Kropla po kropli: tajemnice ksztaltu stalagmitow
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Gteboko w jaskiniach kropla po kropli wyrastajq stalagmity — kamienne
kolumny weglanu wapnia. Od miniaturowych po kilkumetrowe, przyrastajq
powoli, przez dziesiqtki tysiecy lat. Ich uroda to jedno, lecz rownie wazna jest
pamieé: w kolejnych warstwach kalcytu zapisujq sie — jak w stojach drzew —
dawne warunki klimatyczne. Co determinuje ksztatt stalagmitu? Dlaczego
jedne przybierajq postaé smuktych stozkow, inne — masywnych kolumn, a
jeszcze inne — osobliwych stupkow ze Scietym, ptaskim wierzchotkiem? Nowe
badania zespotu z Polski, USA i Stowenii, opublikowane w Proceedings of
the National Academy of Sciences (PNAS), przedstawiajq pierwszy petny
matematyczny opis ksztattow stalagmitow.

»=Romeo i Julia” — para stalaktyt-stalagmit z Jaskini Punkva w Czechach. Obie formy rosna ku sobie, gdy
z kapiacej wody wytraca si¢ weglan wapnia. Ich asymetria — smukty, soplowy stalaktyt u géry i
masywniejszy stalagmit u dotu — odzwierciedla rézne rezimy kinetyki wytracania weglanu wapnia. (Fot.
Piotr Szymczak)

Autorzy znaleZli analityczne rozwigzanie dla matematycznego modelu wzrostu ,,idealnych” stalagmitéw
w statych warunkach jaskiniowych. Rownania te pokazuja, ze r6znorodne formy stalagmitow sa
przejawem tej samej matematycznej zaleznosci sterowanej jednym parametrem — liczbg Damkohlera,
ktéra odzwierciedla rywalizacje migdzy wytracaniem kalcytu a rozptywaniem si¢ kropel po powierzchni
stalagmitu. Gdy kapanie jest skoncentrowane w jednym punkcie, powstaje forma kolumnowa; szeroki
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rozprysk kropli sprzyja ptaskim wierzchotkom. Gdy przeptyw jest duzy lub gdy krople spadaja na
stalagmit prosto z sufitu jaskini, powstaja smukte, stozkowe formy z ostrymi wierzchotkami.

— Okazuje sig, ze bogactwo ksztattoéw stalagmitow mozna wyjasni¢ jednym prostym parametrem — mowi
autor korespondencyjny artykutu, Piotr Szymczak z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. — To
rzadki przypadek, gdy pigkno, ktére widzimy w naturze, odpowiada wprost eleganckiemu prawu
matematycznemu.

Aby zweryfikowac teori¢, naukowcy wykorzystali tomografi¢ rentgenowska stalagmitéw z
najstynniejszej stoweriskiej jaskini, Postojnej. Skanowanie przeprowadzone w Uniwersyteckim Centrum
Medycznym w Lublanie wykazato uderzajaca zgodnos¢ przewidywan z rzeczywistymi formami. Nawet
subtelne detale, takie jak przejscie od ptaskiego wierzchotka do kolumnowego korpusu, zostaty
uchwycone przez réwnania.

Stalagmit o ptaskim wierzchotku, Jaskinia Postojna, Stowenia. Spadajace krople rozbryzguja sie i
zwilzaja niewielki obszar o ksztalcie kota, dzigki czemu wierzchotek pozostaje poziomy. (Fot. Matej
Lipar)

— Poréwnanie rozwiazan analitycznych z rzeczywistymi probkami z jaskini dato znakomite dopasowanie
— dodaje Matej Lipar z Centrum Badawczego Stowenskiej Akademii Nauk 1 Sztuk. — Nawet w surowych
warunkach terenowych widoczny jest ten sam, glteboki schemat geometryczny.

Zrozumienie czynnikéw kontrolujacych ksztalt stalagmitéw ma takze znaczenie dla klimatologii:
stalagmity sa wykorzystywane do odtwarzania historii opadow 1 temperatur na podstawie subtelnych
zmian sygnatur izotopowych wegla uwigzionych w kolejnych warstwach kamienia — przypomina to
czytanie dziennika pisanego przez dawne deszcze. Znalezione rozwiazania ujawniaja, ze ptaskie
stalagmity zapisuja te sygnaly inaczej niz kolumnowe czy stozkowe, co moze udoskonali¢ interpretacje
rekonstrukcji paleoklimatycznych.

— Stalagmity sa naturalnymi archiwami klimatu, a teraz widzimy, ze ich geometria pozostawia
specyficzny §lad w zapisie izotopowym — wyjasnia Anthony Ladd z University of Florida. —
Uwzglednienie tego efektu pozwoli nam wydoby¢ bardziej wiarygodne informacje o przesztych
warunkach klimatycznych.

Nastegpnym razem, gdy staniesz przed stalagmitem — w Jaskini Raj, w Jaskini Mamuciej albo w Postojne;]
— sprobuj dostrzec co$ wigcej niz osobliwg skale. Stalagmity to nie tylko geologiczne ciekawostki; to
naturalne laboratoria, w ktdrych spotykaja si¢ fizyka, chemia i geologia. A teraz, dzigki matematyce, ich
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ksztalty mozna czytaé jak kod, ktéry przez tysiaclecia zapisywata kapigca woda.
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Metod Matematycznych Fizyki oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspétczesnej fizyki, w skalach od
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~Romeo i Julia” — para stalaktyt-stalagmit z Jaskini Punkva w Czechach. Obie formy rosna ku sobie, gdy z kapiacej wody wytraca si¢ weglan wapnia. Ich
asymetria — smukty, soplowy stalaktyt u géry i masywniejszy stalagmit u dotu — odzwierciedla rézne rezimy kinetyki wytracania weglanu wapnia. (Fot. Piotr
Szymczak)
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