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CECHY GLOBALNEGO OCIEPLENIA — ZASADY POSZUKIWANIA ANALOGOW

Sledzac zmiany wspotcze$nie zachodza-
ce umyka nam czesto perspektywa czaso-
wa. JesteSmy sklonni albo rysowac katastro-
ficzne scenariusze, albo odnosi¢ si¢ lekce-
wazaco do obserwowanych zmian traktu-
jac je jako krotkotrwale oscylacje o rytmie
dziesiecioleci lub nagloSnione lokalne zda-
rzenia. Dlatego warto odwotac sie do prze-
szloSci, nawet tej odleglej (geologicznej),
poszukujac analogébw o podobnych lub od-
miennych przyczynach, mechanizmach, a
takze skutkach. Na problem ten zwracalem
uwage na lamach KOSMOSU przed pietna-
stu laty w zeszycie poswieconym globalnym
zmianom klimatu (STARKEL 1993). Od tego
czasu badania w skali Swiatowej, ale tez i
krajowej, posunely sie¢ daleko naprzod, a
rownoczeSnie zmiany klimatyczne nabraly
przyspieszenia i wyrazistoSci (IPCC 2007,
KUNDZEWICZ 2008).

Wspotczesne globalne ocieplenie charak-
teryzuja rOwnolegle wystepujace dwie grupy
zjawisk.

1. Szybko postepujacy globalny wzrost
Sredniej temperatury powietrza, wywotujacy
ukierunkowane zmiany w hydrosferze, krios-
ferze, litosferze (w tym w rzezbie i glebach)
i biosferze.

2. Wazrost czestotliwosci ekstremalnych
zdarzeni hydrometeorologicznych i czestego
ich zgrupowania w kroétkich odcinkach cza-
sowych (kilku-kilkunastu zdarzen). To ostat-
nie zjawisko okreSlane mianem clusteringu
moze prowadzi¢ do nieodwracalnych zmian
w geoekosystemach w skali lokalnej i regio-
nalnej (STARKEL 2002a).

Nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze te dwa kie-
runki zmian nakladaja si¢ na postepujace od
kilku tysiecy, a ze szczegodlna intensywnoscia
w ostatnich stuleciach, zmiany w wymianie
energii i obiegu materii wywotane gospodar-
cza dzialalnoScia czlowieka (OBREBSKA-STAR-
KEL, STARKEL 1991, STARKEL 2006). Obejmuja
one trzy podstawowe kierunki.

1. Przyspieszenie w obiegu materii zwia-
zane jest z wylesieniem, uprawa roli, nad-
miernym wypasem, eksploatacja surowcow
mineralnych itp., prowadzacymi do gwattow-
nych powodzi, erozji gleb, degradacji szaty
roslinnej, a w efekcie do pustynnienia.

2. Wprowadzenie do obiegu nowych
energii, substancji mineralnych, a nawet nie-
przyswajalnych zwiazkéw chemicznych, kto-
re lacznie zaburzaja bilanse energetyczne i
rownowage przez wzrost udziatu substanciji,
ktore nie biora udzialu w biochemicznych
cyklach obiegu, a nawet dzialaja zabojczo na
funkcjonowanie ekosystemow.

3. Gospodarka przestrzenna, prowadzaca
do zaburzenia naturalnego obiegu materii
poprzez rozbicie zwartoSci i lacznoSci sys-
temow stokowych i dolinnych, polegajace
na sterasowaniu stokoéw, przegradzaniu do-
lin rzecznych zaporami ze zbiornikami wod-
nymi, szlakami komunikacyjnymi, wreszcie
zwartym budownictwem hamujacym nawet
przeplyw powietrza. Zaburzenia te przesu-
waja si¢ obecnie swym zasiegiem ze skal lo-
kalnych na globalny obieg wody i substancji
mineralnych miedzy ladami i oceanami za-
grazajac np. rozwojowi delt, raf koralowych,
przesuwajac granice pustyn i stepow.
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Wymienione trzy kierunki przemian po-
stepuja dziS w warunkach wzrostu ludnosci
Swiata, narastajacych kontrastow w gestoSci
zaludnienia i poziomie Zzycia, zazwyczaj od-
wrotnie proporcjonalnych do zasobow Srodo-
wiska naturalnego regionow. JesteSmy Swiad-
kami rosnacej presji na Srodowisko poprzez
przyspieszenie obiegu materii, eksploatacj¢
nowych zZrodet energii i substancji oraz eks-
tensywne wykorzystanie przestrzeni.

W poszukiwaniu analogow globalnego
wzrostu Sredniej temperatury, a takze wzro-
stu czestotliwosci zdarzen ekstremalnych w
przesziosci geologicznej musimy liczyC si¢ z
ich dwoma wyraznymi odmianami lub odchy-
leniami. Moga to by¢ zjawiska, czy kierunki
zmian nie obarczone ,skazeniem antropoge-
nicznym”, szczegolnie przyspieszonej wymia-
ny energii i obiegu materii, pochodzace z
epok starszych. Ale juz od neolitu moga to
by¢ zjawiska rOwnolegle z narastajaca inge-
rencja czlowieka. Im mlodsze czasowo, tym
trudniej z zapisu w osadach i Sladach dziatal-
noSci ludzkiej oddzieli¢c wplyw czynnika kli-
matycznego.

Druga trudnoScia w poszukiwaniu analo-
gO0w z przeszlosci jest znalezienie przykladow
o podobnej skali czasowej zmian. Przed dwu-
dziestu laty poszukujac przykladow wzrostu
temperatury brano pod uwage szczegOlnie 3
okresy wyraznych ocieplen (BUDYKO i IZRA-
EL 1987, GLEICK 1989, VELICHKO i wspoOtaut.
1993):

1. tzw. holocenskie optimum klimatyczne
(7-6 ka BP), gdy Srednia temperatura global-
na byla o okoto 1°C wyzsza niz obecnie;

2. interglacjalne (eemskie) optimum Kkli-
matyczne (125-120 ka BP), gdy Srednia tem-
peratura umiarkowanych szerokosci byta oko-
to 2°C wyzsza (FRENZEL i wspotaut. 1992);

3. okres gornego pliocenu (3-2 miliony
lat BP), gdy Srednia temperatura globalna
byta do 4°C wyzsza (ZUBAKOV i BORZENKOVA
1988).

Po blizszej analizie okazuje si¢, ze tzw.
nagle ocieplenia w pliocenie i czwartorze-
dzie przebiegaly w skali tysiecy lat, a nawet
dhuzszych, i nie moga by¢ brane pod uwage
do porownan, gdyz nie dostarczaja dowodow
na rejestracje zjawisk w skalach krotszych,
lat czy dziesi¢cioleci. Potrzebna jest doku-
mentacja zmian zapisanych co najmniej w
skali radioweglowej (o rozdzielczoSci rzedu
dziesiecioleci), a jeszcze lepiej w skali rocz-
nej. Dlatego najlepszymi obiektami badan sa
rdzenie lodowe, nacieki weglanowe, osady
jeziorne rocznie laminowane, czy tez sloje
drzew (DANSGAARD i wspotaut. 1989, GOSLAR
1996, KRAPIEC 1998). Dlatego czas dostepny
do poszukiwan zapisu zmian termicznych i
innych podobnych do wspotczesnych zaweza
sic do gornego czwartorzedu, a szczegOlnie
holocenu wraz ze schylkiem ostatniego pie-
tra zimnego.

GWALTOWNE WZROSTY TEMPERATURY

Wyrazny rytm wahan temperatury w ska-
li stuleci i dekad wiaze si¢ ze zmianami pro-
mieniowania stonecznego, za ktérego niemal
zwierciadlane odbicie przyjmowane sa waha-
nia “C w profilach osadow weglanowych i
organicznych.

W czasie 11,5 tysiaca lat trwania holo-
cenu wzrosty 'C, rejestrujace ochtodzenia,
powtarzaly sie nieregularnie w odstepach
najczeSciej 1-1,5 tysiaca lat, przegradzane
okresami cieplejszymi (Ryc. 1). Natomiast
gwaltowne ocieplenie zostato zarejestrowa-
ne u progu holocenu, rozpoznane szczegoto-
wo w kilku profilach rocznie laminowanych
osadow jeziornych. Jednym z najlepiej i naj-
wczesniej poznanych stanowisk jest jezioro
Gosciaz w Kotlinie Plockiej, na ktérym zo-
staly przeprowadzone szczegOtowe badania
chronostratygraficzne, a rownoczeSnie izo-
topow stabilnych, chemiczne, mineralogicz-

ne, paleobotaniczne, paleozoologiczne i in.,
najpierw przewaznie z rozdzielczoscia co 50
lat (ROZANSKI i wspotaut. 1992, GOSLAR 1996,
RALSKA-JASIEWICZOWA i wspoétaut. 1998), a po-
tem z rozdzielczoScia 3-4 lat (RALSKA-JASIE-
WICZOWA i wspotaut. 2003). W profilu tym
stwierdzono skokowa zmiane 60 z -10%o
na -8%o. w ciagu ok. 60. lat, co odpowiada-
loby w przyblizeniu wzrostowi Sredniej tem-
peratury roku o 4-5°C. Podobna skokowa
zmiane w czasie okoto 50 lat stwierdzono
w rdzeniach lodowych Grenlandii (DANSGA-
ARD i wspotaut. 1989). Autorzy pracy z 2003
r. przeprowadzili bardzo wnikliwa analize
zmian roznych wskaznikow i dokonali orygi-
nalnej rekonstrukcji zmian klimatu (Ryc. 2).
U schylku Mlodszego Dryasu autorzy
wydzielili trzy fazy: pierwszego ocieplenia
(11580-11550 lat cal. BP) z pojawieniem si¢
alg, faze wzrostu opadoéw zimowych i ekspan-
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Ryc. 1. Wahania A 'C odbijaja-
ce zmiany promieniowania sto-
necznego (STUIVER i BRAZIUNAS
1993) i aktywnoS¢ wulkanicz-
na (BRYSON 1998) warunkujace
zmiany klimatu.

Dla poréwnania podano fazy na-
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Ryc. 2. Syntetyczny diagram elementéw paleobotanicznych i cech fizyko-chemicznych w osadach
jeziora GoSciaz z okresu pogranicza Mlodszego Dryasu i okresu preborealnego (wg RALSKIEJ-JASIE-
WICZOWE]J i wspotaut. 2003).

Okres przejSciowy przypada wg autoréw na lata 11520-11460 BP. Wg krzywej tlenowej najwickszy wzrost
temperatury nastapil miedzy 11534 a 11490 BP.
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Ryc. 3. Zmiany osadow i przerzuty koryt rzecznych na obszarze Polski zwiazane z gwaltowna
zmiana klimatu na progu holocenu datowane metoda '“C (STARKEL 2001, 2002b).

Gruba linia — wiek probki, strzatka — zmiana jest mtodsza lub starsza od daty, A-F proby pochodzace z r6z-

nych facji osadow i typow paleokoryt.

sji traw (11550-11525 BP) i krotki epizod
wilgotny (ok. 5-letni). Po nim nastapila 60-
letnia faza gwaltownego ocieplania, wpierw
wzrostu temperatur zimy (11520-11500 BP),
a potem lata (11500-11460 BP). Towarzyszyt
temu zanik roSlinnosci tundrowej, ekspansja
alg, pojawienie sie¢ Typha latifolia, a rOwno-
czeSnie gwaltowny spadek liczby gatunkow
i powolny spadek CaCO, Okres preborealny
(od 11460 cal BP) rozpoczela faza suchsza.

Zatem ocieplenie klimatu i zmiana eko-
systemow miatlo zlozony charakter. Charak-
terystyka ta wymaga moim zdaniem uzupel-
nien i korekt.

Z syntetycznego diagramu wynika, ze wy-
razny wzrost temperatury (wg o '80) mial
miejsce juz nieco wczeSniej miedzy 11534
a 11490 BP, z tym, Zze glowny gwaltowny
wzrost temperatury o blisko 2°C nastapit w
ciagu zaledwie kilku lat, ok. 11515-11508
BP. Od tego poziomu zaczal si¢ po kulminacji
powolny spadek CaCO,. Wahania krzywych
pylku sosny i brzozy (wymienne), skokowe

zmiany w rozwoju alg, w zawartoSci sodu i
potasu przy krzywej 0 w okresie 11500-
11460 BP wskazuja, ze w tym poézZniejszym
okresie stabilnym (ktory zaliczalbym juz do
preboreatu) mamy zapewne odbicie rocz-
nych wahan termiki i opadow, ale ich rzeczy-
wistego przebiegu nie mozna uchwycic przy
2-4 letniej rozdzielczosci prob.

Rekonstrukcja zmian klimatycznych u
progu holocenu w oparciu o profil z GoScia-
za poucza, jak szybko postepowato ocieple-
nie, jak krotko ono trwalo, a rOwnoczesnie
jak szybko reagowaly na nie jeziora i otocze-
nie. Nalezy pamietaé, ze przyczyna zarOwno
naglego ochtodzenia u progu Mtodszego Dry-
asu, jak i omawianego tu naglego ocieplenia
u progu holocenu byly nagle przerzuty wod
roztopowych na przedpolu ladolodu lauren-
tyjskiego, ktoére zmienialy cyrkulacje wod
oceanicznych w potnocnej czeSci Atlantyku,
a posrednio wplywaly na cyrkulacje atmos-
feryczna catej poikuli poinocnej (BROECKER i
iwspotaut. 1988, TELLER 1995).
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Ryc. 4. Wahania A '*O w rdzeniu lodowym z Grenlandii w okresie okolo 8-40 tysiecy w lat BP

(wg DANSGAARDA i OESCHTGERA 1988).

Obok wyraznego zalamania u progu holocenu widoczne wczesniejsze u progu poéznego glacjatu i szereg po-
dobnych miedzy 27 a 40 tysiecy lat BP (okres okoto 30 do 35 tysiecy lat BP powickszony ponizej).

Roéwnoczes$nie, zmiany zespolow roSlin-
nych zarejestrowane w diagramach pyiko-
wych nastepowaly na ogot znacznie wolniej,
co wiazalo sie z pokonywaniem odlegtosci z
dalekich ostoi polozonych na potudniu (RAL-
SKA-JASIEWICZOWA i wspotaut. 2004). Zmiany
w rezimie hydrologicznym rzek, zapisane w
parametrach koryt, postepowaly znacznie
wolniej i byly spowodowane réznym tem-
pem transformacji dostawy i transportu ru-
mowiska zaleznym od typu rzezby i wysoko-
Sci npm. obszaru zasilania (KOZARSKI 1991;
STARKEL 1991a, 2001). Daty radioweglowego
opuszczenia koryt pokazuja rozrzut si€gajacy
kilkuset lat (Ryc. 3).

Zmian temperatury podobnego rzedu
wielkoSci co na progu holocenu, a moze i
ich tempa, mozemy spodziewac sic w okresie
interpleniglacjatu, gdy w odcinku czasowym
45 do 25 ka BP nastapily co najmniej 5-7
krotne skokowe zmiany & '®*O w rdzeniach
lodowych Grenlandii, odpowiadajace waha-
niom o0 4-5°C (DANSGAARD i OESCHGER 1988)
(Ryc. 4). Badania izotopowe i palynologiczne
interglacjalu eemskiego sugeruja, ze podobne
do holocenskiego, skokowe ocieplenie miato
miejsce na poczatku interglacjatu (VELICHKO i
wspolaut. 1993).

Z glacjalno-interglacjalnego rytmu wahan
izotopow stabilnych, a takze CO, i CH, wy-
nika, ze od okoto 5-4 tysiecy lat temu powi-
nien rozpoczac sic w holocenie okres powol-
nego ochtadzania, zwiastujacy zblizanie si¢
schytku obecnego interglacjalu. Potwierdzaja
ta tendencje miedzy innymi: ustepowanie ga-

tunkow cieplolubnych roslin w strefie umiar-
kowanej, jak tez powolne rozprzestrzenianie
si¢ rozlegtej tarczy wieloletniej zmarzliny w
potnocnej Azji od okoto 4-5 tysiecy lat (FREN-
ZEL i wspotaut. 1992). Tymczasem okazuje
sie, ze tendencja znizkowa zawartosci CO,
zamiast spadac, utrzymuje si¢ w tym czasie
na podobnym poziomie, a nawet zaczyna po-
woli wzrasta¢ (Ryc. 5). W Slad za przypusz-
czeniami MITCHELA (1972), RUDDIMAN (2003)
postawil hipoteze, ze ten wzrost CO, ma
zwiazek z dzialalnoScia cztowieka neolitycz-

dzis c
Faktyczna tendencja

zlodowacenia i %

Temperatura

Naturaina tendencja

! 1 [ T

20000 lat BP 10 000 dzis

Ryc. 5. Wahania temperatury w ciagu ostatnich
20 tysiecy lat, utrzymywanie si¢ wysokich tem-
peratur po optimum klimatycznym (od neolitu)
i skokowy wzrost zwiazany z globalnym ocie-
pleniem [(wg MITCHELTA (1972) i RUDDIMANA
(2003) — por. STARKEL 2006)].
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nego, ktory rozpoczal karczowac lasy i upra-
wiaC zboza, wprowadzajac juz wowczas do
atmosfery duze iloSci gazéw cieplarnianych.
Dalsze szczegotowe studia powinny wykazac,

czy hipoteza ta jest realna i czy korzeni an-
tropogenicznego globalnego ocieplenia nale-
zatoby szukac juz w neolicie. (VELICHKO i in.
1993).

WZROST CZESTOTLIWOSCI ZDARZEN EKSTREMALNYCH

Obserwowany w dwoch ostatnich deka-
dach wzrost czestotliwosci zdarzen ekstre-
malnych takich jak opady rozlewne, powo-
dzie, susze (KUNDZEWICZ 2008), charakteryzu-
je dzis niemal wszystkie strefy klimatyczne, w
odroznieniu od okresOw wczesSniejszych, gdy
byly one typowe raczej tylko dla pewnych

obszarow ze strefa pustyn na czele. Analizu-
jac okres matej epoki lodowej (standardowy
okres jej trwania to lata 1550-1850) i na-
stepne stulecie stwierdzono kilka wyraznych
wahan temperatury o rytmie ok. 100 lat, z
powtarzajacymi si¢ ochlodzeniami, w cza-
sie ktorych czestsze byly powodzie, osuwi-
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Ryc. 6. Korelacja faz klimatycznych i zmian paleogeograficznych w holocenie na obszarze Polski.
Wyrazna synchronicznoS¢ okresow wilgotniejszych (wg STARKLA 2001).
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ska i nasuniecia lodowcow alpejskich (GRO-
VE 1988; BRAZDIL i wspotaut. 2005; STARKEL
2002a, 2003).

W skali calego holocenu zarejestrowano
w strefie umiarkowanej 5-8 takich okresow
z duza czestotliwoScia roznego typu ekstre-
malnych opadéw, powodzi, osuwisk, podnie-
sienia poziomu jezior i in. (STARKEL 19918,
MAGNY 1993, KOTARBA I BAUMGART-KOTARBA
1997, RALSKA-JASIEWICZOWA 1998, MARGIE-
LEWSKI 2003). Cecha charakterystyczna tych
wszystkich okresOw wystepujacych na tere-
nie Europy w przedzialach czasowych 84-
7,8, 6,5-6,0, 5,4-4,9, 4,5-4,1, 3,3-3 0, 2,4-2,0
ka BP(w latach “C) V-VI, XI w. i XVI-XIX
w. (Ryc. 6), jest ich znaczna zbieznos¢ z kul-
minacjami krzywej “C i depresjami promie-
niowania stonecznego (Ryc. 1) (STUIVER i
BRAZIUNAS 1993). Byly to okresy generalnie
wilgotniejsze i chtodniejsze. O rownolegte;j

obecnosci roznego typu ekstremalnych opa-
dow Swiadcza splywy gruzowe w pietrze al-
pejskim zwiazane z krotkotrwatymi ulewami
(KOTARBA 1994), powodzie zwigzane z opa-
dami rozlewnymi (STARKEL 1995) i glebokie
osuwiska skalne zwiazane z porami opadowy-
mi (GIL i STARKEL 1979, MARGIELEWSKI 2003).

Rzecza charakterystyczna jest czesta zbiez-
noS¢ tych faz z okresami licznych erupgji
wulkanicznych, ktore dostarczaly do atmosfe-
ry duzych iloSci gazOw cieplarnianych (BRY-
SON 1989). Szczegdlnie jest to widoczne w
czasie pierwszej fazy zwilgocenia w holoce-
nie, ktora miata miejsce 9,5-8,5 cal. ka BP
(8,5-7,8 ka BP), jeszcze przed pojawieniem
sie pierwszych rolnikow w Europie (STARKEL
1999). W okresie tym, w Europie Srodkowej
notowano rozne typy ulew, nasuniecia lo-
dowcow, ozywienie dziatalnosci rzek, lodow-
cOw, podniesienie poziomu jezior itp. Po-
rownanie danych z roznych stref klimatycz-
nych pozwolilo wykaza¢ duza niestabilnos¢
w przebiegu pogody i obiegu wody, zapisana
w roznych facjach osadow (STARKEL 1999).

SzczegoOlnego zapisu zdarzen dostarczyt
stozek naplywowy malego potoku Maga, do-
ptywu Wistoki (NIEDZIALKOWSKA i wspotaut.
1977, STARKEL i wspotaut. 1996), w ktorego
profilu w serii ok. 6 metrowej pomi¢dzy da-
tami “C 8390 i 7780 lat BP zarejestrowano
ok. 100 warstw reprezentujacych poszczegol-
ne ulewy (Ryc. 7). Osady te byly przedzielo-
ne 11. ciemnymi horyzontami o charakterze
albo sedymentacji organicznej albo inicjal-
nych gleb kopalnych. Warstwy te, grubo-
Sci kilku do 20 cm kazda, majace charakter
przerw co najmniej 10-20 letnich, przedzie-
laja zestawy warstewek z wyrazna laminacja,
ktorej zachowanie Swiadczy o braku czasu na
jej zatarcie przez procesy glebotworcze.

Wystepowanie ,clusteringu” w czystej
formie (sprzed neolitu) przypadalo wowczas
na okres oceanizacji klimatu i nieznacznego
ochtodzenia, czego dowodem jest wkraczanie
w tym czasie zbiorowisk lasow mieszanych
(MAMAKOWA i STARKEL 1977). Niespotykana
w innych osadach sedymentacja nie jest syn-
chroniczna z zadnym ociepleniem o zasiegu
globalnym.

ROLA INGERENCJI CZLOWIEKA

Wraz z wylesianiem i rozpoczeciem upra-
wy roli, a takze ekstensywnego wypasu by-
dia nastepowalo przyspieszenie w obiegu
wody i materii, manifestujace si¢ w ozywie-

niu splukiwania, ptytkich ruchéw masowych
i deflacji na stokach a erozji i sedymentacji
powodziowej w dnach dolin, efektow ktore
byly zalezne zaréwno od skali dziatalnoSci
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Ryc. 8. Fazy wzmozonej erozji gleb i powodzi w holocenie w potudniowej Polsce, zwiazane z wa-
haniami klimatu i dzialalnoScia cztowieka (wg STARKLA 2005).

1. zasieg czasowy faz i nat¢zenie procesOw (szerokos¢ stupka), 2. zbieznoS¢ czasowa faz klimatycznych (zwil-
gocen) i faz duzej aktywnosci gospodarczej, 3. fazy uwarunkowane klimatycznie, 4. fazy uwarunkowane go-
spodarcza dzialalnoScia cztowieka.

czlowieka, jak i opisanych wyzej zmian w
czestotliwosci i skali zdarzefi ekstremalnych
(STARKEL 2005). Ten sam opad w obszarze
rolniczym powodowatl spltyw i erozje o kilka
rzedow wielkoS$ci wyzsza (GERLACH 1976, GIL

1976). O ile w lasach roczne wartosci sptuki-
wania na stokach miescily sie¢ w setnych lub
tysiecznych milimetra, to na gruntach ornych
siegaly milimetrow, a w latach czestych ulew
nawet centymetrow.
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200-
] A Ryc. 9. Poréwnanie roli czynnikow
o klimatycznych i antropogenicznych
w potudniowej Polsce w okresie
K rzymskim (wg STARKLA 2004).
200 Po fazie ochlodzenia i zwilgocenia (K)
gcA nastgpita faza péinorzymska wylesien i

intensywnej erozji gleb (A).
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Ryc. 10. Analiza liczb datowan '“C z terenu Pol-
ski ostatnich tysiecy lat pozwala odrdzni¢ role
czynnikéw klimatycznych i antropogenicznych
(STARKLA i wspoétaut. 20006).

Wykres dolny pokazuje kulminacj¢ dat torfow i gleb
kopalnych przykrytych osadami powodziowymi w
okresie pozno-rzymskim. Natomiast gorny duza licz-
be przerzutow koryt w okresie wedrowek ludow,
gdy byla faza licznych powodzi. Oba czynniki nato-
zyly sie w XI w.

Szczegotowa analiza osadow i form dato-
wanych metodami C i dendro-chronologicz-
na, w konfrontacji z wynikami badan arche-
ologicznych, pozwala wyodrebni¢ na obsza-
rze Polski fazy o wzmozonej dziatalnosci pro-
cesOw stokowych i rzecznych, i rozpoznac
ich geneze klimatyczna lub antropogeniczng

(KALICKI 1991; STARKEL 2003, 2005; KRAPIEC
1998). Na ogot najwicksze efekty daje nakla-
danie si¢ obu czynnikow (Ryc. 8). Przykia-
dem moze byc¢ faza opadoéw na pograniczu
okresow atlantyckiego i subborealnego, row-
noczesna z ekspansywna rolnicza kultura pu-
charow lejkowatych (por. KRUK i wspotaut.
19906).

Najciekawszych wynikow dostarcza anali-
za ostatnich dwoch tysiacleci (Ryc. 9). Ostat-
nie stulecia B.C. charakteryzowal wzrost opa-
dow i wyrazne ochlodzenie, zapisane m.in.
nasuni¢ciami lodowcow alpejskich (ROTH-
LISBERGER 1986) i podniesieniem poziomu
jezior (NIEWIAROWSKI i wspotaut. 1995, RAL-
SKA-JASIEWICZOWA i wspotaut. 1998). Ekspan-
sja rolnictwa w I-II w. AD manifestuje si¢
wzrostem erozji gleb i agradacji w dnach do-
lin rzecznych (KALICKI 1991, STARKEL 2004).
Po nim nastapit okres recesji gospodarczej w
czasie wedrowek ludow. Ta faza odbudowy
zbiorowisk lesnych w V-VI w. byla okresem
kolejnego ochlodzenia i nasunie¢ lodow-
cow alpejskich i osuwisk karpackich. Choc¢
nie ma z tego okresu miazszych osadow, to
zapis powodzi widoczny jest w powalach
czarnych debow (KRAPIEC 1998) i przerzu-
tach koryt rzecznych (STARKEL 2001). Bardzo
wyraznie okres poznorzymski ekspansji czto-
wieka i faze klimatyczna V-VI wieku odroz-
nia rozny zapis krzywych czestotliwosci dat
radioweglowych (STARKEL i wspotaut. 2006).
Szeroka kulminacja dat rejestrujacych pocza-
tek agradacji w facji pozakorytowej zaznacza
sic w I-III w. AD, natomiast wyrazne maksi-
mum datowan przerzutOw koryt w V-VI w.
(Ryc. 10).

Kolejne maksimum przypada na XI w.,
gdy nakladaja si¢ dwa czynniki: czeste powo-
dzie i nasuniecia lodowcoOw w czasie zwil-
gocenia i wzmozona erozja gleb w okresie
ekspansji osadnictwa w poczatkach panstwa
polskiego. Wreszcie okres malej epoki lodo-
wej (1550-1850), to klasyczna koincydencja
dwoch czynnikow - klimatu i wzmozonej in-
gerencji cztowieka (por. Ryc. 8).

WNIOSKI

Poréwnanie wspotczesnego globalnego
ocieplenia i towarzyszacych mu zjawisk z
ewentualnymi analogami w przesztosci wska-
zuje, ze mamy obecnie sytuacje niepowtarzal-
na. Krzywej wzrostu temperatury, postepuja-
cej wyraznie od polowy ubieglego wieku (po

krotkiej fali ochlodzenia w latach 1940-tych),
towarzyszy stale rosnacy udziat CO, i CH, w
atmosferze ziemskiej. Nie ma on podobnego
w tempie wzrostu, poza jednym klikudziesie-
cioletnim epizodem u progu holocenu, gdy
wzrost Sredniej temperatury roku byl nawet
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wyzszy. Ale wowczas, wzrost ten nast¢powat
w okresie poczatku interglacjalu holocenskie-
go — dziS zblizamy si¢ do jego schytku.
Druga cecha wspotczesnego okresu —
wzrost czestotliwosci ekstremalnych zdarzen
hydrometeorologicznych towarzyszy global-
nemu ociepleniu i postepujacej degradacji
zasobow wodnych, glebowych i roslinnych,
przyspieszajacej obieg materii i sprzyjajacej
stepowieniu, a nawet pustynnieniu. Nato-
miast w przesztoSci zgrupowania ekstremal-
nych opadow wystepowaly na ogot w fazach
wilgotniejszych i chtodniejszych, co rekom-

pensowalo straty i raczej zapewnialo stabil-
noS¢ geoekosystemow, aczkolwiek w niz-
szych szerokoSciach geograficznych od kilku
tysiacleci obserwowana jest tendencja do pu-
stynnienia.

Przyczyna tej odmiennosci wydaje si¢ byc¢
jedna i tkwi¢ w zaburzeniu rOwnowagi przez
gospodarcza dzialalnos¢ cztowieka. Szukajac
analogow w przesztoSci wzbogacamy nasza
wiedze o mechanizmach i tempie procesOw
prowadzacych do przeksztalcania geoekosys-
temow, aczkolwiek nie przebiegajacych w
analogicznych warunkach.

GLOBAL WARMING AND ACCOMPANYING CHANGES — ANALOGES FROM THE PAST

Summary

The comparison of present-day global warming,
its effects and accompanying increase in frequency
of extreme hydrometeorological events with even-
tual analoges in the past shows that actual situation
is inrepeatable.

Only once at the beginning of the Holocene
about 11500 years ago it was recorded a similar
rapid rise in the temperature during several decades
but it happened at the start of warm stage (not after
climatic optimum) and was not accompanied by so
distinet rise in CO, and CH, content in the atmos-
phere as at present.

The rise in frequency of extreme events with
their clusterings are frequent in the Holocene histo-

ry of the Earth, but there were not connected with
warming and progressing degradation of water and
biotic resources extorting an acceleration in the cir-
culation of matter. It was just opposite. Clusters of
extremes were mainly characteristic for several wet-
ter and cooler phases which rather quarantied rela-
tive stability of geoecosystems.

Therefore the peculiarity of present-day global
warming so different from situations recorded in
the past seems to be connected with disorder in the
stability of the global system caused by overexploita-
tion of natural resources by man.
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