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Hobby prof. Jerzego Zaby
jest kolekcjonowanie... zab

— nieozywionych, rzezbionych
w rozmaitych mineratach.

ADAM BRZOZA

Kazda skata ma swoje
»linie papilarne”
ROZMAWIA MAREK TOMALIK

Prof. dr hab. Jerzy Zaba od 1975 r. zwigzany jest z Uniwersytetem
Slgskim; obecnie kieruje jego Katedrg Geologii Podstawowej,

a ponadto wyktada na Wydziale Nauk o Ziemi w Sosnowcu.
Badania naukowe prowadzit w réznych rejonach Polski i swiata,
m.in. w Czechach, na pustyni Gobi, Saharze Centralnej, na
Krymie, Kaukazie, Syberii i Kamczatce, w rejonie Kilimandzaro,
Ngorongoro i na Zanzibarze, w peruwiatiskich Andach

oraz na Wyzynie Gujanskiej w Wenezueli. Prof. Zaba jest autorem
lub wspétautorem ponad stu publikacji. Dzielem jego Zycia jest
Ilustrowana Encyklopedia skal i mineralow.

Uktad kontynentow wiekszosci z nas wydaje sie stabilny
i niezmienny. Badania geologiczne wskazujg jednak, ze mamy do
czynienia z planetarnym panta rei. Wielkie kontynenty rozpadaja
sie na mniejsze i wedruja tysigce kilometrow, zanim spoczna,
przynajmniej na jakis czas. Z jakq szybkoscia dryfujg?
Sa to szybkosci wahajace sie najczeséciej od kilku do ok. 12 cm na
rok. Afryka napiera na Europe z predkoscia 5 cm na rok i zaciesnia
Morze Srédziemne. Znajac te predko$é i przyjmujac za stalg,
mozna obliczy¢, kiedy Morze Srodziemne ostatecznie si¢ zamknie.
Z pewnoscig powstang tu gory, by¢ moze jeszcze wyzsze od Alp.
Istnieje kilka teorii wyjasniajgcych wedréwke mas kontynentalnych
w skorupie ziemskiej. Spory geologéw trwaja od kilkudziesieciu lat.
Najwazniejsze hipotezy to powszechnie dzi$ uznawana teoria
wielkich ptyt litosfery zmodyfikowana i uzupelniona o tektonike
terrandw, poprzedzajaca ja hipoteza dryfu kontynentéw Wegnera
i dopiero rozwijajaca si¢ hipoteza ekspansji Ziemi. Wegener
pierwszy zwrécit uwage na ruchy poziome w litosferze, czyli
wedréwke kontynentéw. Przed nim uznawano tylko ruchy
pionowe, wypietrzajace lub obnizajace. Nie mogt jednak doktadnie
dopasowa¢ do siebie obecnych kontynentow, cho¢ wykazat,
ze pochodzg one z rozpadu wigkszych, wezesniejszych mas
ladowych. Okazuje si¢ jednak, Ze te kontynenty idealnie pasuja do
siebie na kuli o promieniu mniejszym niz obecny promien Ziemi.
Na czym polega ekspansja Ziemi?
Hipoteza ekspansji Ziemi zaktada, ze jej promien od czaséw
co najmniej jury (od ok. 180 mln lat) nieprzerwanie sie
zwieksza. Koronnym argumentem zwolennikow tej teorii jest
charakterystyczny przyrost den wspolczesnych oceanéw, ktorych
wiek nigdzie nie jest starszy od jury. Jednocze$nie wielu z tych
badaczy akceptuje teorig tektoniki plyt, ktorej wiele elementow
jest sprzecznych z ,,ekspansywnym” rozwojem Ziemi. I tu jest
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trudny do rozwigzania dylemat, bo nie mozna troche by¢ w cigzy,
a troche nie by¢. Zyjemy w czasach, kiedy te dwa poglady sie
$cieraja, przy czym teoria plyt litosfery ciagle zachowuje wyrazna
przewage. Towarzyszy temu bardzo pozytywny ferment naukowy.
Trudno dzi§ wyrokowa¢, ktory z tych pogladéw bedzie przewazaé
w nastepnych dekadach. Tu nalezy przypomnie¢ jeszcze
inng, znacznie starszg hipoteze — kontrakgji, ktéra zaktadata
stopniowe zmniejszanie promienia Ziemi. Mozemy to poréwnac
do wysychajacego jabika. Jak miazsz wysycha, skorka na
powierzchni zaczyna si¢ marszczyc¢ i... powstajg pasma gorskie.
Najwiekszg kariere we wspolczesnej tektonice robig tzw. terrany.
Czym sie roznig od kontynentow?
Terrany to sporej wielkosci, sztywne fragmenty litosfery, ktére
mozna poréwnaé¢ do mikrokontynentéw. Geologia terranéw
stanowi modyfikacje i uzupetnienie teorii plyt litosfery.
Skorupa kontynentalna odznacza si¢ charakterystyczna budowa
w ramach danego kontynentu, ale bywaja wyjatki. Tak jest m.in.
u zachodnich wybrzezy Ameryki Poinocnej, gdzie pierwszy raz
opisano terrany. Zachodnia cze$¢ tego kontynentu sklada sie
ze ,,zbieraniny” duzych odlamkoéw skorupy ziemskiej o bardzo
réznej budowie i wieku, ograniczonych uskokami, czyli duzymi
niecigglosciami siegajacymi w glab skorupy Ziemi.
W jaki sposob poruszaja sie terrany?
Wedruja zgodnie z ruchem dna oceanicznego, jak na pasie
transmisyjnym; dodatkowo sa wspomagane przez wystepujace
tam liczne uskoki. Terrany nie wedruja w obrebie kontynentéw, ale
sie do nich doklejaja, czyli dokuja, powiekszajac ich powierzchnie.
To jeden z nielicznych przykladéw tzw. akrecji, czyli przyrastania,

skorupy kontynentalnej, bo ta ma raczej tendencje do rozpadania sie.

Kiedy opisano pierwsze terrany?
Zostaly rozpoznane dopiero w 1980 r. Potem ruszyla prawdziwa
»lawina terranéw” w roznych zakatkach $wiata. Wielu
geotektonikdw podjeto intensywne poszukiwania terranéw na
obszarach swoich krajéw. Na terytorium USA, od strony Pacyfiku,
odkryto ich juz ponad 100, niektore przewyzszajace rozmiarami
obszar Polski. Obecnie wiadomo, ze jedna czwarta terytorium
Ameryki PéInocnej jest zbudowana z terranow.

Jesli spojrze¢ na mape — Alaska w szczegolny sposob wydaje sie

by¢ doklejona do kontynentu péinocnoamerykanskiego...
Obszar Alaski jest w calo$ci zbudowany z terrandw, ktore tu
przybyly, przemieszczajac si¢ w obrebie skorupy oceanicznej
Pacyfiku. W poblizu zachodnich wybrzezy Ameryki Péinocnej
terrany wedrowaly (i poruszaja si¢ nadal) dzigki aktywnosci
poteznych prawoskretnych uskokéw przesuwczych. Jeden z bardzo
dobrze poznanych takich uskokéw - San Andreas - na pewnym
odcinku przecina kontynent potnocnoamerykanski, powodujac
katastrofalne trzesienia ziemi. Ten proces trwa caly czas i takze
dzi$ niektore terrany s3 w nieustannym ruchu, przemieszczajac sie
z predkoscia od kilku milimetréw do kilku centymetréw na rok.
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Jaka jest przesztos¢ mikrokontynentow? lle moga mie¢ lat?

Pochodzenie wielu z nich jest trudne do ustalenia, nie zawsze
wiadomo, skad przywedrowaly i jakie kontynenty lub ich fragmenty
w przeszloéci tworzyty. Najmlodsze zostaty uruchomione i ulegly
akrecji w orogenezie alpejskiej, za sprawg ktdrej powstaty m.in. Alpy
iKarpaty. W dalekiej przesztosci geologicznej na obszarach tych
wystepowal Ocean Tetydy, ktéry rozdzielat lady péinocne (m.in.
Euroazje) od potudniowych (Gondwany). Obecna pozostatoscia
po Oceanie Tetydy sa Morza — Srédziemne, Czarne i Kaspijskie.
Europejskie terrany s3 zwykle mniejsze od amerykanskich.

Dzi$ wiemy, ze Polska po czesci tez zbudowana jest z terranow...

Na terytorium naszego kraju stwierdzono starsze od alpejskich
terrany kaledonskie, ktore ulegty akrecji (dokowaniu) ok. 400 mIn
lat temu oraz terrany waryscyjskie (te dokowaly w karbonie,

ok. 300 mln lat temu). Tylko jedna trzecia obszaru Polski to
stabilny kraton wschodnioeuropejski, reszta to terranowe puzzle.
Pionierem polskich badan dotyczacych kaledonskich terranow
byt prof. Wladystaw Pozaryski (1910-2008). Wyro6znit 4:
gornoslaski (jak dzis wiadomo stanowiacy potnocna czesé
znacznie wigkszego terranu — Brunovistulii), matopolski,
tysogorski i pomorski, ktory siega az po Danie. Wiedza na ten
temat ulega jednak ciaglej ewolucji; np. terran tysogérski obecnie
jest uznawany za brzezna czes¢ kratonu wschodnioeuropejskiego.
Na terenie Sudetéw Zachodnich wyréznia si¢ kilka mniejszych

i zarazem mlodszych, bo waryscyjskich terranéw. Tworza

je m.in. kra sowiogorska, obszar Kotliny Ktodzkiej z obrzezami
oraz Gory Izerskie wraz z Karkonoszami oraz ich potudniowg
ostong. Wraz z kilkoma innymi terranami tworza one
charakterystyczna geologiczna mozaike w ramach wigkszej
struktury zwanej Masywem Czeskim. Oczywiscie, ciagle trwaja
spory i dyskusje na temat liczby, zasiegu, granic i pochodzenia
sudeckich terranéw.

Kiedy wedrowaly i skad przybyty?

Najwieksze polskie terrany wedrowaly w okresie trwania orogenezy
kaledonskiej (od ok. 540 do ok. 400 mln lat temu) i ,,dokowaty”

do brzegu 6wczesnego kontynentu Baltici (obszar dzisiejszego
kratonu wschodnioeuropejskiego) na szeroko pojetym czasowym
pograniczu syluru i dewonu. Wedlug przewazajacych pogladéw
terran Brunovistulia oderwat sie od znajdujacego sie na potkuli
potudniowej megakontynentu Gondwany, zapewne w okolicach
dzisiejszej Afryki Zachodniej; wedréwka trwala ponad 100 min

lat i zakonczyla si¢ jego doklejeniem do istniejacego wtedy
kontynentu Baltica. Natomiast blok matopolski jest uwazany

za terran proksymalny, czyli taki, ktéry przemieszczajac sie

w przesztosci, pokonat stosunkowo niewielki dystans; najpewniej
przywedrowal z okolic dzisiejszego Morza Czarnego, odrywajac
sie od brzeznej czeéci kontynentu Baltici. Ma ksztalt wydtuzonego
klina i rozciaga si¢ miedzy Gérami Swietokrzyskimi a Gérnym
Slgskiem. Jego potudniowy kraniec sigga po Dobrudze w Rumunii.
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Czy ,dokowanie” terranow oznacza koniec ich aktywnosci?
W kolejnej orogenezie waryscyjskiej — na granicach ww.
kaledonskich terranéw — dochodzito do niewielkich ruchéw, ale
generalnie juz nie przemieszczaly sie one na wigksze odlegtosci.
Wystepujacy na granicy terranéw Brunovistulii i matopolskiego
uskok Krakow-Lubliniec nalezy do najlepiej poznanych w Europie.
Przebiega wzdluz niego bardzo wazna granica migdzy kratonem
wschodnioeuropejskim, siegajacym po Ural, a europejska platforma
paleozoiczna obejmujaca niemal cala Europe Srodkowa i Zachodnia.

Jak mozna poznaé przesztos¢ tego obszaru i jego granice?
Wiemy o nim bardzo duzo ze wzglgdu na intensywne wiercenia,
ktére prowadzono tutaj kilkadziesiat lat temu. Wtedy rachunek
ekonomiczny nie byt tak wazny - dzi$ te badania sg bardzo drogie,
poréwnywalne do kosztu budowy odcinkéw autostrad. Wykonano
wowczas ponad 3 tys. wiercen wchodzacych w glebsze podloze.
Osobiscie przebadalem rdzenie wiertnicze pochodzgce z ok. 150
otworéw wykonanych gléwnie na granicy terranéw Brunovistulii
i malopolskiego. Najglebsze wiercenia w Polsce przekraczaja
7,5 km. Jestesmy w absolutnej czolowece, jesli chodzi o badania
wiertnicze. Najglebsze wiercenia na §wiecie siegaja do ok. 12 km.
Zwykle jednak gleboko$¢ odwiertéw waha sie od kilkuset metréw
do 3 km. Odwierty te facza niekiedy cele naukowe z utylitarnymi.

MowiliSmy o obszarach, ktére przyptynety do Polski. Czy znane

sg przypadki odwrotne, tzn. ze fragment Polski powedrowat dalej?
Ciekawostka s3 wyniki najnowszych badan dr. Mariusza
Paszkowskiego z PAN w Krakowie, ktory wspolpracuje
z amerykanskimi geologami. Ot6z okazalo sie, ze jeden
z wystepujacych na Alasce terranéw pochodzi z obszaru Europy
Srodkowej. Dalsze badania wykazaty podobiefistwo wystepujacych
tam skal do utworéw zalegajacych w podiozu Jury Krakowsko-
-Czestochowskiej. Chodzi o utwory paleozoiczne, ktore tylko
sporadycznie pokazuja sie na tym obszarze na powierzchni ziemi.
Doktor Paszkowski pojechal na Alaske i tam bacznie przygladat sie
skatom. Okazaly si¢ niemal identyczne z tymi z naszego regionu.
Badania ciagle trwaja, ale daja nadzieje na postawienie hipotezy,
ze fragment obszaru Polski zawedrowal niegdys az na Alaske.

Jak porownuje sie skaty? Na czym koncentrujg si¢ panskie badania?
Kazda skata ma niepowtarzalne ,linie papilarne”, ktore geolodzy
potrafig oznaczy¢. Bada si¢ sklad chemiczny i mineralny skat,
wszelkie wystepujace w nich struktury, skamienialosci oraz
przejawy mineralizacji itp. Wiele struktur skalnych zawiera
informacje dotyczace kierunkéw naciskéw panujacych podczas
ruchéw goérotworcezych. Sg to m.in. cechy geometryczne
struktur, ich orientacja w przestrzeni oraz wzajemne zaleznosci.
Na co dzien zajmuje si¢ badaniem budowy oraz ewolucji
tektonicznej skal, czyli m.in. uskokami, fatdami i spekaniami.

Skad trzesienia ziemi na Podhalu?
Przyczyna sg ciagle trwajace ruchy gérotworcze w Karpatach,
a takze zjawiska zwigzane z relaksacja i odprezaniem wcze$niej
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sfaldowanych skal. Majg one tez zwigzek z aktywnoscig uskokow,
by¢ moze takze ze strefg uskoku perypieninskiego, ktory sie
ciggnie od Rumunii, przez Ukraine, Stowacje, Polske az po
Republike Czeska. Wiele form morfologicznych, a takze sie¢
rzeczna czesto wykazujg zwiazek z oddzialywaniem réznej rangi
uskokéw. Takze uskok sudecki brzezny - oddzielajacy Nizine
Slaska od Sudetéw - jest nadal aktywny. Zaznacza sie on na tym
obszarze w postaci wyraznej krawedzi morfologicznej, widocznej
szczegOlnie dobrze, gdy zblizamy si¢ do Sudetéw od strony
polnocnej; nie ma tu wyraznego pogorza, a gory zaczynaja sie nagle.

A jakie sg poglady na temat tego, co znajduje sie w Srodku Ziemi?
Zdecydowana wigkszo$¢ badaczy przyjmuje istnienie jadra
- stalego wewnetrznego i ptynnego zewnetrznego. W glebi Ziemi
ma miejsce ,walka” dwoch przeciwstawnych zywioléw - cisnienia
i temperatury. Wzrost temperatury powoduje topnienie si¢
skat, za$ wzrost ci$nienia utrudnia to nawet w bardzo wysokiej
temperaturze. Jesli w obrebie skorupy ziemskiej cisnienie
lokalnie ulega zmniejszeniu, wowczas skaty ulegaja uptynnieniu,
co powoduje tworzenie sie w glebi Ziemi zbiornikéw magmy,
niekiedy bardzo poteznych, czestokro¢ powigzanych z procesami
wulkanicznymi. Jak mozna przypuszczaé, temperatura panujaca
w jadrze zewnetrznym jest tak wysoka, ze skaly pozostaja tam
w stanie ptynnym. Natomiast w jadrze wewnetrznym bardzo
wysokie ci$nienie przeciwdziala topieniu sie skal.

Jedna z hipotez méwi, ze jesteSmy stygnacq czescia Stonca...
Jeszcze niedawno uwazano, ze nasz uklad planetarny, w tym
réwniez Ziemia, powstal w wyniku oderwania si¢ od Storica
»kropli” stonecznej materii. Wedlug tego pogladu Ziemia stygta,
awiec i krzepta, stopniowo od zewnatrz ku srodkowi. Proces
ten nie zostal jednak jeszcze zakonczony. Kiedy Ziemia wystygnie
az do samego $rodka, stanie si¢ martwym globem. Przestang
dziata¢ wulkany, przesuwac sie plyty litosfery, nie bedzie trzesien
ziemi. Nasza planeta stanie si¢c wéwczas ,,martwa’, jak Ksiezyc
lub Wenus. Jak wiadomo, na Wenus dziataty niegdy$ wulkany,
plynely rzeki i by¢ moze kwitlo tam zycie.

Nie poznali$my jednak dobrze wnetrza Ziemi. Moze jest tam

zrodto wielkiej energii?

Obecnie przyjmuje sie, ze Ziemia powstala z koncentracji pylow
kosmicznych. Ciepla maja w tym wypadku dostarczac reakcje
termojadrowe zachodzace wewnatrz planety. Ostatnio pojawiaja
sie poglady przyjmujace wystepowanie w samym srodku Ziemi
gigantycznego reaktora atomowego o niewyobrazalnej mocy. Jego
$rednica moze mie¢ nawet kilkanascie kilometréw $rednicy. Slady
takich naturalnych reaktoréw sa znajdowane takze na powierzchni
ziemi, np. w Afryce. Jednak dzialaly one miliardy lat temu.

Jak dtugo zyjq wulkany?
Zyja tysiace lub nawet miliony lat. Wulkan Kilimandzaro powstat
1,5 mln lat temu, a zakonczyl swa dziatalno$¢ przed 10 tys. lat.
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Wszystko ma swéj poczatek i koniec - dotyczy to takze wulkandéw.
Ostatni czynny wulkan na terytorium dzisiejszej Polski dziatat
jeszcze 800 tys. lat temu. W skali czasu geologicznego to catkiem
niedawno. Dymil i plut ogniem w okolicach Ladka Zdroju.

Co sie stanie z Ziemig w perspektywie kilku miliardow lat?

Po uplywie kilku miliardéw lat nasza planeta zostanie pochtonieta
przez korong stoneczng. Stofice w ramach swojej ewolucji zamieni
sie w czerwonego olbrzyma, zwigkszajac wielokrotnie $rednice,

i wchionie trzy najblizsze planety - Merkurego, Wenus i Ziemie.
Jedynym ratunkiem jest ucieczka na planety potozone dalej od
Stonica lub nawet przeprowadzka do innego ukladu stonecznego.
Mamy na to kilka miliardow lat. Gdyby to si¢ jednak udato

- takze nie unikniemy zaglady.

Czy mozna sobie wyobrazi¢ jeszcze bardziej czarny scenariusz?
Jak wiadomo, Wszechswiat ciagle rozszerza sig, poczawszy od
pierwotnego wybuchu, ktory zapoczatkowat jego ewolucje. Jednak
w bardzo odleglej przysztosci materia Wszeché$wiata ulegnie tak
duzemu rozproszeniu, Ze stanie sie przestrzenig pusta, ciemng
i bardzo zimng. By¢ moze dojdzie do tzw. $mierci cieplnej $wiata,
spowodowanej wyréwnaniem temperatur i zamarciem wszelkiego
ruchu. Stan taki moze juz trwa¢ ,wiecznie” i wtedy nawet ucieczka
ludzi w najdalsze peryferie $wiata nie bedzie miata sensu.

Tak, bezruch to z pewnoscig Smieré¢. Nie moge sobie jednak

wyobrazi¢, ze Wszechswiat si¢ nie odrodzi...
Innym zagrozeniem, ale by¢ moze pewna ,,nadzieja”, s czarne
dziury, bardzo licznie wystepujace w calym Wszechswiecie.
Stopniowo i nieodwolalnie wchianiaja materi¢ kosmiczna, ktora
je otacza. Czarna dziura znajduje sie takze w centrum naszej
Galaktyki. Na razie zachowuje si¢ stosunkowo spokojnie, co
jednak nie oznacza, ze tak musi by¢ w przyszlosci. Czarne dziury
powiekszajac sie, moga taczy¢ si¢ ze soba, wchlaniajac jedna druga.
By¢ moze materia calego Wszech$wiata znajdzie si¢ ostatecznie
we wnetrzu jednej, wielkiej czarnej dziury, co spowoduje potezny
wybuch bedacy narodzinami nowego wszechswiata, w ktérym
kiedys i gdzies moze ponownie narodzi¢ si¢ zycie.

Czy jest w ogodle mozliwa wczesniejsza niz w perspektywie

miliardéw lat katastrofa rodem z wnetrza Ziemi, ktora

doprowadzitaby do zagtady ludzi?
Wiéréd realnych naturalnych zagrozen ,,geologicznych” mozna
z pewnoscia wymieni¢ potezne wybuchy wulkanéw, ktérych
skutki moga by¢ poréwnywalne z upadkami na powierzchnie
Ziemi duzych obiektow kosmicznych. Bez watpienia kataklizmem
na skale globalng byl niegdy$ wybuch wulkanu Toba na Sumatrze,
ktéry nastapit przed 75 tys. lat. By¢ moze podobnie albo jeszcze
bardziej katastrofalne mogg okazac sie przewidywane wybuchy
ktdrego$ ze wspolczesnych superwulkandw. Za najbardziej grozny
z nich uwazany jest wyjatkowo aktywny wulkanicznie obszar
Parku Narodowego Yellowstone w USA. Ostatni wielki wybuch
tego superwulkanu mial miejsce okoto 600 tys. lat temu. O
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