TADEUSZ KRYNICKI

Przedsigb. Badan Geofizycznych

REFLEKSYJNE BADANIA TEKTONIKI UTWOROW OSADOWYCH
I PODLOZA KRYSTALICZNEGO W REGIONIE TUCHOLI-TORUNIA —NAKEA

UKD 550.834.5:551.243 +551.242.5:552.5 + 552.3/.4(438 Tuchola —Torun — Naklo)

W obszarze watu i niecki pomorskiej wykonano sto-
sunkowo duza ilo§¢ badan geofizycznych z zastosowaniem
réznych metod (2, 3, 5—8). Mimo to nadal istnieje po-
trzeba szczegétowego okreSlenia uskokéw i roziamoéw,
co mozna wnioskowa¢ m.in. z jednej z publikacji (1).
W zwiazku ze znacznym zwigkszeniem zasiegu giebokoscio-
wego metody refleksyjnej (6) sadzi¢ nalezy, iz zakres jej
stosowania bedzie si¢ rozszerzal. Jednocze$nie wiadomo,
ze wyniki metody refleksyjnej pozwalaja na stosunkowo
dokladne rozpoznanie tektoniki. Stopienn pewnosci usko-
kow wyznaczanych na przekrojach refleksyjnych mozna
jeszcze podnies¢, poddajac pelniejszej analizie charakter
obrazu falowego.

Obecnie niezaleznie od obszaru badan wyznacza sig¢
uskoki z pominigciem kryterium zmian charakteru zapisu
sejsmicznego. Wynika to z niedoceniania zalezno$ci obra-
zu falowego od wiasnos$ci sprezystych nie tylko utwordéw
osadowych, ale i"podtoza kiystalicznego.

Podziatl uskokoéw na regionalne i lokalne glownie opie-
ra si¢ na kryterium dtugosci uskoku. W obszarach o zto-
zonej budowie geologicznej (zwlaszcza blokowej) kryte-
rium to trudno wykorzysta¢, natomiast w obszarach ta-
kich jak Pomorze duzym ulatwieniem w wyznaczaniu stref
tektonicznych i ewentualnie ustalaniu ich charakteru moze
by¢ analiza obrazu falowego na przekrojach refleksyjnych.
Wiadomo, ze rejestrowany obraz falowy zalezy od wias-
nosci sprezystych o$rodka skalnego, ktére z kolei pozo-
staja w $cistym zwiazku z budowa geologiczna.

Analizujac obraz falowy i jego zmiany mozna wyodreb-

" ni¢ pewne odcinki na przekrojach, odpowiadajace blo-

kom o podobnych wiasnosciach sprezystych. Nalezy ocze-
kiwa¢, ze na granicach odcinkéw przekrojow sejsmicz-
nych o odmiennym obrazie falowym wystegpowaé beda
strefy zaburzone tektonicznie. Rozpatrzmy zatem zmiany
charakteru zapisu sejsmicznego na wybranych przekro-
iach refleksyjnych z regionu Tucholi —Torunia—Nakta
(ryc. 1).

WPLYW TEKTONIKI UTWOROW OSADOWYCH
NA OBRAZ FALOWY

Zmienny, a zarazem i zlozony zapis sejsmiczny wyste-
puje na przekroju 23-II11-82 (ryc. 2). Ztozono$¢ zapisu
na przekroju zmienia. si¢ zar6wno w kierunku poziomym,
jak i pionowym. Na podstawie cech zapisu sejsmicznego,
a takze ukiadu strukturalnego granic odbijajacych na
przekroju 23-III-82 wyodrebni¢ mozna 3 kompleksy skal-
ne. Sa to od goéry — kompleksy utworéw mezozoicz-
nych, cechsztyfiskich i podcechsztynskich. Nalezy przy
tym odnotowaé, iz charakter zapisu granic odbijajacych
(odzwierciedlajacych budowe poszczegdlnych komplekséw)
zmienia si¢, niekiedy na bardzo kroétkich odcinkach, cza-
sami nawet skokowo, przy czym nie zawsze w tych samych
miejscach na przekroju. Tak np. przedstawiony na ryc. 2

" przekrdj, na podstawie charakteru zapisu kompleksu me-

zozoicznego wystgpujacego do czasu ok. 1,4s w SW
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Ryc. 1. Lokalizacja przekrojow refleksyjnych wybranych do analizy
obrazu falowego.
1 — profile refleksyjne, 2 — profile refrakcyjne, 3 — strefa wy-
raznych zmian litologii utworéw cechsztynskich; 4 — uskoki i stre-
fy zaburzone wyznaczone na przekroju 2-III-81; 5 — strefa
umownej granicy horyzontéw refrakcyjnych o réznym chara-
kterze — wg J. Skorupy (8); 6 — linia granicy blokow E-F wyod-
rebnionych przez A. Gutercha (5) i wystepujacych na przekroju
25-111-82; .7 — 16w trzeciorzgdowy wyznaczony na podstawie
badaf grawimetrycznych przez A. Dabrowskiego (4); 8—9 izo-
hipsy granicy refrakcyjnej stropu podioza w obrebie platformy
wschodnioeuropejskiej (8) i w strefie najglebszej glownego basenu
osadowego (9) — wg J. Skorupy (8); 10 — bloki wyodrgbnione
na VII profilu migdzynarodowym wedtug A. Gutercha (5); 11 —
potudniowa i poinocna strefa dyslokacyjna zwiazana z kontaktem
platform wedtug S. Miynarskiego (7); 12 — glgbokie otwory.
Fig. 1. Location of reflection seismic profiles selected for analysis
of wave image.
1 — reflection seismic profiles, 2 — refraction seismic profiles,
3 — zone of marked changes in lithology of Zechstein rocks,
4 — faults and zones of disturbances marked in profile 2-III-81,
5 — zone of arbitary boundary of refraction horizons differing
in character — after J. Skorupa (8), 6 — boundary line of blocks
E-F, diferentiated by A. Guterch (5) and shown in the profile
25-111-82, 7 — Tertiary trough traced on the basis of gravity
surveys by A. Dabrowski (4), 8—9 — isohypses of refraction
boundary of top surface of the basement in area of the East-Eu-
ropean Platform (8) and the deepest zone major sedimentary ba-
sin (9) — after J. Skorupa (8), 10 — blocks, differentiated in
the VII th Int. Profile — after A. Guterch (5), 11 — southern
and northern dislocation zones related to the contact of pla-
tforms — after S. Mtynarski (7), 12 — deep drillings.

i 1,8 s w jego srodkowej cze$ci, mozna podzieli¢ na kilka
odcinkéw. Odcinek zawarty miedzy PS 152 a dyslokacja I
charakteryzuje si¢ obecnoécia bardzo plytkiej granicy J
o duzej dynamice zapisu. Nizej granice mezozoiczne maja
liczne przerwy w korelacji, a zapadaja na NE. Kolejny
odcinek ograniczaja dyslokacje I i 1I.

Wyniki tu uzyskane sa bardzo slabe. Zaznacza si¢ je-
dynie kilka osi fazowych fal odbitych z czasem rejestracji
okoto 1s. Dalej na NE od uskoku II wyrazisto$é zapisu
granic mezozoicznych ulega poprawie. Taki charakter
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zapisu refleksow zwigzanych z omawianym kompleksem
wystepuje do dyslokacji VII.

Podobnie wzdluz przekroju 23-II1-82 (ryc. 2) zmie-
nia si¢ zapis granic cechsztynskich. W SW czeéci prze-
kroju miazszo§¢ kompleksu cechsztynskiego wystepuja-
cego na PS 152 w przedziale czasu ok. 1,4—2,0 s maleje
w sposob wyrazny de dyslokacji 1. Poczawszy od wy-
mienionej dyslokacji, az po uskok II granice cechsztyn-
skie sa nieciaglte, a ponadto zmienia si¢ dynamika ich
zapisu. Miejsca zmian charakteru zapisu, np. w okolicy
PS 250, PS 264 nalezy wiaza¢ z zaburzeniami tektonicz-
nymi, chociaz wydaje sig, ze maja one lokalne rozprzestrze-
nienie. Na odcinku przekroju zawartym miedzy dysloka-
cjami II a VII obraz falowy w przedziale wystgpowania
kompleksu cechsztynskiego jest bardzo ztozony. Obser-
wuje si¢ tu interferencje fal, a takze czeste zmiany dyna-
miki zapisu. Ponadto roézne jest nachylenie poszczegdl-
nych osi fazowych refleksoOw cechsztynskich.

Tak ztozony obraz falowy moze by¢é wywotany obec-
noscia licznych stref peknigé, uskokéw lub nieréwnoscia
granic odbijajacych, badz tez wyklinowaniem warstw.
Nalezy jednak sadzi¢, ze na odcinku ograniczonym dyslo-
kacjami II i VII zasadniczy wptyw na obraz falowy ma
tektonika. Dowodzi tego np. ‘charakter wystgpowania
granicy Z, na NE od uskoku II, ktéra pewnie mozna wy-
znaczy¢ tylko do dyslokacji V. W poblizu wymienionej
dyslokacji nastgpuje bowiem wyklinowanie utworé6w za-
wartych miedzy granicami Z, i Z,, a zatem i polaczenie

- obu granic w jedna. Stad tez trudno okresli¢, ktéra z nich

wystepuje na NE od uskoku V, chociaz na podstawie
dynamiki zapisu przypuszczalnie jest nia granica Z,.

Dyslokacja V moze by¢ wigc uwazana za rozgranicza-
jaca utwory cechsztynskie istotnie rozniace si¢ budowa.
Na NE od dyslokacji V zarejestrowano tylko dwie gra-
nice cechsztyniskie, mimo znacznego wzrostu miazszosci
cechsztynu, przy czym zapis tej glebszej staje si¢ mniej
zinterferowany.

Rozpoznawanie tektoniki kompleksu podpermskiego
w strefie kontaktu platform jest znacznie trudniejsze niz
utworow cechsztynskich i mezozoicznych. Sa to bowiem
do$¢ duze obszary, na ktorych nie rejestrowano lub nie
interpretowano refleksow glebokich, a zwlaszcza. wyste-
pujacych ponizej 3—4s. Poza tym nawet tam, gdzie uzy-
skuje si¢ podcechsztynskie fale odbite trudno jest wyodreb-
ni¢ granice przewodnie, tak istotnie podnoszace pewnos$c
okreslania amplitud i kierunkéw zrzutu utworéw w stre-
fach tektonicznych. Nie mozna wigc wykluczy¢, iz w przy-
padku nagromadzenia odpowiedniej ilosci danych badan
refleksyjnych uda si¢ wydzieli¢ (cho¢by lokalnie) przewod-
nie granice w kompleksie podcechsztynskim. Jednak i obec-
nie refleksyjne badania tektoniki paleozoiku podpermskie-
go mozna ulatwi¢, jezeli do wyznaczania uskokéw wy-
korzystywa¢ si¢ bedzie (oprocz dotychczas stosowanych
kryteriow) takze charakter obrazu falowego i jego zmiany
na przekrojach.

Pod pojeciem charakteru zapisu sejsmicznego nalezy
tu rozumie¢ przede wszystkim liczbe i dynamike granic
podcechsztynskich, a w pewnej mierze i ptytszych, jezeli
zatozy¢ potomnos$¢ uskokow. Potwierdzeniem tego moga
by¢ wyniki uzyskane na omawianym przekroju 23-I11-82
(ryc. 2). Na podstawie zarejestrowanego obrazu falowego
z przedzialu glebokosci wystepowania osadowego kom-
pleksu podcechsztynskiego przekrdj mozna podzielic na
kilka odcinkéw lub blokéw. Granice poszczegdlnych blo-
kéw wyznaczaja przerwy w korelacji fal odbitych oraz
ztozony zapis sejsmiczny. Sa to wigc cechy charakterystycz-
ne dla stref zaburzonych tektonicznie, rozpoznawanych
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Ryc. 2. Przekroj 23-1II-82 obrazujqcy zmiennos¢é obrazu falowego.

1—VII — strefy zaburzone tektonicznie, A — odcinek wyraznych

zmian litologii utwordéw cechsztynskich, pozostale litery oznaczaja
granice refleksyjne.
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Ryc. 3. Schematyczny podzial przekroju 23-I1II-82 na odcinku
(A-D) o zblizonych cechach zapisu utworow: M — mezozoicznych,
P — cechsztynskich, Pz, i Pz, — milodszego i starszego paleozoiku
podpermskiego.
Fig. 3. Sketch subdivision of the profile 23-III-82 into sections
(A-D) characterized by similar features of record of : M — Meso-
zoic, P — Zechstein, Pz, — pre-Permian Upper Paleozoic, and
Pz, — Lower Paleozoic strata.

w obszarach z rejestrowanymi przewodnimi granicami
sejsmicznymi. :

Na przekroju 23-1II-82 trudno wyznaczy¢é podcech-
sztynskie granice przewodnie. Powstaje zatem pytanie,
czy przerwy w korelacji fal podcechsztynskich moga by¢
interpretowane jako strefy zaburzone tektonicznie? Od-
powiedZ powinna by¢ twierdzaca, a to ze wzgledu na fakt
laczenia si¢ niektorych takich stref z uskokami wyzna-
czonymi na podstawie granic przewodnich w komplek-
sach plytszych oraz oddzielania przez te strefy odcinkow
przekrojow o odmiennej liczbie i intensywnosci fal odbi-
tych, jak rowniez o roéznych upadach granic podcechsztyn-
skich. Przykiad zapisu takich stref na przekroju 23-11I-82
ilustruje ryc. 2.

Do najbardziej pewnych stref tektonicznych naleza
te, ktore sa oznaczone cyframi I, II, VII. Rozgraniczaja
one odcinki przekroju znacznie roznigce si¢ charakterem
obrazu falowego. Tak np. w SW czeséci przekroju do usko-
ku I zarejestrowano refleksy wystgpujace w czasie ok. 2,1
oraz 2,7—2,8 s, a takze bardzo stabe refleksy w 3,8 —3,9 s.
Refleksy nie tworza w tej czeéci przekroju ciaglych gra-
nic, gdyz obserwuje si¢ przerwy w korelacji w okolicy
PS 180 i PS 200.

Ogodlny charakter zapisu sejsmicznego pozwala sadzié,
ze przerwy w korelacji spowodowane sa obecno$cia usko-
kéw. Pierwszy uskok wystepujacy w poblizu PS 180 za-
burza takze utwory cechsztynskie. Na odcinku przekroju
miedzy dyslokacjami I i II réwniez mozna wyznaczy¢
granice podcechsztyniskie, jednak o bardzo niskiej dy-
namice zapisu; w sasiedztwie PS 250 i PS 276 obserwuje
sie¢ nawet przerwy w korelacji fal, wywotane prawdo-
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Fig. 2. Profile 23-1II-82 illustrating variability of wave image.

I—VII — zones of tectonic disturbances, A — section characte-

rized by marked changes in lithology of Zechstein rocks; other
latter symbols — reflection boudaries.

podobnie przez uskoki. Na NE od dyslokacji II az po
dyslokacjg VII wzrasta liczba i intensywno$¢ zapisu gra-
nic podcechsztynskich w przedziale czasu od 2 do 3s.
Jednocze$nie daje si¢ zauwazy¢ takze fale majace cechy
fal odbitych, a wystepujacych ponizej 3 s, fragmentarycz-
nie takze ponizej 4 s.

Na podstawie refleksow podcechsztynskich sadzi¢ moz-
na, iz dyslokacje II i VII ograniczaja blok charakteryzu-
jacy si¢ podobnym rozkladem wiasnosci sprezystych.
Z kolei w obrgbie bloku mozna wyodregbni¢ pewne odcin-
ki o zauwazalnych zmianach zapisu, tak np. migdzy dyslo-
kacjami II i III oraz V i VI obserwuje si¢ podniesienie dy-
namiki granic podcechsztynskich wystepujacych do cza-
su ok. 3s. Najbardziej dynamiczne za§ granice wiazane
z dolnym paleozoikiem zarejestrowano ponizej 4 s mig-
dzy uskokami III i IV oraz V i VI. Na uwage zastuguje

~ ten odcinek przekroju, ktorego diugos¢ okreslaja uskoki

IV -V, gdyz nastepuje tu pogorszenie wyrazistosci zapisu
wszystkich granic podpermskich, jak réwniez wyklino-
wanie niektorych warstw kompleksu cechsztynskiego.
Swiadczy to o wplywie tektoniki paleozoiku podpermskie-
go na budowe utwordw cechsztyniskich na tvm odcinku.

Na podstawie nieco zgeneralizowanego obrazu tfalo-
wego wystepujacego na przekroju 23-III-82 wyodrgbniono
w poszczegdlnych kompleksach bloki, ktore przedsta-
wia ryc. 3. Nalezy sadzi¢, iz uskoki w wigkszosci przy-
padkow tworza granice blokoéw. Najwigksza zmienno$é
obrazu falowego obserwuje si¢ na bloku C, co $wiadczy
o duzej ztozonosci tektoniki w tej czesci przekroju. Warto
odnotowaé, ze dyslokacja VI, mimo iz zaburza utwory
w szerokim przedziale glgbokosci nie rozgranicza prze-
kroju na odcinku o r6ézniacym si¢ obrazie falowym, a wigc
miala ona maly wplyw na przebieg sedymentacji.

Na przedstawionym fragmencie przekroju 24-II11-82 ob-
raz falowy jest bardzo zro6znicowany (ryc. 4). Zrdznico-
wanie to dotyczy liczby wystgpujacych granic i inten-
sywnosci ich zapisu, przy czym najbardziej dynamiczna
jest granica Z,. Jednak mimo tak duzej intensywnosci
interpretacja jej na poszczegélnych odcinkach napotyka
na trudnosci. Najpewniej i jednoznacznie granice Z,
mozna wyznaczy¢ na odcinku od PS 148 do otworu Za-
bartowo 1 (Z—1). Na NE od wspomianego otworu ob-
serwuje si¢ przerwy w Kkorelacji granicy Z,, potaczone
z pionowymi przemieszczeniami, ktore nalezy interpreto-
waé jako uskoki. Inny jest natomiast charakter zapisu
granicy Z, w SW czgéci przekroju do PS 148. Obserwuje
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Ryc. 4. Fragment przekroju 24-III-82 ilustrujqcy zmiany zapisu
granic odbijajacych; A — strefa wyraznych zmian litologii utworéw
cechsztyhskich. Pozostale objasnienia jak do ryc. 2.

si¢ tu stosunkowo czeste zmiany intensywnosci zapisu,
ktorym towarzyszy interpretacja fali Z,.

Na tle ogdlnego wyraznego zapadania granicy na
SW, okreSlenie wielkosci pionowych przemieszczen gra-
nicy Z, jest znacznie utrudnione wystgpowaniem -inter-
ferencji fal. Niewatpliwie interpretacja tego odcinka prze-
kroju bylaby tatwiejsza przez zastosowanie procesu mi-
gracji . Mimo to tylko na podstawie zmian charakteru
zapisu granicy Z, i glebszych mozna wyodrgbni¢ w SW
czesci przekroju 5 odcinkéw lub blokéw najprawdopo-
dobniej oddzielonych uskokami (ryc. 4). Warto przy tym
odnotowaé, ze miejsca zmian charakteru zapisu granicy
Z, i refleksow podcechsztynskich ukladaja si¢ wzdtuz
linii wyznaczajacych odcinki o okre§lonych cechach obra-
zu falowego. Wskazuje to na istnienie zwiazku tektoniki
przyspagowej czgsci cechsztynu z nizej wystgpujacym kom-
pleksem skalnyf, co réwniez zaobserwowano na prze-
kroju 23-III-82 (ryc. 2). Natomiast wyniki te nie pozwalaja
na stwierdzenie czy uskoki I—IV zaburzaja utwory za-
legajace nad granica Z,.

Na uwage zastuguje rowniez ok. 3 km odcinek prze-
kroju oznaczony litera A. Na podstawie zapisu granic
podcechsztynskich w okolicy PS 148 mozna wyznaczy¢
uskok V, oddzielajacy dwa bloki o podobne;j liczbie i in-
tensywnosci zapisu granic podcechsztynskich, ktorych uktad
wskazuje na istnienie odmiennych kierunk6w upadu warstw.
Mozna sadzi¢, iz uskok V zaburza srodkowa cze$¢ anty-
kliny, gdyz amplituda uskoku jest trudna do okreslenia
na podstawie granic podcechsztynskich. Natomiast czas
rejestracji refleksow cechsztynskich Z, i Z, po obu stro-
nach uskoku jest podobny, co wskazuje na istnienie pek-
niecia lub innego elementu geologicznego réznigcego sig
wlasno§ciami sprezystymi od otaczajacych skat i wywo-
Tujacego tak wyrazna zmiang charakteru zapisu sejsmiczne-
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Fig. 4. A fragment of the profile 24-1II-82, illustrating changes
in record of reflecting boundaries.
A — zone of marked changes in lithology of Zechstein rocks;
other explanations as given in Fig. 2.

go. Biorac za podstawe obraz falowy na omawianym
fragmencie przekroju 24-111-82 (ryc. 4) mozna przypu-
szczac, iz dyslokacje V i VI oddzielaja odcinki o odmien-
nym rozktadzie wiasno$ci sprezystych w utworach cech-
sztynskich, a w kompleksie podcechsztynskim podobna
rolg odgrywaja dyslokacje IV i VL

Na podstawie wynikow uzyskanych na przekroju
20-I-81 mozna rowniez tatwo wyodrebnié¢ kilka odcinkow
rozniagcych si¢ charakterem zapisu (ryc. 5). Tak np. w SW
czgSci przekroju, gdzie nastgpuje wyklinowanie utworéw
kredy, obniza si¢ wyrazisto$¢ zapisu granicy jurajskiej J;
nie mozna tu wyznaczy¢ granic triasowej oraz Z,wigzanej
z utworami cechsztynskimi. Kolejny odcinek przekroju
od PS 500 do PS 400 odznacza si¢ podniesieniem wyra-
zistosci zapisu refleksow permo-mezozoicznych wystepu-
jacych do czasu ok. 3 s, ale granica Z, jest bardzo trudna
do interpretacji z powodu licznych przerw w korelacji
i zinterferowanego obrazu. PS 400, a S$ciSlej dyslokacje
I nalezy przyja¢ jako SW granice kolejnego bloku, kon-
czacego sig w poblizu PS 171. Dla tego bloku jest typowa
dobra dynamika zapisu granic jurajskich i kredowych,
a takze Z,. Pojawiaja si¢ tu rowniez granice podcech-
sztynskie z licznymi przerwami w korelacji i zmianami
upadéw, a niekiedy kierunkéw upadu np. w sasiedztwie
PS 320.

Istotna zmiane zapisu refleksow podcechsztynskich
mozna zauwazy¢ miedzy PS 280 a PS 250. Charakter
obrazu falowego, a takze zmiany upadéw granic permo-
-mezozoicznych pozwalaja przypuszczaé, ze mamy tu
do czynienia - ze strefa zaburzona tektonicznie o znacze-
niu regionalnym, podobnie jak dyslokacje I, IV, V. Dwie
ostatnie okreSlaja granice antykliny, szczegélnie dobrze
wyrazonej w utworach mezozoiku. W obrgbie antykliny
refleksy cechsztynskie sa bardzo stabe, natomiast brak
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Ryc. 5. Charakter granic sejsmicznych wystepujacy na przekroju
20-1-81 Objasnienia jak do rve. 2.

Ryc. 6. Przyklad obrazu falowego uzyskanego w potludiowo-za-
chodniej czesci przekroju 25-I11-82.
C — fale wiazane ze strefa nieciaglosci Conrada, M-ze strefa
nieciagtoéci Moho, M, — prawdopodobnie odpowiadajace przy-
stropowe]j czgéci gornego plaszcza. Pozostale obja$nienia jak do
IYC: 2.

jest fal odbitych od utwordéw podpermskich. Fakt ten
wskazuje, ze w tej antyklinie budowa utwordéw paleo-
zoicznych jest bardzo ztozona. Poza tym tak wyrazne
réznice zapisu sejsmicznego w obrebie antykliny w po-
rownaniu z obrazem falowym na odcinkach przekroju
po obu jej stronach §wiadcza, ze antyklina potozona jest
w strefie kontaktu o$rodkéw skalnych o odmiennym
rozkladzie wiasnosci sprezystych. Niewatpliwie jest to
wiec bardzo wazna strefa, ktora nalezy zaliczy¢ do obiek-
toOw geologicznych majacych wvjatkowe znaczenie. Warto
przy tym odnotowaé, ze wystgpujaca na przekroju 20-1-81
antyklina przypada w miejscu strefy zmian charakteru
zapisu fal refrakcyjnych wiazanych ze stropem podtoza skon-
solidowanego (8). Stwarza to podstawy do rozwazania
zwigzku tektoniki pokrywy osadowej z podiozem skon-
solidowanym.

' Fig. 5. Character of seismic boundaries from the profile 20-1-81.
Explanations as given in Fig. 2.

&5? 4‘61 l;?l 2

’

Fig. 6. An example of wave image obtained in south-western part
of the profile 25-11I-82.
C — waves regarded as related to Conrad discontinuity zone,
M — waves related to Moho discontinuity zone, M, — waves
presumably corresponding to the uppermost part of the upper
mantle. Other explanations as given in Fig. 2.

TEKTONIKA PODLOZA SKONSOLIDOWANEGO
W SWIETLE OBRAZU FALOWEGO

Pierwszych danych o tektonice dolnej czesci skorupy’
Ziemi dostarczyly badania prowadzone metoda glebo-
kich sondowan sejsmicznych (5). Na podstawie roznic
w glebokosciach zalegania granic, gléwnie strefy nieciag-
tosci Moho, a takze zmian charakteru rejestrowanego
obrazu falowego na VII profilu migdzynarodowym wy-
odregbniono bloki, ktorych granice schematycznie pokae
zano na ryc. 1. Bloki oddzielone sa roztamami, wyzna--
czonymi w stosunkowo niewielkim przedziale glgbokosci,
co pozostaje w zwiazku ze stosowanymi schematami
obserwacji tak dobieranymi, aby zapewni¢ informacje
o budowie granicy Moho.
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Ryc. 7. Przekrdj 25-111-82 przedstawiajqcy wybrane granice sej-

smiczne (a) i przekrdj refrakcyjny 2-VI-66 R wedlug J. Skorupy (8).

1 — granice refleksyjne, 2 — horyzont refrakcyjny i predkosc

graniczna m/s, 3 — roztamy i uskoki, 4 — strefa umownej granicy
horyzontéw refrakcyjnych.

Z kolei wyniki badan metoda refrakcyjna pozwolily
na w miarg dokladne okreslenie :aorfologii stropu pod-
loza skonsolidowanego (7, 8). Na uwage zastuguje wy-
znaczenie na podstawie danych refrakcyjnych (réwniez
na Pomorzu) strefy umownej granicy horyzontéw sej-
smicznych o roznym charakterze zapisu oraz wielu usko-
kow przewaznie w kierunkach NW-SE.

Badania refleksyjne przy zastosowaniu odpowiednich
parametréw umozliwiaja jednoczesne rozpoznanie budo-
wy nadkiadu osadowego i podloza krystalicznego, tacznie
ze strefa nieciagtosci Moho. Fakt uzyskiwania metoda
refleksyjna informacji z tak duzego przedziatu glebo-
ko§ciowego ulatwia wyznaczanie stref zaburzen tekto-
nicznych oraz ustalania zwiazkow miedzy budowa pod-
toza skonsolidowanego a pokrywa osadowa. Zwiazek
ten latwo zauwazy¢ na przekroju 25-III-82 (ryc. 6, 7),
na ktéorym czas rejestracji fal wydituzono do ok. 18s.
W SW czgsci przekroju (ryc. 6) roztamy III, IV i V nalezy
zaliczy¢é do majacych najwigkszy wplyw na charakter
zapisu granic wystepujacych zaro6wno w utworach osa-
dowych, jak i podiozu krystalicznym. Roztam III zaburza
bowiem skaly w ogromnym przedziale glgbokosciowym,
gdyz od kilkuset metréow do ponizej 50 km. Odnotujmy,
ze w strefie roztamu III wystepuje zloze wegla brunatnego
w rejonie Wigcborka. Istnienie roztamu III, zaburza-
jacego utwory trzeciorzedowe, znajduje potwierdzenie
w wynikach metody grawimetrycznej (4).

Nalezy podkresli¢, ze na NE od roztamu III zmienia
sie charakter grupy fal oznaczonych litera C, odpowiada-
jacych strefie Conrada, a takze grupy fal wystepujacych
w przedziale 14—17 s, czyli na gigbokosciach ok. 40—
50 km. Przyporzadkowanie tej ostatniej grupy fal stwa-
rza pewne trudnosci. Jezeli zatozy¢, iz rozlam III mozna
taczy¢ z granica blokoéw E i F wyznaczonych na VII pro-
filu migdzynarodowym (5), tak jak to pokazano na ryc.
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Fig. 7. Profile 25-1II-82 showing selected seismic boundaries (a)
and refraction profile 2-VI-66 R (after J. Skorupa, 8).
1 — reflection boundaries, 2 — refraction horizon and boundary
velocity in m/s, 3 — fractures and faults, 4 — zone of arbitrary
boundary of refraction horizons.

1, to wowczas trzeba przyja¢, ze grupa fal M wystepuja-
cych na NE od roztamu III i grupa fal M, na SW od nie-
go odpowiadaja strefie nieciaglo$ci Moho. Trudno$¢ po-
lega jednak na tym, ze zar6wno na NE, jak i na SW od
roztamu, wystgpuja fale na podobnej glgbokosci. Dla-
tego tez nie mozna wykluczy¢, iz fale M, nalezy wiazac
juz z goérna czeScia plaszcza, a nie spagiem skorupy Zie-
mi. Ze wzgledu na zbyt krotki odcinek przekroju na SW
od roztamu III, jest to obecnie trudno stwierdzié.

Fale grupy M maja dobra dynamike zapisu do rozia-
mu IV i na koncowym odcinku profilu, tj. na NE od roz-
famu VII. Ten ostatni roztam (o szeroko$ci ponad 5 km)
pokrywa si¢ ze strefa zmian charakteru zapisu granicy
refrakcyjnej (8), ktéra mozna utozsamiac z ostatnjo wy-
odrgbniona (7) potudniowa strefa dyslokacyjna zwiaza-
na z kontaktem platform. Odnotujmy, ze wyst¢gpujaca
wyrazna antyklina w pokrywie permo-mezozoicznej w stre-
fie roztamu VII jest struktura Chojnic (ryc. 7). Tak wigc
glebokie roztamy, ktérych obecnos¢ znajduje odbicie w wy-
nikach metody refrakcyjnej (8) oraz metody glebokich
sondowan (5), jak rowniez potwierdza si¢ analiza danych
geologicznych (1), tatwo i pewnie mozna wyznaczy¢ na
przekrojach refleksyjnych. Jednocze$nie na przekrojach
refleksyjnych wystepuje wigcej roztamow niz rozpozna-
nych innymi metodami sejsmicznymi, coO pozostaje W zwig-
zku ze stopniem rozdzielczosci poszczegblnych metod.

Wyniki refleksyjne potwierdzaja ponadto istnienie za-
leznosci budowy nadkladu osadowego od tektoniki skon-
solidowane]j czgéci skorupy Ziemi, schematycznie przed-
stawia to ryc. 8. Na podstawie cech zapisu sejsmicznego
poszczegblnych kompleksow skalnych wyodrebniono blo-
ki, ktorych przebieg granic ma znaczenie regionalne,
a rozlamy III i VII oraz w pewnej mierze IV i V nawet
kluczowe. Obnizenie na NE od roztamu IV wyrazistosci
zapisu fal wigzanych ze strefa Moho tlumaczy¢ mozna
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Ryc. 8. Schematyczne przedstawienie wyodrebnionych na przekroju
25-111-82 i 2-VI-66 R odcinkéow (A-F) o podobnych cechach zapisu
poszczegdlnych komplekséw skalnych i morfologii oraz predkosci
granicznych horyzontu refrakcyjnego. .
K — kreda, J — jura, T — trias, Z, przyspagowa cze§¢ cechsztynu
Pz — paleozoik podpermski, Sx i So — strop podioza skonsoli-
dowanego wyznaczony na podstawie metody refleksyjnej i metody
refrakcyjnej, C-strefa Conrada, M-strefa Moho.

Fig. 8. Sketch showing sections (A-F) from the profiles 25-11I-82
and 2-VI-66 R, characterized by similar features of record of in-
dividual rocks complexes and morphology as well as boundary
. velocities of refraction horizon.
K — Cretaceous, J — Jurassic, T — Triassic, Z, — basal part
of Zechstein, Pz — pre-Permian Paleozoic, Sx and So — top
of consolidated basement as traced on the basis of reflection
and refraction data, respectively, C — Conrad zone, M — Mo-
ho zone.

wystepowaniem tu rozlamu o kierunku SW-NE. Za ta-
ka hipoteza przemawiaja zmiany kierunkoéw przebiegu
izobat stropu podioza skonsolidowanego oraz pogorsze-
nie wynikow na przekrojach refleksyjnych usytuowanych
w rejonie Tucholi. Obnizenie intensywnos$ci zapisu, a na-
wet czgSciowy brak grupy fal M na przekroju 25-111-82
na odcinku miedzy roztamami IV i VII nie wydaja si¢
by¢ wywotlane bliskim sasiedztwem potudniowej strefy
dyslokacyjnej kontaktu platform.

Jako uzasadnienie postuzy¢ moze tu uzyskanie grupy
fal M tuz za roztamem VII na odcinku przekroju 25-111-82
roztamem pokrywajacym si¢ z ta strefa. Poza tym na
przekroju 20-I-81 w okolicy otworu W-1 zarejestrowano
bardzo wyrazne granice wystgpujace w podtozu skonso-
lidowanym (6), czyli w obszarze przylegajacym od SW
do wspomnianej strefy. O istnieniu uskokow i roztamow
o kierunku bliskim do SW-NE $wiadczy¢ moga przekroje
2-I11-81 oraz 12-I-81. Na pierwszym czas rejestracji obej-
mowatl tylko fale odbite od utworé6w osadowych. Na
przekroju 2-I1I11-81 wyznaczy¢ mozna wiele uskokow, a
takze inne strefy tektoniczne w poblizu Wisty i w doli-
nie Brdy (ryc. 1). Na przekroju 12-1-81 nie uzyskano
granic wystepujacych w podiozu skonsolidowanym, co
wskazuje na prawdopodobienstwo wystgpowania w tym
rejonie roztamu o kierunku zblizonym do SW-NE.

Jezeli zatozy¢, ze profil 12-I-81 znajduje sig w strefie
roztamu, to jego przedtuzenie na NE pokrywa si¢ w pew-
nym odcinku z dolinga Wdy. Na przekroju 25-I111-82 wy-
znaczono roztam réwniez na przecieciu z Brda. Prawdopo-
dobnie w okolicy Nakta zmiana kierunku Noteci tez wywo-
tana jest roztamem, jak to mozna przypuszczaé z przebiegu
rowu wyznaczonego na podstawie danych grawimetrycz-
nych (4), a mogacego si¢ pokrywaé tu z dyslokacja wy-
stepujaca w SW czeéci przekrojow 25-1-82 i 24-1-82 (ryc.
1). Jest prawdopodobne, ze wystepujace w omawianym
obszarze rzeki na pewnych odcinkach wyznaczaja kie-
runki stref zaburzonych tektonicznie, na co wskazano
takze w publikacji (4).

Z wystepowaniem roztaméw poprzecznych do osi
podstawowych jednostek geologicznych nalezy liczy¢ sig

w miejscach zmian kierunku przebiegu strefy oddziela-
jacej obszary o odmiennych cechach fal refrakcyjnych,
a wyodrgbnionych przez J. Skorupe (8). Na ryc. 1 zmiany
kierunku przebiegu strefy widoczne sa w poblizu Tucholi
oraz pomigdzy Toruniem a Bydgoszcza.

WNIOSKI

Skuteczno$¢ rozpoznania metoda refleksyjna tekto-
niki podioza krystalicznego i nadkladu osadowego na
Pomorzu mozna znacznie zwigkszy¢ wydluzajac czas re-
jestracji fal oraz dokonywaé analizy obrazu falowego.
Na przekrojach mozna wyodregbnia¢ odcinki, odpowia-
dajace blokom, w ktérych obrebie uzyskuje si¢ podobny
obraz falowy. Granice bloko6w na ogdt wyznaczaja stre-
fy zaburzone tektonicznie. Szeroko§¢ stref jak i przedziat
glebokosciowy ich wystgpowania moga by¢ roézne. Ana-
liza obrazu falowego pozwala na wyodrgbnienie rozta-
moéw i uskokdéw o znaczeniu regionalnym i podrzednym.
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SUMMARY

Depth extent of reflection method became markedly
increased in the last years, making possible simultaneous
analysis of tectonics of sedimentary strata and consolidated
complex of the Earth crust. Analysis of wave image ob-
tained in the course of reflection surveys in contact zones
of the platforms in the Tuchola-Torun-Nakio area showed
variability in character of seismic record. The differences
include number and intensity of the recorded reflected

waves. The variability of the record was subsequently
used as criterion for delineating blocks bounded by zones
of tectonic disturbances: Depth renge and width of these
zones were found to be varying. It may be stated that
analysis of wave image makes possible differentiation
of faults of regional and local range. The obtained data
give further support for the relation of structure of sedi-
mentary cover and geological structure of an area, especially
tectonics of consolidated basement.
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