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c) omowienie celu naukowego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Archipelag Svalbard polozony jest na poinocno-zachodnim krancu kontynentalnej
platformy Morza Barentsa ograniczonej od zachodu pasywna krawedzig kontynentalng.
Spitsbergen jest glowna wyspa archipelagu. Region ten jest interesujgcym I waznym
obszarem ze wzgledu na zrozumienie ewolucji Pétnocnego Atlantyku i Morza Arktycznego.
Jest to najmlodsza czes¢ Oceanu Atlantyckiego i Morza Arktycznego bedgca dobrym
miejscem do badania proceséw prowadzacych do otwierania oceandéw. Procesy ryftowe i
nastepujace po nich rozszerzanie dna morskiego (spreading) w Polnocnym Atlantyku oraz
powstawanie pasywnej transformujacej krawedzi kontynentalnej platformy Morza Barentsa
tworza obraz dzisiejszej Ziemi. Rozwdj tej krawedzi kontynentalnej jest silnie zwigzany 7z
historig otwierania PoInocnego Atlantyku.

Geologiczna historia Archipelagu Svalbard rozciaga sie od prekambru po kenozoik. Jego
struktura odzwierciedla wzgledny ruch plyt Euroazjatyckiej i Polnocnoamerykanskiej oraz
multiorogeniczng historie rozwoju z kilkoma gléwnymi etapami tektonicznymi. Ewolucje
Pétnocnego Atlantyku mozna podzieli¢ na dwie gldwne fazy.

Podczas fazy pierwszej we wczesnym eocenie nastgpil roztam kontynentu, a nastepnie
rozpoczal sie spreading wzdluz grzbietow srdédoceanicznych Reykjanes, Aegir 1 Mohns.
Ruchy transformujgce wzdluz uskokow pomigdzy poétnocno-wschodnig Grenlandig a
Svalbardem utworzyly w kierunku pdtnocnym spitsbergenski pas faldéw 1 nasunigc. W
zwiazku z wycienieniem i ostabieniem skorupy ziemskiej, gtownie w Wulkanicznej Prowincji
Vestbakken, pojawity si¢ intruzje gestego materiatu ptaszcza.

Druga faze ewolucji Pélnocnego Atlantyku wyznacza zmiena kierunku spreading z NNW
-SSE na NW-SE. Rozpoczeto sie to we wezesnym oligocenie, gdy zatrzymat si¢ spreading w
Morzu Labradorskim. Na poczatku tego etapu nastgpit rozwdj Grzbietu Srédatlantyckiego w
Kierunku potnocnym. O$ spreadingu rozwingta si¢ w Spitsbergenska Strefe Transformujaca
tworzac asymetryczny. ultrawolny i skosny Grzbiet Knipowicza. Okoto 23 milionow lat temu
spreading rozwinat si¢ dalej, wzdtuz Grzbietu Molloya, a pdzniej okoto 10 milionow lat temu
rozlam kontynentalny pojawil sie¢ wzdluz dzisiejszej Cie$niny Frama, co spowodowato
polaczenie Arktyki z systemem grzbietow srodoceanicznych Potnocnego Atlantyku.

Podczas kilku miedzynarodowych ekspedycji arktycznych uzyskano dobrej jakosci
rejestracje fal podtuznych zatamanych 1 odbitych na catej dtugosci profili sejsmicznych. Sa
one doskonata podstawa do modelowania sejsmicznego wzdtuz wspomnianych profili.

Na wschod od Glebi Molloya wykryto minimalng glebokos¢ nieciggtosci Moho. okolo 6
km. W tym miejscu predkosé¢ fal podtuznych w gérnym plaszczu wynosi okoto 7.9 km/s, a
migzszos¢ skorupy ziemskiej nie przekracza 4 km. Jest to zwigzane ze Strefa Uskokow
Transformujacych Molloya badz z Grzbietem Molloya taczacym Strefe Uskokdw
Transformujacych Molloya ze Spitsbergenska Strefa Uskokow Transformujacych.

Nieciggtos¢ Moho obniza si¢ do 28 km pod czgscia kontynentalng profile 99200 (profil
potnocny) i K1 oraz maksymalnie do 32 km pod pozostalymi profilami. Predkos¢ fal
podluznych pod granica Moho zasadniczo wzrasta do 8,2 km/s, osiagajac 8.6 km/s pod
kontynentalna czescig profilu potozonego w centralnej czes$ci zachodniego wybrzeza
Spitsbergenu. Skorupa kontynentalna sktada si¢ z dwoch lub trzech warstw krystalicznych.
Najglebsza kontynentalna warstwa skorupy o predkosci fal podtuznych rzedu 7 km/s nie
istnieje wzdluz trzech z omawianych profili. Jest jej catkowicie brak (BIN-2008) lub
wystepuje tylko w strefie przejsciowej (99200, Horsted *05). Te warstwy badz nawet tylko
ciata wysokopredkosciowe sg taczone z procesem serpentynizacji lub czgsciowego topnienia
w rejonach bogatych w magme. Warstwa o predkosci fal podtuznych istotnie powyzej 7 km/s
zostala znaleziona wzdluz kontynentalnej czesci profilu BIS-2008, ale jest ona tam bardzo
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cienka i trudno jest traktowac ja jako normalng dolng skorupg. Wzdtuz profili 99400 1 K1
okreslono jasno warstwy dolnej skorupy o predkos$ciach fal podtuznych, odpowiednio, 6,7-7,0
km/s17,1-7,2 km/s.

Skorupa oceaniczna jest zasadniczo podobna w sensie migzszosci wzdiuz wszystkich
profili, ale wzdtuz trzech potudniowych profili, gdzie otwarcie Poélnocnego Atlantyku
nastapilo wczesniej. sklada si¢ z wigkszej liczby warstw. Réznice w migzszosci skorupy
wynikajg z roznej szybkosci spreadingu w historii tektonicznej. Migzszo$¢ ta jest najmniejsza
w okolicach grzbietu srodoceanicznego. Predkosé fal podtuznych w gérnym plaszczu jest tam
najnizsza, nawet ponizej 7.9 km/s. Czes¢ osadowa strefy przejsciowej kontynent-ocean
charakteryzuje si¢ ztozong strukturg basenowa, znana w regionie spitsbergenskim jako basen
przedgorski zachodniego Spitsbergenu. Predkosé fal podtuznych w najplytszych warstwach
jest bardzo niska, zaledwie 1,8-1,9 km/s (BIS-2008, 99200), co wskazuje na wysoka
zawartos¢ wody w skatach.

Krawedz przecinana przez kilka profili ma charakter $cinajacy z raczej krotka strefa
przejscia kontynent-ocean oraz gwaltowng zmiang migzszosci skorupy (99400, K1, Horsted
’05). Ruchy $cinajgce miaty miejsce gtownie wzdtuz Strefy Uskokow Hornsundu. Krawedz
przecieta przez pozostale profile ma bardziej skomplikowana historig. Struktura strefy
przejScia wskazuje na transformujgcy charakter w przesztosci, ale obecnie mozna ja
zaklasylikowac raczej jako krawedz ryftowa z ultrawolnym spreadingiem.

Modelowanie sejsmiczne wzdtuz profilu K1 i transektu C1/C3 (profile C1 i C3) bylo
prowadzone tak. aby w rejonie ich przeciecia parametry modelu byly zgodne. Ponowne
modelowanie wzdluz profilu C1 zostalo przeprowadzone tak, aby model pasowal lepiej do
zarejestrowanych danych z tego profilu. Doprowadzitlo to do modyfikacji modelu
sejsmicznego. Roéznica wystapita w dolnej skorupie, gdzie predkos¢ fal podluznych w
warstwie zmodyfikowanego modelu jest $rednio o 0,15 km/s wigksza niz w tym samym
rejonie wzdhuz profile K1. Ponadto, glebokos¢ granicy Moho jest teraz lepiej zgodna w obu
modelach. Zgodnie z dyskusja doktadnosci w  publikacjach opisujacych t¢ sama metode
modelowania sejsmicznego, ta roznica predkosci jest znaczaca.

Profil C1 biegnie wzdluz wybrzeza Spitsbergenu i jest w przyblizeniu rownolegly do
gtownych struktur geologicznych, podczas gdy profil K1 przecina te struktury (Grzbiet
Knipowicza i Strefe Uskokow Hornsundu) oraz profil C1 prawie prostopadle. Moze to wiec
oznacza¢, ze wspomniana réznica predkosci fal podtuznych jest spowodowana anizotropig
predkosci fal podtuznych. Jest to raczej niewielki stopien anizotropii, rzedu 2 %. Anizotropia
ta raczej nie wigze sie ze szczelinami czy uskokami istniejacymi blisko powierzchni. Jest ona
raczej spowodowana naprezeniami rozciggajacymi wystepujacymi w dolnej skorupie podczas
procesu spreadingu w Grzbiecie Knipowicza.

Wykonano bardzo dokladne modelowanie sejsmicznej struktury skorupy ziemskie]
wzdluz profile potozonych na pasywnej kontynentalnej krawedzi zachodniego Svalbardu i
Morza Barentsa. Znaleziono baseny osadowe (prawdopodobnie kenozoiczne) o niskiej
predkosci fal sejsmicznych oraz wycieniong skorupe kontynentalna w strefie przejscia
kontynent-ocean.

Procesy scinajaco-ryftowe wydaja sie by¢ podstawg ewolucji tektonicznej tego regionu.
Strefa przejscia kontynent-ocean wzdtuz najbardziej pétnocnego profilu jest zdominowana
przez rozcigganie, dlatego ostatnie stadium ewolucji tej krawedzi kontynentalnej jest
klasyfikowane jako procesy ryftowe. Ta struktura krawedzi przecietej przez profil 99200
moze by¢ interpretowana jako rezultat naprezen rozciggajacych dziatajacych tam od czasu
anomalii 13, co zamaskowalo poprzednie struktury S$cinajgce. Krawedz potudniowego
Spitsbergenu ma raczej charakter scinajacy, podczas gdy zachodnia krawedz Morza Barentsa
jest typu spreadingu wolnego lub ultrawolnego. Moze to by¢ wyjasnione przez histori¢
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tektoniczna regionu. Najbardziej zaawansowane procesy spreadingu obecne sg w potudniowe;j
czedci rozwazanego regionu, gdzie rozpoczelo sie otwieranie Pétnocnego Atlantyku.
Nastepnie nowe procesy spreadingu pojawily si¢ na polnocy (Glebia Molloya, Grzbiet
Molloya). natomiast centralna cze$¢ rejonu (profile 99400, K1, Horsted '05) zachowala
charakter transformujacy przez dtuzszy czas.

Zrozumienie struktury i proceséw zachodzacych w skorupie i gornym plaszczu Ziemi jest
wazne nie tylko z powodu wzrostu zgromadzonej wiedzy o naszej planecie, albowiem bedzie
ono przydatne takze w przysztosci do gospodarczego wykorzystania regionu.
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Powyzsze publikacje sg rezultatem mojego udziatu w wielu, gléwnie migdzynarodowych.
projektach badan sejsmicznych, czgsto nazywanych glebokimi sondowaniami sejsmicznymi
(ang. DSS) lub badaniami szerokokgtowymi refleksyjno-refrakcyjnymi (ang. WARR). Ich
celem bylo zbadanie struktury skorupy i gérnego plaszcza Ziemi w jednych z najbardziej
interesujacych rejonach Europy, jakimi sa Trans Europejska Strefa Szwu (ang. TESZ), zwana
tez Strefa Teisseyre’a-Tornquista, oraz Karpaty wraz z przyleglymi jednostkami
tektonicznymi. co pozwoli na lepsze zrozumienie proceséw tektonicznych tworzacych nasz
kontynent. Badania te pozwolily na okreslenie budowy tektonicznej Europy od Platformy
Paleozoicznej po Kraton Wschodnioeuropejski oraz od Morza Baltyckiego po Adriatyk i
Morze Czarne. Uzyskano wyniki wnoszace nowe spojrzenie na ewolucje geologiczna
Srodkowej Europy i Karpat, co umozliwito rozwdj naukowej dyskusji w srodowisku nauk o
Ziemi. Wiele z tych rezultatow jest takze przydatnych do dalszych poszukiwan
weglowodordéw w szezegdlnosei na terytorium Polski.

Dwie publikacje z powyzszych dotyczg zastosowania technik modelowania sejsmicznego
na przykladzie badan arktycznych do okreslenia charakterystyki wody oceanicznej
(temperatury 1 zasolenia) oraz dennych warstw osadow.

Jedna publikacja powstala na podstawie gestej siatki profili sejsmicznych wykonanych w
Zatoce Admiralicji (Antarktyka) w rejonie polskiej stacji polarnej im. H. Arctowskiego, co
pozwolito okresli¢ gleboka strukture geologiczna tego rejonu w szezegdlnosci w morskie]
czescei niedostepnej dla geologow.



