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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy profilowego
obrazu anomalii magnetycznej terenu stanowiacego wycinek
polnocnego brzegu bloku sowiogodrskiego, srodkowej czesci
intruzji masywu serpentynitowego Gogolow-Jordanow,
érodkowej czgsci masywu gabrowego Slezy oraz poludnjowe;
czesci masywu granitowego Strzegom-Sobdtka. Wyr6znione
masy magnetyczne zwigzane sa z poszczegélnymi osrodkami
skalnymi o réznych wlasnosciach magnetycznych, takimi jak
granit, gabro, serpentyn i gnejs. Granice pomigdzy wyszcze-
golnionymi masami magnetycznymi okreslone sa: zerowaniem
si¢ fazy funkcji potencjalnej w przekrojach fazowych,
wzrostem wartosci AT w metodzie punktéw osobliwych,
zmiang ksztattu izolinii oraz pojawieniem si¢ lub zniknieciem

pozioméw o odpowiednim parametrze wykladnikow wspot-
czynnika C; w metodzie analizy widmowej. Poszczegdlne
masy dziela si¢ na szereg blokow — magneséw o odmiennych
podatnosciach magnetycznych. Kazdy blok rozpada si¢ na
szereg pozioméw bedacych kontrastami wlasnosci magne-
tycznych. W obrebie danego ciata anomalnego okonturowano
ciala o innych wlasnosciach magnetycznych. Zaznaczono
miejsca ewentualnych uskokow i przesunigé. Na podstawie
przedstawionego w pracy ciggu obliczeri zostal zbudowany
model geofizyczno-geologiczny badanego terenu. Model ten
powstal przez kompleksowa interpretacje wynikow, uzyska-
nych za pomocq wymienionych metod, oraz dostgpnych
informacji geologicznych.

WSTEP

Anomalie magnetyczne maja swoje zrodlo
w skalach namagnesowanych znajdujacych sig
w gornych warstwach skorupy ziemskiej. Obraz
pomierzonych anomalii jest suma wplywow re-
gionalnych i lokalnych roztozonych mas czyn-

nych magnetycznie. Przyczyny lokalne i regio-
nalne wiaza si¢ z podstawowymi strukturami
geofizycznymi. Znajomos¢ obrazu tych struktur
jest szczegodlnie istotna.

Metodyka prac magnetycznych sprowadza
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si¢ do wlasciwego rozmieszczenia punktéw po-
miarowych oraz zastosowania wlasciwego syste-
mu pomiarowego, dajacego duza dokladnosé
wynikow.

Interpretacja — to cala masa informacji wy-
magajaca duzej ilosci obliczen. Ta czgs¢ jest
uwarunkowana mozliwosciami aparatu oblicze-
niowego. Obecnie bez elektronicznych maszyn
cyfrowych interpretacja geotzyczna bylaby bar-
dzo ograniczona.

Przedstawiony w tej pracy material to profi-
lowe pomiary magnetyczne, wykonane przez au-
torke oraz kolegdow i studentéow z Instytutu Geo-
logicznego Uniwersytetu Wroclawskiego. Glowne
metody interpretacyjne to metody ilosciowe.
ktére najlepiej aproksymuja badana anomalig.
W opisie geologicznym gléwny nacisk kladziono
na aspekty budowy geologicznej obszaru badan
przyjmujac jako mozliwy ich ewentualny zwiazek
z morfologia podioza krystalicznego. Litologia
badanego terenu jest potraktowana marginesowo,
poniewaz dotychczasowe badania magnetyczne
skal daja podstawe do przypuszczen. ze pokrywa
osadowa nie wplywa na rozklad anomalii magne-
tycznej.

Oprocz metod klasycznych przy interpretacji
pol potencjalnych wazna pozycj¢ zajmuja metody
filtracyjne. Rozdzielenie anomalii mozna trakto-
waé jako proces filtracji czgstotliwosci. Skutecz-
no$¢ rozdzielania tymi metodami jest uzalezniona
od okreslenia czgstotliwosci odcigcia — ), czyli
miejsca przecigcia si¢ czestosci widma i czgstosci
szumu, oraz od gl¢bokosci ciala wywolujacego
anomali¢. Jezeli bedziemy wygladza¢ funkcje
potencjalng przesuwajac cze¢stos¢ odcigcia wraz
z glebokoscia 1 jednoczesnie przedluza¢ badang
funkcj¢ (Cianciara, Marcak 1979), otrzymamy
przekroje pionowe rozkladu pola punktéw
osobliwych tej funkcji zwiazane z cialami za-
burzajacymi. Uzupelnieniem tej metody jest wy-
kres fazowy wektora calkowitego pola potencjal-
nego, ktory daje obraz zmian fazy na przeciwna
w miejscach uskoké6w (Cianciara. Marcak 1979)
i obraz lagodnego przejscia fazy przypuszczalnie
w miejscach zmian osrodka badanego.

Metody statystyczne sa jedna z mozliwych
drog szukania glgbokosci Zrédet anomalii. Opie-

raja si¢ one na modelu stochastycznym Granta
i Spectora (1970) oraz Naidu (1970a), uzupelnio-
nym i rozszerzonym przez Cianciar¢ i Marcaka
{1979). Podstawa powyzszego modelu jest za-
lozenie, ze zrédla anomalii znajduja si¢ na réz-
nych glebokosciach. Cialo zaburzajace to zbior
punktow masowych rozlozonych wzdluz granic
plaskich. Widmo anomalii, wystepujace na da-
nych profilach, sklada si¢ z szeregu widm ano-
malii wywolanych przez zrdédla, znajdujace si¢ na
roznych glgbokosciach. Widmo mocy jest wigc
sumg funkcji eksponencjalnych. Dzieki sumowa-
niu réznych realizacji procesu stochastycznego
mozna dokladnie wyznaczy¢ srednie glebokosci
do granic kontrastow magnetycznych. Wykres
widma mocy w skali jednologarytmicznej pozwa-
la wyznaczy¢ poszczegdlne glgbokosci. Najwyzsze
czgstosci wiaza si¢ z pierwsza granica kontrastow
magnetycznych aproksymowana linia prostg.
Polowa kata nachylenia tej prostej to glebokoscé
do tej granicy. Odejmujac poszczegdlne proste
obliczamy kolejne glgbokosci do granic zaburza-
jacych. Wykres widma mocy eliminuje informacje
nie zwiazane z wyznaczana glebokoscia. Prze-
suwajac si¢ z oknem interpretacyjnym wzdluz
badanego profilu otrzymamy geofizyczny prze-
kroj glgbokosciowy, ktory koreluje si¢ z prze-
krojem geologicznym. Otrzymane informacje
magnetyczne rozszerzaja wiedz¢ aprioryczna na
badany obszar, ale nie wystarczaja do odtwo-
rzenia modelu jednoznacznego. Sprzg¢zenie tych
informacji z informacjami geologicznymi daje
bardziej zadowalajace wyniki, ktdre przedsta-
wiono jako wnioski z tej pracy.

Wszystkie wyniki byly obliczone programem w jezyku
Fortran w Migdzyresortowym Instytucie Geofizyki Stoso-
wanej i Geologii Naftowej AGH w Krakowie przez dr.
J. Jarzyng. mgr. A. Osowskiego oraz mgr. Z. Ulatowskiego
przy naukowej pomocy doc. dr B. Cianciary, za co wszystkim
wyrazam serdeczne podzigkowanie.

llo$¢ obliczen moze powinna byé wigksza, ale wskutek
braku ciaglego kontaktu z maszyng zostala ograniczona.

Na zakonczenie pracy pragne podzigkowac prof. dr. St.
Maloszewskiemu za promotorstwo tej pracy, cenne wska-
z6wki, jak rowniez pomoc w pokonaniu trudnosci wyniklych
w czasie realizacji tego tematu.

Serdecznie dzigkuje¢ prof. dr. H. Orkiszowi za cenne
uwagi oraz Scisla wspolprace w okresie przyjazdow Profesora
do Instytutu Geologicznego Uniwersytetu Wroclawskiego.

SZKIC GEOLOGICZNO-GEOFIZYCZNY BADANEGO TERENU

Obszar objety profilowym zdjeciem magnety-
cznym to masyw Slezy z terenami do niego przy-
leglvmi. wchodzacy w sklad bloku przedsudeckie-

£0. wyznaczony przez nast¢pujace miejsScowosci:
Biala, Chwalkéw, Sulistrowiczki, Miynica, Jazwina.
Uliczno. Tapadla i Sady.
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Teren ten podzielono na sze$¢ rownoleglych
profili o azymucie 330° i odlegtosciach 500-me-
trowych. Dodatkowo wykonano na badanym te-
renie migdzy wioska Sulistrowiczki a Miynica
krotsze profile o azymucie 165° (fig. 1).

Geologicznie w sklad badanego terenu wcho-

dzi: srodkowa czgs¢ intruzji masywu serpentyni-
towego Gogotow-Jordanow (Wzgorza Raduni),
poludniowa czes¢ masywu gabrowo-granitowego
Strzegom-Sobdtka oraz poéinocna krawedz gnej-
sowego bloku sowiogorskiego.

Masyw Gogotow—Jordandw rozcigga sie

Fig. 1
Szkicowa mapa geologiczna badanego terenu z zaznaczonymi profilami pomiarowymi (wediug Finckha i Tietzego 1925
uzupetniona przez Majerowicza 1963 i Gajewskiego 1970)

I - wranity. ¢ — na powierzchni, b — pod pokrywa kenozoiczna: 2 — gabra: 3 — gabro pod utworami kenozoicznymi: 4 — zylta kwarcowa: 5 — serpentynity pod
przykryciem utworéw kenozoicznych; 6 ~ serpentynity: 7 — gnejsy sowiogorskie pod pokrywy kenozoiku: 8 — gnejsy sowiogorskie; 9 — amfibolity; /0 — profile
pomiarowe; I/ — granice pomigdzy wydzielonymi cz¢sciami na badanym obszarze; 12 — dyslokacje wedlug Gajewskiego: 13 — obszar badah; 14 ~ badane profile

Geological sketch of the survey area (after Finckh, Tietze 1925, Majerowicz 1963 and Gajewski 1970)
I — granites, a — exposed. b — under Cenozoic cover; 2 — gabbros: 3 — gabbros under Cenozoic cover: 4 — quartz veins; 5 — serpentinites under Cenozoic cover;
6 — serpentinites; 7 — gneisses under Cenozoic cover; & — gneisses; ¥ — amphibolites; 1#) — measuring profiles: 11 — boundaries of domains; 12 — faults (after
Gujewski); 13 — survey area; 14 — investigated profiles
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wzdtuz poinocnego brzegu bloku sowiogorskiego.
Reprezentowany jest przez skaly serpentynitowe,
stanowiace najwigksze wystapienie tych skal na
Dolnym Slasku. W morfologii zaznacza si¢ on
wyraznym ciagiem wzniesien. Dzieli si¢ na Wzgd-
rza Kielczynskie (466 m), Wzgorza Raduni (573
m), Wzgorza Oleszanskie (388 m), Winna Gore
(317 m npm.) i pagoérki obnizajace si¢ w kierunku
Mastowic i Jordanowa. Caly masyw w granicach
wyznaczonych geofizycznie ma powierzchni¢ oko-
lo 150 km? (Dabrowski 1969).

Decydujacy wplyw na budowg¢ geologiczna
tego masywu mialo sasiedztwo kry gnejsowej
Gor Sowich (Oberc 1960; Grocholski 1969). Za-
klada si¢, Ze masy magmy intrudowaly wzdluz
strefy tektonicznej o starym, prawdopodobnie
prekambryjskim zalozeniu z okresu ksztaltowania
si¢ calej struktury sowiogodrskiej (Oberc 1972). W
czasie ruchow tektonicznych, juz po intruzji, stre-
fa kontaktowa ulegala znacznym komplikacjom
wskutek odnowienia starych deformacji nieciag-
lych oraz powstania szeregu uskokow prostopad-
lych i sko$nych do krawedzi pierwotnej kry so-
wiogorskiej.

Pozycje tektoniczng masywu skal bazytowych
i ultrabazytowych w gorotworze sudeckim okres-
lili Teisseyre (1968, 1971) i Oberc (1966, 1972,
1975). Autorzy ci podkreslili scisty zwiazek prze-
strzenny masywu z blokiem sowiogoérskim. Oberc
przypuszcza, ze skaly ultrazasadowe i zasadowe
podscielaja blok sowiogdrski, a Teisseyre uzna-
wal masyw za przejaw magmatyzmu inicjalnego.

Badaniem skal ultrabazytowych (gléwnie w
aspekcie zldz surowcoéw) od wielu lat zajmuje si¢
Gajewski (1970). On to okreslit na podstawie
analizy wiercen granice serpentynitow pod pokry-
wa utwordw trzecio- i czwartorzgdowych od stro-
ny potudniowej i pdéinocnej masywu.

Granica serpentynitOw z gnejsami jest poprze-
cinana licznymi uskokami o przebiegu potudni-
kowym i rownoleznikowym lub zblizonym do
niego (Gajewski 1970). Wedtug Teisseyre’a kon-
takt ten ma charakter tektoniczny. Na podstawie
intersekcji stwierdzono, ze powierzchnia tej in-
truzji zapada na wschodzie ku S. Przesunigcia
wzdluz uskokéw siggaja 3 km, co dowodzi, ze
powierzchnia serpentynitow zapada plasko pod
gnejsy (Oberc 1966).

Na podstawie badan geofizycznych stwierdzo-
no, ze wlasciwa granica bloku sowiogorskiego z
serpentynitami ma charakter tektoniczno-intru-
zyjny (Okulus, Tatu¢ 1966).

Chmura, Sutkowski i Buczek (1965) wykonali
diagramy spgkan zyl magnezytu wyst¢pujacych w

zachodniej czg¢Sci masywu. Wyrdznili dwa zasad-
nicze kierunki spgkan $cinajacych: NW-SE i SW-
—-NE, laczacych si¢ przejsciami poprzez kierunki
rownoleznikowe. Spgkania te sa starsze od spe-
kan lezacego nizej granitu waryscyjskiego. Istnia-
ly w serpentynitach w czasie zajmowania prze-
strzeni przez granit i zostaly jedynie wypelnione
magnezytem pod wplywem goracych roztwordéw
(Gajewski 1970).

Spe¢kania w serpentynitach ulatwily rozwijanie
si¢ procesOw pomagmowych (szczegdlnie w kie-
runku NW-SW i NE-SW). Obserwuje si¢ czesto,
ze strefy silnego rozkladu skat serpentynitowych
ukladaja si¢ zgodnie z przebiegiem wymienionych
dwoéch kierunkow (Gajewski 1970).

Serpentynity zarOwno z gnejsami, jak i gabra-
mi tworza kieszenie w formie niecek, lejow i
rynien (Oberc 1966). Ich rozmieszczenie wzgle-
dem siebie jest bardzo nieregularne. Zasigg zwie-
trzelin nie jest latwy do uchwycenia.

Serpentynity rejonu Slezy powstaly przez
przeobrazenie pod wplywem intruzji magmy ga-
browej, ktora przede wszystkim dostarczata wody
potrzebnej do tych procesow (Gawel 1957). Pier-
wotnymi ultrabazytami byly gléwnie werlity i
piroksenit (Finckh 1928; Teisseyre, Smulikowski,
Oberc 1957). Przyjmujac za podstawe badania
petrograficzne, wlasnosci mineralogiczne i analizy
chemiczne rdézni autorzy wyrdzniaja caly szereg
odmian skal serpentynitowych. Biorac za podsta-
we podzialu stopien zaawansowania procesu ser-
pentynizacji w poszczegdlnych czesciach masywu,
Gajewski wydziela Wzgorza Kielczynskie jako
bardziej zserpentynizowane niz Wzgorze Raduni.
Szumlas (1963) twierdzi, ze $rodkowe partie ma-
Sywu sa mniej zserpentynizowane niz brzezne.
Ponadto na Wzgdrzach Raduni sa skaly najmniej
zmienione, zblizone do pierwotnego perydotytu
diallagowego (Gajewski 1970).

Z procesem serpentynizacji wiaze Gajewski
wystepowanie magnetytow na Wzgorzach Kiel-
czynskich. Uwaza on, ze nagromadzenie magne-
zytu wystepuje w tych skalach, w ktoérych proces
serpentynizacji zostal daleko posunig¢ty lub za-
konczony, a wigc w partiach brzeznych masywu.
W innych natomiast wystgpowanie pojedynczych
zyl wiaze si¢ z gldwnymi kierunkami spegkan.
Zyly magnetytowe lokalizuje on w poinocnym
pasie tych wzgdérz o dlugosci 4 km. Pas ten w
tym miejscu kontaktuje z intruzja granitowa.

Masyw ultramaficzny Gogoléw—Jordanow
zbudowany jest w zasadzie z trzech typow ser-
pentynitéw z niewielkimi wkladkami skal $wie-
zych. Przejscia pomigdzy nimi sa stopniowe;
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skaly réznia si¢ gldéwnie zawartoscia mineralow
pierwotnych. Przynalezno$¢ skal masywu do ul-
tramafitow typu alpejskiego, ktorych opisy za-
warte sa w pracy Jacksona i Thayera (1972) oraz
Pinusa (1973), i ich geneza sa jednym z podsta-
wowych i najbardziej zlozonych zagadnien wspot-
czesnej geologii (Linder 1979).

Od N serpentynity kontaktuja z gabrami ma-
sywu Sobotki. Kontakt ten jest przykryty utwo-
rami trzecio- i czwartorzgdowymi o duzej miaz-
szosci, dochodzacej do 60 m. Plaszczyzna kon-
taktu serpentynitu z gabrami zapada na S pod
katem 40-50°. Apofizy gabra i pegmatytéw ga-
browych przecinaja serpentynity, co stwierdzono
w kopalni magnezytu w Wirach (Haranczyk, Wa-
la 1970). Wedlug autoréw niemieckich gabro So-
botki jest w wigkszym stopniu skala metamorfi-
czna niz magmowa. Gabro jest niewatpliwie po-
chodzenia magmowego; ma pierwotny sklad ty-
powego gabra, ktore zostalo w duzym stopniu
zmienione przez czynniki metamorficzne i dyna-
miczne. Mozna go nazwa¢ metagabrem (Majero-
wicz 1963). W poblizu kontaktu z serpentynitami
istnieja roznice strukturalne w gabrze (Majero-
wicz 1963).

Gabro na badanym terenie kontaktuje od N z
czgscia duzego waryscyjskiego granitowego masy-
wu Strzegom—-Sobotka. Masyw ten w formie troj-
kata réwnoramiennego rozciaga si¢ w kierunku
NW-SE na przedpolu Sudetow, zgodnie z prze-
biegiem uskoku sudeckiego (Majerowicz 1963).
Podstawa tego trojkata kontaktuje z intruzja ga-
browa. Granit to typowa intruzja posttektoni-
czna, ktéra wdarla si¢ w skaly uprzednio juz
sfaldowane i zmetamorfizowane (Teisseyre, Smuli-
kowski, Oberc 1957). Kontakt intruzji granitowej
z ostong jest w wigkszosci zakryty. Niemniej jed-
nak wystgpowanie w poblizu nielicznych odsto-
ni¢g¢ skal zmetamorfizowanych kontaktowo
(Finckh 1928; Miihler, Fabian 1938) wskazuje, ze
granit ten intrudowal w stanie magmowym (Smu-
likowski 1973). Kierunek tej intruzji (Lopianow-
ski 1922) — SE. Naciski z tego kierunku spowo-
dowaly powstanie w granicie prawidlowego syste-
mu spe¢kan, co pociaga za soba podobne ulozenie
pomagmowych utworéw zylowych. Im blizej os-
tony, tym granit staje si¢ stopniowo kwasniejszy
tworzac w poblizu kontaktu stref¢ dwutyszczyko-
wa granitu alkalicznego. Wedlug Majerowicza
wystgpowanie tego granitu wzdluz calej strefy
kontaktowej na Slgzy zaprzecza w powaznym
stopniu istnieniu uskoku mi¢dzy granitem a ga-
brem za zachodnim zboczu Slezy, zaznaczonego
na mapie geologicznej Finckha. Nie jest wyklu-

czone, ze granit intrudowal tu wzdluz starego
uskoku i dlatego granice migdzy obu skalami
stanowi niemal prosta linia o przebiegu W-E.
Zaznaczona zyla kwarcowa przechodzaca az na
gabro nie ma uzasadnienia. Zyla ta nigdzie nie
zostala zaobserwowana (Majerowicz 1963). Po-
dobnie przedstawia si¢ sytuacja przypuszczalnego
uskoku w poblizu wzniesien na zachdd od Slezy
(Olbrzymki 662 m). Majerowicz przypuszcza, ze
kontakt granitu z gabrem to fragment grubej
apofizy o skladzie typowym dla facji brzezne;j.

Wiek skal krystalicznych badanego obszaru
jest problematyczny, poniewaz brak bezposéred-
nich dowodow stratygraficznych. Mozna jedynie
moéwi¢ o wzglednym wiekowym nastgpstwie po-
szczegdlnych zespotow skalnych. Za najstarsze
skaly uwaza si¢ dzisiaj gnejsy sowiogorskie, sta-
nowiace fragment moldanubskiego masywu kry-
stalicznego (Oberc 1972). Gnejsy te, kontaktujace
Z serpentynitami, przypuszczalnie stanowia star-
szy prekambr (Suess 1926; Bederke 1934; Pawlik
— vide Teisseyre et al. 1957). Wigkszo$¢ badaczy
uwaza, ze wiek serpentynitdéw okresli¢ mozna tyl-
ko jako przedgornodewonski na podstawie ana-
logii z gabrami, z ktorymi sa genetycznie zwiaza-
ne. Oberc (1966) skaly te zalicza do pdznopre-
kambryjskiego fundamentu Sudetéw; Teisseyre
(1968) natomiast uwazal, ze serpentynity i gabra
pochodza z tego samego okresu, a gabra sa
jedynie konsolidacyjnie pozZniejsze. Granit zali-
czany jest do mtodszych skatl, ktorym przypisuje
si¢ wiek gornokarbonski albo nawet dolnoperm-
ski (Finckh 1928).

Grupe gorska Slezy w literaturze okreslono
jako skaly magmowe powstale w roznych fazach
gorotworczych, lecz wiazace si¢ przestrzennie
tym, ze powstaly wzdluz dysjunkcji miodszych
utworow wokot starego sztywnego bloku sowio-
gorskiego, podobnie jak i wschodnia oraz potud-
niowo-zachodnia strona bloku (Majerowicz
1979).

Majerowicz (1979) wysuwa koncepcj¢ sekwen-
cj1 ofiolitowej zespotu skat Slezy powstatych w
warunkach morskich, w niezbyt duzym basenie.
Ofiolit (Colleman 1977) to zesp6l skal bazyto-
wych i ultrabazytowych, ktory powinien zawie-
rac:

a) kompleks skal ultramaficznych ztozonych z
réoznych odmian perydotytu i dunitu o réZnym
stopniu procesu serpentynizacji, z wyraznymi
strukturami tektonicznymi;

b) kompleks gabroidowy ze strukturami ku-
mulacyjnymi;

c) skaly towarzyszace — skaly krzemionkowe
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z przelawiceniami tlupkéw ilastych, mulowco-
wych.

Taki zespol ofiolitowy moze byé zmetamorfi-
zowany, zafaldowany, tektonicznie rozcztonkowa-
ny, zmodyfikowany i zdekompletowany. Jesli ze-
spot Slezy (Majerowicz 1979) potraktowaé jako
zespol ofiolitowy, to widoczny jest brak czesci
stropowe;.

Tak rozpoznany geologicznie teren byl row-
niez przedmiotem wielu badan geofizycznych. W
zasadzie wszystkie prace geofizyczne byly pol-
szczegolowe lub .szczegolowe, obejmowaly tereny
przylegte lub badaly teren wycinkowo. Wszystkie
tego typu badania to dokumentacje w poszuki-
waniu zi6z lub okonturowywanie wystepujacych
skat czynnych magnetycznie. Gléwne pomiary to
magnetyczne, grawimetryczne oraz geoelektry-

czne. Na badanym terenie jedynie w okolicy Uli-
czna i Stupic byly robione wycinkowe badania
magnetyczne, grawimetryczne i geoelektryczne w
poszukiwaniach zlozowych (Fedak 1963; Fedak
et al. 1971; Mizeracka 1978; Grzywacz, Mikolaj-
czyk 1959; Przeniosto, Stepniewski 1972). Pewna
informacja sa rowniez badania geofizyczne na
zachdd od badanego terenu w rejonie Czarnej
Gory (481 m npm.) na masywie Gogotow—Jorda-
néw w poszukiwaniu zt6Z niklu i chromitu. Wy-
konane wiercenie na Czarnej Gorze do glebokos-
ci okotlo 1000 m s$wiadczy, ze nadal najglebiej
nawiercona skala :jest serpentynit.

Na badanym terenie brak kompleksowych ba-
dan geofizycznych, ktore bylyby przydatne przy
dalszej interpretacji.

CHARAKTERYSTYKA PROFILOWEGO OBRAZU MAGNETYCZNEGO OBSZARU BADAN

Badania magnetyczne, bedace przedmiotem
interpretacji, dotyczyly pomiaréw natezenia cal-
kowitego ziemskiego pola magnetycznego T na
szesciu rownoleglych profilach, o azymucie 330°,
oraz trzech dodatkowych profilach o azymucie
165°, ktorych lokalizacja pokazana jest na figurze
1.

Pomiary wykonane byly na badanym terenie
magnetometrem protonowym konstrukcji Insty-
tutu Geofizycznego PAN w Warszawie. Doktad-
no$¢ odczytu wykonanych pomiaréw wynosita
+0,5 + w punktach odleglych o 10 m. Lokaliza-
cja punktéw pomiarowych zostala przeprowadzo-
na na mapach w skali 1:10000, obejmujacych
arkusze: Sobotka, Jazwina, Pszenno. Dlugosé
profili wynosita 3-15 km. Zmiany dobowe mie-
rzono na punkcie bazowym z czestotliwoscia je-
den pomiar na minute.

Baze zlokalizowano na wschdd od Sulistrowi-
czek (fig. 1).

Wartosci mierzone catkowitego pola magnety-
cznego ziemskiego byly zredukowane o zmiany
dzienne pola magnetycznego, uzyskane z krzywej
dziennej sporzadzonej przez autorke. Dla porow-
nania wykonano poprawki z krzywej dziennej
otrzymanej z Bielska z Centralnego Obserwato-
rium Magnetycznego. Obie krzywe wykazywaly
minimalne roznice.

Odleglosci wzajemne profili wynosity 500 m,
odleglosci stanowisk pomiarowych wzdtuz profilu
— 10 m. Réwnoleglosé profilow byta podyktowa-
na checia uchwycenia ewentualnych zmian po-

przecznych w obrazie anomalnym, a réwnoczes-
nie stwarzala mozliwos¢ wyeliminowana bledow
przypadkowych.

Jako wartos¢ tla regionalnego obrano poziom
46 500 7y, ktoéry uznano za poziom zerowy anoma-
lii na podstawie zmian dobowych, motywujac to
wybitna anomalia o plaskim tle nie przejawiaja-
cym wyraznego trendu. Dla takiego wypadku
definiowanie regionalizmu jest problematyczne.

Otrzymane w ten sposoéb anomalie wzdluz
profili przedstawiono na figurach 2 i 2a. Na
profilach wystepuja przerwy w pomiarach ze
wzgledu na zabudowe. W miejscach luk pomiaro-
wych do 3 punktéw pomiarowych wyniki wyin-
terpolowano na podstawie sasiednich pomiarow.

Analizujac otrzymany obraz pomierzonych
anomalii AT w nawiazaniu do budowy geologi-
cznej tego terenu podzielono go na trzy czesci
(fig. 1).

Czes¢ 1 przypada na obszar wystepowania
pokrywy granitowej i gabrowej, gdzie ondulacje
krzywych AT sa bardzo regularne. Zmiany AT
dochodza do +20 y. W czgsci tej od 'N do S
wartoéci AT stopniowo maleja.

Czes¢ II zwiazana jest ze strefa wystepowania
serpentynitow. Charakterystyczna cecha obrazu
anomalnego AT tej czgsci jest pojawienie si¢ wy-
bitnych ekstreméw. Skoki AT dochodza do
+ 1000 v i wiecej tworzac nieregularne krzywe
znieksztalcone lokalnymi deformacjami.

Czes¢ 111 przypada na kontakt serpentynitow
z potnocny krawedzia bloku sowiogorskiego.
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Charakteryzuje si¢ lagodnym spadkiem AT
Obrazy zmian AT. na poszczegélnych profilach sa
podobne.

Na podstawie profilowego obrazu rozkiadu
AT mozna jedynie okresli¢ przypuszczalnie dwie
granice cial anomalnych, tzn. gabro-serpentyn
(granica I) oraz serpentyn-gnejs (granica II). Gra-
nica I odpowiada przejsciu z ciala mniej pobudli-
wego magnetycznie do ciala bardziej pobudliwe-
go magnetycznie, a granica II jest je) przeciwien-

stwem, tzn. przejsciem z ciala bardziej czynnego
magnetycznie do mniej pobudliwego magnety-
cznie.

Z rozkladu AT w czgsci II wynika, ze jest to
plyta ptasko-rownolegla nachylona w kierunku S.
Na podstawie maksimow AT w tej czeSci mozna
wydzieli¢ szereg blokow — plyt ptasko-réwnoleg-
lych. Dalsza interpretacja daje bardziej szczegolo-
wy obraz poszczegdlnych czgsci, jak i wydzielo-
nych blokow.

INTERPRETACJA KLASYCZNA ANOMALNEGO OBRAZU MAGNETYCZNEGO

Ondulacje' AT w czgsci II wyraznie oddzielaja
si¢ od czesci pozostalych. Stosujac do tej czesci
metody analitycznego przedluzania w gorg Peter-
sa (1949) czy Hendersona (1960) szukamy w ten
sposoOb lokalizacji cial anomalnych. W metodach
tych korzystamy z zaleznosci:

+
h T.(a, B, 0)dadf

’I;(x’ ¥, _h) = 2‘": [(x_a)2+(y_ﬂ)2+h2]3/2’

T.(x, y, —h) — wielko$¢ natgzenia pola w punkcie

o wspotrzednych (x, y, — h);

(—h) — wysokosé¢ ponad poziom kartowania

funkgji T;;

T, («, B, 0) — natg¢zenie pola na powierzchni kar-

towania w punkcie o wspotrzednych (x, 8, 0);

T(z, 8,0 . : :

L5909 _ gesto$¢ fikcyjna mas powierzchnio-

wych, ktoérych sumaryczny efekt dzialania przed-

stawia powyzsza zaleznos¢;

do, df — element powierzchni kartowania.
Jezeli funkcja T,(a, B, 0) jest analityczna, to

rozwiazaniem przyblizonym bedzie zaleznosc:

T;(x, y, —h) = i bi T(ri),
1=0

r, — promien r, = Jo?+f72;
b; — wspolczynniki dla poszczegolnych kot
r, — wagi;

T(r;) — srednie wartosci nat¢zenia odczytane
z poszczegdlnych kot

Obie wymienione metody roznig sie diagra-
mami i wielko$ciami wspolczynnikow b;.

Dla odcinka o dlugosci 2300 m profilu I
zaczynajacego si¢ w odleglosci 200 m od wioski
Sulistrowiczki w kierunku S wykonano obliczenia
przedluzenia analitycznego w gore metoda Peter-
sa (1949). Za krok jednostkowy diagramu s przy-

jeto 20 m. Otrzymano w ten sposob wartosci AT
na wysokosci 20 m i 40 m nad poziom pomiaro-
wy. Porownujac obraz z pozioméw wyzszych z
poziomem pomiarowym (fig. 2b) widzimy, Ze na-
stapila eliminacja anomalii zwiazanych z przyczy-
nami przypowierzchniowymi.

W obrazie tym istniejg w zasadzie dwa gtow-
ne maksima, ktorych przyczyna tkwi znacznie
glebiej. Pierwsze maksimum jest znacznie mniej-
sze 1 jest wywolane przez mase¢ mniejsza niz
maksimum drugie. Na podstawie tego wycinka
widaé, ze glowna masa sklada si¢ z dwoch blo-
kow, z tym ze blok pierwszy znajduje si¢ plyciej i
jest mniejszy niz blok drugi.

Metoda Hendersona wykonano obliczenia dla
tego samego odcinka, ale juz dla calego profilu I
od Sulistrowiczek do kofica profilu w kierunku S,
a wiec dla odcinka obejmujacego czesé II i III,
zmieniajac s od 10 do 50 m (fig. 2¢). Maksymalny
poziom, dla ktérego otrzymano rozklad pola AT
wyniost 200 m nad poziom pomiarowy. Krzywe
na poziomach -nizszych sa bardzo podobne. Po-
dzial dwublokowy jest wyraznie zaznaczony.
Strop bloku II jest nieco zondulowany. Na krzy-
wych AT. na poszczegdlnych poziomach nad tym
blokiem mozna wyréznié 4 maksima zlokalizowa-
ne w odleglosciach 1900, 2900, 3350, 4100 m od
wioski Sulistrowiczki. Maksima te sa widoczne
na krzywych jeszcze w odleglosci 100 m nad
powierzchnia pomiarowa (fig. 2c¢). Strop bloku II
w tych miejscach jest nieco podniesiony. Obraz
na wysokosci 200 m charakteryzuje si¢ jednym
maksimum, a wiec do glgbokosci 200 m podzial
na dwa bloki w czesci II na tym profilu zanika.
Obliczona krzywa na poziomie 200 m nad po-
ziom pomiarowy daje znaczne wygladzenie formy
izoanomalii AT. sygnalizujac, ze dalsze obliczenie
AT na wyzsze poziomy nie bedzie oddzielalo
anomalii lokalnych, poniewaz wplywy pola regio-
nalnego znacznie si¢ uwidocznia.
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Fig. 2b
Rozktad anomalii AT okreslonych metoda Petersa dla czesci II profilu T przy s =20 m na wysokosci 20 i 40 m nad poziom
pomiarowy

I, 11 — bloki wydzielone na podstawie metody linii biegunowej

Distribution of AT anomalies obtained with the Peters method for domain II along profile line 1 (20, 40 m above the
measuring level, s =40 m)
I, I — blocks distinguished with the pole line method

Problem oceny glgbokosci stropu masy zabu-
rzajacej jest jednym z najwazniejszych zadan geo-
fizyki prospekcyjnej.

Okreslajac  gl¢bokos$¢ szacunkowo do ciala
anomalnego (fig. 2b i 2c) metoda linii biegunowe;j
dla odcinka Petersa czy Hendersona otrzymamy
usredniony przekroj glebokosciowy dla ciata ano-
malnego. Z przekroju tego wynika, Ze blok I jest
plyciej niz blok II. Strop bloku I srednio znajduje
si¢ na glgbokosci okoto 100 m, a bloku II ponizej
200 m.

Podobny przekrdj glgbokosciowy otrzymamy
rowniez metoda Gusiewa i Piatnickiego (1963).

Opierajac si¢ na tych informacjach policzono
wartosci AT metoda Hendersona na poziomach
wyzszych dla wszystkich profili. Szukano w ten
sposOb lokalizacji form dajacych w czesci II tak
duze anomalie. Metoda ta obliczono analityczne
przedtuzenie w gorg¢ na poziomy 40, 80, 120, 160,
200 m przyjmujac za jednostke diagramu Hen-
dersona s = 40 m. Obraz otrzymany na poziomie
200 m jest wolny od anomalii przypowierzchnio-
wych.

2 - Geologia Sudetica XIX/2

Hendersonowski obraz z 6 profili na poziomie
200 m (fig. 3) pozwala wydzieli¢ w obrgbie masy
serpentynitowej dwa wyrazne platy-pasy, bloki, o
kierunku W-E, co wyraznie jest widoczne na
profilu IV, V, VII. Podzial ten jest rozgraniczony
warto$ciami minimalnymi AT

Pierwsza linia minim6w zlokalizowana jest na
granicy gabro—serpentyn. Rownolegle do niej
biegnie druga linia minimum oddalona o okolo
dwa kilometry. Drugie minimum lezy juz w obrg-
bie samej masy serpentynitowej. Minimum to jest
znacznie mniejsze od pierwszego (fig. 3, profil IV,
V, VI). Natomiast granica poludniowa ciala ser-
pentynitowego (granica II) oznaczona jest linig
maksimum, tzn. przejsciem od ciala bardziej po-
budliwego magnetycznie do osrodka o znacznie
mniejszej pobudliwosci, jakim sa gnejsy.

Wyrdznione dwa pasy-bloki wykazuja tenden-
cj¢ rozszerzania si¢ w kierunku zachodnim. Po-
nadto bloki te na profilu V i VI sa wyraznie
przesuni¢te w kierunku N w poréwnaniu do
tychze blokéw na profilach I-IV. Mozna wigc
przypuszczaé, ze migdzy profilem IV i V wystepu-
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je pewnego rodzaju dyslokacja, co inne metody
uwypuklaja wyrazniej.

Wzajemne ulozenie pasow-mas w obrgbie cia-
la serpentynitowego jest niemozliwe do okreslenia
za pomoca tej metody. Mozna wyznaczy¢ jedynie
jej glowne osie.

Obliczajac glebokos¢ do stropu ciala na pod-
stawie tych krzywych (fig. 3) dla poszczegdlnych
profili np. metoda Kuolomzine’a et al. (1970) czy
Gusiewa-Piatnickiego (1963) otrzymano wartosci
usrednione dla calego profilu. Wyliczone wartosci
nalezy traktowac jako wartosci szacunkowe. Me-
tody bezposrednie wykorzystuja charakterysty-
czne punkty krzywych anomalnych i przez to sa
stosunkowo szybkie; obarczone sa jednak duzym
blgdem wynikajacym z subiektywnego operowa-
nia parametrami graficznymi. Wielkosci te sa je-
dynie pewna informacja o lokalizacji ciala ano-
malnego.

Przedluzanie analityczne w dot podanej funk-
cji jest mozliwe do pierwszego ciala anomainego,
a wigc praktycznie nie ma zastosowania. Pewna
modyfikacja metody analitycznego przedtuzania
w dot jest okreslenie polozenia punktow osobli-
wych funkcji calkowitego pola magnetycznego, a
wiec punktow, w ktorych funkcja lub jej przedtu-
Zenie straci harmonicznos¢. Droga postgpowania
to rownoczesne wygladzanie anomalii p6l poten-
cjalnych przy przediuzaniu analitycznym (Bierioz-
kin, Bukietow 1965; Bieriozkin 1967; Strachow
1972: Cianciara, Marcak 1976). Sposoby wygta-
dzania sg rozne. Do analizy geofizycznych pol
potencjalnych stosujemy pewna wlasnos¢ z teorii
funkcji harmonicznych. Jezeli znamy na plaszczy-
znie z = 0 potencjal lub nat¢zenie pola, to na tej
podstawie mozemy go jednoznacznie okresli¢c w
calej goOrnej polprzestrzeni, przy zalozeniu, ze
zrodia pola znajduja si¢ pod plaszczyzng z = 0.
Na tej podstawie otrzymamy zalezno$¢ miedzy
wartoscia natgzenia pola magnetycznego w da-
nym punkcie nad plaszczyzna z = 0 z wartoscia-
mi tego pola na plaszczyznie z = 0 (Grant, West

1965).
_ J’ f T((p rl)

Jesli zalozymy (Cianciara, Marcak 1976), ze

na obszarze pomigdzy plaszczyzna z =01 z = z,,

znajdujaca si¢ ponizej z = 0, nie ma mas zaburza-
jacych. tzn.:

T((ﬂ, n =

T, (0.7 i T0) = T,(),

to otrzymamy:

L.(o.n),

z
- _ 17 1 o dn,

2n R3?

zaleznos¢, w ktorej T, jest nieznana funkcja, a
Ty (r) wartoscia natgzenia pola na poziomie z = (.
Funkcj¢ t¢ obliczamy metoda transformacji Fou-
riera:

F.(p.g=e *Fo(p, 9),
gdzie:
F,, — transformacja Fouriera funkcji
T, (¢, n);
F, — transformacja Fouriera funkcji Ty(r).

Warunek konieczny istnienia funkcji F,, zwia-

zany jest z glgbokoscig 7rodta anomalii. Widmo
F, dazy do zera ekspotencjalnie wraz z wyktadni-
kiem proporcjonalnym do z. Istnieje tzw. czgstos¢
graniczna w,, powyzej ktérej widmo nie niesie
zadnych informacji geologicznych. Ponadto w,
zalezy od gl¢bokosci h do stropu ciala anomalne-
go nastgpujaco:

ho,=o i w,=. p*+4q?,

gdzie o jest stale, czyli im mniejsze w,, tym
wieksze h.
Konieczny warunek istnienia funkcji F,, jest

spetniony, jezeli wygladzenie przy przedtuzaniu
analitycznym w dot opiera si¢ na przesuwaniu w,
wraz z glebokoscia zalegania stropu masy ano-
malnej h wedlug zaleznosci:

Fol(p. q) = e "P**4) Fy(p, g).

Wprowadzenie funkcji e~ "?**9% jest dogod-
ne, poniewaz przeksztalcenie Fouriera tej funkcji
nie znieksztalca obrazu interpretacyjnego. Ostate-
czny wzor na przedluzanie analityczne otrzyma-
my w nastgpujacej postaci:

T(x,y) =

+ o

1 f (=72 +a% +vPTHaT 2 ixp*py) dp dg

4n

W przypadku badanego terenu zalezno$¢ ta
zostala zastosowana dla profili, czyli funkcji jed-
NoOwWymiarowe;.

Mamy ciag wartosci T, co A, wzdluz profilu
o dilugosci L skierowanego wzdluz osi x. Prze-
ksztalcamy ten ciag wartosci T, w ten sposob, aby
w punkcie x =01 x.__, wartosci T, rownaly si¢
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zeru. Szukamy wigc takiej funkcji ¢ (x), ktorej ¢,

= @,n-1 = 0. Funkcja ta ma postac:
P = T—‘Lv
gdzie:
1oy 1 — Tt
2N -1 0
= L+ T,.
oo TN 0

Procedura ta zmniejsza efekt Gibbsa na koncach
przedziatu. Ciag ¢, rozwijamy w szereg Fouriera
i obliczamy wartoséci przediuzenia analitycznego
profilowego pola na poziom z, oraz skladowa
ortogonalna do niej ¥.. W rezultacie otrzymamy
catkowitg warto$¢ natg¢zenia pola w danym punk-
cie na poziomie z zdefiniowana nastgpujaco:

G.(2) = (‘pL(Z))2+(!PL(Z))2'

Na podstawie funkcji G, tworzymy przekroje
pionowe, ktore stuza do lokalizacji punktow
osobliwych zwiazanych z formami zaburzajacymi.

Linie rownych wartosci G; doznaja znieksztalcen
lub zamykaja si¢ w punktach osobliwych. Z
punktami tymi zwiazane sa rowniez zmiany fazy
tej funkcji. Wykres zmian fazowych na poszcze-
golnych poziomach jest szczegdlnie wazny. Funk-
cja fazowa jest okreslona nastepujaco:

fild) = arctg——,
eL(e)
Kazdy punkt osobliwy w wykresie fazowym jest
zarejestrowany jako pewne zaklocenie. Plaszczy-
zna uskokowa jest dokladnie wyznaczona przez
zmiany fazy na przeciwne (Cianciara, Marcak
1979). Wykresy fazowe po przekroczeniu glgbo-
kosci ciata zaburzajacego w stosunku do siebie s3
odwrocone. Wydaje si¢, Ze -miejsca kontaktu
dwoéch réznych cial geologicznych sa zaznaczone
na wykresie fazowym tagodnym przejsciem fazy z
wartosci dodatniej na ujemna, co zaobserwowano
na badanym terenie.

ROZK}IAD OSOBLIWOSCI FUNKCJI POTENCJALNYCH
NA PRZEKROJACH PIONOWYCH I ICH KORELACIJA

Metoda punktow osobliwych w takim ujeciu
zostala zastosowana do badanego terenu (fig. 4,
4a). Wszystkie parametry odniesione sa do fizy-
cznej powierzchni badanego obszaru. Calkowita
wartos¢ natgzenia pola magnetycznego obliczono
dla siedmiu pozioméw co 50 m krokiem 10 m na
wszystkich profilach.

Czes¢ 1 badanego terenu, obejmujaca masyw
gabrowy 1 granitowy, wyraznie odbija obrazem,
opracowanym metoda punktow osobliwych, od
czgsci II. Wazniejsze osobliwosci z poszczegol-
nych profili ujeto w tabeli 1.

Analiza osobliwosci funkcji potencjalnych ob-
liczonych metoda punktow osobliwych w czesci |
badanego obszaru pozwolita wysunaé nastepujace
whioski:

— cialo anomalne w przedziale od 0-3000 m
(profil I i II) rozpada si¢ na dwa ciala o odmien-
nych nieco wlasnosciach magnetycznych. Pier-
wsze z nich daje slabsze pole (okolo 50 y) w
porownaniu z drugim (200 y). Na profilu II cialo
I jest znacznie mniejsze niz na profilu I. Profile
IIL, 1V, V daja jedna form¢ bez widocznego po-
dzialu w przedziale od 0-3000 m;

— izolinie w przedziale od 0-3000 m tworza
forme synklinalna (profil III, IV, V) przechodzac
nastepnie w forme antyklinalng;

— cialo anomalne w przedziale od 0-3000 m,
posiadajace pewne osobliwosci, to masyw grani-

towy. Obszar powyzej 3000 m jest odniesiony do
masywu gabrowego. Brak w nim wyraznych
osobliwosci, izolinie sa ulozone chaotycznie. Gra-
nica mi¢dzy tymi dwoma masywami zaznacza si¢
zmiana ksztaltu izolinii z formy synklinalnej na
antyklinalna oraz wzrostem wartosci AT na po-
szczegdlnych poziomach;

— wartosci AT na profilach III-V s3 o 2/3
wicksze niz na profilu I i II, co nalezy laczyé z
rozna glebokoscia tych cial anomalnych;

— profil VI odbija zupelnie ksztaltem
od pozostalych profili. Wartosci pola sa bardzo
male, osobliwosci zlokalizowane znacznie glebiej,
ksztalt izolinii odmienny, co mozna by chyba
wiazaé z grubsza pokrywa trzecio- i czwartorzedu
wystepujaca na tym obszarze;

— masa granitowa na profilu I i II jest jakby
dwublokowa w poréwnaniu do profili III i V.

Uzupelnieniem obrazu anomalnego tej
czesci jest pionowy przekrd) zmian fazowych ba-
danej funkgji (fig. 5, tabela nr 2).

W wyniku analizy obrazu fazowego czesci I
stwierdzono:

— charakterystyczne zmiany na poczatkach
profili, okreslajace wyrazng powierzchni¢ zmian
fazowych jedynie na profilu III, laczaca si¢ z
dyslokacja (uskokiem);

— nieregularne zmiany fazy na profilu VI —
trzy pierwsze poziomy $wiadcza o duzym zrdzni-
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Fig. 4a
Przekroje pionowe wyznaczone metoda punktéw osobliwych dla profilow 1, 2/, 3’

Verical cross-sections obtained for profile lines 1, 2', 3’ with the singular points method

cowaniu warstwy przypowierzchniowej (okoto
150 m);

— wyrdznienie dwoch rodzai zmian fazo-
wych: skokowa oraz lagodna zmiana fazy na
przeciwna (profil II). Lagodna zmian¢ fazy mozna
laczy¢ z wystepowaniem innego ciala anomalnego
w 0goélnej masie anomalnej (w tym wypadku zyly
kwarcowej w granicie).

Czes¢ 11 badanego terenu zarowno w obrazie
fazowym, jak i punktéow osobliwych jest diame-
tralnie odmienna. Wynika to ze zmiany osrodka
badanego (masyw Gogolow-Jordandw). Zesta-
wienie osobliwosci funkgcji potencjalnej dla czgsci
II przedstawia tabela 3.

Analizujac tabele 3 mozna wyr6zni¢ w czgsci
II:

— dwa wyrazne pasy podwyzszonych osobli-
wosci. Izolinie tworza w poczatkowym przedziale
wyrazna kopul¢ bedaca kontynuacja formy anty-
klinalnej z czesci I. Nastepuje ostry wzrost war-
tosci AT z zagg¢szczeniem izolinii na granicy ga-
bro—serpentyn.

— pasy wyrdznionych osobliwosci lokalizuja
si¢ na kontaktach cial anomalnych z cz¢scig 1
(gabro—serpentyn) i czgscia II (serpentyn—gne)s).
Pas osobliwosci pierwszych ma wartosci nieco
wigksze niz pas osobliwosci drugich. Cialo ano-
malne zwiazane z I pasem osobliwosci jest wiec
plycej niz cialo zwigzane z II pasem osobliwosci.

— pomigdzy wyrdznionymi osobliwosciami
mamy synklinalny uklad izolinii z punktem osob-
liwym o wartosci srednio okoto 300 y (Profil IV
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Czes¢ 1 — metoda punktow osobliwych

Tabela 1

Part I — method of singular points
Gle¢bokos¢ po- Odlegltos¢ punktu
fozenia punktu | osobliwego wzdluz
Przedzial osobli- . osobliwego profilu morfo-
A Wartos¢ N . .
wosci liczony od w przekroju pio- { logicznego liczona
punktu :
poczatku profilu . nowym liczona | od poczatku profilu
Numer osobliwego ..
. [m] od morfologii [m] .
profilu ) ] (] . . Uwagi
Singularity [m] Distance of singular
Profile |. . Value . . Comments
interval: distance . Depth of singu- point from the
number of singular . ..
from the profile oint lar point in profile origin
origin p[v] vertical section | measured along the
[m] ! (below the morphological
ground level) profile line
[m] [m]
| 0-1500 50 150 600 Do 3000 m forma izolinii jest syn-
3000-4000 1000 , 100 3800 klinalna, nast¢pnie drobne osobli-
wosci 1 zmiana ksztaltu izolinii ma
forme¢ antyklinalna, z rownoczesnym
wzrostem wartosci AT
I1 0-1000 20, 40 200, 100 300, 600 Osobliwosci drobne, bardzo roz-
1000-2900 150 100 1700 siane, wartosci AT bardzo male
(okoto 50 7). Profil ten wyraznie
odbija od reszty profili. Spadek
wartosci AT wiaze si¢ chyba
z wystepowaniem Zzyly kwarcowej
[11 400~ 2000 400 300 1000 Ostry spadek wartosci AT na
v 500-3200 600 300 1600 poczatku profilu IIl, a rozmywajacy
\' 0-3000 500 300 1600 si¢ na profilach IV i V. Izolinie
tworza wyrazna form¢ synklinalna
z osobliwosciami znajdujacymi si¢
nawet nieco ponizej 300 m o war-
tosciach od 400-600 y. W odlegtosci
3000 m od poczatku profilu zmiana
formy izolinii na antyklinalna
VI 0-1000 100 50 700 Wartosci AT bardzo mate. Podobne
2300-2600 50 250 2500 do poczatkowego odcinka profilu II
Odmienny uklad izolinii. Obraz
wyraznie inny od powyzszych profili

VI). Linia znacznych obnizen osobliwosci migdzy
profilami IV-VI moze si¢ wigza¢ z wystgpowa-
niem dyslokacji oraz z pojawieniem si¢ cial ano-
malnych o innych nieco wilasnoéciach magnety-
cznych.

Uzupetnieniem tego obrazu sa przekroje
zmian fazowych, co pokazuje tabela 4. Ich cechy
charakterystyczne to:

— Obraz zmian fazowych w czesci Il to wy-
razny pas zmian fazowych o roznych katach na-
chylenia powierzchni fazowej zlokalizowany w
obr¢bie pierwszego pasa punktow osobliwych.

— Drugi pas zmian fazowvch lezv w obrebie

obnizonych osobliwosci, zaznaczonych jedynie na
profilu IV, V, VL

— Charakterystyczne sa rowniez przejscia fa-
zowe tzw. tagodne — stopniowe przejscie fazy z
wartosci dodatnich na ujemne, ktore lokalizuja
sic w obrebie I i II pasa osobliwosci.

— Powierzchnie fazowe zmieniaja katy na-
chylenia na roznych glebokosciach. Dominujace
kierunki nachylen powierzchni fazowych to 40 i
90°.

— Istnieje wyrazne przesunigcie powierzchni
fazowej na profilu III w kierunku S oraz pomig-
dzy profilami IV i V w kierunku SE.
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Tabela 2
Czgs¢ 1 — przekroje zmian fazowych
Part I — cross-sections showing phase changes
Przedziat
zmlan.fazo- Kat
wych liczony .
nachylenia
Nurr‘ler od ;f)i(l)czalku powierzchni Uwagi
profilu pr'o u [m] fazowej wagl
Profile Distance of Angle of dip Comments
number phase change of phase
interval from
. surface
the profile
origin [m]
I 0-800 Beztadne zmiany
3200-4000 fazy na wszyst-
kich poziomach,
otaczajace I oso-
bliwosé. Nieregu-
larne zmiany fa-
zowe na trzech
poczatkowych
poziomach

II 0 700 tagodna Bezladna zmiana

1800 zmiana fazy |fazy na wszyst-
2100 o kacie kich poziomach.
zapadania Migjsce wystgpo-
90° i 115° wania zyly kwar-
cowej w granicie.

111 0 40° do 300 m | Wyrazna zmiana
fazy na wszyst-
kich poziomach
z okreslona po-
wierzchnia zmian
fazowych
wiazaca si¢
z uskokiem.

v 0 Bardzo ostra
zmiana fazy nie
naniesiona na
rysunku

A% 0-800 Beztadna zmiana
fazy

VI 0-2600 Nieregularna

2400-2600 zmiana fazy na
trzech pozio-
mach. Beztadna
zmiana fazy po-
dobna do po-
czatku profilu I

— Ostre zmiany fazy nalezy wiaza¢ z wystg-
powaniem dyslokacji — uskokow, ktdrych po-
wierzchnie sa dokladnie wyznaczone.

— Wyréznienie dwoch typow zmian fazo-
wych: ostrych, zwiazanych z powierzchniami dy-

slokacyjnymi, oraz tagodnych, zwigzanych z gra-
nicami odmiennych geologicznie i magnetycznie
cial anomalnych.

Czesé¢ 111 (tabela 5) badanego terenu — jezeli
chodzi o metode punktow osobliwych — charak-
teryzuje si¢ spadkiem wartosci AT wickszym przy
powierzchni. a lagodnmvm na porziomach gleb-
szveh. Izolinie ukladaja si¢ synklinalnic. co wyra-
Znie jest widoczne na protlu 1. Na pozostalych
profilach widoczna jest tylko czg$¢ tej synklinal-
nej izolinii.

Fazowe zmiany w tej czg¢sci (tabela 6) wyste-
puja przewaznie na koncu profilu. Wyjatek sta-
nowi profil IlI, gdzie powierzchnia fazowa na
granicy cze$ci II i III nachylona jest pod kgtem
80° do poziomu 200 m i 60° do poziomu 300 m z
wyraznym przesunigciem fazy o 200 m w kierun-
ku N na glebokosci 200 m.

Sledzenie zmian wektora calkowitego nateze-
nia pola magnetycznego na badanym terenie w
przekrojach pionowych pozwolilo nam zlokalizo-
waé punkty osobliwe tej funkcji. Punkty te mo-
Zzna uwaza¢ za zrodla pola w analogii do pdl
elektrycznych. Wokoét tych punktdéw izolinie jed-
nakowvch warto$ci wektora AT zamvkaja sie.
ewentualnie doznaja znieksztalcen w zaleznosci
od geometrii ciala anomalnego. Punkty te ukla-
daja sie w strefach zwigzanych z granicami roz-
dzialu. I tak pierwsza synklinalna osobliwos¢ ba-
danego terenu, 0-3000 m srednio, wiaze si¢ z
masa granitowa masywu Strzegom-Sobotka, dru-
ga i trzecia synklinalna forma izolinii z wyrazny-
mi punktami osobliwymi. z granica gabro ser-
pentyn oraz serpentyn—gnejs. | acznos¢ masy ga-
browej i serpentynitowej jest bardzo wyrazna.

Dodatkowa linia osobliwosci w formie synkli-
nalnej znajduje si¢ w obrebie masy serpentynito-
wej (czes¢ II), ktora dzieli ja na dwa ciala ano-
malne.

Izolinie zmian wektora catkowitego pola AT
podkreslaja kopuiowy ksztalt masywu Sobdtki
oraz nasuwanie si¢ ciala anomalnego w czgsci 111
na czes¢ 1L

Metoda punktow osobliwych jednak nie roz-
strzyga do konca problemu ksztaltu ciala zabu-
rzajacego w powiazaniu z geologicznymi warun-
kami jego wystgpowania. Izolinie otaczajace cen-
tra osobliwosci sa bardzo rozlegle. Przypuszczal-
nie przyczyna tych zaburzen tkwi znacznie glebiej
w podlozu.

Uzupelnieniem tego obrazu jest przekroj
zmian fazowych (fig. 5 i 5a). Glowne zmiany
fazowe sa zlokalizowane w cze$ci Il badanego
terenu. Wyrozniamy dwa gldwne przesuniecia po-



Cz¢é¢ 11 — metoda punktéw osobliwych Tabela 3
Part I — method of singular points
Gl.cbc?kosc polo- Odlegloéé punktu
Zenia punktu : .
. . - osobliwego wzdluz
Przedzial osobli- - osobliwego
. Wartosci . profilu morfolo-
wosci liczony od w przekroju . .
Number punktu . : gicznego liczona od
poczatku profilu . pionowym liczo-
profilu osobliwego . poczatku profilu
[m] na od morfologii .
Profile . 7] (m] Uwagi
Distance of (m] . .
number . . Value Distance of singular Comments
singularity . Depth of .
. of singular . . . . | point from the profile
interval from the . singular point in ..
L. point . . origin, measured along
profile origin [v] vertical section the morphological
[m] y below the phologica
profile line
ground level [m]
[m]
I 7500-7900 2500 100 7750 Pomi¢dzy wyréznionymi osobli-
7900-8200 300 100 8050 wosciami mamy szereg mniej-
9700-9900 3000 100 9750 szych, przypowierzchniowych.
10500-11300 4400 100-150 1100 Osobliwos¢ pierwsza i1 ostatnia
wiaZze si¢ z kontaktem ciala ano-
malnego gabrowego i gnejsowego
z masa serpentynitowa. Ksztalt
tych osobliwosci jest wyraznie
antyklinalny
II 7000-8000 4500 200 7750 Sytuacja podobna do profilu I,
8700-9000 1600 150 8800 z tym ze osobliwos¢ I jest wy-
10400-114000 4200 150 11000 razniejsza i o znacznie wigkszej
wartosci AT, a wigc cialo ano-
malne znajduje si¢ znacznie blizej
powierzchni badanej. Forma syn-
klinalna izolinii w przedziale
8700-9000 m
111 6000-8000 4100 300 7000 Osobliwos¢ o bardzo duzym za-
10300 1900 100 10300 siggu. Moze byé tylko jej czgsé
wskutek braku pomiaréow ze
wzgledu na wiosk¢ Shupice
v 5700-6200 3500 200 6000 Osobliwosci male, bardzo wycia-
6200-7300 2400 200 7100 gnigte izolinie, 0 znacznym nachy-
7300-8200 600 150 7950 leniu, poprzerzucane formy oso-
8200-8600 1800 100 8400 bliwosci o ksztalcie synkliny
R600 9400 300, 1300, 600 100 8700, 8900,9200 z obnizeniem wartosci AT. Osobli-
9400-10600 2000 300 10000 wos¢ najwigksza jesli chodzi o za-
sigg 1 glebokosc
\Y 5200-6300 3300 300 5850 Duza, wyrazna antyklinalna osob-
6300-7200 2000, 3000 100 6550,7100 liwo$¢. Male przypowierzchniowe
7200-9000 200 250 8200 osobliwosci. Wyrazna synklinalna
900010000 2500 100 9400 osobliwosé. Antyklinalna osobli-
wos¢ blisko powierzchni
VI 4600-6000 2800 300 5300 Duza rozlegla osobliwosé, a na
4600-6000 3000, 1400, 100 5000, 5350, 5750 niej spoczywaja 3 drobne osobli-
3600 wosci przypowierzchniowe. Synk-
6000-7500 300 300 6600 linalna osobliwos¢
7500-8800 300 300 8300
1 0-1500 2200 300 900 Oba punkty osobliwe sa zloka-
2000-2900 400 300 2300 lizowane na tej samej glgbokosci i
sa tych samych rozmiarow
2 500-1000 2000 100 800 Male i zlokalizowane przy
1000-1700 2000 100 1250 powierzchni
3 0-1500 3200 50 850 Wyrazna osobliwos¢ przypo-

wierzchniowa



BUDOWA SKAL MAGMOWYCH OKOLIC SOBOTKI

209

Tabela 4

Czeé¢ II — przekroje zmian fazowych

Part II — Cross-sections showing phase changes

Przedzial zmian
fazowych liczony od

Numer poczatku profilu Kat nachylenia
profilu [m] powierzchni fazowych Uwagi
Profile Distance of phase Angle of dip of phase Comments
number | change interval from surface
the profile origin
{m]
1 2 3 4
6900 40° do 100 m
70° do 200 m
7700 20° do 160 m Wszystkie te zmiany grupuja si¢ w obrebie pierwszego pasa
8000 70° do 150 m osobliwosci
8200 90° do 200 m
8250 30° do 200 m
7450 lagodna zmiana fazy do | Zlokalizowana na granicy masy gabrowej i serpentynitowej
10900 300 m oraz masy serpentynitowej i gnejsowej w obrgbie I i II pasa
osobliwosci w formie antysynklinalne)
7600 60° do 50 m
120° do 150 m
60° do 300 m
II 7100 lagodne zmiany fazy do | Zwiazana z granicami ciala anomalnego od N i S, lezy w
300 m obregbie I i II pasa osobliwosci
8000-11000 nieregularna zmiana fazy
na trzech poziomach od
50-150 m
III 7400 60° do 100 m Przesunigcie fazowe z rownoczesng zmiana kata nachylenia
7700 130° do 100 m powierzchni fazowe)
7500 90° do 100-300 m
11200 80°do 200 m  nast¢pnie
przesunigcie o 200 m w
kierunku N i zmiana kie-
runku zapadania na 60°
6500 lagodna zmiana fazy Kontakty z cialami anomalnymi od N i S
9000
v 7200 30°do 50 m Wszystkie poziomy przez caly czas sa bardzo zaburzone.
7500 140° do 300 m Dominujacy kat nachylenia powierzchni fazowej to 140° zna-
8000 40°do 50 m cznie wigkszy niz na poprzednich profilach. Zmiany fazowe
120° do 300 m zlokalizowane w otoczeniu obnizonych wartosci osobliwosci
8300 40° do 100 m w formie synklinalne;.
150° do 300 m
8800 40° do 100 m
5900 i 10300 lagodna zmiana fazy
\Y 6000 90° do 300 m Wyrazny kat nachylen powierzchni fazowych
8000 40° do 200 m
90° do 300 m
8500 120° do 200 m
40° do 250 m
100° do 300 m
5200 tagodna zmiana fazy Kontakty z cialami anomalnymi od N i S
9300

2 — Geologia Sudetica XIX/2




VI

Numer
profilu

Profile
number

il

11

v

VI

5800

6400

5000
7700

1000-1100

1800

650

300

1100

Przedzial
osobliwosci
liczony od
poczatku profilu
[m]
Singularity

interval: distance

from the profile
origin
[m]
11400

10000-14000

10300

9500

3 4

130° do 100 m
60° do 300 m
80° do 200 m
40° do 300 m

W calym obszarze wszystkie trzy poziomy od 50-150 m sa
bardzo zaburzone

lagodna zmiana fazy

60° do 300 m
150° do 50 m
90° do 250 m
40° do 300 m
90° do 200 m
40° do 300 m

Na wszystkich trzech profilach zmiany fazowe w obrebie
masywu serpentynitowego

150° do 250 m
50° do 300 m
110° do 300 m

50° do 100 m
90° do 300 m
140° do 100 m
90° do 100 m
40° do 300 m

Czegs¢ 111 — metoda punktow osobliwych

Part III — method of singular points

Odleglos¢ punktu
osobliwego wzdiuz
profilu morfologicznego
liczona od poczatku
profilu [m]
Distance of singular

Gi¢bokosé potozenia
punktu osobliwego
w przekroju pionowym
liczona od morfologii
[m]

Depth of singular point

Warto$¢ punktu
osobliwego [7] Uwagi

Value of singular Comments

point [7] in vertical section; po.m.l from the profile
below the ground level origin measured along

[m] the morphological

profile line [m]

brak -

600 300 12400 Spadek wartoéci AT
wigkszy przy po-
wierzchni, a lagodny na
poziomach glgbszych.
Izolinie tworza wyrazna
synkling

brak -

brak osobliwosci
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Tabela 6

Czgé¢ 1Nl — przekroje zmian fazowych

Part III — cross-sections showing phase changes

Przedzial
zmian fazo- .
Numer wych [m] Kat n.achyler?la
filu i powierzchni Uwagi
pro Distance of | ;mian fazowych &
Profile phase change . Comments
] Angle of dip of
number interval from hase surface
the profile p
origin [m]
I koniec
profilu 90° do 300 m
II na koncu
profilu 145° do 300 m
111 126500 lagodna
zmiana fazy
na koncu
profilu 150° do 300 m
v na koncu
profilu 120° do 300 m
\) na koricu
profilu 90° do 200 m
VI 9400 150° do 50 m Wszystkie
30° do 200 m poziomy s3
90° do 300 m zaburzone,
nieregularne
do 200 m
10400 145° do 300 m

—_—

—I— | |

|

wierzchni fazowej zwiazane z pierwsza antysyn-
klinalng forma osobliwosci w masie serpentynito-
wej: na profilu III w kierunku S oraz migdzy
profilem IV 1 V w kierunku SE.

Oprocz tych glownych zmian fazowych na
profilach IV-VI uchwycono dodatkowe po-
wierzchnie zmian fazowych lezace w pasie obni-
zonych osobliwosci w synklinalnej formie w czgs-
ci II badanego terenu. Obszar tych zmian fazo-
wych zwigksza si¢ w kierunku S na profilu V
dajac niemal jedna powierzchni¢ zmian fazowych
na profilu VI przesuni¢gta prawie o 2 km w
kierunku N.

Glowne kierunki zmian powierzchni fazowych
to NE-SW, N-S i W-E. Kierunki te w pewnym
stopniu mozna chyba korelowa¢ z kierunkami
spekan okreslonych w tym masywie przez Chmu-
r¢ i Sutkowskiego (1965).

Powierzchnie zmian fazowych dokladnie wy-
znaczaja powierzchnie dyslokacji — gléwnie
uskoki (Cianciara, Marcak 1979).

Wyznaczone tzw. lagodne zmiany fazy wiaza
sie¢ rowniez z granicami cial anomalnych. Wszel-
kie drobne zmiany fazy nalezy wigza¢ z tektonika
tego obszaru.

Podzial czgsci badanych na poszczegdlne ciata
anomalne o réznych wlasnosciach magne-
tycznych ta metoda jest potwierdzeniem informa-
cyjnego obrazu Hendersona oraz blokowej budo-
wy tego terenu.

i

Fig. Sa
Obraz zmian fazowych dla pozioméw 50-300 m co 50 m ponizej poziomu pomiarowego dla profilow 1°, 2, 3

Phase changes for 50, 100, 150, 200, 250 and 300 m below the measuring level drawn along profile lines 1’, 2' and 3’
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OBRAZ ANOMALII AT W UJECIU FILTRACJI OPTYMALNE]J
NA PRZYKLADZIE PROFILU III

Filtracja optymalna moze byé stosowana, gdy
osrodek badany jest osrodkiem stochastycznym.
Ten typ modelu jest wykorzystywany do interpre-
tacji widma mocy anomalii pol potencjalnych
(Bhattacharyya 1966; Grant, Spector, 1970; Cian-
ciara, Marcak 1976). Realizacjami procesu anali-
zy widmowej sa wartosci pomiarowe anomalii
geofizycznych pol potencjalnych. Opierajac si¢ na
tym modelu (Cianciara 1982) wartosci pola mag-
netycznego T, (! = 1,..., N) zadane w N punktach
rozkladamy na skladowe regionalne k-tego rzedu
i rezydualne.

T= T+ TS, M

Skiadowe regionalne T;® obliczamy na podstawie
wartosci T; w postaci splotu:

N
0 =3 ./, (2)
n=0
przy czym projektowana skladowa regionalna
powiazana jest ze skladowa estymowana nastepu-
jaca zalezno$cia:

% = T® 41, A3)
gdzie:
m — stacjonarny gaussowski proces stocha-
styczny.

Operator filtru f* wyznaczamy stosujac estyma-
cje Sredniokwadratowa. W wyniku tej operacji
otrzymujemy zalezno$c:

RO= T RSP, @
n=0
dla wszystkich te[0, N],
gdzie:
R®™ — funkcja korelacji wzajemnej projekto-
wanego wyjscia T™® z sygnalem wejsciowym T;
R, — funkcja autokorelacji T.

Jezeli funkcja f® spetnia rownanie (4), to filtracja
(2) jest optymalna. Zakladajac wyjscie w rowna-
niu (4) otrzymamy uklad réwnan z niewiadomy-
mi % dla n—0,..., N. Uklad ten mozna roz-
wigza¢ np. droga analizy widmowej. Rozwiazanie
to pozwala obliczy¢ charakterystyki filtracyjne,
ktore realizuja zadana filtracje¢ optymalng. Cha-
rakterystyka filtracyjna ma wigc ogdlna postac:

gdzie:

n=0

Y= ¥
n=0

1y

Ksztalt tej funkcji zalezy od danych pomiaro-
wych i zmienia si¢ od profilu do profiu. W
praktyce charakterystyke filtracyjna obliczamy ze
statystycznej analizy widma mocy wyznaczonej z
wartosci pomiarowych interpretowanego rejonu.

Zastosowanie filtracji optymalnej w tym uje-
ciu rozdzielilo pole pomiarowe ma czesci zwiaza-
ne z okreslonymi zakresami glebokosci.

Na profilu III w przedziale od 0-9800 (do
wioski Stupice) wykonano filtracj¢ przy czterech
réznych funkcjach przenoszenia filtru (fig. 5b).
Filtrujac krzywa pomiarowa filtrem IV usuwamy
z niej wplywy wywolane warstwami blizszymi.
Otrzymana krzywa jest wygladzona i ksztalt jej
podkresla plytowy charakter anomalnego ciala
zaburzajacego. W badanej czesci 11 diugosé filtro-
wanej krzywej wynosita 5800 m liczac od wioski
Stupice w kierunku N. Glebokos¢ obliczona me-
toda analizy widmowej z przefiltrowanej krzywej
dla calego profilu wynosita: h;, =45 m, h, = 410
m. Wielkosci te odnosza si¢ do $rodka badanego
odcinka (fig. 5b, punkt oznaczony gwiazdka).

Filtr II uwypukla przyczyny plytsze. Dlugos¢
filtrowane) krzywej jest taka sama, jak i dla filtru
IV. Filtr 1 jest roznica filtru II i IV. Filtrowana
krzywa jest tej samej dlugosci, jak powyzsze.
Krzywa III (fig. 5b) jest przefiltrowana filtrem
prostokatnym. Krzywa filtrowana jest znacznie
dluzsza. Tylko poczatkowa czes$¢ tej krzywej jest
umieszczona na rysunku, poniewaz jest ona pra-
wie linia prosta réwnolegla do profilu.

Z krzywych przefiltrowanych widaé wyrazna
blokowos¢ tego obszaru. Glegbokosci, obliczone
dla tych krzywych ta sama metoda co wyzej,
wynosza odpowiednio:
krzywa I h, =1 m, h, =13 m, hy; =220 m;
krzywa 11 h, =25 m, h, =18 m, hy — 257 m;
krzywa III h; =5 m, h, — 60 m, hy = 450 m.
Krzywa V jest krzywa nieprzefiltrowana i dla niej
wyliczona gleboko$¢ to:

hl - 11 m,
hy, = 50 m,
hy = 840 m.
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Punkt, dla ktdérego obliczono glebokos¢ po-
wyzszymi filtrami (tzn. I, II, IV), na mapie (fig. 1)
znajduje si¢ 250 m w kierunku S od szosy Sulis-
trowiczki-Swidnica na profilu trzecim. Odpowia-
da on mniej wigcej kontaktowi dwoch anomal-
nych cial: gabro—serpentyn.

Wszystkie te wyniki daja usredniony poziom
glebokosciowy dla calego badanego odcinka pro-
filowego, ktory obeymuje roézne ciala-poziomy

anomalne. W ten sposdb okreslone glebokosci nie
nadaja si¢ do korelacji z danymi geologicznymi;
sa jedynie sygnalem informacyjnym; tym bardziej,
ze w danym terenie nie ma zadnego glebokiego
wiercenia, do ktorego mozna by si¢ dowiazac.

Dopiero zastosowanie metody lokalnych
widm mocy (Cianciara, Marcak 1976) daje wias-
ciwa korelacj¢ z danymi geologicznymi pionowe-
go przekroju glebokosciowego.

INTERPRETACJA METODAMI STATYSTYCZNYMI — ANALIZA WIDMOWA

Rozklad nakladajacych si¢ efektéow, zwiaza-
nych z kompleksami litostratygraficznymi, okres-
lony na podstawie anomalnego pola magnety-
cznego, moze by¢ rozpatrywany za pomoca me-
tod statystycznych opartych na analizie widma
mocy.

Statystyka pozwala na wnioskowanie o pra-
wach prawdopodobienstwa rzadzacych danym
zjawiskiem na podstawie obserwacji tego zjawi-
ska oraz na znajdowanie optymalnych metod
postepowania. Préba (x,, x, ...) w statystyce jest
traktowana jako realizacja n-wymiarowej zmien-
nej losowej (x,, x, ...), w ktérej zmienne x; sa
niezalezne i maja okreslony rozklad prawdopo-
dobienstwa. W innym przypadku wnioskowanie
statystyczne prowadzi do niesensownych rezulta-
tow.

Grant, Spector (1970), Naidu (1970a) oraz
Bhattacharyya (1972) pierwsi wykorzystali widmo
mocy do interpretacji powierzchniowych zdje¢¢
areomagnetycznych. W przyjetym modelu zakla-
dali, ze na roéznych glgbokosciach znajduja si¢
zrodia powodujace anomalie na powierzchni zie-
mi. Zrédla anomalii to prostopadlosciany piono-
we ustawione prostopadle, rozmieszczone losowo,
o nieskonczonej wysokosci. Analizujac wplyw
ksztaltu, wielkosci i glebokosci ciala anomalnego
stwierdzili, Ze glebokos¢ jest najsilniej oddzialuja-
cym na charakter widma parametrem zbioru cial
zaburzajacych. Zasadnicza zmiana w warto$ciach
tego parametru odzwierciedla si¢ w postaci wid-
ma mocy o wyraznej zmiennosci nachylenia krzy-
wej widma. Ujemna strona tego modelu jest pro-
stopadlos¢ jego scian. Ponadto nie zawsze mamy
dane pomiarowe w postaci powierzchniowej. Czg-
sto jedynym materialem jest profilowy obraz
zmian pél potencjalnych — jak w tej pracy. Cala
te¢ droge obliczeniowa mozna réwniez przeniesé
do danych naziemnych (Cianciara, Marcak
1976). Zalezno$¢ widma mocy S(w) od parame-
trow modelu dwuwymiarowego ciala zaburzaja-

cego a,,...,2, oraz glebokosci jego srodka ciez-
kosci (Spector, Bhattacharyya 1967) jest nastepu-
jaca:

S(w) = f(w, ay,...,a,). (5)

Funkcja f charakteryzuje model ciala zaburzaja-
cego. Zakladamy, ze osrodek geologiczny wywo-
lujacy anomali¢ magnetyczna spelnia nastepujace
zalozenia (Grant, Spector 1970; Cianciara, Mar-
cak 1976):

1. W badanym osrodku mozna wyrézni¢ po-
ziomy zaburzajace, ktore w okreslonych wypad-
kach pokrywaja si¢ z granicami rozdzialu lub
powierzchniami stratygraficznymi. Poziomy te
mozna przedstawi¢ za pomoca modeli cial sku-
pionych, roztozonych jednorodnie na powierzchni
geologicznej bedacej przedmiotem interpretacii.
Ciala skupione to takie ciala zaburzajace, od
ktorych anomalie sa réwnowazne — w sensie
interpretacyjnym — oddzialywaniu linii material-
nej (walca poziomego)..

2. Glgbokosci granic zaburzajacych sa stale.
Przy tym zalozeniu widmo pochodzace od grani-
cy zaburzajacej bedzie si¢ skladalo z dwoch czyn-
nikow:

a) f?(w, af...aP),

gdzie:

p—1,...,P — liczba cial zaburzajacych w
modelu granicy rozdzialu;

(2f...a") — parametry geometryczne okresla-
jace poszczegdlne ciala zaburzajace;

b) e 2k
czynnika stalego dla wszystkich cial zaburzaja-
cych, gdzie h — s$rednia glebokosé do granicy
zaburzajace;.

3. Wektor losowy okre$lajacy parametry po-
szczegdlnych cial zaburzajacych:

AP = AP(af, ..

o oP),
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traktujemy jako niezalezny wektor losowy, czyli:
E[(A*-A)(4*~A)] =0,
gdzie A jest warto$cia oczekiwana zmiennych A”:
A=E[A"].

Widmo anomalii geofizycznych pdl potencjalnych
wywolanych przez wprowadzony model osrodka
bedzie wigc ogodlnie iloczynem stacjonarne) funk-
cji losowe) f(w, A) i funkcji deterministycznej
e 2t tzn.

S(w) = fP(w, af,...,aP)e 2ok ©)

Jesli osrodek badany spelnia powyzsze zalozenia,
to dla takiego modelu mozna obliczy¢ widmo
mocy. Warto$¢ oczekiwana widma S(w) we wzo-
rze (6) (jak przedstawiono w pracach Granta,
Spectora 1970; Cianciary, Marcaka 1976) mozna
zapisa¢ w postaci:

S(w) = Ce™ 2 Y
gdzie:
S=E[S(w)];
C—E[f(w,ay,...,a,)] — wielko$¢ stala pro-

porcjonalna do usrednionej masy zaburzajacej na
powierzchni zaburzajacej zwana waga granicy za-
burzajace;.

Jezeli powierzchni zaburzajacych, ktore zalegaja
na glebokosci h;, jest wigcej niz jedna, to wartosc
oczekiwana widma sumarycznego od wszystkich
glebokosci h; wynosi:

Sn(w) = 3.5, (), (8)
gdzie:
Svw;, — sumaryczna wartos¢ oczekiwana wid-
i
ma od wszystkich A, :
S,. — wartos¢ oczekiwana widma od pozio-
mu A;.

Opierajac si¢ na zalezno$ci (7) 1 (8) mozemy
napisa¢ model matematyczny widma mocy dla
rzeczywistego osrodka geologicznego.

Sew(w) =Y C e )

Na ksztaltt widma mocy ma wplyw ilo$¢ realiza-
cji. Im wigksza ilo$¢ realizacji, tym poprawniejsza
estymacja wartosci oczekiwanej widma.

W przypadku wysokich czestosci widmo su-
maryczne cz¢sto zblizone jest do tzw. bialego
szumu. Bialy szum to ta czes$¢ sygnatu, ktora nie
zawiera Zadnych informacji, zwiazana jest z ble-
dami pomiarowymi oraz niejednorodnosciami
znajdujacymi si¢ plytko pod powierzchnig ziemi.

Czestos¢, ktora rozgranicza cze$¢ informacyjng
widma od bialego szumu, nazywa si¢ czgstoscia
graniczng.

W praktyce rzeczywisty osrodek geologiczny
odbiega od zalozonego modelu, co odbija si¢ na
niedoktadnosci estymowania parametrow C, i h;.
Niespelnienie warunku 2 i 3 powoduje, Ze C, staje
sic zmienna losowa, a wigc widmo jest prakty-
cznie iloczynem dwoch funkeji losowych. Dy-
spersja widma ro$nie ze wzrostem niezgodnosci
modelu teoretycznego i rzeczywistego. Blad wy-
znaczania glebokosci zalezy od dyspersji widma,
a wigc najistotniejsza jest estymacja widma mocy.
Profilowe ujgcie widma mocy po raz pierwszy
zastosowali Cianciara i Marcak (1976). Wykorzy-
stali oni metod¢ analizy widmowej w pomiarach
grawimetrycznych do estymacji glgbokosci. Usred-
niony estymator widma mocy rozkladamy na
czeSci zwiazane z roznymi zakresami glgbokosci.
Logarytmujemy wyrazenie (9) dla pojedynczej
granicy rozdzialu:

InS(w) =InC, —2h, w. (10

Ze wzoru tego widaé, ze w przypadku jednej
powierzchni rozdzialu wykresem widma mocy w
uktadzie (InS(w), ) jest prosta lub suma pro-
stych w zaleznosci od ilosci granic zaburzajacych.
Jezeli tych granic zaburzajacych jest wigcej, np.
dwie granice, tc powyzej pewnej czgstosci wykres
widma nie zalezy od glgbokosci zalegania drugiej
z kolei powierzchni zaburzajacej. Srednia glebo-
kos¢ do pierwszej powierzchni zaburzajacej wy-
nosi:

_ In S',,Z(wz)—ln S',,l (wy)

h dlai=1.

(11)

' 2(w; —wy)
Odejmujac  obliczony wzorem (10) skladnik
Sh,(w;) od widma sumarycznego usuwamy ten

element widma calkowitego, ktore wiaze si¢ z
granica lezaca najplycej. Tak postgpujemy sukce-
sywnie do konca wykresu obliczajac wszystkie
parametry h; i C, dla kazdej prostej. Przedstawio-
na metoda okre$lania parametréow h; i C, to
analityczno-graficzna (Cianciara, Marcak 1976).
Metoda analityczna (Cianciara 1982) opiera sig
na ogoélnym modelu matematycznym widma:

S(w) = S(w) f (2)+Z (o), (12)

gdzie:
S — widmo obliczone na podstawie danych
pomiarowych;

S(w)=Co+ Y Cie”

i=1

(13)
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Z i ZY — stacjonarne funkcje losowe, dla kto-
rych:

E[Z]=E[Z"] =0.
Szczegblnym przypadkiem wzoru (12) jest model
multiplikatywny, ktory wedlug Cianciary (1982)
byl najbardziej odpowiedni w tych rozwazaniach,
tzn..

S(w) = S(w) e (14)

Logarytmujac wzor (14) i wstawiajac (13) otrzy-
mamy:

InS(w) =In(Co+ Y Cie” "N+ Z(w).
k-1

Parametry C, i h; z tej zaleznosci oceniamy mini-
malizujac energi¢ funkcji losowej Z. Parametr K
okreslajacy ilo$¢ eksponent obliczamy na podsta-
wie analizy statystycznej za pomoca testu Fische-
ra. Obliczenie widma mocy dla pél potencjalnych
w zasadzie realizowane jest przez zastosowanie
estymatora w postaci (Grant, Spector 1970; Cian-
ciara, Marcak 1976):

§ X, X*
gdzie:
X, — transformacje Fouriera wartosci pomia-
rowych T:

X* — sprzezone wartosci z X,;

L — dlugos¢ przedziatlu, na ktory zadane sa
wartosci pomiarowe T,.
Estymator ten mozna wyrazi¢ za pomoca wspol-
czynnikow Fouriera oraz wartosct pomiarowych
pola 7, (Jenkins, Watts 1971):

S, = NA(a} +bp),

a,, b, — wspolczynniki Fouriera;

A — przedzial probkowania;

N — liczba punktow w zadanym przedziale.

PoniewaZ estymator nie jest stochastycznie zbie-

zny do widma, wigc dyspersja danych przenosi

sie na dyspersj¢ estymatora widma mocy.
Uzyskanie wygladzonego estymatora widma

mocy za pomoca okien spektralnych daje bledna

warto$¢ glebokosci (Regan, Hinza 1976). Jezeli

widmo mocy bedziemy traktowa¢ jako proces

stochastyczny niestacjonarny, to wygladzenie
widma mozna okresli¢ z zaleznosci:

1
S, — So;s
@ I{Z @i
R — liczba realizacji;
S, — wygladzony estymator widma;
S.,. — realizacje procesu opisujacego widma
mocy.
Czgsto dobre wyniki osiaga si¢ przez wygladzanie
widma stosujac pelzajaca $rednia funkcyjng
(Aczel 1956) z 3 lub S punktow, tzn.:
Q
S, =exp|——— InS§,
W p 2Q + 1 q=z_( +q

Do obliczania wspélczynnika Fouriera, jak row-
niez odwrotnej transformaty Fouriera stosowano
metodg ,,szybkiej transformac)i Fouriera” dla do-
wolnej liczby punktéw wykorzystujac do tego
celu zwiazek rekurencyjny (Cianciara 1982).

Obliczanie widma catego profilu czesto nie
dawalo mozliwosci wigzania wyinterpretowanej
glebokosci z faktycznymi poziomami geologiczny-
mi, ze wzgledu na zbyt wielkie usrednienie. Prob-
lem ten w pewnym stopniu mozna rozwiazac
wprowadzajac lokalne widmo mocy (Cianciara
1976). Dilugos¢ profilu-okna informacyjnego
L > 10h. Wyinterpretowane glgbokosci odnosza
si¢ do srodka odcinka L. Nast¢pnie przesuwajac
si¢ wzdluz profilu o odcinek Ax obliczamy glebo-
kos¢ dla przedzialu nastepnego. Otrzymany w ten
sposob faktyczny przekrdj pionowy, glebokoscio-
wy mozna porownaé z przekrojem geologicznym.
Bardzo istotne jest wlasciwe dobranie kroku
probkowania w stosunku do zmian krzywej po-
miarowej. W przeciwnym wypadku wystapi zja-
wisko alliasingu (Bracewell 1968), tzn. nalozenia
czestosci, co prowadzi do uzyskania biednych
wartosci glebokosci.

Okreslona metoda analizy widmowej po-
wierzchnia zaburzajaca jest granmica, na ktorej
wystgpuja zmiany parametrow fizycznych. W wy-
padku pol magnetycznych gtowny parametr daja-
¢y poziomy anomalne to podatnos¢ magnetyczna.
Kazdy wyrézniony poziom charakteryzuje si¢ od-
powiednim wykladnikiem wspolczynnika C;.

PIONOWE PRZEKROJE GLEBOKOSCIOWE
UZYSKANE NA PODSTAWIE ANALIZY WIDMOWE]J

Metoda lokalnych widm mocy rozdzielania
anomalii magnetycznych zostala zastosowana do
badanego terenu. Okno informacyjne wynosilo

700 m. Maly krok probkowania wynosit 10 m, a
duzy 80 m.
Otrzymany obraz pionowych przekrojow gle-
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bokosciowych z uwzglednieniem (fig. 6) wykladni-
kow wspolczynnika C, jest zastanawiajacy. Wyro-
znione horyzonty, charakteryzujace si¢ odpowied-
nim wykladnikiem C;, sa bardzo zondulowane
zarbwno w pionie, jak i poziomie.

W poszczegélnych czgsciach profili na podsta-
wie tych przekroi mo2na wydzieli¢ pewne bloki-
-ciala anomalne, rozdzielone obnizonym wyklad-
nikiem wspolczynnika (', co zaznaczono w tabe-
lach 7, 81 9.

Natomiast pojawienie si¢ poziomu o wiekszej
wartosci wykladnika wspolczynnika C, wigze sie

z przejsciem do nowego osrodka, innego pod
wzgledem wlasnosci magnetycznych i geologi-
cznych. Korelacja z mapa geologiczna daje pod-
stawe do tych przypuszczen. Przej$ciu z granitu
do gabra odpowiada pojawienie si¢ C; =6, z
gabra do serpentynitu C, = 7 oraz z serpentynitu
na gnejs C, = 6. W obrebie samych serpentynitow
wystgpuje rozgraniczenie pozioméw od C, =7 do
C, = 9. Rozroznienie 3 pozioméw w ciele serpen-
tynitowym moze by¢é zwiazane ze zmiang ich
wlasnosci magnetycznych z glebokoscia. Para-
metr C; jako waga poziomu zaburzajacego i wiel-

Tabela 7
Czeé$¢ 1 — analiza widmowa
Part I — spectral analysis
Zasieg blokow Srednia glebo-
Podstawa Liczba wzdluz profilow kos¢ h charakte-
Numer podziatu wyrdznionych morfologicznych rystycznych po-
profilu na bloki blokéw i ich opis [m] zioméw dla Uwagi
Profile Principles of Number of Extent of individual | kazdego bloku Comments
number division into separated ‘blocks blocks along Mean depth h of
blocks and their description morphological specific horizons
profile lines {m] for each block
I poziom o blok I — bardzo blok I poziom C =5, Czg$¢ tylko bloku, brak
wykladniku maly, cz¢sciowo 0-300 m h—-220 m pomiardéw, poczatek profilu
C = 5; kaidy uchwycony pomia-
wyrozniony rami, rozpada si¢
blok oddzielony |na poziomy
jest obnizeniem [0 C =5,4,3
wykladnika C
blok II — znacznie |blok II poziom C =4, Brak poziomu o C =5, a wiec
wigkszy o pozio- 300-1100 h=50m blok o slabszych wlasnosciach
mach C =4,3,2 magnetycznych
blok III — rozpada |blok III poziom C =5, Blok znajdujacy si¢ znacznie
si¢ na poziomy o 1100-2400 h=285m glebiej niz blok II przykryty
wykladniku wartoéciami o obnizonym
C=1543 wspolczynniku; poziom o war-
tosci wspdlczynnika C = 5 jest
jedynie w poczatkowej czesci
bloku
II blok I — poziomy |blok I poziom C =4, Caly blok jest przykryty
o wykladniku 0-1000 m h=285m duzym obnizeniem wykfadnika
C. =432 siegajacym glebiej niz 300 m,
stanowi pewnego rodzaju
rozsuniecie blokéw I i 11
blok II — zazna- blok II poziom C =5,
czone poziomy 100-1800 hyp =200 m
o wykladnikach
C=1543
blok III — znacznie | blok III poziom C =5,
wickszy, o pozio- 1800-2800 by =280 m
mach z wykladni-
kami C =5,4,3

2 — Geologia Sudetica XIX/2
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Tabela 7 c. d.
Zasigg blokow Srednia glebo-
Podstawa Liczba wzdtuz profilow kos$¢ h charakte-
Numer podziatu wyrdznionych morfologicznych rystycznych po-
profilu na bloki blokéw i ich opis [m] zioméw dla Uwagi
Profile Principles of Number of Extent of individual | kazdego bloku Comments
number division into separated blocks blocks along Mean depth h of
blocks and their description morphological specific horizons
profile lines [m], for each block
111 poziom blok I i II poziomy | blok I — 0-700 poziom C — 5 Blok I i II rozsunigty
o wykladniku [o C=15,4,3 blok II — 700-1600 | #j;; =275 m podobnie jak te bloki na
C = 5; kazdy profilu II
wyrdzniony
blok oddzielony
jest obnizeniem
wyktadnika C
blok III — maly blok III poziom C =5 Bardzo maly
o poziomach 1600-2200 =200 m
C =543
blok IV — poziomy | blok IV poziom C =35
o0 C=543 2200-2700 hy =200 m
v blok I — bardzo blok I poziom C =4 Rozsunigcie pomi¢dzy blokami
maly, czg¢§ciowo 0-500 =200 m IiII jest utrzymane jak na
uchwycony, profilach powyzszych
C =432
blok II — rozpad |blok II poziom C =4
na poziomy 500-1100 =200 m
o (=432
blok III, IV — po- { blok III poziom C =35 W bloku III i IV poziom
ziomy o C =5.4,3 1100-1700 b =100 m o wyktadniku wspoélczynnika
blok IV 1700-2300 | Ay =150 m C = 5 znajduje si¢ najplycej
\ bloki I, II, IIL, IV [ blok I 0-1100 poziom C =35 Blok II jest stosunkowo
wszystkie rozpadaja | blok IT 1100 2200 | & = 200 m najglebiej polozony
sie na trzy poziomy | blok III 2200-2700 | hy; =250 m
o C=5,43 blok IV 2700-3200 | Ay — 250 m
hyp =200 m
VI poziom wlasciwie jeden blok | blok 1 poziom C =35 Profil rozpoczyna si¢ niemal
o wyktladniku o poziomach o € — 0-2500 h =100 m pionowym pasmem obnizen,
C = 5. Kazdy = 5,4, ustawiony ktéry jest kontynuacja obnizen
wyrézniony prostopadle do wyktadnika C pomiedzy blo-
blok oddzielony | profilu kami I i Il na profilach II-IV.
jest obniZeniem Duza luka w pomiarach ze
wykladnika wzgledu na potoZenie wioski
Sady. Z tego powodu nie
uchwycono momentu doklad-
nego pojawienia si¢ poziomu
wyktadnika C =6
I poziom blok I w odleglosci | blok I poziom C =6 Pojawienie si¢ poziomu
o wartosci 2400 m od poczatku 2400-3400 h =100 m o wykladniku C = 6 wiaze si¢
wyktadnika profilu o poziomach | blok II h; =90 m z przejsciem do ciala o innych
C=6 C =6,54: blok Il i 3400-4300 =140 m wlasnosciach magnetycznych
111 stabo zaznaczony | blok III jakim jest gabro. Pomigdzy
4300--5700 blokiem I i II wystepuja obni-

zenia wspdlczynnika zoriento-
wane w przeciwnych kierun-
kach. Blok II jest zupelnie
odmienny od pozostatych
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Tabela 7 c. d.
Zasieg blokow Srednia glebo-
Podstawa Liczba wzdluz profilow ko$¢ h charakte-
Numer podziatu wyréznionych morfologicznych rystycznych po-
profilu na bloki blokow i ich opis [m] ziomow dla Uwagi
Profile Principles of Number of Extent of individual | kazdego bloku Comments
number division into separated blocks blocks along Mean depth h of
blocks and their description morphological specific horizons
profile lines [m] for each block
II blok I w odleglosci | blok I poziom C =6 Wszystkie bloki sa stabo
2800 m od poczatku 28004300 h =150 m zaznaczone
profilu. Wyraznie blok II by =50 m
zaznaczone trzy 4300-4800 hMp=230 m
bloki o poziomach | blok III
C =6,5,4, bardzo 4800-7100
zondulowane
III poziom blok I w odleglosci | blok I poziom C =6 Poziomy C = 6 leza na
o wartosci 2700 m. Wszystkie 2700-3500 h =80 m réznych glebokosciach
wykladnika trzy bloki o pozio- | blok II hy=70 m
C=6 mach C =6,5,4 sa 3500-4200 hyp =80 m
bardzo zondulowane | blok III
4200-6600
v dwa wyraznie zazna- | blok I poziom C =6 Podzial dwublokowy jest
czone bloki o po- 3000-3700 =70 m bardzo wyrazny
ziomach C = 6,5,4. | blok II hyp =110 m
Blok I w odleglosci 3700-4700
3000 m od poczatku
profilu
\Y blok w zasadzie blok I poziom C =6
jeden, pojawiajacy 3000-4700 =110 m
si¢ w odleglosci
3000 m od poczatku
profilu, o poziomach
C=6,54
VI blok I w odleglosci | blok I poziom C =6 W otoczeniu punktu 3700
2600 m od poczatku 2600-4300 h =170 m wyrazne obnizenie wartosci C
profilu oddzielony i rozsunigcie mas skalnych
duzym obnizeniem
od (chyba) bloku II
stabo zaznaczone-
go. Bloki rozpadaja
si¢ na trzy poziomy
o C=6,54

kos¢ charakteryzujgca mase¢ magnetyczng w pew-
nym stopniu daje obraz zmian wlasno$ci magne-
tycznych skal wraz ze zmiang glebokosci.

Z kolei granica gabro-serpentyn jest bardzo
zondulowana na réznych glebokosciach. Zmiana
wlasnoéci magnetycznych w tej czesci jest bardzo
nieregularna. Poziom C, = 7 uklada si¢ w pewna
kopulg, poprzerywang licznymi nieciaglo$ciami.
Poziomy o wigkszych wartosciach C, sa do niego
prawie réwnolegle i maja rozne miazszosci. Po-
ziomy o wartosci C, =8 1 C, =9 wystepuja na
bardzo roéznej glebokosci, w centrum czesci 11

badanego obszaru. Rozklad mas czynnych mag-
netycznie w przekroju pionowym jest dosy¢ chao-
tyczny. Wydaje sig, ze zwiazek h z wspdiczynni-
kiem C, jest bardzo S{cisly. Jezeli narysujemy
przekroje glebokosciowe tylko na podstawie war-
tosci h, to korelacja z geologia bedzie utrudniona,
wr¢cz niemozliwa.

Wydzielone bloki w poszczegolnych czesciach
ukladaja si¢ w kierunku W-E. Kazdy blok to
plyta nachylona pod pewnym katem, dzielaca si¢
na dwa, trzy poziomy roznie zondulowane. Im
wigkszy wykladnik wspoélczynnika C; charaktery-
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Tabela 8
Czes¢ II —. analiza widmowa
Part I — spectral analysis
Zasieg blokow Srednf%
wzdhuz profilow glebokosc
Podstawa . . . charakterys-
N podziatu Llczba' wy.ro.zmon)./ch morfologicznych tycznych po-
umer . blok6éw i ich opis [m] L .
profilu na bloki Number of separated Extent of o dia Uwagi
Profile Principles of blocks and lt)heir individual blocks kazdego bloku Comments
number division into description along morpho- Mean dePth h
blocks . of specific
logical profile .
lines [m] horizons for
. each block
I pojawienie si¢ blok I i III bardzo blok I poziom C =8 | Obnizenia wspélczynnika sa
poziomu o wy- | porozrywany. Wyr6z- 7500-8300 hy =220 m wyrazne pomi¢dzy blokami.
ktadniku C =7. | nione poziomy charak- | blok II hy =220 m Bloki II i III sa dos¢ duzych
Kazdy wyréznio- | teryzuja si¢ wykladni- 8300-10000 poziom C =17 rozmiarOw czg¢$ciowo nasuwa-
ny blok oddzie- |kiem C =8,7,6. Oba blok III by =150 m jac si¢ na blok III
lony jest obni- bloki sa na tej samej 1000011200
zeniem wyklad- | glgbokosci i mnigj
nika C wigcej tych samych roz-
miaroéw. Blok I jest naj-
wigkszy. Wyrdznione
W nim poziomy to
C =7,6,5. Na bardzo
matym odcinku mamy
poziom o wyktadniku
C=38
II blok I — podzial na trzy | blok I poziom C =9 | Obnizenie migdzy blokami I
poziomy o wykladniku 7100-8400 hy =200 m i III jest prawie rownolegle do
C=09, 8, 7. Blok II blok II poziom C — 8 | stropu bloku II. Blok I ze
i III — wyréznione po- 8400-10400 hyp =250 m wzglgdu na wystgpowanie po-
ziomy maja C — 8, 7, 6. | blok III Ay =200 m ziomu o C =9 charakteryzuje
Oba bloki sa tych 10400- 12000 si¢ najwigkszymi czynnosciami
samych rozmiaroéw magnetycznymi, duzym polem
AT
111 pojawienie si¢ blok I i II — wyrdz- | blok I poziom C =8
poziomu o wy- | nione poziomy maja 6600-7400 hy =200 m
ktadniku C =7. | C =8, 7, 6. Blok I jest | blok II hy =200 m
Kazdy wyroznio- | znacznie wigkszy od II.|  7400-8700 poziom C =7
ny blok oddzie- | Blok III dzieli si¢ na | blok III by =?
lony jest obniZe- | poziomy o C =7, 6, 5. 8700-10400
niem wykladnika | Poziom o C =7 jest
C zaznaczony na malym
odcinku
v blok II i III posiada blok I poziom C =8 | Na przykladzie bloku III
trzy poziomy o wyklad- 4700-6700 hy =200 m wida¢ wyrazne nasuwanie si¢
niku C=8, 7, 6. blok II Ay =200 m ciala anomalnego z czgsci II1
Pomigdzy nimi wyste- 7500-8600 poziom C =7
puje wyrazne obnizenie | blok III Ay =200 m
wykladnika duzych 860010000

rozmiarOw powodujace
rozsunigcie blokow.

Blok I jest najwigkszy
na tym profilu. Blok III
dzieli si¢ na poziomy o
wyktadniku € =7, 6, 5.
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Tabela 8 c. d.
Zasigg blokow lsbfsl‘(j(r:; b
Podstawa po- Liczba wyrdznionych | wzdluz profilow g
. . R 4 . charaktery-
dzialu na bloki blokéw i ich opis morfologicznych
Numer o [m] stycznych
profilu P.rl.nc.:lplets of Number of separgted iy pozioméw dla Uwagi
Profile division into blocks gnq their E)ftent of indi- kazdego bloku Comments
blocks description vidual blocks
number Mean depth h
along morpho- .
. of specific
logical profile .
lines [m] horizons for
1nes Lm each block
A% blok I — matych roz- | blok I poziom C =7 | Kontakt bloku III z cz¢sci I
miaréw. Wyrdznione 4700-5700 hy =100 m jest tutaj nie uchwycony
poziomy to C =7, 6, 5. | blok II poziom C =8
Blok II i III zarejestro- 5700-7700 =200 m
wane poziomy to blok III hy =200 m
C =38, 7, 6. Blok III 7700-10200
ma poziomy o C = 8§,
7, zarejestrowane na
maltym odcinku
VI pojawienie si¢ blok I — rozpad na po- | blok I poziom C =9 | Migdzy blokiem II i III wyste-
poziomu o wy- |ziomy o C=9, 8§ 7. 4500-5800 hy =200 m puje wyrazne obniZenie pozio-
ktadniku C = 7. | Blok o znacznych roz- | blok II poziom C =8 | méw o wykladnikach C
Kazdy wyroznio- | miarach. Blok II — trzy 7200-9000 = 200 duzych rozmiaréw podobne
ny blok oddzie- | poziomy o wykladni- do profilu IV
lony jest obnize- | kach C =8, 7, 6
niem wykladnika
C

zujacy dany poziom, tym bardziej jest on czynny
magnetycznie, daje wigksze pole AT, a wigc czyn-
ne magnetycznie cialo anomalne znajduje si¢ bli-
zej powierzchni badanej. Glebokos¢ polozenia
blokow i poziomdéw w poszczegdlnych czgsciach
jest bardzo rozna (fig. 6):

— Podzial blokowy pokrywa si¢ z pasami
osobliwosci funkcji potencjalnej 1 zmian fazo-
wych.

— Granice pomigdzy réznymi cialami ano-
malnymi wiaza si¢ z pojawieniem nowego pozio-
mu o wykladniku C,.

— W czesci drugiej wyrdznione poziomy w
poszczegolnych blokach moga charakteryzowaé
zaawansowanie procesu serpentynizacji w po-
szczegdlnych czesciach masywu, a wiec rozdzial
serpentynitOw na rézne rodzaje w zaleznosci od
zawartosci skaly pierwotne;.

— W kazdej czgsci przekrojow glebokoscio-
wych wystgpuja na roznych glebokosciach nagle
obnizenia wartosci wykladnika wspolczynnika C;.
Obnizenia te wystepuja w réznych formach jako
wydluzenia, pgknigcia, gniazda lub sporadycznie
male nagromadzenia. Fakt ten mozna uzasadni¢
pojawieniem si¢ masy skalnej o innych wilasci-

wosciach magnetycznych w zasadniczym ciele
anomalnym.

W obrazie pomiarowym AT odpowiada to
obnizeniu ich wartosci. Miejsca te w gabrze i
granicie moga korelowac si¢ z obszarami zwigza-
nymi z procesami wietrzenia, Zylami kwarcowymi
lub samym zréznicowaniem granitu czy gabra
pod wzgledem mineralogiczno-petrograficznym, a
w serpentynitach moga odpowiadaé¢ nagromadze-
niu talku czy wystgpowaniu zyl gabrowych lub
jakich$ innych cial o odmiennych wlasnosciach
magnetycznych.

Inna mozliwo$¢ wyjasnienia malych wartosci
to po prostu dyslokacje-uskoki w poszczegdlnych
masach skalnych, w wielu miejscach potwierdzo-
ne zamianami fazowymi. Nie jest wykluczone, ze
w wielu miejscach moga to by¢ zaréwno dysloka-
cje, jak 1 ciala o odmiennych od otoczenia wlas-
nosciach magnetycznych.

Zestawienie wartosci wykladnikow wspotczyn-
nikéw C, wraz z glebokosciami z poszczegdlnych
profili powierzchniowo co 500 m na poziomach
glebokosciowych 100, 200, 300 m ponizej po-
wierzchni pomiarowej daje pewien obraz rozkla-
du mas czynnych magnetycznie i1 ich zasiggu na
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Tabela 9
Czeéé 1II — analiza widmowa
Part IIT — spectral analysis
Zasieg blokow lst:elf:z h
Podstawa po- Liczba wyréznionych | wzdluz profilow glgbo
dzialu na bloki blokow i ich opis morfologicznych charakterys-
Numer . tycznych po-
profilu P.n?l(.:lple.s of Number of separailted [m] zioméw dla Uwagi
Profile division into blocks a!nd. their . .E.xtent of kazdego bloku Comments
number blocks description individual blocks Mean depth h
along morpho- -
. of specific
logical profile hori f
lines [m] orizons for
each-block
brak poziomu blok I maly o pozio- blok I poziom C =6 | Poziom o wykladniku C =6
o wykladniku mach z wykladnikiem 11200-11900 h=175m stabo zaznaczony w obu
C=17 C=6,35, 4; blok 11 poziom C -5 blokach
blok II rozpad na po- | 11900-13600 hyp =200 m
ziomy o C=6, 5, 4,
z tym Ze poziom
o C = 6 wyst¢puje na
bardzo malym odcinku
na poczatku bloku
11 blok jeden, i rozpada blok 1 poziom C =6 | Koniec pomiaréw, ale nieko-
si¢ na trzy poziomy o | 12000-14200 h =250 m niecznie bloku
wykladniku C =6, 5, 4
I poziom 0 wy- blok jeden o poziomach | blok I poziom C =7 | Charakterystyczne jest wyste-
kladniku C=7 |C=17,6,5 10400-12400 hy =220 m powanie w bloku poziomu o
wykladniku C = 7. Czyzby
serpentynit podscielal gnejsy
nasuwajace si¢ na niego
v ” blok jeden o wykla- blok I poziom C =7 | Blok ten wyglada podobnie
dniku C=7, 6, 5 9500-12100 h =200 m jak na profilu IIT
\Y brak poziomu blok jeden o poziomach | blok I - poziom C =6 |Koficza si¢ pomiary, ale blok
VI o wykladniku o wykladniku 10200-11600 h =150 m nie
cC=1 C=6,354 profil V
9700-11400
profil VI

tych plaszczyznach (fig. 7, 8, 9). Miejsca charakte-
rystyczne w przekrojach profilowych sa wyraznie
widoczne w obrazie powierzchniowym; sa to:
przesunigcia fazowe pomigdzy poszczegdlnymi
profilami, obszary o obnizonych wlasnosciach
magnetycznych, obszary o najwigkszych czynnos-
ciach magnetycznych w szczytowych partiach
masywow oraz zwigkszenie zasiggu obszardow o
wigkszych czynnosciach magnetycznych wraz z
glebokoscia.

Zmieniajac okno filtracyjne otrzymujemy in-
formacje o innych poziomach glgbokosciowych.
Im wigcksze okno filiracyjne, tym informacje uzy-
skiwane sa z wigkszych glebokosci. Duze okno
mozna stosowac¢ przy dlugich profilach, chcac

korelowaé otrzymane poziomy z poziomami geo-
logicznymi.

W wypadku badanym profile sa do$¢ krotkie
(okoto 13 km srednio) do tego typu operacji.
Wykonano jedynie dla przykladu na profilu IV
przekrdj zmieniajac okno filtracyjne z 700 m na
2800 m z zachowaniem tego samego kroku prob-
kowania. Otrzymano bardzo interesujacy prze-
kroj glgbokosciowy (fig. 10). Przekrdj ten zawiera
w sobie wszystkie trzy czegsci badanego obszaru.
W czgsci I na glgbokosci 10 km nastgpuje pod-
niesienie poziomu C; = 5 na gleboko$¢ okolo 5
km. Ondulacje poziomu o wartosci C, =51 C;
=4 moga odpowiada¢ pewnym dajkom w sa-
mym granicie. W czgsci 11 poziom o C, = 6 zo-
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Fig. 7
Rozkiad anomalii AT na poziomie 100 m ponizej poziomu pomiarowego z uwzgl¢dnieniem wyktadnikéw wspotczynnikow C,
Distribution of AT anomalies on the level of 100 m below the measuring horizon. Values of C, exponents were taken into
account



Rozklad anomalii AT na poziomie 200 m ponizej poziomu pomiarowego z uwzglednieniem wyktadnikow wspolczynnikow C;

Distribution of AT anomalies on the level of 200 m below the measuring horizon. Values of C; exponents were taken into
account
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Fig. 9
Rozktad anomalii AT na poziomie 300 m poniZej poziomu pomiarowego z uwzglednieniem wykladnikéw wspoélczynnikow C,

Distribution of AT anomalies on the level of 300 m below the measuring horizon. Values of C, exponents were taken into
account

29 — Geologia Sudetica XIX/2
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Fig. 10

Pionowy przekrdj geofizyczny z wyinterpretowanymi granicami zaburzajacymi otrzymany za pomoca analizy widmowej przy
oknie interpretacyjnym 2800 m

posziomy glgbokosciowe o wikladnihach wapdlezyninihow ¢, od 3 do v IV

Linie ¥ 9 - unht na profilu 1V, od Korego rozpoczyna si¢ przekro) powyzszym oknem
E ) ¢ ) YZ$7)

Geophysical vertical cross-section showing the distinguished disturbing boundaries detected by means of the spectral analysis
for length of an interpretation window of 2800 m

Values of €, exponents are denoted with numbers 3-9: IV — point in profile 1V from which the cross-section was begun with the above window length

staje z glgbokosci 10 km podniesiony na okolo
100 m. Poziom o wartosci C, =7 na glgbokosci
okoto 1| km jest poziomem podscielajacym caly
obszar w czesci II. W tej czgsci na glebokosci
okoto 10 km rowniez mamy dwa poziomy o
wartosci wykladnika C; =8 1 C, =9, ktore w
poczatkowej i koncowej czegsci tego wykresu sg
podniesione na glegbokos¢ 51 8 km. W koncowej

ziomu o C, =7, ale C, =8 na gl¢bokosci 10 km
nadal jest poziomem podscielajacym.
Rozpatrujac granice miedzy czegscia I 1 II ba-
danego terenu, tzn. punkt na profilu oddalony o
4650 m od poczatku profilu IV (fig. 11, ozn. 15),
stwierdzono, Ze w miejscu tym poziomy o war-
tosciach C, =5, 6, 7 rownolegle podchodza z gle-
bokosci 10 km na glebokos$¢ 500, 1000, 1500 m.

czesci tego profilu nastgpuje powolny spadek po- Wyréznione miejsce na profilu IV przy oknie

Fig. 11
Model geofizyczno-geologiczny badanego terenu uzyskany na podstawie otrzymanych danych interpretacyjnych
| — rozdzial blokowy masy granitowej na podstawie wykladnika wspolezynnika €, =5 w metlodzie analizy widmowej: 2 — wyrdznione bloki w ciele gabrowym na
podstawie wykladnika wspélczynnika C, = 6 w analizie widmowej: 3 — trzy bloki wyrdznione na podstawie poziomu o wykladniku wspolezynnika C, =7 w analizie
widmowej; 4 — blok gnejsowy wyznacsony na podstawie poziomu o wykladniku wspolczynnika C, = 6 (linia przerywana — granice prawdopodobne): > — miegjsca
o znacznych obnizeniach wykladnika wspolczynnika C, wzdluz profilu: 6 — wartosci minimalne w mctodzic Hendersona: 7 — wartosci maksymalne w metodzie
Hendersona: 8 — punkly osobliwe o znacznych wartosciach otoczone izoliniami w ksztalcie kopuly: 9 — punkty osobliwe o obnizonych wartodciach otoczone izolimami
w ksztalcie niecki: 70 — linia skokowych zmian lazowych na poszczegdlnych prolilach: 71 — punkty lagodnej zmiany fazy; 12 — granice badanych czgsci; /13 — obszar
badany: 14 — poczatek profilu 1V wykonanego analiza widmowa przy oknic 2800 m; /5 — punkty charakterystyczne z profilu IV przy oknie 2800 m; /6 — punkty
osobliwe. zmiany fazy skokowe i lagodne. ktore nie koreluja si¢ pomiedzy prolilami

Geophysico-geological model showing the deep structure of the survey area

1 — division of the granite body into blocks by mcans of the spectral analysis for the C; exponent —5: 2 — division of the gabbro body for the C, exponent — 6:

3 — threc blocks distinguished on the basis of a horizon characierized by the C; exponent = 7. 4 — gncissic block delincated on the basis of a horizon characterized

by the (; exponent = 6 (supposed boundaries are drawn with broken line); 3 — decreased values of the C; exponent; 6 — minimum Hendersonian values: 7 — maxi-

mum Hendersonian values; 8 — singular points of considerable AT value corresponding (o a domeshaped contour lines pattern; 9 — singular points of decreased AT

values corresponding to a bowl-shaped contour lines pattern; /0 — lines of abrupt phase changes: 11 — points of slow phase changes: /2 — boundaries of domains:

13 — invesligated arca: [4 — starting point of spectral analysis application to profile line for a window length of 2800 m: /5 — specific points of profile IV for a window
length of 2800 m: /6 — singular points, abrupt and slow phase changes that cannot be corrclated with other proliles
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700 m to miejsce pojawienia si¢ bloku o wyktlad-
niku wspolczynnika C, =7 z analizy widmowej
oraz przesunigcia bloku I wzgledem Il w masie

serpentynitowej, a wigc dyslokacje. Na przekroju
tym wida¢ bardzo charakterystyczny ksztalt ma-
Sywu serpentynitowego.

MODEL GEOFIZYCZNY BADANEGO TERENU

Przedstawione wyzej badania geofizyczne rzu-
cily pewne swiatlo na wewng¢trzna budowg¢ geolo-
giczng badanego obszaru. Wyro6znione serie skal-
ne nie stanowig zwartego kompleksu. Badania
geofizyczne jednoznacznie wskazuja, ze zaréwno
masyw granitowy, gabrowy, jak i serpentynitowy
skladaja si¢ z oddzielnych blokow o roznej wiel-
kosci w zasiggach poziomych i pionowych.

Czes¢ 1 badanego obszaru obejmuje swym
zasiggiem masyw granitowy 1 gabrowy. Granica
pomigdzy tymi obydwoma masami, stwierdzona
na podstawie analizy widmowej, zaznacza si¢ po-
jawieniem poziomu o wykladniku wspolczynnika
C, = 6. Poniewaz parametr C, charakteryzuje ma-
s¢ magnetyczna, a wigc wzrost wykladnika C, z 5
(masa granitowa) do warto$ci C, = 6 (masa ga-
browa) wiaze si¢ ze wzrostem czynno$ci magnety-
cznych II $rodowiska wzgledem I. W kazdym
razie kontakt dwu cial zwiazany jest z pojawie-
niem si¢ poziomoéw o wigkszym wyktadniku C,.

W metodzie punktéw osobliwych granica ta
jest zwigzana ze wzrostem warto$ci AT na po-
szczegdlnych poziomach, ze zmianag ksztaltu izoli-
nii z synklinalnego w o$rodku granitowym na
antyklinalny w oé$rodku gabrowym.

Masyw granitowy na podstawie przekroi pio-
nowych w analizie widmowej podzielono na czte-
ry bloki. Kazdy blok jest oddzielony miejscami
obnizonych warto$ci wykladnika wspoiczynnika
C,. Przekroje pionowe kazdego bloku to plyty
zapadajace w kierunku S. W poszczegdlnych blo-
kach wyrézniamy kilka pozioméw o okreslonych
wyktadnikach wspotczynnika C,. Poziom najgle-
biej polozony w masie granitowej odpowiada wy-
ktadnikowi wspolczynnika C, rOwnemu 5.

Poziom o wykladniku C; =5 bardzo rdznie
si¢ demonstruje w wyroznionych blokach. W nie-
ktorych blokach brak go, w innych wystepuje
blisko powierzchni ziemi. Poniewaz wyrdznione
poziomy to poziomy kontrastow wlasnosci mag-
netycznych, wiec koreluja si¢ z poziomami odpo-
wiadajacymi réznym granitom pod wzglgdem
skladu petrograficznego.

Bloki wyroznione na profilach I-1V wlacznie
zorientowane sa w kierunku W-E. Blok czwarty
wystepuje tylko na profilach III-V. Migdzy profi-
lem IV i V nastgpuje przesuniecie blokow w

kierunku S zachowujace uloZenie blokéw na pro-
filach V i VI. Przesuni¢cie to jest rownolegle do
granicy granit-gabro na tych profilach.

Na blok 1V nasuwa si¢ masa gabrowa, ktora
w obrazie widmowym rozpada si¢ na trzy bloki.
Podobne przesunigcie, jak w granicie, wyst¢puje
pomiedzy profilem IV i V. Nachylenia tych wyré-
znionych blokow, zaréwno w granicie jak i1 gab-
rze, sa w granicach 50-60°.

Bloki w masie gabrowej i granitowej sa wyra-
Znie widoczne w przekroju profilu IV i V.

Na blok III z kierunku S nasuwa si¢ masa
serpentynitowa, demonstrujaca si¢ pojawieniem
wyktadnika wspolczynnika C, réwnego 7, ktora
daje obraz poczatku rozkitadu blokow czesci I

Kontakt tych dwoch cial (gabro—serpentyn) o
odmiennych wiasnosciach magnetycznych juz w
samych pomiarach AT jest zarejestrowany po-
wolnym spadkiem wartosci AT i potem naglym
wzrostem w masie serpentynitowej.

Z ogolnego rozkiadu pola AT wynika, ze jest
to ptyta plasko-réwnolegla stanowiaca odpowied-
nik masy serpentynitowej, rozpadajaca si¢ W
obrazie widmowym na trzy bloki z zachowaniem
kierunku ich ulozenia W-E.

Granica, wyznaczona przez Gajewskiego, mie-
dzy masa gabrowa i serpentynitowa pokrywa si¢
z linig tagodnego przejscia fazowego (fig. 1, ozn.
11). Linia wartosci pierwszego minimum wyzna-
czonego w metodzie Hendersona pokrywa si¢ z
granica serpentynitow odstomigtych od strony N
(fig. 11, ozn. 6). Linia punktéw osobliwych o
duzych warto$ciach roOwniez lezy w obrgbie wyro-
znionego bloku pierwszego (fig. 1, ozn. 8). Glebo-
kos¢ lokalizacji tych punktow wzrasta w kierun-
ku profilu VI. Linia zmian fazowych lokalizuje
si¢ na granicy wyroznionego bloku I (fig. 11, ozn.
10) na profilach I-1V wiacznie. Profil trzeci ma
mate przesunigcie i fazy, i samego bloku I w
kierunku SE. Pomig¢dzy profilem IV i V mamy
wyrazne przesunigcie bloku pierwszego w kierun-
ku SE (fig. 11, ozn. 3), zaznaczone rowniez przez
przesunigcie fazowe, oraz obnizenie wykladnika
C, na profilu IV w kierunku SE (fig. 11, ozn. 5).
Na profilu VI znéw nast¢puje przesunigcie fazy i
blokow w kierunku NW.

Przesunieciu bloku 1 pomigdzy profilem IV i
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V odpowiada w pewnym stopniu pojawienie Si¢
dodatkowych linii, maksimow i minimum w
obrazie hendersonowskim (fig. 11, ozn. 6 1 7) i
obnizonych wartosci punktow osobliwych (fig. 11,
ozn. 9).

Blok 2 na profilu IV-VI jest blokiem grani-
czacym na tym odcinku z masa gnejsowa. Grani-
ca ta jest zaakcentowana maksymalnymi wartos-
ciami Hendersona, podwyzszonymi wartoSciami
punktow osobliwych 1 tagodna zmiana fazy (fig.
11, ozn. 7, 8, 11). Blok ten na profilu czwartym
rozpada si¢ na dwa bloki (2 i 3), ktore ukladajg
si¢ rownolegle do bloku 1 na profilach I-I1V. Ten
rozdzial dwublokowy jest zaznaczony liniag mini-
mum Hendersona i obnizeniem wartosci punktow
osobliwych.

Kontakt bloku 3 z masg gnejsowa jest, po-
dobnie jak na pozostatych profilach, podkreslony
linia maksimum z metody Hendersona, lagodnym
przejsciem fazowym i podwyzszeniem wartosci
punktow osobliwych. Granica ta zgadza si¢ z
wyznaczong przez Gajewskiego na profilach I, V,
VI, a w pozostalych punktach jest nieco przesu-
nigta.

W czesal 111 badanego obszaru trudno mowic
o blokach, gdyz dysponuje si¢ krotkimi odcinka-
mi pomiarowymi.. Zniknigcie poziomu o wartosci
wykladnika C, =7 jest miejscem kontaktu dwu
cial anomalnych — serpentyn—gnejs. Z obrazu
magnetycznego wiadomo tylko, ze cze¢s¢ 11l nasu-
wa si¢ na czg$¢ II, ktéora na profilu III i IV
podsciela ja na odcinku przeszio 2 km (poziom o
wyktadniku wspoélczynnika C, = 7).

W czesci II profil 1V jest linia, wzdluz ktorej
nastgpuje przesunigcie blokow w obrebie masy
serpentynitowe}, co rowniez jest widoczne na pro-
filu IV wykonanym duzym oknem interpretacyj-
nym (fig. 10).

W wielu miejscach badanego terenu wystgpuje
obnizenie wykladnikéw wspdlczynnikow C, po-
mi¢dzy blokami lub na nich. Charakterystyczne
sag dwa miejsca w czesci II — profil IV i VI. Fakt
ten mozna wytlumaczyé nast¢pujaco: pole mag-
netyczne to pole dwubiegunowe, a wigc blok to
magnes o dwu biegunach. W wyniku dzialania
procesow geologicznych plyty te ulegng wygigciu
w polu magnetycznym, a nastgpnie peknigciu.
Powstale bloki-plyty zachowuja zawsze dwubie-
gunowos¢. W wyniku ruchow tektonicznych blo-
ki ulegaja wzajemnemu przemieszczaniu w pionie
i w poziomie. Powstale szczeliny wskutek przesu-
nigcia blokéw moga by¢ wypelnione innymi cia-
lami, innymi magnesami o innych wlasnosciach
magnetycznych. Granica przesuni¢tych blokow
stanowiaca kontakt dwoch plaszczyzn o znakach
przeciwnych daje oslabienie pola i zmniejszenie
wykladnika wspoélczynnika C;, jesli sa to bloki
tego samego ciala, lub zmiang C, dla cial roz-
nych.

Potwierdzeniem tej koncepcji moze by¢ zmia-
na fazy w tych miejscach, jak rowniez sasiedztwo
punktow osobliwych o wartosciach duzych i zna-
cznie obnizonych oraz ksztalt izolinii w metodzie
punktéw osobliwych (np. blok 1 w czgsci II na
profilu 1V).

WNIOSKI

Reasumujac powyzsze wyniki analizy profilo-
wego obrazu anomalii magnetycznych badanego
terenu 1 rezultaty dotychczasowych badan, przy-
jeto w pierwszym etapie generalny model sklada-
jacy si¢ z czterech cial o nieskoficzonej rozciag-
losci w kierunku W-E stanowiacych cztery mag-
nesy o réznych wlasnosciach magnetycznych w
ksztalcie nachylonych plyt o zondulowanych po-
wierzchniach  stropowych. Wyr6znione masy
magnetyczne zwigzane s z poszczegdlnymi
osrodkami skalnymi o odmiennych wlasno$ciach
magnetycznych, takich jak granit, gabro, serpen-
tynit i gnejs.

Granice pomigdzy wyszczegélnionymi masami
magnetycznymi okreslone s3: zerowaniem si¢ fazy
funkcji potencjalnej w przekrojach fazowych,
wzrostem wartosci AT w metodzie punktow osob-

liwych, zmiang ksztaltu izolinii oraz pojawieniem
si¢ lub zniknigciem poziomu o odpowiednim pa-
rametrze wykladnika wspolczynnika C, w meto-
dzie analizy widmowe;.

Poszczegdlne masy magnetyczne dzielg si¢ na
szereg blokow-magnesow skladowych o roznej
podatnosci magnetycznej. Kazdy blok rozpada
si¢ na szereg poziomoOw, bedacych kontrastami
wlasnosci magnetycznych w jego obrebie, okres-
lonych przez odpowiedni wykladnik wspélczynni-
ka C,. Masa granitowa, gabrowa i serpentynito-
wa sklada si¢ wigc z oddzielnych blokow o roznej
wielkosci w zasiggach zaré6wno poziomych, jak i
pionowych.

Wyrdznione poziomy w poszczegélnych blo-
kach w masie serpentynitowej mozna w pewnym
stopniu wigza¢ z zaawansowaniem procesu ser-
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pentynizacji na poszczegolnych glebokosciach.
(rozklad magnesdOw w pionie o wzrastajacych
czynnos$ciach magnetycznych). W masie serpenty-
nitowej na podstawie badan magnetycznych wy-
rozniamy trzy odmiany skal serpentynitowych:
trzy rodzaje serpentynitow stanowiacych ogniwo
posrednie od perydotytow, perydotytoéw czgscio-
wo zserpentynizowanych do cial catkowicie zser-
pentynizowanych.

Powierzchnie zmian fazy zwiazane sa z dyslo-
kacjami (gtownie z uskokami), ktérych kierunki
sa dokladnie wyznaczone. Lagodne. przejicia fa-
zowe — jak zauwazono — koreluja si¢ z granica-
mi mas o roznych wtasnoéciach magnetycznych.
Wszelkie drobne zmiany fazy wystepujace na roz-
nych glebokosciach nalezy —wigza¢ z tektonika
tego obszaru. Wyrazna powierzchni¢ zmian fazo-
wych okre$lono w masie serpentynitowej. Jest
ona prawie roOwnolegta do granicy gabro-serpen-
tynit, nieco przesunigta na profilu IIT i IV w
kierunku S. Kierunek jej to- W-E.

Charakterystyczna jest linia przesuni¢¢ blo-
kow zaznaczona we wszystkich trzech masach
magnetycznych pomigdzy profilem IV i V o kie-
runku NW-SE. Przesuniecie to jest rownolegle
do granicy granit-gabro pomigdzy tymi profila-
mi. Linia tych przesunig¢ rownolegla do uskoku
sudeckiego brzeznego jest wyraZnie widoczna na
przekroju glgbokosciowym w przypadku duzego

okna filtracyjnego w analizie widmowej (fig. 10).

Uchwycono poziom czynny magnetycznie na
glebokosci okoto 10 km, ktéry podsciela caly
masyw serpentynitowy (fig. 10) oraz cz¢s¢ 11l na
profilu III (fig. 6).

Uklad pozioméw kontrastow magnetycznych,
ksztalt izolinii zmian wektora catkowitego pola
AT na réznych glgbokosciach podkreslaja kopu-
lowaty ksztalt masywu Sobotka oraz nasuwanie
si¢ masy gnejsowej na mas¢ serpentynitowa. ta-
cznos¢ ich obu jest tutaj bardzo wyrazna.

Wszystkie badane osrodki nie maja jednolite-
go charakteru, poniewaz w strefie ich wystepowa-
nia stwierdza si¢ skaly o réznych wlasnosciach
magnetycznych. W wielu miejscach wszystkich
czesci badanych sledzi si¢ szereg otwartych szcze-
lin wypelnionych materialtami o odmiennych
wlasnosciach magnetycznych. Sa to miejsca obni-
zen wykladnikow wspolczynnikow C, czyli mag-
neséw o innych wilasnosciach magnetycznych w
obrebie zasadniczego ciala anomalnego (fig. 6).

Badania magnetyczne tego obszaru pozwolily
okonturowa¢ ciala czynne magnetycznie, wzaje-
mne ich ulozenie, kontakty migdzy nimi, uskoki i
ich przesunigcia, rozpad ich na poszczegdlne po-
ziomy kontrastow magnetycznych oraz ciala o
innych wlasnosciach magnetycznych w obrgbie
danego ciala anomalnego.
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SPATIAL DISTRIBUTION OF IGNEOUS BODIES OF THE SOBOTKA
VICINITIES IN THE LIGHT OF MAGNETIC SURVEY

ABSTRACT: The 1investigated area comprises a segment of the northern edge of
the Sowie Goéry Mts gneissic block, the middle part of the Gogolow-Jordanow
serpentinite massif, the middle part of the Mt. Slgza gabbro massif and the
southern fragment of the Strzegom-Sobdtka granitoid intrusion. Pronounced
magnetic anomalies are known from this area and the present paper gives their
interpretation based upon an analysis of data from a detailed profiling. Several
large magnetic bodies corresponding to magnetically different rock media (granite,
gabbro, serpentinite and gneiss) were distinguished. Boundaries between these
bodies are defined: (1) by phase nullification of potential function in phase cross-

sections, (2} by increase of AT values in the singular points method and (3) by
changes of contour lines patterns as well as by appearing and disappearing of
horizons characterized by a given value of the exponent of the coefficient C; in
spectral analysis. Individual large magnetic bodies were divided into smaller
blocks-magnets of different susceptibility. Minor bodies of unlike magnetic pro-
perties were also outlined within each disturbing mass. Probable faults were
indicated as well. The results of magnetic profiles interpretation, when compared
with the available geologic data, allowed the construction of a geophysico-
geological conceptual model explaining the deep structure of the studied area.

Summary

INTRODUCTION

The investigated area comprises a segment of the north-
ern edge of the gneissic block of the Sowie Gory Mts, the
middle part of the Gogolow—Jordanéw serpentinite body, the
middle part of the gabbro massif of Mt. Sleza and the
southern part of the Strzegom—Sobodtka granitoid intrusion.
The area, being abundant in mafic and ultramafic rocks, is of
primary interest for geological and geophysical investigations.
The explanation of origin of such rocks is one of the most
fundamental and complex problems in modern geology
(Linder 1979). It is the principal question whether such ma-
fites and ultramafites may be considered alpine-type op-
hiolites (Pinus 1973; Jackson, Thayer 1972).

The hitherto geological understanding of the structure of
the Sobotka vicinities is rather unsatisfactory. Geophysical
researches were applied there only locally (magnetic, gravi-
metric and geoelectrical surveys during prospecting for metal-
lic ores by Grzywacz, Mikolajczyk 1959; Fedak 1962; Fedak
et al. 1971; Przeniosto, Stepniewski 1972, and Mizeracka
1978). Only one bore-hole was drilled there so far during
prospecting for nickel and chromium ores near Czarna Géra
in the Gogolow-Jordanéw massif. Generally, the area in
consideration is in want of a comprehensive geophysical
survey.

GEOLOGICAL SETTING

The intramontane Sowie Goéry gneissic massif is sur-
rounded with numerous occurrences of basic and ultrabasic
rocks. One of these occurrences, the Gogolow-Jordanéw ser-
pentinite massif adjoining in the north to the Sowie Gory
gneisses, constitutes the largest ultrabasic body in the Lower
Silesia region (150 km? of outcrop area after geophysical data,
Dabrowski 1969). The Gogoldéw-Jordanéw serpentinites origi-
nated from such ultrabasites as wehrlites and pyroxenites
(Finckh 1928; Teisseyre et al. 1957) through contact metamor-
phism caused by the gabbroic magma intrusion of Mt. Sleza.
The gabbroic magma supplied the initial ultrabasites with
water necessary for the metamorphism (Gawet 1957). Three
types of serpentinites are generally distinguished within the

massif according to the degree of serpentinization. Small
bodies of unaltered initial ultramafites are also locally present.

The Gogotdw-Jordanéw massif is aligned along the
northern edge of the Sowie Gory block. This edge has exerted
a decisive influence upon structural development of the ser-
pentinite massif (Oberc 1960; Grocholski 1969). According to
Oberc (1972), the ultrabasite magma intruded along an old
tectonic zone that had been established as early as during the
Precambrian formation of the Sowie Gory structural element.
This tectonic zone was subsequently reactivated and modified
in several tectonic events. Numerous faults arouse then per-
pendicular and diagonal to the northern edge of the primitive
Sowie Gory element. Oberc (1975) is of the opinion that the
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ultrabasic and basic rocks of the Gogotow—Jordanéw massif
plunge southwards under the Sowie Gory block.

The southern and northern boundaries of the Gogotow-
Jordanow massif were delineated by Gajewski (1970) on the
basis of drilling data. The results of geophysical research seem
to indicate the tectonic-intrusive character of the boundary
line between the serpentinites and gneisses of the Sowie Gory
element (Okulus, Tatué¢ 1966).

Chmura and Sutkowski (1965) investigated joint pattern
of the Gogolow—Jordanow serpentinites. They discerned two
main joint sets, namely NW-SE and SW-NE ones, supplem-
ented by a subordinate E-W set. Zones of most intensely
serpentinized rocks are aligned parallel to the above direc-
tions (Gajewski 1970). The advanced serpentinization resulted
as well in the development of magnesite veins and nests
(Gajewski 1970). The accumulations of magnesite ores are
most abundant in the marginal zones of the massif where the
serpentinization has been almost completed. In the interior of
the serpentinite body the magnesite veins seem to be distri-
buted along the main joint directions.

The Gogolow—Jordandéw serpentinites pass northwards
into the gabbros of Mt. Slgza (Sobotka) massif. According to
the German authors, the gabbros of Sobdtka are rather
metamorphic than igneous rocks. They are of igneous origin
and had developed from typical gabbros but subsequently
were altered by dynamometamorphic agents. Therefore they
are called metagabbros (Majerowicz 1963).

The basic and ultrabasic rocks of the vicinities of
Sobotka are considered by Teisseyre (1968, 1971) to be the
result of an initial magmatism. According to Majerowicz

(1979), they constitute an ophiolitic complex originated from
sea-floor rocks of a not large oceanic basin. If, however, the
Sobotka magmatic complex were to be regarded as an op-
hiolitic one, the lack of its upper part should be noticed.

In the northwest, the Mt. Slgza gabbro massif adjoins the
large Variscan granitoid massif of Strzegom-Sobdtka. The
latter intrusion parallels the Sudetic Boundary Fault
(Majerowicz 1963) and bounds from the north the Gogotow-
Jordandw serpentinite body west of the Sobdtka gabbros. The
granites from a typical posttectonic intrusion that penetrated
its older, previously folded and metamorphosed mantle
(Teisseyre et al. 1957; Smulikowski 1973). In few known
exposures showing the contact between granites and their
mantle, contact-metamorphism phenomena are recognisable
(Finckh 1923; Miihler, Fabian 1938). The granite variety
occurring in direct contact with gabbro belongs, after
Majerowicz, to a thick apophyse of a composition typical for
border facies granites.

The age of the above described rock bodies is unclear.
The Sowie Gory gneisses are thought to be the oldest struc-
tural element. According to Oberc (1972), they correspond tg
the Moldanubian crystalline rocks. The same author (Oberc
1966) includes the serpentinites into the Late-Precambrian
basement of the Sudetes. Teisseyre (1968) is of the opinion
that the serpentinites and gabbros formed almost simul-
taneously, and that the consolidation of gabbroic magma
slightly postdated such a process in the ultrabasites. The
Strzegom-Sobdtka granites are of Upper Carboniferous or
even Lower Permian age (Finckh 1928)

MAGNETIC SURVEY

Total intensity T of the Earth’s magnetic field was
measured with a proton magnetometer along six profile lines
of the azimuth 330° and along three additional lines of the
azimuth 165° (fig. 1). The profile lines were from 3 to 15 km
long and 500 m apart one from another. The reference point
was located east of Sulistrowiczki (fig. 1). Diurnal variation
curves were used to correct the obtained measurement values.
The value of 46500 y was taken as the regional element of
magnetic field and this value was considered the zero level for
magnetic anomalies detection. The identified anomalies are
shown in figure 2.

In order to analyse the pattern of T-anomalies, the
investigated area was divided into three domains in accord-
ance with its geological structure (fig. 1). Domain I cor-
responds to the outcrepping granites and gabbros. The undul-
ations of Tcurves are very regular there and the values of T

gradually decrease southwards. Domain II covers the outcrop
area of serpentinites. Well pronounced curve extremes, that
locally exceed even+ 1000 7, occur there. Domain III com-
prises the border region of the Gogolow—Jordandw serpenti-
nites and the northern edge of the Sowie Gory gneisses. The
T-values decrease quietly and gradually in this domain. Their
changes are quite similar along all the investigated profile
lines.

It may be inferred from the AT distribution along the
profile lines that there exist two main boundaries between the
disturbing masses, namely between the gabbros and the ser-
pentinites as well as between the serpentinites and the
gneisses. The AT image in domain II suggests that the deep
structure of this domain may be explained in terms of several
parallel slabs plunging to the south. The above picture is
precised through the detailed interpretation.

ANALYSIS

In order to interpret the obtained picture of magnetic
field intensity, a wide spectrum of analytical methods has
been applied. Among them were the classical ways of appro-
aching the problem founded on deterministic models, as the
analytical upward continuation, the method of pole line or
the analytical downward continuation method. One of the
employed procedures, the singular points method, referred to
models intermediate between the deterministic and statistic
ones. The measurement data were also processed by means of
such statistical methods as the optimal filtration and spectral
analysis.

CLASSICAL METHODS

The method of analytical upward continuation by Peters
(1949) and Henderson (1960) applied to domain II of the
studied area, made it possible to locate the main disturbing
bodies. It may be inferred from profile I (fig. 2b) that the
main disturbing mass within domain II is composed of two
blocks differing in their size and depth of occurrence. This
conclusion was confirmed with Henderson’s method (fig. 2c).
Namely, the computations made by means of the pole line
method or with the help of Gusiew and Piatnikow’s one,
evidenced the block I was located at a depth of approxim-
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ately 100 m and block II at 200 m. The Hendersonian image
containing the above data and made for six of the inves-
tigated profiles was shown in figure 3. Two distinct, separate
slabs were discerned on the basis of this image. They cor-
respond to two blocks striking W—E within the serpentinite
mass. Both blocks tend to widen to the west. They are also
shifted northwards in profiles V and VI with respect to their
position in profile IV. This feature was considered indicative
of the presence of a kind of fault between profile lines IV and
V. Such a conclusion was independently confirmed with other
methods

SINGULAR POINTS METHOD

The method of analytical downward continuation comi-
bined with simultaneous smoothing of curves of potential field
anomalies enables us to determine the depth location of
singular points of the total field T function. The method in
question has been elaborated by Bieriozkin (1967) and
Strachow (1972) and further developed by Cianciara and
Marcak (1979). It was applied to all the investigated profiles
(fig. 4). Cianciara and Marcak have shown that the location
of faults or contact lines between two different geologic bodies
are displayed by phase changes of the total field function. The
faults correspond to abrupt phase changes connected with
singular points of the function, while the other geological
boundaries are marked with moderate and relatively slow
changes of phase (Cianciara, Marcak 1979).

Vertical cross-sections showing the changes of total
vector T are given in figures 4 and 4a, while those showing the
phase changes in figures 5 and Sa. The most important singu-
larities and phase changes are presented in table 1-6. The
points of extreme values of the total vector (at singular
points) and the points of phase changes were correlated with
geological maps. Numerous zones were thus defined in the
investigated area. They correspond to contact zones that
separate the gabbros from the serpentinites and the serpenti-
nites from the gneisses, either to diverse rock varieties, or to
quartz veins within granites etc.

The obtained contour -lines pattern suggests the con-
caveupward form of the gabbro disturbing mass passing into
convexupward one at the granite-gabbro boundary zone. The
serpentinites form a distinct dome as is evidenced by the
contour lines arrangement in domain I. The overlaying posi-
tion of the Sowie Gory gneisses with respect to the serpenti-
nites is also clearly seen as well as the close structural
relationships of thz serpentinite and gabbro masses. The main
strike directions of phase change surfaces are: NE-SW, N-S
and W-E. It cannot be excluded that these directions may be
somehow correlated with the joint sets surveyed by Buczek
(1953) and Chmura and Sulkowski (1965).

The detailed division of the investigated domains with
the help of singular points method into individual small
disturbing bodies, characterized by somewhat different magne-
tic properties, evidences the block structure of the Sobétka
vicinities and is in agreement with more general picture
obtained with Henderson’s method.

STATISTICAL METHODS

Optimal filtration method

The optimal filtration procedure, founded on a statistical
model, is exemplified by its application to profile 111 within

domains I .and II. Various filter transfer functions were ap-
plied to these domains and thus the division of the whole
survey field into fragments corresponding to different depth
ranges was carried out (fig. 5b). The casual component,
resultant from very shallow geological structure, was thus
removed from the measurement data curve. The shape of this
curve indicates that the disturbing body within domain II has
the form of a slab.

Each of the filtered curves were then processed by means
of the spectral analysis method in order to determine the
depth of individual disturbing levels. The results provide us
with the mean depth level for the whole investigated profile
section, the latter containing various disturbing bodies.
Therefore these results cannot be directly correlated with the
geological data.

Spectral analysis

Bhattacharyya (1966), Naidu (1970a) as well as Grant
and Spector (1970) were the first who utilised the power
spectrum method for the interpretation of aeromagnetic maps.
The analysis of influence of shape, dimensions and depth of
disturbing bodies upon the character of spectra led them to
the conclusion that the depth is the most significant pa-
rameter. Changes in depth distinctly modify the slope of
spectrum curve. Cianciara (1971) applied the spectral analysis
to ground surfacc data.

For an assumed model of rock medium (Grant, Spector,
1970; Cianciara, Marcak 1976) the expected value of spectrum
of potential fields anomalies is:

S(w) = Ce™ 2k
where:

§=E[S(@)];

C=E[f(n. a..... 2,)]: in other words: weight of dis-
disturbing surface C is a constant proportional to the
mean disturbing mass within a disturbing surface;

h, is the mean depth of the disturbing surface.

If, however, there is more than one disturbing surface, the
expected value of summary spectrum is:

where h; is the depth of successive disturbing surfaces.

In order to estimate the spectrum density, a second
power of amplitude spectrum was used. The spectrum density
of potential fields is a function of two types of parameters: (1)
of the mean depth h, and (2) of the weights of disturbing
horizons C;. The values of these parameters are assessed on
the basis of an adequate mathematical model of spectrum
density. There exist two ways of their determination: an
analytic-graphical (Cianciara, Marcak 1976) and an analytical
one (Cianciara 1982).

It was often impossible to correlate real geological ho-
rizons with the depth of disturbing surfaces computed out of
data taken from the whole profiles. This obstacle has been
overcome through adoption of a concept of the local power
spectrum by Cianciara and Marcak (1976). The depth vertical
cross-sections obtained with the aid of these authors method
may be directly compared with geological ones. Each of the
determined horizons is characterized by a single value of the
exponent of coefficient C, and of the quantity h;.
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In order to apply the method of local power spectra to
the survey area, a suitably chosen interpretation window (700
m) was moved at a step of 10 m along the profile lines.
Spectrum density was being estimated at each measuring
point and then the. parameters C; and h; were being com-
puted. A trial of geological interpretation of the resultant
depth vertical cross-sections was next undertaken (fig. 6). The
distinguished horizons are, as a rule, intensely undulated. In
some sections of the surveyed profiles a detailed division into
individual, relatively small disturbing bodies (blocks) was
possible. Such individual blocks are separated by-zones of
decreased value of C, exponents (tables 7, 8 and 9).

The moment of appearing of a horizon with the different
value of C, exponent in the method of spectral analysis
amounts to the change of rock medium into a new one,
different with respect to its magnetic properties and geological
content. There are a few disturbing horizons within the

serpentinites of domain II and this fact may be interpreted in
terms of various degree of rock serpentinization in individual
subdomains. These horizons are shaped into a distinct dome.

The division into blocks is equivalent to the singularity
zones of potential function and to the zones of phase changes.
A characteristic feature of many investigated blocks are frequ-
ent and abrupt decreases of the C; exponents corresponding
to various veins, nests, fractures etc.

Figures 7, 8 and 9 show a distrubution of magnetically
active masses at depths of 100 m, 200 m and 300 m below the
measuring surface. The distribution pattern was derived
through an analysis of the gathered C, exponents population.
A depth cross-section along profile line IV was also made and
interpreted by means of the spectral analysis for the informa-
tion window lenght changed from 700 m into 2800 m and
for the unchanged step lenght of 10 m (fig. 10).

GEOPHYSICAL MODEL

The adopted model (fig. 11) in its most general form is
composed of four bodies infinitely extended in the direction
E W. All the four magnets (i.e. the bodies of granites, gabb-
ros, serpentinites and gneisses) are slabs plunging southwards
having their upper surfaces strongly undulated.

The boundaries between individual magnetic bodies are
defined by nullification of phase of potential functions in the
phase cross-sections (fig. 5 and 5a), by an increase of AT
values and by changes in the contour lines pattern in the
singular points method (fig. 4 and 4a). Such boundaries also
correspond to the maximum values of AT in Henderson’s
method and to the zones of disappearance of levels character-
ized by a given parameter of C; exponent in the spectral
analysis method.

Each of the four bodies is composed of separate blocks
of different horizontal and vertical dimensions (fig. 11). The
blocks are separated from one another by zones of reduced
value of the ¢. exponents. Within each block several horizons
of contrasting magnetic properties and of different C, expo-
nent values arc discernible. Those horizons may be related to
petrographic varieties of granites, gabbros and serpentinites.
The individual levels within the serpentinite body differing in
the C, exponent values may, in turn, presumably be related to

the depth changes in a degree of serpentinization. Three
varieties of rocks composing the Gogotow—Jordanéw massif
were distinguished in accordance with the results of magnetic
survey. They are: peridotites, partly serpentinized peridotites
and serpentinites.

The detected surfaces of phase changes are spatially
related to some faults, the trends of which are precisely
known. Such a surface detected within the serpentinite mass is
almost parallel to the gabbro-serpentinite boundary. An offset
of this surface is observable between profile lines IV and V.
The trace of a fault responsible for this offset is, in turn,
almost parallel to the trend of the Sudetic Boundary Fault
(fig. 10).

A magnetically active horizon was caught at a depth of 1
km. It underlies the whole serpentinite massif (fig. 10) and
mass locally found in domain III too (profile III in fig. 6).

The arrangement of magnetic contrasts and the pattern
of AT contour lines at various depths evidence the dome-like
shape of the Sobdtka massif and, independently, the overlying
position of the Sowie Gory gneisses with respect to the
serpentinite mass. Veins containing rock of different magnetic
properties were also identified in many places (fig. 6).

Translated by Pawel Aleksandrowski



