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Modelowanie rozprzestrzeniania si¢ magmy na Ziemi w porownaniu z Marsem (DAGGER)
STRESZCZENIE DLA OGOLU SPOLECZENSTWA

Na terenie wyniesienia wulkanicznego Tharsis na Marsie znajduja si¢ jedne z najwigkszych znanych nam
wulkanow Uktadu Stonecznego, jak rowniez ciggnace si¢ przez setki kilometréw doliny o stromych $cianach
o wysokosci kilkuset metrow. Podobne tereny wulkaniczne poprzecinane wawozami wystepujg rowniez na
innych planetach skalistych, w tym m.in. na Merkurym, Wenus oraz na Ksi¢zycu. W przypadku czynnych
wulkandéw na Ziemi, wawozy o podobnym ksztalcie powstaja gdy goraca, uptynniona skala wyptywa z
glebokosci kilkudziesieciu kilometrow i znieksztatca skaty skorupy. Magma krzepnie na poziomie 1-5 km w
glab skorupy albo wydobywa si¢ na powierzchni¢, gdzie nast¢puje erupcja. Gdy intruzja magmy
charakteryzuje si¢ znaczng dlugoscia i wysokoscia, a niewielka migzszoscig, powierzchnia planety ulega
rozszerzeniu i pcka wzdhiz uskokdéw tworzacych wyzej opisane doliny, ktore taczg szczyt intruzji magmowej
z powierzchnig planety. Na Ziemi w miejscach takich peknie¢ skorupy czgsto dochodzi do trzgsien ziemi.
Wystana na Marsa misja InSight dokonata pomiaru tzw. “marsquakes”, czyli trzg¢sien ziemi na Marsie pod
powierzchnig jednej z takich dolin - Cerberus Fossae, a wyniki tego pomiaru sugeruja, ze marsjanska skorupa
w dalszym ciggu zatrzymuje ptynng magme badz jeszcze rozszerza si¢ i czynnie deformuje po intruzji
magmowej, do ktorej doszto na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu milionow lat.

Podobnie jak w przypadku innych planet, na Marsie nie sposéb dokona¢ obserwacji geologicznych i
geofizycznych, ktore pomogltyby nam lepiej zrozumie¢ mechanizmy intruzji magmy na Ziemi. Do tego celu
moga nam jednak postuzy¢ modele numeryczne. Wigkszos$¢ istniejacych modeli numerycznych, ktore
umozliwiajg uzyskanie danych pozwalajacych nam na szybka prognostyke erupcji wulkanicznych na Ziemi,
upraszcza reakcje skat na intruzj¢ magmy. Wigkszo$¢ modeli nie uwzglgdnia rzeczywistego pekania skat
podczas deformacji, mimo, iz z obserwacji geologicznych wynika, ze roznego rodzaju mechanizmy
powstawania spekan w rézny sposob wptywaja na przebieg deformacji. W konsekwencji wptyw uproszczenia
reakcji skal na podlegajaca modelowaniu intruzj¢ magmy nie zostat do tej pory dobrze poznany, tym bardziej,
ze skorupa Marsa jest mocno uszkodzona w wyniku uderzen meteorytow. Potrzebujemy nowego modelu,
ktory pozwolilby nam na zbadanie intruzji magmy w obszarze spe¢kanej skorupy planet skalistych, w celu
umozliwienia lepszego zrozumienia wptywu magmy na deformacj¢ podtoza i aktywnos$¢ sejsmiczng na Ziemi
i Marsie, w tym na obszarze Cerberus Fossae.

W ramach projektu DAGGER wykorzystane zostanie innowacyjne podej$cie do numerycznego modelowania
deformacji oraz szczelin powstajacych pod wptywem wciskania si¢ magmy w spgkane skaty. Do
przeanalizowania modelowego zachowania r6znych rodzajow skat postuzg nam geologiczne pomiary i obrazy
intruzji magmy i sieci spekan na Islandii zarejestrowane przez bezzalogowe statki powietrzne, czyli drony. W
ten sposob zespot badawczy doglebnie zbada wptyw sieci spekan oraz rdéznych stopni twardo$ci skat na
mechanike intruzji magmy w warunkach grawitacji na Ziemi oraz W odniesieniu do Marsa. W dalszej
kolejnosci, w drodze systematycznej symulacji warunkow geologicznych panujacych w obrebie marsjanskiej
skorupy, przetestowane zostang rdzne scenariusze powstawania trzesien pod Utworzonymi pod wptywem
magmy na Marsie dolinami takimi jak Cerberus Fossae. Dzieki uzyskaniu odpowiedzi na to pytanie w
odniesieniu do obecnych warunkoéw geologicznych na Marsie, projekt umozliwi zbadanie mozliwos$ci kontroli
réznych mechanizméw deformacyjnych zwigzanych z intruzjami magmy na obszarach aktywnosci
wulkanicznej na Ziemi.

Reasumujac, w wyniku projektu DAGGER powstanie nowy, kompleksowy model intruzji cienkich warstw
magmy w gornych warstwach skorupy planet skalistych. Model ten pozwoli nam zrozumie¢ czy ostatnio
zarejestrowane trzesienia na Marsie oznaczaja, ze planeta ta wykazuje w dalszym ciggu aktywnos$¢
wulkaniczng i przyczyni si¢ do lepszego modelowania przypadkow intruzji magmy na Ziemi, ktore sa bardzo
istotne z punktu widzenia zarzgdzania zagrozeniem wulkanicznym.



