gmail.com. ORCID: 0000-0002-3562-4812 (J.Z.); ORCID: 0000-0002-1685-7741 (M.B.)

(3) Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Biologii, Instytut Botaniki, Zaktad Taksonomii, Fitogeografii i Paleobotaniki,

ul. Gronostajowa 3, 30-387 Krakow; grzegorz.pacyna@uj.edu.pl. ORCID: 0000-0003-4365-3549

Stanowisko z gérnojurajska flora w Wolce Battowskiej zostato
odkryte w 1967 r przez Liszkowskiego. W 1972 r., na podstawie
niepublikowanych danych Reymanéwny, przedstawit on liste roslin
obejmujaca skrzypowe (Equisetites sp.), rosliny nagozalazkowe
(Ctenozamites sp., Pachypteris sp., Pseudotorellia sp., Pagiophyllum
connivens i Brachyphyllium aff. crucis) oraz fragmenty benetytow.
Wspomniat takze o obecnosci ziaren pytku Classopollis i Arauca-
riopollites, a takze cyst Dinoflagellata. Wstepne badania palinolo-
giczne z tego stanowiska prowadzili Ged! i Ziaja (2004).

Obecnie prowadzone badania oryginalnego materiatu Liszkow-
skiego (wapienie z makroflora oraz wapienie oolityczne) obejmuja
analizy makroflorystyczne, palinologiczne oraz palinofacjalne. Ich
celem, obok badan taksonomicznych, jest proba okreslenia do-
ktadnego wieku badanych osadéw oraz odtworzenie warunkéw
paleosrodowiskowych.

Na podstawie badan cyst Dinoflagellata oceniono wiek wapieni
z Wolki Battowskiej na pdzny oxford lub wczesny kimeryd.

W wyniku przeprowadzonych analiz paleobotanicznych stwierdzo-
no obecnos¢ paproci nasiennych Pachypteris cf. papillosa, roslin
iglastych Brachyphyllum crucis, Araucarites sp. 1, Araucarites sp.
2 oraz Tritaenia sp. Nie potwierdzono obecnosci Pagiophyllum
connivens oraz Ctenozamites sp. Sporomorfy sa reprezentowane
przez zarodniki roslin skrzypowych (cf. Calamospora sp.) i paproci
(Cyathidites minor) oraz ziarna pytku paproci nasiennych (Alispo-
rites robustus), roslin szpilkowych (Araucariacites australis, Alispo-
rites robustus, Callialasporites dampieri, C. trilobatus, Classopollis
sp.) i roslin nagozalazkowych z wymartej rodziny Erdtmanitheca-
ceae (Eucommiidites troedssonii oraz E. minor).

Analizy mikro- i makroflory pozwolity na odtworzenie przypusz-
czalnych warunkéw, w jakich rozwijata sie roslinnos¢. Zespoty
najprawdopodobniej reprezentujg roslinno$¢ $rodowisk suchych
i cieptych (Liszkowski, 1972; Abbink, 1998), przy czym Araucariace-
ae i Cheirolepidiaceae mogty porasta¢ wybrzeza morskie (Harris,
1979; Alvin, 1982; Abbink, 1998), drzewa iglaste Pinaceae i Podocar-
paceae bardziej suche obszary w gtebi ladu, a paprocie i skrzypo-
we, preferujace tereny podmokte, mogty rosnaé wzdtuz brzegow
rzek (Gedl, Ziaja, 2004).

Indeks aparatow szparkowych dla Brachyphyllum crucis z Wélki
Battowskiej - SI wynosi 4,14, co wskazuje na stezenie dwutlenku
wegla réwne 1666,66 ppm. Klimat obszaru, na ktérym byta potozo-
na Wolka Battowska, mozna okresli¢ na podstawie roslinnosci oraz
indeksu aparatow szparkowych jako ciepty.

Paleosrodowisko depozycji byto interpretowane na podstawie m.in.
cech sedymentacyjnych oraz analiz palinofacjalnych jako przybrzez-
ne, ptytkomorskie (Liszkowski, 1972; Gedl, Ziaja, 2004). Wedtug Lisz-
kowskiego (1972) zmiany litologiczne odzwierciedlaja pogtebianie
basenu, od warunkéw bardzo ptytkowodnych po warunki lagunowe.
Na podstwie makroflory nie mozna udowodni¢ ani zaprzeczy¢ tej
interpretacji. Fragmenty roslin sa niewielkie - maksymalnie do 30
mm dtugosci, przy czym rozmiar wigkszosci fragmentow miesci sie
w przedziale 10-20 mm. Dobrze zachowane odciski w bardzo drob-
nym osadzie (licie Brachyphyllum, tuski szyszek) z dobrze zachowa-
nymi kutykulami sugeruja depozycje w lagunie.

Badania byty finansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki
(2022/45/B/NZ8/02000) i z funduszy statutowych Instytutu Bota-
niki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.
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Laboratorium *C i Spektrometrii Mas, Gliwice -
mozliwosci badawcze zmian klimatu holocenu

| plejstocenu

“C and Mass Spectrometry Laboratory, Gliwice -
research possibilities of climate changes for Holocene

and Pleistocene
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Laboratorium "“C i Spektrometrii Mas funkcjonuje w Instytucie
Fizyki - Centrum Naukowo-Dydaktycznym Politechniki Slaskiej
od ponad 50 lat i wspétpracuje z naukowcami z zakresu nauk
przyrodniczych oraz archeologii. Infrastruktura badawcza Labora-
torium opiekuja sie pracownicy Zaktadu Geochronologii i Badan
Izotopowych Srodowiska. Laboratorium “C i Spektrometrii Mas jest
unikalnym laboratorium badawczym, w ktérym mozna wykonywaé
zaréwno datowanie radioweglowe (“C) przy pomocy réznych tech-
nik pomiarowych (LSC i AMS), analizy sktadu lekkich izotopow sta-
bilnych wegla, azotu, tlenu i wodoru réznorodnych materiatow, jak
i analizy dendrochronologiczne. W ostatnich latach Laboratorium
wykonywato rocznie ok. 400 analiz radioweglowych i podobna
liczbe analiz izotopowych do celéw badan wtasnych, projektéw
badawczych krajowych i miedzynarodowych oraz zlecanych prac
naukowo-badawczych.

Dzigki realizacji projektu ,Centrum Metod Izotopowych CEMIZ",
dofinansowanego ze $rodkéw europejskich (EFRR), w 2022 r.
w Laboratorium zainstalowano nowoczesny akceleratorowy spek-
trometr masowy (AMS) typu MICADAS (Synal i in., 2007), produkcji
szwajcarskiej firmy lonPlus. Rozmiary urzadzenia sg stosunkowo
niewielkie (3,2x2,6 m), a zastosowanie magnesow statych oraz
chtodzenia powietrzem zapewnia stosukowo niewielki pobér
mocy. Spektrometr AMS pozwala na pomiary prébek o masach od
0,5 mg C do 1,0 mg C (sa prowadzone testy dla nizszych mas) przy
czasie pomiaru rzedu 1 godziny na probke. Gwarantuje to duzg
przepustowos$¢ Laboratorium, ograniczong jedynie mozliwoscia-
mi pracowni preparatyki wstepnej prébek. Osiggana standardowo
precyzja pomiaréw wynosi 0,3% , a zasieg datowania 45-48 kaBP
(s prowadzone prace zmierzajace do obnizenia tta, a co za tym
idzie zwigkszenia tego zasiegu). Do pomiardw stosunkow stabil-
nych izotopéw wegla, tlenu i wodoru wykorzystuje sie spektrometr
IsoPrime (GV instruments) pracujacy w trybie przeptywu ciggtego.
Dzigki bezposredniemu potaczeniu z analizatorem elementarnym

EuroEA3000 (EuroVector) lub systemem MultiFlow (Elementar
Analysensysteme GmbH) jest mozliwe wykonanie pomiardw online
dla probek statych, ciektych i gazowych. Delty izotopowe sa wyra-
zane w %o w stosunku do migdzynarodowych wzorcéw.
Przyktadem mozliwosci badawczych Laboratorium “C i Spektro-
metrii Mas w zakresie badan nad rekonstrukcja zmian klimatu
w holocenie i plejstocenie jest opublikowane w tym roku opra-
cowanie (Sykut i in., 2023) dotyczace badan sktadu izotopowego
wegla i azotu w datowanych radioweglowo kosciach jelenia szla-
chetnego (Cervus elaphus) oraz jelenia kanadyjskiego (Cervus
canadensis) z terenu Europy i Azji. W badaniach tych stwierdzono
m.in., ze zmiany warto$ci 6“C w kosciach jelenia szlachetnego
na obszarze Europy w holocenie mozna powigza¢ za zmianami
zalesienia oraz $rednig temperatura lipca, natomiast zmiany 8N
koreluja sie z $rednig temperatura, rocznymi opadami oraz wyso-
koscig nad poziomem morza. Dodatkowo, taczac wyniki z danymi
izotopowymi, dotyczacymi jelenia szlachetnego zebranymi z opu-
blikowanych wczesniej zrodet, stwierdzono, ze wartosci 8%C i 5°N
w kosciach zmieniaty sie w zaleznosci od oscylacji $rodowisko-
wych zachodzacych w Europie w ciggu ostatnich 50 000 lat.
W Laboratorium “C i Spektrometrii Mas do badan paleoklimatycz-
nych wykorzystuje sie réwniez metody dendrochronologiczne.
Jednym z przyktadow takich badan jest wielowiekowa rekonstruk-
cja warunkéw termalnych $rodowiska przeprowadzona na podsta-
wie drewna pochodzacego z obszaru Alp Austriackich. Do badan
uzyto chronologii $wierkowej stworzonej na podstawie drewna
wspdtczesnego oraz subfosylnego pochodzacego z drzew rosna-
cych wokét niewielkiego gorskiego jeziora Schwarzensee. Mate-
riat ten pozwolit na ztoZenie chronologii liczacej dwa tysiace lat.
Pomiary szerokosci, gestosci drewna, zawartosci izotopow stabil-
nych wegla oraz tlenu, przeprowadzone w obrebie poszczegdlnych
przyrostéw, postuzyty do odtworzenia temperatury miesigcy okre-
su wegetacyjnego maj-wrzesien z rozdzielczoscia roczna.
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Komponent klimatu dominuje w przekazach o transformacji, przez
co cel przemian energetycznych jest przedstawiany z bardzo
waskiej perspektywy. Niniejszy poster uwypukla pozostate cele
transformacji, wobec ktdrych klimat petni role legitymacyjna. Tak
zwane inwestycje klimatyczne maja charakter globalny i wywotu-
ja, ale tez umozliwiaja, rywalizacje i agresje polityczna. To nasuwa
pytanie, jak dtugo narracja klimatyczna jest w stanie obstugi-

wac cele tej wagi i czy sztucznie regulowana rewolucja osiagnie
rozmiar Rewolucji Przemystowej, ktérej szyldem stat sie klimat
z uwagi na jej wymiar energetyczny. W tym celu przedstawiono
najwazniejsze globalne trendy zwigzane z ogdlnie pojeta dekar-
bonizacja, jak magazynowanie energii czy wodoryzacja oraz ich
mozliwe, cho¢ trudne do przewidzenia, nastgpstwa na podstawie
Konferencji Bezpieczenstwa Energetycznego w latach 2021-2022.
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Znaczenie palinomorf grzybowych jako
wskaznikow paleosrodowiskowych stuzacych

do rekonstrukc;ji klimatu i roslinno$ci miocenu
The importance of fungal palynomorphs

as palaeoenvironmental indicators

for the reconstruction of Miocene climate and vegetation
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Badania palinologiczne sa jednym z kluczowych narzedzi do re-
konstrukcji paleosrodowisk depozycji miocenskich wegli brunat-
nych. Sporomorfy oraz palinomorfy niepytkowe (NPP) sg podsta-
wa do okreslenia sktadu roslinnych zbiorowisk weglotwérczych
oraz towarzyszacych im warunkéw klimatycznych w okresie for-
mowania sie zt6z torfu. Palinomorfy grzybowe (m.in. pozostato-
$ci owocnikow i spor grzybow) moga byé cennymi wskaznikami
paleosrodowiskowymi, jednak ich potencjat jako zrédta danych
do interpretaciji paleoekologicznych czesto pozostaje niewyko-
rzystany. Analiza palinologiczna pierwszego $rodkowopolskiego
poktadu wegla brunatnego ($rodkowy miocen) z kopalni Adaméw
w Konifskim Zagtebiu Wegla Brunatnego wykazata obecnosc¢
roslinnosci mokradet oraz zbiorowisk mezofitycznych. Badany
obszar porastaty zhiorowiska bagienne o sktadzie zblizonym do
wspétczesnych zbiorowisk krzewiastych typu pocosin. Klimat
byt umiarkowany ciepty i wilgotny ze $rednig roczng tempera-
turg 15,7-18,0°C. (Worobiec i in., 2021). Taki charakter klimatu
$rodkowego miocenu okolic Adamowa potwierdzajg palinomor-
fy grzybow saprofitycznych, znalezione w prébkach z poktadu
wegla brunatnego. Grzyby te rosty na butwiejacym drewnie
i opadtych lisciach, w bardzo wilgotnym, okresowo zalewanym
srodowisku. Sporodochia Neomycoleptodiscus pertusus (Dilcher)
6. Worobiec oraz askospory Potamomyces sp. wskazuja na ciepty
i wilgotny klimat z wysokimi sumami rocznymi opadow (Woro-
biec G. i in., 2022). Zespoty sporowo-pytkowe ze $rodkowomio-
censkiego poktadu wegla brunatnego ze ztoza Drzewce, naleza-
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cego do Kopalni Wegla Brunatnego Konin, sugeruja, ze, podobnie
jak w $rodkowym miocenie pobliskiego Adamowa, obszar ten
byt porosnigty przez zbiorowiska mokradtowe przypominajace
dzisiejsze pocosin. Klimat w tym czasie byt umiarkowany ciepty
i wilgotny ze $rednia roczng temperatura okoto 15,7-17,8°C. (Wo-
robiec E. i in., 2022). Zespot palinomorf grzybowych z Drzewiec
(grzybow nalistnych, grzybow ryzosfery i mitosporowych grzy-
bow ziemnowodnych) wskazuje na obecnos¢ gestej roslinnosci
na podmoktych glebach oraz matych, ptytkich, by¢ moze okre-
sowych zbiornikéw wodnych (Worobiec E. i in., 2022). Szczatki
roslin (sporomorfy i liscie) ze stanowiska KRAM-P 218 w Kopalni
Wegla Brunatnego Betchatéw sugeruja obecno$¢ w $rodko-
wym i péznym miocenie roslinnosci bagiennej i tegowej oraz,
w miejscach wyniesionych, zbiorowisk mezofilnych. Klimat byt
umiarkowany ciepty i wilgotny z tagodnymi zimami, ze $redniag
roczng temperaturg 13,5-16,5°C (Worobiec, Szynkiewicz, 2016;
Worobiec E., Worobiec G., 2016). Palinomorfy grzybowe ze sta-
nowiska KRAM-P 218 (zwtaszcza Neomycoleptodiscus pertusus)
potwierdzaja obecnos¢ cieptego, nawet subtropikalnego klimatu
(Worobiec G., Worobiec E., 2017). Wyniki przedstawionych wyzej
badan wskazuja, ze palinomorfy grzybowe sg cennymi wskazni-
kami do analiz paleosrodowiskowych, potwierdzajac i uzupetnia-
jac rezultaty klasycznych analiz sporowo-pytkowych.

Badania sfinansowano ze $rodkéw statutowych Instytutu Botaniki
im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk oraz przez Narodowe Cen-
trum Nauki, grant nr 2017/27/B/ST10/00001.
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