
udane. Dlatego te¿ podjêto wysi³ek powtórnego przetwo-
rzenia czêœci danych przy u¿yciu bardziej szczegó³owych
parametrów obliczeniowych, lepiej dostosowanych do
sytuacji w sukcesji karboñskiej. Próba ta podjêta przez
zespó³ Geofizyki-Kraków w odniesieniu do karboñskiego
pod³o¿a jednego ze z³ó¿ gazu w rejonie Koœciana zako-
ñczy³a siê powodzeniem. Na podstawie powtórnie prze-
tworzonych danych ustalono, ¿e na obszarze
kilkudziesiêciu kilometrów kwadratowych, klastyczne
ska³y karbonu zalegaj¹ monoklinalne zapadaj¹c ku NE
pod k¹tem rzêdu 30–50°. W dok³adniej przeanalizowanym
jednym z otworów odtworzono na znacznej czêœci profilu
przybli¿on¹ orientacjê u³awicenia ska³ osadowych karbo-
nu, stwierdzaj¹c w górnej czêœci profilu na³o¿enie na
monoklinaln¹ budowê (nachylenie warstw œrednio 40–50°
ku NE do ENE) du¿ej, izolowanej formy fa³dowej o ampli-
tudzie rzêdu 50 m, z³o¿onej z dwóch skrêtów fa³dowych o
osiach NW–SE, bêd¹cych fa³dami le¿¹cymi o wergencji
NE i po³ogich powierzchniach osiowych. Lokalnie, w pro-
filu, otworu wystêpuj¹ te¿ fa³dy o mniejszych rozmiarach
(do kilku-, kilkunastu metrów) o podobnej charakterystyce
geometrycznej. Wyinterpretowany z zapisu upadomierza
styl fa³dów znajduje potwierdzenie w rdzeniach wiertni-
czych, w których doœæ pospolicie obserwuje siê wystêpo-
wanie przegubów kilkumetrowych fa³dów le¿¹cych z
lokalnym, po³ogo zalegaj¹cym kliwa¿em osiowym lub kli-
wa¿em wachlarzowym, szczególnie dobrze rozwiniêtym w
brzusznych skrzyd³ach fa³dów. Kliwa¿ ten jest czêœciowo
odwzorowany w zapisie upadomierza. Dane stratygraficz-
ne z obszaru poddanego analizie i obserwacje na rdzeniach
œwiadcz¹ ponadto, ¿e sukcesja karbonu w zanalizowanym
otworze zalega zasadniczo normalnie, z wyj¹tkiem zapa-
daj¹cych ku SW skrzyde³ brzusznych fa³dów, w których
warstwy maj¹ po³o¿enie odwrócone.

Na podstawie charakterystyki geofizycznej, potwier-
dzonej lokalnie danymi z rdzenia, w karbonie przeanalizo-
wanego dok³adniej otworu rozpoznano wiele wyst¹pieñ
ska³ subwulkanicznych typu trachyandezytów/bazaltów.
Maj¹ one najprawdopodobniej formê dajek zanurzaj¹cych
siê pod œrednim k¹tem ku SW. Jakoœæ zapisu upadomierza
nie pozwala na wiarygodn¹ identyfikacjê wiêkszoœci
ewentualnych uskoków/nasuniêæ w poszczególnych otwo-
rach; nieliczne stwierdzone dyslokacje wydaj¹ siê zapadaæ
ku SW. Rozpatruj¹c w kontekœcie regionalnym wyniki
wstêpnych badañ strukturalnych karbonu w okolicach
Koœciana, mo¿na s¹dziæ, ¿e powstanie zaobserwowanych
fa³dów o wergencji NE najlepiej daje siê wyt³umaczyæ
kolapsem grawitacyjnym podgrzanego w schy³kowej fazie
orogenezy waryscyjskiej (koniec westfalu?) i intensywnie
wypiêtrzanego na NE sk³onie wa³u wolsztyñsko-leszczy-
ñskiego fragmentu osadowego wype³nienia zapadliska
przedgórskiego waryscydów sudeckich. Przeprowadzone
wstêpne badania strukturalne w rejonie Koœciana dotych-
czas nie wyjaœni³y ewentualnej roli tektoniki nasuwczej w
budowie podpermskiego piêtra strukturalnego tego obsza-
ru oraz geometrii i kinematyki deformacji ekstensyjnej, z
któr¹ musia³ wi¹zaæ siê postulowany kolaps grawitacyjny
(prawdopodobny jest tu mechanizm rotacji bloków usko-
kowych typu kostek domina). Potrzebne s¹ w tym zakresie
dalsze badania.

Uzyskane wstêpne wyniki badañ strukturalnych karbo-
nu przy zastosowaniu danych upadomierza, wskazuj¹ na
znaczn¹ przydatnoœæ tych badañ pod warunkiem, przetwo-
rzenia danych pomiarowych przy u¿yciu zestawów para-
metrów obliczeniowych dostosowanych do specyfiki ska³
karboñskich pod³o¿a monokliny przedsudeckiej. Zostanie
to uwzglêdnione w toku dalszych prac badawczych.

PóŸnowaryscyjskie przemagnesowanie wêglanów dewoñskich
w strefie œl¹sko-morawskiej

Jacek Grabowski*, Jerzy Nawrocki*, Cestmir Tomek**, Ondrej Babek***

Strefa œl¹sko-morawska stanowi po³udniowo-wschod-
ni¹ ga³¹Ÿ ³añcucha waryscydów europejskich. Ska³y dewo-
ñskie le¿¹ tu niezgodnie na ska³ach krystalicznych pod³o¿a
kadomskiego. Transgresywane utwory klastyczne (dol-
ny–œrodkowy dewon) s¹ zastêpowane wy¿ej przez wêgla-
ny górnego dewonu i dolnego karbonu Morawskiego
Krasu. Uwa¿a siê, ¿e deformacje utworów górnopaleozo-
icznych s¹ zwi¹zane z nasuniêciem Masywu Czeskiego na
strefê œl¹sko-morawsk¹ w póŸnym karbonie (po namurze).
Badania paleomagnetyczne wêglanów dewoñskich (Tait i
in., 1996; Krs & Pruner, 1995) wykaza³y istnienie póŸno-
waryscyjskiego przemagnesowania oraz kierunków przed-
fa³dowych, uzananych za pierwotne, wskazuj¹cych na
znaczn¹ prawoskrêtn¹ rotacjê w stosunku do kratonu euro-
pejskiego. Rotacje te zinterpretowano jako przes³ankê na

oroklinalne wygiêcie ³añcucha waryscyjskiego wokó³
Masywu Czeskiego (Tait i in., 1996).

W celu weryfikacji tej hipotezy na obszarze Moraw-
skiego Krasu opróbowano wiele ods³oniêæ ska³ dewo-
ñskich i karboñskich. Do chwili obecnej opracowano
paleomagnetycznie utwory franu i famenu z kamienio³omu
Mokra k. Brna. Stwierdzono wystêpowanie charaktery-
stycznej pozosta³oœci magnetycznej, o laboratoryjnych
temperaturach odblokowujacych 300–450oC. G³ównym
noœnikiem tego namagnesowania jest magnetyt. Negatyw-
ny wynik testu fa³dowego wskazuje, ¿e namagnesowanie
jest wtórne i utrwalone po deformacji warstw. Paleobiegun
tego kierunku le¿y na póŸnopaleozoicznym segmencie
pozornej wêdrówki paleobieguna dla p³yty europejskiej.
Potwierdza to pogl¹d Krsa i Prunera (1995), którzy jednak
nie podali szczegó³ów dotycz¹cych wieku przemagneso-
wania. Nowe dane wskazuj¹, ¿e wiek przemagnesowania
mo¿na oszacowaæ na 295–288 mln lat (najwy¿szy karbon).
Zjawiska przemagnesowania, które dotknê³y wêglanowe
utwory dewonu w strefie œl¹sko-morawskiej by³y wiêc
wczeœniejsze ni¿ w Górach Œwiêtokrzyskich, strefie œl¹sko
-krakowskiej i regionie lubelskim, gdzie póŸnowaryscyj-
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skie przemagnesowanie mia³o miejsce nieco póŸniej, przed
289–273 mln lat (Grabowski i in., 2002).
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POLONAISE’97: Kontrasty struktury litosfery pomiêdzy platform¹
paleozoiczn¹ i prekambryjsk¹ na obszarze pó³nocno-zachodniej Polski

(profile sejsmiczne P1-P4)

Grupa Robocza POLONAISE’97 (prezenter — Tomasz Janik*)

W maju 1997 r., na obszarze pó³nocno-zachodniej Pol-
skiprzeprowadzono, w szerokiej wspó³pracy miêdzynaro-
dowej, eksperyment g³êbokich sondowañ sejsmicznych
(GSS) pod nazw¹ POLONAISE’97 (Polish Lithospheric
Onset — An International Seismic Experiment, 1997). Jego
celem by³o rozpoznanie struktury tektonicznej i jej ewolu-
cji NW polskiej czêœci transeuropejskiej strefy szwu (Trans
European Suture Zone — TESZ), jak równie¿ zachodniej
czêœci platformy wschodnioeuropejskiej (zach. Baltika).
Wa¿nym zadaniem by³o te¿ rozpoznanie prêdkoœciowe
utworów kompleksu osadowego w rejonie basenu polskie-
go. W eksperymencie u¿yto 613 aparatur, rozstawionych w
systemie pomiarowym 3-D w celu rejestracji energii sej-
smicznej od 64 du¿ych strza³ów zlokalizowanych wzd³u¿ 5
profili o ³¹cznej d³ugoœci ok. 2000 km. Pomiary wykonano
we wspó³pracy z kilkunastoma instytucjami naukowymi z
Polski, USA, Danii, Litwy, Finlandii, Szwecji, Niemiec i
Kanady.

W latach 60. i 70. polsk¹ czêœæ TESZ przeciêto kilkoma
profilami GSS (Guterch i in., 1986). Wykaza³y one du¿e
zró¿nicowanie w budowie skorupy ziemskiej w strefie
TESZ i obu przylegaj¹cych do niej platformach. Dalsze
badania w NW czêœci polskiego fragmentu TESZ to pro-
jekty LT-7 (Guterch i in., 1994), TTZ (Grad i in., 1999) i
POLONAISE’97 (Guterch i in., 1998, 1999; profil P1 —
Jensen S.L. i in., 1999; profil P2 Janik i in., 2002; profil P3
— Œroda i in., 2003; profil P4 — Grad i in., 2003; Czuba i
in., 2001). Interpretacja uzyskanych wyników zosta³a prze-
prowadzona przy wykorzystaniu 2- i 3-wymiarowego
modelowania.

W prezentacji zostanie przedstawiona interpretacja
modeli 2-D wzd³u¿ czterech profili eksperymentu
POLONAISE’97: P1, P2, P3 i P4 tworz¹c prostok¹tn¹ siat-
kê. Dwa z nich, P1 i P3, ka¿dy o d³ugoœci ok. 300 km,
zosta³y zlokalizowane równolegle do linii Teisseyrea-Tor-
nquista (TT), odpowiednio: jeden na platformie paleozo-
icznej, a drugi na platformie prekambryjskiej. Gruboœæ
skorupy ziemskiej wzd³u¿ profilu P1 wynosi 30–33 km.
Prêdkoœci fal P s¹ niskie (Vp<6,0 km/s) a¿ do g³êbokoœci
ok. 20 km wzd³u¿ ca³ego profilu. Dolna skorupa charakte-
ryzuje siê prêdkoœciami 6,8–7,2 km/s. Natomiast pod gra-
nic¹ Moho wykryto bardzo wysokie prêdkoœci bo ok. 8,4
km/s. Model 2-D dla profilu P3 charakteryzuje siê prawie

horyzontalnym uk³adem poszczególnych piêter skorupy
krystalicznej, z typowym dla platformy prekambryjskiej,
trójwarstwowym uk³adem pod 4–8 km warstw¹ osadow¹.
Kolejne warstwy skorupy krystalicznej, id¹c w g³¹b, cha-
rakteryzuj¹ siê odpowiednio prêdkoœciami fal P: 6,1–6,4
km/s; 6,55– 6,7 km/s i 7,05– 7,15 km/s. G³êbokoœæ granicy
Moho zwiêksza siê z ~38 km w NW czêœci profilu do ~44
km w SE jej czêœci. Prêdkoœci pod granic¹ Moho wynosz¹
8,05–8,1 km/s.

Pozosta³e dwa profile, P2 o d³ugoœci ~300 km i
najd³u¿szy bo 920 km P4 (z przed³u¿eniami na teren Nie-
miec i Litwy), przeciê³y prostopadle liniê TT. Rezultaty
modelowania 2-D na profilu P2, najbardziej wysuniêty na
NW, pokazuj¹ du¿¹ zmiennoœæ gruboœci skorupy, która
zmienia siê wzd³u¿ profilu od ~29 km pod platform¹ pale-
ozoiczn¹ poprzez 35–47 km w strefie Teisseyrea-Tornqu-
ista (TTZ) do ~42 km pod platform¹ prekambryjsk¹. W
basenie polskim prêdkoœci fal P s¹ bardzo niskie — na
g³êbokoœci 16–22 km wynosz¹ mniej ni¿ 6,0 km/s. Œrod-
kowa skorupa charakteryzuje siê prêdkoœciami 6,1– 6,6
km/s. W dolnej skorupie poni¿ej warstwy z prêdkoœciami
Vp = 7,0–7,1 km/s wykryto cia³o z Vp = 7,25 km/s w œrod-
kowej czêœci profilu. Poni¿ej granicy Moho prêdkoœci
wynosz¹ 8,2–8,3 km/s pod TESZ i ok. 8,1 km/s pod plat-
form¹ prekambryjsk¹. W TESZ, w dolnej litosferze stwier-
dzono reflektor na g³êbokoœci 45–55 km. Na profilu P4
gruboœæ skorupy ziemskiej tak¿e wykazuje du¿¹ zmien-
noœæ, od 30–35 km pod platform¹ paleozoiczn¹, poprzez
35–40 km w œrodkowej czêœci (TESZ), do ~45 km w pol-
skiej czêœci platformy prekambryjskiej i ~50 km w jej
litewskiej czêœci. Podobnie jak i na pozosta³ych profilach
przecinaj¹cych basen polski obserwujemy niskie prêdkoœci
fal P (Vp<5,9 km/s) a¿ do g³êbokoœci 18 km. Kontakt pomiê-
dzy obiema platformami jest bardzo wyraŸnie zaznaczony,
niemal pionowy w ca³ej gruboœci modelu. Prêdkoœci pod gra-
nic¹ Moho zmieniaj¹ siê odpowiednio od 8,1 km/s w SW czê-
œci profilu, poprzez 8,4 km/s pod TESZ do 8,15–8,25 km/s w
czêœci NE profilu. W czêœci SW, a¿ do 250 km profilu, na
g³êbokoœci ~45 km stwierdzono silny reflektor ograniczaj¹cy
od do³u warstwê z prêdkoœci¹ 8,15 km/s, która od ~70 km
profilu jest drug¹ warstw¹ pod granic¹ Moho, warstw¹ obni¿-
onej prêdkoœci pod warstw¹ z prêdkoœci¹ 8,4 km/s.

Wy¿ej opisane ró¿nice w budowie skorupy jak i górne-
go p³aszcza œwiadcz¹ o ró¿nym pochodzeniu struktur i o
z³o¿onoœci procesów tektonicznych, jakie zachodzi³y w
badanym obszarze.
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