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Celem projektu jest wykorzystanie metod przetwarzania sejsmicznego w celu zbadania wulkanizmu typu petit-spot —
niedawno odkrytego zjawiska, ktdre rzucito nowe $wiatlo na nasze rozumienie wulkanizmu wewnatrzptytowego.
Wulkany typu petit-spot (,,petit-spots”) to mate wulkany, ktore powstaja w odpowiedzi na ugigcie litosfery wywotane
subdukcja i powodujace pgkniecia u jej podstawy. Ich odkrycie miato ogromne znaczenie, gdyz pokazalo, ze procesy
tektoniczne mogg wywotywaé wulkanizm wewnatrzptytowy, a takze potwierdzalo wystepowanie czegsciowego
nadtapiania zachodzacego u podstawy litosfery.

Wkrotce po odkryciu wulkandéw petit-spots zaczeto si¢ zastanawia¢ w jaki sposob ich geste rozmieszczenie na
stosunkowo niewielkim obszarze zmienia sktad warstw osadowych pokrywajacych skorupe oceaniczna. Ponadto
wywigzata si¢ debata o ich wplywie na geochemiczny cykl magmatyzmu tukowego oraz globalny cykl sktadnikow
lotnych. Wulkany petit-spots maja zatem potencjalnie znaczacy wptyw na strefy subdukcji, zwtaszcza jesli chodzi o
wywolywanie i propagacje wielkich trzgsien ziemi. W tym konteks$cie stwierdzono, ze roznica w migzszos$ci i sktadzie
pokrywy osadowej wptyneta na propagacje poslizgu sejsmicznego podczas trzesienia ziemi Tohoku (Mw) 9.1 w 2011
r. — najpotezniejszego trzesienia ziemi, jakie kiedykolwiek miato miejsce w Japonii, ktore spowodowato potezna falg
tsunami i zebrato katastrofalne zniwo blisko 20 000 ofiar $miertelnych. Miedzy innymi z tego wzgledu, potrzebe
wgladu w strukture warstwy osadowej w tym rejonie dostrzegla juz grupa migdzynarodowych naukowcow. W tym
celu przedstawiono propozycj¢ odwiertow w dnie oceanicznym, ktore pozwolityby na doktadne zbadanie pokrywy
osadowej, zaburzonej wylkanizmem petit-spot. Szczegdtowe obrazowanie sejsmiczne tych struktur bedzie zatem
stanowi¢ znaczace wsparcie mig¢dzynarodowego programu wiercen oceanicznych i dostarczy uzupehniajacych
informacji o badanym obszarze. Z drugiej strony, stozki wulkaniczne petit-spots to tylko niewielkie powierzchniowe
oznaki proceséw wulkanicznych zachodzacych w glebokiej litosferze. Procesy te wcigz nie sg w pelni poznane i
wymagajg dalszego badania. Z zaproponowanego mechanizmu powstawania wulkanow petit-spot nalezy
przypuszczaé, ze procesowi temu towarzyszy zmiana parametrow fizycznych skorupy oceanicznej i gornego
ptaszcza. Na dzien dzisiejszy, wysokorozdzielcze metody inwersji i migracji danych sejsmicznych w skali
skorupowej sg jedynymi niezawodnymi technikami obrazowania tych zmian.

Dlatego naszym podstawowym celem w tym projekcie jest potaczenie najnowoczesniejszych sejsmicznych metod
inwersyjnych i migracyjnych opartych na peinym polu falowym z r6znymi typami unikalnych danych sejsmicznych,
w celu uzyskania wysokorozdzielczych modeli przedpola Rowu Japonskiego — obszaru, w ktorym 15 lat temu po raz
pierwszy odkryto wulkany typu petit-spot. W szczego6lnosci planujemy zrekonstruowaé W wysokiej rozdzielczosci
modele predkosci fal P i S (Vp i Vs) przy uzyciu inwersji petnego pola falowego (ang. full-waveform inversion -
FWI) danych typu OBS (ang. ocean-bottom seismometer), a takze uzyska¢ sekcje sejsmiczne z wykorzystaniem
migracji glebokosciowej przed sktadaniem w wariancie LSRTM (ang. least-squares reverse time migration) danych
streamerowych (ang multi-channel streamer — MCS). Od strony metodologicznej chcemy w pierwszej kolejnosci
zajac sie problemem zastosowania FWI do danych OBS w wariancie elastycznym. W szczegodlno$ci rekonstrukcja
modeli Vs pozostaje wyzwaniem zaré6wno pod wzgledem metodologicznym, jak i obliczeniowym — dlatego
ustanowienie sprawdzonego podejscia dla tego typu FWI jest obecnie jednym z technicznych wyzwan. Rozwigzanie
tego problemu, pozwolitoby na uzyskanie modeli wspotczynnika Vp/Vs w wysokiej rozdzielczosci, co z Kolei
znaczgco poszerzytoby mozliwosci interpretacji geologicznej koncowych wynikow obrazowania. Ponadto, dzieki
uzyskaniu szczegdtowego modelu Vp, mozliwe bedzie zaadaptowanie migracji gltebokosciowej LSRTM w celu
petnego wykorzystania potencjatu akademickich danych MCS na potrzeby celow obrazowania sejsmicznego.

Jako wynik chcemy uzyskaé szczegdtowy obraz zmian pokrywy osadowej spowodowanych przez wulkanizm petit-
spot. Obraz ten pozwoli zrozumie¢ w jaki sposob ten typ wulkanizmu modyfikuje warstwy osadowe wprowadzane
do strefy subdukcji i jak moze on wptywaé na uktad geodynamiczny podczas powstawania i propagacji wielkich
trzesien ziemi. Z drugiej strony, naszym celem jest uzyskanie skorupowych modeli glgbokich struktur w wysokiej
rozdzielczosci. Chcemy zbada¢ zmiany parametrow fizycznych zwigzanych z wulkanizmem petit-spot az do gornego
plaszcza. Zmiany te powinny by¢ sejsmicznie widoczne, a ich doktadna rekonstrukcja bedzie kluczowym czynnikiem
pozwalajacym zrozumie¢ sposob, w jaki magma migruje z glebokiej litosfery przez skorupe oceaniczng az do dna
oceanicznego gdzie formuje wulkany petit-spots.

Interpretacja wynikoéw uzyskanych dzieki zaproponowanemu obrazowaniu sejsmicznemu pomoze odpowiedzie¢ na
intrygujace pytania naukowe zwigzane z wulkanizmem petit-Spot, oraz w szerszym sensie, materiatami
wprowadzanymi do stref subdukcji. Pozwoli to na doktadniejszy wglad w te strefy oraz na okreslenie genezy i
globalnej roli magmatyzmu petit-spot. Jednocze$nie wnioski wyciagnigte z tego projektu pomoga optymalizowaé
akwizycj¢ akademickich danych sejsmicznych oraz ich przetwarzanie z uzyciem najnowocze$niejszych technik
obrazowania opartych na petnym polu falowym.



