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Z dniem 1 stycznia 2009 r. rozpoczêto w Pañstwowym
Instytucie Geologicznym realizacjê trzyletniego projektu
badawczego Mechanizm wypiêtrzania i erozji w Karpatach

i zapadlisku przedkarpackim, bêd¹cego elementem progra-
mu EUROCORES (http://www.esf.org/activities/eurocores),
którego uruchomienie jest konsekwencj¹ podpisania poro-
zumienia przez 21 krajów Unii Europejskiej pod auspicja-
mi European Science Foundation (ESF). Projekt ten jest
pierwszym tego rodzaju europejskim przedsiêwziêciem
badawczym w zakresie nauk o Ziemi, do którego Polska
przyst¹pi³a na prawach pe³noprawnego uczestnika. Jed-
nym z trzech jego elementów jest projekt badawczy Czte-

rowymiarowa ewolucja topografii Europy: wypiêtrzenie,

subsydencja i zmiany poziomu morza — TOPO-EUROPE.
Dzia³ania w ramach EUROCORES/TOPO-EUROPE maj¹
zaowocowaæ stworzeniem europejskiej infrastruktury
badawczej, której nadrzêdnym celem bêdzie transfer
know-how oraz wspieranie multidyscyplinarnych, stoj¹cych
na najwy¿szym poziomie projektów naukowych.

Na pierwszych etapach uruchamiania projektu
EUROCORES/TOPO-EUROPE z³o¿one zosta³o do ESF
kilkadziesi¹t wniosków. Jednym z nich by³ wniosek o reali-
zacjê projektu badawczego pt. Zmiany klimatyczne vs. pro-

cesy tektoniczne i ich rola w kszta³towaniu topografii

Europy okreœlone na podstawie badañ termochronolo-

giczych — THERMO-EUROPE.
Projekt THERMO-EUROPE uzyska³ wysokie noty

podczas recenzji i zosta³ zakwalifikowany do grupy 8
przedsiêwziêæ finalnie rekomendowanych przez ESF do
finansowania. W sk³ad projektu, koordynowanego przez
prof. Petera van der Beeka (Laboratoire de Géodynamique
des Chaînes Alpines Observatoire des Sciences de
l´Univers de Grenoble Université Joseph Fourier), wcho-
dzi 8 projektów g³ównych finansowanych poprzez ESF
oraz 4 projekty stowarzyszone finansowane z innych Ÿró-
de³ (m.in. granty z przemys³u naftowego). W pracach

badawczych uczestnicz¹ naukowcy z ponad 20 oœrodków z
18 krajów. Jednym z projektów g³ównych THERMO-
-EUROPE s¹ badania dotycz¹ce obszaru polskich Karpat.
Projekt karpacki realizowany jest przez Pañstwowy Insty-
tut Geologiczny i Uniwersytet Warszawski we wspó³pracy
z Uniwersytetem w Edynburgu, Scottish Universities Envi-
ronmental Research Center (East Kilbride), GeoFor-
schungsZentrum (Poczdam), Uniwersytetem Jagielloñskim
i Uniwersytetem Wroc³awskim.

Obiektem badañ programu TOPO-EUROPE jest topo-
grafia kontynentu europejskiego (ze szczególnym
uwzglêdnieniem ³añcucha alpejskiego) i jej ewolucja pod
wp³ywem interakcji ró¿nego rodzaju procesów: geodyna-
micznych, zachodz¹cych na du¿ych g³êbokoœciach,
powierzchniowych oraz atmosferycznych. Projekt TOPO-
-EUROPE koordynowany jest przez prof. S. Cloetingha z
Vrije Universitait z Amsterdamu, gdzie znajduje siê rów-
nie¿ oficjalna strona tego projektu (www.geo.vu.nl/topo/),
na której mo¿na znaleŸæ równie¿ szczegó³owe omówienie
jego zadañ i sposobów dzia³ania.

Obecna topografia alpejskich ³añcuchów górskich jest
konsekwencj¹ d³ugotrwa³ej subsydencji tektonicznej b¹dŸ
wypiêtrzania bloków skorupy ziemskiej; aktywnoœci sys-
temów rzecznych; ruchów skorupy ziemskiej bêd¹cych
potomnymi skutkami zlodowaceñ; zmian klimatycznych
warunkuj¹cych tempo procesów erozyjnych oraz wielko-
skalowych procesów antropogenicznych. W alpejskich
³añcuchach górskich w póŸnym miocenie i wczesnym plio-
cenie nast¹pi³a du¿a zmiana w charakterze ich rozwoju.
W zachodnich Alpach zmiany te znalaz³y odbicie w
znacz¹cej dostawie osadów z Alp zachodnich do lokalnych
depocentrów sedymentacyjnych (Kuhlemann i in., 2002) i
w zapisie termochronologicznym ska³ zarówno osadowych
jak i krystalicznych (np. Vernon i in., 2008). Obserwacje te
niezale¿nie od siebie wskazuj¹ na znaczne przyspieszenie
tempa procesów erozji oko³o 4 do 6 mln lat temu. W tym
czasie wiele globalnych i regionalnych zjawisk mia³o
wp³yw na klimat kontynentu europejskiego: zlodowacenie
póŸnomioceñskie (6,2–5,5 Ma) (Hodell i in., 2001),
zamkniêcie przesmyku panamskiego, które wp³ynê³o na
dominacjê Golfsztromu w cyrkulacji pr¹dów morskich
Atlantyku (4,6–3,2 Ma) (Haug & Tiedeman, 1998) oraz
kryzys messyñski z pe³nym odparowaniem morza Œród-
ziemnego (5,6–5,3 Ma) (Krijgsman i in., 1999). Potencjal-
ne powi¹zania miêdzy tymi zdarzeniami s¹ obecnie
intensywnie dyskutowane, ale wyci¹gane wnioski ci¹gle
budz¹ liczne kontrowersje, tak jak proponowane przyczy-
ny póŸniejszego zlodowacenia pó³kuli pó³nocnej.

Klimat i procesy tektoniczne w ³añcuchach górskich
mog¹ byæ wzajemnie powi¹zane poprzez proces redystry-
bucji mas skalnych i fizycznej reakcji skorupy ziemskiej na
tak¹ redystrybucjê. Zmiany klimatyczne z ostatnich 10 mln
lat warunkowa³y procesy erozji w Europie (Zachos i in.,
2001) i tym samym mog³y mieæ znacz¹cy wp³yw na zjawi-
ska tektoniczne. Stopieñ rozpoznania powi¹zañ miêdzy
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klimatem a tektonik¹ jest ci¹gle niewielki, ale relacja ta
potencjalnie mo¿e byæ fundamentalnym czynnikiem
kszta³tuj¹cym topografiê ³añcuchów górskich. Na badaniu
tych w³aœnie powi¹zañ skupiaæ siê bêdzie projekt
THERMO-EUROPE. Jego celem jest przetestowanie w
ró¿nej skali hipotetycznych, alternatywnych mechani-
zmów na potencjaln¹ zale¿noœæ miêdzy klimatem a tekto-
nik¹ na obszarze Europy. Cel ten zostanie osi¹gniêty
poprzez szczegó³ow¹ dokumentacjê tempa i rozmieszcze-
nia przestrzennego procesów erozji w neogenie i poprzez
modelowanie procesu tektonicznej reakcji na erozjê. Bada-
nia przeprowadzone bêd¹ w ró¿nych segmentach ³añcuchu
alpidów i ich przedgórza, od Alp zachodnich a¿ po Kaukaz
(ryc. 1).

Celem projektu Mechanizm wypiêtrzania i erozji w
Karpatach i zapadlisku przedkarpackim, realizowanego w
Polsce, jest uzyskanie odpowiedzi na nastêpuj¹ce pytania:

� jaka jest wielkoœæ i wiek po-mioceñskiej inwersji i
erozji zapadliska przedkarpackiego?

� jakie s¹ relacje wiekowe, przestrzenne i przyczyno-
wo-skutkowe miêdzy procesem erozji w zapadlisku
przedkarpackim a nasuwaniem i erozj¹ Karpat?

� czy przyczyn procesu wypiêtrzania i erozji w zapa-
dlisku przedkarpackim i Karpatach nale¿y dopatry-
waæ siê w przyspieszonej czynnikami klimatycznymi
kompensacji izostatycznej (np. Cederbom i in., 2004);
w ruchach pionowych bêd¹cych pochodn¹ zmniej-
szenia obci¹¿eñ podpowierzchniowych (ang. sub-

surface loads) dzia³aj¹cych w strefie subdukcji
(Krzywiec & Jochym, 1997); w ruchach pionowych
bêd¹cych pochodn¹ fa³dowania g³êbokich parti lito-
sfery (Leever i in., 2006) czy te¿ w niezwi¹zanym w
istotny sposób z klimatem postorogenicznym nisz-
czeniu orogenu (np. Baldwin i in., 2001; Gibson i in.,
2007)?

Uzyskanie odpowiedzi na powy¿sze pytania bêdzie
mo¿liwe dziêki zastosowaniu nastêpuj¹cych metod badaw-
czych:

� analizy metod¹ trakow¹ apatytów (AFT) pochodz¹cych
z próbek pobranych z rdzeni z obszaru zapadliska
przedkarpackiego;

� analizy apatytów metod¹ trakow¹ oraz helowej ana-
lizy izotopowej apatytów (U-Th)/He (AHe) i cyrko-
nów (U-Th)/He (ZHe) pochodz¹cych z próbek
pobranych na obszarze Karpat wewnêtrznych;

� analizy danych sejsmicznych i otworowych z zapa-
dliska przedkarpackiego oraz analizy tektonicznej
przekrojów sejsmicznych, danych otworowych i
innych danych geofizycznych z obszaru orogenu
karpackiego, ³¹cznie z bilansowaniem przekrojów
2D.

Istotnym obszarem dla przeprowadzonych badañ mo¿e
okazaæ siê równie¿ basen Orawsko-Nowotarski z uwagi na
fakt, ¿e w nagromadzonych w nim osadach znajduje siê
zapis geologiczny kluczowego z punktu widzenia projektu
okresu 4-6 Ma (Golonka i in., 2005 i prace tam cytowane).
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Ryc. 1. Projekty g³ówne i stowarzyszone programu badawczego THERMO-EUROPE (w ramkach) na tle mapy geologicznej g³ównych
jednostek Europy œrodkowej (wg Oszczypko i in., 2006)



Okreœlenie, który z czterech wymienionych procesów
najbardziej odpowiada obserwowanej po-mioceñskiej ero-
zji badanego obszaru Karpat, umo¿liwi pozyskanie iloœcio-
wych danych niezbêdnych do opracowania modelu
ewolucji topografii tej czêœci orogenu alpejskiego. Analizy
termochronologiczne wykonane zostan¹ w laboratorium
Scottish Universities Environmental Research Centre, Iso-
tope Geosciences Unit w Szkocji.

Na etapie syntezy wyników rezultaty zostan¹ szcze-
gó³owo porównane i skonfrontowane z istniej¹cymi bada-
niami dotycz¹cymi tempa, wielkoœci, rozmieszczenia i
hipotetycznych przyczyn procesu wypiêtrzania i erozji (np.
Oszczypko, 1996; Zuchiewicz, 1999, 2001; Rauch-W³odar-
ska i in., 2006, Zuchiewicz i in., 2007), a tak¿e aktualnego
stanu naprê¿eñ w rejonie karpackim (Jarosiñski, 2005).
Bardzo wa¿nym punktem odniesienia bêd¹ równie¿ dane
dotycz¹ce tempa wynoszenia i erozji, oparte na wczeœniej-
szych analizach geochemicznych i izotopowych, w tym
badaniach metod¹ trakow¹ (AFT) oraz illit-smektyt (np.
Burchart, 1972; Anczkiewicz i in., 2005; Œrodoñ i in., 2006).
Zakoñczenie projektu przewidywane jest na rok 2011.

Udzia³ w projekcie Topo-Europe — Thermo-Europe
zapewnia bliskie kontakty z wieloma wiod¹cymi europej-
skimi oœrodkami badawczymi w zakresie nauk o Ziemi.
Szeroki zakres planowanych badañ oraz pojawiaj¹ce siê w
trakcie prowadzonych konsultacji i spotkañ roboczych ró¿-
ne w¹tki ewentualnych nowych kierunków badawczych
powoduj¹, i¿ mo¿liwe jest uruchamianie mniejszych pro-
jektów (np. magisterskich b¹dŸ doktoranckich), stowarzy-
szonych z THERMO-EUROPE. Osoby zainteresowane
tego rodzaju wspó³prac¹ lub dodatkowymi informacjami
na temat projektu proszone s¹ o kontakt z pierwszym auto-
rem niniejszego tekstu.
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