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Giowne zrédia posrednich danych wykorzy
w rekonstrukcjach paleoklimatycznych

1.

Glacjologiczne
- Geochemia (sktad izotopowy tlenu i wodoru)
- Sktad gazow w pecherzykach powietrza
- Koncentracja pierwiastkdw sladowych
- Fizyczne cechy (np. Struktura lodu) -
Geologiczne
a) Morskie (rdzenie osadow oceanicznych)
- Osady organiczne:
- sktad izotopowy tlenu
- rozpowszechnienie flory i fauny
- zmiany morfologiczne
- alkeny
- Osady nieorganiczne
- sktad mineralogiczny i tekstura powierzchni

- szybkos¢ akumulacji oraz rozktad pytu
- lgdowego i gruzu skalnego przynoszonego
przez gory lodowe



b) Ladowe
- Osady glacjalne i cechy erozji glacjalnej
- Wiasciwosci peryglacjalne
- Wiasciwosci glacjalno-eustatyczne (linie brzegowe)
- Osady eoliczne (lessy i wydmy piaszczyste)
- Osady jeziorne
- Wiasciwosci pedologiczne (gleby kopalne)
- Nacieki (wiek, sktad izotopow stabilnych)

Biologiczne

- Pierscienie rocznych przyrostow drzew (szerokosc¢, gestosc, sktad
izotopow stabilnych)

- Pyiki roslin (gatunek, wzgledne rozpowszechnienie, absolutna
koncentracja)

- Makroszczatki roslinne (wiek, dystrybucja)

- Owady (nagromadzenia)

- Korale (geochemia)

- Okrzemki, matzoraczki i inne organizmy zywe w osadach jeziornych

- Wspodtczesne populacje (reliktowe populacije roslin i zwierzat)

-



4, Historyczne
- Zrodia pisane o zjawiskach meteorologicznych
- Dane fenologiczne




Metody badan

Metody izotopowe stosowane powszechnie w bg
osadow czwartorzedowych, wykorzystujace na
diugozyciowe izotopy promieniotwoércze

Nazwa metody Zastosowanie Zasieq [lat]
Uranowo-torowa Nacie|_<i jaskin?owe, rafy kolarowe, &
2307 /234 martwice wapienne, czyste 600 000
weglany, kalcyt, aragonit
Uranowo-uranowa )
234238 Morskie weglany 1000 000
Uranowo-protaktynowa )
231235 Morskie weglany 150 000
Muskowit, biotyt, hornblenda,
Potasowo-argonowa flogopit, glaukonit, sanidyn, cala 5
. ) 10°-T,
40K [40Ar skata wulkaniczna, sylwin,
arkoza, piaskowiec




Nazwa metody

Zastosowanie Zasi El
Potokres rozpadu eq [la]

Radioweglowa 14C Szczatki i osady

- | organiczne, osady 50 000
T,,=5730 lat weglanowe
Trytowa 3H
4 Wody Kilkadziesiat
T,,=12,41 lat
Otowiowa 21°Pb Osady jeziorne, morskie, 150

T,,=22,26 rzeczne, torfowiska




datowanych mineratow

Metody luminescencyjne: optycznie stymulowanej lumingg
Optically Stimulated Luminescence) i termoluminescencii
Thermoluminescence)

Metoda elektronowego rezonansu paramagnetycznego EPR (ang.
Elektron Paramagnetic Resonance lub Electron Spin Resonance — &
ESR)

Metoda sladéw spontanicznego rozszczepienia FT (ang. Fission-Track).

Dendrochronologia - > crossdating



Rozklad czestosci dat 1“C

10-15 tys. lat BP.

1987 — J. Gozdzik i M.F. Pazdur — dyskusja rozkfadu czestosci 193 dat *C
Z przedziatu 12-45 tys lat BP.

Wyrdznione zostaty 3 przedziaty czasu charakteryzujgcego sie
odmiennymi warunkami:

= 45-21 tys. lat BP — warunki klimatyczne w przyblizeniu jednakowe z
pewymi okresami ich polepszenia,

- 21-15tys. lat BP — drastyczny spadek czestosci dat 14C, niesprzyjajgce
warunki klimatyczne,

= 15-10 tys. lat BP — szybki wzrost czestosci dat 14C, zwtaszcza dla
okresu 12-10 tys. lat BP.

1996 — D. Michczynska — artykut do konstrukcji rozktadow czestosci dat
14C wykorzystujgcy petne rozktady prawdopodobienstwa
poszczegoblnych dat => 458 probek torfow i 119 probek gytji => dobra
zgodnosc¢ z podziatem chronostratygraficznym Halocenu (L. Starkl)



ekonomicznej Battyku => okreslenie ram czasowych
zmian srodowiska tego obszaru:

45-22 tys. lat BP — okres interpleniglacjatu,

22-14,5 tys. lat BP — brak dat *C zwigzany z obecnoscig pokrywy &
lodowej

14500-5000 lat BP — okres deglacjacji potudniowego Battyku i rozwdj
tego obszaru w warunkach Ilgdowych,

8800-5000 lat BP — okres transgresji morza litorynowego,

3000 — do wspbtczesnosci — okres rozwoju procesow wydmotwaorczych,
a nastepnie glebotworczych w obszarach mierzejowych wspoétczesnego
brzegu.



W poktadach torfu zapisana jest historia klimatu i roslinnos
tysigcleci.

Zatozenia rekonstrukcji klimatycznych opartych na analizie torfow: Z\.

— W odpowiedzi na zmiany klimatu zmienia sie poziom lustra wody, co z
kolei prowadzi do zmian w srodowisku roslinnym torfowiska, -

— Szczatki kopalne roslin zachowane na torfowisku sg zrodtem
doktadnych informaciji o roslinnosci porastajgcej torfowisko w okresie
depozycji torfu

— Stopien roztozenia torfu zalezy od stopnia wilgotnosci powierzchni
torfowiska — wiekszy stopien roztozenia charakteryzujgcy sie
ciemniejszg barwg i mniejszg iloscig identyfikowalnych szczgtkdw roslin
wystepuje w okresach suchszych,

- Mozliwe jest wiarygodne okreslenie wieku dla poszczegolnych
poziomow profilu torfowego



Typowe wartosci niepewnosci laboratoryjnych dla probekA
100 lat => mato zadawalajgca doktadnosc.

7
i/

1989 - B. Van Geel i W.G Mook => procedura wiggle-matching
wykorzystuje fakt, ze zmiany koncentracji izotopu “C/w atmosferzelsg
rowniez zapisane w osadach torfu.

Koniecznosc¢ stosowania datowania AMS => niepewnosci mniejsze niz 80
lat => profil torfowy dopasowywany jest do krzywej kalibracyjnej 14C =>
uzyskanie precyzyjnych wiekow kalendarzowych.

Dla niektorych rejondéw geograficznych, jako zrédto precyzyjnych
wskaznikow lat kalendarzowych wykorzystywane sg poziomy pytu
wulkanicznego w profilach torfowych => stanowiska w Szkocji i Irlandii
=> (wulkan Hekla 1104 i 1510 AD)



Datowanie 14C Torfow

2z y//
,-..7

Torfy nalezg do prébek organicznych znakomicie nadajgcych s ,‘ g /

datowania metodg *C. Wystepujg na wielu obszarach geogre
charakteryzujg sie duzg zawartoscig wegla. Datowana substanc j
organiczna ma charakter autogeniczny, zatem probki reprezentujg
niemal wigcznie osady in situ. Fakt ten decyduje o duzej wiarygodnosci
uzyskiwanych dat i ich przydatnosci do rekonstrukciji
paleosrodowiskowych.




Oznaczenia wieku probek torfu z terenu Polski
wykonane w Laboratorium Radioweglowym w
Gliwicach

W Labolatorium wykonano oznaczenia wieku okoto/10
probek torfu z terenu Polski dla okresu poéznego
holocenu. (dane z 2003)

lacjatu




Lokalizacja
225
stanowisk
(torfowisk,
w ktorych
zachodzi

akumulacja
torfu lub
przykrytych
warstwa
osadow
cienszg niz
50cm)




Liczba stanowisk i dat radioweglowych dila——

oszczegolnych krain geograficznych
P g y geog y /%5/\\;\ \ \
Kraina geograficzna Liczba Liczb(a c';ét E“}FX

stanowisk

Pobrzeze Battyckie (tgcznie) 97 389
Pobrzeze Bi C 55 234

Okolice Zlewu Szczecinskiego 6 35 -
Reszta 36 120
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Liczba stanowisk i dat radioweglowych dia ? |

poszczegolnych krain geograficznych ﬁ —

Kraina geograficzna Liczba Liczba dat 14C 11\'

stanowisk

Pojezierza (fgcznie) 126 301
Pomorskie 41 102 +
Mazurskie 31 62
Wielkopolskie 54 137

Niziny Srodkowopolskie 55 126

Wyzyny 28 97

Kotliny Podkarpackie 51 82

Gory 30 59

Razem 384 1054




Przykiadem tego typu jest profil torfowy ze stan
Kluki znajdujacego sie w poblizu wsi Kluki na
Gardniensko-Lebskiej.

Stanowisko to zostato wiaczone do sieci wzorcowych
stanowisk Miedzynarodowego Programu Korelacji
Geologicznej (IGCP). @

Badania naukowe prowadzone na tym stanowisku objetly
geologie torfowiska, badania palinologiczne, badania
roslinnych i zwierzecych znalezisk makroskopowych,
analizy geochemiczne i oznaczania wieku
radioweglowego.

Wiek Radioweglowy wyznaczony zostatl dla 20 prébek torfu.
Daty 14C dostarczyly skali czasu, na ktorej opieraly sie
wszystkie rekonstrukcje.



Podstawy analizy rozkladow czestosci dat

Daty radioweglowe zebrane dla znacznego obszaru w
czasie (pozny glacjat i holocen) oraz przestrzeni (catla
Polska) postuzyly do skonstruowania rozkiadu gestosci
prawdopodobienstwa dat poprzez sumowanie rozkiadow -
normalnych zwigzanych z poszczegéinymi datami.
Funkcja sumarycznego rozkiadu gestosci
prawdopodobienstwa dana jest wzorem:




Obrazowy sposéb tworzenia sumarycznego rozktadi
gestosci prawdopodobienstwa dla 7 lat 14C

1800 + 100
2000 £ 50
2100 x70
2250 + 50
2700 £50
2850 + 100 -
3000 £100
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prawdopodobienstwa

i
Do tego celu stuzy program ,,SumGauss” stanowi%ﬁle

elementow pakietu programow SANDRA napisanego
specjalnie na uzytek rozprawy doktorskiej Dr. Danuty
Michczynskiej i wykorzystywanego do Statystycznej
ANalizy Dat RAdioweglowych.

Analizy opieraja sie na dwoch podstawowych zalozeniach:

1. Catkowita ilos¢ materii organicznej zdeponowanej w
osadach zalezy od wilasnosci srodowiska w momencie
sedymentacji osadu.

2. Liczba lat radioweglowych jest proporcjonalna do ilosci
materii organicznej zdeponowanej w osadach w
rozwazanych przedziatach czasu, tzn., ze wybrany
zestaw dat radioweglowych jest reprezentatywny dla
odzwierciedlenia rzeczywistego rozkiadu czestosci
rzeczywistych wiekdw materii organicznej.



Sumaryczne rozkiady
gestosci
prawdopodobienstwa

899 dat “C dla
poszczegolnych krain
geograficznych
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podstawie pracy doktorskiej Pani Dr. D
Michczynskiej:

"STATYSTYCZNA ANALIZA DANYCH
RADIOWEGLOWYCH W BADANIACH ZMIAN
SRODKOWISKA NATURALNEGO W PRZESZLOSCI”

Gliwice 2003
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