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pracities klimato indikatoriai.

Geochronologijos metodai.

Vidutiné globali oro t-ra

Global Mean Temgerature over Land & Ocean

Freiminay Mew HOAR Sadface Tampentun

Widuting glabak t-ra

Klimato kaitos tyrimo metodai:

* metodai paremti instrumentiniy
meteorologiniy steb&jimy rezultatais
(pradedant X VIII a.);

* metodai paremti netiesiogine informacija
(iki XVIII a.).

Klimato istorijos studijavimo prasmé:
praeities klimato paZinimas, svyravimo priezasciy
iSaiSkinimas — tai kelias j klimato prognozavima.
Be to, praeities klimato tyrimai jgalina tiksliau
jvertinti dabartinius klimato pokycius ir suteikia
galimybe atskirti klimato sistemos biaklés pokycius,
kylanCius dél Zmogaus veiklos, nuo natlralaus
klimato saglygy svyravimo.

Klimato kaitos tyrimo metodai, priklausomai
nuo informacijos ir duomeny apie klimatg
pobiidzio, skirstomi j dvi grupes:

1) metodai, paremti instrumentiniy
meteorologiniy matavimy rezultatais (pradedant
XVl a.);

2) metodai, paremti netiesiogine
informacija (iki XVIII a.).
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Netiesioginés informacijos $altiniai ir
praeities klimato indikatoriai

« Istorinés kronikos, metra$ciai ir literatOros veikalai;

+ archeologiniai duomenys;

* nuosédinés uolienos (litogenetines formacijos) ir diléjimo
produktai;

 hidrologiniy ir geomorfologiniy procesy pedsakai;

« igkastiniy augaly ir gyvlny liekanos (Ziedadulkés, medZiy
rieves ir t.t.);

* ledynai;

* stabiliy deguonies izotopy 'O ir *0 santykis (izotopinés
paleotermijos metodas);

* paleomagnetiniai duomenys.

Sie indikatoriai padeda apibudinti jvairias praeities klimato savybes:

oro ir vandens telkiniy temperatiira, humidiSkuma, ekstremaluma ir t.t.

Archeologiniai duomenys

» Naudojami pleistoceno — holoceno PK rekonstrukcijoms.

« Ikiistorinio Zmogaus pédsakai (ginklai, jrankiai) randami
Gobio, Sacharos, Irano, Arabijos pus. dykumose (nes ten
buvo drégnesnis klimatas negu dabar).

« §. Afrikos paleolito gyvenvietése randama gyviny, kurie
ten dabar nesiveisia, kauly (drambliy, raganosiy,
begemoty). Jie buvo paplite iki holoceno pradzZios.

+ Tirpstant ledynui, Zmogaus arealas slinkosi j $iaure.

» Stovyklavietés po vandeniu ar pelkése — jrodymas apie
eZery vandens lygio ir krituliy kiekio kitima.

+ Vikingy kelionés S .Atlante ir gyvenvietés Grenlandijoje
X-XIV a. —silto klimato padarinys.

Istoriniai raSytiniai Saltiniai

Antikos knygos

Metras€iai, kronikos

Valstybiniai ir privatls archyvai

» Sausumos ir jury prekybos keliy apraSymai
» Komerciniai duomenys

* Neinstrumentiniai ory steb&jimai

* Meno kuriniai

Netiesioginiai klimato indikatoriai padeda
apibudinti jvairias praeities klimato savybes: oro ir
vandens telkiniy temperattirg, klimato
humidiSkuma, ekstremalumg ir t.t.

Remiantis netiesioginiais informacijos
Saltiniais laikomasi prielaidos, jog rySiai tarp
klimato ir kity gamtos procesy buvo tokio pat
pobldZio kaip ir dabar. PavyzdZiui, geologinés
praeities senyjy duléjimo produkty ir nuosédy
informatyvumas vertinamas pagal dabartinj Siy
objekty rySj su klimato saglygomis, o augalijos
facijoms ir gyviny kompleksams reikéjo
analogisko klimato kaip ir jy atitikmenims Siandien.

Taigi, dabartinis klimato poveikis organiniam
pasauliui ir egzogeniniams procesams
sutapatinamas su  poveikiu praeityje. Tai
pagrindinis paleoklimatiniy rekonstrukcijy kdrimo
metodologinis aspektas.

Toliau vartojamos santrumpos:
PK — paleoklimatas, paleoklimatinis.
LF — litogenetiné formacija.

Pastaryjy dviejy - trijy tdkstantmecCiy
klimato istorijos tyrinétojai didele reikSme teikia
istoriniams Saltiniams, kuriuose gausu unikalios ir,
reikia pripazinti, pakankami tikslios informacijos
apie klimato salygy pokycius, ir, visy pirma, apie
ekstremalius meteorologinius reiskinius,
sukélusius ekonomikos nuosmukj ar nusineSusius
daug Zmoniy gyvybiy. Gamtos reiskiniai, kéle
Zmoniy baime ir nusistebéjimg, neSe nelaimes ir
ligas, neliko nepastebéti senovés metradtininky.
Savo pareiga jie laiké apradyti ne tik istorinius
jvykius, bet ir Zemés drebéjimus, audras, sausras
ir potvynius, Siltas ar ypa€ speiguotas ziemas,
ankstyvus ir vélyvus 8$alCius, badmecCius ir
epidemijas.
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Pirmieji istoriniai duomenys apie klimatg
émé rastis Egipte, Kinijoje ir Europoje (lentelé).

Pirmieji raSytiniai Saltiniai Lietuvos radto paminklai gana veélyvi, todél padiy
pirmyjy rasytiniy Zziniy apie Lietuvg duoda
Regionas Data svetim&aliai - rusai, vokie€iai, skandinavai, lenkai.
Egitias 3000 m. pr. Kr. Lletuyoy_a metrasscy_ p[adeda atswvas_tl _t|k XI_Y a.
= pabaigoje (susiraSinéjimo su uzsieniu laiSkai,
Kinija 1750 m. pr. Kr. . o P
sutartys su kaimyniniais krastais ir pan.). Nuo
B Boropa AL phole XV a. vidurio didZiojo kunigaikigio kanceliarijoje
S. Europa 0m. jau vedamos siungiamy ir gaunamy rasty knygos,
Japonija 500 m. saugomi jy nuorasai. Tokiy dokumenty archyvas,
Islandija 1000 m. Zinomas Lietuvos Metrikos vardu, i8liko iki Siy
$. Amerika, P. Amerika 1500-1550 m. dieny. XV a. pabaigoje kanceliarijos ir archyvai ima
Australija 1800 m. kurtis prie vyskupijy, baznyCiy, o veliau -
o A g T v o M) teismuose, kitose valstybés jstaigose ir bajory

dvaruose. Tiesa, senoves metrastininky
vertinimuose gausu subjektyvizmo ir emocionaliy
pastaby, todél norint susekti tiesg, reikia juos
lyginti tarpusavyje arba ieSkoti jvykius
patvirtinanciy jrodymy kituose Saltiniuose.

F. Kobell paveiksias Apie istorinio laikotarpio klimatg
“Senasis Heidelbergo informacijos teikia neinstrumentiniai ory stebéjimai,
liltas po ledoneSio” 1784 m. kuriy uzrady yra i$like nuo XV a., dailés kariniai.

Kasdieniniai ory uzrasai daryti
1576 m. Chr. Heiden’o Niurnberge

Oro t-ros rekonstrukcija nuo
1350 m. remiantis informacija apie

vynuogiy derliy Europoje i greiren e

s
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Abb. 5: Tagliche Wettereintragungen in einem Schreibkalen-
der von Chr. Heiden in Numberg 1576. Germanisches Natio-
nalmuseum Nomberg, 8°Nw2404.

UZsalusi Temz€ 1676 m. gruodj (Abraham Hondius paveikslas Londono muziejuje)

Tarp 1408 ir 1814 m. Temzé buvo uZ3alusi 23 kartus (nustatyta pagal tilto sugriovimus)
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istruota

Nuosédinés uolienos (litogenetinés
formacijos) ir duléjimo produktai

Litogenetiné formacija (LF) — nuosédiniy uolieny kompleksas.

Litogenetiniy formacijy informatyvumas:

* LF skiriasi pagal uolieny suirimg duléjimo
metu; pagal ddléjimo produkty diferenciacijg
pernesimo ir akumuliacijos metu.

* Visos Sios LF savybés priklauso nuo klimato.

Praecities klimato indikatoriai

nuosédinése uolienose
* Drusky ir gipso nuogulos, eolinés reljefo
formos, liekaniniai kalnai — karstas ir sausas
klimatas. ;

o
0

il

) Késpijos jara

Baznycios griuvésiai Grenlandijos rytuose (nuotr.
Jette Arneborg).

Islandy kronikose uZfiksuota, kad Sioje baznycioje
1408 m. rugséjo 19 d. uZregistruota santuoka. XV
a. atdalus klimatui gyvenvietés Grenlandijoje
sunyko, gyventojai iSmiré dél bado ir ligy.

Litogenezé — gamtos procesy visuma, kuriy metu
susidaro ir véliau kinta nuosédinés uolienos.

Klimato poveikis litogenezei labiausiai pasireiSkia
platformose, kur silpni tektoniniai judesiai,
plokS&ias pavirSius, reljefas mazai raiZytas.
Klimatas didziausig jtakg litogenezei turi ddléjimo
stadijoje.

Duléjimas - geologinis procesas, kurio metu
suyra uolienos, gruntai ar mineralai veikiami fiziniy,
cheminiy ar biologiniy veiksniy. Daléjimo produktai
sumaidyti su organinémis medzZiagomis sudaro
medZiagg, vadinama dirvoZemiu.

Daléjimas tiesiogiai priklauso nuo temperatdros ir
krituliy.

LF taikomos paciy
rekonstrukcijoms.

seniausiy epochy PK
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Praecities klimato indikatoriai
nuosédinése uolienose
+ Kaolinas, boksitai ir aliuminio rlda (Al,0O,),
Fe,0; (lateritiniai dirvoZemiai), didelé
paleofloros jvairové nuosédinése uolienose,
intensyvus cheminis dUl€jimas — karstas ir
drégnas klimatas.

+ Kalcito (CaCOs) ir dolomito nuogulos,
fosforitai, koraly rifai vandens telkiniuose —
Siltas tropiky ir subtropiky klimatas.

Netiesioginiai praeities klimato indikatoriai
(tesinys)
* Durpiy ir akmens anglies klodai, tankus upiy

tinklas, aukstas eZery vandens lygis —
drégnas klimatas.

* Morenos, rieduliai, juostuotieji

moliai, $al€io dU1&jimas, flora ir fauna skurdi
— Saltas klimatas. ey

Geomorfologiniai ir hidrologiniai
indikatoriai
* Vandenyno lygio eustatiniai svyravimai
* EZery lygis ir nuosédos
* Hidrografinio tinklo pédsakai
* Defliacinés ir eolinés reljefo formos
* Sniego linijos aukstis

Juostuotasis molis (arba varvinis) susidaré
tarpledynmediais, kai prieledyniniuose eZeruose
sezoni8kai sluoksniais nusésdavo molio dalelés ir
aleurito arba smulkaus smélio dalelés. Saltuoju
mety laiku, kai eZerus padegdavo ledas,
nusésdavo molis, nes vandens maiSymosi
procesas sulétédavo. Siltuoju mety laikotarpiu
vandens maiSymasis vyko sparciau, todél telkinio
dugne nusésdavo stambesnés dalelés. Pagal
sluoksniy storius galima spresti apie
paleoklimatines teritorijos salygas. O taip pat pagal
sluoksniy skai€iy galima nustatyti prieledyninio
ezero chronologijg (mety skaiciy).

Eustatinius (létuosius) pasaulinio
vandens lygio svyravimus daugiausia lemia
klimato kaita, nes sutrinka globalus vandens
apytakos ratas. Vandens lygis pakyla sauso ir
karSto klimato salygomis bei tarpledynmecdiais;
nukrinta — Silto ir drégno klimato salygomis bei
ledynmeciy metu.

Eustatiniy vandens lygio svyravimy
pédsakai:

dabar apsemtos upiy deltos,

terasos pakrantése,

abrazinés ir akumuliacinés lygumos su
jurinémis nuogulomis, esancios dabar sausumoje.
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Defliacinés ir eolinés reljefo formos.

Sméliai ir lioso dulkés perneSamos vyraujanciy
Véio ir smelio nugiifuoti véjy kryptimi, todél defliacinis reljefas atspindi
éjo ir smélio nuslifuoti K .. _ Cpe s e s
liekaniniai kalnai atmosferos cirkuliacijos struktlirg. Sméliai ir lioso
dulkés perneSamos vyraujanciy veéjy kryptimi, todél
defliacinis reljefas atspindi atmosferos cirkuliacijos
struktlrg. Per pleistoceno ledynmecius Azijos
anticiklonas Ziemg budavo daug didesnis ir
galingesnis. Todél vidutinése platumose vyravo ne
tik Saltas, bet ir véjuotas klimatas. Salto ir sauso
oro srautai i anticiklono centro plido | Ryty
Europos ir Vidurinés Azijos lygumas, Cdia
suneSdami storus eoliniy nuoguly (lioso) klodus.
Véjas iSpustydavo silpnai sucementuotas uolienas,
Slifavo uolas, kai kur susidaré daubos ir tran$éjos.
Ankstesniy nei pleistoceno epochy eolinés formos
iSlikusios tik vietomis, todél paleoklimatinése
rekonstrukcijose naudojamos reciau.
Paleobotaniniai (PB) indikatoriai

ISkastiniy augaly liekanos Augalijai svarbiausi klimato elementai yra Saulés
(paleobotaniniai indikatoriai) sp!ndulliuoté_, ap§viestumas, tem.pe_ratl]ra_ ir
drégmé. Buatent Siuos klimato rodiklius galima

1. Polinologiniai duomenys (sporos ir Ziedadulkés) nustatyti remiantis nuoseédiniy uolieny
‘ sluoksniuose randamais PB indikatoriais, nes

3. Medziy rievés — klimato sglygos nulemia augalo formg, morfologija,

vidutinis klimatas su floros jvairove. PB indikatoriai tikslesni uz

vegetacijos pertrauka. litologinius, jy informacija i§samesné. Tadiau jie

turi ir trOkumg - tai sugebéjimas i§ dalies

prisitaikyti prie kintan€iy klimato saglygy ir
evoliucija. Dél augalijos evoliucijos PB indikatoriai
paleoklimatinése rekonstrukcijose naudojami tik
pradedant kainozojine era. Ankstesniy ery
ekologinés saglygos labai skyrési nuo dabartiniy,
todél tie patys augalai esant vienodam klimatui
galéjo skirtis savo biologinémis funkcijomis,
medzZiagy apykaitos grei€iu, morfologija ir pan.

Ypac vertingi polinologiniai duomenys, nes sporos ir Ziedadulkés iSsilaiko geriau negu vegetatyviniai
augaly organai. Kartais Zemyninése nuogulose jos blna vienintelés organinés liekanos. Pagal jvairiy augaly
ziedadulkiy santykj galima spresti apie vyravusj klimatg ir jo pokycius, o taip pat datuoti nuogulas.

Informatyvis paleoklimatiniu aspektu durpiy klodai kaupiasi aukStapelkése, kurios drégme gauna is
krituliy. Kai daug krituliy, susidaro stori durpiy klodai, o sausringais laikotarpiais aukstapelkése ima augti
miSkas. Kai klimatas drégnas ir Siltas — durpés labiau suirusios negu vésaus klimato laikotarpiais. PavyzdZiui,
iStyrus Europos durpynus, holocene nustatyti penki sausmegciai.

Remiantis paleobotaniniais indikatoriais jmanoma rekonstruoti net debesuotumo rodiklius, nes
ap8viestumas lemia ne tik floros jvairove, bet ir augalo struktirg. Kai didelis debesuotumas, miSkuose vyrauja
tksminés medziy rasys (bukas, eglé), augaly lapai bana plonesni, gleZzni, audiniai silpni, stiebai istjse, tarp
kambliy dideli tarpai (tipiSkas dksminis augalas — bambukas). Kai daug tiesioginés Saulés spinduliuotés ir geras
apSviestumas, miSkuose vyrauja lauras, maumedis, augaly audiniai stipris, lapai stori, kambliai arti vienas kito.

Augalijos diferenciacijai ypa¢ didelés reikSmés turi drégmé. Perteklinio drékinimo sglygomis augantys
augalai auksti, tankds, sudaro daug ardy, didelés lapy Igstelés, silpna ir negili Sakny sistema. Sausringy sriciy
augaly lapai siauri, smulkis, daznai spygliy pavidalo, ant lapy ir spygliy susidaro vasko apnasas arba plaukeliai,
audiniai tankUs, galinga $akny sistema, augalai Zemi, skurdi rasiy jvairove, biomasés produktyvumas menkas.

Medziy rievés — jrodymas, jog klimatui badingas rySkus temperatiros arba krituliy sezoniSkumas.
Pradine informacija apie medZiy rieves sudaro: metinio prieaugio rievés storis, ankstyvosios ir vélyvosios
medienos santykis, medienos tankis. Taciau reikia nepamirsti, kad, be klimato veiksniy, medZiy rieviy storis
priklauso nuo rasies, amziaus, kilmés, deréjimo, dirvozemio savybiy, apSvietimo, augimvietés ekologiniy sglygy.
IS auganciy medZiy medienos méginiai paimami specialiu grgztu, po to medienos kolonélé tiriama mikroskopu,
rieviy plotis nustatomas 0,01 mm tikslumu.

DENDROKLIMATOLOGIJA (gr. dendron — medis + klimatologija) — mokslas apie praeities klimato
nustatymg pagal medzio rieviy storj ir struktirg. Dendroklimatiniuose tyrimuose gali bati naudojami ir senoviniy
mediniy pastaty rastai, archeologiniai mediniai radiniai, pelkése bei vandens telkiniuose uZsikonservave

6
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medZiai. NustaCius jy amziy (radioaktyviosios anglies arba dendrochronologiniais metodais) sudaromos
dendroskalés. Jomis remiantis galima apytiksliai rekonstruoti termines, drégmines salygas ir atmosferos
cirkuliacijos pobudj per paskutinius 1000-10000 m.

Paleozoologiniai indikatoriai

PK rekonstrukcijose remiamasi jiros gyviny (pavyzdziui, gastropody, brachiopody, koraly ir kt.) bei
sausumos gyviny liekanomis. Geriau iSsilaikiusios jlros gyviny liekanos, ypac ty, kurie turéjo tvirtg vidinj arba
iSorinj skeletg. Tuo tarpu organiné medziaga (ir augaly, ir gyviiny) suyra ir virsta silicio oksidu, kalcitu, gelezies
oksidais. Kartais belieka tik atspaudai kitose uolienose.

Jdros gyvinams klimato poveikis pasireiSkia tik per temperatirg. Bet jos svyravimai vandenyje yra
mazos amplitudés, be to, jie galimi tik pavirSiniame 100 m sluoksnyje. Todél temperatiros svyravimy poveikj
jaucia tik litoralinés dalies gyviunai. T-ros poveikis jiems yra tiesioginis (pvz., Siltuose vandenyse tos pacios
raSies individai bana didesni negu Saltuose vandenyse) arba netiesioginis — per vandens prisotinimg kalkémis,
kurios batinos skeleto susidarymui. Paleoklimatiniy rekonstrukcijy karimui palanki jaros gyviny savybé —
stenotermiSkumas (prisitaikymas gyventi tik siaurame t-ros intervale), todél net ir nedideli temperatiros
svyravimai jiems labai reikSmingi.

Pagal priklausomybe nuo temperatiros jary gyvunai skirstomi j termofilinius (skeletas i§ kalcito) ir
termofobinius—kriofilinius (skeletas i$ titnago).

Sausumos gyviny paplitimas taip pat priklauso nuo t-ros, bet dar svarbu ir reljefo absoliutinis aukstis.
Sausumos gyvinai per savo evoliucijg daug migravo, rasys i$§ pavieniy Zzidiniy pasklisdavo po visg pasaul].
Todeél PK rekonstrukcijose remiamasi jvairiy rasiy gyvanais, gyvenusiais vienu metu.

Informatyvus klimato indikatorius — koraly
rifai ir atolai. Jie gyvena Siltame (25--29°C),
skaidriame, ramiame vandenyje. Tai koraliniy
polipy, daugiausia madreporiniy, kolonijos. Sie
gyvinai minta vienalgsgiais klintingais dumbliais, i8
kuriy koraly polipai gauna ne tik maistg, bet ir
skeletui reikalingg kalcio karbonatg. Koraly polipai
skeletg statosi i§ jau mirusiy polipy namelio.
Skeletas per metus uzauga 3—10 cm (5 pav.).

Koralai nemégsta aukstesnés nei 30°C t-
ros, nes jai pakilus pasitraukia Zzalieji dumbiliai,
kuriais minta polipai, sutrinka simbiozé ir koralai
praranda ryskia spalvg — ima blukti. Si tendencija
ima vis labiau rySkéti daugelyje dabartiniy koraly
kolonijy, nes dél klimato atSilimo kyla ir vandens t-
ra.

Koraly grezimas ir metinio
prieaugio rieves
S 2

Koraly skeleto metinio prieaugio rieviy
Sviesus ir tamsus ruoZeliai sudaro vieneriy mety
prieaugio sluoksnj (tamsusis — vésesnio mety

laikotarpio). Jo storis priklauso nuo vandens
temperatiros ir maisto medziagy kiekio.
Klimato tipy svarbesnieji indikatoriai (santrauka)
Karstas Saltas
Tropikai Vidutinis
- Kaolinas Anglis, tilitai,
_ @ Boksitai medziu
Dregnas o Lateritai
I Kaolinas, anglis, druskos, kalcitas
Krokodilai e 5{%
Palmés ir mangrovai
Sausas| A —+ Tilitai
: 5 Rieduliai,
A Klintys, juostuotieji
kalkés moliai
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<2 180/100 Ratio

Lower Stabiliy deguonies izotopy

(*°0 ir '80) santykis

051

Date (milion years before present)
P
L
Glaclations

jurinése karbonatinése
nuosédose

Tyrimai atliekami farominiferuose

Interglaciations

ATEr Skinaer & Porer (1093)

Giliausi greZiniai:
C. Grenlandijoje 3053 m.,
R. Antarktidoje 3350 m.

Wy

Grezimo bokstas

Paleoklimatiné ledyny informacija

IS grezinio iSimamas 6 m ilgio ledo kernas
.
i E 7

19 cm ilgio 11 mety ledo kerno atkarpa.
Sviesis sluoksniai vasaros,
tamsis — Ziemos.

Ledyno
grezimo
jranga

Foto: University of Wisconsin, icds gallery

Izotopinés paleotermijos metodas
pagristas tuo, kad stabiliy deguonies izotopy 60 ir
80 santykis kriaukliy kalcituose gali bt
nevienodas priklausomai nuo to, kokios t-ros
vandenyje jie susidaré. Metodo tikslumas +/-2 °C.
"Normalus” deguonies atomas ('60) turi 8 protonus
ir 8 neutronus. Maza dalis (~1 i$ tdkstancio)
deguonies atomy turi 8 protonus ir 10 neutrony —
tai deguonies 80 izotopas. Jis yra sunkesnis,
todél i$ Silto vandens 80 gali iSgaruoti greiiau.
Kuo Zemesné t-ra, tuo vandens garuose ir
krituliuose maziau '80. Dél to Saltaisiais periodais
santykinis 180/'80 kiekis vandenyje ir kalcituose
padidéja (nes dalis '®0O pasilieka ledynuose), o
Siltaisiais — '80/'®0 sumazéja, nes 'O grjzta su
nuotékiu. Sis metodas taip pat taikomas nustatant
krituliy temperatiirg formuojantis ledynams.

Sniego akumuliacija poliarinése ledo kepurése
sukaupé itin daug vertingos paleoklimatinés ir
paleogeografinés informacijos. Grenlandijos ir
Antarktidos ledynuose padaryty greziniy gylis jau
virSija 3000 metry. IS tokio gylio iStraukti ledo
kernai yra susidare mazdaug prie§ 800 000 mety.
Ledo sluoksniuose tarsi medzio rievése atsispindi
Zemés klimato raida.



Oro burbuliukai ledo kerne

Paleoklimatiné ledyny informacija

Rodiklis Analizés metodas
Temperatlra Vasaros — atitirpe sluoksniai,

mety - pagal '#0/1°0
Vulkanizmas SO, koncentracija
Troposferos drumstumas Mikrodalelés

Véjo greitis Dulkiy dydis, koncentracija

Atmosferos sudétis CO,, CH,, N,O koncentracija

oro burbuluose

Saulés aktyvumas 10Be koncentracija

Sniego linija kalnuose, ledo
skydy ribos sausumoje

Galinés ledyny morenos

400 000 m. t-ros ir CO, CH, koncentracijos atmosferoje
rekonstrukcija remiantis Antarktidos ledyno
duomenimis

—T ———
800; —_— Temperalu!'e overAnlarc_lica .

L —— Atmospheric carbon dioxide concentration
—— Atmospheric methane concentration -

Carbon dioxide concentration (ppmv)
R 3 %3 § 8
T
.
S
Temperature relative to present climate (°C)

g

-
by
el

Thousands of years before present (Ky BP)
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Ledo kerny oro
uzkonservuoti atmosferos,
susidarymo metu, pavyzdZziai.

burbuliukuose yra
buvusios ledo

Lede galima rasti informacijos apie atmosferos
sudétj, t-rg, vulkanizma ir daug kity rodikliy (lentelé
kairéje). Pagal kalny ledyny nusileidimg galima
nustatyti sniego linijos aukstj, krituliy kiekj.

Ledo kerny tyrimai parodé, kad Siltais
laikotarpiais atmosferoje padidédavo CO2, CHas
koncentracija (matyt daugiausia dél intensyvios
vulkany veiklos), taigi t-ros svyravimus geologinéje
praeityje galéjo lemti nevieno stiprumo Siltnamio
efektas. Remiantis ledyny informacija nustatyta,
kad Siuo metu atmosferoje esanti CO:2
koncentracija (2013 m. 395 ppm) yra pati
didZiausia per pastaruosius 800 000 mety.

Paveiksle:

t-ra Antarktikoje

CO2 koncentracija (ppmv)
CHa koncentracija (ppbv)
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Kampas tarp tiesés, jungiancios Zemés
L. magnetinius polius ir Zemés sukimosi aSies yra
Paleomagnetlmal duomenys 12°. Magnetiniy poliy vieta nuolat kinta.

+ Paleomagnetinis metodas pagrjstas lickaniniu
uolieny jsimagnetinimo reiskiniu: austant
lavai, kai jos t-ra nukrinta iki Kiuri tasko
(630-450°C) feromagnetiniai mineralai
jsimagnetina pagal tuo metu esantj magnetinj
laukg ir daugiau nekinta.

* Metodas leidZia nustatyti magnetiniy ir
geografiniy asigaliy padétj, Zemyny
iSsidéstymg geologingje praeityje.

Siaurés
‘ magnetinio
2010 m. poliaus
L judéjimas nuo
5 1900 m.

/

R R
} &
“ / " !
2357 |
,,,,, 2497 24’&’\, =

5" 250" ps5t 2600 20

http://gsc.nrcan.gc.ca/geomag/nmp/long_mvt_nmp_e.php

Siaurés geografinio
asigalio vietos kaita
per 300 mln. mety

Pagal M. E. Evans
http:/lwww.springerlink.com/content/q12u658627 323740/
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Pangéja - superkontinento egzistavusio
paleozojaus ir mezozojaus erose pavadinimas.
Pangéja susiformavo pries 300 min. mety ir skilo
prie§ 200-180 min. mety juros periode (skilo j
Gondvang ir Laurazijg). Vienintelio kontinento
viduje gyvinai galéjo laisvai migruoti. Dél dideliy
sausumos ploty klimatas kontinento viduryje turéjo
bati labai sausas. Pangéja nebuvo pirmasis
superkontinentas. Prie§ jg egzistavo Rodinijos ir
Panotijos kontinentai.

Dar po 30 min. mety pati Gondvana pradéjo
skilti j Siuolaikinius kontinentus.

Pangéjos skilimas

Vélyvoji JUra, prie§ 152 min. mety

Late Jurassic 152 Ma
_:__,_\

Suradus kokiy nors praeities klimato
Geochronologijos metodai ingikatoriq (Iitogeneti_niq fc_>rma9ijl4, fergmagnetin!q
e S—— . mineraly, augaly bei gyviny liekany ir t.t.) reikia
Zengti ir kitg zingsnj — nustatyti, kokiam laikotarpiui
jie priklauso. Zemés plutos uolieny susidarymo
chronologine seka ir amziy tiria geologijos mokslo
« Radiacinés dozimetrijos Saka Igelochroncl:logl.jal.. Ji skirstoma | rﬁzllatyweua ir
T ~ absoliuting. Reliatyvioji geochronologija nustato,
* Pirminés substancijos i kurios Zemeés plutos uolienos jaunesnés, kurios
radioaktyviojo skilimo: - " senesnés (reliatyvusis amzius), bet nenurodo jy
238, 206ph, 2351207, 22T 208pb, susidarymo laiko metais. Absoliutiné
STRbYSE 4O 12C | geochronologija nustato uolieny absoliutinj amziy
—87Sr, “C-12Cir t.t. b NS . .
ir reiSkia jj laiko vienetais.

* Stratigrafinis
* Paleontologinis

Tarptautiné geochronologiné - stratigrafiné skalé lietuviskai: Tarptautiné geochronologiné _

stratigrafiné skalé lietuviskai:
http://It.wikipedia.org/wiki/Geologin%C4%97 laiko
skal%C4%97

Paleoklimato tyrimuose placiausiai taikomi Sie geochronologijos metodai: stratigrafinis,
paleontologinis, radiacinés dozimetrijos, pirminés substancijos radioaktyviojo skilimo.

Stratigrafija - geologijos mokslo Saka, nagrinéjanti uolieny sluoksniavimosi désningumus ir nustatanti
ju amziy. Stratigrafija nagrinéja dazniausiai nuosédines ir vulkanines uolienas. Nesuardytose nuosédiniy uolieny
sluoksniy storymése jaunesnés uolienos slligso vir§ senesniy uolieny (superpozicijos principas).

Paleontologija - biologijos mokslas, tiriantis geologinés praeities organinj pasaulj. Kaip ir bet koks
savarankiSkas mokslas, paleontologija turi savo tyrimo objektus, uzdavinius ir metodus, tacdiau yra glaudZiai
susijusi su kitais biologijos mokslais ir geologija. Sis mokslas nagrinéja priesistoriniy laiky organinj pasaulj pagal
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jvairiy organizmy iSkasenas ar jy veiklos pédsakus. ISkastinés organizmy liekanos ar jy veiklos pédsakai
vadinami fosilijomis. Jei nuosédinése uolienose randama plagiai paplitusi ir vienalaiké (geologinio amzZiaus
prasme) fauna ir flora, tai Sios uolienos susiformavo tuo paciu metu.

Pirminés substancijos radioaktyvusis skilimas - tai spontaniSkas nestabiliy kurio nors cheminio
elemento izotopy virsmas kito elemento izotopais, iSspinduliuojant elementarias daleles arba branduolius.
Vykstant radioaktyviam skilimui radioaktyvaus elemento atomy skaicius palaipsniui mazéja. Negalima tiksliai
pasakyti, kada ir kuris branduolys skils, taiau egzistuoja tam tikra tikimybé kiekvieno branduolio skilimui per
tam tikrg laikg. Laikas, per kurj suskyla pusé radioaktyvaus izotopo branduoliy, vadinamas radioaktyvaus
skilimo pusamziumi (arba puséjimo trukme). Jvairiy radioaktyviy branduoliy irimo pusamziai labai jvairds ir
kinta nuo 10" mety iki 1077 s. Pavyzdziui, 238U skilimo pusamzis — 4,56 mird. m., o *C — apie 5568 m. Nuo
1960 m. archeologijoje ir paleoklimatologijoje sékmingai naudojamas radiokarboninis metodas: 'C
radioaktyvumo kitimu matuojamas augaly ir gyviny palaiky bei archeologiniy radiniy amzius.

Mineraly amziaus nustatymui taikomi radiacinés dozimetrijos metodai (RDM). Jie pagrjsti
mineraluose laikui bégant atsirandanéiy radiaciniy paZeidimy nustatymu. Gamtoje nuolat egzistuoja
jonizuojantis spinduliavimas, susijes su natdraliu gamtiniu radioaktyvumu ir kosminiu spinduliavimu. Sio
spinduliavimo poveikis mineraly atomams pasireiSkia nuolat stipréjanciais radiaciniais pazeidimais: atsiranda
kristaly gardeliy ir atominiai defektai, mineralo kristaliné struktlra vis labiau tolsta nuo tobulos pradinés
struktiros. Radiaciniy pazeidimy laipsnis ir yra gamtinés spinduliavimo dozés matas, kurig mineralas gavo nuo
jo susidarymo momento. Siuo atveju mineralas yra naudojamas kaip gamtinio spinduliavimo dozimetras. RDM
taikymo amziaus diapazonas — nuo 102 iki 106 mety. RDM taikomi kopy, lioso, aliuviniy, litoraliniy ir
fliuvioglacialiniy sméliy, moliusky geldeliy, koraly, taip pat archeologiniy radiniy amZziaus nustatymui.

Remiantis geochronologijos metodais sudaroma geochronologiné skalé. Ji yra suskirstyta j du
padalinius: prekambro ir fanerozojaus. Fanerozojui badingi sudétingos taksonominés sudéties daugialgsciy
gyviny ir augaly biomai, todél jis smulkiai suskirstytas remiantis paleontologiniu metodu. Fanerozojaus eonas
suskirstytas | tris eras, eros — j periodus (i$ viso 12), periodai j epochas. Prekambras suskirstytas j du eonus,
eonai — j eras (i$ viso 7), Sios j periodus (lentelé).

Lentelé. Tarptautiné stratigrafiné (geochronologiné) skalé

Eonas Era Periodas Epocha Absoliutusis
amzius, min. m.

Kainozojus Neogenas Holocenas 0,01

Pleistocenas 1,65

Pliocenas 5,3

Miocenas 23,5

Paleogenas Oligocenas 33,7

Eocenas 53

Paleocenas 65

Mezozojus Kreida Vélyvoiji 96

Ankstyvoji 135

Jura Veélyvoji 154

Viduriné 175

. Ankstyvoji 203

Fanerozojus Triasas Vélyvasis 230

Vidurinis 240

Ankstyvasis 250

Paleozojus Permas Lopingas 260

Gvadalupas 272

Cisuralis 295

Karbonas Pensilvanis 320

Misisipés 355

Devonas Vélyvasis 375

Vidurinis 390

Ankstyvasis 410

Sildras Psidolis 415

Ludlovis 425

Venlokis 430

Landoveris 435

Ordovikas Vélyvasis 455

Vidurinis 465
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Ankstyvasis 500
Kambras Vélyvasis 510
Vidurinis 520
Ankstyvasis 543
Neoproterozojus Neoproterozojus lli 650
Kryogenas 850
Tonis 1000

Epochos
Mezoproterozojus | Stenis Neigskirtos 1200
Proterozojus Ektazis 1400
Kalymanis 1600
Paleoproterozojus | Stateris 1800
Orosiris 2050
Ryacis 2300
Sideris 2500
Neoarchéjus 2800
Archéjus Mezoarchéjus Periodai 3200
Paleoarchéjus neisskirti 3600

Eoarchéjus

Geochronologiné skalé atitinka tarptautine stratigrafing skale. Geochronologinis padalinys yra
geologinis laiko tarpas, stratigrafinis padalinys — per §j laiko tarpg susikaupusiy nuoguly visuma.
Naujausioje Tarptautinéje geologinéje laiko skaléje néra kvartero periodo, taciau Lietuvoje terminas
dar vis naudojamas. Jis apima pleistoceno ir holoceno epochas.

Trumpa Zemés, jos pavirsiaus ir gyvybés evoliucijos charakteristika*

«  Prie$ 4.6-4.7 mird. m. i§ Saule supusio duijy ir dulkiy disko susidaro planetos, tarp jy ir Zemé.

» Pries 4.5 mird. m. dél gravitacijos ir radioaktyvumo ima skystéti gelmiy medziaga - prasideda
medziagos diferenciacija - geleZis, nikelis ir kiti sunkieji elementai grimzta gilyn link Zemés centro,
silikatai ir vanduo kyla aukstyn, | pavirSiy. Tesiasi stiprus meteority kritimas, dél to didéja Zemés mase. |
Zeme smogia Marso dydZio planetoidas. Po smugio aplink Zeme atsiranda uoly ir dulkiy Ziedas, i$ kurio
po 100 min. m. susiformuocja Ménulis.

- Prie$ 4.2 mird. m. medziagos diferenciacija ir meteority kritimas tesiasi, susidaro vandenilio ir helio
atmosfera ir vandenynai.

« Prie$ 4.0 mird. m. meteority kritimas liaujasi, susiformuoja granitiné pluta ir zemyny platformos.

» Prie$ 3.8 mird. m. pasirodo pirmieji vienalgsciai gyvieji organizmai.

«  Prie$ 3.5 mird. m. i$sisklaido pirminé Zemés atmosfera. Ugnikalniai i§ vandens gary ir anglies dioksido
formuoja antros kartos atmosfera.

» Pries 2.5-3.0 mird. m. dumbliai formuoja trecios kartos deguoningg atmosferg. Anglies dioksidas
iStirpsta vandenynuose ir virsta klintimis.

*  Prie$ 2.0 mird. m. vandenyse gyvena dumbliai, kirmélés, meduzos, véZiagyviai. Sausumose $élsta
ugnikalniai.

* Prie$ 1.0 mird. m. vandenyse gyvena dumbliai, bestuburiai, moliuskai.

e Prie$ 0.5 mird. m. prasideda paleozojiné era. Jirose gyvena dumbiliai, trilobitai, koralai. Sausumose
tesiasi aktyvus vulkanizmas, zemyny platformy judéjimas, kalnodara. Piety pusrutulyje susidaro
Gondvanos Zzemynas.

e Pries 0.4 mird. m. Gyvybé iSeina j sausuma: atsiranda pirmieji augalai, dvikvapés zZuvys, stegocefalai.

*  Prie$ 0.3 mird. m. Sausumoje klesti sporiniai, pasirodo sékliniai augalai, spygliuociai. IS augmenijos
liekany susidaro akmens anglies klodai. Atsiranda ropliai. Jirose atsiranda pirmieji stuburiniai, Zuvys.

+ Pries$ 0.2 mird. m. prasideda mezozojiné era. Gondvanos Zemynas suskyla j gabalus - formuojasi
dabartiniy Zemyny kontdrai. Sausumoje klesti vesli augmenija. Prasideda dinozaury epocha. Atsiranda
pirmieji pauksciai archeopteriksai ir skraidantys drieZai pterodaktiliai.

e Prie$s 0.1 mird. m. didziyjy ropliy (dinozaury) klestéjimo laikas. Atsiranda smulkds zinduoliai.
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» Prie$ 70 min. m. staiga iSmirsta visi dinozaurai. To prieZastis - 10 km skersmens asteroido kritimas ties
Jukatano pusiasaliu (Zr. Ciksulubo asteroidas). Prasideda kainozoiné era - Zinduoliy suklestéjimas ir
Zmogaus atsiradimas.

« Pries 75 tikst. m. iSsiverzé superugnikalnis Toba (Indonezija). Staiga atvéso klimatas. Tai galingiausias
iSsiverzimas per pastaruosius 25 min. m. Tobos iSsiverZimas stipriai paveiké zmogaus evoliucijg ir
biojvairove.

*Si charakteristika parengta pagal:
Astronomijos enciklopedinis Zodynas, http://www.astro.lt/enciklopedija/
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