HOLOCENUL — DATE CRONOLOGICE SI CLIMATICE
Mihai TOMESCU

"Nous prélevons une poignde de sable dans le
paysage infini et nous le baptisons: monde. Cest sur
ce monde que nous appliquons le processus de
discrimination. Nous divisons le sable en petits tas:
lici et laifleurs, le blanc et le noir — Ihier et
faujourdhui,”

Robert M, Pirsig
Traité du zen et de
I'entretien des motocyclettes

Holocenul reprezintd ultimul interval, foarte scurt de altfel (circa 11000-12000 de ani), al
istoriei geologice a Pdmantului. Este intervalul cel mai recent, cel mai apropiat de noi si, prin urmare,
cel mai usor de cercetat, pentru cd scurgerea timpului a afectat cel mai putin sedimentele care i sunt
atribuite; din pdcate, datoritd tineretii sale, Holocenul este totodatd si intervalul cel mai neglijat de
geologi in Romania,

Holocenul si clima sa au facut sd curgd multd cerneald de-a lungul timpului. Desi este definit
ca pericadd caldd, interglaciard, Holocenul 2 inregistrat variatii ale climei - nu atdt de importante ca
cele de la tranzitia glaciar-interglaciar, dar suficient de marcate pentru a Idsa mérturii in diverse medii.
Ideea utiliz4rii oscilatjilor climatice ca sistem de referint3 pentru corefdri in Holocen nu este noud. Inc3
din 1890 Sernander impaite Holocenul in perioade caracterizate pe baza climei lor. Aceastd idee a
generat numeroase discutii. Spre exemplu, Mangerud et &/ resping practica realizérii de coreldri pe
baza oscilatiilor ciimatice - in special pentru Holocen -, aducand argumentul cd limitele astfel definite
nu sunt perfect sincrone. in schimb, Zagwijn? consider c3 variatiile climatice constituie cea mai
potrivitd baza pentru corelatii globale in Cuaternar.,

Chiar dacd cronologia Holocenului nu se reduce doar la istoria climei, este cert ¢d evolutia
climei reprezintd unul dintre putinele procese cu o desfdsurare relativ unitard la scard mare pentru
aceastd pericadd. Variatjile climei stau la baza evolutiei criosferei (calotele glaciare si ghetarii montani)
si @ evolutiei faunelor si florelor. in plus, oscilatiile climei au influentat — prin intermediul evolutiei
criosferei — aldturi de miscérile scoartei terestre, variatiile nivelului marilor si oceanelor. Pe de altd
parte, ele trebuie s fi influentat si evolutia omului si a relatiilor sale cu mediul inconjurdtor.

Reconstituirea istoriei climei holocene a pus si pune, inca, probleme. Ea se bazeard, ca
marea majoritate a reconstituirilor ce se opereaz¥ in geologie, pe principiul uniformitarianismului’, si a

! Mangerud J., Anderson S.T., Berglund B.E., Donner J.). (1974} Quaternary stratigraphy of Norden, a proposal for terminology
and classification, Boreas 3, 109-127.

1 Zagwijn W.H, (1992) The baginning of the Ice Age in Europe and its major subdivisions, Quatemary Science Reviews, 11,
583-591.

! Uniformitarianismul ca principiu metodologic se bazeazii pe presupunerile ci (i) legile naturale sunt constante in spatiu § imp
5i ¢ (i) nu trebuie invocate procese ipotetice atunci cAnd situatiile puse in evidentd pot fi explicate prin procese observabile in
prezent; Ziegler A.M., Hulver M.L., Lottes A.L., Schmachtenberg W.F, (1984) Uniformitarianism and Palaeodimates: Inferences
from the Distribution of Carbonate Rocks, in Brenchley P. (ed.) Fossiis and Cimate, John Wiley & Sons, 3-25.
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fost abordatd pe mai multe cdi — pe de o parte prin intermediul metodelor fizico—chimice, iar pe de
alta parte prin prisma metodelor biologice, in spetd ecologice. Utilizarea unei mari varietéti de metode
in cercetdrile efectuate asupra diverselor medii ce inregistreazd oscilatiile climatice holocene, a dus la
acumulared in ultimul timp a unui important si complex volum de informatii paleoclimatice, fnmultirea
datdrilor radiocarbon, ca si posibilitatea de a calibra aceste datdri, furnizeazé un cadru cronologic
destul de precis pentru corelarea acestor informatii.

Lucrarea de fatd nu va rezolva problemele evolutiel climei holocene, dar isi propune s&
clarifice unele aspecte ale acesteia. Pornind de la ideea cd volumu! mane de inforinatii si precizia mai
mare a datdrilor ar trebui sa permitd o reformulare a cronologiei climatice a Holocenului, ea ia in
discutie informatiile oferite de cateva medii ce inregistreazé oscilatiile climatice. Scopul analizei este
acela de a realiza o cronologie a acestor oscilatji.

fnainte de toate, ins4, vom aborda problema definirii Holocenului, cadrul general in care sunt
cuprinse toate problemele puse in discutie. Ne vom opri, de asemenea, asupra clasificdrii stratigrafice
Blytt-Sernander si asupra zondritor palinologice, doud problematici ce au avut si au, inc8, o importants
deosebitd pentru cronclogia Holocenului.

1. Definire

*Olog (Tntreg, complet) xonvoe (recent, nou) — aceasta este etimologia termenului fofocen.
El a fost propus in 1869 de cdtre Gervais pentru a desemna depozitele ce contin, din punct de vedere
paleontologic, exclusiv sgecii cu reprezentanti in viatd, si s—au depus n pericada cea mai recentd a
Cuaternarului, ce a urmat ultimei glaciatiuni.

Daci avem in vedere ¢ argumentul paleontologic se referS cu precidere la fauna
continentald, ale cdrei ocurente sunt sporadice, reiese ca in definirea Holocenului primeaza latura
climatics. fn acest sens se poate spune ci Holocenul reprezint o perioad interglaciars, sau mai bine
zis o parte a unui interglaciar. fn aceasty acceptiune, el urmeazl unei pericade de tranzitie ce se
interpune intre perioada glaciard si interglaciar, numith Tardiglaciar’; din aceastd cauzd mai este
desemnat si prin termenul Postglaciar. Dupd cum se poate observa, aceastd definire determinatd
climatic a Holocenufui — perioada ce a urmat ultimei glaciatiuni — implicd un grad destul de mere de
imprecizie.

De Jong® considers ci din punct de vedere stratigrafic Holocenul ar trebui considerat, la fel ca §i
celelalte pericade interglaciare, parte a Pleistocenului, Totusi, dest are o duratd de numai circa 10,000 de
ani, conform recomanddrii celui de-al VI-Hea cangres al INQUA (1961) Holocenul este unitate
geocronologicd de rang egal cu Pleistocenul (cu o duratd de 1,6-1,8 milioane de ani) — epocd a perioadei
Cuatemnare. Intr—adevir, tocmai apropierea de zilele noastre faee ca Holocenul s fie att de valoros ca
moment al istoriei geologice a Pdmantului — €l este interglaciarul ce poate fi studiat cel mai amanuntit.
Acest fapt nu este deloc neglijabil in conditiile in care procesele ce au stat la baza declansdrii glaciatiunilor
pleistocene si a succesiunii ciclurilor glaciace nu sunt inc pe deplin cunoscute.

4 Tardiglaciarul este caracterizat de altemanta unor oscilatii calde {B&lling, Allertid), a ciiror amplitudine nu 3 atins ins¥ nivelele
din interglaciare, §i reci (Dryas I, II ...}, care nu au fost insd atat de riguroase ca stadiile glaciare; datoritd faptului ¢a oscilatile
reci au fost suficient de ample, Tardiglaciarul este considerat parte integrantd a ultimului glaciar, reprezentind astfel ultima
parte a Pleistacenului.

% De Jong 1.D. (1967} The Quatemary of the Nethariands, in Rankama K. {ed.) The Quatemnary, vol.2, Interscience Publishers,
301-426.
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2. Denumire i echivalente

Unii autori sustin eliminorea denumirii de FPostglaciar pe baza faptului ¢ in cadrul
Holocenului au existat si etape de rdcire si inaintare a ghetarilor — ultima dintre acestea, petrecutd
chiar in mileniul nostru si documentatd prin izvoare scrise, este cunoscutd sub numele de Mica Epoca
Glaciard (Little Ice Age). Nu trebuie uitat, insd, cd este normal ca evolutia climei, rezultat al
interferentei mai multor procese oscilatorii (fiecare cu amplitudinea si frecventa proprie), sd aibd ea
insdsi un caracter oscilatoriu permanent. in plus, nici una dintre oscilaiile reci holocene nu a atins, nici
pe departe, rigoarea perioadelar glaciare. In schimb, pané la ora actuald nu existd nici un indiciu care
sa ne indemne s3 credem cd s—a sfarsit cu glaciatiunile, iar pe de altd parte Postglaciar ar putea fi
numite fiecare dintre interglaciarele precedente, la fel cum ultimele faze ale glaciarelor precedente pot
fi numite fiecare Tardiglaciar. Acestea reprezintd intr-adevdr argumente in favoarea elimindrii ambilor
termeni. Oricumn, tindnd cont de separarea sa ca epocd aparte a Cuaternarului, denumirea de Holocen
este cea mal indicatd pentru aceastd epocd.

Odatd ajunsi aici, trebuie sd ne oprim pitin asupra diversilar echivalenti cronologici ai
Holocenului.

Dacd definitia Holocenului este pur climaticd, in domeniul marin sfarsitul ultimului glaciar si
Holocenul corespund onei ridicari a nivelului mdrilor si oceanelor ca urmare a topirii marilor calote
glaciare. In acest sens Rutot si Van den Broeck introduc in 1885 termenul Flandrian pentru a defini
cele mai noi depozite cuaternare marine de pe litoralul Flandréi. Dubois 1l reia in 1921, utilizdndu-|
pentru depozitele ultimei transgresiuni cuaternare de pe litoralul nordic al Frantei®.

Combétind: utilizarea termenilor Tardiglaciar i Postgiaciar, West’ utilizeaz§ in Insulele
Britanice Weichselianul superior {(de la echivalentul din Nordul Germaniei al glaciaruiui Wiirm) pentru
primul si Flandrianu/ pentru cel de—al doilea. Termenii Weichselian superior st Flandrian sunt utilizati in
locut Tardiglaciarului si Holocenului de numerosi alti autori®. Dup$ Pomerol®, Flandrianul - ce
marcheazd o transgresiune cu faun# de ape reci in mérile nordice — este echivalent cu Versiianu/ -
definit de Blanc in 1936 pentru litoralul mediteranean -, ambeie incepadnd inainte de finele
Pleistocenului.

Bonifay'?, sustinind integrarea Holocenului in Pleistocen, propune s& fie denumit Post-
Wirm', Acelasi autor respinge termenii Flandrian — pe motiv 63 asa cum a fost drfinit de Dubols ar
corespunde doar partii terminale a ultimei transgresiuni cuatemare — §i Grimaldian (termen introdus de
Bourcart in 1938 ca echivalent al Flandrianului) — datoritd faptului ¢ a fost folosit 5i pentru a defini o
cultur¥ in preistorie. El propune in schimb utilizarea Versiianului, pe care il consider a incepe imediat
dupd maximul regresiunii wiirmiene ~ in acest caz Holocenul ar corespunde Versiianufui mediu.

® limen M.—H, (1967) The Quaternary of France, in Rankama K, (ed.) The Quaternary, vol.2, Interscience Publishers, 89-238.

T West R.G. (1967) The Quaternary of the British Isfes, in Rankama K. (ed.) The Quatemary, vol.2, Interscience Publishers, 1-87.

¥ de Jong 1.D., Op.at., Woldstedt P, (1967) The Quatemary of Germany, in Rankama K. (ed.) The Quaternary, vol.2, Intersdence
Publishers, 239—300 O'Sdllivan P.E. (1974) Two flandnian pollen diagrams from the aast-central Hghlands of Scotfand, Pollen et
Spores, 16, 1, 33-57, Lowe 1.). (1978) Radiocarbon-dated Lategladal and Early-Randrian pallen profiles from the Taith Valsy,
Perthshire, Scotland, Pollen et Spores, 20, 3, 367-397, Mansiklaniemi H. (1991) Regional case studfes in Southemn Anjand with
reference o glacal rebound and Baltic regression, in Starkel L., Gregory K.J., Thomnes 1.B. (eds.), Tempam,nafaeonymuogy
Auwial processes in the temperate 2one during the last 15,000 years, Joth\ﬁIey&Sons 79-104 si altil,

* pomerol Ch. (1973) Stratigraphie et paldogéographie. Ere Cénazoique (Tertiaire et Quaternaire), Doln, Paris.

¥ ponifay E. (1975) L*4re quaternaire™: ddfinition, limites & subdivisions sur 13 base de /a chronologie méditarrandenne,
Bulletin de la Société géologique de France, 7° sérle, .17, 380-393.

! gvind in vedere c¥ pericada de tranzitie dintre glaciarul Wiirm si Holocen este de mult tratatd ca etap4 aparte a evolutiei
dimatice §i extinzdnd acelasi rationament, ea ar putea fi denumitd Tardi—Mkm, termen pe care il consider cel mai potrivit
intrucét inl4turl toate ambiguitstile.
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3. Limita inferioard

Ca si definitia Holocenului si tocmai datoritd acesteia, limita inferioara a Holocenului sufers
de aceeagi imprecizie.

Liteanu'? defineste limita Holocen/Pleistocen in domeniul continental astfel: “in zona
temperatd se afld precizald prin trei fenomene sincrone: 1. disparitia Proboscidienilor, a
Rhinoceridelor, a Cervideelor adaptate la clima rece (Cervus tarandus) si apariia faunei de Mamifere
actuale; 2. disparitia intustriei umane paleolitice si aparitia industriei umane neolitice; 3. sfarsitul
epocelor glaciare.”. Disparitia mamiferelor adaptate la clima rece nu a fost insd datatd. Mai mult decat
atat, in absenta unor depozite cu fauna terestrd de mamifere, limita astfel definitd nu poate fi trasatd
nici pe baza neclitizarii, intrucat adeasta reprezintd un fenomen diacronic la seard regienald, neputdnd
servi ca reper de corelare. Ajungem astfel, si in cazul trasdrii limitei infericare a Holocenului, tot la
latura climaticd a acesteia — ea ar fi reprezentatd asadar de sfarsitul ultimei glaciatiuni (Wiirm),
definire prea imprecisd pentru a fi satisfécitoare.

Mai discret decat resturile de mamifere dar cvasi-ubicvist ca prezents, polenul a fost utilizat
pentru punerea in evidentd a oscilatiilor climatice. Vegetatia suferd insd mai mult decat fauna de o
inertie la schimbdrile impuse de variatile climatice, mpiedicind trasarea unei limite nete -
problematica zondrilor polinice va fi abordatd pe larg mai jos (5.). Bazandu-se pe diferite studii
palinologice efectuate in turbdrii din zona montand a Rominiei, POP ef al!’ plaseazi limita
Holocen/Pleistocen ntre ceea ce el definesc drept episodul plnetelor cu molidise putine din faza
pinuiui (ulima faza a Pleistocenului) s5i faza pin—molid (prima fazd a Holocenului). Limita astfel definitd
nu este insd aplicabild diagramelor polinice din regiunile de cdmpie ale tarii, si nici diagramelor din alte
pérti ale continentului, datoritd asociatiilor vegetale diferite ce se dezvoltau in regiunile respective.

In mod analog (atat ca principiu cit si ca aplicabilitate), pentru Insulele Britanice West!
plaseaza limita Holocen/Pleistocen intre zonele III si IV ale zondrii polinice stabilite de Godwin in
Anglia in 1956; limita marcheazé inceputul raspandirii arborilor termofili si deciduali la sfarsitul ultimei
glaciatiuni. La fel procedeaz3 Jalut'® peotru Pirinei $i numerost alti autori pentru diverse regiuni ale
Europei. Ei se bazeaz3 fie pe zonarea lui Godwin, fie pe cea realizatd de Firbas in 1949 pentru Europa
Central de la Nord de Alpi (limita Holocen/Pleistocen plasata tot intre zonele III si IV) - prilej pentru
numeroase neclaritdfi i confuzii, intruct toate acestea reprezintd limite trasate intre biozone (intelese
aici intr-un sens foarte larg'®) a cror extensie cronologicd si spatial¥ este foarte variabila.

Dup¥ cum am aritat mai sus, atdt Pomerol', cit si Bonifay'®, consider§ si Flandrianul si
Versilianul ca incepand inaintea Holocenului, in Pleistocen. Pe de altd parte, Alimen'® paralelizeazs
Flandrianul inferior (pe care il considerd echivalent cu Holocenul inferior) cu stratele cu Ancyius

2 Liteanu E, (1953) Geologia finutuiui de cdmpie din basinul inferior 8l Argesului §i a teraselor Dundrfi, Studii tehnice §i
economlce Hidrogeologle, Serla E, Nr.2, Comitetul Geologic, Bucuresti, 5-78, p.47.

1 pop E., Bogcaiv N., Lupga V. (1974) Nowelle contribution 3 I'dtude de Ih:mm de /3 végdtation du Parc Naﬂonal de Reterat
(Roumarnie), Pollen et Spores, 16, 1, 27-32.
" west R.G., Op.ct.
15 Jalut G. (1973) Analyse pollinique de Ia tourbidre de la Moulinasse: versant Nord Oriental des Pyréndes, Pollen et Spores, 15,
3-4, 471-509.
% Intrucst o mare parte a publiculul clruia | se adreseazd lucrarea de fatd este format din ne-geologl, am conslderat necesars
explicarea (in cadrul mai multor note) unor termenl uzuall ai vocabularului geologic. Miostratigrafia studiazd distributia
stratigrafics a fosilelor in vederea ordondrii rodior in unitstl definite pe baza continutului lor de fosile. Slozona (numith §i witate
biostratigraficd) reprezintd un corp de rodl definit 5i recunoscut pe baza continutulul s3u de foslle; o biozond existd numai acolo
unde caracteristicile ei biostratigrafice diagnostice sunt identificate.
7 pomerol Ch., Op.cit..
'8 Bonifay E., Op.ct.
9 Alimen M.-H., Oo.cit.
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fluviatilis din stratigrafia Holocenului din zona balticad (descrisé de Munthe in 1910). Aceste strate
corespund, insd, Borealului din zonarea Blytt-Semander, in timp ce Preborealul (prima etap¥ a
Holocenului) corespunde stratelor cu Yoldia (Portiandia) arctic?®. Tot pentru zona baltics,
Mansikkanjemi?!, care: considerd Flandrianul echivalent cu Holocenul, plaseaz3 in baza sa (adici n
Preboreal) stratele cu Yoldia arctica.

Prin datarea C a limitelor Holocen/Pleistocen trasate pe baza diverselor criterii enumerate
mai sus si care, evident, nu erau sincrone, imprecizia s-a transferat in domeniul valorilor absolute.
Astfel (pentru a da doar citeva exemple), Gross propune in 1958 valoarea de 1020010300 BP%;
Horowitz?? plaseazi limita Holocen /Pleistocen la 11500 BP pe baza datirii sedimentelor analizate
palinologic dintr—un foraj din lacul Hula (Nordul Israelului); Jalut?* plaseaz3 aceeasi limits la 10000 BP;
intr—o perioad¥ cind calibrarea datelar **C nu era inc pusd-la punct, el merge inc mai doparte si
transforma direct aceastd datare (prin sciderea a 1950 de ani) in 8000 BC (care ca datare calibratd ar
corespunde aproximativ la 8900 cal.BP!). Utilizarea acestui procedeu, incorect din punct de vedere
fizic, era dealtfel frecventd in pericada de incéput a datdrilor radiocarbon.

Toate aceste cdutdri au condus la concluzia c& datarea limitei Holocen/Pleistocen nu poate fi
decat arbitrard, astfel incat s—a convenit ¢ Holocenul a inceput acum 10000 de ani; in parantez§ fie
spus, aceastd dat} fusese propuss inc3 din 1969 de citre Comisia pentru Holocen a INQUAZ, dar ca
valoare necalibratd — 10000 BP —, ce corespunde in realitate datei 11200 cal.BP.

De fapt, important este ¢c3 limita- Holocen/Pleistocen corespunde, pentru toti autorii, unei
schimbdri climatice majere — o Incalzire rapidd si importantd a climei. Aceasta se reflectd in cresterea
raportului izotopic '%0/™°0 in sedimentele lacustre din Alpi, Jura, Platoul elvetian si in calota glaciars
groenlandez¥; in aceasta din urmd, variatia raportului ®*0/'0 indicX pentru inceputul Holocenului o
crestere a temperaturii medii anuae cu 7°C in mai putin de 50 de ani. Acelasi raport izotopic scade pe
de altd parte in cochilile foraminiferelor din Marea Norvegiei si Atlanticul de Nord, indicand
accelerarea topirii calotelor glaciare; accasta duce la o ridicare a nivelului marnilor si oceanelor cu circa
28 de metri in jur de 9350 cal.BC (dupd unii autori) sau 8950 cal.BC (dupd alti autori). Studiile
efectuate pe resturi de coleoptere in Anglia indic8 o crestere a temperaturii medit anuale de ordinul a
2,8°C pe secol in aceastd perioadd de inceput. Lacurile glaciare din Jura inregistreazd o scédere
marcatd de nivel, datoratd in special maximului atins de insolatia estivald la inceputul Holocenului®®,

Problema limitei infericare a Holocenului va mai fi abordatd in cele ce urmeaza.

4, Axel Blytt si itutger Sermmander

Desi mult discutatd de-a lungul anilor, cea mai veche divizare a Holocenului, datoratd
norvegianului Axel Blytt si suedezului Rutger Sernander si introdusd catre sfarsitul secolului al XIX-lea,
este ncd cea mai larg utilizatd. Termenii Preboreal, Boreal, Atlantic, Subboredl si Subatlantic sunt

* Chaline 1. (1985) Histoire de fhomme et des dimats au Quaternaire, Doin, Pads.

3 Mansikkaniemi H., Op.ct.,

Z Mullenders W. (1960) Contribution 3 I'étude palynologigue des tourbiéres de la Bar (département des Ardennes), Pollen et
Spores, 2, 1, 43-55,

B Horowitz A. (1971) Cimatic and vegetational developments in northeastern fsrasl during Upper-Pleistocene - Holocene times,
Polleh et Spores, 13, 2, 255-278.

M Jalut G., Op.cit.

Z de Beaulieu 1.-L. (1982) Palynological subdivision of the Holocene in France, In Mangerud )., Birks H.1.B., Jsger K.-D. (ads.)
Chronostratigraphic subdivision of the Holocene, Striae, Vol.16, Uppsala, 106-110,

* Magny M. (1995) Une histoire du cfimat des derniers mammouths au siddle de [automobile, Ermance, Paris.
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astdzi familiari oricdrui cercetdtor ce are tangente cu Holocenul, de la geologi si pand la arheologi. Ei
au jucat un rol deosebit de important in cronologia Holocenului; chiar i astdzi, crice nous cronologie a
Holocenului se raporteaza si la divizarea Blytt-Sernander. Datoritd vechimii de paste un secol, detaliile
definirii acestei dasificéri stratigrafice se pierd in negura timpului. Din acest motiv si in special datorit3
faptului cd aceste detalii sunt deosebit de importante pentru stabilirea utilitétii sale actuale, am
considerat ¢d este urtil sd rezum aici modul de aparitie al divizdrii Blytt—Semander, asa cum este
prezentat de Mangerud et a/%. Aceastd prezentare este util§ cu atit mai mult cu cit aparitia divizarii
Blytt-Sernander nu a fost nieiodata prezentatd exact in fiteratura romaneasca.

Termenii ce denumesc subdiviziunile Holocenului in schema Blytt—-Sernander au fost
introdusi de cétre Blytt, in 1876, pentru a defini grupe ecologice de plante din flora actuald a
Norvegiei. Singura conotatie stratigraficd e acestor termeni deriva din presupunerea lui Blytt c¥
plantele din diverse grupe ecologice au migrat si s—au instalat in teritoriiie eliberate odatd cu
retragerea calotei glaciare scandinave, intr—0 succesiune deschisd de plantele cu afinitdti arctice
(boreale) si care se termina cu plantele subatlantice. Mai mult decat atdt, pe baza afinitatilor ecologice
actuale ale plantelor, Blytt a presupus ca plantele boreale si subboreale s-au instalat in perioade cu
pronuittate influente climatice continentale, iar cele atlantice §i subatlantice in pericade cu ¢limd
oceanicd. Pe de altd parte, in 1882 Blytt pune in relajie formarea diferitelar strate din succesiunea
stratigrafica a turbdriilor norvegiene cu cele doud tipuri de climd — oceanicd si continentald. Este de
subliniat ¢d in aceste lucrdri Blytt a utilizat termenii ce dau astdzi numele diviziunilor clasificarii
stratigrafice numai pentru a defini afinitéti ecologice ale plantelor, si nu i-a utilizat pentru denumirea
unitatilor stratigrafice.

Aceastd din urm¥ utilizare a termenilor este prefiguraty de Sernander. In 1889 el pune in
relatie termenii “boreal”, “atlantic” etc., cu interpretarea climaticd a stratigrafiei turbdriilor, facuta de
Blytt, iar in 1890 utilizeaza termenii lui Blytt pentru a defini perioade caracterizate de diferite tipuri de
clima.

Utilizarea termenilor pentru definirea unit3tilor stratigrafice este consacratd de Blytt, care in
1893 adoptd aceastd practicd, atribuind denumiri diferitelor strate pe care le descrisese anterior in
turbarii, 5i mai ales de Sernander, care in 1894 utilizeaza termenii lui Blytt pentru a denumi atit strate
din turbdrii, cat si perioadele ce corespund acumuidrii lor. Lucrarea lui Sernander din 1894% -este in
general recunoscutd drept cea care consacreazd definirea divizdrii “Biytt-Sernander”.

In ceea ce priveste termenul “preboreal”, el a fost utilizat initial (de c3tre Erdtman in 1921 i
de cétre Faegri in 1935) pentru a defini la modul general perioada ce a precedat Borealul, pentru ca
mia apoi (Faegri, 1940) si-si restrangd intelesul numai la intervalul dintre Dryasul Recent si Boreal.

Chalire® prezintd asfel succesiunea clasicd pentru Europa occidentald a divizdrii Biytt-
Sernander (la care am ad3ugat caracteristicile climatice dip3 Pop™):

+ Preboreal — climd rece si uscats; prima diviziune a Holocenului, v3zuts ca o ameliorare a
climei in comparatie cu Tardi-Wirmul cdruia Ti urmeazd, si caracterizatd prin extinderea genului
Betula, urmat de Corylus, Quercus si Ulmus;

¥ Mangerud ). et al, Op.ctt.

2 sernander R. (1894) Studier Sfver den GotiSndska vegetationens utvecklingshistoria, Akademisk anhandling, Uppsala,

B Chaline 1. (1972) Le Quaternaire. L histoire humaine dans son environnement, Doin, Paris.

X pop E. (1933) Analizele de polen $i insemnditatea lor fitogeograficd, Buletinul Societdtii Regale Roméne de Geografie, .52,
50147,
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+ Borea! — climd mai caldd ca in Preboreal si uscatd; se extinde Pinus si continud
extinderea genului Coryius,

+ Atlantic — climd si mai caldi, umeds; considerat 2 reprezenta optimumul climatic
holocen, Atanticul este caracterizat printr—o mare extindere a padutilor de Quercus, Ulmus, Tilig,

+ Subboreal - clim§ mai rece i mai uscata fatd de Atlantic; 7#ia si Quercus se restrang, in
timp ce Fagus, Abiessi Picea se extind;

+ Subatlantic — clim3d mai rece fatd de Subboreal, umedd; caracterizat printr—o puternicd
expansiune a genurilor Fagussi Corvius.

Aceastd primd divizare a Holocenului a sedus initial prin eleganta si coerenta sa marea
majoritate a autorilor. Acest lucru a fost posibil pe de o parte datoritd puterii de rezolutie relativ
scdzute a metodelor de reconstitire a paleoclimei, care nu permiteau punerea in evidentd a osdlatjilor
climatice pe termen mai scurt, iar pe de altd parte datoritd absentei si mai apoi frecventei scdzute a
datdrilor absolute, ce impiedicau coreldrile.

in timp ins¥, semnificatia lor initiald s-a estompat, fiecare autor atribuindu-le semnificatia
pe care a crezut—o de cuviintd. Problema rezidd in modul de definire a diviziunilor. Asa cum am vézut,
ele au fost definite la origine pe de o parte ca biozone (assembiage zones’ intr—un sens foarte larg),
dar si ca climatozone®?, unititi litostratigrafice™ si cronostratigrafice™ sau geocronologice™. Aceasts
definire multivalentd (atat prin vegetatia, cat si prin clima, stratele si respectiv intervalele cronologice
care le erau atribuite) valabild in Sudul Scandinaviei unde au fost descrise, continea germenul unei
contradictii ce a proliferat odatd cu exportarea termenilor pe alte meleaguri. Evident, variatiile climei,
care cel putin la scara emisferei boreale au fost unitare, s—au reflectat diferit functie de latitudine si
altitudine. Pe de altd parte, fiecare latitudine si altitudine erau caracterizate de asociatii vegetale
diferite in cadrul aceleiasi perioade climatice. Prin urmare, diviziunile Blytt-Semander puteau fi
utilizate fie ca biozone, fie drept climatozone, fie ca diviziuni geocronologice®. Acest lucru s—a i
intdmplat, ducind la imposibilitatea realiziirii unor coreldri coerente la scars mare. In plus, odatd cu
dezvoltarea metodelor de datare absolutd, flecare autor a atribuit diviziunilor si 0 semnificatie
cronologicd, ceea ce a avut ca rezultat valori foarte diverse ale datdrilor absolute ale limitelor
diviziunilor Blytt-Sernander (dup& cum se poate observa in tabelul 1).

" Biozony de asodere (assemilage zon€) este un tp particular de biozond, Ea este definith drept corpul de roci caracterizat
printr-o asoclatie distinctd de minimum trei taxont fosili, asociatie a clrei prezentd deosebaste din punct de vedere stratigrafic
respecuvul corp de roci de rocile adiacente.

2 Desi cimatozona nu este definith in ghidurile stratigrafice (Salvador A. (ed.} (1994) International stratigraphic guide: a guide
to stratigraphic dlassification, terminology and procedure, second edition, International Union of Geological Sclences, Geological
Society of America; Rey . (ed.) (1997} Stratigraphie. Terminologie francaise, Bull. Centres Rech. Explor.—Prod. EIf Aquitaine,
Mém.19, Pau, France), nefiind recuncscutd ca unitate stratigraficd propriu-zisd, termencl climatozond este relativ frecvent
utilizat, in special Tn lucrdrile de stratigrafie a cuaternarului. Prin analogie cu tipurile consacrate de unitstl stratigrafice (litozona,
blozona, cronozona), climatozona desemneazs un corp de roci definit 5i recunoscut pe baza tipulut de clim3 existent in perioada
acumulanl sale, ctimd reflectatd de litologla §i confinutul de fosile al respectivului corp de roci.

U Litnstratigrafia se ocupd cu descrierea i ordonarea rodior in unitij distincte pe baza caracterelor litolagice §i a relatilior
stratigrafice. Unitatea litostratigraficd (numitd §i /itozond) desemneazd un corp de roci definit §i recunoscut pe baza unor
carachenstjcl litologice distinctive observabile gl a relatiilor stratigrafice.

Cmmaagmﬁa se ocupd cu stabilirea ordinii cronologice a corpurilor de roci. Unvtatea cronostrabgraficd reprezintd
l:otahtatea rocilor formate intr-un anumit interval de timp geologic.

Geaa'onalogfa se ocupd cu datarea rocilor i @ evenimentelor geologice din istoria Piméntului. Unitatea geoaonologicd
reprezintd o unitate de timp geologic (adicd determinat prin metode geologice), abstractd.

%n ceea ce priveste corelarea |a scard extinsd a unitdtilor litostratigrafice definite in turbdriile scandinave, este clar ¢ aceasta
nu avea cum s4 fie realizabild, avand in vedere caracterul restrans din punct de vedere spatial al acestui tip de depozite,
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Tabelul 1. Datarea limitelor diviziunilor Blytt-Sermnander dupd divers! autori (dupd de Beauliey, 1982;
de Jong, 1967; Lang 1985, Magny, 1995; Mangerud et al,, 1974, Reflle, 1990).
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Imposibilitatea utilizdrii falfle quelle a divizdrii Blytt-Semander a iesit destul de repede la
iveald. Faptul cd termenii erau ins38 demult consacrati si utilizati 1l face pe Emil Pop s3 afirme deja in
1933 cd “de indatd ce terminologia lui Bitt-Sernander nu se mai poate plivi din literatura
cuaternarului ea ar putea fi mentinuts pentru a indica etape exclusiv crorologied™ . Din picate, ideea
palinologului romén nu a avut ecou in cadrul comunitdtii stintifice a momentuiui, astfel cé
actualmente este foarte dificil s§ se obtind o imagine coerentd prin simpla aldturare pe baza
distributiei lor Tn diverse intervale a rezultatelor publicate in imensul numdr de lucrdri ce utilizeazs
divizarea Holocenului dupa schema Blytt-Sernander.

Abia prin anii '60 incepe sd ia amploare utilizarea diviziunilor Blytt-Sernander exclusiv ca
unititi cronostratigrafice. In 1975, Faegri si Iversen™ arat c4 semnificatia biostratigrafici pe care ele
au avut—o initial s—a pierdut demult si afirm¥ cX folosilea lor ca biozone nu este justificats. In 1974
deja, Mangerud et a/*® au propus un sistem de divizare a Holocenului pur cronostratigrafic,
independent de biostratigrafie .si climatostratigrafie, dar care foloseste numele diviziunilor Blytt-
Sernander. Astazi majoritatea autorilor folosesc diviziunile Blytt-Sernander ca unitdti cronostratigrafice
(din pacate insd cu valori cronologice diferite). Sistemul cu cea mai largd utilizare la ora actuald este
cel propus de Mangerud et a/*, care are avantajul c3 plaseazd limitele dintre cronozone la valori
rotunde — tab.1.

Unit3tile cronostratigrafice reprezintd materialul pe baza cdruia se fac in primul rand
coreldrile globale. Ele nu pot fi insd stabilite direct prin studierea depozitelor, ¢i numai indirect, pe
baza daifirilor absolute. Prin aceasta ele sunt redundante, putand fi inlocuite direct cu date. Se iveste
deci intrebarea de ce mai trebuie utilizate denumiri pentru cronozone din moment ce ele sunt clar
definite prin date absolute. Denumirile sunt totusi pdstrate pentru cd au valoare mnemonica Si
faciliteaza sintezele si coreldrile pe scard largd intre rezultatele mai multor discipline. Iatad deci ca ceea
ce afirma Emil Pop in 1933 este valabil, cu un sens putin modificat, si astdzi — “fireste, cd
intrebuintarea aproape exclusivd [...] a schemei lui Blytt—Sernander, oricdt am considera—0 azi
nepotrivitd, ne obligd incd multd vreme sd tinem seamd de ea Si 53 sincronizdm mereu etapele noi cu

acelea ale acestei scheme™!;

5. Zondrile palinologice
5.1. Definire

Chiar de la aparitie, palinologia a abordat problematica divizdrii Holocenulul. Turb&rile
reprezintd unul dintre mediile cele mai favorabile conservdrii in cantitdti mari a polenului si sunt
totodatd si foarte usor abordabile in vederea analizelor polinice. Aceasta a facut ca ele s constitule
principalele surse ale informatiilor in pericada de inceput a analizelor palinologice. Cum majoritatea
turbdriilor au varstd holocend, informatiile asupra evolutiei vegetatiei holocene au inceput sd se
acumuleze inc3 din deceniul al doilea al secolului nostru, imbiind numerosi cercetdtori la interpretdrn si
coreldri,

Posibilitatea de a cuantifica continutul de o anumitd naturd al unei secvente stratigrafice
duce la tendinta de a diviza stratigrafia acesteia pe baza vanatiilor respectivului continut. fn

Ypop E, Op.cit, p.104; sublinierile i apartin autorului original.

® Faegri K., Iversen J. (1975) Textbook of poilen analysis, 3° ed., Munksgaard, Copenhagen,
¥ Mangerud J. et o/, Op.at.

* fbidem,
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Imposibilitatea utilizdrii tede guelle a divizdrii Blytt-Sernander a iesit destul de repede la
iveald. Faptul c8 termenii erau insd demult consacrati si tilizati il face pe Emil Pop sd afirme deja in
1933 cd “de indatd ce terminclogia lui Bitt-Sernander nu se mai poate plivi din literatura
cuaternarului ea ar putea fi mentinuts pentru a indica etape exciusiv cronologice'” . Din picate, ideea
palinologului roman nu a avut ecou in cadrul comunitdti stintifice @ momentului, astfel c&
actualmente este foarte dificil s& se obtind o imagine coerentd prin simpla aldturare pe baza
distributiei lor Tn diverse intervale a rezultatelor publicate in imensul numdr de lucrdri ce utilizeazd
divizarea Holocenului dupd schema Blytt-Sernander.

Abia prin anii ‘60 incepe sd ia amploare utilizarea diviziunilor Blytt-Sernander exclusiv ca
unititi cronostratigrafice. in 1975, Faegri si Iversen®™ arat3 ci semnificatia biostratigrafici pe care ele
au avut—o initial s—a pierdut demult gl afirm¥ c3 folosirea lor ca biozone nu este justificatd. In 1974
deja, Mangerud et a/® au propus un sistem de divizare a Holocenului pur cronostratigrafic,
independent de biostratigrafie §i climatostratigrafie, dar care foloseste numele diviziunilor Blytt—
Sernander. Astdzi majoritatea autorilor folosesc diviziunile Blytt-Sernander ca unitati cronostratigrafice
(din pacate insa cu valori cronologice diferite). Sistemul cu cea mai largd utilizare la ora actuald este
cel propus de Mangerud et a/*, care are avantajul ¢3 plaseazs limitele dintre cronozone la valori
rotunde - tab.1.

Unitatile cronostratigrafice reprezintd materialul pe baza cdruia se fac in primul rénd
coreldrile globale. Ele nu pot fi ins¥ stabilite direct prin studierea depozitelor, ci numai indirect, pe
baza datdrilor absolute. Prin aceasta ele sunt redundante, putdnd fi inlocuite direct cu date. Se iveste
deci intrebarea de ce mai trebuie utilizate denumiri pentru cronozone din moment ce ele sunt clar
definite prin date absolute. Denumirile sunt totusi pdstrate pentru c& au valoare mnemonicd si
faciliteazd sintezele si coreldrile pe scard largéd intre rezultatele mai multor discipline. Iaté deci c8 ceea
ce afirma Emil Pop in 1933 este valabil, cu un sens putin modificat, si astdzi — “fireste, ca
intrebuintarea aproape exclusivd [...] a schemei lui Blytt-Sernander, oricdt am considera—0 azi
nepotrivitd, ne obligd tncd multd vreme sd finem seama de ea si sd sincronizém mereu etapele noi cu
acelea ale acestei scheme™!.;

5. Zondrile palinologio=
5.1. Definire

Chiar de la aparitie, palinologia a abordat problematica divizari Holocenului, Turbariile
reprezintd unul dintre mediile cele mai favorabile conservarii in cantitéfi mari a polenului si sunt
totodatd si foarte usor abordabile in vederea analizelor polinice. Aceasta a fécet ca ele s3 coostituie
principalele surse ale informatiilor in perioada de inceput a analizelor palinologice. Cum majoritatea
turbdriilor au varstd holocend, informatiile asupra evolutiei vegetatiei holocene au inceput sd se
acumuleze incd din deceniul al doilea al secolului nostru, imbiind numerosi cercetatori la interpretdri si
coreldri.

Posibilitatea de a cuantifica continutul de o anumitd naturd al unei secvente stratigrafice
duce la tendinta de a diviza stratigrafia acesteia pe baza varatiilor respectivului continut. In

Y pop E, Op.qit., p.104; sublinierile i apartin autorului original.

* Faegri K., Iversen J. (1975) Textbook of polien analysis, 3™ ed,, Munksgaard, Copenhagen,
® Mangerud J. et af, Op.cit.

* phidem.

' Pop E, Op.cit, p.104.
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majoritatea categoriilor de divizare stratigraficd, termenul (sufixul) comun utilizat pentru a desemna
un interval stratigrafic minor este cel de zond In palinologie informatia stratigrafici (biostratigrafic)
este cuantificat¥ sub forma diagramelor polinice™ care reprezints succesiuni de spectre potinice. In
acest sens, zona polinici (poflen 2one) este definith de citre Faegri si Iversen® drept o secvent
depozitionald de spectre polinice care prezintd o compozitie caracteristicd comund, pe de o parte prin
prezenta sau absenta anumitor taxoni, iar pe de altd parte prin relatile cantitative dintre taxonii
prezenti. Altfel spus, zona polinic3 este o secventd dintr—o diagramd, caracterizatd prin continutul sdu
polinic particular. Asfel definite, zonele polinite ar reprezenta biozone - in general assemblage zones -
deci unitati biostratigrafice, numai cd cei doi autori considera c3 ele sunt numai atribute ale unei
diagreme, nedesemnand si corpul de sedimente din care a fost exdras polenul pe baza cérula s-a
definit biozona.

Birks si Birks" asociaz3 zonei polinice si o semnificatie material¥, definind—o drept un corp
de sedimente cu un continut consistent si omogen de spori §i polen, care diferd de corpurile de
sedimente adiacente prin tipul si frecventa sporilor si polenului. Abia astfel definite zonele polinice
sunt biozone in adevdratul sens al termenului. Totusi, zonarea se aplicd diagramei polinice,
obtindndu-se in primul rind o succesiune de zone sensu Faegri & Iversen®®, pentru ca apoi acestea s4
fie transpuse pe coloana stratigraficd propriu-zisd obtinandu—se biozone. Pand la urmd, cel putin la
nivelul Holocenului, divizdrile, interpretdrile si coreldrile opereazd de fapt cu sensul abstract al
biozonelor polinice, ldsénd la o parte semnificatia lor materiald.

5.2. Citeva principii

Zonarea unei diagrame polinice reprezintd o modalitate de simplificare a acesteia prin
impédrtirea in mai multe zone polinice. Zonarea faciliteazd descrierea diagramei, interpretarea ei, ca i
coreldrile Tntre diagrame. Ea trebuie sa se bazeze exclusiv pe stratigrafia polenuiui, f8cand abstractie
de eventuale unititi de vegetatie sau climatice din trecut (deduse), dar si de unitdtile lito—- si
cronostratigrafice®.

Faegri si Iversen'’ dezvolt¥ pe larg teoria zonJrii diagramelor polinice. Pentru ca o zenare sd
fie valabild pentru o anumitd regiune, trebuie ca ea s3 fie realizatd pe o diagramd ¢at mai apropiatd
de diagrama ideald, numitd diagramd norma/d. Diagrama normald prezintd un minim de influente
locale si este obtinuts dintr—o serie cit mai omogend de sedimente. In cazul unui bazin iacustru, ea
provine dintr-o succesiune prelevatd din mijlocul bazinului, bazin in care influenta eroziuni,
redepunerii 5i a altor procese ce deramjeazd stratigrafia normald, pe de o parte, si a anomaliilor
polinice locale date de vegetatia litorald, pe de altd parte, sd fie minime. Si in cazul turbdriilor
anomaliile date de ploaia polinica datorath vegetatiei locale trebuie s& fia minime — dacd se ummdreste
evolutia vegetatiei forestiere trebuie ca turbdria sa nu fi fost impdduritd. Diagrama normald trebuie
apoi sd fie comparatd cu cat mai multe diagrame din regiunea studiatd. Zonarea realizatd pe diagrama
normald reprezintd zonarea de referintd pentru regiunea respectivd.

2 pentru ca textul sd nu piardd din cursivitate, pentru termenii de diagram¥, spectru $i zon8 am folosit in locul atributului
siDOfD-poIinic(J), subinteles, atributul pofinic(d).

* Faegri K., Iversen J., Op.cit.

* Birks H.).B., Birks H.H. (1980) Quaternary palacoecology, Edward Amold, London.

** Faegri K., Iversen )., Gp.cit..

* Birks HJ.B., Birks i.H., Op.at.,

7 Faegri K., Iversen )., Op.at..
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Zonarea trebuie s8 se bazeze pe criterii cat mai clare. Modificirile diagramelor pe baza cérora se
definesc limitele zonelor trebuie s3 fie neechivoce, pentru ca limitele sd fie cit mai precis definite, si
aceasta cu atdt mai mult cu cit reprezintd niste limite artificiale, avand in vedere ¢ modifichrile vegetatiei
nu sunt niciodat instantanee. Este preferabil s se stabileascd zone mai putine dar clar definite, decit
zone mai numeroase si definite vag. Pe de altd parte insd, trebuie avut in vedere ca zonarea reprezinta
instrumentul cu ajutorul cdruia se abordeaza diagrama, deci cu cat zonarea este mai amanuntits (f3rd a se
renunta la principiul clarititii definitiei), cu atat instrumentul va fi mai performant.

5.3. Istoric

Am gdsit de cuviinté s¥ insist asupra teoriei zondrilor palinologice intrucat ele au reprezentat
o0 etapd importantd in abordarea cronologiei secventelor holocene.

O prim3 divizare, bioclimaticd, este propusd incd inainte de 1930 de cdtre KGppen care, dupa
cum arats. Pop*® propune trei “trepte climatice si forestiere [...] a cdror succesiune caracterizeazad in
trdsSturi mari postglaciarul Europei centrale”: clima pinului, clima stejarutuisi clima fagului,

in 1930 chiar von Post, pirintele palinologiei, propune imp3rtirea Holocenului in trel
perioade bioclimatice deduse pe baza analizelor palinologice — (i) perioada de apropiere a timpului
cdlduros, caracterizatd prin aparitia si 'expansiunea arborilor cu ocarecari pratentii termofile, (ii)
pericada de cuiminare a impului cdlduros, in care are loc dezvoltarea maximd a arborilor termofili, si
(iii) pericada de descrestere a cildurii, cand rispandirea arborilor tarmofili se reduce™®.

Sintetizand rezultatele analizelor saie de pand atunci, Pop prezintd in 1933 o zonare
palinologicd — el imparte diagramele in faze forestiere “dupd specia sau speciile, care au dominat in
cursul timpului”®, Sunt descrise faza de trecere pin—-molid, corespunzind Preborealului din divizarea
Blytt—Sernander, faza molidului cu alun si stejdris mixt in mun{i (a afunului cu stefdris mixt si molid pe
deajuri), corespunzand Borealului, Atlanticului $i unei parti din Subboreal, faza carpenului (a molidului
cu carpen in munti), corespunzand aproximativ celei de-a doua jumatdti a Subborealului si f3za
fagului, ce corespunde Subatlanticului.

Toate acestea nu reprezintd insd zondri palinologice propriu-zise, nedefinind practic niste
biozone cu limitele lor; ele mai degrabd traseazd, in linii foarte largi si foarte vagi, evolutia vegetatiei si pe
baza acesteia a climei holocene. Totusi ele ating, férd insd a—l indeplini in intregime (datoritd semnificatiei
cronologice imprecise si a reprezentativititii reduse in spatiu), principalul obiectiv al oricdrei biozondri —
stabilirea unei cronologii relative care sa permitd apoi datéri relative si coreléri. Acelagi lucru se poate spune
despre concluziile multor lucrdr asupra Holocenului realizate in perioada respectivd.

in 1935-1938 Jessen realizeazs pe baza diagramelor polinice si a vestigiilor arheologice din
Danemarca si vestul Mérii Baltice o primd biozonare pe care o patalelizeazd cu schema Blytt-
Sernander. fn 1949 Firbas preia zonarea lui Jessen si o adapteazi pentru Europa Central3. El defineste
zece biozone — pe care le noteaz$ cu cifre romane —, primele trei corespunzand Tardi-Wirmului, iar
restul de sapte Holocenului®® (tab.2).

*®Pop E, Op.at., p.104.

®Pop E, Op.ait.

® Idam, p.102,

s Lang tine s¥ sublinleze c¥ degl la origine reprezenta o blozonare, in practicd zonarea lul Firbas a fost conceputd ca una
cronostratigrafics fundamentatd climatic. Acest lucru este Imposibil din moment ce incadrarea unul spectru polinic intr-o
blozond nu implicd datarea sa (absolut¥) atdta timp cét blozonel respective nu ii sunt atagate dat3r absolute (ceea ce la
momentul conceperii biozondril de citre Arbas nu era incd posibil); Lang G. (1985) Palynological research in Switzerfand 1925-
1885, A documentation of investigations conceming the last 15000 years, Diss.Bot.87, ).Cramer, Vaduz, 11-82.
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Tabelul 2. Zondrile Firbas si Godwin & limitele zonelor dupd diversi autor
(dupd de Beauliey, 1982).
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Godwin realizeazd in 1956 pentru Tardi-Wormul si Holocenul din Insulele Britanice, o
biozonare similar3 celei a ui Firbas (tab.2). latd, pentru exemplificare, criterile de trasare a limitelor
biozonelor in zonarea Godwin®:

= Zona IV (zonele I-III apartin, ca si in zonarea lui Firbas, Tardi-Wiirmului), corespunzand
Preborealului din schema Blytt-Sernander — assemblage zone Betw/a-FPinus, limita inferioard trasatd la
inceputul expansiunii genului Betu/a.

» Zona V, corespunzand primei parti a Borealului — assemblage zone Coryvius—Betula—Finus,
limita infarioara trasatd la inceputul expansiunil genului Coryfus.

e Zona VI, corespunzand celei de—a doua p3rti a Borealului — assemblage zone Pinus—
Corylus, limita inferioara marcatd de o diminuare a prezentei genului Befu/a si de aparitia elementelor
stejdrisului amestecat (Quercetum mixtum).

« Zona VII, corespunzand Atlanticului si Subborealului si divizatd in doud subzone;

— subzona VIIa (Atantic) — assemblage zone Alnus-Quercus-Ulmus—Tiia; limita
inferioard trasatd I3 inceputul expansiunii genului Alus;

- subzona VIIb (Subboreal) — assemblage zone Afmus—Quercus, limita inferioard
marcatd de declinul genului U/mus.

e Zona VIII, corespunzand Subatlanticului - assemblage zone Alnus—Betula-Quercus-Fagus,
limita inferipard marcatd de diminuarea drastica a genului 774z si de afirmarea genului Fagus.

Din pScate, asa cum arat3 Birks si Birks®, zonele polinice ale acestor zonir de referint
realizate dupd diverse criterii, nu reprezentau biozone propriu-zise. Abia in 1967 Cushing defineste
zonele polince cuaternare ca unitdti biostratigrafice, si anume assemblage zones. Totusi, zondrile
Firbas i Godwin, i intr—0 mai micd mdsurd cea a lui Jessen si o alta realizatd de Overbeck Tn 1950 in
Saxonia inferioard, au constituit zondrile de referintd la care s—au raportat toate celelalte biozondri
realizate pentru Holocen pand cdtre inceputul anilor *80. Datoritd diferentelor dintre succesiunile
cortegiilor vegetale ce s-au succedat Tn regiuni situate la latitudini gi altitudini diferite, criteriile de
trasare a limitelor definite in zon3rile de referintd nu puteau fi intotdeauna aplicate™. in aceste cazuri,
autorii defineau alte criterii de trasare a limitelor, deci alte biozone.

Pentru zonarea Firbas, Gaillard® prezint¥ datdrile limitelor biozonelor definite de mai mulj
autori in Jura, Prealpi si Plateau Suisse. Astfel, limita VI/V datd de intersectia curbelor Quercetum
mixtum (in crestere) si Coryfus (in scddere) a fost datatd in jur de 7500 BP; aceeasi limitd, marcatd de
prima crestere a curbei genului Fraxinus a fost datatd 8300 BP. Limita VII/VT a fost datatd la 6200 BP
pe baza expansiunii genului Fagus si la 6000 BP pe baza inceputului aparitiei regulate a genului Abjes.

in cadrul acestei discutii asupra zon¥rilor palinologice consider c3 este nimerit s3 insist ceva

mai mult asupra uneia dintre cele mai discutate limite, si anume limita VIIh/VIIa (Godwin) sau
VIIVIL (Firbas), ce coincide cu limita Subboreal/Atlantic. In ambele biozon¥ri aceastd limit3 este

2 Asa cum apar citate in Pearson R, {1978) Glimate and evolution, Academic Press,

¥ Birks H.).B., Birks H.H., Op.cit.

" Spre exemplu cregterea curbei genului Abies a fost datats in Sudul Germaniei (unde ed marcheaz limita dintre biozonele VIII
si VIT ale zondrii Firbas) la 4500 BP, in timp ce in Plateau Suisse ea a fost datatd la 5300 BP, iar in Jura 5i mal devremne, la 5500
BP; Gatllard M.-J. (1985) Llate-glacial and holocene environments of some ancient lakes in the Western Swiss Plateau,
Diss.Bot.87, J.Cramer, Vaduz, 273-336.

% Gaillard M.-,, Op.cit..
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marcati de un puternic declin al genului Uimus in diagramele polinice. Girling si Greig™ citeaz¥ pentru
Insulele Britanice datiri ale declinului Uimus cuprinse intre 3300 si 2900 BP, ia Sturludottir si Turner”
citeazd pentru acelasi eveniment datdri efectuate in situri din Nordul Penninilor (Anglia) si cuprinse
intre 4950 si 4500 BP.

Ten Hove® considerd declinul U/imus un efect conjugat al activititilor umane secondate de
modificarea climei. Astfel, omul ar fi putut imputina arborii prin despaduriri In vederea obtinerii de
terenuri pentru p&sunat sau agriculturd, iar pe de altd parte ar fi putut s& afecteze productivitatea
polinicd a arborilor practicand taierea ramurilor lor pentru a folosi frunzele ca nutret pentru vite, O
relativd aridizare a climei, asa cum se considera cd s—a intamplat la tranzitia Atlantic-Subboreal,
ducand la o coborare a nivelului freatic, ar fi defavorizat ganul Uimus fatd de 772 sau Quercus (de
exemplu) datoritd faptului c& primul are sistemul radicular dezvoltat in special pe orizontald — odaté cu
incetarea circulatiei fluidelor prin vasele sistemului radicular, acestea sunt blocate ireversibil prin
formarea de tesut calos.

Girling si Greig™ pun declioul Uimus tot pe seama activittilor umane, numai ¢ ei considers
cd numdrul camenilor nu putea fi atat de mare incat s3 justifice un astfel de declin. Cei doi autori
citeazd pentru prima datd prezenta resturilor insectei Scolytus scolytus in apropierea orizontului de
declin Ulmus. Scolytus scolvtus si Scolytus multistriatus sunt astdzi agentii de transport ai ciupercii
Ceratocystis ulmi ce provoacd gelificarea tesuturilor numitd boala olandezd a uimului (dutch eim
disease) si in final moartea arborilor. Cu toate c¢d nu existd dovezi cd Ceratocystis ar fi agentul
patogen care a provocat declinul Uimus, autoni 1l considerd un candidat pentru explicarea acestui
declin, cu atat mai mult cu cat au fost descoperite resturile agentului s3u de transport. Boala, a cdrei
ultima izbucnire a inceput s3 aibd efecte in nord-westul Europei in 1960, se pare ca a avut §i izbucniri
mai vechi, in secolele XIX si XVI.

Tot in 1985, Sturludottir si Turner® considerd c& declinul Uimus, pe care il dateazs in jur de
3450 BC, se datoreaza in principal deteriordrii cuverturii de sol ca urmare a activitdtilor umane de
gestionare a spatiilor impédurite, fard insd a deconsidera total rolul celorialti factori potentiali.

in 1993, analizand palinclogic lamine anuale din sedimente lacustre, Peglar §i Birks®® arati
cd declinul ¢mus a avut loc Tn Sud-Estul Angliei in aproximativ sapte ani si il dateazd in jur de 5000
BP. Tindnd cont de viteza declinului, ei il atribuie in principal unui atac patogen, eventual conjugat cu
efectul activitatilor umane,

Revenind la problematica generald a zondrilor palinologice trebuie aratat ¢d cu timpul s-a
ajuns ca fiecare regiune s aibd zonarea sa, teoretic paralelizabild cu ena dintre zondrile de referintd.
Tot cu timpul insd, s—av perfectionat si metodele de datare absolutd, care au inceput sd fie aplicate
pentru stabilirea unor repere cronologice absolute ale diverselor biozonari locale. Rezultatul acestor
evolutii a fost dezastruos - biozone ale cdror limite ar fi trebuit sa fie sincrone nu sunt nici pe departe
asa (in tabelul 2 se pot observa diferentele cronologice intre limitele mai multor zon&ri realizate in

% Girling M.A,, Greig ). {1985) A first fossil record for Scolytus scolytus (F) (efm bark beetie): its occurrence in elm deciine
deposits from London and the implications for Neolithic &m disease, Journal of Archaeological Science, 12, 347-351.

57 Sturludottir S.A., Turner ). (1985) The e/m dedine at Pawiaw Mire: an anthropogenic interpretation, New Phytalogist, 99,
323-329.

B Ten Hove H.A. (1968) 7he Uimus fall at the transition Atfanticum-Subboreal in pollen diagrams, Palasogeography,
Palaeoclimatol., Palaeoecol., 5, 359-369,

# Girling M.A., Greig )., Op.at..

% Sturiudottir S.A., Turner 3., Op.at.

51 peglar S.M., Birks H.).B. (1993) The mid-Holocene Ulmus £alf at Diss Mers, South-East England - disease and human impat?,
Veget Hist.Archaeobot., 2, 61-68.
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Franta avand ca referintd zonarea Godwin), iar transformarea lor in cronozone prin stabilirea datelor
absolute ale limitelor biozonelor este inutil¥ pentru ¢ duce la o multitudine de cronozan¥ri. In aceasts
situatie coreldrile pe areale mai mari sunt delicate si destul de nesigure.

Concluzia generald este accea cd, depdsindu—si pericada de glorie, biozondrile palinologice
prezintd la dra actuald interes numei pentru coreldrile — si, eventval, datdrile refative — la scard
restransd, locald. Zonele rdman doar un mijloc important de descriere a istoriei vegetatiei si de
corelare 3 acestei istorii cu variatiile factorilor de mediu. Desigur, variatiile climatice holocene majore
au fost unitare ce! putin la scara intregii emisfere nordice, numai cd ele s-au reflectat diferit functie de
pozitia geograficd (latitudine, altitudine). Dacd punem la socoteald si faptul cd vegetatia asupra cdreia
variatiile climatice au actionat, modificand—o, difereéa functie de pozitia geografici, ne putem da
seama de ce este atat de greu sa se realizeze coreldri la scard mai largd pe baza vegetatiei. Asa cum
aratd de Beaulieu®? intr—o sintezd asupra divizdrii Holocenului in Franta, axioma care afirmd c3
schimbdrile majore ale vegetatiei Tn diverse regiuni (ale Europei, de exempld) sunt sincrone, este o
axiomd periculoasd, intrucit di nastere tentatiei de a se pune accent pe evenimentele botanice care 0
satisfac si de a se neglija evenimentele botanice cu caracter diacronic.

Principalul element de corelare ar fi chiar variatiile climatice, insd desi modificdrile vegetatiei
reflectd variatifie climei, le o2 actuald nu s—a elaborat intd 0 metodd care 3& permitd deducerea
exacts a climei pe baza spectrelor polinice (desi incercéri exista).

Ceea ce recomand3 astizi majoritatea autorilor este definirea de biozondri locale, utilizabile
numai la o astfel de scard restrénsd, iar pentru coreldrile pe areale largi utilizarea datarilor absolute.

6. Puzzle

Asa cum reiese din cele ardtate pand aici, evolutia climei reprezintd unul dintre putinele
procese care au gsanse de a furniza un criteriu unitar de divizare a Holocenului. Acest fapt este in
acord cu definirea climaticd a Holocenului ca epocd a perioadei Cuaternare. O periodizare climaticd
find a Holocenului, sprijinitd pe datdr absolute, ar reprezenta baza ideald pentru interpret3r si coreldri
in tat sistemul disciplinelor ce abordeaza aceastd perioada. Asadar, pentru a reaiiza aceastd bazd este
nevoie de 0 cunoastere cat mai detaliatd a evolutiei climei.

Mediile (in sens larg) in care se fac reconstituirile climatice trebuie sd satisfacd doud conditii
- s¥ reactioneze la oscilatiile climei si si ofere o fnregistrare continud a semnalului climatic. Cu cat
mediul este mai sensibil la variatiile climei, cu atat reconstituirile pe care le oferd vor avea o rezolutie
climaticd mai mare. Astfel, Frenzel®® aratd c3 variatile climatice sunt reflectate mult mai dar de
evolutia vegetatiei de la periferia zonei de dezvoltare optimd a unei anumite comunitdti vegetale,
decat de evolutia vegetatiei din interiorul acestei zone. Un bun exemplu in acest sens il oferd
reconstituirile climatice ficute pe baza oscilatiilor limitei superioare a padurilor in zonele alpine. In al
doilea rand, chiar in cazul inregistrérilor continue, rezolutia temporald diferg de la un mediu la altul gi
de Ia un caz la altul. Secventele sedimentare oceanice vor avea, de exemplu, o rezolutie temporald
mult mai mics, datorit ratei de sedimentare reduse, decat secventele sedimentare din lacurile
glaciare. Calotele glaciare au, in schimb, o rezolutie temporald foarte mare, cronostratigrafia lor
facandu—se pe baza numérdrii laminelor anuale de gheatd.

2 de Beaulieu J.-L., Jp.at..
% Frenzel B. (1966) Qimatic change In the Atlantic/sub—-Boreal transition on the Northern Hemisphere: botanical evidence,
Royal Meteoralogical Society Proceedings of the International Symposium on World Climate from 8000 to 0 B.C,, 99-123.
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La ora actuald existé informatii provenind din domenii foarte variate care ar putea forma o
imagine destul de detaliatd asupra climei holocene — problema rezidd in reunirea tuturor acestor
informatii i corelarea lor. Din pdcate sldbiciunea capitald a majoritatii reconstituirilor paleodimatice
rezidd in chiar' logica modului de realizare a lor — pornindu—se de la variatia unor marimi controlate de
anumite componente ale climei se trag concluzii privind variatiile climel in general. Aceasta n conditiile
in care in multe cazuri componentele climatice care controleazd variatia respectivelor mdrimi nu_sunt
bine cunoscute, iar in cazurile pentru care ele sunt cunoscute, ru au fost daduse (cu foarte rare
exceptii) functii de transfer care s3 le lege prin formule exacte de variatille acelor mérimi. In cele ce
urmeazd sunt prezentate, {indnd cont de cele spuse mai sus, cdteva aborddri ale reconstituirilor
paleoclimatice si aportul lor la cunoasterea evolutiei climei holocene.,

6.1. Nivelul oceanului planetar

Limita inferioard a Holocenului se plaseazd asadar in linii foarte generale la sfarsitul ultimei
glaciatiuni. Ori sfarsitul glaciatiunii este sinonim cu degladiatiunea — topirea marilor calote glaciare.
Aceastd topire a avut ca efect pe de o parte ridicarea nivelului mdrilor si oceanelor, cunoscutd sub
numele de transgresiune flandriand, §i pe de altd parte ridicarea (glacioizostaticd) a regiunilor
eliberate de greutatea imenselor mase de gheata.

Ritmul de topire a calotelor glaciare a putut fi reconstituit pe baza variatiei raportului
izotopilor oxigenului in seriile sedimentare oceanice (fig.1). Dupd cum se poate observa, reconstituirile
nu coincid din punct de vedere cronologic, fapt ce se poate datora datdrilor absolute (ce sunt marcate
de un anumit grad de incertitudine Tn sedimentele marine), dar si diferentei de latitudine (tradusd
printr-0 aparitie mai tarzie a apelor de topire la latitudini mici).
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Figura 1, Ritmul topirlf calotelor gladiare Iz sfarsitul ultimei glaciatiuni, reconstituit pe baza variafiel raportulul
izotopilor oxigenului In succesiunile sedimentare oceanice (A - Atfanticul de Nord, Duplessy et al,; B -
Atlanticul ecuatorial, Mix si Ruddiman) dupd Magny (1995), modificat.

Totusi, ambele diagrame pun in evidentd doud lucruri importante. Primul este acela cd
deglaciatiunea a inceput mult inaintea momentului ce marcheaza limita infericard a Holocenului, §i
anume Tn jur de 20800 cal.BP*, sau chiar mai inainte. Aceasta arat¥ ci trasarea limitei inferioare a

& fntrucat ea nu se incadreazll in Holocen, diagramele reproduse in fig.1 § 2 nu merg inapol in Ump pand la aceasty dats
(20800 cal.PB), care este atins¥ ins3 in lucrarea originald (Magny M., Op.at).
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Holocenului la sfarsitul ultimei glaciatiuni este pur orientativd. A doua observatie importanti este
aceea ca topirea calotelor glaciare nu a fast un proces progresiv, asa cum s—a crezut raultd vreme, ci
unul pulsatoriu, in care etapele de topire rapidd au altenat cu etape de incetinire sau chiar oprire a
topirii. Nici din acest punct de vedere reconstituirile nu coincid; acest fapt se poate datora pucerii de
rezolutie diferite a seriilor sedimentare utilizate in cele doud reconstituiri. Cea realizatd in Atlanticul de:
Nord pune in evidentd doud etape de topire acceleratd (notate Ia si Ib), in timp ce reconstituirea
realizat¥ in Atanticul ecuatorial pune in evidentd trei etape de topire accelerati (Ia, Ib si Ic) - cu
ultima (Ic) mai putin marcata.

Etapa de fincetinire accentuatd a topirii calotelor glaciare dintre cele doud etape de topire
acceleratd Ia si Ib ar corespunde ultimului episod de rdcire (mult mai bldnd, totusi, decat maximul
glaciatiunii) al glaciardlui Wirm - Dryasul Racent. Atunci inceputul Holocenului an corespunde
inceputului etapei Ib, a carui cronologie coincide foarte bine in cele doud recostituiri — el se situeazd in
jur de 11750-11550 cal.BP. Asa cum se observd pe ambele curbe, in jur de 67006500 cal.BP volumul
calotelor glaciare {si al ghetarilor alpini) atinge deja valori foarte apropiate de cele actuale, iar ritmul
deglaciatiunii inregistreazd o scadere marcata.

Pe baza reconstituirii ritmului de edificare a recifilor coraligeni din insula Barbados (Antile) —
prin dat3ri absolute —, Fairbanks [citat de Magny®®) a trasat curba ridicrii nivelului oceanalui planetar
in timpul deglaciatiunii (fig.2.A). Pe baza acesteia s—au putut apoi reconstitui variatiile debitului
provenit din topirea calotelor glaciare, ce a contribuit la ridicarea nivelului oceanului planetar (fig.2.B).
Ambele curbe confirma c& deglaciatiunea a inceput inainte de 20800 cal.BP si ceracterul ei pulsatoriu.
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Flgura 2. A - Curba ridic3rii oceanuiui planetar in impul deglaciaiunii; B - variatile debituluf provenit din
topirea calotelor glaclare, cea a conlribuit la ridicarea nivelului oceanuluf planetar, reconstituirl realizate de
Fairbanks pe haza reconstituini ritrulul de edificare a redififor coraligen’ din insula Barbados (Antile)
dupd Magny (1995), modificat.

% Magny M., op.cit.
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Curba debitului prezintd doud maxime (numite meftwater pulses 1A — la 14400 - si IB - la
10800-11000 cal.BP), ce corespund celor doud etape de accelerare marcatd a ritmului ridicarii
nivelului oceanului planetar (notate tot IA si IB). La randul lor, acestea se coreleazs.foarte bine cu
etapele de acceterare a ritmului deglaciatiunii (Ia si Ib) reconstitisite in Atlanticul ecuatorial, formand o
imagine coerentd. Mai mult decdt atdt, dupd meltwater pulse IB, ritmul de ridicare a nivelului
oceanului pastreazd incd valori relativ mari intr—o pericadd ce corespunde etapei de deglaciatiune
acceleratd Ic, si in care curba debitului apelor provenite din topirez calotelor glaciare, cu alurd
descendentd dupd meltwater pulse 1B, inregistreaza o portiune de platou.

Dupa scdderea considerabild inregistratd dupa meltwater pulse 1A, scddere ce corespunde
Dryasului Recent, debitul apelor de topire a calotelor glaciare creste marcat incepdnd cu aproximativ
12200 cal.BP, antrendnd cresterea ritmului de ridicare a nivelului oceanului planeter incepénd cu
11800-11700 cal.BP, moment ce ar marca inceputul Holocenului. Acest ritm scade considerabil, nivelul
oceanului planetar inregistrand valori din ce in ce mai apropiate de cele actuale, in jur de 7300 si mai
ales in jur de 5100 cal.BP. Cat despre debitul apelor de topire a calotelor glaciare, acestz atinge
valorile actuale, rdmanand constant, incepand cu aproximativ 5700 cal.BP,

O inregistrare in negativ a ritmului deglaciatiunii este oferitd de cordoanele litorale relicte din
Peninsula si fiordul Varanger (Nordul Norvegiel). Acestea s-au format in urma retragerii progresive a
apelor Marii Barents datoritd ridicarii glacioizostatice a uscatului, ca efect al topirii calotei glaciare
scandinave. Procesul a fost posibil datoritd faptului cd viteza de ridicare a uscatului eliberat de
greutatea calotei glaciare ce se topea, 3 fost mai mare decdt viteza de ridicare a nivelului marnii
datorati aceluiasi fenomen. Coreldnd vérsta si altitudinea acestor cordoane, Fletcher et a/% au putut
reconstitui ritmul de cobordre relativd a nivelului marni (fig.3) si, implicit, ritmul deglaciatiunii. Si
aceastd reconstituire evidentiazd caracterul pulsatoriu al deglaciatiunii. Scdderea rapida a nivelului
mdrii ce corespunde limitei inferioare a Holocenului incepe in jur de 11100 cal.BP. Pe Iangd aceasta,
se mai evidentiaza trei etape de accelerare a ritrriviui de coborare relativd a nivelului marli, cubrinse in
intervalele 6650-5550, 4700-3950, 2650-1900 cal.BP, si 0 a patra mai putin marcatd, ce incepe in jur
de 1300-1250 cal.BP; ultimele trei se datoresc probabil mai degrabd unor cauze endogene ce
controleazd procesele de izostazie, dacat topirii caldwei glaciare, avand in vedere cd aceasta din urmd
s-a consumat pand in 5100 cal.BP (cel mai tarziu).

Toate aceste informatji legate de procesele de topire a marilor calote glaciare si de variatiile
nivelului oceanului planetar sugereazd cd limita inferioard a Holocenului ar putea fi trasatd la inceputul
etapei de crestere accentuatd si relativ brusca a ritmului de topire a calatelor glaciare (Ib), a debitului
apelor de topire (IB) si a ritmului de ridicare a nivelului oceanului planetar (IB). in acest caz, ea s-ar
plasa undeva intre 12200 si 11100 cal.BP.

Deglaciatiunea, declangatd cu mult indintea inceputului Holocenului si anume cel miai tarziu
in jur de 20800 cal.BP, se dovedeste a fi un proces pulsatoriu, cu etape de accelerare si etape de
incetinire. Astfel, dupd incetinirea marcatd ce corespunde ultimei recurenfe a glaciarului Wiirm
{Dryasul receat), ritmul deglaciatiunii se acrelereazd puternic odatd cu inceputul Holocenului, pentru
ca apoi s3 scad progresiv (dar nu firi accelerdri si incetiniri de mai micd amploare). intre 6700-5100
cal.BP, procesele legate de deglaciatiune incetinesc foarte puternic sau chiar inceteazd, nivelul
oceanului planetar atingand valori foarte apropiate de cgle actuale.

% Retcher C.H. III, Fairbridge R.W., Moller ).J., Long AJ. (1993) Emergence of the Varanger Peninsufa, Arctic Norway, and
dimate changes since deglaciation, The Holocene, 3, 2, 116-127,
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Flgura 3. Reconstituirea scdderil relative a nivelulul mdrii corespunzdloare deghaciatiuril, pe baza cordoanelor
litorale relicte din Norduf Norvegilel: A - 3rmul nord-estic st sud-estic al Peninsulef Varanger; 8- fdmul sudic ai
flordului Varanger {dupd Fletcher et al, 1993)

6.2. Timberline

Palinologia nu este incd Tn misurd sd realizeze in mod direct o reconstituire detaliatd a
evolutiei climei. Ea poate pune in evidentd doar tendintele pe termen lung ale acesteia, informatie
necesard, dar nu suficienta pentru demersul avut in vedere mai sus (6.). Aceasts situatie se datoreste
faptului c3 metodele propuse pand in prezent pentru a pune in relatie directd structura unui spectru
polinic i clima pe care acesta o reprezints®, nu sunt inc3 bine puse la punct.

Faptul de a fi reconstituit liniile generale ale evolutiei climei Holocene constituie totusi un
merit incontestabil al palinologiei. Dupd cum aminteam intr-un paragraf precedent (5.3.), astfe! au
fost puse in evidentd o perioadd de incilzire climaticl, o pericadd de asa—zis optimum® climatic,

5 pons A. (1990) Analyse pallinigue et recanstitution guantitative du dimat, in Reille M., Lecons de palynologie et d'analyse pollinigue,
Editions du CNRS, 187-197, Huntey B. (1992). Polen-dimate resporse surfaces and the study of dimate change, in Grayl.M. (ed.)
éopﬂca‘bm of Quaternary Research, Quaternary Proceedings, 2, Quatemary Research Assodadon, Cambridge, 91-99 si alyl.

Expresia optimum dimatic nu este foarte bine aleas, intrucdt definirea unui optimum presupune un punct de vedere fix §i
bine definit — opdmum pentru ce sau pentru cne? La fel, expresia ameliorare dimaticd (referitoare la perioadele de incdlzire)
este, asa cum considerd §i Ammann ¢ &/, un termen antropocentric - o astfe) de perioadd poate dduna populatiilor vegetale
sau animale adaptate |2 frig; Ammann B., Andrde M., Chaix L., Eicher U., Elias S.A., Hofmann W., Oeschger H., Siegenthaler U.,
Tobolskd K., Wilkdnson B., Ziillig H. (1985) An attempt at a2 palaeoecological synthesis, in Lobsigensee — Late-glacial and
Holocene enviroriments of a /ake on the Central Swiss Plateau, Diss.Bot. 87, J.Cramer, Vaduz, 165-170.
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urmatd de o alta de racire a climei sau, asa cum bine le-a denumit von Post, pericada de apropiere a
timpului cdlduros, perioada de culminare a timpuiui cdiduros si periocada de descrestere a céldurii.

Totusi, palinologia poate contribui, indirect, la reconstituirea mai detaliatd a osdilatiilor
climatice. Spre deosebire de zonele de campie, unde echilibrul dintre diferitele comunititi de plante
este mai stabil datoritd faptului c8 veriatile climatioe nu sunt abrupte, in zonele de munte, unde
oscilatiile climatice sunt mult mai bruste, vegetatia, aflatd intr-un echilibru mai instabil, reactioneazd
prampt la aceste oscilatii®. Un astfel de fenomen este reprezentat de oscilatiile aititudinii limitei
superioare a etajului de vegetatie subalpin, limita ce coincide, practic, cu limita superioard a vegetatiei
lemnoase — timberfind®. Oscilatile timberline pot fi puse in evident prin urmarirea variatiilor
raportului AP/NAP™ in sedimentele lacurilor si turbdriilor situate in zona tranzifiel de la etajul de
vegetatie alpin la cel subalpin. Astfel, scdderea valorilor rapartului AP/NAP indicd indepdrtarea
plantelor lemnoase de punctul de probare, deci coborarea timberline, in timp ce cresterea valorilor
acestui raport indicd rididarea tirnberline. Desigur, penttu a se elimina efectele unor fenomene locale
sau aleatorii, ce pot masca variatile determinate climatic ale raportului AP/NAP, trebuie coroborate
rezultatele studiilor efectuate in cat mai multe puncte. Astfel s—au reconstituit oscilatiile timberline in
Alpi (fig.4.A-D).

Oscilatiile timberline pot fi reconstituite si pe baza altor informatii. In Alpii italieni ele au fost
puse in evidentd pe baza ocurentelor de frunze (ace de conifere) sau fragmente de epidermd foliard in
lacuri si turb&rii’2, Karlén si Kuylenstierna™ folosesc datirile resturilor lemnoase de Pinus sylvestris
descoperite la diverse altitudini pentru a reconstitui oscilatiile timberline in Peninsula Scaridinava
(fig.4.E).

in principiu, cobordrea timberline reflect§ o récire a climei, iar ridicarea timberline o incalzire
a climei. Frenzel’* considerd c¥ pozitia limitei superioare a p&duriior montane este controlatd de
posibilitatea plantelor de acumula in perioada estivald (pericada vegetativd) suficiente materii nutritive
pentru a—gi asigura supravietiuirea. Cu cat altitudinea este mai mare, cu atat rigorile climei determind
o perioadd vegetativd mai scurts. In cazul pidurilor da pin din Suedia, Karlén si Kuylenstierna™
citeazd ca principal factor ce controleazi pozitia timberline temperatura estivald, care determind
altitudinea maximé fe care pot germina semintele de pin. Intr-adevdr, cobordrea timberline este
cauzata nu atat de indsprirea rigorilor iernii, cat mai ales de diminuarea temperaturii medii din timpul
perioadei vegetative si de scurtarea duratei acestei pericade. In aceste conditii, spre exemply,
nvelisul cuticular al frunzelor coniferelor nu are timp sd se desivarseascd, ceea ce duce Ia o pierdere
treptatd a frunzisului (care nu se mai innoieste) si in final la moartea arborilor’®.

Prin urmare, pericadele de avansare (ridicare} a timberline trebuie interpretate ca pericade
de incidentd crescutd a verilor mai calde si mai lungi, iar perioadele de retragere (coborare) a
timberline, ca intervale cu frecventa crescutd a verilor reci si scurte.

® Frenzel B., Op.cit..

® Desi termenul nu este consacrat in limba roménd, el va fi folosit in cele ce urmeazs pentru a desemna /imita superioard 2
vegetatiel lemnoase (de la tranzitia intre etajele de vegetatie subalpin si alpin), sintagmd a cdrel utilizare frecventd ar afecta
serios cursivitatea textului,

™ AP — polen de arbori {arboreal poflen); NAP — polen de erbacee (non arboreal poflern).

7 Schneider R. (1985) Palynologic research in the southern and southeastern Alps between Torino and Thaste. A review of
investigations concerning the last 15,000 years, Diss.Bot. 87, ).Cramer, Vaduz, 33-103,

7 Karlén W., Kuylenstiema J. (1996) On solar forging of Holocene dimate: evidence from Scandinavia, The Holocene, 6, 3, 355-365.

™ Frenzel B., Op.cit.

™ Karlén W., Kuylenstierna 1., Op.ait..

% Magny M., Op.cit.,
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Figura 4. Osdllaiile fimitel superioare a pdduritor in Alpii austriedi (A), elvetieni (B, C) si francezi (D) - Magny
(1995) - 5i in Peninsula Scandinavd (E) - Karlen, Kuylenstiemna (1996); oscilatiile limitei nordice a padurilor in
Canada (F), dupd mai mulli autorf - Magny (1995) (A-D, F - cronologie radiocarbon; E - cronologie solard; D, E -
In alb avansdri ale timberfing, in negru retrageri; scarile amplitudinibor diferd de la un grafic fa altul).

Din punct de vedere cantitativ Karlén si Kuylenstiena’” estimeazi ci pentru Peninsula
Scandinavd 0 avansare a timberline cu 100 de metri corespunde unei cresteri a temperaturii medii
estivale cu 0,6°C. Magny™ citeaz3 rezultatele unor studii efectuate in Alpi, conform cirora sciderea
temperaturii medii estivale cu 1,5°C, corelat¥ cu scurtarea cu S s¥ptdmani a perioadei vegetative, ar
avea ca efect o retragere a timberline cu 200 de metri in 10 ani. Aceste estimdri au totusi o
semnificatie restransa, locald, valorile lor depinzénd de diversi factori proprii regiunilor respective, si
nu pot fi extrapolate pe areale mai largi.

Tot pe baza analizelor polinice efectuate in sedimentele turbdriilor si lacurilor au fost
reconstituite si oscilatiile latitudinale alg.limitei nordice a pddurilor in Canada (fig.4.F). Aceste oscilatii
trebuie sd fie controlate, in linii mari, de éceleasi procese ca i oscilatiile timberine,

7 Karlén W., Kuylenstlerna J., Op.cit.
® Magny M., Op.at.,
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Pentru a incerca o interpretare a curbelor si diagramelor ce reconstituie oscilatiile timberline
(ca si cele ale limitei nardice a padurilor nord—americane), trebuie stabilitd exact seminificatia dimatic3
a acestor reprezentdri grafice. Tentatia imediata atunci cand se paralelizeazd astfel de curbe este de a
se corela momentele de maxim si minim relativ. Cu toate ci aceastd eperatiune nu este inutil§, nu
trebuie uitat ¢3, desi reflectd variatiite climei, curbele nu reconstituie direct variatii ale temperaturii
(umiditatii, etc.), ci strict oscilatii ale pozitiei timberine. Prin urmare, punctele de maxim si minim ale
curbelor, asociate unor pozitii analoage ale timberline, reprezint$ de fapt momente de tranzitie. Astfel,
un maxim relativ al pozitiei timberline, de exemplu, reprezintd momentul de trecere de la o pericadd
de incidenta crescuta a verilor mai calde si mai lungi, ce a dus la avansarea timberline, la o pericadd
in care verile reci si scurte inregistreazd frecvente mdrite, si care va amorsa retragerea timberline.
Altfel spus, perioadele cela mai reci nu sunt reprezentate de punctele de minim refativ, unde panta
curbei este zero, ci de portiunile cu pantd maximd ale curbelor. O astfel de portiune indic3 viteza
maxima de retragete a timberine, corespunzand Intervalului in care verile scunte si reci au atins
frecventa maximd. In aceeasi.ordine de idei, o portiune de maxim sau de minim corespunde unui
interval in care verile calde si lungi si verile scurte si reci inregistreaza frecvente aproximativ egale.
Maximele si minimele sunt importante, asadar, mai ales prin amplitudinea lor, care reflectd
intensitatea fenomenelor — de exemplu scurtarea i rdcirea verilor sau frecventa absoiutd a verilor
scurte i reci.

Avand in vedere aceste principii de interpretare, pe baza curbelor si diagramelor din fig.4
s—au trasat diagrame’® care redau tocmai succesiunea perioadelor de avansare a timberline (frecventd
maritd a verilor lungi si calde) - portiunite ascendente ale curbelor — si de retragere a timberline
(frecventd maritd a verilor scurte si reci) — portiunile descendente ale curbelor —, facandu—se
abstractie de valorile absolate ale maximelor si minimelor (fig.5.A-F). Intrucat datele din fig.4 sunt
raportate atét la calendarul radiocarbon (A-D si F), cat si la calendarul solar (E), pentru ca ele s3
poat} fi corelate s—au calibrat® cronologiile diagramelor.

Oscilatiile timberline in Alpi (fig.4 A-C) reflectd in linii mari cete trei pericade ale evolutiei
climei holocene. Se observd ¢d timberline avanseazd mai mult sau mai putin rapid pentru a atinge un
maxim absolut, iar apoi prezintd o tendintd de retragere, nu foarte accentuatd. Maximele absolute
trebuie privite ca momente de granitd intre doud tendinte climatice — o primd pericadd in care, per
total, verile mai calde si mai lungi sunt mai frecvente, si 0 a doua in care verile mai reci si mai scurte
devin per total mei frecvente,

Timberline a atins pozitiile cele mai Tnalte in jur de 7900 cal.BP in Alpii austrieci, 6300 cal.BP
in Alpii elvetieni si 4200 cal.BP in Alpii francezi. In Alpii austrieci maximul absolut este urmat de doul
peak-uri apropiate ca valoare, toate trei incadrate in pericada 8500-4200 cal.BP, iar n Alpii elvetieni o

™, Segmentele albe ale diagramelor din fig.5.A-F, 7.A-E, I §i 8.A-C reprezintd perioade (i) de avansare (ridicare) a timberiine, ii)
de retragere (ridicare) a snowiine, (jii) de nivel cobordt al lacurlor gl (Iv) cu veri calde, lungi si secetoase (functie de caz).
Analog, segmentele negre ale diagramelor reprezintd perioade (i) de retragere (cobordre) a timberline, (i) de avansare
{coborire) a snowdine, (iii) de nivel ridicat al lacurilor gi (iv) cu veri red, scurte §l ploloase (functie de caz). EfilSrile mai mult sau
mai putin accentuate ale unora dintre segmentele diagramelor se datoresc fie faptului ¢4 maximele sau minimele ce defineau
capetele intervalelor apreau ca portiuni de platou ale curbelor utilizate, fie curbei de calibrare, care pentru datarea respectivd
oferea mai multe variante.Oiagramele prezint3 doud variante acolo unde §i graficele originale prezentau doud variante.

® Datoritd variatiilor concentratiei izotopului *C in atmosfer de—a lungul impului, cronologia radiocarbon nu coincide cu
cronolagia reald (solard). Astfel, functie de perioada care este luatd in consideratie, un an radiocarbon poate fi mai lung sau mai
scurt ca un an solar, Calibrarea constd tocmai in asocierea unei vérste reale (in ani solari) fiecirei datdri radiocarbon. Datele
utilizate in trasarea diagramelor (fig.5.A-F., 7.A-E., L. gi 8.A-C) au fost obtinute prin calibrarea datdrilor *“C din graficele
diferitilor autorl, cu ajutorul curbel de calibrare publicate de Stuiver §| Relmer; Stuiver M., Reimar P.J. {1994) CALIB 3.0.3A
Manugl sur Iutilisation du programme de calibration et commentaires utilfes, Centre de Datation par le Radiocarbone,
Villeurbane Lyba.
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situatie similard a fost pusd in ?evidenta pentru perioada 6300—4200 cal.BP; in Alpii francezi maximul
absolut este foarte slab evidentiat in cadrul unui platou (portiune cu panta foarte mic3 a curbel) de
avansare maximd a timberline datat 4600-2900 cal.BP. '
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Figura 5. Succesiunea peripadelor de avansare (in alb) si retragere (in negru) a timberline; A-F ca in
fig. 4 (diagrameie prezintd doud variante acolo unde $i cele din fig. 4 prezintd doud variante, efiidrie
se datoreazd fie calibrari], fie portiunifor de platou ale curbelor); G - diagrama generald; H - numdrul
de diagrame pe care se bazeazd diagrama generald; I - succesiunea perioadelor cu frecventd maritd a
verilor lungi i calde (n alb) si cu frecventd manitd a verilor scurte si reci (n negru), sintetizate pe baza
oscilatiilor tmberfine pentrv Europa (51 emisfera nordicd incepénd cu aproximativ 7500 cal. BP).

Se observd c¢d pozitia cronologicd a maximelor absolute diferd destul de mult in cele trei
regiuni ale Alpilor. Aceste diferente se pot datora atat impreciziei reconstituirilor cantitative ~ vezi
cazul Alpilor austriedi si elvetieni cu céte trei peak-uri de valori foarte apropiate, unul dintre ele
reprezentdnd maximul absolut —, c3t si pozitiei geografice, care determind gradul de
continentalitate al climei.

Cercetirile efectuate de Karén si Kuylenstierna® arati ¢¥ in Peninsula Scandinavi
timberline atinsese deja altitudini inalte la scurt timp dupd sfarsitul Wiirmului. Ei dateazd maximul
absolut al altitudinii timberline Tn jur de 5700 cal.BP, incadrandu-I intr-un interval de optimum —
7800-5100 cal.BP.

Limita nordicd a padurilor din Canada a atins latitudinea cea mai inaltd in jur de 5800~
5700 cal.BP, dupd care tendinta generald a fost de retragere spre sud.

8 Karién W., Kuylenstierna J., Op.ait.
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in linii mari se poate spune deci ci in emisfera nordic trecerea de la perioada cu frecventd
crescutd a verilor calde si lungi la perioada cu frecventd crescutd a verilor reci 5i scurte a avut loc in
intervalul 79004200 ca!l.BP. Perioada de echilibru relativ intre cele doud tendinte, in care timberline
s—a mentinut la ‘altitudinile cele mai ridicate reprezintd perioada cea mai caldd. Ea acoperd intervalul
8500-2900 cal.BP, diferind de la o regiune la alta, dar pentru Europa privitd ca intreg aceastd
perioadd se incadreazd intre 6300 si 4200 cal.BP, Maximul avansarii cdtre nord a padurilor canadiene
se incadreaza in acest interval §i, mai mult, este aproape contemporan cu maximul avansdrii
timberline in Peninsula Scandinava.

Toate aceste rezultate se referd numai la tendintele generale ale evolutiei climei holocene.
Graficele din fig.4 arata insa cd pe fondul acestor tendinte generale au avut loc frecvente oscilatii ale
timberline si, implicit, ale climei. Pentrt a putea corela aceste oscilatii, ele au fost reprezentate sub
forma descrisd mai sus, in fig.5 A—F.

Prima impresie este aceea a unei coreldri destul de slabe. Acest lucru nu este de mirare,
avand in vedere decalajele cronologice rate de diferentele de pozitie geografics. Tot pozitia geografics
determind si sensibilitatea oscilatiilor timberline la oscilatii climatice de diferite amplitudini; o astfel de
diferentd de sensibilitate poate face ca o portiune de platou a curbei reconstituite pentru o anumita
regiune sd fie reprezentatd intr—o regiune cu sensibilitate mai mare printr—o0 suceasiune de maxime si
minime relative cu amplitudini reduse. Situatiile de acest gen pot avea drept cauzd si puteri de
rezolutie cronologicd diferite ale diverselor secvente stratigrafice care furnizeaza informatia brutd. in
plus, nu trebuie uitat ci datérile radiocarbon nu dau varste exacte, ¢i intervale de timp in care varsta
esantionului datat are cele mai mari sanse sa se situeze, intervale uneorl destul de largi (chlar 200~
300 de ani); in aceste conditii este clar cd precizia cronclogicd a curbelor trasate nu este cea mai
bund. La toate acestea se adaug¥ si faptul c& modul de reprezentare a datelor prin impértirea curbelor
in portiuni ascendente i descendente, cu toate avantajele pe care le prezintd in principiu, face
abstractie de panta curbelor, ceea ce poate duce la erori mari in zonele cu pantd redusd ale acestora,

Pentru a depdsi blocajul generat de slaba corelare a datelor din fig.5 A-F, le-am reunit intr-0
singuri diagramd generals® (fig.5 G), care insumeaz} intervalele de avansare a timberiine (in alb) si
intervalele de retragere a timberline (in negru) pentru toate regiunile luate in considerare (inclusiv
oscilatiile limitei nordice a pddorilor canatliene).

Imaginea generald la scara Europei (si a emisferei nordice, incepand cu aproximativ 7500
cal.BP) ce reiese din aceastd diagramy, include (vezi diagrama sintetic® din fig.5.I):

+ perloade de avansare a timberline, reprezentand intervale cu frecventd maritd
a verilor calde si lungi — 12050-10950 (cu un maxim fn jur de 11150), 10700-9750 (cu
maxime in jur de 10450, 10100), 9600-9200, 8850-7700 (cu maxime in jur de 8500,
8000), 7500-7300, 7100-5600 (cu maxime in jur de 7000-6800 si 5950-5800), 52004000

& Diagramele generale (fig.5.G, 7.F § 8.D) au fost construlte prin reunirea segmentelor albe (pe de o parts) 5l negre (pe de
altd parte) ale diagramelor simple, tindnd cont de cronologia acestora. Acolo unde dlagramele simple prezentau efildri ale unor
segmente, s-au utilizat lungimile maxime, atit pentru segmentele albe,. cdt § pentru cele negre. La fel, ip .cazurlle cand
diagramele prezentau dous variante s-au ales, atdt in cazul segmeéntelor albe, cit si in cazul celor negre, pentru Becare in parte,
variantele care prezentau lungimea maximd.

® Diagramele sintetice (fig.5.1, 7.H, J §i 8.E) s-au obtinut prin Intersectarea Informatiel din dlagramele generale, in sensul ¢l s-
au reprezentat prin segmente albe intervalele pentru care in diagrama general¥ segmentefe albe sunt mai numeroase ca cele
negre, i prin segmente negre intervalele pentru care segmentele negre sunt mal numeroase ca cele albe, Intervalelor din
diagramele generale pentru care numérul segmentelor albe este egal cu numirul segmentelor negre, le corespund in
dlagramele sintetice intervale libere.
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{cu maxime Tn jur de 5000, 4600 si 4200), 2000-1400 {cu maxime in jur de 1900 si 1650)
si 1150-800 {cu un maxim n jur de 1000 cal.BP);

¢ pericade de retragere a timberline, deci intervale cu incidentd crescut3 a
verilor reci si scurte — 12400-12100, 10900~-10700, 9200-8850, 5600-5350, 4000-3400
{cu un minim in jur de 3800), 33002050 (cu un minim in jur de 2800), 1350-1200 si 800~
300 (cu doud minime in jur de 700 si 500 cal.BP).

6.3. Snowline

Miscdrile de avansare si retragere a ghetarilor alpini reflectd variatiile masei acestora. Cand
masa ghetarului se m&reste, limita lui infericard — snow/ind” — avanseazs (deci coboard), ghetarul
acoperind noi suprafete; cand masa ghetarului scade, limita inferioard se retrage (se ridicd) — in urma
sa raman depozite morenice. Prin datarea resturilor vegetale prinse in interiorul morenelor si a
solurilor fosile acoperite de acestea, se poate reconstitui cronologia avansdrilor si retragerilor
ghetarilor, deci a variatjilor bilantului de masd al acestora.

in cazul cand aval de ghetar existd lacuri sau miastini proglaciare alimentate de acesta,
sedimentarea din aceste cuvete va fi influentatd de oscilatiile limitei ghetarutui. Dacd bilantul de masd
al ghetarului este pozitiv, odatd cu avansarea acestuia se intensifica i activitatea torentilor formati in
fruntea ghetarului. Aceasta duce la un excedent in bilantul hidric al lacului si la o sedimentare
minerald, cu formare de varve®, pe fundul acestuia; ghetarul poate uneori s acopere cuveta lacustrs,
ldsand acolo la retragerea sa chiar sedimente mai grosiere. Un deficit al bilantului de masi al
ghetarului are ca efect o diminuare a activitdtii torentilor din fruntea sa si un deficit in bilantul hidric al
lacului. Ca urmare, in cuvet incepe s3 se formeze turbd®,

Dup¥ Karlén si Kuylenstierna® bilantul de mas3 al ghetarilor depinde in principal de doi
parametri climatici — cantitatea precipitatilor de iarnd si temperaturile estivale, ce controleazd
intensitatea topirii. Observatiile efectuate in secolul nostru au ardtat ¢d In general temperaturile
estivale primeaza ca pondere, cu exceptia reginnilor cu climd accentuat ocearicd, unde bilantul de
mas3 al ghetarilor este influentat in special de nivelul precipitatiilor de iarnd.

Observatiile efectuate pe indivizi de Larix ce se dezvoltd in vdi alpine au aratat c3 densitatea
lemnului din inelele anuale de crestere ale arborikor variazd in acelasi sens cu temperdturile estivale,
Prin compararea rezultatelor masurdtoritor de densitometrie a lemnului cu informatiile despre
oscilatiile snowline, s—a putut stabili ¢a acestea din urma sunt influentate in principal de temperaturile
estivale. Avansdrile ghetarilor sunt determinate de vern reci si umede, in timp ce retragerile sunt
determinate de temperaturi estivale mai mari, in special a sfarsitul sezonului® — un rol decisiv Tl au
temperaturile din Septembrie.

Agadar retragerea (ridicarea) snowline, deci up bilant de masd deficitar al ghetarilor, este.

efectul unui interval de timp cu frecventd crescutd a verilor mai calde si mai uscate decat media, i
eventual mai lungi (idiian summer). Invers, un excedent in bilantul de mas3 al ghetarilor, si prin urmare

® Pentru a asigura cursivitatea textului, termenul snowfine va fi folosit in cele ce urmeazd pentru a desemna limita Infericard a
hetarilor alpini.

EsVarvele reprezintd depozite (in general lacustre) fin laminate, a cdror sedimentare este controlats de ritmuri sezoniere,

[
Magny M., Op.cit.

¥ Karlén W., Kuylenstierna ., Op.qt.

® Magny M., Op.cit..
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avansarea (cobordrea) snowline, este efectul unui interval de deteriorare a conditjilor climatice estivale -
frecventa mare a verilor cu temperaturi medii scazute, nivel ridicat al precipitatillor si mai scurte.

Iatd cum oscilatiile snowline fumnizeazd informatii asupra variatiilor climei. Din pdcate aceste
informatii sunt numai calitative, intrucat desi bilantul de mas3 al ghetarilor variazd in acelasi sens sub
influenta variatiilor climatice pe termen lung, viteza lui de rdspuns depinde si de alti factori, cum ar fi
pozitia geografick a ghetarului. Astfel, Magny®® arats ci desi intre 1950 si 1980 temperaturile medii estivale
au scizut cu 1°C, iar precipitatile medii anuale au crescut cu 3-4%, doar 75% din ghetarii alpini
monitorizati in Eivetia si Austria au avansat. In plus, clima reprezintd o imagine alcituit3 prin alSturarea mai
multor elemente metecrologice (temperaturd, precipitatii etc.), elemente ale caror variatii isi pot anula
reciproc unele efecte. Spre exemplu, din punctul de vedere al oscilatiei snowline, o crestere cu 100 mm a
precipitatiilor de iamd poate fi compensatd de ¢ crestere cu 0,2°C a temperaturilor estivale. '

Coroboriind si prelucrind date provenite de la mai multi autori, Wigley si Kelly* propun
cronologii sintetice ale oscilatiilor snowline la scara celor doud emisfere ale globului, ca si la scara
intregului glog (fig.6.A-C). Cronologile reprezintd medii obtinute prin ponderarea datelor locale
functie de pozitia geograficd; dupd cum observd insd autorii, datorita faptului c& cronologtile locale se
coreleazd strans, cronologiile sintetice depind foarte putin de ponderile luate in calcul. Asa cum se
poate dbserva, cele trei cronologii sintetice se coreleaza foarte bine.

Zagwijn®! red3 oscilatiile snowline — reconstituite de Nesje si colab. si de Furrer in 1991 -
pentru Norvegia central§ si Alpii elvetieni (fig.6.D si G). Pentru Alpii austrieci, Magny® reds
reconstituirea oscilatjilor snowline realizatd de Bartenschlager (In 1994) — fig.6.F. Acelasi autor
prezintd §i diagrama variatiei pe verticald 2 granulometriei sedimentelor lacului Silvaplana din Alpii
elvetieni - indicator pentru variatiile bilantului de mas¥ al ghetarului care |-a alimentat {fig.6.H). In
sfarsit, Karén si Kuylenstierna® prezintd o reconstituire a oscilatilor snowline din Scandinavia
(fig.6.E). '

Ca si in cazul oscilatiilor imberline, pericadele de maxim sau minim al pozitiei snowline sunt
mai putin interesante, ele reprezentand momente de tranzitie, in care cele doud teridinte ce
controleazd pozitia snowline au ponderi aproximativ egale. De aceea, pe baza unor argumente
analoage celor expuse In cap.6.2., am considerat mai utild pentru coreldri reprezentarea oscilatiilor
snowline sub forma succesiunii perioagdelor de avansare (coborare) — in negru ~ si retragere (urcare) -
in alb (fig.7.A-E, I); totodatd s—a operat si calibrarea cronologiilor acestor diagrame.

Liniile generale ale evolutiei pozitiei snowline reies cel mai clar din diagramele trasate pentru
Norvegia centrala (fig.b.D) si lacul Silvaplana (fig.6.H). Se poate observa o retragere (ridicare) repicda
a snowline incepand n jur de 10000 cal.BP; in lacul Silvaplana aceasta coincide cu Tncetarea
sedimentiirii de varve, caracteristici perioadelor mai reci. In continuare snowline ocup3 pozitii realtiv
inalte, osclidnd insd, asa cum o aratd dateic din lacul Silvaplanal Ea incepe sa avanseze (coboare) in
jur de 55004500 cal.BP (cand in lacul Silvaplana se reia sedimentarea varvelor).

® Ibidem.

* wigley T.M.L, Kelly P.M. (1990) Holocene dimatic change, *C wiggles and variations In sofar imadiance,
Phil.Trans.R.Soc.Lond., A330, 547-560.

91 Zagwijn W.H. (1994) Reconstruction of dimate change during the Holocene in western and central Europe based on polien
records of indicator species, Veget. Hist.Archaeobot., 3, 65-88.

* Magny M., Op.cit.,

* Karlén W., Kuylenstierna J., Op.ot.
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Diagrama generald (fig.7.F) obtinutd prin reunirea celor cinci diagrame (fig.7.A-E) prezint
oscilatile snowline la scara Europei. Din ea reiese succesiunea unor intervale de retragere si de
avansare a snowline (fig.7.H):
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Figura 6. Oscilatiile snowline in emisfera nordicd (A), emisfera sudic (B) si la scara globului (C) - Wigley,
Kelly (1990} -, in Norvegla centrald (D) - Zagwiin (1994) -, Peninsula Scandinavd (€) - Karldn, Kuylenstierna
(1996) -, Alpii austrieci (F) - Magny (1995) -, Alpil evelieni (G) - Zagwijn (1994) - si variatia granulometriei
sedimentelor lacului Silvaplana din Alpii elvefieni (H) - Magny (1995) (A-D, F-H - cronologie radiocarbon; £ -

cronologie solard; E - in negru avansari ale snowline; scirite amplitudinitor diferd de ka un grafic Ia aftul),
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¢ perioade de retragere a snowline - 12150-10500, 96009450, 9300-9150, 8500~
7800 (cu doud maxime in jur de 8700-8600 si 8050), 7500-7350, 69506700, 60505900,
51004600 (cu un maxim in jur de 4700), 3000-2850, 2400-2100, 1150-950 si 3000 cal.BP;

+ pericade de avansare a snowline — 10300-10150, 9450-9300, 7750-7500,
7350-7050, 6700-6100, 5900-5150 (cu un maxim in jur de 5500), 4550-3000 (cu maxime
in jur de 4350, 3950 si 3400), 2850-2500, 21001150 (cu maxime in jur de 1900, 1600 si
1350) si 950-350 (cu maxime in jur de 700 si 500 cal.BP).

Coreldnd aceste date cu cele ale reconstituirii realizate de Wigley si Kelly® pentru oscilatiile
snowline in emisfera nordicd (fig.7.1), se obtine (prin intersectarea celor doud diagrame) o imagine
generald la scara emisferei nordice (fig.7.]), ce inciude:

+ pericade de retragere a snowline, reprezentand intervale cu frecventd marits
a verilor calde si uscate (eventual mai lungi) - 12150-11100, 10200-10000, 9650-9450,
9300-8700, 8300-7750, 7050~-6700, 5150-4600 si 300-0 cal.BP;

+ perioade de avansare a snowline, deci intervale cu incidentd crescutd a verilor
reci 5i umede (si scurte) — 10500-10200, 9900-9650, 8700-8300, 77007500, 73507100,
6550-6400, 63006050, 5700-5400, 5300-5150, 4400-3900, 3700-3400, trei perioade
foarte apropiate in intervalul 1700-1150 si alte trei in intervalul 900-350 cal.BP.

16000ciBP 14000 12000 10000 8000 600 oo “Zooo K a
R Tl w2
B

16000cal.BP _ILJDCIJ 12000 . 1m . 8000 . 9000 , @0 X gooo . Q

Figura 7. Succesiunea perfoadelor de avansare (in alb) §i retragere (i negru) a snowline; A - Norvegia centrald;
B - Peninsula Scandinavd; C - Alpii austriedi; D - Alpii elvelieni; F - pe baza granulometriel sedimentelor lacului
Silvaplana din Alpii elvetient {diagramele prezintd doud varfante acolo unde $i cefe din figura 6 prezintd doud
variante; efildrile se datoreazd fie calibrarii, fe portiunilor de platou ale curbefor); F - diagrama generald; G -
numdrul de diagrame pe care se bazeazd diagrama generald; H - diagrama sinteticd a oscifatiitor snowline in
Europa; I - osciiatitle snowiline in emisfera nordicd (dupd figurab.A.}; J - succesiunea perioadelor cu frecventd
mdnitd a verilor calde si uscate (eventual mal lungi} - i alb - s cu frecventd maritd a verilor reci si umede (§i

scurte) - in negru - n emisfera nordicd, sintetizate pe baza datelor din figura 7 H §/ 1.

* Wigley T.M.L., Kelly P.M,, Op.cit..
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6.4. Nivelul lacurilor

Variatiile nivelului lacurilor pot fi puse in evidentd prin urmdrirea ocurentelor unor markeri
batimetrici in seriile sedimentare lacustre. Schneider si Tobolski®® utilizeazd ca markeri batimetrici
macroresturile plantelor higrofite si hidrofile, Tmp3rtite in trei clase — (i) oogoane de Characeas, (ii)
seminte si fructe de Nymphaea alba, Nuphar luteum si Fofamogeton natans si (ifi) fragmente de
radicele, rizomi si epidermd de Cyperaceae Phragmites si Schoenoplectus lacustris. Urmdrind
frecventa resturilor din cele trei clase de—a lungu! unui profil prin sedimentele Lago di Ganna (Italia,
Sudul Alpilor), ei realizeazd o reconstituire calitativd a vanatiilor nivelului acestui lac (fig.8.A).

16000cal BP 14000 12000 10000 5000 6000 a00 3000 [

'!BDGU:AI..BP 14000 ) 12000 10000 8000 6q00 4000 2000 L]

Figura 8. Oscilatile nivelului Lago di Ganna (Italia, Sudul Alpitor) (A) - dupd Schneider si Tobolski (1985),
modificat -, lacurflor glaciare din Jura (B) si lacului Bysjon {Sudul Suedief) (C) - dupd Magny (1995),
modificat; diagrama generald reprezentalivd pentru oscilaiile niveluluf lacurifor din Furopa de Nord-West
(D), in 3lp faze regresive, in negru faze transgresive; succesiunea perioadelor cu frecven(d mdritd a verifor
uscate, cakde st eventual mal lungi - in alb - $f cu frecventd mdritd a verilor umede si reci (i scurte) - in
negru - sintetizate pe baza oscilatiifor nivelului lacurilor (£).

fn studiul s, Magny® ia in considerare mai multi indicatori ai batimetriei lacurilor.
Continutul de materie organica (de origine vegetald) scade odata cu cresterea adancimii; in schimb, in
zonele mai adanci se depun crete lacustre. Granulometria sedimentelor scade si ea odata cu cresterea
adancimii. Frecventele diverselor morfotipuri de concretiuni carbobhatice care formeazd fractiunea
arenitict a cretelor lacustre, variazi si ele functie de adancime. in sfarsit, geometria secventelor
sedimentare lacustre poate da indicatii asupra variatiilor nivelului lacurilor. in ciuda muttitudinii
surselor de informatie, coroborarea tutaror acestor informatii permite numai reconstituirea calitativa a
oscilatiilor nivelului lacurilor, si aceasta datoritd diferentelor induse de influenta majord pe care o
exercitd topografia lacurilor si caracteristicile bazinului lor hidrografic asupra sedimentdrii. Aceste
influente fac ca sedimentarea s& difere nu numai de la un lac la altul, ci si in cadrul aceleiagi cuvete
lacustre,

Analizand seriile sedimentare din 24 de lacuri, Magny realizeazd o reconstituire calitativd
sinteticd a oscilatiilor nivelului lacurilor din Jura (fig.8.B). Acelasi autor prezintd si reconstituirea

¥ Schneider R., Tobolski K. (1985} Lage of Ganna — late—giacial and holocene environments of a lake in the Southem Alps,
Diss,Bot, 87, J.Cramer, Vaduz, 229-271.
¥ Magny M., Op.cit..
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realizatd de Digerfeldt pentru Lacul Bysjon, consideratd ilustrativd pentru oscilatiile nivelului lacurilor
din Sudul Suediei (fig.8.C).

Un aspect important al fluctuatiilor nivelulut lacurilor este acela ci asa—zisele pericade de
nivel scizut, adick fazele regresive, nu reprezint3 de fapt intervale de timp cand nivelul lacului a fost
scdzut In mod constant, ci perioade in timpul cdrora etiajele estivale erau mai frecvente si mai
pronuntate. Analog, fazele transgresive reprezintd perioade cu frecventd mare a cresterilor nivelului
lacului.

Ce aspecte ale climei sunt reflectate de acesle oscilatii? Bilantul hidric al lacurilor glaciare
este controlat in principiul de variatiile a doud componente majore ale climei — nivelul precipitatiitor si
temperatura. Asa cum aratd Magny®, indiferent de ponderea alimentatiei nivale in bilantul hidric,
elementul determinant pentru fluctuatiile nivelului unui lac este reprezentat de nivelul pregipitatiilor pe
ansamblul bazinului sfu hidrografic si in special de repartitia acestora de—a lungul anului. In acest
sens, fazele transgresive reflectd perioade de bilant hidric excedentar determinat de deteriorarea
conditiilor estivale — scdderea temperaturii medii, scurtarea verii 5i mai ales cresterea nivelului
precipitatiilor. Fazele regresive reflectd perioade de deficit in bilantul hidric al lacurilor, efect al verilor
lungi, calde si mai ales uscate.

Prin reunirea celor trei diagrame (fig.8.A-C) rezultd o diagram3 generald reprezentativé
pentru oscilatiile nivelului lacurilor din Europa de Nord-West (fig.8.D). Imaginea generald astfel
obtinutd (fig.8.E) include:

¢+ pericade de bilaot hidric deficitar al lecurilor, deci intervale cu incidentd
crescutd a verilor uscate, calde si eventual mai lungi — 11650-11100, 10850-10250, 8850~
8600, B450-8250, B100-7850, 7300-6450, 6000-5350, 51004850, 46004500, 4200~
3350, 3000~2900, 2100-1800, 1550-1400 si 1000~-700 cal.BP;

+ perioade de bilant hidric excedentar al lacurilor, reprezentand intervale cu
frecventd maritd a verilor umede si reci (si scurte) — o pericada ce incepe cel mai tarziu la
11800 si dureazd pana in 11650 cal.BP, apoi 10250-9000, 8600~8450, 82508150, 7650~
7350, 6450-6000, 5350-5100, 4850—4600, 45004200, 3350-3000, 2900-2150, 1700~
1550, 1400-1000 si 650-0 cal.BP.

7. Discutie

Oscilatiile imberline, snowline si cele ale nivelului lacurilor furnizeazd informatji climatice prin
definirea unor intervale in timpul cdrora au predominat anumite caracteristici ale climei, Prin reunirea
celor trel diagrame (fig.5.1, 7.] 5i 8.E) se obtine o aglomerare de intervale ce dau impresia pieselor
unui puzzle greu de reconstituit (fig.9.A). De aceea, inainte de a aborda acest demers sunt necesare
cateva precizari.

fnainte de toate, trebuie subliniat incs o datd ¢ factorii ce controleazs procesele a cror
dinamicd a fost prezentata in paragraful 6., permit numai reconstituirea conditiilor climatice estivale si
nu oferd informatii asupra altor componente ale climei.

Toate curbele si diagramele reconstituirilor paleoclimatice holocene se 5pru|n5 in mare parte
pe cronologia datdrilor radiocarbon, ceea ce este valabil si pentru cele prezentate in aceastd lucrare.
Ori, aga cum aritam mai sus (6.2.), un fapt care trebuie avut permanent in vedere cand se lucreazs

9 Itidem.
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cu astfel de grafice este acela c¥ fiecare datd *C reprezint¥ de fapt un interval temporal in care varsta
radiocarbon reald a esantionului datat are anumite sanse sa se afle, Este evident ¢d in aceste conditii
precizia unei curbe trasate intr—un cadru cronologic bazat pe date radiocarbon nu este optima.
Calibrarea datdrilor (care s-a operat pentru toate diagramele din prezenta lucrare) nu imbunétiteste
cu nimic aceasta situatie, datele calibrate reprezentand si ele tot intervale Tn care varsta esantioanelor
se afld cu 0 anumitd probabilitate. Marele lor avantaj este insd acela ¢d readuc cronologia din sistemul
de referintd abstract si nepractic al anilor radiocarbon (a caror durata este variabild), intr—unul practic
si uzual — calenaarul solar.
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Figura 9. A - oscilatiile componentelor termics si hidricd ale dimei estivale (ca §i ale duratei anotimpului estival),
asa cum rezults din fig. 5.1 7.J 5i 8.E (VSe - veri secetoase; VP - veri ploloase; VCL - veri calde si fungi; VRSC -
ver! reci gi scurte; informalia provine din oscilatiile timberfine (T), snowline (S) si ale nivelului lacurilor (L)), 8 -

succesiunea intervalelor pentru care informafiile dimatice (din igura 9.A) nu sunt contradictorii (in alb veri calde,
lungi, secetoase; in negru veri red, scurte. ploioase); C - oscifatiile componentei termice a climei estivale si ale

lungimii anotimpuilui estival, deduse din figura 9.A (in alb veri calde si lungi: in negru veri reci si scurte; hasurate -
intervale pentru care informafia climaticd este nesigurd); D - ascilafiife componentei hidrice a clime/ estivale,
deduse din igura 9.A (in alb veri secetpase; in negru ver ploioase),

Precizia cronologicd relativd a informatillor utilizate va afecta asadar si rezultatele
prezentate in cele ce urmeaz3. Avand in vedere c§ metoda de datare C este p&nJ in prezent cea
mai frecvent utilizatd (pentru cd permite datarea celui mai divers spectru de materiale), gradul de
precizie al rezultatelor prezentate reprezintd maximul a ceea ce se poate obtine din informatia
actuald; obtinerea de rezultate mai precise din punct de vedere cronologic va fi posibild atunci
tand astfel de reconstituiri paleodimatice se vor baza in exclusivitate pe daténi mai precise, de
tipul celor furnizate de metoda dendrocronclogica.

Tinand cont de cela de mai sus, am considerat utild si comodd, prin simplificdrile pe
care le aduce, rotunjirea datelor ce reprezintd capetele intervalelor cu care se opereazd, la valori
esalonate din 50 in 50 de ani (solari). Astfel, precizia cronologica a informatiei obtinute este de 50
de ani.
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Un alt aspect important ce trebuie avut in vedere in interpretarea diagramelor din fig.5.1, 7.
si 8.E, priveste semnificatia lor climaticd. Faptul cd ele includ informatii referitoare la doud
componente ale climei care sunt relativ independente -~ componenta termicd si componenta hidricd -,
contribuie partial la aspectul de puzzle greu de reconstituit al acestor diagrame. Desi semnificatia lor
climatic¥ a fost discutats pe larg in paragraful 6., 0 vam reaminti succint aici. in ceea ce priveste
timberline, perioadele de avansare (ridicare) sunt interpretate ca pericade de incidentd crescutd a
verilor mai calde si mai lungi, iar perioadele de retragere (coborare) a timberlihe ca intervale cu
frecventd crescutd a verilor reci si scurre. In cazul snowline, retragerea (ridicarea) ei este efectul unui
interval de timp cu frecventa crescutd a verilor mai calde si mai uscate decat media, 5i eventual mai
lungi. Inves, avansarea (cobordrea) snowline este efectul unui interval de deteriorare a conditiilor
climatice estivale — frecventd mare a verilor cu temperaturi medii scdzute, nivel ridicat al precipitatiilor
si mai scurte. Pentru niveluf facurilor fazele transgresive reflectd pericade de bilant hidric excedentar
determinat de deteriorarea conditiilor estivale — scdderea temperaturii medii, scurtarea verii si mai ales
cresterea nivelului precipitatjilor —, iar fazele regresive reflectd perioade de deficit in bilantul hidric al
lacurilor, efect al verilor lungi, calde i mai ales uscate.

Asadar oscilatiile timberline reflectd in principal variatiile componentei termice a climei -
temperatura medie estivald —, in timp ce oscilatiile nivelului lacurilor le reflectd in principal pe cele ale
componentei hidrice - nivelul precipitatiilor estivale. Cat despre oscilatiile snowline, acestea reflects, in
ponderi greu de stabilit, oscilatiile ambelor componente.

Gradul de incredete al informatjei din cele trei diagrame este diferit, fapt ce va fi avut in vedere
in interpretarea acestor rezuitate. Daca diagramele obtinute pe baza oscilatiilor timberline (5.I) si snowline
(7.J) se bazeaza pe cantitdti importante de informatie provenite din multe regiuni, informatjiile incluse in
diagrama oscilatiilor nivelului lacurilor (8.E) au un grad de incredete ceva mai redus. Aceasta se datoreste
faptului ¢ in afard de lacurile din Jura, care formeazd un esantion important si coerent, ele se bazeazd in
plus numai pe informatiile oferite de un lac din Alpi i de un altul din Sudul Suediei,

Gradul de incredere al rezultatelor depinde de numdrul surselor pe care se bazeazd
informatiile. Privind diagramele din fig.5.H, 7.G si 8.A-C se poate observa cd gradul de incredere este
mai scdzut pentru perioada de inceput a Holocenului, pentru care informatiile provin din mai putine
surse, El creste odatd cu scdderea varstei, astfel incat pentru perioada de dupd 10000 cal.BP el este
deja mult mai ridicat, iar pentru cea de dupd 6300 cal.BP el este maxim.

Médrimea suprafetei de pe care provin informatiile cuprinse in cele trei diagrame
conditieneaza reprezentativitatea geograficd a rezultatelor obtinute. Avand in vedere ca interpretarea
presupune o sintetizare a acestor informatii, 5i cd informatiile cu reprezentativitatea cea mai redusd
sunt cele furnizate de oscilatiile nivelului lacurilor, ce pot fi considerate reprezentative pentru Nordul si
Westul Europei, rezultatele obtinute sunt reprezentative in primul rand pentru acest areal.

Concluzii

Cresterile accentuate si relativ bruste inregistrate de ritmul de topire a calotelor glaciare (Ib),
debitul apelor de topire (IB) si ritmul de ridicare a nivelului oceanului planetar (IB) se esaloneazd, aw
cum am ardtat mai sus (6.1.), in perioada 12200-11100 cal.BP, Ele marcheazsd sfarsitul Dryasului
Recent si inceputul Holocenului, a carui limitd inferioaré se situeazd deci in acest interval. Pe baza
oscilatiilor pozitiei timberline si snowline in Alpi, limita (marcatd de reluarea avansdrii tapide 2
timberline in altitudine si de reluarea retragerii rapide a snowline, dupd retragerea si respeciv
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avansarea datorate Dryasului Recent) poate fi incadratd in perioada 12400-11900 cal.BP. Aceasta
mdreste intervalul in care ar putea fi trasatd limita inferioard a Holocenului la aproximativ 1300 de ani
(12400-11100 cal.BP). Aceastd imprecizie considerabild se datoreazd vitezelor de reactie diferite ale
mediilor ce inregistreazd oscilatiile climatice.

Cele mai recente doud foraje efectuate in calota glaciard groenlandezd plaseazd limita
Holocen/Pleistocen la 9700250, respectiv 9600170 cal.BC, valori obtinute pe baza variatiel raportului
izotopic **0/1%0 si a num3rdrii laminelor anuale de gheat3®. Limitele intervalului astfel definit sunt
¢irca 11900-11500 cal.BP.

Cu toate c3 limita inferioard a Holocenului nu poate fi trasatd cu exactitate, din cele de mai
sus reiese clar ¢ durata acestei epoci a depdsit 11000 de ani, apropiindu-se poate de 12000 de ani.

in ceea ce priveste interpretarea climatiod, intr—o prim3 etap3 a ei am reunit informatiile
dimatice din diagramele 5.1, 7. si 8.E, obtinand o diagramd compusd ce descric pe de o parte
oscilatile componentei termice a climei estivale (ca si ale duratei anotimpului estival) si pe de altd
parte pe cele ale conpoientei hidrice a climei estivale — fig.9.A. in aceastd reprezentare ies in
eviden{d intervalele cu caracteristici climatice nete, cu alte cuvinte cele pentru care informatiile
climatice nu sunt contradictorii. Acestea sunt.

¢ perioade cu veri calde, secetoase i lungi — 12100-11800, 11650-11100,
10700-10500, 8850-8700, 8300-8250, 8150-7750, 7100-6550, 6000-~-5700, 5100-4850,
4600-4500, 2080-1800 i 1000-900 cal.BP;

+ acestora i se adaugd cateva perioade pientru care lipsesc informatiile privitoare
la pluviometrie — 11100-10950, 7750-7700 si 1800-1700 cal.BP;

+ pericade cu veri reci, ploioase si scurte — 9750-9650, 7700-7500, 5350-
5200, 3350-3000, 2900-2150, 1400-1150 si 700-300 cal.BP;

+ acestora li s adaugad doua pericade pentru care lipsesc informatiile referitoare
la pluviometrie — 10900-10850 si 2150-2100 cal.BP.

Intervalele enumerate mai sus sunt reprezentate in diagrama din fig.9.8. Pentru cd, aga cum
ardtam mai devreme, precizia cronologicd a interpretdrilor este cde 50 de ani, au fost reprezentate
numai intervalele cu durata mai mare de 50 de ani; dintre intervalele cu durata de 50 de ani sunt
reprezentate numai cele adiacente intervalelor mai mari si de acelasi tip.

Aceste intervale cu caracteristici climatice nete reprezintd perioadele pentru care informatiile
climatice luate in discutie prezintd cel mai ridicat grad de incredere. De aceea este interesant de
observat ¢ majoritatea maximelor si minimelor puse in evidentd de cdtre oscilatiile timberline (6.2.)
se incadreaz¥ in aceste intervale (8 din 13 maxime si 3 din 4 minime). Aceastd situatie poate constitui
un argument n sprijinul corectitudinii metcdei utilizate pentru sintetizarea rezuitatelor, dar si al
coerentei rezultatelor. Pe de altd parte, faptu! cd nu toate maximele gi minimele se incadreazd in
intervalele cu definire climaticd netd aratd c& metoda nu este perfectd si ¢d reconstituirile climatice
prezentate sunt perfectibile.

Mergand mai departe cu interpretarea, am intersectat informatiite din diagrama 9.A., tindnd cont
de gradul de incredere si semnificatia ciimaticd a informatiei fumizate de cele trei tipuri de fenomene
(oscilatiile imberline, snowline si ale nivelului lacurilor), discutate mai sus. in plus, am disadiat cele dou
componente climatice — termici si hidricd —, asa cum o cere dealtfel si situatia lor reald.

® Ibidam.
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in cazul laturii termice a climei estivale am considerat ¢ cel mai Tnalt grad de incredere i au
informatiile oferite de oscilatiile imberline, cel mai scizut grad de incredere 1l au cele oferite de
oscilatiile nivelului lacurilor, iar informatile oferite de oscilatiile snowline se afld intr—o pozitie
intermediara din acest punct de vedere. Prin urmare, au fost fuate In considerare trei tipuri de
intervale;

(i) intervale pentru care informatiile oferite de oscilatiile timberine si snowline concorda,
indicand tipul de climg;

(ii) intervale pentru care oscilatiile snowline nu dau informatii; chiar dacé cele oferite de
oscilatiile timberline si ale nivelului lacurilor sunt contradictorii, tipul de climd il indicd in acest caz
informatiile date de ocilatiile timberline;

(iii) intervale (redate intre paranteze sau hasurate) pentru care desi oscilatiile timberline si
snowline dau informatii contradictorii, primele sunt confirmate de informatiile oferite de oscilatiile
nivelului lacurilor,

Bineinteles, intervalele izolate care se incadrau intr-unul din cele trei tipuri dar aveau durata
de 50 de ani nu au fost luate in considerare, tinand cont de gradul de precizie cronologici a
interpretérilor. Pe aceleasi considerente, intervalele care nu satisfdceau nici una din aceste trei conditii
au fost neglijate atunci cand se aflau in interiorul unor intervale incluse intr-una din categoriile de mai
sus si nu depdseau 50 de ani. Astfel a fost obtinuta o succesiune (fig.9.C) ce cuprinde:

¢ perioade cu veri calde si lungi — 12100-10950, 10700-9900, 9750-9200,
8850-8600, 8450~-7700, (7500-7350), 7100-6450, (6400-6300), 6050-5600, 5150-4400,
42004000, 20501700, 1550-1400, (1150-1000), 1000800 si (300-0) cal.BP;

¢ periocade cu veri reci §i scurte — 12400-12100, 10900-10700, 9750-9650,

92009000, 7700-7500, (7300-7100), 5600-5200, 4000-3900, (3900-3700), 3700-3400,

3300-2100, 1400-1150 si 800-300 cal.BP.

Pentru reconstituirea vanatiilor componentei hidrice a climei estivale am considerat c3
informatiite furnizate pe de o parte de oscilatiile snowline si pe de alta parte de eele ale nivelului
lacurilor au din acest punct de vedere grade de incredere si semnificatii echivalente. Prin urmare au
fost excluse intervalele pentru care informatiile provenite din cele doud surse erau contradictoni. Au
mai fost excluse, la fel ca in cazul precedent, intervalele cu durata de 50 de ani care fie ¢3 ofereau
informatii semnificative, dar erau izolate, fie ¢4 ap3reau in interiorul unui interval pentru care exista
informatie semnificativd. Succesiunea astfel obtinutd (fig.9.D) include:

+ pericade cu veri secetoase — 12150-11800, 11650-11100, 10850-10500,
9000-8700, 8150-7750, 7100-6550, 6000-5700, 5100-4850, 46004500, 3900-3700,
30002900, 2100-1800 si 1000900 cal.BP;

+ perioade cu veri ploloase — 10000-9650, 9450-9300, 8600-8450, 7700-7300,
64506000, 5350-5150, 4500-4200, 3350-3000, 2900-2150, 1700-1550, 1400-1000 s
700-300 cal.BP.

Este de remarcat cd ultimul interval cu veri ploioase - 700-300 cal.BP - si ultimul interval cu
veri reci §i scurte — 800-300 cal.BP - corespund Tn linii mari (tindnd cont si de gradul de precizie
cronologicd a acestei reconstituiri) perioadei denumite Little Jce Age (a carei datare variazd oricum de
la un autor la altul), caracterizatd printr-o rdcire a climei. Acesta constituie un argament in plus cd
metoda utilizatd pentru sintetizarea rezultatelor este in esentd corectd:
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Atdt in cazul oscilatiilor componentei termice, cat si in cazul celei hidrice se observd intervale
pentru care nu existd informatie, situatie ce apare, de fapt, si in ceea ce priveste cele trei diagrame ¢e
baza (fig.5.1, 7.], 8.E). Aceste intervale reprezintd perioade pentru care informatiile climatice sunt
contradictorii. Situatia se poate datora (i} impreciziilor cronologice sau (i) decalajelor generate de vitezele
de reactie difecite ale mediilor avute in vedere, in diverse regiuni, la oscilatiile climei; ea poate avea ins# si
(iii) cauze pur climatice - se poate ca tendintele antagonice puse in evidentd de oscilatiile timberline,
snowline si ale niveluiui lacurilor, s& fi avut ponderi echivalente in clima respectivelor perioade,

O astfel de pericadd este intervalul 300-0 cal.BP, pentru care informatiile privitoare la
pluviometria sezonului estival sunt contradictorii. Daca aceastd contradictie are o cauzd climatica (in
sensul aratat mai sus), atunci inseamnd cd, de exemplu, in intervalele definite ca perioade cu veri
secetoase, verile secetoase erau mult mai frecvente sifsau mult mai secetoase decat caea ce
cunoastem despre clima ultimelor trei secole. Din pdcate nu se poate trece mai departe, la latura
cantitativd a interpretarilor - cat de frecvente sau cat de secetoase -, nici in acest caz si nid in cazul
companentei termice a cimei estivale. Desigur, unele aprecieri pat fi ficute, pe baza amplitudinii
oscilatiilor timberline si snowline si finand cont si de alte informatji, cum ar fi cele referitoare la variatia
insolatiei sezoniere de-a lungul timpului. Avand insd in vedere ¢d acestea ar putea constitui subiectul
unei lucrdri cu un volum apropiat da ai acesteia, nu le vom abarda aici.

Cu toate impreciziile inerente stadiului actuai al cunostintelor, reconstituirile prezentate n
lucrarea de fatd sunt deja suficiente pentru a pune serios sub semnul intreb3rii imaginea clasicd ce s—a
impamantenit cu privire la clima Holocenuini. Dacd asa—zisut opimum climatic holocen apare destul de
evident — ca tendintd generald de evolutie a dimei —, in diversele reconstituiri avute in vedere,
numeroasele oscilatii cu frecventd mai mica puse in evidentd, care fragmenteazd acest optimurn si a
céror amplitudine nu este delpe neglijabild, dovedesc cd aceastd imagine simplistd nu mai este
suficientd si cd acuratetea metodelor de investigatie actuale incepe s& permitd obtinerea unei imagini
mult mai detaliate 51 mai complexe asupra evolutiei climei in Holocen.

THE HOLOCENE — CHRONOLOGIC AND CLIMATIC DATA
Abstract

Tha paper includes a review of several aspects of the stratigraphic classificetion sand
chronology of the Holocene, as well as some palaeoclimatic reconstructions.

From the geochronologic point of view, the Holocene is an epoch of the Quaternary period.
Defined principally on climatic criteria, it rapresents the interglacial that followed after the last glacial.
Several other terms have been used or are still in use for designating the Holocene, depending on the
criteria used to define it and the localities where it was defined: Postglacial, Flandrian, Versilian,
Grimaldian. The lower limit of the Holocene is alsoi defined mainly ion climatic criteria — as the end of
the last glacial -, which renders it imprecise. Consequently, this limit has been arbitrarilly placed at
10000 BP (approx. 11200 cal.BP).

A short review is given of the definition by A.Blytt and R.Sernander of the Holocene
stratigraphic classification which bears their names. Originally defined by characters which ascribed them
(though not entirely) to biozones, as well as to lithozones, climatic zones and chronostratigraphic or
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geochronologic units, the subdivisions of the Blytt-Semander dassification presently have only a
chronostratigraphic meaning. Their use as clronostratigraphic units is nevertheless affected by
imprecision because of the different chronologic values they are given by different authors.

Pollen zones and zonations are defined' in the paper; their basic principles of definition, as
well as their evolution, are reviewed. Intensely used for a long time in farge—scale stratigraphic
correlations in the Holocene, pollen zonations have in fact little value for this type of correlations, due
to the diversity of continental enwironments, which generates a corresponding diversity of
synchronous pollen assemblages. Very practical in the reconstruction of the local vegetation history,
pollen zones are presently used only in local-scale correlations.

Some aspects of the Holocene climate history are assessed on the basis of the climatic signal
borhe by different processes — the variations of the sea—level and the ascillations of the timberline,
snowline and glacial lake levels. The sea—level variations and the rhythm of the isostatic deglacial
uplift of the Scandinavian Peninsula are concurrent, proving that the deglaciation has been a pulsatory
process that started no later than 20800 cal.BP. The information yielded by the evolntion of deglacial
processes places the lower limit of the Holocene somewhere between 12200 and 11100 cal.BP. The
position of the timberline (which represents the upper altitudinal limit of forests in montane regions
and the northern latitudinal limit of forests in the Northern Hemisphere) is controlled by summer
temperatures and the duration of the summer season - periods with high incidence of warm, long
summers withess altitudinal advances of the timberline, whereas doring periods characterized by a
high frequency of cold, short summers, the timberline retreats. The snowline (term designating the
lower altitudinal limit of montane glaciers) oscillations are controlled by summer temperatures and
precipitations, tlut also by the duration of the summer season — snowline retreats are induced by
periods with high incidence of warm, dry and long summers, whereas snowline advances occur during
periods characterized by a high frequency of cold, humid and short summers. Glacial lake level
oscillations are controlled by summer precipitations and temperatares ~ low glacial lake levels are
frequent in periods with high incidence of dry, warm summers, whereas periods characterized by a
high frequency of humid, cold summers witness frequent high glacial lake levels.

The correlation of reconstructions drawn in several regions for the Holocene osdiliations of
timberline, snowline and glacial lake levels leads te the definition of several time infervals on the basis
of their summer climate. The method used for defining them, as well as the representativity and
reliability of these informations, are analysed. Intervals with prevailing warm and long summers:
12100-10950, )0700-9900, 9750-9200, B850-8600, 8450-7700, 7500-7350, 71006450, 6400-
6300, 6050-5600, 5150-4400, 4200-4000, 2050-1700, 1550-1400, 1150-1000, 1000-800 and 300-0
cal.BP. Intervals with predominating cold and short summers: 12400-12100, 10900-10700, 9750~
9650, 9200-9000, 7700-7500, 7300-7100, 5600-5200, 4000-3900, 39003760, 3700-3400, 3300~
2100, 1400-1150 and 800-300 cal.BP. Dry summers were frequent in the 12150-11800, 11650~
11100, 10850-10500, 9000-8700, 8150-7750, 7100-6550, 6000-5700, 5100-4850, 4600-4500,
39003700, 3000-2900, 2100~-1800 si 1000-900 cal.BP intervails, whereas humid summers prevailed
in the 10000-9650, 9450-9300, 8600-8450, 7700~7300, 6450-6000, 5350-5150, 4500-4200, 3350-
3000, 2900-2150, 1700-1550, 1400-1000 si 700-300 cal.BP intervals.
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