Niekompletna ksiega czasu

Wedtug dotychczasowej wiedzy, nasza planeta istnieje okoto 4,6 miliarda lat. Jest rzeczg naturalng, ze
chcielibySmy dowiedzie¢ sie jak wygladata jej przesztos¢ i jakim wydarzeniom zawdziecza swdéj obecny
wyglad. Aby tego dokonad niezbedne beda dowody dokumentujgce zdarzenia z przesztosci. Ale, czy wszystkie
etapy ewolucji Ziemi zostawity slady, ktére przetrwaty do dzis tak, ze na ich podstawie mozemy dokfadnie
odtworzy¢ jej historie?

W podobny sposéb mozemy takze spojrze¢ na naszg cywilizacje. Cztowiek rozumny (Homo sapiens) pojawit
sie na Ziemi pomiedzy 300 000 a 200 000 lat temu. Jak wyglagdata nasza przesztos¢? Czy wszystkie etapy
ewolucji ludzkosci pozostawity slady, ktdre przetrwaty do dzi$ tak, ze na ich podstawie mozemy dokfadnie
odtworzy¢ naszg historie?

W obu przypadkach odpowiedz? jest taka sama: NIE!

Oznacza to, ze wiedza o tym co wydarzyto sie dawniej, niezaleznie od dziedziny, nie jest niestety kompletna.
Dlaczego? Aby odpowiedzieé¢ na to pytanie zastandwmy sie co moze by¢ zrédtem informacji o minionych
czasach. Zacznijmy od prostego przyktadu. Jesli chcemy cofnac sie w czasie, powiedzmy o 10 lat, mamy do
dyspozycji mnéstwo zrédet danych. Pamiec - naszg lub naszych bliskich, archiwa (telewizyjne, radiowe,
prasowe, fotograficzne) lub inne zbiory, nie tylko dokumentéw. W efekcie, z racji na mnogos¢ informacji
mozemy szczegdtowo odtworzy¢ interesujgce nas wydarzenie i bardzo precyzyjnie osadzié je w czasie. Tak
precyzyjnie, ze bedziemy mogli, na przyktad poda¢, iz miato to miejsce w Warszawie, przy ulicy Polnej 2, 10
stycznia 2004 roku, o godzinie 13.42 i trwato 12 minut.

Ale jesli zapragniemy przenies¢ sie w czasie o 500 lat, co wtedy? Zbiér informacji bedzie wéwczas bez
poréwnania ubozszy. Niewatpliwie bedziemy mogli siegng¢ do archiwow, ksigzek, zbioréw muzealnych,
pamiagtek rodzinnych itp. Ale nie bedziemy juz mogli skorzystac z tych zrddet, ktore sg wytworem powstatych
niedawno technologii. Musimy réwniez pamietaé, ze dostepne nam zasoby obejmowac bedg wytgcznie
obiekty, ktdre w czasie 500 lat nie ulegly zniszczeniu. Na drodze zwyktego zuzycia lub w wyniku réznego typu
kataklizmoéw — pozardow, powodzi, wojen. Proba odtworzenia tak dawnych wydarzen bedzie zatem znacznie
trudniejsza, a z racji na mniejszg liczbe danych niepetna. Brakujgce fakty bedg musiaty pozostaé w strefie
domystow.

Jak zatem podjac¢ prébe odtworzenia historii Ziemi, kiedy chcemy przenies$¢ sie wstecz nie o setki, a o miliony
lat? Jest to niewatpliwie znacznie trudniejsze. Po pierwsze musimy skorzysta¢ z zupetnie innych nosnikow
informacji. Inny bedzie réwniez zakres odtwarzanych wydarzen. W przypadku historii Ziemi mozemy
rekonstruowac (na podstawie ich skutkéw) jedynie naturalne procesy, ktére miaty miejsce w jej wnetrzu i na
powierzchni. Konieczne jednak bedzie przyjecie zatozenia (na szczescie, do tej pory nie obalonego), ze
zawsze, od poczatku istnienia naszej planety, az po czasy wspodfczesne, wszystkie procesy geologiczne, tak
fizyczne jak i chemiczne dziataty wedtug tych samych praw. Jest to zasada aktualizmu geologicznego.

A zatem, kazdy znajdowany przez nas rodzaj skaty, niezaleznie od
tego kiedy powstat, formowat sie w takich samych warunkach i w
takim samym $rodowisku. W duzym uproszczeniu powstawanie
piaskowcéw (Ryc. 1) wigze sie z cementowaniem ziaren piasku
nagromadzonego, na przyktad w ptytszych strefach zbiornikéw
wodnych (morskich lub lgdowych). Z kolei bazalty (Ryc. 2) powstaty
na skutek, zwigzanych z aktywnoscig wulkaniczng, wylewéw law o
matej gestosci. Skaty sg wiec formg dokumentéw zawierajgcych
informacje.

Ryc. 1. Piaskowiec



Dodatkowym Zrddtem informacji mogg byc¢
skamieniatosci, zachowane w niektdrych
skatach (osadowych). Chocby koralowce,
bedace  gtéwnym budulcem  wapieni
koralowych (Ryc. 3), ktdére zaréwno w
przesztosci jak i obecnie najlepiej rozwijajg sie
w plytkich, przybrzeznych strefach mérz. W
cieptych, dobrze naswietlonych i natlenionych
wodach.

Tak wiec, kazda ze skalnych warstw, jakg uda
nam sie znalez¢, jest zapisem stanu Srodowiska
W miejscu i czasie jej powstania. Mozna by
rzec, ze jest osobng kartkg w ,ksiedze czasu”.
Ale czy istnieje jedna ksiega dla catej planety?
A moze jest ich wiele, a kazda opisuje inne ;
miejsce lub rejon. Ryc. 2. Bazalt —, Organy Wielistawskie”

Zapewne chcielibysmy aby byt to ten pierwszy przypadek.
Ale, tak jak we wszystkich badaniach historycznych, droga
do niego prowadzi poprzez taczenie informacji zapisanych w
wielu ,ksiegach”. Przeciez nie ma na Swiecie jednego
miejsca, w ktorym odstaniatby sie kompletny profil
wszystkich warstw skalnych utworzonych od poczatku
istnienia Ziemi - jedna na drugiej od najstarszej do
najmtodszej. W rzeczywistosci, w izolowanych od siebie
odstonieciach mamy dostep jedynie do wiekszych lub
mniejszych (zwykle mniejszych) fragmentow tego profilu.
. 3 : Nawet w nieodlegtych od siebie miejscach, widoczne w
Ryc. 3. Wapien koralowy odstonieciach skaty mogg by¢ zupetnie inne co do rodzaju,
sktadu mineralnego, migzszosci warstw, czy tez obecnych w
nich skamieniatosci. A to oznacza, ze sg zapisem réznych momentdéw czasu. Trzeba to sprobowac ze sobg
potgczyé. W jaki sposdb - patrz tekst: http://mz.pan.pl/pl/co-jest-starsze/. Sporym utatwieniem sg oczywiscie
rdzenie (Ryc. 4) pozyskiwane podczas gtebokich wiercen.
Dajg bowiem dostep do bez poréwnania dtuzszych profil
skat, niz w przypadku odstonie¢ powierzchniowych. Ale
nadal sg to jedynie obserwacje punktowe, ktore
bezposrednio nie sg ze sobg pofaczone.

FRE

Trzeba mie¢ rowniez na uwadze, ze tak w przesztosci jak
i obecnie, w tym samym czasie, w rdoznych, zwtaszcza
odlegtych od siebie miejscach powierzchnia Ziemi
wygladata inaczej. W jednych miejscach byt Iad w innych
morze. Uksztattowanie terenu na lgdzie tez mogto byc
rézne - géry lub niziny. A morze, morzu tez nieréwne - w
jednych miejscach mégt to by¢ ptytki zbiornik $réd- Ryc. 4. Rdzen wiertniczy.

ladowy, a gdzie indziej otwarty, gteboki ocean.

Jesli jeszcze natozymy na to lokalizacje w réznych strefach klimatycznych, to staje sie oczywiste, ze musiaty
sie tam gromadzic rézne osady i w efekcie powstaty z nich rézne skaty. To tak jak w 2021 roku poréwnac rejon
Wielkiej Rafy Koralowej i Zatoki Gdanskiej lub Grenlandie i Sahare. Kopalny przyktad takiego stanu rzeczy



http://mz.pan.pl/pl/co-jest-starsze/

mozemy znalezé w nieodlegtych Gérach Swietokrzyskich i
na Przedgdrzu Sudeckim. W gérnym permie (cechsztynie),
w obu tych rejonach, mniej wiecej w tym samym czasie,
morze wdarfo sie na obszary Igdowe. Tyle tylko, ze lad w
miejscu dzisiejszych Gor Swietokrzyskich (Ryc. 5, obszar 1)
miat o wiele bardziej urozmaicong rzezbe. Transgredujgce
morze niszczyto strome miejscami brzegi, a w zalewanych
obnizeniach terenu, przerabiato masy rumoszu skalnego,
ktory nagromadzit sie tam podczas dtugotrwatego
wietrzenia skat na lagdzie. W ten sposéb w strefie kontaktu
morza i ladu, powstaty charakterystyczne ,zlepierice
zygmuntowskie”, zbudowane gtdwnie ze scementowanych
okruchédw dewonskich wapieni i dolomitéw (Ryc. 6).
Tymczasem na Przedgérzu Sudeckim (Ryc. 5, obszar 2)
morze zalato ptaski, wyréwnany lagd. Z osadzonego na jego
Ryc. 5. Zasieg morza w cechsztynie dnie materiatu skalnego powstaty piaskowce, wapienie,
dolomity, anhydryty, itowce i przede wszystkim tupki
miedzionosne (Ryc. 7). Jak wiec wida¢ moze by¢ wiele przyczyn, majacych wptyw na to, ze tworzace sie w
tym samym czasie, ale w réznych miejscach sekwencje skat muszg by¢ inne.

Ryc. 6. ,Zlepieniec zygmuntowski” Ryc. 7. tupek miedzionosny

Nie jest to niestety koniec problemdw z ktdrymi musi sie zmierzy¢ geolog pracujgcy nad odczytywaniem
historii Ziemi. Od zawsze z procesami prowadzacymi do powstawania skat (np. w zbiornikach morskich)
Scieraty sie procesy niszczace je, a majgce swoje zrédta wewnatrz i na zewnatrz globu. Utworzone w morzach
skaty, poddawane dziataniu proceséw tektonicznych wynurzaty sie z wody i stajac sie lgdem, natychmiast
ulegaty procesom niszczagcym - wietrzeniu, erozji, ruchom masowym, co bezpowrotnie likwidowato zapisane
w nich informacje o tym jak powstaty. Mozna by zatem rzec, ze z , ksiegi czasu” wyrywane byty kolejne kartki.

Jak to wyglada w rzeczywistosci? Oto jeden z przyktaddéw, na dodatek fatwy do zobaczenia ,w naturze”.
Mowa o pomniku przyrody nieozywionej w rezerwacie przyrody ,Kamieniotom Zachetmie”, na
Swietokrzyskim Szlaku Archeo-Geologicznym - koto Zagnariska (Ryc. 8). Kilkanascie kilometréw na pétnoc od
Kielc. W trakcie eksploatacji kamieniofomu, na jego pdétnocnej Scianie odstoniety zostat kontakt dwdch
komplekséw skalnych. Srodkowodeworiskich dolomitéw, powstatych ok. 395 min lat temu oraz lezgcych na
nich niezgodnie goérnopermskich brekcji i zlepiencéw oraz dolnotriasowych piaskowcéw, ktérych wiek
okreslono na ok. 255-251 min lat. Widoczna na zdjeciu czerwona linia to uczytelniony $lad powierzchni



erozyjnej = powierzchni terenu, powstatej po
usunieciu przez erozje skat mtodszych od
dewonskich. Na tej powierzchni, osadzity sie
znacznie mtodsze skaty, powstate w gérnym
permie i triasie. |, tak to erozja zlikwidowata
informacje dotyczace goérnego dewonu,
karbonu i dolnego permu czyli okresu okoto
140 miliondéw lat.

Ale stwierdzona tam luka erozyjna musiata
przeciez mieé przyczyne. W tym przypadku byty
to ruchy tektoniczne zwigzane z orogeneza
hercynsky (waryscyjska), ktéra rozpoczeta sie
po dolnym karbonie i trwata od okoto 325 do

299 min lat temu. Jej skutkiem byto fatdowanie

powstatych wczesniej skat, pociecie ich uskokami
i wreszcie, wypietrzenie tak, ze staty sie obszarem lgdowym, tworzacym rozlegty, choé niezbyt wysoki masyw
gorski. Przez kilkadziesigt milionéw lat byt on niszczony, a jedynie miejscami, w zagtebieniach terenu — w
dolinach rzek, strumieni i na dnie ptytkich wysychajacych jeziorek - gromadzit sie poczatkowo rumosz skalny,
a p6zniej poktady zwiru i piasku. Ich pozostatosci znajdujemy wspodtczesnie jako ptaty brekcji lub zlepiercow
(np. ,,zygmuntowskich”), przykryte czerwonymi piaskowcami. Dopiero w mtodszej czesci dolnego triasu, gdy
obszar ten ponownie w catosci zalato morze powstaty dogodne warunki do tworzenia nowych grubych
poktadéw skat osadowych. A zatem, mimo ,,powyrywanych kartek”, z niekompletnej , ksiegi czasu” daje sie

czasem odczytac troche wiecej.
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Ryc. 9. Wiek skat stwierdzonych w Gérach Swietokrzyskich




Do dzi$ pokoleniom geologdéw udato sie zebraé i utozy¢ wiele ,stron” w lokalnych ,ksiegach czasu” oraz
skorelowac¢ je ze soba. Graficznym zestawieniem informacji o rodzajach skat wystepujgcych na danym
obszarze, uporzgdkowanych w kolejnosci od najstarszych do najmtodszych, jest profil geologiczny. Jednakze
na potrzeby tego artykutu wiedza o zmianach litologii skat nie byta najwazniejsza, a raczej to jak dtugie
przedziaty czasu one dokumentuja. Dla zilustrowania tego zagadnienia wybrano Géry Swietokrzyskie, jeden
z najlepiej rozpoznanych geologicznie rejondw Polski (Ryc. 9). Granatowymi prostokgtami, ktérych wysokosé
jest miarg czasu, zaznaczono obecnos¢ skat stwierdzonych na tym obszarze. Jak wida¢ nie tworzg one
jednolitej kolumny. Po zsumowaniu wysokosci wszystkich prostokatéw okazuje sie, ze dla Fanerozoiku
(ostatnich 542 min lat) dysponujemy, zapisem historii obejmujgcej okoto 317 miliondw lat, czyli w
przyblizeniu 58% czasu. Jesli natomiast wezmiemy pod uwage okres jaki uptynat od powstania Ziemi to ten
zapis (patrz prawa cze$¢ Ryc. 9) dotyczy zaledwie niecatych 7% czasu! Dramatycznie mato. Czy mozna cos na
to poradzi¢? Czy na pewno luki w profilu nie zawierajg zadnej informacji? Przeciez przyktad z Zachetmia
wskazuje, ze mogg by¢ one wykorzystane w interpretacji geologicznej historii obszaru. Owszem, ale niestety
w bardzo ograniczonym zakresie.

Jak wiec wida¢ odtwarzanie historii naszej planety jest niezwykle zmudnym i dtugotrwatym procesem
polegajgcym na zbieraniu informacji o naturalnych wydarzeniach z réznych rejonédw swiata. Segregowaniu
ich pod katem kolejnos$ci powstania, wychwytywaniu podobienstw i réznic, odtwarzaniu tempa i zasiegu
zmian itd. Zgodnie z zasadg — ,,0d szczegdtu do ogdtu”, punktowe obserwacje stajg sie punktem wyjscia do
interpretacji obejmujacych coraz wieksze obszary. | mimo, ze w tym samym czasie, w jednych miejscach na
Ziemi skaty tworzyly sie, a w innych byty niszczone, dzieki ciggle prowadzonym badaniom przynoszgcym nowe
odkrycia powoli udaje sie zapetnia¢ naszg niekompletng , ksiege czasu”. Daje to nadzieje na uzupetnienie
wiedzy o tym czego dzi$ jeszcze nie wiemy, cho¢ z pewnoscig wszystkich niewiadomych nie uda sie
zlikwidowac.

Dr Ryszard Szczesny
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