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PRZEDPOLE LODOWCA
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LODOWIEC JAKO SYSTEM WYMIENIAJACY
ENERGIE I MATERIE Z OTOCZENIEM
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Tradycyjna perspektywa uwzgledniajgca jedynie procesy fizyczne,
a pomijajgca procesy biogeochemiczne



FIZYKA LODOWCOW

Termodynamika —

- strumienie ciepta (energii) pomiedzy lodowcem a jego otoczeniem
- transport ciepta w lodowcu
- przemiany fazowe wody

— Bilans masy lodowca

Typy lodu lodowcowego ze wzgledu na temperature:
Lod zimny Tioau < Ttopnienia(ci$nienie, domieszki)

Lod ciepty Tioau = Ttopnienia(ci$nienie, domieszki)

Mechanika —

- sity dziatajace na |6d lodowcowy
- odksztatcenia lodu oraz podfoza lodowca

— Ruch lodowca




TERMODYNAMIKA LODOWCOW
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Aschwanden, Andy. "Thermodynamics of Glaciers." University of Alaska,
Fairbanks, USA (2010).




TRANSPORT CIEPLA W LODOWCU

dT’ o1 O0*T
pC ( + w ) =k + P.

Ot 0z 022
adwekcjai dyfuzjai
Pies >~ 2 €020 45 . Dyssypacja energii zwigzana z odksztatceniem lodu

Dyssypacja energii zwigzana z tarciem pod

Prriction = Tpup ~ pgH tan 5 u
friction bip Pyg .- b lodowcem

P, freeze — Ufreeze W P-wL- Ciepto wydzielane podczas krzepniecia wody



OODKSZTALCENIA LODU

Petzanie —
, . 0.12 T ,
Glen’s law is the most commonly used flow law for ;
ice in glaciers and ice sheets. 0.10- 4

Eplastic ;
0.08 H S 4

a _h_n

Sz A

Usually n~3 and A~24x1072*Pa?stat 0°C

Strain rate (yr-)
: 3

0.02+

But the most appropriate values in reality may
depend on temperature, stress regime, grain size, etc

0 50 100 il

Shear stress (kPa)

RT

(varies by a factor of ~1000 over range of glacial temperatures -55C—0C)

(
Appears to be reasonably described with an Arrhenius law A = Agexp (— 2 )

Pekanie — gdy petzanie jest zbyt wolne
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Rheology of ice

lan Hewitt, University of Oxford  hewitt@maths.ox.ac.uk
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SZTUCZNE RADIONUKLIDY W INICJALNYCH
GELBACH PRZEDPOLA LODOWCA

« Duzy zakres skumulowanych aktywnosci powierzchniowych - od
niemierzalnych do poziomow wystepujacych
w Czarnobylu/Fukushimie

- Najwyzsze aktywnosci w S czesci przedpola

]
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KRIOKONIT kpuUo¢ (l6d) + kouia (pyt)

materiat krokonitowy na dnie dotka

ksztatt owalny dotka kriokonitowego |

dotek moze by¢ zamnknigty cienka wartswa lodu;

mokry $niegilod —

lod

warstwa kriokonitu,

—

granulki kriokonitowe




ODKRYWCA KRIOKONITU

Geograf Tom Pering (U. Reading) pisze w swoim blogu, ze naukowe
zainteresowanie lodowcami miato poczatkowo charakter dedukcyjny,
dopdki...

...in 1804 [...] Benjamin Count visited the glaciers at Chamouny and
observed what he calls a curious phenomenon - “At the surface of a
solid mass of ice, of vast thickness and extent, we discovered a pit,
perfectly cylindrical, about seven inches in diameter, and more than
four feet deep; quite full of water”.

Przez nastepne 200 lat kriokonit i zagtebienia kriokonitowe wzbudzaty
u naukowcow umiarkowane zainteresowanie.

Count, B., 1804. An Account of a Curious Phenomenon Observed on the Glaciers of
Chamouny; Together with Some Occasional Observations concerning the Propagation of
Heat in Fluids. Philosophical Transactions of the Royal Society of London, 94, pp. 23-29









Am. J. Phys. 53 (8), August 1985

Pictet’s experiment: The apparent radiation and reflection of cold

James Evans | |
Department of Physics, University of Puget Sound, Tacoma, Washington 98416

Brian Popp
Department of Physics FM-15, University of Washington, Seattle, Washington 98195

In the summer and fall of the year 1800, Count Rumford
passed several months in Edinburgh. During his stay he
continued the research on heat that had occupied his atten-
tion, on and off, for a number of years. One day, in the
company of Professors Hope, Playfair, and Stewart! of the
University of Edinburgh, he undertook to repeat an experi-
ment that had been performed originally by Marc-Auguste
Pictet of the Academy of Geneva—a dramatic denionstra-

tion of the radiation and reflection of cold.



Sir Benjamin Thompson

Born March 26, 1753
Woburn, Massachusetts

Died August 21, 1814 (aged 61)
Paris

Metoda wyznaczania ciepta wlasciwego
Izolacja cieplna przez ograniczenie
konwekcji (nieprzewodzgce ciepta gazy);
bielizna termiczna

Metody ogrzewania i oswietlania;
kominek Rumforda, piec Rumforda
Zupa rumfordzka

Gotowanie sous-vide,,

An Experimental Enquiry Concerning the
Source of the Heat which is Excited by
Friction (1798)

Wyttumaczenie eksperymentu Picteta
Standaryzacja swiecy — kandela
Odznaczony Orderem Orfa Biatego


https://en.wikipedia.org/wiki/An_Experimental_Enquiry_Concerning_the_Source_of_the_Heat_which_is_Excited_by_Friction

GRANULKI KRIOKONITOWE




WEWNETRZNA STRUKTURA
GRANULEK KRIOKONITU

Narastanie odtwarza powierzchnie
majgcg kontakt
z atmosferg

,Recykling” granulek

Takeuchi, Nozomu, Hiromu Nishiyama, and Zhonggqin Li. "Structure and
formation process of cryoconite granules on Uriimqi glacier No. 1, Tien Shan,
China." Annals of Glaciology 51.56 (2010): 9-14.




ORGANICZNE SKLADNIKI KRIOKONITU

Filametous blue- Bacteria: ~.
green alga :

Bacteria

-

EPS — Extracellular x
Polymeric Substances e

—

Mucus
substance

Takeuchi, Nozomu, Shiro Kohshima, and Katsumoto Seko. "Structure,
formation, and darkening process of albedo-reducing material (cryoconite) on
a Himalayan glacier: a granular algal mat growing on the glacier." Arctic,
Antarctic, and Alpine Research 33.2 (2001): 115-122.
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KRIOKONIT KUMULUJE METALE POCHODZENIA
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SKLAD IZOTOPOWY JAKO WSKAZNIK POCHODZENIA
ZANIECZYSZCZEN PROMIENIOTWORCZYCH
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ORGANIZMY ZWIAZANE Z KRIOKONITEM

Kaczmarek, t., Jakubowska, N., Celewicz-Gotdyn, S., & Zawierucha, K.
(2016). The microorganisms of cryoconite holes (algae, Archaea, bacteria,
cyanobacteria, fungi, and Protista): a review. Polar Record, 52(02), 176-203

Niesporczaki



KRIOKONITOWY
EKOSYSTEM

substrat mineralny
pierwiastki biogenne
zanieczyszczenia
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SRODOWISKOWE ZNACZENIE KRIOKONITU

vA¢
L% P

suchy [i mokry
opad |atmosferyczny

Organizmy, materia organiczna, v
zanieczyszczenia z kriokonitu

przenoszone sq

pod i poza lodowiec kriokonit
wptywajqc na:

przedpole lodowca

podfoze lodowca

wietrzenie chemiczne (udziat w globalnym obiegu wegla)

rozwoj gleb i ekosystemdw na terenach odstanianych przez cofajace sie lodowce
rozprzestrzenianie sie skoncentrowanych zanieczyszczen










KONTEKST ASTROBIOLOGICZNY

Snowball Earth Enceladus

Szron na Marsie
Viking 2




* Przez 200 lat po jego opisaniu kriokonit

wzbudzat umiarkowane zainteresowanie nauki

« Zrozumienie znaczenia
kriokonitu wymaga

interdyscyplinarnego podejscia
do badan srodowiska
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Znaczenie badan nad kriokonitem rosnie
w warunkach zanikania zlodowacen



