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Skad naukowcy wiedza, jaki byl klimat przed
tysiacami lat?

Badania dawnego klimatu sluza wspolczesnie m.in. do wyciagania wnioskow dotyczacych
globalnego ocieplenia. Ale w jaki sposob badacze potrafia ustali¢ czy sto, tysiac, milion lat
temu panowala np. susza lub wysoka wilgotnos¢?

Na ,1pytanie”, w Scistej wspolpracy zdr Anita Bokwa z Instytutu Geografii i Gospodarki
Przestrzennej UJ, odpowiada Kamil Kopij, wspélpracownik www.nauka.uj.edu.pl
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Klimatolodzy alarmuja - konieczne jest bezzwloczne rozpoczecie staran nad zatrzymaniem
niekorzystnych zmian, wywotanych globalnym ociepleniem. Niestety spora czes¢ opinii publicznej
nie zgadza sie z konkluzjami naukowcow. Krytycy gtosza np. przekonanie, ze klimatolodzy nie znaja
dawnych zmian klimatu albo umyslnie rozsiewaja dezinformacje, by zawtadnaé¢ swiatem...
a przynajmniej funduszami z naukowych grantow. Tymczasem sama teza o globalnym ociepleniu,
a nastepnie okreslenie jego przyczyn w przeksztalceniach, jakim poddaliSmy nasza planete, powstata
wtasnie w oparciu o badania naturalnych cykli klimatycznych, wystepujacych od najdawniejszych
czasow.

AN _ Z Najmniejszy problem mamy z rekonstrukcja tego,
co d21a10 sie przez ostatnie 200-250 lat. Dysponujemy bowiem siegajacymi XVIII wieku

regularnymi pomiarami i obserwacjami meteorologicznymi. Odnosnie tego, co sie dzialo wczesniej
musimy korzysta¢ z danych posrednich (ang. proxy data).

Odtwarzanie klimatu z przesztosci to odtwarzanie serii danych klimatycznych, czyli np. serii
temperatury powietrza czy opadéw atmosferycznych. Takie dane posrednie wymagaja
odpowiedniego opracowania aby mozna z nich uzyska¢ informacje o klimacie.

Badania dendrologiczne

Dzieki badaniom szerokosci i gestosci stojow drzew mozliwe jest uzyskanie danych pozwalajacych na
przyblizona rekonstrukcje srednich temperatur powietrza dla ostatniego tysiaca lat. Roczny przyrost
kolejnych stojow wynika bowiem z takich czynnikéw jak opady deszczu, temperatura powietrza,
pH gleby (jej kwasowos¢ lub zasadowos¢) czy koncentracja dwutlenku wegla w atmosferze. Niektore
gatunki drzew sa szczegolnie wrazliwe na temperature powietrza w okresie wegetacyjnym; jesli dany
rok jest chtodny to st6j wytworzony w takim roku bedzie wezszy niz st6j wytworzony w roku cieptym.
Gatunki drzew szczegdlnie wrazliwe na opady wytwarzaja wezsze stoje w latach suchych niz
wilgotnych.

Skutecznos¢ tej metody udato sie wykaza¢ poprzez pordéwnanie wynikow pomiarow
dendroklimatologicznych z bezposrednimi pomiarami temperatury prowadzonymi od potowy XIX
wieku.

Badanie koralowcow



Odprys antarktycznego lodu
z zatopionymi w nim babelkami powietrza. Fot. CSIRO, www.csiro.au, licencja: CC BY

Podobnie jak pnie drzew, tak i twarde struktury wapienne wytwarzane przez koralowce
przyrastaja rocznie o warstwe okreslonej grubosci. W ich przypadku wzorce wzrostu dyktowane sa
m.in. przez temperature wody, w ktdrej zyja te zwierzeta. Na podstawie badan ich grubosci mozna
wiec okresli¢ przyblizona Srednia temperature, ktéra pozwala nam rekonstruowac klimat.
Dodatkowo w niektorych przypadkach mozliwe jest rowniez zbadanie stosunku izotopéw tlenu
w poszczegolnych warstwach weglanu wapnia, z ktérego powstaje rafa koralowa. Dzieki niemu
okresla sie proporcje izotopu tlenu-18 (*®0) i tlenu-16 (*°0O). Dlaczego jest to tak istotne? Gdyz
stosunek ten zalezy od temperatury wody.

Rdzenie osadow glebokomorskich

Kazdego roku miliardy ton martwego planktonu i innych morskich organizmdw, takze pyt przywiany
znad ladow oraz osady rzeczne, laduja na dnie oceandw. Dzieki temu tworzy sie nieprzerwany ciag
warstw, ktore siega¢ moga nawet kilkuset milionéw lat. Aby ,dobrac sie” do tego niepowtarzalnego
zapisu historii Ziemi, naukowcy wykonuja odwierty pobierajgc rdzenie z miejsc, ktore znajduja sie
nawet gleboko pod powierzchnia wody. Najdtuzszy rdzen jaki udato nam sie do tej pory wydoby¢
z dna oceanu liczy sobie az 2,1 km!

Podobnie jak w przypadku badania koralowcéw, najwiecej informacji dostarcza analiza stosunku
izotopdw tlenu. Tym razem jednak mozliwa jest ona dzieki temu, ze na dno oceanéw padaja drobne,
zbudowane z weglanu wapnia skorupki miniaturowych organizmoéw, przede wszystkim otwornic. Na
tej podstawie mozemy powiedzie¢ kiedy temperatura wody byta nizsza, a kiedy wyzsza i tym samym
odtworzy¢ pradawny klimat. Niestety przy wszystkich zaletach tej metody, zaznaczy¢ trzeba, ze
charakteryzuja sie one staba rozdzielczoscia czasowa, tj. daja one nam informacje o zmianach w skali
milionéw lat. Dokladniejsze dane (o rozdzielczosci rocznej) odczyta¢ mozemy jednak dzieki badaniu
rdzeni lodowych.

Rdzenie lodowe



j - Miedzynarodowy
zespol naukowcow z fragmentami rdzenia pobranego \ okohcach antarktycznej stacji Wostok.

Zrédto: www.ncdc.noaa.gov/paleo/slides/slideset/15/15 305 bslide.html Oprécz tego, ze badanie
rdzeni lodowych daje nam pojecie o rocznych zmianach temperatury, dodatkowo umozliwia nam
doktadniejsze zbadanie skladu chemicznego atmosfery. Mozliwe jest miedzy innymi w miare
doktadne okreslenie koncentracji gazow cieplarnianych, takich jak dwutlenek wegla i metan, co jest
kluczowe dla rekonstrukcji klimatu. Dzieki analizom rdzeni lodowych jestesSmy juz w stanie
przedstawi¢ wahania klimatu dla ostatnich 800 tys. lat. Podobnie jak drzewa rosnac tworza
zroznicowane stoje, tak powstajaca pokrywa lodowa réwniez uktada sie warstwami, ktore zalezne sa
od pér roku. Tak jak w przypadku przedstawionych powyzej metod, takze tutaj stosuje sie analize
stosunku izotopow tlenu. Najdtuzsze pobrane dotad rdzenie lodowe licza sobie ponad 3 km.

% %k %k

Im wiecej danych posiadamy oraz z im bardziej zréznicowanych metod pochodza, tym rekonstrukcje
blizsze sg prawdy. Przedstawione wyzej metody stanowia trzon dla okreslenia pradawnego klimatu.
W perspektywie ostatnich tysiecy lat uzupetniane sa o dane pochodzace z analizy osadéw jeziornych,
osadow torfowych czy muszli niektorych organizméow. W przypadku ostatniego tysiaclecia pomagaja
nam tez réznego rodzaju dokumenty historyczne. W Polsce korzystanie z nich mozliwe jest dla XVI
i XVII wieku i lat pdzZniejszych, wczesniej ilos¢ zrédet historycznych jest niewystarczajaca dla
skutecznej rekonstrukc;ji.

Zdjecie pod tytutem: Lasy w Karbonie. 305 min lat temuA las ten stopniowo znikngt z powierzchni.
Jedng z prawdopodobnych przyczyn byty zmiany kliamtyczne - klimat stat sie bardziej suchy
I zimniejszy. Autor: JJ Harrison, licencja CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons

Zrodio: www.nauka.uj.edu.pl
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zima nie sprawi, ze komardw i kleszczy bedzie mniej Udzial w ultramaratonach moze przyspieszac
uszkodzenie czerwonych krwinek Starsi dorosli upijajacy sie ,na umér” maja wieksze ryzyko zgonu
Fale m6zgowe matki i dziecka tatwo sie synchronizuja Zmiany w uktadzie nagrody w mézgu maja
zwigzek z zespotem zatoby przedtuzonej Projekt dot. 0sob z niepetnosprawnosciami na studiach
podyplomowych Mrozna zima nie sprawi, ze komarow i kleszczy bedzie mniej Udziat w
ultramaratonach moze przyspieszaé uszkodzenie czerwonych krwinek Starsi dorosli upijajacy sie ,na
umoér” maja wieksze ryzyko zgonu Fale mézgowe matki i dziecka tatwo sie synchronizuja Zmiany w
uktadzie nagrody w mézgu maja zwiazek z zespotem zaloby przedtuzonej Projekt dot. 0séb z
niepelnosprawnosciami na studiach podyplomowych Mrozna zima nie sprawi, ze komaréw i kleszczy
bedzie mniej Udziat w ultramaratonach moze przyspieszac¢ uszkodzenie czerwonych krwinek Starsi

rosli upijaj ie ,na umoér” maja wieksze ryzvko zgonu Fale mozgowe matki i dziecka tatwo si
synchronizuja Zmiany w uktadzie nagr w mozgu maja zwiazek z z lem 7al rzedluzonej
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