Polski szew
B Aleksander Guterch, Marek Grad 2004-10-06
Cziowiek nigdy nie opusci Ziemi, musi wiec poznat doktadnie jej wnetrze, aby w sposdb

racjonalny gospodarowac jej zasobami i umigjetnie sterowac przysztym rozwojem
cywilizacyjnym swiata.

Erozja plateau spow oreni kanionu, prz ktory pi profil i czn (zrédto; www.republika.pl)
Potrzebna jest nam wiedza o strukturze, procesach i ewolucji catej zewnetrznej powtoki
naszej planety, ktéra stanowi litosfera, siegajaca na kontynentach srednio do gtebokosci
100-150 km. Temu celowi stuzyta seria wielkich miedzynarodowych eksperymentow
sejsmicznych — POLONAISE’'97, CELEBRATION 2000, ALP 2002, SUDETES 2003 —
zrealizowanych w ostatnich latach na obszarze Europy Centralnej z inicjatywy i pod

kierunkiem polskich instytucji naukowych.

W strukturze geologiczng) Europy obszar Polski ma kluczowe znaczenie dla
zrozumienia budowy i ewolucji tektoniczng catego kontynentu, a w szczegolnosci
Europy Centralngj. Na obszarze Polski granicza bowiem ze soba trzy gtéwne jednostki
tektoniczne budujace kontynent europejski.

Sq to:

§ staraplatforma prekambryjska Wschodniej Europy, nazywana réwniez kratonem
wschodnioeuropejskim, liczaca okoto miliarda lat,

§ platforma paleozoiczna Centralnej i Zachodniej Europy, (okoto trzystu miliondw lat)
oraz

§ najmiodszy gorotwor apejski — Karpaty.

Strefa kontaktu kratonu wschodnioeuropejskiego z platforma paleozoiczna, o rozciagtosci
ponad 2000 km, przecinajaca kontynent europejski od pétnocnego zachodu na
potudniowy wschéd — od Wysp Brytyjskich po Morze Czarne, nosi nazwe Szwu
transeuropejskiego (Trans-European Suture Zone). Strefa ta biegnie prawdopodobnie
dalej na zachdd od Wysp Brytyjskich, po drugig stronie Atlantyku, wchodzac w orogen
Appalachéw na kontynencie pétnocno-amerykanskim. Znana na obszarze Polski strefa
Teisseyre a-Torquista wchodzi w sktad szwu transeuropejskiego.

Przejscie od starych struktur prekambryjskich Europy Wschodniej do mtodych struktur
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paleozoicznych Europy Centralnej i Zachodnigj przez strefe transeuropejskiego szwu
charakteryzuje si¢ ogromna zmiana witasnosci fizycznych catej litosfery. Zmiany te sa
drastyczne i trudne do interpretacji. Ich konsekwencja jest powstanie w strefie
transeuropejskiego szwu na obszarze Polski niezwykle ztozonych struktur litosfery o
niespotykanych w innych rejonach Europy kontrastach. Przecinajaca obszar Polski od
p6tnocnego zachodu na potudniowy wschéd, transeuropejska strefa szwu, 0 szerokosci
100-150 km, stanowi wiec unikatowe, naturalne laboratorium do badan procesow
tektonofizycznych zachodzacych we wnetrzu Ziemi i ksztaltujacych jej oblicze. Jest to
gtéwna struktura geologiczna kontynentu europejskiego na pétnoc od Alp, ktorej korzenie
sicgaja do 100-200 km w glab Ziemi. Szczegdlne cechy litosfery charakterystyczne dla
polskiego odcinka transeuropejskiego szwu wywotuja wWzmozone zainteresowanie
migdzynarodowe spotecznosci geologow i geofizykow.

Teleskop w dot!

Wspbtczesne badania geologiczne i geofizyczne musza przekroczy¢ dotychczasowa
barierg technologiczna i zdecydowanie zwigkszy¢ zasieg doktadne] penetracji gigbokich
struktur litosfery Ziemi. Gtéwne przedsiewziecia badawcze stuzace temu celowi to
giebokie wiercenia i towarzyszace im wielodyscyplinarne badania geofizyczne w
otworach wiertniczych oraz nowoczesne gtebokie badania sejsmiczne. Sa to
przedsiewzi¢cia badawcze niezwykle kosztowne, pod wzgledem technologicznym bardzo
ztozone i stad wymagajace szerokiej wspoOtpracy miedzynarodowsej. Wyniki badan
osiagnigte tymi metodami stanowia podstawe dla wielu specjalizacji z zakresu nauk o
Ziemi oraz maja wybitne znaczenie strategiczne, zaréwno dla badan podstawowych, jak i
aplikacyjnych. Sa to zadania o priorytetowym znaczeniu w naukach o Ziemi. W Stanach
Zjednoczonych sformutowano nowy 10-letni program badan litosfery Ziemi, znany jako
,US Array”. Program ten zmierza do opracowania tréjwymiarowego obrazu budowy
litosfery dla kontynentu amerykanskiego, opartego na scistych podstawach fizycznych,
ktorego zadaniem jest zbudowanie podstaw dla dal szego rozwoju cywilizacyjnego w
wielu aspektach, od dokumentacji zasobow energetycznych i ich genezy, do $cistego
okreslenia zagrozen sejsmicznych i ewolucji Ziemi. Znaczace koszty programu ,,US
Array” sa poréwnywalne do przedsiewzigcia, jakim w badaniach kosmicznych jest
teleskop Hubble'a. ,US Array” jest swego rodzaju ,,teleskopem” skierowanym do wnetrza
Ziemi, o ktérym ciagle za mato wiemy.

Wiekopomne eksperymenty

W latach 1997-2003 zogtaly zrealizowane na obszarze Europy Centralngj, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem obszaru Polski, cztery wielkie sejsmiczne projekty badawcze, znane jako
eksperymenty sejsmiczne POLONAISE’' 97, CELEBRATION 2000, ALP 2002 i
SUDETES 2003. Badania przeprowadzono z inicjatywy i pod kierunkiem polskich
instytucji naukowych oraz Stowarzyszenia dla Gl¢bokich Badan Geologicznych i
Geofizycznych, ktore zorganizowano specjalnie dlatych wiasnie celow badawczych.

W sgjsmicznych badaniach eksperymentalnych narzedziem badawczym s3 fale sprezyste,
sztucznie wzbudzane przy uzyciu materiatow wybuchowych w otworach wiertniczych.
Fale te rozchodza si¢ z predkosciami od 2-3 km/s w warstwach przypowierzchniowych,
do okoto 8,5 km/s w dolnegj litosferze na gigbokosci okoto 100 km (fale podiuzne). Fale te
S rejestrowane przez stacje sejsmiczne rozstawione wzdtuz linii profilowych nawet w
odlegtosciach do 1000-1500 km od punktéw wzbudzenia. Analiza zapiséw
rejestrowanych fal sejsmicznych w takim uktadzie pomiarowym pozwala na okreslenie
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struktury i wiasnosci fizycznych litosfery do giebokosci rzgdu 100 km.

Sejsmicznymi badaniami eksperymentalnymi objeto wszystkie wazniejsze struktury
geologiczne Europy Centralnej, potozone migdzy Baltykiem i Adriatykiem, na obszarze
Polski, Stowacji, Czech, Wegier, Austrii, Stowenii, Chorwagji i potudniowo-wschodnich
Niemiec, oraz Litwy, Biatorusi i zachodniej Rogji. Jest to obszar o najwigkszych
kontrastach w budowie litosfery kontynentu europejskiego. Sejsmiczne profile przecigty
przede wszystkim potudniowo-zachodni skton kratonu wschodnioeuropejskiego,
transeuropejska strefe szwu, Karpaty i ich przedpole, Sudety, masyw czeski, basen
panonski i Alpy Wschodnie. W sejsmicznych pracach eksperymentalnych wzigto udziat
ponad 30 instytucji z 15 krajow europejskich oraz z Ameryki Pétnocnej (Austria,
Biatorus, Czechy, Chorwacja, Dania, Finlandia, Kanada, Litwa, Niemcy, Polska, Roga,
Stowacja, Stowenia, Turcja, Wegry i USA). Do przeprowadzenia sejsmicznych prac
rejestracyjnych zdotano zgromadzi¢ rekordowa liczbe najnowoczesniejszych stacji
sejsmicznych pochodzacych gtéwnie z amerykanskich centréw badawczych, atakze z
Kanady i Europy.

Na calym obszarze migdzy Baltykiem i Adriatykiem przygotowano i zrealizowano blisko
300 punktow strzatowych generujacych fale sejsmiczne. Prace rejestracyjne wykonano
wzdtuz linii profilowych o tacznej dtugosci ok. 20 tys. km. Sa to eksperymenty
sejsmiczne nowej generaci spetnigjace najwyzsze standardy techniczne i
dokumentacyjne.

Program sejsmicznych badan litosfery na obszarze Europy Centralnej zrealizowany z
inicjatywy i pod kierunkiem polskich instytucji naukowych nie ma precedensu w skali
swiatowe). Dla przyktadu, eksperyment sejsmiczny CELEBRATION 2000 (Central
European Lithospheric Experiment Based on Refraction), realizowany od 1 czerwca do 3
lipca 2000 r. naobszarze 8 krajéw (okoto 700.000 km?2) z udziatem ponad 1000
geofizykdw, inzynierdw i technikOw, przy uzyciu 1240 stacji sejsmicznych (okoto 70%
zasobow $wiatowych) i okoto 150 punktow strzatowych generujacych fale sejsmiczne,
zostat uznany za najwigksze przedsiewzigcie badawcze tego typu w historii geofizyki
Swiatowsy.

Wvyniki przecza wiedzy

Dzi¢ki zastosowaniu oryginalnej metodyki badan i rekordowej liczby nowoczesne)
aparatury sejsmicznej, stata sie mozliwa takze konstrukcja przestrzennych obrazéw
litosfery dlawybranych regionéw Europy Centralnej. Stwierdzono, migdzy innymi, ze
wielki basen osadowy na obszarze Polski osiaga nawet ponad 20-kilometrowe grubosci.
Okreslone zostaty bardzo doktadnie wiasnosci tektonofizyczne litosfery w
transeuropejskig strefie szwu do gigbokosci ok. 100 km. Przedstawiono nowe, dobrze
udokumentowane, modele geodynamiczne oraz ich relacje do czotowych jednostek
geologicznych Europy Centralnej.

Ztozony proces modelowania sejsmicznych pol falowych, realizowany przy uzyciu
nowoczesnych procedur interpretacyjnych, jest juz znacznie zaawansowany. W latach
1998-2004 wyniki tych badan prezentowano na wszystkich najwazniejszych sympozjach i
kongresach migdzynarodowych, w tym takze na specjalnych sesjach w Europie i USA.
Osiagnicte dotad wyniki badan, zaprezentowane w dwudziestu kilku publikacjach w
najwazniejszych czasopismach migdzynarodowych, zmieniaja zasadniczo wyobrazenie o
gtebokich strukturach litosfery Europy Centralnej. Trwaja dalsze prace interpretacyjne
oraz syntezy otrzymanych wynikow badan, w ktérych bierze udziat
kilkudziesiecioosobowy zespdt miedzynarodowy.

Osiagnigte wyniki badan maja wybitne znaczenie strategiczne, zarowno dla badan
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podstawowych jak i aplikacyjnych. Staja sie podstawa nowej tektoniki litosferycznej
Ziemi, wynikajacej z jednej strony ze scisle okreslonych wiasnosci fizycznych litosfery, a
z drugigj strony ze zweryfikowanych i nowych wynikow badan geologicznych. Nalezy
Sadzi¢, ze tego typu badaniom juz w najblizszej przysztosci bedzie towarzyszyto
wzmozone zainteresowanie edukacyjne, poniewaz badania te dotycza planety Ziemi, ktéra
jest i pozostanie na zawsze kolebka naszej cywilizacji. Eksploracja obiektéw
pozaziemskich pozostanie niezwykle interesujaca dziedzina nauki, ale priorytety
badawcze, zwlaszcza te o znaczeniu aplikacyjnym, beda $cisle zwiazane przede
wszystkim z Ziemia.

Wespdt w zespdt

Realizacja serii wielkich eksperymentow sejsmicznych na obszarze Europy Centralnej
byta mozliwa dzigki szerokiej i znakomitej wspOtpracy miedzynarodowej instytuci
geofizycznych w Europie, Stanach Zjednoczonych i Kanadzie. Eksperymenty te
zrealizowano w ramach znanych programéw miedzynarodowych takich jak,
EUROPROBE Programme (European Science Foundation, Strasbourg), |RIS/PASSCAL
Program (Washington, USA), LITHOPROBE Program (Kanada). Stronie polskiej w tym
przedsiewzieciu badawczym pomogta wspéipraca polskich instytucji finansujacych te
badania— Komitetu Badan Naukowych, Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej nawniosek Ministerstwa Srodowiska, Polskiego Gornictwa
Naftowego i Gazownictwa S.A., oraz bezposrednio zainteresowanych instytutow,
Instytutu Geofizyki PAN i Instytutu Geofizyki UW. Catos¢ prac realizowano w Polsce
pod patronatem Stowarzyszenia dla Gigbokich Badan Geologicznych i Geofizycznych.
Zastosowanie nowej metodologii sejsmicznych badan refrakcyjnych na catym obszarze
badan, pozwolito na wielokrotne obnizenie kosztow prac eksperymentalnych. Koszty prac
wykonanych na obszarze Polski byty pokryte w 70% ze srodkéw pozabudzetowych i
zagranicznych.

Prof. Aleksander Guterch jest pracownikiem I nstytutu Geofizyki PAN, prof. Marek Grad
— Instytutu Geofizyki na Wydziale Fizyki UW.

Na stronie internetowej Narodowej Fundacji Naukowej w Waszyngtonie (NSF), ktéra
finansowata udziat ekipy amerykanskiej w badaniach sejsmicznych na obszarze Polski,
zamieszczono specjalna informacje o eksperymentach POLONAISE’ 97 i
CELEBRATION 2000, jako przyktad wspotpracy miedzynarodowej w wielkich
przedsiewzi¢ciach badawczych oraz podkreslajac znakomite przygotowanie i realizacje
eksperymentéw przez strone polska (http://www.nsf.gov/sbe/nuggets/037/nugget.htm).
W raporcie Europejskigj Fundacji Nauki dla Komisji Europejskiej w Brukseli
eksperymenty POLONAISE’97 i CELEBRATION 2000 uznano za ngjwazniejsze badania
geodynamiczne, wykonane w latach 1991-2001 w ramach ogolnoeuropejskiego projektu
EUROPROBE. Organizatorzy tych eksperymentéw — A. Guterch, G.R. Keller, J. Vozar
przewodniczyli jednemu z prestizowych sympozjéw na Swiatowym Kongresie
Geologicznym we Florencji (sierpien 2004).

Zr 6dio: http://www.sprawynauki.waw.pl/?section=article& art id=1330
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