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METODY BADAN GEOFIZYCZNYCH ZAKRYTYCH OBSZAROW
NA PRZYKLADZIE POLNOCNO-WSCHODNIEJ POLSKI

Obszary poénocno-wischodniej Polski leza w gra-
nicach zachodniej czeSci Plyty Rosyjskiej. Metody
badan geofizycznych zastosowanych tu miedzy in-
nymi do wydzielenia gléwnych elementéw tekto-
nicznych obszaru mogg byé zatem w pewnym za-
kresie typowe dla obszarow piytowych o podobnej
budowie geologicznej. Oczywiscie prace geofizyczne
nie ograniczg sie i nie ograniczaja w swoim zasto-
sowaniu wylgcznie do wskazanego celu. Ich zasto-
sowanie jest o wiele szersze i w przypadku oma-
wianego obszaru sluzg one ponadto do rozpoznamia
i Sledzenia struktur zaréwno w podlozu krystalicz-
‘nym, jak i w pokrywie skal osadowych.

Wyrézniajaca sie sytuacja geologiczna Polski p6l-
nocno-wschodniej polega na tym, iz dla obszaréw
o plytkim zaleganiu podloza krystalicznego prekam-
bryjskiego istmiejg szanse ewentualnego odnalezie-
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nia z16z rud zwigzanych z podiozem, za§ dla obsza-
row zapadlisk podloza prekambryjskiego istnieja
wyrazne szanse odnalezienia z!6z ropy i gazu. To
wilasnie spowodowalo, iz Instytut Geologiczny wy-
korzystal tu prace geofizyczne przede wszystkim do
wydzielenia glownych jednostek tektonicznych.
Trzeba jednakze podkre§lié, iz badania regionalne
geofizyczne prowadzone przez Instytut Geologiczny
lub na jego zlecenie byly zastosowane do obszaréw
catego kraju, w tym réwmniéz i do obszaré6w pdnoc-
no-wschodniej Polski. W ich kompleks wchodzity
zar6wno naziemne badania magnetyczne (skladowa
Z), jak i badania grawimetryczne. '
Nalezy réwniez podnie$é, iz przy zdjeciach regio-
nalnych magnetycznym i grawimetrycznym nie trzy-
mano sie w sposéb szablonowy jednolitej gestosci
punktéw pomiarowych. Dla odbszaréw o bardziej



urozmaiconym polu magnetycznym i gramtacymym
stosowano duzo wiekszg gesto§¢é punktéw pomiaro-
wych. Dla poéinocno-wischodniej Polski ilo§¢ punk-
tow na 1000 km? zdjecia regionalnego magnetyczne-
go dochodzita do 500, a dla zdjecia grawimetryczne-
go do okoto 350.

W, efekcie dokonanych prac zostaly opracowane
mapy anomalii skladowej pionowej i anomalii Bou-
guera W skali 1:300000. Tre§¢ tych map przedsta-
wiono réwniez wi zmniejszeniu w skali 1:1000000.

Procz zdjeé regionalnych magnetycznych, w mia-
re uzyskiwania obrazu bardziej charakterystycznych
anomalii wykonywano takze zdjecia pélszczegdlowe
i profilowe dla obszaréw tych anomalii, tak zapla-
nowane na tle zdjecia regionalnego, by moéc bar-
dziej dokladnie obliczaé glebokosci ciat zaburzajg-
cych.

Na podstawie opracowanych materialéw kartogra-
ficznyich magnetycznych stwierdzono, iz ilo$é ano-
malii magnetycznych o stosunkowo ,typowym’
ksztalcie byla dla oObszaréw poéinocno-wischodnie]
Polski do§é duza, co pozwalalo dokonywaé szacun-
ku glebokosci ciat zaburzajgcych dla stosunkowo du-
zej iloéci punktéw, chociaz niestety nie zawsze roéw-
nomiernie kryjgcych caly obszar. Ponadto obraz ma-
gnetyczny dla poinocno-wschodniej Polski byt tak
specyficzny, iz juz we wstepnym okresie badan
pola magnetycznego kraju mozna byto wydzieli¢
w obrazie kraju dwa gléwne obszary — obszar
magnetycznie nie zaburzony i obszar magnetycznie
zaburzony, do ktérego zaliczala sie. cala pdinocno-
wschodnia Polska.

Przedstawione tu cechy obrazu magnetycznego,
w polgczeniu réwniez z wyraznym zréznicowaniem
obrazu grawimetrycznego dla poéinocno-wschodniej
Polski, pozwalaly dokonaé¢ pierwszych préb wstep-
nej interpretacji ustalajac pewne korelacje obu ob-
razow. Jednakze nalezy to wyraznie stwierdzié,
pierwsze préby interpretacji samych chaterialow
magnetycznych w nawigzaniu do materialéw grawi-
metrycznych daly wymiki raczej mato zadowalajace
w $wietle dzisiejszego rozpoznamia tej czesci kraju.

Powodem tego byla z jednej strony niewielka
ilo§¢ wiercen oporowych dla pdéinocno-wschodniej
Polski, ktére mogly byé meperami dla interpretacji,
z drugiej za§ strony duza dowolno$é¢ interpretacyjna
wynikajgca 2z mnier6wnomiernggo pokrycia obszaru
anomaliami magnetycznymi, dla ktérych mozna byto
szacowaé glebokosci wciat zaburzajacych. Do tego
opierano sie¢ w pierwszych prébach interpretacji na
zbyt optymistycznym szacowaniu dokladnoSci tych
ostatnich danych, ktérych dokladno§¢é moze byé
okre§lona najwyzej na * 50%, a w niektérych przy-
padkach jest jeszcze nizsza.

Do niedociggnieé interpretacji dla pierwszych
prob zaliczyé nalezy poglad, iz ciata zaburzajace
powodujgce anomalie magnetyczne wigza sie niemal
wylgeznie z podiozem krystalicznym prekambryj-
skim,

Dalsze proby intermpretacji w pelniejszy sposéb
wykorzystywaty juz nie tylko obraz magnetyczny
i grawimetryczny, ale i poczatkowo nieliczne dane
sejsmiczne refrakcyjne w nawigzaniu do nielicznych
wiercen oporowych.

Przyjeto wtedy, iz anomalie magnetyczne moga
byé powodowane nie tylko przez ciala zaburzajace
znajdujace sie w podiozu Kkrystalicznym prekam-
bryjskim, ale réwniez przez skaly wulkaniczne wia-
zane z utworami domniemanego dolnego kambru,
i to dla stosunkowo duzych obszaréw. Te wnioski
zostaly potwierdzone poézniej przez wyniki paru
wiercenn. Prawidopodobienstwo wystgpienia skal wul-
kanicznych mlodszych, zawartych w pokrywie osa-
dowej, jest niewielkie i moZna je zreszta ograni-
czyé do okveSlonych obszaréw.

W kazdym jednak razie okazalo sie dla ogromnej
cze$ci obszaru péinocno-wschodniej Polski, iz ba-
dania sejsmiczne refrakcyjne sg w stanie $ledzié
w sposdb stosunkowo pewny horyzont o predkosci
granicznej ok. 6 km/sek., ktory zwigzany jest réw-
niz albo z podiozem krystalicznym prekambryjskim,

albo ze stropem skat wulkanicznych wigzanych
z utworami domniemanego- dolnego kambru. Byé
moze, iz icize§é tych utwordw zostanie zailiczona do
eokambru. Tak wiec zostala wykazana celowo$é
szerszego stosowamia prac refrakcyjnych, jako prac
dostarczajacych danych glebokosciowych o wiele
bardziej dokladnych, niz dawaly je dotychczas ba-
dania magnetyczne. Badania refrakcyjne wyldziela-
ja ponadto dla: niektérych obszaréw! wystepowania
solonosnego cechsztynu réwniez i horyzont solo-
no$ny. Te ostatnie wyniki stwarzaja dodatkowa mo-
zZliwoéé dla tego rodzaju badan juz w' obrebie mlod-
szej pokrywy skatl osadowych., (Lokalnie zresztg
wydzielaé mozna i inne horyzonty refrakcyjne). Nie
méwie tu oczywiscie o stosowaniu badan refleksyj-
nych, ktére dla naszych obszaréw dobrze S§ledza
struktury w skalach osadowego nadkiadu. Dla moz-
liwie szybkiego uzyskania informacji sejsmicznych
o glebokoéci zalegania wspomnianego horyzontu ref-
rakcyjnego zwigzanego z podiozem  krystalicznym
prekambryjskim lub stropem skal wulkanicznych
kambpryjskich lub eokambryjskich dla mozliwie du-
zych obszaréw pémocno-wschodniej Polski zasboso-
wano tu siatke rozrzuconych do§é réwnomiernie (co
30—40 km) pojedynczych sondowan sejsmicznych.
Prace te pr e na zlecenie i pod nadzorem
Instytutu Geolagxcmnego rozwijajg sie p[la;nowo. Na-
lezy tu podmeéé iz do polowy 1960 r. nie schodzono
glebiej z pewniejszymi wynikami refrakcyjnymi niz
do glebokosci 2—2,5 km.

Dopiero ostatnio udalo sie nieco zwiekszyé pew-
no$é i glebokosé badan do 3—3,5 km zwlaszcza przez
zastosowanie geofonéw o mniskiej czestotliwo$ei. Sa-
dzimy, iz dalsze zwiekszenie gleboko§ci mnastapi
w czasie najblizszym. W kazdym jednak razie do
ostatniego czasu badania sejsmiczne dostarczaty
stosunkowo pewnych Jdanych iloSciowych glownie
dla plycej potozonej czeSci podioza krystalicznego
prekambry jskiego.

Dla cze$ci, gdzie podloze zalega glebiej, danych co
do tektoniki dostarczyé musialy regionalne dane
magnetyczne i dane grawimetryczne. Sg to jednak
juz dane mniej obiektywine, nie jednoznaczne w ta-
kim stopniu jak 'dane sejsmiczne. Jak zaznaczono,
w mnajblizszym czasie i dla tych obszaréw bedziemy
usitowali uzyskaé dane refrakcyjne i majprawdopo-
dobniej je uzyskamy.

Jak widaé¢ z powyzszego, mimo iz zaréwno dane
magnetyczne, jak i idane glebokosciowe sejsmiczne
refrakcyjne dotyczyé moga zaréwno stropu podioza
krystalicznego prekambryjskiego, jak i stropu skai
wulkanicznych' dolnego kambru ewentualnie eokam-
bru, na podstawie tych materialéw mozliwe jest do-
konanie mpodziatu mpodinocno-wschiodniej Polski na
gléwne jednostki tektoniczne.

Przedstawimy tu jedng z ostatnich préb geologicz-
nej interpretacji geofizycznych materiatéw dla péi-
nocno-wschodniej Polski dokonang pod katem wy-
dzielenia gléwnych jednostek tektonicznych. Przed-
stawiana mapa morfolagn stropu podtoza krystalicz-
nego rprelkam'ba'y]skm(go i skal wuﬂ.kammych dol-
nego kambru (ew. i eokambru) ryc. 1 — nie przed-
stawia jak wspomniano jednolitego pokrycia obsza-
row datami gleboko$ciowymi, mimo iz naniesiono
na nia i sondowania refrakcyjne wykonane juz
w 1960 r.

Obszary polozone na SW od linii Stupsk-Koscie-
rzyna-Ciechanéw-Eukéw nie sa scharakteryzowane
w nalezytym stopniu datami z pomiaréw refrakcyj-
nych. Obszary te na podstawie materialéw magne-
tycznych zostaly zaliczone do ,,strefy brzeinej” Ply-
ty Rosyjskiej, dla ktérych gleboko§é zalegania stro-
pu skat krystalicznych jest stosunkowo duza (co
najmniej kilka km). Obszar ten w obrazie magne-
tycznym cechuje sie wystepowaniem olbrzymiego
zespolu anomialii magnetycznych nie rozczionkowa-
nego na pojedyncze ,lokalne” anomalie. = Geneza
wspomnianego -zespodtu anomalii tlumaczona tu byla
jako odwzorowanie starych olbrzymich mas wyle-
wow wulkanicznych, zwigzanych z istnieniem W1e'l-
kich roztaméw podloza.
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Ryc. 1. Morfologia stropu podioza krystalicznego

prekambryjskiego i skat wulkanicznych dolnego
kambru (i ew. eokambru) wg danych sejsmicznych
i magnetycznych.

1 — wysoko$ci absolutne horyzontéw sejsmicznych o pred-
koéciach granicznych rzedu 6 km/sek. wg danych sondowan
refrakcyjnych, 2 — wysoko§ci absolutne [podloza magne-
tyczn.ie czynnego Wwg -szacunku 2z danych magnetycznych,
3 wysoko$ci absolutne stropu skal podloza krystalicz-
nego prekambryjskiego i skat wulkanicznych dolnego kam-
bru wg wiercen, 4 — wiazniejsze linie tektoniczne, przebieg
mozliwy i prawdopodobny, 5 — struktury o charakterze
antyklin, 6 — idzochipsy horyzontu sejsmicznego o Vgr
rzedu 6 km/sek, wigzanego ze stropem skal podloza krysta-
licznego prekambryjskiego lub skal wulkanicznvech dolnego
kambru, przebieg przypuszcezalny i prawdopodobny, 7 —
izohipsy tegoz horyzomtu, przebieg alternatywmy, 8 — stre-
fa lokalnego =aniku $ledzonego horyzontu sejsmicznego.
Stan opracowania: listopad 1960 rT.

Fig. 1. Morphology of the top of pre-Cambrian

crystalline substratum land volcanic rocks of Lower

Cambrian (amd ev. Eocambrian) on the basis of
seismic and magmetic Idata.

1 — absolute heights of seismic horizons of terminal ve-
locities of 6 km/sec order on the basis of refraction
shootings, 2 — absolute heights of the magnetically active
substratum on the basis of magnetic data estimation, 3 —
absolute heights of the top of pre-Cambrian -crystalline
substratum rocks and volcanic mocks of Lower Cambrian
on the basis of drillings, 4 — more 1important tectonic li-
nes; possible and probable trends, 5 — structures of an-
ticlinal character, 6 — isohypses of seismic horizon of Vgr
of R kma/sec order heing connected with the ton of
pre-Cambrian crystalline substratum rocks or volcanic
rocks of Lower Cambrian; supposed and probable trends,
7 — isohypses of that horizon; alternative trend, 8 — zone
of local disappearance of seismic horizon investigated.
State of elaboration — November 1960

W strefie tej (stanowigcej cze§é ,strefy brzeznej”
plyty) ma podstawie maberiatéw magnetycznych wy-
dizielono dwia stopniie. Podkre§lié nalezy, izna podsta-
wie malterialow grawimetrycznych mozna bylo zaiob-
serwiowla¢ 2 wielkie struktury antyklinalne (Chofjniic
i Kocka) rozciggajgce sie réwnolegle do jednej
z krawedzi , wyzszego”’ stopnia. Regionalne pomiary
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sejsmiczne (a. nastepnie powierzchniowe) odnalazly
réwniez w rejonie Wyszogrodu mniejsze co do
amplitudy struktury amtyklinalne, o takim samym
kierunku. Struktury te w skalach osadowych, cho-
ciaz rézne co do wieku, pokre§lajg mozliwo$§é istnie-
nia tu starych rozlaméw tektonicznych, odnawia-
nych w réznych czasach.

Mimo iz omawiana tu mapa dotyczy morfologii
horyzontu nie w pelni jednoznacznie geologicznie
okreslonego (jednoznacznie okre§lony jest on je-
dynie w poblizu wiercen oporowych) pozwala ona
na narysowanie przedstawianego réwniez schematu
tektonicznego dla podloza krystalicznego péinocno-
wschodniej Polski (ryec. 2).

Schemat ten bedzie oczywiScie w dalszym ciagu
detalizowany, gléwnie przez prowadzenie dalszych
prac sejsmicznych. Dla omawianych obszaréw o nie-
co wiekszych gleboko$ciach zalegania podloza kry-
stalicznego prowadzone sg profile refleksyjne o cha-
rakterze jeszcze regionalnym; uzupelniane sondo-
waniami refrakcyjnymi, za§ dla obszaréw o mniej-

‘szej glebokio§ci zalegania podioza krystalicznego - sa-

me prace refrakcyjne.

Nie mogge omawiaé w  szczegblach wynikéw
przedstawionych na obu mapach, zwroce tylko uwa-
ge, iz otrzymane w tfrakcie regionalnego rozpozna-



‘nia gléwnych jednostek tektonicznych wyniki re-
frakcyjne zwrécily naszg uwage na szereg ,lokal-
nych” komplikacji tektonicznych, ktére musz byé
w dalszym ciggu wyjasnione pracami bardziej
szczegélowymi. Wyniki tych prac shuzyé oczywiscie
beda lepszemu naswietleniu budowy poszczegélnych
wydzielonych: jednostek tektonicznych i ich wza-
jemmych zwigzkow.
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Ryc. 2. Schemat tektoniczny podloza krystalioznego
prekambryjskiego poétn.-wsch. Polski

Fig. 2. Tectonic scheme (of pre-Cambrian crystalline
substratum of morth-eastern Poland.

Zastosowanie prac geofizycznych w poéinocno-
. wschodniej Polsce nie ogranicza sie, jak wspomnia-
lem, tylko do omoéwionego tu celu wydzielania
gtéwnych elementéw tektonicznych. W  obszarach
0 bardziej migzsze]j pokrywie skat osadowych dla
poszukiwania banrdziej lokalnych struktur typu np.
axn-tyklm i fleksur, poza szemaml grawimetrycznym
i magnetycznym stosuje sie badania refleksyjne. Sa
one prowadzone poczatkowo jako profile o charak-
terze regionalnym, za§ odkryte szczegély budowy
opracowywane s badaniami - powierzchniowymi.
Czesto zreszta prace sejsmiczne powierzchniowe pl;au-
nowane sg na podstawie salmylc‘h danych grawime-
trycznych. W obszarach o mniejszej migzszoSci po-
krywy skat osadowych zalegajgcych na podiozu kry-
stalicznym wykorzystywane sa zdjecia magnetyczne
i grawimetryczne, Pozwalaja one np. do§¢ dokladnie
lokalizowaé (przebieg zon starego metamorfizmu
w obrebie podloza krystalicznego. Zony te moga
okazaé sie perspektywne w zwigzku z miozliwoscig
wystepowania rud. Pierwszego rozpoznania budowy
petrograficznej dwu zon mogacyich okazaé sie pers-
pektywnymi przy uzyciu wiercen wusytuowanych
w profilach przecinajgcych te zony — dokonuje sie
réwniez z wykorzystaniem prac geofizycznych. Przy
lokalizacji wiercen na profilach badaweczych i inter-
pretacji ich wynikéw wykorzystuje sie szczegblowe
badania magnetyczne i grawimetryczne profilowe.

Te ostatnie wykonywane sg precyzyjnym grawi-
metrem o dokladnoSci * 0,03 mgl. Sadzimy, ze
w przypadku stwierdzenia tu mozliwo$ci rudnych
prace te w potgczeniu z pracami sejsmicznymi re-
frakeyjnymi oraz innymi pracami geofizycznymi
mogy oddaé dalsze uslugi poprzez lokalizacje stref
blizej okreflonych geologicznie i geofizycznie.

Oczywiscie komipleks zastosowanych w' przysziosei
metod musi byé dostosowywany do wiasciwych gte-
bokoéci. Najmniejsze glebokosei (350—400 m) spo-
dziewane sa tu dla obszaréw mnadgranicznych, na
wschéd od Bialegostoku.

Jak wykazuje dokonany kroétki przeglad stoso-
wanych metod prac geofizycznych dla obszaréw
péinocno-wschodniej Polski, ich efektywno$é byla
dotycheczas stosunkowo wsoka.

SUMMARY

Author discusses the methods of geophysical
investigations used for detachment of the general
Yectonical elements in the north-eastern area of
Poland. .

Along with the materials available, for this pur-
pose the regional magnetic and gravimetric surveys
were used at first and in the last years the results
of seismic works were applied.

Only the magnetic surveys yielded numerous
interpretation data as in respect of depth as of
pre-Cambrian crystalline substratum as well as of
Lower Cambrian (ev. Eocambrian). The interpre-
tation of data was facilitated by the comparison of
these with a gravimetrical illustration. However, the
first trials of presentation of old crystalline sub-
stratum morphology were little satisfactory; during
the next tests already the seismic and refraction
data were used.

Author presents a morphological map of the
refraction horizon said, elaborated by himself in
1960. For the areas, where such investigations were
not carried out, he gives his own earlier (1958)
tectonical and depth interpretation.

Besides the area well characterized by numerous
refraction shootings, mainly for the region of
shallow refraction horizon mentioned above, author
discusses also the division of marginal zone of
platform and characterizes the genesis of magnetic

. anomalies in this zone as well as the connections of

‘deep old tectonic breaks with the anticlinal type
structures of different age of Chojnice, Kock and of
the Wyszogr6éd region.

Although the map presented concerns the morpho-
logy of the horizon not altogether equally determined
in geological sense, it allows however, to plot the
tectonical scheme of the pre-Cambrian -crystalline
substratum of north-eastern Poland.

PE3IOME

ABTOp omuChIBaeT METOAMKY reodusHdyecKkux pabor,
TPHMEHEHHBIX C I[eJIbI0 BBIJEJIEeHHS OCHOBHBIX TEKTOHH-
YeCKHX DJIEMEHTOB CeBepo-BOCTOUHOH IloJblim.

Jina 5Tol LiesH, NO Mepe HAKONJIEHHA MaTepHaJOB,
NPHMEeHAJHCh BHAyajle perHoHajJibHad MarHHTOMETpH-
yecKas M TpaBUMETPHYECKad CHEMKH, a B IOCHefHHe
rogpl u celicMuuyeckue pa6oTel. MHoro HHTepIpera-
IMOHHBIX MAaHHBIX OTHOCHTEJBHO INIyOWHBI 3ajieraHusd
IOKEMOPHICKOr0 KPHUCTAJJINYECKOTO OCHOBAHHA HIH e
BYJIKAHHYECKHX IIOPOf HHMKHEro KeMOpHA (BO3MOMKHO
90KeMOpHA) AOCTaBHJa caMa MarHuTOMeTpHYecKasd
cbemKka. Ee uHTepnperaiusa G6blia ob6jierdeHa BO3MOM-
HOCTBIO COIIOCTaBJIEHHA C TI'DaBHMETPHYECKHMH JaHHRI-
Mu. OfHAKO, IepBble HONBITKH OTPaMeHHsa MOPMOJOrHH
JIPE€BHEr0. KPHCTAJIJIHYECKOTO OCHOBAHHS TIDHBENH K Ma-
JI0O YIOOBIIETBOPUTENLHBIM pe3yibTaTaM. B panbHefillieM
HCIOJIL30BAJINCh TaKie JaHHbIe IO METOAYy IpesIOMJIeH-
HBIX BOJIH. ,

B crarbe TIOMellleHa, COCTaBjJeHHasdA  aBTOPOM
B 1960 r., kapra MOpP®OJOTHH YNOMAHYTOro NPENIOM-
JIAIOIIEro ropu3oHTa. ia palioHOB, Tfle TaKue HCCle-
0BaHMA He IIPOBOJMJIMCH, aBTOP NPHUBOAUT GoJjiee paH-
Hiol0 (1958) ‘COGCTBEHHYI0 TEHTOHHYECKYI0 M TIJIyOHH-
HYI0 MHTEPIIPETALHIO.

HKpome pafoHa, XOPOIIO OXapaKTepH30BaHHOro 60Jb-
1AM KOJIMYECTBOM 30HAMPOBAHHH METOAOM IIpeJioMieH-
HBIX BOJIH, Ha yYacTKe HeTrJyOOKOro 3aJjieraHHsl OIHChI-
BaeMOro IpeJIOMJIAIILIEer0 TOPH30HTA, aBTOP IIOMECTHII
moApasfielieHHe KpaeBOH 30HBI IHTA. XapaKTepu3yeT
OH TaKXKe IPOHCXOMAEHHE MArHHTHBIX aHOMAaJui
B BTOH 30HE H CBA3H I'NIyOOKUX [APEBHHX TEKTOHHYECKHX
Pas3oMOB C Pa3sHOBO3PACTHBIMH CTPYKTYpPaMH aHTHKJIH-
HajgbHOro THma paiioHoB XofiHun, Houka u Boiulo-
rpoja. ’

HecmoTpsA Ha To, 4TO IpHjaraeMas KapTa KacaeTcs
MOpPQOJIOTHH TOPH30HTA He BIOJIHE ORHO3HAYHO TIE0JIO-
THYECKH OIpEJIeIeHHOT0, OHa I03BOJIAeT HapHCOBATh
TEKTOHHUYECKYI0 CXeMYy MOKeMOPHICKOro KpHCTaJlIH'Ie-
CKOrO OCHOBaHHA ceBepo-BocTouHOH IlosbiiH.
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