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MODEL ROZWOJU I PROFIL SKORUPY ZIEMSKIEJ
W BADANIACH PROJEKTU SUPERGLEBOKIEGO KONTYNENTALNEGO
WIERCENIA OBERPFALZ (RFN)

W 1986 r. po 10 latach od zainicjowania pomystu
wykonania superglebokiego kontynentalnego wiercenia,
Federalne Ministerstwo Badan i Technologii zatwierdzito
lokalizacje otworu w Oberpfalz koto miejscowosci Erben-
dorf. Jak doszlo do zaakceptowania tej geolgicznej lokali-
zacji? Otéz w 1977 r. w RFN wytypowano 40 miejsc do
zbadania superglebokim otworem (1). Do 1980 r. liczbe
tych propozycji zredukowano do czterech: Hohenzollern-
graben, Hohes Venn, Schwarzwald i Oberpfalz. Od 1984
r. jednoczesnie zintensyfikowano badania do opracowa-
nia projektéw na rejony Schwarzwald i Oberpfalz. Osta-
tecznie z lokalizacji w Schwarzwaldzie zrezygnowano ze
wzgledu na°podwyzszony gradient geotermiczny sugeru-
jacy temperaturg okoto 300°C na gieb. 7—8 km.

18 wrzesnia 1987 r. rozpoczeto prace wiertnicze
w obszarze Oberpfalz (ryc. 1), zgodnie z technicz-
no-badawcza koncepcja odwiercenia w pierwszym etapie
otworu pilotujacego o glebokosci przynajmniej 3000
m do korica 1988 r., z mozliwoscia poglgbienia do 5000 m,
co mialo by¢ zakoniczone w 1989 r. W tym samym czasie
prowadzono prace nad uruchomieniem gléwnego wier-
cenia, ktdre rozpoczeto drazeniem otworu latem 1989 r.
Osiagnigcie glebokosci 14 km zaplanowano po okoto
8—10 latach. Pionierskim wierceniem Kola SG-3 do
. glebokosci 12060 m dotarto po 15 latach. O randze
i rozmiarze przedsiewzigcia Swiadczy grupa robocza
koordynowana przez prof. K. Webera, liczaca 135 praco-
wnikéw reprezentujacych nastepujace dziedziny: geoche-
mia — 14, geochronologia — 17, geologia — 28, geofizy-
ka— 56, petrologia — 20.

Koncepcje badawcza niemieckiego kontynentalnego
programu glebokiego wiercenia zdefiniowano (5) jako
»projekt badania fizycznych i chemicznych warunkéw
oraz proceséw w gl¢bokiej kontynentalnej skorupie,
z celem zrozumienia ukladu strukturalnego, dynamiki
i ewolucji intrakontynentalnej skorupy”. Wybrano ob-
szar krystaliczny Oberpfalz, gdyz tutaj w obrzezeniu
masywu czeskiego — najwigkszego odstonigtego warys-
cyjskiego pigtra krystalicznego gér w Europie — po-
wstata szansa przyblizenia rozwiazania zagadnienia roz-
woju kontynentalnej skorupy. Zasadnicze pigtno na
strukture skorupy w obszarze Oberpfalz wywarla warys-
cyjska tektonika nasunigé. Na podstawie réznic tek-
tonometamorficznych pigter skorupy, w obszarze tym
wyrdzniono (4) nastgpujace jednostki (ryc. 1):

a) saxothuringicum — jednostka jednofazowo-nisko-
cisnieniowo-metamorficzna, ze wzrostem stopnia meta-
morfozy z péinocy na poludnie do strefy syllimanito-
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wo-muskowitowej (P2 kbar, T 550°C), z wyraznie za-
chowanymi strukturami sedymetacyjnymi;

b) moldanubicum — jednostka polimetamorficzna,
ztozona oprocz skat niskociénieniowo-metamoficznych
(P max. 3—4,5 kbar, T 600—700°C — gnejsy kor-
dierytowo-syllimanitowe), relikty srednioci$nieniowo-me-
tamorficznych z czgsciowo jeszcze starszymi wysokocis-
nieniowo-metamorficznymi (P 14 kbar, T 620°C); z al-
lochtomcznyml jednostkami plaszczowinowymi masywu
Miinchberg i Erbendorf-Vohenstrauss (EV), ktore przy-
puszczalnie ze strefa Tepla—Taus tworzyly kompleks
pokrywowy.

W orogenezie waryscyjskiej skaly moldanubicum zo-
staly nasunigte na saxothuringicum, po czym obie jedno-
stki przed okoto 330—320 min lat ulegly scaleniu (ze-
spawaniu) wskutek polifazy deformacji przy niskocis-
nieniowej metamorfozie.

LOKALIZACJA OTWORU -
»CIALO ERBENDORF”

Wiercenie zdecydowano .postawi¢ w centrum mag-
netycznych i grawimetrycznych anomalii péinocnej czesci
jednostki EV (ryc. 1). Interpretacja magnetycznych i gra-
wimetrycznych profili zgodnie z sejsmika refleksyjna
wskazuje, ze miazszosé tej jednostki w okolicy planowa-
nego otworu mozna przyjaé na 4—5 km. Ta stosunkowo
niewielka miazszo$¢ jednostki EV jest rezultatem silnego
wyniesienia podscielajacej moldanubskiej skorupy. Wy-
rozniajacym si¢ tutaj obiektem frapujacym geologéw
i geofizykow jest ,cialo Erbendorf” na gl¢bokosci 6—12

. km wyrazone poprzez wysoko refleksyjny odcinek skoru-

py. Przyczyna tych sejsmicznych refleksow moze byé
natury materialnej i/lub strukturalnej. Poréwnywalne
wysokorefleksyjne horyzonty obserwuje si¢ w pozostalej
cz¢sci Oberpfalz oraz innych obszarach tylko w dolnym
poziomie skorupy. W spagowej czesci ,ciala Erbendorf”
na gleb. 11 —12 km predkosé Vp 7,0—7,5 km/s 1. Powy-
zej i ponizej strefy wysokich predkosci wystepuje strefa
obnizonej predkosci (low-velocity-zone, LVZ), ktora po-
krywa si¢ ze strefa podwyzszonej elektrycznej przewod-
nosci i czgsto obserwowanym zwigkszonym strumieniem
cieplnym. Podwyzszonq przewodnoscia elektryczng cha-
rakteryzuja si¢ kontynentalne strefy szwéw. Te anomalie
przewodnosci odzwierciedlaja granice pomigdzy molda-
nubicum i saxothuringicum. Jednak ich przyczyna moze
by¢ powodowana obecnodcia grafitu lub fluidéw i nie jest
jeszcze wyjasniona. Wierceniem Kola SG-3 strefe LVZ



przewiercono w interwale giebokosciowym 4500— 7500
m, gdzie wykazano brak wplywu skladu petrograficznego
na jej obecnosé. W strefie tej na skutek dehydratyzacji
zawartos¢ H,O obnizyla sie z 4% wag. do 2,1% wag.
Uwolniona woda wywoluje nadcisnienie porowe i uak-
tywnia mikrohydrauliczne procesy zniszczenia w struk-
turze skal. Aktywna LVZ z hydrauliczna mikrostruktura
i kanalowa migracja fluidéw, a zwlaszcza masowym
transportem Si0,, moze odgrywac rolg srédkrustalnej
»astenosfery” sterujacej procesami strukturalnymi. Na
podstawie uzyskanych predkosci fal sejsmicznych, za
~cialo Erbendorf” przyjeto kilka ewentualnosci (5):

— czesc skladowa starszego, np. kadomskiego pod-
loza saksoturynskiej skorupy, ktora przypadkowo wy-
stepuje na obecnym miejscu lub zostala przetranspor-
towana w procesie waryscyjskiego nasuniecia;

— fragment ultrabazytowej oceanicznej skorupy, ztu-
skowany podczas zamknigcia oceanu migdzy moldanubi-
cum i saxothuringicum;
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Ryc. 1. Szkic i przekroj geolagiczny obszaru lokalizacji wiercenia
: Oberpfalz

1 — strefa saksoturynska, 2 — strefa moldanubska, 3 — kom-

pleks pokrywowy skal srednioci$nieniowo —metamorficznych,

4 — gbrny plaszcza, 5 — ,ciato Erbendorf”, 6 — trzeciorzedowy

ryft Egeru, 7 — linia przekroju geolgicznego, 8 — lokalizacja

superglebokiego kontynentalnego wietcenia, 9 — masyw Miin-

chberg, 10 — jednostka Erbendorf—Vohenstrauss, 11 —
strefa Tepla—Taus

— intruzj¢ bazytowa do ultrabazytowej, tektonicznie
uformowang;

— metapelit bogaty w granat i syllimanit; wysoka
zawarto$¢ syllimanitu obserwowana rowniez w strefie
Tirschenreuth-Mdhring (4) moze wskazywaé na proces
dealkalizacyjny; biotytowo-kordierytowe molanubskie
gnejsy w trakcie podsuwania skal saksoturyrskich otrzy-
maly w duzej ilosci fluidy metamorficzne;

— czes¢ moldanubskiego klina skorupy w przebiegu
procesu kolizji ze skorupa saksoturynska.

GENEZA STREFY SZWU

Z wymienionych mozliwosci zinterpretowania ,ciala
Erbendorf” dwie ostatnie wasciwosci wigczono do mode-
lu rozwojowego tektoniki klina (wedge tectonic), jako
jednego z wielu prawdopodobnych. Reasumujac informa-
cje o budowie geologicznej strefy szwu' Erbendorf, K.
Weber (5) przyjal nastgpujace etapy rozwoju (ryc. 2):

W—wmu skorupa

krawedZ pasywna.
(tacja turyrska)

krawed: aktywna
(facia bawarska)

Ryec. 2. Model rozwoju strefy szwu (5)

Objasnienia w tekscie i ryc. 1
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1, 2. Asymetryczny ryfting (2) prowadz do litologicz-
nych i strukturalnych réznic obrzezeri kontynentow.
W polnocno-zachodniej czgsci powstala dolna plyta
zlozona ze skal gdérnoskorupowych, a w potudnio-
wo-wschodniej izostatycznie wypigtrzona gérna plyta,
utworzona ze skal dolnoskorupowych. Ta sytuacja wy-
jSciowa uwzglednia wysokie polozenie ,,ciata Erbendorf”
jako materiatu dolnoskorupowego, w ktorym moga wy-
stepowac fragmenty litosfery oceanicznej.’

3. W procesie subdukcii, prawdopodobnie rozpocze-
tej w dewonie na aktywnej krawedzi plyty poludnio-
wo-wschodniej rozwinat si¢ klin akrecyjny (hell) z bawars-
kim dzikim fliszem w dolnym karbonie (4).

4. Wraz ze zmianami obu krawedzi kontynentalnych,
nastapilo nasunigcie plyty poludniowo-wschodniej o ak-
tywnej krawedzi, z utworami w facji bawarskiej, na
pasywna krawedz polnocno-zachodnia z osadami w facji
turynskiej. Synchronicznie z tym procesem utworzyly sie
fatdy F, o péinocno-zachodniej. Z faldowaniem F; row-
nocze$nie nastapit transport pokrywowej jednostki EV.
Jednostka ta pozostawala najprawdopodobniej w zwiaz-
ku genetycznym ze strefag Tepla —Taus na potudniowym
wschodzie. Dokladne zlokalizowanie jej strefy korzenio-
wej oraz okreslenie stosunku strukturalnego do strefy
Tepla— Taus jest niemozliwe w ramach aktualnego stanu
rozpoznania geologicznego.

5. Na skutek subdukcji w kierunku potudniowym
i w konsekwencji wysoko polozonej dolnej skorupy
z aktywna kontynentalng krawedzia, skorupa moldanub-
ska ulegla nasunigciu na saksoturyriska. W procesie tym
skorupa moldanubska funkcjonowala calosciowo jako
klin (wedge), ktorego dolna granica przedluza si¢ pomie-
dzy saksoturynskim podiozem i sedymentacyjna pokry-
wa. Analogicznie jak w innych orogenach, np. kanadyjs-
kich Kordylierach (3), przy wedge tectonic powstaje
faldowanie wsteczne i zwiazane z tym nasunigcia, do
ktorych nalezy deformacja F, w Fichtelgebirge. Po-
grubienie skorupy w tym stadium powodowalo mak-
symalne nasilenie proceséw metamorficznych.

6. Na profilu sejsmicznym DEKORP 4 otrzymano
wspolczesny tomograficzny obraz swiadczacy o dup-
lexowej, alpinotypnej strukturze skorupy ziemskiej w roz-
poznawanym obszarze. Chronologiczny rozwoj gléw-
nych nasunie¢ (A — C) przedstawia si¢ nastepujaco (ryc. 2):

A. Gléwne nasunigcie skorupy moldanubskiej na
saksoturyriska. Rozwinelo si¢ ze stref scig¢ w obrebie
nagromadzonych w trzecim stadium sedymentéw — po-
miedzy wymuszajaca podsuwanie si¢ oceaniczna litosfera
i nasunieta kontynentalng skorupa. W konsekwencji
dziatania klina moldanubskiej skorupy z ,,cialem Erben-
dorf” na jego froncie oraz w rezultacie wstecznego
faldowania z nasunigciami — nasunigcie gléwne nie
wychodzi na powierzchnig.

B. Nasunigcie to rozwinglo si¢ w stadiach 5—6.
Wéwcezas powstala gléwna powierzchnia $cigcia (B, mas-
ter-decollement) w srodkowym moldanubskim poziomie
skorupy, przy ktérym porwak tej skorupy byt transpor-
towany ku pdlmocnemu zachodowi w postaci ,ciala
Erbendorf”. Gtéwne nasunigcie (A) w stadium 5 tworzylo
tor, po ktérym obciglo sie nasum@cle (B), pozostawnajac
dolna potoweg w dalszym ciagu aktywna.

C. Tor nasunigcia wewnatrz moldanubskiej skorupy
w dzisiejszym poziomie intersekcyjnym w obszarze Tir-
schenreuth-Méhring (4) tworzy granicg metamorficznego
przejscia od skat saksoturynskich do moldanubskich.
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PRZYPUSZCZALNY PROFIL

Na podstawie Wynikow badan pro;ektowych i przed-
stawionego modelu rozwoju, przewiduje si¢ nastgpujacy
proﬁl skorupy dia superglebokiego kontynentalnego wie-
rcenia Oberpfalz (5):

0—4 km: gnejsy utworzone w warunkach $rednich
ci$nieri i amfibolity jednostki pokrywowej EV. Na pod-
stawie rezultatow uzyskanych z plytkiego wiercenia i ba-
dan magnetotellurycznych wynika, Ze moga tu wystepo-

-waé gnejsy grafitowe.

4,5—5 km: dolna czesé jednostki pokrywowej EV
wyksztalcona jako amfibolity i ultrabazyty typu metaba-
zytowej serii Erbendorf z wkladkami tupkéw metakrze-
mionkowych oraz gnejsy z fupkami lyszczykowymi.

5— 7 km: zgodnie z przedstawionym modelem wedge-
-tectonic, na tej glebokosci oczekuje sie wstecznie sfal-
dowanych, a zwlaszcza wstecznie nasunigtych saksotury-
nskich metasedymentéw zmetamorfizowanych w temp.
powyzej 600°C.

7—11 km: na podstawie wysokiej refleksyjnosci umie-
jscowiono tutaj ,.cialo Erbendorf” utworzone przypusz-
czalnie ze skal dolnej skorupy, ultrabazytowych lub
bogatych w granat-syllimanit. Na gleb. 10 km jest spo-
dziewana strefa o dobrej elektrycznej przewodnosci nieo-
kreslonej grubosci.

11 km — glegb. konicowa: ponizej 12 km (mas-
ter-decollements) wystepuje strefa obnizonej predkosci Vp,
gdzie znajdujg sig prawdopodobnie skaly facji granulito-
wej saksoturynskiego podioza.

Pierwsze wyniki wiercenia ujete w ramach koncepcji
budowy waryscydow allochtonic terranes beda przed-
stawione na sympozjum ,,Paleozoic Orogens In Central
Europe — Geology and Geophysics”, w Getyndze 24 —27
sierpnia 1990 r., sponsorowanego przez Projekt 233
Terranes in the Circum-Atlantic Paleozoic Orogens.

W zakornczeniu mozna przypomnied, Ze na Gornym
Slasku w okolicy Leszczyn w obecnym obszarze gor-
niczym kopalni wegla kamiennego ,,Szczyglowice” znaj-
duje si¢ otwor Czuchéw II, ktory przed pierwsza wojna
$wiatowa byl najglebszym otworem na §wiecie. Otwor ten

- wiercony w czasie 10 XI 1906—20 II 1909 zakoriczono
na gleb. 2239,72 m w warstwach porebskich gérnego
karbonu.
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