Rekonstrukcja klimatu holocenu
poprzez badania 02C i 6180 w
probkach tuf wapiennych
pochodzgcych z Polski | Indi

Urbanek Grzegorz
Fizyka techniczna, Sem. IX
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» Pomiary 0180 i 813C w probkach tuf wapiennych wydatowanych
metodg 1“C —> rekonstrukcja zmian klimatu w Potudniowej i
Wschodniej Polsce oraz we Wschodnich Indiach (Orissa) dla ostatnich
13.500 lat.

» Oszacowana temp. sedymentacji tuf wapiennych wskazuje
Srednioroczng temp. powietrza podczas ostatnich 12.000 lat dla
Polski i Srednig zimowg i letnig temp. dla Orissa.

» Trend zmian temperatur jest rosngcy dla Polski i opadajgcy dla Orissa
od poczatku holocenu az po czasy obecne.
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Miejsca poboru probek (Polska)

» Wyzyna Krakowska: 27 prébek tufy wapiennej biogenicznego
pochodzenia z Ractawki, Rzerzusni i Trzebienic (rézne warunki
hydrodynamiczne sedymentac;ji tuf).

» Gory Swietokrzyskie: (Sieradowice): 11 prébek drobno-ziarnistej
tufy wapiennej, bogatej w materie organiczng, wydzielonej w ptytkich
nieckach.

» Wyzyna Lubelska: 2 profile sedymen-
tacji (Krzywice-1 i Rudka-2), zawierajg-
ce tuf wapienny bogaty w materie
organiczna (podobnie jak w Sieradowicach).

tuf wapienny - stabo zwiezta, niekiedy
pylasta odmiana martwicy wapiennej.




Miejsca poboru probek (Indie)

» Mundapathar: 13 probek tufy z jednego profilu. Grubos¢ ztoza — 7m,
umiejscowienie — maty wodospad uformowany na czarnokicie.

» Kudipasa: 8 probek tufy z jednego profilu. Grubosc¢ ztoza — 6m,
umiejscowienie — zbocze wzgorza.

» Sulagan: 7 probek tufy, grubosc¢ ztoza — 6m, umiejscowienie — maty
wodospad uformowany na czarnokicie.

» pojedyncze probki tufy z roznych miejsc (Miticoli, Mundapathar,
Madhapur, Bhaliadal, Takara, Banigochha).

czarnokit — skata gtebinowa magmowa lub
skata metamorficzna. Sktada sie przede
wszystkim z kwarcu, skalenia potasowego,
piroksenu, plagioklazu, a takze granitu,
amfibolu i innych domieszek. Podobna jest
do granitu.
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Obecne tro klimatyczne (Polska)

» Sedymentacja biogenicznego osadu tufy wapiennej wystepuje gtownie
w miesigcach wiosennych (w pid. Polsce w tych miesigcach temp. wody réwna jest
Sredniej rocznej temp. powietrza).

» Dane klimatyczne z Wyzyny Krakowskiej wskazuja:
Srednioroczna temperatura: 7+8°C
Srednia temperatura wiosny: 7+9°C
temperatura strumienia: 7+12°C



0

pecne tro klimatyczne (Indie)

Klimat: tropikalny (ciepty, wilgotny), z sezonowymi pd-wsch. monsumami.

Srednioroczne wytrgcanie sie wapnia: 150200 mm (gt. w miesigcach
monsumowych: czerwiec <+ pazdziernik)

Zakresy temperatur powietrza:
zima: min. 8+12°C i max. 25+28°C
lato: min. 25-+-28°C i max. 36+42°C

Zakresy temperatur wody podczas wytrgcania sie tuf:
zima: 19+20,5°C (grudzien — styczen)
lato: 27,5+29°C (kwiecien — maj)

Osadzanie sie tuf ma miejsce gt. podczas wiosny (luty, marzec) i lata
(kwiecien, maj — osadzanie nieznaczne)

Szybkos¢ sedymentacji: 1mm =+ nieco ponad 1cm/rok



Odzwierciedlenie historii w 013C

» Wzbogacanie weglanow w ciezki izotop wegla moze by¢ wywotane
przez czesciowy brak rownowagi pomiedzy HCO—, w wodzie i
atmosferycznym CO, podczas wytrgcania.

» Wymiana CO, przy zachowaniu rownowagi —> dtugi czas przebywania
wody w niecce —> wody stojgce (np. jezioro).

» Geomorficzne uwarunkowania osadow tuf wskazujg na niski czas
przebywania i duze turbulencje wody.

Czesciowy brak rownowagi
podczas wytrgcania.




» Wzbogacanie w ciezki izotop moze by¢ uwarunkowane przez
fotosynteze roslin, ktore preferujg 1zejszy wegiel (12C) pozostawiajgc
HCO-; wzbogacone w 13C.

» Fotosyntetyczne usuwanie CO, wymaga jednak dtuzszych czasow
przebywania wody w zbiorniku.

» Tufy pochodzenia indyjskiego wydzielane sg do zbiornikow z krotkim
czasem przebywania waod.

Fotosynteza moze jedynie lokalnie byc¢
znaczaca, W zaleznosci od ilosci biomasy,
zwtaszcza tam gdzie prosperujg razem
cyjanobakterie lub glony i mchy.
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Wartosci 813C w polskim tufie zawierajg sie w przedziale
-10,5%0 + -6%o0 dla ostatnich 10.600 lat.

Znaczgco wyzsze wartosci obserwowane sg w przypadku Krzywic-1 —>
dtuzszy zapis czasu: 11.800+10.800 BP.

Wartosci 813C w indyjskim tufie zawierajg sie w przedziale

-2,5%0 <+ -11,7%o0 dla catego okresu od 13.500 BP do czasow
obecnych.

Zakres wartosci 813C w tufie z Polski i Indii jest zgodny z wytrgcaniem
osadu z wody stodkiej i sugeruje obecnosc izotopowo Izejszego
wegla organicznego.

Jony wapnia Ca** pochodzg z wietrzenia krzemianow (plagioklazy,
pirokseny).



5HC [%e POIB)

R!AWKA B

La
S ©

|
-
-

& 4 hbe & YU b

.
og &

b & R

-
(=]

B % B

2

e

8000
Teca [BP]




Badania 00, temperatura sedymentacji tuf

» Krzywa paleotemperatury zostata skonstruowana na podstawie:
skali czasu zrekonstruowanej przy uzyciu datowania radioweglowego,
interpretacji stabilnych izotopow wegla,
interpretacji stabilnych izotopow tlenu.

» Krzywa opisuje Srednioroczne zmiany temp. dla ptd. Polski w okresie
2000--9600 BP.

» Wahania w wartosci 080 wskazujg na roznice w sktadzie izotopowym
tuf (zalezy od temp. wody).

» Temperatura zimnych wiosennych wod kontynentalnych uwarunkowana
jest przez opady deszczu i temp. powietrza.
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Termp. wytrgcania sie osadow tufy
w Polsce i Indiach

» Skiad izotopowy tlenu w holocenskich tufach jest uzyteczny przy

rekonstruowaniu przyblizonych warunkow termicznych sedymentacji
(temp. wody z ktorej pochodzg weglany).

» Zatozenia upraszczajgce szacowanie temp. sedymentacji na podst. 8180:
gradient temp. 080 jest niezmienny w procesie wytrgcania,

efekt frakcjonowania kinetycznego izotopow tlenu jest zalezny od temp.
sedymentacji.



» Temperature t sedymentacji tufy mozna oszacowac na podst. ponizszej
zaleznosci:

1/ ~18
(67 0). = d(bdto) A+ A+A

W

gdzie:
= A — wartosc ekstrapolowana 680 dla wody o temp. 0°C (=-13,0+0,4%o0)

= A — wspdtczynnik frakcjonowania kinetycznego izotopow tlenu w procesie
sedymentacji weglandw (réznica pomiedzy wartoscig 8180 w weglanach
(PDB) i tg samg wartosScig w wodzie, w ktdérej osad byt deponowany (smow)).

wzorzec PDB — szkielety belemnitéw pochodzace z kredowej
formacji Peedee w potudniowej Karolinie (USA)

wzorzec SMOW - stosowany w przypadku pomiaru sktadu

izotopowego probek wodnych, jest to Srednia pomiaréw sktadu
izotopowego wod wszystkich oceanow




Globalny gradient temp. dla regionow przybrzeznych — 0,72%/..
| 0,377/, dla obszaréw kontynentalnych.

A=-1,7+-2,5 %o dla potudniowej Anglii
A=+0,26+-0,04 %o dla Niemiec | Europy Centralnej

Na podst. powyzszych danych oszacowano zapis temp. dla Polski w
Srednich odstepach 500-letnich.

Dla Indii szacowanie byto bardziej problematyczne, poniewaz zaleznosc
pomiedzy 0180 i temp. wytrgcania byta nieznana.

Srednia temp. wod w indyjskich strumieniach wiosng wynosi 28-+-29°C.
Wszelkie jej szacowania na podst. 6180 przy uzyciu roznych kombinacji
parametréw (grad 680, A) dawaty wartosci zanizone.

Krzywa rekonstrukcji temperatury:
dla Polski: 500+12.000 lat
dla Indii: 0+13.400 lat

W szerokosci obu krzywych zawarte sg rdznice pomiedzy szacowanymi
wartosciami dla skrajnych wartosci A.



T1°C)

» |,__!. (A == T ——— |/I...af/ [
1 >
\ ?
\ 3
| N
.l /
__w A
& | | U g
//r \_\_G_t..
i\ f
_ /
i a1
.. Sy . o _
—e ] W
\”.“._.JMV \\...,w\..
) — .n/.
P
\ b
___ﬂ .\W\
—t+—+—% —{
| ;
b _
D HEND |
0 \\An.
z |
< A5 M b,
= D o M
s
S
0 o

40

35

30

20
15

10

6000 8000 10000 12000 14000
Tcea [BP]

4000

2000




Ciepte/suche i mokre/wilgotne okresy nolocenu
na terenie Polski | Indii

Okresy sedymentacji weglanow rozpoczety sie w réznych czasach w potudniowej
(9.600 BP w Krakowie) i potudniowo-wschodniej (11.800 BP - Wyzyna Lubelska).

rozne srodowiska

sedymentacji
tufy powstate w wodzie o tufy powstate w wodzie o
wysokiej energii niskiej energii
Wyzyna Krakowska Wyzyna Lubelska
(Ractawka, Rzerzusnia, (Krzywice-1, Rudka-2,
Trzebienice) Sieradowice)




Zmiany skfadu izotopowego tlenu jako funkcja wieku moga byc¢
przeksztatcone na zapis temperatury.

Czestosc rozktadu probek tufy (przypadajaca na caty zakres czasowy)
moze byC zwigzana z intensywnoscig wytrgcania, czyli okresami klimatu
wilgotnego.

Ciepte i wilgotne okresy sg szczegolnie korzystnymi warunkami dla
depozycji tufy.

Dla Polski krzywa jest bardziej wiarygodna niz dla Indii (zawiera wiecej
punktéw: 99 dla Polski i 24 dla Indii).

Krzywe roznig sie swymi poczatkami.
Dla Indii i dla Polski wystepujg odcinki o przeciwnym trendzie zmian.

Czestosc probek z cieptych okresow jest najwieksza —> duza wilgotnosc
klimatu.



» Podobne kierunki zmian 0*80 dla obu krzywych wystepujg w nastepujgcych
okresach:

= niskie wartosci (wskazujg na chtodny klimat): 9600-9400, 8000-7500, 5800-
5200, 4500-4200, 2500-1800 BP,

= wysokie wartosci (okresy ciepte): 9200-8200, 6200-4500 (z kilkoma
fluktuacjami), 1800-500 BP,

= 1000 BP — czasy obecne: temperatura spadata az do 23°C w Indiach i 9°C w
Polsce.

» Poniewaz wystgpuje |77
odpowiednia réznica | |
W potozeniu geogr.
Polski i Indii, mozna | | 8 2 -
mowic o globalnym VA \ RV T
charakterze SRS V
wystepowania
okresdw cieptych i |
chtodnych. 15
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Whnioski

» Zapisy 0180 w tufach wapiennych, w oparciu o radioweglowg skale
czasu, dostarczajg nam informacji na temat zmian temperatury w:

ostatnich 12.000 lat w ptd.-wsch. Polsce
ostatnich 13.500 lat w Indiach

» Zrekonstruowane wartosci temp. sg realistyczne i majg swoje odbicie w
sredniorocznej temp. powietrza.

» Srednioroczna temp. wody jest kilka stopni nizsza niz érednioroczna
temp. powietrza.

» 0Ogolny trend zmian temp. dla obu krajow jest przeciwny.

» Wystepuije kilka chtodnych i cieptych okresow w tych samych
przedziatach wiekowych dla Polski i Indii, co wskazuje nam na ich
globalny charakter.
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