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upetnie niedawno okazalo sie, ze
2 w péinocno-wschodniej Polsce wyste-
puje unikalna w skali naszego konty-
nentu anomalia geotermiczno-hydrogeoche-
miczna, a jej badanie poszerza nasza wiedze
o klimacie w epoce zlodowacen. Okazuje sie,
ze zmiany klimatu i zwigzane z nimi zmiany
temperatury powierzchni Ziemi na dlugo po-
zostawiajg Slady, zar6wno w obrebie przypo-
wierzchniowych warstw skalnych, jak i tych
poloznych znacznie glgbiej.

Jak to mozliwe? Powodem jest bardzo mata
szybko§¢ przemieszczania sie energii termicz-
nej w niektérych skatach. Dzigki temu na gle-
bokosciach od kilkuset do kilku tysiecy me-
tréw zachowaly sie informacje o zmianach kli-
matycznych, ktére nastegpowaly na Ziemi
w odleglej przeszlosci geologicznej (dziesiatki
tysiecy lat temu). Okres ostatniego zlodowace-
nia, ktdry zakonczyl si¢ przed okolo 14 000
lat, wptywa do dzisiaj na rezim termiczny ze-
wnetrznych warstw skorupy ziemskiej.

Suwalska anomalia termiczna
Anomalia to odchylenie od wartosci typo-
wej lub $redniej. Pojecie jest uzywane w wielu
dziedzinach: np. anomalia termiczna, chemicz-
na czy magnetyczna. Anomalia termiczna jest
tozsama z pojeciem anomalia temperatury.
W zwyklych warunkach, na calej kuli ziem-
skiej, wraz ze wzrostem glebokoéci rosnie row-
niez i temperatura — po prostu im glebiej, tym
cieplej. Catkiem inaczej jest w rejonie Suwatk.
W potowie lat 70., w podlozu krystalicz-
nym péinocno-wschodniej czgéci Polski, po-
szukiwano rud polimetali (zelaza-wanadu-ty-
tanu). Postawiono wiele glebokich wiercef,
przeprowadzono réznorodne badania i okaza-
to sie, ze procz potwierdzenia wystgpowania
rud, zauwazono wyrazng anomali¢ temperatu-
ry. Temperatura mierzona we wszystkich
otworach wiertniczych, zamiast jak zwykle ro-
snaé wraz z glebokoscia, wykazywata w tym
rejonie spadek! Minimum wartosci tempera-
tury zaobserwowano w piaszczystych, poro-
watych utworach kredy dolnej, ktorych czesé
stropowa wystepuje na glebokosci od 380
do 440 metréw. Tuz ponizej skal kredy,
na glebokosci okoto 840 metréw ponizej po-
wierzchni terenu, znajduje si¢ prekambryjskie
podloze zbudowane ze skat krystalicznych.
Dr Jan Szewczyk z Pafistwowego Instytutu
Geologicznego wysunal wowczas hipoteze, ze
zjawisko anomalii termicznej moglo by¢ zwia-
zane z ostatnim zlodowaceniem. Uznano, ze
przyczyna inwersji temperatury byla gleboka
penetracja wychtodzonych wéd poglacjalnych,
pochodzacych z topniejacego ladolodu lub, byé
moze, nawet obecno$¢ wiecznej zmarzliny.

Wiercenie Udryn PIG-1.

Aby dokladniej zbadaé to niezwykle zjawi-
sko, Pafistwowy Instytut Geologiczny zapro-
ponowal wykonanie specjalnego otworu ba-

Fot. G. Olesiuk

Zamarzniety czas

W nauce fascynujgce jest to, ze odkrycia, ktére laikowi wydajg sie ciekawostka,
zesto majq istotny wptyw na rozwdj wiedzy zaréwno o przeszfosdi, jak
i zrozumienie zjawisk dotyczacych wspétczesnosdi.

dawczego w Udryniu koto Szypliszek na Su-
walszczyznie, w obrebie anomalii. W lipcu br.
taki otwor odwiercono w ramach szerszego te-
matu badawczego ,Zintegrowany program
plytkich wiercei badawczych dla rozwigzania
istotnych probleméw geologicznych Polski”,
kierowanego przez doc. dr. hab. Jerzego Na-
wrockiego, dyrektora Pafistwowego Instytutu
Geologicznego. Projekt badaf, zatwierdzony
przez Ministerstwo Srodowiska, finansowany
byt ze Srodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Wiercenie, o glebokosci catkowitej 450 m,
ukoficzono 24 lipca 2010 r. Po przerwie

w pracach, koniecznej dla cz¢Sciowego ustabi-
lizowania temperatury skat, 26 lipca specjalisci
przeprowadzili badania geofizyczne — przede
wszystkim dokladne pomiary temperatury.
Podstawowym zadaniem otworu wiertnicze-
go bylo okreslenie stopnia zachowania pozosta-
tosci wieloletniej zmarzliny ponad centralng cze-
$cia ukrytego pod powierzchnig ziemi, tzw. ma-
sywu suwalskiego, utworzonego przez skaly kry-
stalicznego, prekambryjskiego podioza. Szcze-
gblng uwage zwrécono na temperatury skat
i wod na poszezegdlnych glebokosciach, typ wod
wglebnych, ich sktad chemiczny, stopiefi prze-
obrazefi, a takze ich wiek, zachowanie struktur
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Anortozyty

to gruboziarniste lub Srednioziarniste skaty
magmowe, o barwie czarnej, szarej, brazo-
wej lub zielonoszarej. Na swiecie wystepuja
przede wszystkim w obrebie starych plat-
form. W Polsce znane sg z krystaliznego
podfoza pétnocno-wschodniej Polski, gdzie
tworzg masywy: ketrzynski, suwalski i sej-
nenski. W masywie suwalskim towarzyszg
im ztoza rud tytanu i wanadu. Wiek anorto-
zytéw okreslono na 1,5-1,55 miliarda lat.
Anortozyt zelazny zostat znaleziony

na Wzgoérzach Ksiezycowych na ksiezycu
podczas misji Apollo 16. Ksiezycowy okaz
anortozytu mozna ogladac na wystawie
w Muzeum Historii Naturalnej w Wa-
szyngtonie.

mrozowych w rdzeniach wiertniczych czy para-
metry termiczne skal. Wyniki tych badafi beda
stanowily podstawe m. in. dla wykonania mode-
lowar paleoklimatycznych pozwalajacych na od-
tworzenie warunkéw klimatycznych dla okresu
p6znego plejstocenu (10 -14 tys. lat temu).
Wyniki przerosty najsmielsze oczekiwania
naukowcow: na glebokosci 356 m temperatu-
ra skokowo spadta do wartosci 0,07°C, choé

Fot. J. Szewczyk

zwykle, bez anomalii, powinna wynosié¢ przy-
najmniej kilka stopni wiecej. Z cala pewnoscia
mozna teraz stwierdzié, ze na SuwalszczyZnie
odkryto kopalng wieczng zmarzling sprzed 13
tysiecy lat — najzimniejsze skaly w Europie! Co
wiecej, mimo wielokrotnych préb nie udato
sie opusci¢ sondy nizej — na $cianach rury
wiertniczej prawdopodobnie nardst korek lo-
dowy — otwér po prostu zamarzl...

Podczas probnego pompowania, po zatoze-
niu filtru umozliwiajacego oprébowanie war-
stwy wodonoénej piaskowcéw kredy dolnej,
uzyskano krystalicznie czyst, bardzo nisko
zmineralizowang wodg o temperaturze na wy-
plywie zaledwie 1,9°C. Wody podziemne,
poddane tak diugiemu oddzialywaniu niskiej
temperatury, sa obiektem szczegdlnego zainte-
resowania hydrogeologdéw, poniewaz wykazu-
ja wiele niezwyktych cech geochemicznych,
okreslanych jako metamorfizm kriogeniczny.

Wyjatkowe suwalskie
warunki geologiczne
Analiza czynnikéw mogacych wplynaé na po-
wstanie, a nastepnie przetrwanie tak glebokiej
zmarzliny na SuwalszczyZnie, wskazuje na trzy
réwnoczesne 1 niezalezne powody: Pierwszy
z nich, klimatyczny, zwigzany jest z dtugotrwa-
lym oddzialywaniem zlodowacefi, zwlaszcza
ostatniego — zlodowacenia Wisly, ktére rozpo-
czelo sie 115 tys. lat
temu, a zakofczy-
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Oddzialywanie klimatycznnego
strumienia ciepinego

| oddzialywanie' ziemskiego
strumienia ciepinego

o 13 tys. lat temu.
Drugi - z tzw. niskg
wartoscig strumie-
nia cieplnego w ska-
tach podloza. Trzeci
-z obecnoscig lezg-
cych bezposrednio
na prekambryjskim
podlozu, porowa-
tych i przepelnio-
nych woda wspo-
mnianych juz osa-

obecnie dowych skat kredy.

Wstepny model zaniku
wieloletniej zmarzliny
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Poczatek ocieplenia

plejstocen holocen
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8 W 2 dla obszaru Udrynia

obliczony przy wspét-
pracy z Instytutem
Geofizyki Czeskiej
Akademii Nauk

Dwa ostatnie zwigzane s bezposrednio ze spe-
cyficzng budowa geologiczng tego terenu.

Wspomniana, niska warto$¢ strumienia
cieplnego, zwigzana jest z bardzo niska zawar-
toécig izotopdw promieniotworczych, czyli
z niskg radioaktywnoscig naturalng skat two-
rzacych masyw suwalski. Skaly te, zwane przez
fachowcoéw anortozytami (patrz ramka) staly
si¢ przyczyng ,zakonserwowania wiecznej
zmarzliny z czaséw ostatniego zlodowacenia”.
Anortozyty zadzialaly po prostu jak jedna
wielka lodéwka. Drugi powdd — nadklad osa-
dowych, piaskowcowych skat kredy, predys-
ponowanych do gromadzenia wody, pelnit tu
role warstwy izolujacej. Warstwa ta jednocze-
$nie znacznie opdznita proces ogrzewania skat
od gory, od powierzchni ziemi, jaki zapoczat-
kowany zostal w chwili gwattownego ocieple-
nia klimatu okoto 10 tys. lat temu. Dzieki ta-
kim warunkom zmarzlina mogla przetrwaé
do czaséw nam wspoélczesnych.

Jak dotychczas jest to jedyne miejsce w Eu-
ropie Srodkowej, w ktérym stwierdzono bez-
posrednio istnienie §ladéw tak glebokiej wie-
loletniej zmarzliny, jedyne miejsce, w ktorym
bezposrednio, cho¢ nie na wlasne oczy, moz-
na obserwowal gleboka wieczng zmarzling
sprzed 13 tysiecy lat.

Odkrycie paleozmarzliny na SuwalszczyZnie
ma istotne znaczenie dla nauki. Przede wszyst-
kim jest dowodem na istnienie bardzo niskich
Srednich rocznych temperatury powietrza
na tym obszarze Europy w przewazajacym
okresie trwania pdznego plejstocenu. Badania
pozwolg jednocze$nie na dokladniejsze mode-
lowanie przysztych zmian klimatycznych - ob-
serwacje zjawisk z przesztosci geologicznej po-
magaja w przewidywaniu kolejnych zmian kli-
matycznych naszego globu.

Prace majg réwniez wazny aspekt praktycz-
ny — umozliwiajg wprowadzenie poprawki pa-
leoklimatycznej do map geotermicznych Pol-
ski oraz okreslaja parametry zwigzane z prze-
plywem wod podziemnych i szczelnoscia skat,
co ma znaczenie dla wiercen poszukiwaw-
czych i podziemnego sktadowania CO,.

Material opracowany na podstawie informacji
konferencyjnych i strony internetowej
Paristwowego Instytutu Geologicznego-
-Paristwowego Instytutu Badawczego,
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