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Dr Ma rze na SteM pień -Sa łek
ING PAN

Zu peł nie nie daw no oka za ło się, że
w pół noc no -wschod niej Pol sce wy stę -
pu je uni kal na w ska li na sze go kon ty -

nen tu ano ma lia geo ter micz no -hy dro ge oche -
micz na, a jej ba da nie po sze rza na szą wie dzę
o kli ma cie w epo ce zlo do wa ceń. Oka zu je się,
że zmia ny kli ma tu i zwią za ne z ni mi zmia ny
tem pe ra tury po wierzch ni Zie mi na dłu go po -
zo sta wia ją śla dy, za rów no w ob rę bie przy po -
wierzch nio wych warstw skal nych, jak i tych
po łoż nych znacz nie głę biej. 

Jak to moż li we? Po wo dem jest bar dzo ma ła
szyb kość prze miesz cza nia się ener gii ter micz -
nej w nie któ rych ska łach. Dzię ki te mu na głę -
bo ko ściach od kil ku set do kil ku ty się cy me -
trów za cho wa ły się in for ma cje o zmia nach kli -
ma tycz nych, któ re na stę po wa ły na Zie mi
w od le głej prze szło ści geo lo gicz nej (dzie siąt ki
ty się cy lat te mu). Okres ostat nie go zlo do wa ce -
nia, któ ry za koń czył się przed oko ło 14 000
lat, wpły wa do dzi siaj na re żim ter micz ny ze -
wnętrz nych warstw sko ru py ziem skiej.

Su�wal�ska�ano�ma�lia�ter�micz�na�
Ano ma lia to od chy le nie od war to ści ty po -

wej lub śred niej. Po ję cie jest uży wa ne w wie lu
dzie dzi nach: np. ano ma lia ter micz na, che micz -
na czy ma gne tycz na. Ano ma lia ter micz na jest
toż sa ma z po ję ciem ano ma lia tem pe ra tu ry.
W zwy kłych wa run kach, na ca łej ku li ziem -
skiej, wraz ze wzro stem głę bo ko ści ro śnie rów -
nież i tem pe ra tu ra – po pro stu im głę biej, tym
cie plej. Cał kiem ina czej jest w re jo nie Su wałk.

W po ło wie lat 70., w pod ło żu kry sta licz -
nym pół noc no -wschod niej czę ści Pol ski, po -
szu ki wa no rud po li me ta li (że la za -wa na du -ty -
ta nu). Po sta wio no wie le głę bo kich wier ceń,
prze pro wa dzo no róż no rod ne ba da nia i oka za -
ło się, że prócz po twier dze nia wy stę po wa nia
rud, za uwa żo no wy raź ną ano ma lię tem pe ra tu -
ry. Tem pe ra tu ra mie rzo na we wszyst kich
otwo rach wiert ni czych, za miast jak zwy kle ro -
snąć wraz z głę bo ko ścią, wy ka zy wa ła w tym
re jo nie spa dek! Mi ni mum war to ści tem pe ra -
tury za ob ser wo wa no w piasz czy stych, po ro -
wa tych utwo rach kre dy dol nej, któ rych część
stro po wa wy stę pu je na głę bo ko ści od 380
do 440 me trów. Tuż po ni żej skał kre dy,
na głę bo ko ści oko ło 840 me trów po ni żej po -
wierzch ni te re nu, znaj du je się pre kam bryj skie
pod ło że zbu do wa ne ze skał kry sta licz nych.

Dr Jan Szew czyk z Pań stwo we go In sty tu tu
Geo lo gicz ne go wy su nął wów czas hi po te zę, że
zja wi sko ano ma lii ter micz nej mo gło być zwią -
za ne z ostat nim zlo do wa ce niem. Uzna no, że
przy czy ną in wer sji tem pe ra tu ry by ła głę bo ka
pe ne tra cja wy chło dzo nych wód po gla cjal nych,
po cho dzą cych z top nie ją ce go lą do lo du lub, być
mo że, na wet obec ność wiecz nej zmar z li ny. 

Wier�ce�nie�Udryń�PIG�-1.
Aby do kład niej zba dać to nie zwy kłe zja wi -

sko, Pań stwo wy In sty tut Geo lo gicz ny za pro -
po no wał wy ko na nie spe cjal ne go otwo ru ba -

daw cze go w Udry niu ko ło Szy pli szek na Su -
walsz czyź nie, w ob rę bie ano ma lii. W lip cu br.
ta ki otwór od wier co no w ra mach szer sze go te -
ma tu ba daw cze go „Zin te gro wa ny pro gram
płyt kich wier ceń ba daw czych dla roz wią za nia
istot nych pro ble mów geo lo gicz nych Pol ski”,
kie ro wa ne go przez doc. dr. hab. Je rze go Na -
wroc kie go, dy rek to ra Pań stwo we go In sty tu tu
Geo lo gicz ne go. Pro jekt ba dań, za twier dzo ny
przez Mi ni ster stwo Śro do wi ska, fi nan so wa ny
był ze środ ków Na ro do we go Fun du szu
Ochro ny Śro do wi ska i Go spo dar ki Wod nej. 

Wier ce nie, o głę bo ko ści cał ko wi tej 450 m,
ukoń czo no 24 lip ca 2010 r. Po prze rwie

w pra cach, ko niecz nej dla czę ścio we go usta bi -
li zo wa nia tem pe ra tu ry skał, 26 lip ca spe cja li ści
prze pro wa dzi li ba da nia geo fi zycz ne – przede
wszyst kim do kład ne po mia ry tem pe ra tu ry. 

Pod sta wo wym za da niem otwo ru wiert ni cze -
go by ło okre śle nie stop nia za cho wa nia po zo sta -
ło ści wie lo let niej zmar z li ny po nad cen tral ną czę -
ścią ukry te go pod po wierzch nią zie mi, tzw. ma -
sy wu su wal skie go, utwo rzo ne go przez ska ły kry -
sta licz ne go, pre kam bryj skie go pod ło ża. Szcze -
gól ną uwa gę zwró co no na tem pe ra tu ry skał
i wód na po szcze gól nych głę bo ko ściach, typ wód
wgłęb nych, ich skład che micz ny, sto pień prze -
obra żeń, a tak że ich wiek, za cho wa nie struk tur

W nauce fascynujące jest to, że odkrycia, które laikowi wydają się ciekawostką,
często mają istotny wpływ na rozwój wiedzy zarówno o przeszłości, jak
i zrozumienie zjawisk dotyczących współczesności.

Za�mar�z�nię�ty�czas
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mro zo wych w rdze niach wiert ni czych czy pa ra -
me try ter micz ne skał. Wy ni ki tych ba dań bę dą
sta no wi ły pod sta wę m. in. dla wy ko na nia mo de -
lo wań pa le okli ma tycz nych po zwa la ją cych na od -
two rze nie wa run ków kli ma tycz nych dla okre su
póź ne go plej sto ce nu (10 -14 tys. lat te mu).

Wy ni ki prze ro sły naj śmiel sze ocze ki wa nia
na ukow ców: na głę bo ko ści 356 m tem pe ra tu -
ra sko ko wo spa dła do war to ści 0,07oC, choć

zwy kle, bez ano ma lii, po win na wy no sić przy -
naj mniej kil ka stop ni wię cej. Z ca łą pew no ścią
moż na te raz stwier dzić, że na Su walsz czyź nie
od kry to ko pal ną wiecz ną zmar z li nę sprzed 13
ty się cy lat – naj zim niej sze ska ły w Eu ro pie! Co
wię cej, mi mo wie lo krot nych prób nie uda ło
się opu ścić son dy ni żej – na ścia nach ru ry
wiert ni czej praw do po dob nie na rósł  ko rek lo -
do wy – otwór po pro stu za marzł...

Pod czas prób ne go pom po wa nia, po za ło że -
niu fil tru umoż li wia ją ce go opró bo wa nie war -
stwy wo do no śnej pia skow ców kre dy dol nej,
uzy ska no kry sta licz nie czy stą, bar dzo ni sko
zmi ne ra li zo wa ną wo dę o tem pe ra tu rze na wy -
pły wie  za le d wie 1,9oC. Wo dy pod ziem ne,
pod da ne tak dłu gie mu od dzia ły wa niu ni skiej
tem pe ra tury, są obiek tem szcze gól ne go za in te -
re so wa nia hy dro ge olo gów, po nie waż wy ka zu -
ją wie le nie zwy kłych cech geo che micz nych,
okre śla nych ja ko me ta mor fizm krio ge nicz ny.

Wy�jąt�ko�we�su�wal�skie
wa�run�ki�geo�lo�gicz�ne
Ana li za czyn ni ków mo gą cych wpły nąć na po -

wsta nie, a na stęp nie prze trwa nie tak głę bo kiej
zmar z li ny na Su walsz czyź nie, wska zu je na trzy
rów no cze sne i nie za leż ne po wo dy: Pierw szy
z nich, kli ma tycz ny, zwią za ny jest z dłu go trwa -
łym od dzia ły wa niem zlo do wa ceń, zwłasz cza
ostat nie go – zlo do wa ce nia Wi sły, któ re roz po -

czę ło się 115 tys. lat
te mu, a za koń czy -
ło 13 tys. lat te mu.
Dru gi – z tzw. ni ską
war to ścią stru mie -
nia ciepl ne go w ska -
łach pod ło ża. Trze ci
– z obec no ścią le żą -
cych bez po śred nio
na pre kam bryj skim
pod ło żu, po ro wa -
tych i prze peł nio -
nych wo dą wspo -
mnia nych już osa -
do wych skał kre dy.

Dwa ostat nie zwią za ne są bez po śred nio ze spe -
cy ficz ną bu do wą geo lo gicz ną te go te re nu.

Wspo mnia na, ni ska war tość stru mie nia
ciepl ne go, zwią za na jest z bar dzo ni ską za war -
to ścią izo to pów pro mie nio twór czych, czy li
z ni ską ra dio ak tyw no ścią na tu ral ną skał two -
rzą cych ma syw su wal ski. Ska ły te, zwa ne przez
fa chow ców anor to zy ta mi (patrz ram ka) sta ły
się przy czy ną „za kon ser wo wa nia wiecz nej
zmar z li ny z cza sów ostat nie go zlo do wa ce nia”.
Anor to zy ty za dzia ła ły po pro stu jak jed na
wiel ka lo dów ka. Dru gi po wód – nad kład osa -
do wych, pia skow co wych skał kre dy, pre dys -
po no wa nych do gro ma dze nia wo dy, peł nił tu
ro lę war stwy izo lu ją cej. War stwa ta jed no cze -
śnie znacz nie opóź ni ła pro ces ogrze wa nia skał
od gó ry, od po wierzch ni zie mi, ja ki za po cząt -
ko wa ny zo stał w chwi li gwał tow ne go ocie ple -
nia kli ma tu oko ło  10 tys. lat te mu. Dzię ki ta -
kim wa run kom zmar z li na mo gła prze trwać
do cza sów nam współ cze snych.

Jak do tych czas jest to je dy ne miej sce w Eu -
ro pie Środ ko wej, w któ rym stwier dzo no bez -
po śred nio ist nie nie śla dów tak głę bo kiej wie -
lo let niej zmar z li ny, je dy ne miej sce, w któ rym
bez po śred nio, choć nie na wła sne oczy, moż -
na ob ser wo wać głę bo ką wiecz ną zmar z li nę
sprzed 13 ty się cy lat.

Od kry cie pa le ozmar z li ny na Su walsz czyź nie
ma istot ne zna cze nie dla na uki. Przede wszyst -
kim jest do wo dem na ist nie nie bar dzo ni skich
śred nich rocz nych tem pe ra tury po wie trza
na tym ob sza rze Eu ro py w prze wa ża ją cym
okre sie trwa nia póź ne go plej sto ce nu. Ba da nia
po zwo lą jed no cze śnie na do kład niej sze mo de -
lo wa nie przy szłych zmian kli ma tycz nych – ob -
ser wa cje zja wisk z prze szło ści geo lo gicz nej po -
ma ga ją w prze wi dy wa niu ko lej nych zmian kli -
ma tycz nych na sze go glo bu. 

Pra ce ma ją rów nież waż ny aspekt prak tycz -
ny – umoż li wia ją wpro wa dze nie po praw ki pa -
le okli ma tycz nej do map geo ter micz nych Pol -
ski oraz okre śla ją pa ra me try zwią za ne z prze -
pły wem wód pod ziem nych i szczel no ścią skał,
co ma zna cze nie dla wier ceń po szu ki waw -
czych i pod ziem ne go skła do wa nia CO2.

Ma�te�riał�opra�co�wa�ny�na pod�sta�wie�in�for�ma�cji
kon�fe�ren�cyj�nych�i stro�ny�in�ter�ne�to�wej
Pań�stwo�we�go�In�sty�tu�tu�Geo�lo�gicz�ne�go�-
-Pań�stwo�we�go�In�sty�tu�tu�Ba�daw�cze�go,

Anor�to�zy�ty
to gru bo ziar ni ste lub śred nio ziar ni ste ska ły
mag mo we, o bar wie czar nej, sza rej, brą zo -
wej lub zie lo no sza rej. Na świe cie wy stę pu ją
przede wszyst kim w ob rę bie sta rych plat -
form. W Pol sce zna ne są z kry sta licz ne go
pod ło ża pół noc no -wschod niej Pol ski, gdzie
two rzą ma sy wy: kę trzyń ski, su wal ski i sej -
neń ski. W ma sy wie su wal skim to wa rzy szą
im zło ża rud ty ta nu i wa na du. Wiek anor to -
zy tów okre ślo no na 1,5–1,55 mi liar da lat. 
Anor to zyt że la zny zo stał zna le zio ny
na Wzgó rzach Księ ży co wych na księ ży cu
pod czas mi sji Apol lo 16. Księ ży co wy okaz
anor to zy tu moż na oglą dać na wy sta wie
w Mu zeum Hi sto rii Na tu ral nej w Wa -
szyng to nie.

Wstęp�ny�mo�del�za�ni�ku
wie�lo�let�niej�zmar�z�li�ny
dla�ob�sza�ru�Udry�nia
ob�li�czo�ny�przy współ�-
pra�cy�z In�sty�tu�tem
Geo�fi�zy�ki�Cze�skiej
Aka�de�mii�Na�uk
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