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Wieloletnia zmarzlina w Polsce

“Mréz
pod Suwatkami

Wystepowanie wieloletniej zmarzliny stwierdzono

w rejonie wsi Udryn w 2010 roku. Jest ona
pozostatoscig warunkow klimatycznych, jakie
panowaty na kuli ziemskiej w przesztosci geologiczne;j,
towarzyszac kolejnym ladolodom, ktore w plejstocenie
tj. 1-0,001 min lat temu obejmowaly znaczng

czes¢ ladow potkuli potnocnej. Jej migzszosc byta
najprawdopodobniej duza, dlatego dzisiaj rejestrujemy
jej Slady gteboko, bo 357 m ponizej poziomu gruntu.
Jak to sie stato, ze przetrwata do dzis?

Wieloletnia zmarzlina (permafrost) to zjawisko utrzy-
mujacego sie nie krocej niz kolejne dwa lata, niezalez-
nie od por roku, zamarzniecia osadéw i zgromadzonej
w nich wody. Zamarzanie skorupy ziemskiej mozliwe
jest tylko wtedy, gdy jej temperatura spadnie ponizej
0 stopni Celsjusza. A utrzymanie tych warunkow do-
prowadza do coraz gtebszego jej przemarzania. Nie
dziwi zatem fakt wystepowania wieloletniej zmarzliny
na obszarach sasiadujacych z kotem podbiegunowym,
np. na Alasce, w Kanadzie, na wschodniej Syberii,
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Source Internaonal Permatiost Association. 1998
(CAPS), version 10.

Rozmieszczenie wieloletniej zmarzliny na obszarach arktycznych,
potnocnego kota podbiegunowego (wg Rekacewicz, 2005;
UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library)

w potnocnej Mongolii, w Gérach Skandynawskich czy
na Grenlandii. Ale u nas? Tajemnica tkwi w sposobie
jej konserwaciji.

Dyskretna obserwacja

Zaburzenia termiczno-hydrogeochemiczne, ktore
moga miec¢ zwigzek z okresem plejstocenskich zlo-
dowacen, monitorowane sa przez Panstwowa Stuzbe
Hydrogeologiczng. Na terenie czeSci Suwalszczyzny,
gdzie w gtebokim podtozu ok. 800 m od powierzchni
terenu wystgpuje magmowa intruzja anortozytowa
(struktura powstata 1550 miln lat temu na skutek
wdarcia sie¢ plastycznej magmy z gtebszych cze-

o

Nr2 (42) 2015 J

Sci Ziemi miedzy twarde, mniej
plastyczne skaty), zaobserwowano
w wykonywanych profilach termicz-
nych spadek temperatury. I to kaz-
dorazowo w obrebie tych samych
piaszczystych utworéw kredy
dolnej, majacych ok. 100 min
lat. Niezaleznie od tego, ba-
dania hydrogeologiczne po-
twierdzity istnienie wadd
wgtebnych z wyraZznymi
S§ladami  przeobrazen
kriogenicznych, typo-
wych dla glebokiej wie-
loletniej zmarzliny. Te
przestanki doprowadzity
do wykonania w gminie
Szypliszki  wiercenia
majacego na celu po-
twierdzenie wystepowa-
nia i okreslenie stopnia
zachowania wieloletniej
zmarzliny.
Osady, w ktorych zareje-
strowano obecno$¢ reliktowej
wieloletniej zmarzliny - (pale-
opermafrostu) - pochodzg z prze-
tomu kredy dolnej i gornej. Utwory
te wyksztatcone sa w formie piaskow
Srednioziarnistych glaukonitowych, oraz
mutkéw i mutowcéw (alb - 112 min lat),
piaskowcéw kwarcowych o spoiwie wegla-
nowo-glaukonitowym (cenoman - 99 min lat)
i kredy piszacej z krzemieniami (turon - ok. 93 min lat).

Dowody

Aby jednoznacznie stwierdzi¢, czy osady, w ktérych
zarejestrowano temperature ponizej 0°C, podlega-
ty przeobrazeniom pod wptywem mrozu, wykonano
analiz¢ powierzchni ziaren kwarcu w skaningowym
mikroskopie elektronowym (SEM). Ziarna kwarcu
sa mniej odporne na dziatanie mrozu niz na przy-
ktad skalenie. Wynika to miedzy innymi z obecnosci
w nich ciekto-gazowych inkluzji. Najintensywniejsze
efekty wietrzenia mrozowego, czyli rozsadzania lub
rozkruszania skaty w wyniku wielokrotnego zama-
rzania i odmarzania wody zawartej w jej szczelinach,
obserwowano w utworach wystepujacych w interwale
glebokosci 396,75-401,75 m. Badane ziarna podlega-
ty niszczeniu w warunkach peryglacjalnych na sku-
tek dziatania dwdch typéw wietrzenia mrozowego:
P i F. Pierwszy jest zwigzany z obecno$cia soczewek
lodu segregacyjnego (Srédskalnego) w gruncie, ktore
powstaja w wyniku migracji niezamarznietej wody
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Fragment ziarna kwarcu w SEM z widoczng mikrostruktura typu breakage
blocks Swiadczacq o zamarzaniu osadu (wg Woronko, 2011)

do centrum zamarzania. Ponadto, zamarzajac, woda
zwieksza swoja objeto$¢ o 9%, powodujac wzrost so-
czewki lodu. Nastepstwem tego procesu jest wzrost
nacisku jednego ziarna na drugie, czemu towarzyszy
dyskretne przemieszczanie sg ziaren piasku wzgle-
dem siebie i ich niszczenie. Wietrzenie mrozowe typu
F jest efektem rozsadzania mikrostruktur wklgstych
istniejacych na powierzchni ziarna przez zamarzajacq
np. w rowkach czy mikropeknigciach wode. Obecnosc¢
mikrostruktur zwigzanych z wietrzeniem mrozowym
Swiadczy o tym, ze badane osady podlegaty wielokrot-
nemu zamarzaniu i odmarzaniu, co najintensywniej
zachodzito w najbardziej zewnetrznych warstwach
obecnej reliktowej wieloletniej zmarzliny. To oznacza,
ze odnaleziony na SuwalszczyZnie paleopermafrost
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i wystepujacej w nich wody romieniowani
n ; . .

promieniowanié o jiviowa wieloletnia

zmarzlina

Schemat powstawania reliktowej wieloletniej zmarzliny (paleopermafrostu)
w rejonie Udrynia na Suwalszczyinie (wg Rychel, 2014)

jest pozostato$cig kilku kolejnych plejstocenskich
zlodowacen, a nie tylko ostatniego z nich, tj. zlodowa-
cenia Wisty.

Inwersja termiczna

Ciepto z wnetrza Ziemi (geotermalne) uniemoz-
liwia zamarzanie gteboko potozonych warstw skal-
nych. Zachowanie si¢ wieloletniej zmarzliny w rejonie
Udrynia jest zwigzane z niskg warto$cig strumienia
cieplnego odpowiedzialnego za ograniczenie, a moze
nawet uniemozliwienie przedostawania si¢ ciepta geo-
termalnego w wyzsze warstwy skorupy ziemskie;j.
Za te warto$¢ odpowiada magmowa intruzja masywu
anortozytowego, ktéra peini funkcje izolatora ciepl-
nego. Dlatego w wykonanym otworze i we wczesniej
przeprowadzonych profilowaniach termicznych stwier-
dzono spadek temperatury wraz z giebokoscig - czyli
inwersje termiczng. W otworze Udryn PIG-1 wykona-
nym w centrum masywu suwalskiego na gtebokosci
ok. 357 m zanotowano rekordowo niska (jak na taka
glebokos¢) warto$¢ temperatury: -0,395°C. Pomiary
temperatury w otworze byty wykonywane kilkakrotnie,
zarowno w czasie wiercenia, jak i po jego zakoncze-
niu, przez osiem kolejnych miesigcy. Rejestrowane
w okresie stabilnosci temperatury (wartosci od -0,34
do-0,39°C) odpowiadaja temperaturze przemiany fazo-
wej 16d-woda w warunkach wystepujacego tu ciSnienia
hydrostatycznego. Catkowita miazszo$¢ (grubosc) za-
marznietych skat w badanym otworze jest nie mniejsza
niz 93 metry.

Tak gteboki permafrost mogt powsta¢ i zachowac
sie tylko dzieki niskiej warto$ci wglebnego stru-
mieniacieplnego wystepujacego nad masywem anor-
tozytowym, co jest zwigzane z jego bardzo niskg
promieniotworczo$cia naturalng, czyli wysytaniem
energii pochodzacej z jonizacji - naelektryzowania,
i obecnoscia pierwiastkow radioaktywnych, Inng istot-
na przyczyna moze tez by¢ bardzo wysoka porowatosc
osadéw nadktadu.

Idac tym tropem, mozna przypuszczac, Ze rowniez
na innych obszarach Polski, gdzie wystepuje podobny
Jizolator” cieplny w postaci masywnych intruzji magmo-
wych, moze do dzi$ by¢ zachowany paleopermafrost. M

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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