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SEJSMICZNE BADANIA GEODYNAMICZNE INSTYTUTU GEOFIZYKI PAN
W REJONIE SVALBARDU

Archipelag Svalbard i Morze Barentsa potozone sg w poétnocno-
zachodnim skraju euroazjatyckiej ptyty kontynentalnej ograniczonej od zachodu
pasywng krawedzig kontynentalng (ryc. 1). Spitsbergen jest gtéwng wyspa
archipelagu. Region potozony dalej na zachdd od krawedzi kontynentalnej, jako
najmtodszy obszar potnocnego Atlantyku i Morza Arktycznego, jest kluczowym
obszarem dla zrozumienia regionalnej ewolucji tektonicznej. Ryftowanie
i towarzyszgce mu procesy rozszerzania sie dna oceanicznego (spreading),
w potnocnej czesci Oceanu Atlantyckiego, oraz rozwdj oceanicznej strefy spekan
(uskokoéw transformujgcych) wraz z pasywng krawedzig kontynentalng ptyty
Morza Barentsa tworzg system, w ktérym zachodzg procesy ksztattujgce w tym
rejonie wspotczesne oblicze Ziemi. O$ spreadingu w potnocnym Atlantyku tworzy
asymetryczny, ultrapowolny Grzbiet Knipowicza bedacy czescig Grzbietu
Srédatlantyckiego.

Pasywna krawedz kontynentalna w rejonie archipelagu Svalbard jest
badana metodami geofizycznymi od wielu lat, gtéwnie w oparciu o sejsmiczne
badania refleksyjne, pomiary grawimetryczne igeomagnetyczne. Granica
pomiedzy ptytami kontynentalng i oceaniczng w regionie pomiedzy Svalbardem
na pétnocy i Skandynawig na potudniu zostata stosunkowo dobrze poznana przy
uzyciu sejsmiki refleksyjnej (patrz np. Gabrielsen i in. 1990; Faleide i in. 2008).
Badania te dostarczyty jednak ograniczonych informacji na temat podtoza
krystalicznego i gtebokiej struktury skorupy ziemskiej w tym obszarze.

Gtebokie sondowania sejsmiczne z  wykorzystaniem technik
refrakcyjnych dostarczajg zwykle gtebszych informacji na temat podioza
krystalicznego i granicy skorupa-ptaszcz (np. Mjelde i in. 2002; Davydova i in.
1985; Faleide iin. 1991; Ljones i in. 2004). Pozwalajg one uzyskag istotng wiedze
na temat struktury litosfery, tektoniki w makroskali, a takze dynamiki warstw
osadowych i ich ewentualnego potencjatu eksploracji weglowodoréw.

Zaktad Sejsmicznych Badan Litosfery Instytutu Geofizyki Polskiej
Akademii Nauk zajmuje sie gtebokimi sondowaniami sejsmicznymi od wielu lat.
Jednym z obszaréw badan polarnych Zakfadu jest rejon Svalbardu i Morza
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Barentsa. Poczynajgc od 1976 roku, a nastepnie w 1978 (Sellevoll i in., 1991),
1985 (Czuba i in. 1999) i 1999 (Jokat i in. 2000; Ritzmann i in. 2004; Czuba i in.
2005) kilka projektow tego rodzaju (ryc. 1) zostato zrealizowanych we wspétpracy
miedzynarodowej. W 2005 roku kilkusetkilometrowy profil giebokich sondowan
sejsmicznych zrealizowano w potudniowej czesci archipelagu Svalbard. Byt to
wstep do duzego miedzynarodowego projektu ,IPY Plate Tectonics and Polar
Gateways” Scisle zwigzanego z Miedzynarodowym Rokiem Polarnym (Czuba
iin. 2008; Krysinski i in. 2013). Rejon Wyspy Niedzwiedziej byt przedmiotem
badann w 2008 roku (Czuba i in. 2011). Wyniki tych projektéw pokazujgce
zmiennos¢ charakteru struktury pasywnej krawedzi kontynentalnej w rejonie
zachodniego Svalbardu i Morza Barentsa. =zostaty opublikowane
w miedzynarodowych czasopismach.

W 2016 roku rozpoczelismy we wspotpracy z Alfred Wegener Institute
realizacje projektu KNIPAS (Knipovich Ridge passive seismic experiment).
Podczas jesiennego rejsu statku RV ,Horyzont 1I” posadowilismy na dnie
5 oceanicznych szerokopasmowych stacji sejsmicznych, tzw. OBS (Ocean
Bottom  Seismometer), uzupetniajgcych system pomiarowy ztozony
Z 23 niemieckich OBS-6w (ryc. 2). Nasze urzadzenia umiescilismy na dnie
oceanicznym na gtebokosciach 2000-2700 m. Na ryc. 3 zamieszczone sg
zdjecia z pokfadu statku podczas ustawiania OBS-6w. Dzieki komunikacji
akustycznej mogliSmy metodg triangulacji okreslic doktadnie wspotrzedne
geograficzne OBS-6w po ich swobodnym opadnieciu na dno.

Celem projektu jest zbadanie metodami sejsmiki pasywnej centrum
magmowego Logachev Seamount ultrapowolnego Grzbietu Knipowicza. Do lipca
2017 roku byly rejestrowane naturalne trzesienia Ziemi ze szczegdlnym
uwzglednieniem wstrzgséw lokalnych pochodzgcych z Grzbietu Knipowicza,
ktére generowane sg podczas ruchéw magmy w obserwowanym centrum
spreadingu.

Podczas tego samego rejsu RV ,Horyzont 1I” nasza ekipa zeszta na lad
w Polskiej Stacji Polarnej Hornsund, gdzie wykonata ptytki profil sejsmiczny
bedacy testem przed szerzej zakrojonym projektem badan wiecznej zmarzliny
w latach 2017-2018. Zrédtem fal sejsmicznych byly wielokrotne uderzenia
recznego miotka, o wadze 6 kg, wzdtuz zatozonej linii pomiarowej. Moment
uderzenia byt rejestrowany w laptopie synchronizowanym z odbiornikiem GPS.
Energia sejsmiczna byta rejestrowana przez 12 Igdowych polowych
krotkookresowych stacji sejsmicznych typu DATA-CUBE (ryc. 4).

W lipcu roku 2017 nasza ekipa ponownie znalazta sie w rejonie badan,
tym razem na poktadzie RV ,Oceanii”. Bez probleméw odzyskano 3 stacje, ktére
nastepnie zostaty w Longyearbyen przejete przez RV ,Horyzont II”. Dwie stacje
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OBS niestety nie zareagowaty na sygnaty akustyczne polecajgce wyptyniecie na
powierzchnie. W rejsie jesiennym 2017 r. ,RV Horyzont II” ponownie znalazt sie
w rejonie posadowienia OBS-6w, kiedy to stacje powinny podjgc
zaprogramowang awaryjng proébe wynurzenia. Niestety i ta préba nie powiodta
sie. Naszych stacji nie udato sie odnalez¢. Ostatnim etapem prac pomiarowych
byto wykonanie przez ekipe niemieckg aktywnych sondowan sejsmicznych
centrum magmowego Logachev Seamount wzdtuz zatozonych linii. Uzyto
»airgunéw”, urzadzen bedacych sztucznymi zrédtami fal sejsmicznych
wykorzystujgcymi energie sprezonego powietrza. W pazdzierniku 2017 statek
AWI zakonczyt kampanie pomiarowg projektu KNIPAS. Na podstawie
otrzymanych sekcji sejsmicznych, stosujac metody modelowania sejsmicznego,
w tym tomografie, zostanie okreslona struktura skorupy ziemskiej w tym rejonie.

Dalszym uzupetnieniem projektu pasywnego bedzie wykonanie
planowanego w niedalekiej przysziosci profilu gtebokich sondowan
sejsmicznych. Przewidywany na rok 2019 projekt nosi tytut ,Struktura Grzbietu
Knipowicza na podstawie badan sejsmicznych (KNIPSEIS)”. Wezmg w nim
udziat co najmniej zespoty badawcze z Norwegii oraz Polski dysponujgce
stacjami typu OBS. Celem badanh jest okreslenie modeli sejsmicznych struktury
skorupy ziemskiej i gérnego ptaszcza w rejonie miodego grzbietu
srodoceanicznego. Badania skoncentrujg sie wokot aktywnego centrum
magmowego na obszarze ryftu Grzbietu Knipowicza, na zachéd od archipelagu
Svalbard oraz strefy przejScia miedzy skorupg oceaniczng a kontynentalng
Morza Barentsa (ryc. 1, zétty pasek). Jest to przedtuzenie wczesniej wykonanego
profilu (Hermann i Jokat 2013). Pomoze to wyjasni¢ zwigzek proceséw
magmowych z wystepowaniem trzesien ziemi w poblizu archipelagu Svalbard.
Wyniki proponowanych badah poszerzg naszg wiedze o rozwoju Oceanu
Atlantyckiego, Morza Barentsa, Svalbardu i Grenlandii w szczegélnosci,
a w szerszej perspektywie, powiekszg naszg wiedze na temat rozwoju Ziemi, jak
i innych planet.

Oczekiwanym rezultatem eksperymentéw KNIPAS i KNIPSEIS beda
sekcje oraz modele sejsmiczne przecinajgce Grzbiet Knipowicza wraz z doling
aktywnego ryftu. Studia obejmag tektoniczng historie otwierania sie dna morskiego
i wspotczesnej kinematyki ptyt tektonicznych, czyli procesu przyrastania ptyty
oceanicznej i wplywu tych zmian na strefe kontaktu ptyty oceanicznej
z kontynentalng w rejonie archipelagu Svalbard. Pozwoli to opracowaé nowe
wnioski geotektoniczne, istotne dla badania ewolucji catego Oceanu
Atlantyckiego. Dane zarejestrowane podczas realizacji tych projektéw mogg byc¢
takze wykorzystane w petrologii, wulkanologii, oceanografii, a nawet w biologii
morza.
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Tematyka projektu nawigzuje do programu Europejskiej Rady Polarnej
(European Polar Board) oraz do Programu HORIZON 2020 Annex 4, rozdziat:
Environmental and Earth Sciences (Research infrastructures for terrestrial
research in the Arctic).

Podzickowania. Dzigkujemy kapitanom i zatogom statkow RV ,,Horyzont 11"~
oraz ,,RV Oceania” za nieocenione wsparcie podczas operacji morskich. Praca ta jest
czgsciowo  finansowana w ramach dzialan  statutowych No 3841/E-41/S[2017
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Polski. Publikacja jest czesciowo

finansowana ze srodkéw Krajowego Naukowego Osrodka Wiodgcego otrzymanych przez
Centrum Studiow Polarnych na okres 2014-2018.
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Fotografie dostepne na ptycie CD

ryc. 1. Przyblizona lokalizacja planowanego profilu sejsmicznego (z6ity pasek) na przediuzeniu juz
wykonanego profilu niemieckiego (szary pasek ze strzatkg) (Hermann i Jokat 2013) wraz z
mapa wczesniej wykonanych profili sejsmicznych z udziatem Instytutu Geofizyki PAN
(1976-2008) w strefie przejscia ocean-kontynent w rejonie zachodniego Svalbardu i Morza
Barentsa, na tle topografii i batymetrii z glébwnymi elementami tektonicznymi. Czerwony
prostokat — obszar badan pasywnych KNIPAS. Gwiazdki i tréjkaty — odbiorniki, cienkie linie
i kropki — odpowiednio zrédta typu airgun i chemiczne (TNT). HFZ — Hovgard Fracture
Zone, MFZ — Molloy Fault Zone, MR — Molloy Ridge, SFZ — Spitsbergen Fault Zone.

ryc. 2. Szczegotowa batymetria w obszarze badan wokét Grzbietu Knipowicza wraz z pozycjami stacji
OBS: fioletowe — niemieckie; zotte - polskie.

ryc. 3. Przyktadowe zdjecia z poktadu statku podczas instalacji OBSéw.

ryc. 4. Generacja fal sejsmicznych podczas pomiaréw ladowych.
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Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie

Instytut Geografii

ul. Podchorazych 2, 30-084 Krakéw

XXXVI WYPRAWA POLARNA PAN (2013-2014) DO POLSKIEJ STACJI POLARNE)J
IM. STANIStAWA SIEDLECKIEGO W HORNSUNDZIE

Uczestnicy XXXVI Wyprawy Polarnej PAN dotarli w dwéch etapach do
Polskiej Stacji Polarnej im. Stanistawa Siedleckiego, potozonej nad brzegiem
Zatoki Biatego Niedzwiedzia w potudniowej czesci Spitsbergenu. Grupa letnia
(techniczna wraz z kucharzem) przyleciata samolotem do Longyearbyen, za$
droge morskg od stolicy Svalbardu do Hornsundu przebyta na poktadzie jachtu
»Eltanin”, ktérego kapitanem w tym sezonie byt Jarostaw Czyzek. Niestety juz
pierwszy etap podrozy grupy letniej zapisat sie smutnym wydarzeniem dla catej
XXXVI Wyprawy. Nasz kolega, kierownik grupy technicznej Wiestaw Kotodziejski
zmart w Longyearbyen. Stalo sie to podczas jego pierwszego, dlugo
wyczekiwanego spaceru po arktycznej ziemi. Wiesiek brat udziat w licznych
wyprawach polarnych do Stacji im H. Arctowskiego, pracowat takze na Pustyni
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