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Kwitngca tundra arktyczna. (Fot. USFWS)

W polnocno-wschodniej Alasce, tam gdzie lodowato zimne wody Morza
Beauforta oplywaja wybrzeie Arktyki, rozposcieraja sie plaskie, nadmorskie
rowniny pokryte bezdrzewna tundra. Sa to jedne z ostatnich, prawdziwie
dzikich pustkowi Ameryki Potnocnej, ktore od tysiacleci pozostaja pod wy-
facznym panowaniem przyrody. Charakterystycznym zjawiskiem, nieodlacznie
zwiazanym z arktyczna tundra jest wieloletnia zmarzlina (wieczna marztog),
czyli znajdujacy sie pod powierzchniowa warstwa gleby grunt, ktory zawsze,
bez wzgledu na pore roku, pozostaje catkowicie zamarzniety.

Wieloletnia zmarzlina zalega najptycej
na stokach gorskich o potnocnym wysta-
wieniu, nieco gtebiej w dolinach oraz miej-
scach dobrze nastonecznionych, natomiast
nie wystepuje w najblizszym otoczeniu
ciekow wodnych. Choc¢ gleby Dalekiej
Péinocy rozmarzaja teoretycznie do gte-
bokosci kilkudziesieciu centymetrow, to
jednak w rzeczywistosci do dyspozycji
roslin pozostaje ok. 80-90% miazszosci

Wieczna zmarzlina

Obecnos¢ zmarzliny na obszarach
arktycznej oraz subarktycznej strefy kli-
matycznej wynika z wystepujacych tu w
ciagu prawie catego roku niskich tempera-
tur oraz matego nastonecznienia w okresie
lata, ktore pozwala na odpowiednie na-
grzanie si¢ (odtajanie) tylko cienkiej, po-
wierzchniowej warstwy gleby, natomiast
dostarcza zbyt mato energii, aby rozmro-
zi¢ grunt znajdujacy sie ponizej. Wieczna
marzto¢ moze siggac kilkaset metrow w
gtab ziemi (najglebiej siega na Syberii —na-
wet do 1600 m), a w jej wnetrzu znajduja
sie czesto pokazne bryty lodu, czyli tzw.
wieloletni 16d gruntowy.

Gdy nadchodzi alaskariskie lato, gleby
Arktyki rozmarzaja, ale tylko do pewnej
gtebokosci. Jest ona rézna w zaleznosci
od szerokosci geograficznej i waha sie
od 30 cm na Przyladku Barrow (najdalej
na potnoc wysuniety fragment Alaski)
do ok. 3-4 m na potudniu stanu. Odma-
rzajaca pod wpltywem letniego storica
powierzchniowa warstwa gleby to tzw.
warstwa czynna, ktéra niemal zawsze
znajduje si¢ w stanie przesycenia wodg i
w zwigzku z tym cierpi na brak wiasciwe-
g0 napowietrzenia. Taka sytuacja bardzo
niekorzystnie wptywa na szate roslinna,
a zwlaszcza na drzewa, ktorych korzenie
nie moga rozwijac si¢ pionowo w dét w
gtab profilu glebowego, a jedynie na boki,
dlatego tez w tundrze arktycznej dominuje
niska, ptozaca sie roslinnos¢, tzn. mchy,
porosty, trawy oraz turzyce.

warstwy czynnej. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
ziemia zaczyna powoli rozmarzac dopiero
na poczatku czerwca, a juz we wrzesniu
temperatury powietrza spadaja ponizej
0 °C i przypowierzchniowa warstwa
gleby ponownie zaczyna przymarzac. Co
ciekawe, ta sama wieloletnia zmarzlina,
ktora wydaje sie by¢ symbolem arktycznej
martwoty, ma tak naprawde zbawienny
wplyw na prawidiowe funkcjonowanie
ekosystemu arktycznej tundry, bowiem
tylko dzigki jej obecnosci woda z wio-
sennych roztopow nie przesigka w gtab
profilu glebowego, lecz pozostaje przez
cate lato oraz jesien w jej przypowierzch-
niowej warstwie.

Poniewaz na obszarze Arktyki ilos¢
opadow atmosferycznych jest porowny-
walna z najsuchszymi pustyniami Swiata

rainie

(roczny opad wynosi ponizej 120 mm),
wody jest tutaj jak na lekarstwo i tylko
dzieki izolagji, jaka daje wieczna marztoc,
arktyczna tundra pozostaje przez wigksza
czgsc¢ roku w odpowiednim uwilgotnie-
niu, a tutejsze skromne zasoby wodne
sa w stanie utrzymac latem stosunkowo
bogaty swiat owadow, ptakow, a takze
ogromne stada duzych ssakow. Woda z
roztopionego sniegu lub lodu gromadzi
sie¢ na powierzchni tundry w postaci
plytkich rozlewisk, wsiakajac czesciowo
w miesistq mate¢ mchow i porostow. W
wyniku postepujacego ocieplania si¢ kli-
matu Ziemi wieloletnia zmarzlina obecnie
juz nie rozwija sig, lecz ulega powolnemu
zanikowi.

Kliny mrozowe

Powtarzajace sie od tysiecy lat rokrocz-
ne letnie odmarzanie, a nastepnie zimowe
zamarzanie gleb Arktyki doprowadzito z

Ekosystemy Alaski

Krajobraz alaskariskiej Arktyki, w tle Gory Brooksa. (Fot. Gre_g. Weiler, USFWS)



Ekosystemy Alaski

Soczewka wieloletniego lodu gruntowego w odstonietym przez erozje

brzegu rzeki. (Fot. Al Smith, USNPS)

czasem do uformowania sie wielu cieka-
wych elementéw przyrody nieozywione;j.
W miejscach istotnych niedoborow wody
wierzchnia warstwa gleby ulega jesienia
znacznemu wysuszeniu, tak wiec gdy
nadchodzi zima, a wraz z nigq silne mro-
zy, zmarznigta gleba kurczy si¢ oraz ulega
spekaniu. Powstaja wtedy dtugie, szerokie
na ok. 1 cm szczeliny, siegajace kilka lub
kilkanascie centymetrow w gtab ziemi.
Wraz z nadejsciem wiosny do szczelin
tych sptywa powoli woda z topniejacego
sniegu, przy czym dosyc szybko zamarza
po zetknieciu si¢ (od spodu) z przemarz-
nietym gruntem.

W trakcie zamarzania woda zwigksza
swa objetosc automatycznie rozpychajac
nieco glebe, a wypetnione lodem szczeli-
ny maja wtedy w przekroju poprzecznym
ksztatt klinow zwezajacych si¢ ku dotowi.
Gdy nadchodzi lato 16d zgromadzony w
powiekszonych szczelinach topnieje, a
spekania wypetniaja si¢ wigksza niz na

wisloletmnie]

poczatku iloscia wody. Wraz z poczat-
kiem kolejnej zimy woda w szczelinach
ulega ponownemu zamarzni€ciu, tworzac
jeszcze wigksze kliny lodu. Gdy taki proces
powtarza si¢ przez kilkaset lat, w miejscu
poczatkowo niewielkich szczelin powsta-
ja potezne lodowe kliny (zwane klinami
mrozowymi), ktére u nasady moga miec
kilka metrow szerokosci oraz siggac do
10 m w gtab gruntu. Mierzac ich dtugosc
oraz szerokosc obliczono, ze najwigksze
kliny mrozowe znajdujace si¢ na obszarze
alaskariskiej Arktyki formowaly sie przez
ok. 1000 lat.

Poligony, jeziora wytopiskowe
i pingo

Na skutek rozpychania ziemi przez kli-
ny mrozowe, wzdtuz ich nasady tworza si¢
na powierzchni gleby niskie (do 45 cm wy-
sokosci) waly ziemne. Patrzac z lotu ptaka,
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waly te faczq sie ze soba tworzac niere-
gularne wieloboki o ksztatcie zblizonym
do kota, a ich wnetrze wypetnia latem
woda z roztopionego lodu. Wieloboki
te, zwane poligonami (mrozowymi lub
glebowymi), moga miec od 3 do 21 m
Srednicy, a ich skupisko przypomina z lotu
ptaka plaster pszczelego miodu (jest to
tzw. sie€ poligonalna). Zdarza sie, ze na
skutek silnego promieniowania stoneczne-
go kliny mrozowe ulegaja na powierzchni
stopnieniu i jezeli waly kilku sasiadujacych
ze soba poligonow znajda sie ponizej linii
wody, nastepuje ich potaczenie w jeden,
duzy zbiormnik wodny, zwany jeziorem
wytopiskowym.

Cho¢ dominujacym krajobrazem ala-
skaniskiej Arktyki sa ptaskie, nadmorskie
rowniny, to jednak od czasu do czasu
mozna natknac sie tutaj na sporej wiel-
kosci, kopulaste pagorki, wypietrzajace

si¢ z podmokiej tundry niczym ziemne
kurhany. Pagorki te, zwane pingo (stowo
pochodzi z jezyka rdzennych Alaskanczy-
kéw Inupiaq, inne okreslenie to pagoérek
torfowy, bugr) sa zazwyczaj niewielkich

rzlimy

rozmiaréw (przewaznie 4-8 m wysokosci
oraz kilka lub kilkanascie metrow sredni-
cy), ale moga mie¢ nawet 70 m wysoko-
Sci oraz 600 m srednicy. Pingo powstaja
najczesciej w miejscu gtebokich jezior
wytopiskowych, na tyle gtebokich, ze po-
krywajacy je zimq gruby 16d nie sigga dna,
pozostawiajac nad nim niewielkg warstwe
niezamarznigtej wody. Jej wieloletnia
obecnos¢ powoduje, ze w znajdujacym
si¢ ponizej gruncie gtebokosc zalegania
wiecznej marztoci stopniowo obniza sie,
az pomiedzy nig a dnem jeziora powstaje
soczewka silnie nawodnionej gleby.
Jezeli w pewnym momencie jezioro
ulegnie znacznemu splyceniu, np. w wy-
niku wieloletniej sedymentacji osadow
dennych albo na skutek nagtego przerwa-
nia watéw ziemnych i rozlania sie wody
po okolicy, dotychczasowe dno zbiornika
wodnego zostaje odstoniete i poddane
wplywom czynnikéw atmosferycznych
(niskich temperatur powietrza) az catkowi-
cie zamarza. W ten sposob zgromadzona
w gruncie (pod dotychczasowym dnem
jeziora) duza ilos¢ wody zostaje uwieziona
ze wszystkich stron w zmarznigtej, ziem-
nej skorupie. W konsekwencji proces ten
prowadzi do powstania w gruncie duzej
soczewki lodu, ktora z czasem zostaje
wypchnigta ku powierzchni gleby two-
rzac, pokryty cienka warstwg torfu oraz
roslinnosci, zbiornik pingo.
SEBASTIAN BIELAK

Zdjecia zostaty udostepnione dzigki uprzejmosci U. S. Fish
and Wildlife Service oraz U. S. National Park Service.

Poligony mrozowe w zblizeniu, na dalszym planie widoczne jeziora wytopi-

skowe. (Fot. USFWS)



