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Historia zlodowacen globalnych: zrozumieé, aby przetrwac

Geosystem, na ktory skladaja sie lito-, atmo-, hydro- i biosfera, jest uktadem
ztozonym, w ktérym interakcje pomiedzy sktadowymi generujg dynamiczne, nieli-
niowe procesy przyrodnicze. Procesy te przebiegaja w réznych skalach czasowych,
przy czym w krotkim czasie system ziemski moze by¢ uwazany za uktad zamknie-
ty. W czasie geologicznym jednak geosystem jest ukladem otwartym, zmieniajacym
sie nieodwracalnie wskutek ewolucji Stonca. Procesy obserwowane wspotczesnie sa
tylko chwilowa emanacja stanu geosystemu, ktory w swojej historii przeszedl droge
niezwykla, osiggajac kilka milionow lat temu etap sprzyjajacy powstaniu cztowieka.
Dalsze losy naszego gatunku sa w duzej mierze uzaleznione od nas samych, gdyz nie-
oczekiwanie staliSmy si¢ jednym z czynnikéw, decydujacych o dynamice zmian catego
systemu ziemskiego.

Czynnikiem pierwszej rangi, decydujacym o stanie geosystemu, jest ilos¢ energii
stonecznej, docierajacej do powierzchni planety, a co za tym idzie, temperatura na
Ziemi. Atmosfera z jej skladem i gestoscia, a takze hydrosfera sa swoistymi bufo-
rami, moderujacymi amplitude zmian temperatury w cyklach krétko- i dtugookre-
sowych. Na sktad atmosfery wplywajg pozostale sfery geosystemu, w szczegdlnosci
biosfera, ktora jest gtownym czynnikiem regulujacym ilos¢ CO5 oraz tlenu w atmos-
ferze. Koncentracja CO2 w atmosferze ziemskiej spadata systematycznie od 2 mld lat
i jest dzi§ prawdopodobnie najnizsza w catej historii Ziemi. Proces ten mozna wia-
za¢ z powstaniem chlorofilu i rozwojem Swiata roslinnego. Dodatkowymi czynnikami
regulujacymi koncentracje COy byly karbonatyzacja (uweglanowienie), szczegdlnie
efektywna w trakcie proceséw orogenicznych (goérotworczych), a takze $wiatowy oce-
an, rozpuszczajacy COo w iloSci odwrotnie proporcjonalnej do temperatury wody.
Koincydencja i synergia proceséw redukujacych koncentracje COs w atmosferze pro-
wadzi do okresowego spadku temperatury w skali catego globu, sprzyjajac rozwojowi
pokryw lodowych, w krancowych wypadkach do powstawania zlodowacen w skali glo-
balnej. Historia zlodowacen ziemskich, siegajaca 2 mld lat, bedzie gtéwnym motywem
wyktadu.

Ztozonoscé sprzezen zwrotnych i dynamike proceséw w geosystemie nalezy analizo-
waé¢ w kategoriach chaosu deterministycznego. Zrozumienie ewolucji geosystemu nie
jest mozliwe poprzez analize skutkéw jednego czy dwoch czynnikéw, rzadzacych jego
zmianami. Aby zrozumieé historie, a przez to antycypowaé przysztos¢ systemu ziem-
skiego, nalezy sigga¢ do modelowan wieloparametrycznych, co stanowi nie lada wy-
zwanie dla nauk Scistych. Bez nich jednak nie sposéb podejmowac decyzje polityczne
o wymiarze ogolnospotecznym, ktorych celem bylaby konserwacja aktualnego stanu
ludzkiego ekosystemu (antroposystemu). Gatunek ludzki, ktéry pojawil sie w epoce
globalnego zlodowacenia, ma nikte szanse na przetrwanie w szybko zmieniajacym si¢
geosystemie, ktéry zmierza do globalnego ocieplenia, czyli do stanu panujacego na
Ziemi przez setki milionéw lat przed obecnym zlodowaceniem.



