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Do zrozumienia fizycznej istoty napêdu p³yt litosfe-
rycznych jest konieczne bli¿sze poznanie zasiêgu prze-
strzennego i dynamiki ró¿nicowych naprê¿eñ w profilu
pionowym oraz okreœlenie zale¿noœci miêdzy rozprasza-
niem energii geomechanicznej, a produkcj¹ ciep³a w obrê-
bie litosfery kontynentalnej. Dobowe zmiany naprê¿eñ i
przemiany energii w obrêbie litosfery mog¹ istotnie
wp³ywaæ na dynamikê p³yt litosferycznych. Mo¿na siê
spodziewaæ, ¿e pulsacyjne przejawy tensji i kompresji
wywo³ane zachodnim trendem zjawisk p³ywowych, mog¹
zarówno modulowaæ regionalne naprê¿enia w obrêbie gru-
bych p³yt kontynentalnych w strefach du¿ych gradientów
w³aœciwoœci sprê¿ystych (Guterch i in., 1999) — na grani-
cy Moho, na granicy warstwy granitowej i pokrywy osado-
wej oraz wy¿ej, na granicy piêter osadowych o ró¿nej
konsolidacji oraz w s¹siedztwie g³êboko zakorzenionych
roz³amów, spe³niaj¹cych rolê karbu mechanicznego w polu
wielkopromiennych zjawisk p³ywowych.

Nale¿y tu przywo³aæ podstawowe podrêcznikowe
informacje, ¿e p³ywowe pulsacje wywo³uj¹ poprzeczn¹,
czêœciowo spolaryzowan¹ falê o okresie kilkunastu godzin,
obiegaj¹c¹ glob ziemski ze wschodu na zachód. Fala ta
powoduje oscylacyjne ruchy litosfery, o przewadze sk³ado-
wej pionowej w strefach tropikalnych oraz poziomej w
strefach œrednich szerokoœci geograficznych. Równie istot-
na jest ró¿nica w geometrii przemieszczeñ, zale¿na od sze-
rokoœci geograficznej. W strefie równikowej czo³o fali
p³ywowej przemieszcza siê na powierzchni globu wzd³u¿
linii falistej, a na œrodkowych i wysokich szerokoœciach po
linii ewolwenty, stosownie do zmiennego nachylenia osi
ziemskiej wzglêdem wypadkowego pola si³ przyci¹gania
Ksiê¿yca i S³oñca, i dzia³ania tych si³ niejako ponad
nabrzmieniami p³ywowymi.

W najwiêkszym zatem uproszczeniu, Ziemia jest pod-
dawana nieustannemu „walcowaniu“, powoduj¹cemu
lokalne zró¿nicowanie pola naprê¿eñ w litosferze wskutek
wystêpuj¹cych w niej niejednorodnoœci jak i warstwowej
anizotropii. To z kolei wywo³uje powstawanie naprê¿eñ
œcinaj¹cych oraz dyssypacjê energii w oœrodkach kruchych
lub duktylnych. W obu oœrodkach energia p³ywowych
deformacji jest czêœciowo roz³adowana przez mikrodyslo-
kacje, zjawiska sejsmiczne i pe³zanie, a w koñcu przemie-
niana w energiê ciepln¹. £¹cznie wszystkie te zjawiska
sk³adaj¹ siê na p³ywowe tarcie wewnêtrzne, powoduj¹ce
wyraŸn¹ inercjê i opóŸnienie p³ywów litosferycznych wobec
p³ywów oceanicznych. Tak wiêc, maksymalne nabrzmienie
p³ywowe litosfery obiegaj¹ce glob dwukrotnie w ci¹gu doby
jest zawsze opóŸnione w stosunku do linii ³¹cz¹cej Ziemiê z
Ksiê¿ycem. W efekcie, to zjawisko indukuje sta³y zachodni
trend stresu ró¿nicowego w obrêbie litosfery.

Si³y p³ywowe wyra¿one dwoma sk³adowymi o zmien-
nej orientacji wywo³uj¹ wewnêtrzne naprê¿enia œcinaj¹ce i

pe³zanie na powierzchniach nieci¹g³oœci w obrêbie litosfe-
ry, co w ostatecznoœci jest przyczyn¹ spowalniania obrotu
Ziemi wokó³ jej osi. Efekty geotektoniczne swoistego „wal-
cowania” przypowierzchniowych sfer globu mog¹ stanowiæ
istotny czynnik mobilnoœci litosferycznych p³yt kontynental-
nych (Ostaficzuk, 1981) i mikrop³yt. Zjawisko to mo¿e byæ
badane eksperymentalnie w g³êbokim odwiercie badawczym,
ulokowanym w strefie koncentracji naprê¿eñ p³ywowych.

Najwiêkszych przemieszczeñ nawrotnych i nienawrot-
nych, indukowanych zjawiskami p³ywowymi mo¿na siê
spodziewaæ w strefach przylegaj¹cych do litosferycznych
lub g³êbokoskorupowych roz³amów oraz w strefie Moho.
Skoro powierzchnia Moho nie mo¿e byæ w zasadzie
osi¹gniêta za pomoc¹ g³êbokich wierceñ w Polsce, wiêc w
proponowanym eksperymencie nale¿y siê skoncentrowaæ
na pochodnych zjawisk p³ywowych, zachodz¹cych w prze-
wiercanych strefach kontaktu ska³ o ró¿nej konsolidacji
oraz w strefach zasadniczej niejednorodnoœci, czyli defek-
tów mechanicznych oœrodka. Istot¹ eksperymentu bêdzie
pomiar bezpoœredni i monitorowanie na ró¿nych g³êboko-
œciach w otworze badawczym i na powierzchni terenu
zespo³u mikrozjawisk mechanicznych, akustycznych i ter-
micznych w funkcji czasu. Mo¿na siê spodziewaæ, ¿e mie-
rzalne sygna³y bêd¹ na poziomie lub nawet poni¿ej
poziomu szumów w³asnych aparatury, dlatego konieczne
bêdzie rozwi¹zanie zarówno problemów technik pomiaro-
wych, jak i separacji szumów.

Zadania szczegó³owe obejmuj¹ opracowanie metodyki
i technologii pomiarów, okreœlenie sk³adowych ró¿nico-
wych naprê¿eñ oraz zbadanie efektów mikrotermalnych.
W badaniach zostan¹ wykorzystane piezoelektryczne
w³aœciwoœci kwarcu zawartego w ska³ach w strefie otworu
i w czujnikach. Obiektem ró¿nicowego pomiaru w krót-
kich przedzia³ach czasu w otworze bêd¹ sygna³y wywo³ane
zmiennymi naprê¿eniami p³ywowymi i mikrospêkaniowy-
mi z ró¿nych poziomów oraz nieliniowe mikroprzyrosty
temperatury. Pomiary bêd¹ prowadzone na tle otworowego
i pozaotworowego monitorowania oscylacji grawime-
trycznych i emisji akustycznej.

W celach porównawczych, eksperyment zostanie zasy-
mulowany na powierzchni w warunkach laboratoryjnych,
przy u¿yciu wagi piezometrycznej, z pomiarem zale¿noœci
deformacji naprê¿eniowej i mikrozmian temperatury.

W d³ugiej skali czasu bêd¹ podjête próby okreœlenia
potencjalnych stref œcinania otworu wiertniczego na podsta-
wie lokalizacji anomalnych naprê¿eñ, termicznych i aku-
stycznych oraz wy³amañ i innych zniszczeñ œcian.
W wybranych strefach zostan¹ zainstalowane tensometrycz-
ne czujniki mechaniczne, piezometryczne i elektrooporowe.

Eksperyment umo¿liwi ustalenie iloœciowych zale¿noœci
miêdzy deformacjami p³ywowymi Ziemi a zjawiskami duktyl-
nymi, akustycznymi i termalnymi w strefach anomalii mecha-
nicznych w górnych partiach litosfery. Jeœli eksperyment siê
powiedzie, to poprawi siê stopieñ rozumienia niektórych proce-
sów geotektonicznych, prowadz¹cych do wspó³czesnej,
z³o¿onej struktury litosfery (Guterch i in., 1999) i przypo-
wierzchniowych zjawisk geodynamicznych (Ostaficzuk, 1994).
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Równolegle z badaniem zjawisk p³ywowych adapto-
wana bêdzie metodyka poboru ciep³a otworu badawcze-
go i peryferyjnego (The KTB Deep..., 1997) do
samoistnego zaopatrywania w energiê ciepln¹ laborato-
riów naziemnych, a w dalszej perspektywie spo³eczno-
œci lokalnych.

Bardziej szczegó³owe omówienie propozycji w tej sprawie
jest zamieszczone na stronie <www.igf.edu.pl/~so/icdp>.

Literatura

The KTB Deep Drill Hole 1997 — J. Geoph. Res. 18.176–18.517.
GUTERCH A., GRAD M., TYBO H., KELLER G.R. & THE
POLONAISE Working Group 1999 — POLONAISE‘97 — An interna-
tional seismic experiment between Precambrian and Variscan Europe in
Poland. Tectonoph., 314: 101–121.
OSTAFICZUK S. 1981— Megalineaments as an evidence of some glo-
bal tectonic phenomena. Biul. PAN, 29: 143–155.
OSTAFICZUK S. 1995 — Impact of Poland’s geological structure on
Neogeodynamics. Tech. Poszuk., 3: 79–107.

G³êboki badawczy otwór wiertniczy w strefie transeuropejskiego
szwu tektonicznego na Pomorzu Zachodnim

Jêdrzej Pokorski*, Krzysztof Jaworowski*

Pomorze Zachodnie znajduje siê na obszarze europej-
skiej platformy paleozoicznej (EPP) i w strefie jej kontaktu
z kratonem wschodnioeuropejskim (EEC). W obrêbie tego
kratonu proterozoiczny fundament krystaliczny jest przy-
kryty grub¹ pokryw¹ p³asko le¿¹cych osadów fanerozoiku.
S¹ to g³ównie utwory prekambru, paleozoiku dolnego i
fragmentarycznie (tylko we wschodniej czêœci Morza
Ba³tyckiego) dewonu i karbonu. Permo-mezozoiczne piê-
tro pokrywy kratonicznej wystêpuje na ca³ym obszarze
polskiej czêœci EEC, jednak jego profil ma wiele luk, a
wszystkie systemy zredukowan¹ mi¹¿szoœæ. Na obszarze
platformy paleozoicznej pod grub¹ pokryw¹ permo-mezo-
zoiku, o pe³nym profilu stratygraficznym, wystêpuj¹,
lokalnie silnie zredukowane, utwory karbonu i dewonu
oraz sfa³dowane utwory paleozoiku dolnego. Z tego obsza-
ru nie s¹ znane osady le¿¹ce poni¿ej nasuniêtych ska³ kale-
doñskich ani pod³o¿e krystaliczne.

Na pograniczu platformy paleozoicznej i EEC przebiega
strefa transeuropejskiego szwu tektonicznego (TESZ) oraz
strefa Teisseyre’a–Tornquista (TTZ). Ta ostatnia stanowi NE
granicê TESZ, a zarazem SW krawêdŸ Baltiki (≈EEC) roto-
wan¹, zespolon¹ z terranami zachodniej Europy, w tym praw-
dopodobnie ze wschodni¹ Awaloni¹. TTZ to system uskoków
oddzielaj¹cy stabilny EEC od zachodniej Europy zbudowa-
nej czêœciowo — jak siê przypuszcza — z terranów proksy-
malnych (tj. nale¿¹cych pierwotnie do Baltiki, a nastêpnie
ponownie z ni¹ spojonych). TTZ w kierunku NW przechodzi
w œródkratoniczn¹ strefê Sorgenfrei’a–Tornquista (STZ).

Jak z tego wynika, obszar Pomorza Zachodniego stano-
wi klucz do rozpoznania g³ównych elementów budowy
geologicznej kontynentu europejskiego: przede wszystkim
TESZ oraz brze¿nych czêœci EEC i EPP w strefie ich kon-
taktu. Uzyskanie odpowiedzi na zwi¹zane z nimi pytania
wymaga wiertniczej penetracji wspomnianego obszaru.

Proponujemy wykonanie badawczego otworu wiertni-
czego na obszarze Pomorza Zachodniego rozpoznanego
dotychczas p³ytkimi otworami wiertniczymi badawczymi i
otworami poszukiwawczymi oraz licznymi przekrojami
sejsmicznymi o rejestracji jedynie do 4 s. Z tego powodu
lokalizacjê planowanego otworu g³êbokiego powinno
poprzedziæ wykonanie wczeœniej przekroju sejsmicznego z
rejestracj¹ do 13–18 s. Ogólnie mo¿na stwierdziæ, ¿e pro-
ponowany przez nas otwór bêdzie po³o¿ony w obrêbie

TESZ, czyli na zachód od EEC, w miejscu gdzie przewier-
cenie sfa³dowanych utworów paleozoiku dolnego i
osi¹gniêcie prekambryjskiego pod³o¿a krystalicznego jest
najbardziej prawdopodobne. Otwór wiertniczy, który
mia³by szansê na osi¹gniêcie tego celu powinien byæ zloka-
lizowany na obszarze bloku Ko³obrzegu, na wybrze¿u
Ba³tyku, a najlepiej w morskiej czêœci tego bloku. Na
l¹dzie wspomniany otwór bêdzie musia³ nieznacznie prze-
kroczyæ g³êbokoœæ 7000 m. Na morzu mo¿e byæ on
p³ytszy: od 5000 do 6000 m.

Tak po³o¿ony g³êboki otwór wiertniczy umo¿liwi:
� rozpoznanie sfa³dowanych utworów paleozoiku dol-

nego (kaledonidów) w obrêbie TESZ (i TTZ),
� zbadanie autochtonicznych utworów paleozoiku

dolnego, w szczególnoœci kambru, wystêpuj¹cych w
pod³o¿u ska³ objêtych deformacjami kaledoñskimi,

� rozpoznanie, zapewne proterozoicznego, fundamen-
tu krystalicznego TESZ.

Jako zadania drugoplanowe nale¿y uwzglêdniæ zbada-
nie dewoñskiej i karboñskiej pokrywy platformowej oraz
wulkanizmu karboñskiego i permskiego.

Wykonany otwór doprowadzi do rozpoznania paleozo-
icznego (zw³aszcza kaledoñskiego) etapu formowania
TESZ i EPP. Szczególnie istotny jest tu problem pocho-
dzenia terranów zadokowanych wzd³u¿ pomorskiego i
ba³tyckiego odcinka SW krawêdzi Baltiki (EEC). Do naj-
wa¿niejszych zadañ proponowanego przez nas otworu
nale¿y tak¿e umo¿liwienie wg³êbnych pomiarów parame-
trów geofizycznych niezbêdnych dla interpretacji budowy
geologicznej TESZ oraz kontaktu EEC i EPP.

Nakreœlona tu idea g³êbokiego wiercenia na Pomorzu
Zachodnim — zgodnie z za³o¿eniami ICDP — ma wymiar
kontynentalny, a przez to miêdzynarodowy, poniewa¿ zainte-
resuje nie tylko naszych najbli¿szych s¹siadów, tj. geologów
niemieckich i duñskich, lecz tak¿e innych geologów europej-
skich.
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