Kropla drazy skale... i zapisuje histori¢ klimatu
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Na zdjeciu Swiece krasowe z réznych lokalizacji: (A) Smerdyna, Polska (autor: P. Szymczak,
Uniwersytet Warszawski); (B) Guilderton, Australia (autor: P. Szymczak, Uniwersytet Warszawski); oraz
(C) Swanscombe, Anglia (autor: J. Rhodes, dzigki uprzejmosci British Geological Survey).

Woda ksztattuje powierzchnie Ziemi poprzez powolnq, lecz nieustanng erozje. RzeZbi w rozpuszczalnych
skatach, takich jak wapien, skomplikowane formy: jaskinie, leje, ostarice, i wiele innych. Miedzynarodowy
zespot badaczy 7 Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, Uniwersytetu Florydzkiego i Instytutu
Nauk o Ziemi w Orleanie odkryt, ze w ksztattach pionowych kanatow w skatach wapiennych, zwanych
swiecami krasowymi, zachowuje sie zapis historii klimatu na Ziemi. Badania, opublikowane w ,,Physical
Review Letters’, pokazujq, Ze 7 czasem swiece te ewoluujq w niezmienniczy ksztatt — idealnq forme, ktora
nie ulega zmianom podczas dalszego wzrostu, przechowujqc w ten sposob informacje o opadach
atmosferycznych w czasach, kiedy swiece powstawaty.

W eksperymentach mikrofluidycznych, naukowcy odtworzyli proces powstawania §wiec w skali
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laboratoryjnej, obserwujac wode rzezbiaca kanaty w komoérkach przeptywowych pokrytych gipsem. —
ZauwazyliSmy co$ niezwyklego — méwi mgr Stanistaw Zukowski, realizujacy doktorat na Wydziale
Fizyki UW i Université Paris Cité, pierwszy autor pracy. — Cho¢ poczatkowo rozpuszczanie miato
chaotyczny przebieg, ostatecznie wytonito si¢ tylko kilka wydtuzajacych si¢ kanatéw, a kazdy z nich
przyjat stabilny, charakterystyczny ksztatt i wydtuzat sig, juz go nie zmieniajac. Doktadnie tak samo
zachowuja si¢ Swiece krasowe w naturze.

Wyprowadzenie matematycznego wzoru opisujacego ten ksztalt byto duzym wyzwaniem. — Uchwycenie
niezmienniczej formy wymagato uzycia zaawansowanych narz¢dzi matematycznych, taczacych
dynamike ptynéw i transport reaktywny. To pozwolito na modelowanie, jak wody opadowe infiltrujg
skaty wapienne i ksztattuja Swiece krasowe — wyjasnia prof. dr hab. Piotr Szymczak z Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego, autor korespondencyjny publikacji. Teoria pokazuje, ze intensywne opady
sprzyjaja tworzeniu si¢ wydluzonych rur, podczas gdy przy stabszych opadach powstajace kanaty sa
szersze 1 bardziej zaokraglone. Ksztalt Swiec krasowych przechowuje zatem zapis dawnych warunkéw
klimatycznych.

Rozszyfrowa¢ plan natury

Zrozumienie mechanizméw powstawania kanatéw rozpuszczeniowych w skatach ma réwniez znaczenie
praktyczne — moze pomdc w optymalizacji procesOw podziemnego sktadowania CO, czy wydobycia
ropy naftowej. Wyltanianie si¢ niezmienniczych ksztattow Swiec krasowych to takze pigkny przyktad, jak
proste prawa fizyki prowadza do powstania ztozonych form w przyrodzie — podobnie jak dzieje si¢ to w
przypadku ptatkéw $niegu, delt rzecznych czy struktur krystalicznych. To krok w strong¢ rozszyfrowania
ukrytego planu natury — kropla po kropli.

Praca powstata przy wsparciu Narodowego Centrum Nauki (NCN, Polska) w ramach grantu CEUS
UNISONO nr 2020/02/Y/ST3/00121.

Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych Fizyki oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspotczesnej fizyki, w skalach od
kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada si¢ z ponad 250 nauczycieli akademickich. Na Wydziale Fizyki UW studiuje
ponad 1100 studentéw i ok. 170 doktorantéw. Uniwersytet Warszawski w rankingu szanghajskim dla poszczegélnych dziedzin (Shanghai’s Global Ranking of
Academic Subjects) znajduje si¢ wsréd 300 najlepszych na §wiecie jednostek, ksztatcacych w dziedzinie fizyki.
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Rysunek 1. Swiece krasowe z réznych lokalizacji: (A) Smerdyna, Polska (autor: P. Szymczak, Uniwersytet Warszawski); (B) Guilderton, Australia (autor: P.
Szymczak, Uniwersytet Warszawski); oraz (C) Swanscombe, Anglia (autor: J. Rhodes, dzigki uprzejmosci British Geological Survey).
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Rysunek 2. Po lewej: swiece krasowe w podtozu wapiennym w kamieniotomie w Smerdynie, Polska. (autor: P. Szymczak, Uniwersytet Warszawski). Po
prawej: kanaty rozpuszczeniowe powstate w eksperymencie mikrofluidycznym (fot. Uniwersytet Warszawski).
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