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Swiat zachtysnat sie komputerami i oferowanymi
przez nie mozliwoSciami symulacji rzeczywistosci,
lecz w niektorych przypadkach nic nie zastgpi
tradycyjnych metod i narzedzi

Goéry fascynuja ludzi od niepamietnych czaséw. Aby
doceni¢ potege sit, ktére je wypietrzyly, nie trzeba wy-
jezdza¢ w Himalaje, wystarczy wspinajac sie na szczyty
naszych Beskidéw, zerknaé na mijane skaty. To byty kie-
dy$ osady morskie, a teraz znajduja sie wysoko nad po-
ziomem morza, postawione na sztorc i silnie pofatdowane.
Wszystkie badania geologiczne polskich Karpat zewnetrz-
nych, prowadzone od przetomu XIX i XX wieku, zmierza-
ty do ustalenia, jak do tego doszto.

Blisko stuletni dorobek pracy geologéw pozwolit do-
ktadnie rozpozna¢ budowe geologiczng Karpat. Bazujac
na tych informacjach, mozna obecnie odtworzy¢ wszyst-
kie etapy ewolucji tych gor. Najpierw uformowat sie basen
karpacki, w ktorym w kredzie i neogenie gromadzity sie
osady. Potem osady te zostaty skonsolidowane, zdeformo-
wane i wypietrzone - i dzi$ ulegaja destrukcji wietrzenio-
wej i erozyjnej. Wiele juz wiemy, ale wciaz trwaja dysku-
sje nad mechanizmem formowania si¢ Karpat zewnetrz-
nych. Rézne teorie dotyczgce tego mechanizmu mozna
w prosty sposéb przetestowac, korzystajac z metody mo-
delowania analogowego. W tej metodzie w duzo mniejszej
skali niz w naturze przeprowadza sie symulacje powsta-
wania danej struktury geologicznej lub catego gérotworu.

Piruety spychacza

Polskie Karpaty zewnetrzne sa gorotworem o zarysie
wielkiego tuku wygietego ku péinocy, zbudowanym ze
skat osadowych powstatych w okresie od pdzniej jury do
wczesnego miocenu (ok. 150-20 min lat temu). Skaty te
zostaty sfatdowane i pociete licznymi uskokami. Przyjmuje
sig, ze deformacje rozpoczety sie w oligocenie (ok. 34 min
lat temu) w potudniowej czesci basenu karpackiego, a na-
stepnie ich czoto przesuwato sie ku péinocy. Osady byty
odcinane od podioza w formie wielkich ptatéow nazywa-
nych dzisiaj ptaszczowinami i nasuwane na swoje przed-
pole, gdzie formowaly stos. Ten stos ptaszczowin zwany
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jest karpacka pryzmg akrecyjnga. W obrebie polskiej czesci
Karpat wyrézniono 5 ptaszczowin. Najstarsza z nich to le-
zaca najdalej na potudniu ptaszczowina magurska.

W rekonstrukeji ewolucji Karpat zewnetrznych przyj-
muje si¢ powszechnie model typu kolizyjnego. Wedtug
tego modelu Karpaty zostaty wypietrzone, gdy zderzy-
ly sie ze sobg kontynenty afrykanski ieuroazjatycki.
W strefie kolizji znajdowaly sie mniejsze plyty skoru-
py kontynentalnej - m.in. blok ALCAPA, a w jego obre-
bie dzisiejsze Tatry i Podhale. Przyblizanie sie do siebie
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Model analogowy powstawania Karpat zewnetrznych.

Ruch tarana nasladuje przemieszczanie si¢

bloku ALCAPA ku potnocy: A) stan poczatkowy;

B) stan koiicowy - u czofa tarana utworzyta si¢ pryzma akrecyjna
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Sposoh powstawania ptaszczowin, z ktdrych zbudowane s polskie Karpaty zewnetrzne, weigz w duiej mierze pozostaje zagadka

wielkich kontynentéw wymusito réwniez ruch tych mniej-
szych, ktére przemieszczaty sie i obracaty.

Powszechnie przyjmuje sie, ze Karpaty zewnetrzne po-
wstaty w wyniku ruchu bloku ALCAPA, ktéry niczym gi-
gantyczny spychacz spietrzyt osady na swym czole w ol-
brzymia pryzme akrecyjna. Obecnie trwa dyskusja, jaki
charakter miat ruch tego bloku: czy poruszat sie on stale
w jednym kierunku, czy tez zmieniat kierunek, no i czy
w trakcie tego ruchu obracat sig, czy nie?

Gory z piachu

Modelowanie analogowe jest metoda szeroko stosowa-
ng w Swiecie. Czesto uzywa sie go do zrozumienia me-
chanizmoéw deformacji, jak réwniez do odtwarzania ewo-
lucji pasm fatdowo-nasuwczych i pryzm akrecyjnych.
W badaniu tych zagadnien wykorzystuje sie specjalny
typ modelowania analogowego - modelowanie tarano-
we. W takim eksperymencie sztywny blok zwany tara-
nem jest wciskany w przygotowang warstwe, zwykle pia-
sku. W trakcie do$wiadczenia wzdhuz czota poruszajace-
go sie taranu formuje sie odpowiednik pryzmy akrecyj-
nej. Wyniki modelowania taranowego zaleza od réznych
parametréw, takich jak rodzaj materiatu, tarcie podtoza,
migzszosS¢ warstwy materiatu oraz kat zapadania czoto-
wej powierzchni taranu i jego ksztatt. Taran jest zwykle
pchany w jednym kierunku; rzadko testuje si¢ bardziej
skomplikowane tory jego ruchu.

Metoda modelowania analogowego jest znana w Pol-
sce, ale niezbyt popularna. Gtéwna przyczyng byt brak
specjalnego stotu do modelowania analogowego. Taki
sterowany komputerowo stét zostal zbudowany w ra-
mach projektu badawczego sfinansowanego przez KBN
i znajduje sie w Instytucie Nauk Geologicznych PAN
we Wroctawiu, w organizowanym wtas$nie Laboratorium

Modelowania Analogowego. Stét ten jest unikatowy, po-
niewaz mozna na nim prowadzi¢ zaréwno typowe do-
$wiadczenia z taranem poruszajacym sie w jednym Kie-
runku, jak i nietypowe, gdy taran zmienia kierunek ruchu
w trakcie doswiadczenia lub porusza sie w statym kierun-
ku i jednoczes$nie sie obraca.

Obecnie w Laboratorium testowane sg rozne teo-
rie formowania sie polskich Karpat zewnetrznych.
Dotychczasowe do$wiadczenia pokazuja, ze podczas
najprostszego scenariusza, polegajacego na ruchu tara-
na w statym kierunku, powstaje pryzma, ktérej budowa
wewnetrzna nie odpowiada budowie Karpat zewnetrz-
nych. Gdy taran posuwa sie doktadnie na péinoc, otrzy-
mana pryzma ma symetri¢ potudnikowg. W Karpatach ta-
kiej symetrii mozna sie dopatrywac jedynie w ptaszczo-
winie magurskiej, czyli najstarszej, znajdujacej sie najda-
lej na potudnie. Z tego wniosek, ze ruch tarana powinien
by¢ bardziej skomplikowany. Badania trwaja, a z dotych-
czasowych préb wynika, Ze najlepsze rezultaty uzyskuje
sie, gdy taran wykonuje obrot lewoskretny i jednocze$nie
przemieszcza sie na pétnocny wschod. 8
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