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SEJSMICZNA STRUKTURA SKORUPY ZIEMSKIEJ WZDrUZ VII PROFILU
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UKD 551.14/.15:550.62/,642

Badania skorupy i gérnego plaszeza Ziemi meto-
dami sejsmologii eksplozyjnej sa objete w Europie
trzema programami badawezymi, kt6rych realizacja
opiera sie na 4cislej wspbipracy miedzynarodowej. Sa
one realizowane' w ramach projekiow glebokich son-
dowafi sejsmicznych w Europie poludniowo-zachod-
niej, péinocno-zachodniej oraz grodkowej i wschod-
nie]. Badania skorupy i gérnego plaszcza Ziemi na
profilach sejsmicznych w frodkowe] i wschodniej Eu-
ropie zostaly zainicjowane brzez Komisje Geofizycz-
na Karpacko-Balkahskiej Asocjacji Geologicznej na
VI Kongresie w Krakowie w: 1963 r. Calo§é tych ba-
dafi° w Europie koordynowana jest przez Europejska
Komisje . Sejsmologiczng, a - ponadto brzez komisje
Akademii Nauk ds Geofizyki Planetarnej (KAPGQ) w

Europie Wschodniej. Z sieci profiléw glebokich son- -

dowari sejsmicznych w Srodkowej i wschodniej Eu-
ropie trzy brzechodza przez Polske. Jednym z nich
Jest VII profil miedzynarodowy, ktérego lokalizacje
przedstawiono na rye., 1, wraz z innymi profilami
GSS, wzdluz ktérych brzeprowadzono lub aktualnie
browadzi sie badania glebokiej struktury skorupy
ziemskiej. Dilugogé profilu VII na obszarze Polski
wynosi okolo 520 km.

Systematyezne badania skorupy i gbérnego plaszeza
Ziemi metodamj sejsmologii eksplozyjnej na VII
profilu miedzynarodowym zostaly wykonane przez
Instytut Geofizyki PAN w latach 1970——73, Profil ten
W zaloZeniach wstepnych przechodzil przez obszar
Polski oraz Czechostowacji (w przyblizeniu wzdtuz
linii: Pisek — Nymburg — Sniezka — Rawicz — To-
rufi ~— pélnocna granica panstwa) i dalej w ZSRR,

W rejonie Kaliningradu. W strefie granicznej w re-

jonie Sudetéw pomiary sejsmiczne wykonano wspb6l-
sracujac z Instytutem Geofizyki w Brnie. Wykonane
~ latach 1971—72 pomiary sejsmiczne na potudnio-
¥ym przediuZeniu profilu VII, bezposrednio poza gra-
ucami CSRS, RFN (przez grupy pomiarowe uniwer-
iytetu w Monachium), zwigzaly go Z systemem pro-
ilbw alpejskich. Jednocze$nie w 1973 r. VII profil
nigdzynarodowy zostal . brzedluiony na terytorium
SRR, W strefie granicznej pomiary zostaly wyko-
lane przez Instytut Geofizyki PAN j Gornyj Institut
v Leningradzie, o :

PrzediuZzajae profil VII dalej na N mozna bedzie
zyskaé¢ wigzanie z bardzo interesujgeymi profilami
#SS wykohanymi w ZSRR na tarczy baltyckiej. Jest
) zatem jeden z najdlusszych profilow glebokich
mdowan sejsmiczriych skorupy ziemslkiej, przecina-
Iy wszystkie najwazniejsze jednostki tektoniczne

:550.834.82:551,242.5 + 551.243 (438 profll Sniezka — Rawicz — Torufi)

od Europy péinocno-wschodniej do poludniowej. Pro-
fil VII bedzie bazg dla brzysztych projektowanych
juz glebokich sondowan sejsmicznych dolnej litosfery
1 astenosfery, w ktérych polski odcinek profilu, po-
dobnie jak i przy badaniach skorupy ziemskiej, be-
dzie mial podstawowe znaczenie, Projekt ten bedzie
realizowany przy szerokiej - wspblpracy miedzynaro-
dowej. .

W latach 1970—71 badania na profilu VII byly fi-
nansowane wylgcznie przez Polskg - Akademie Nauk
(Problem Resortowy PAN nr 13) przy wspélpracy ze
Zjednoczeniem Gérnictwa Naftowego reprezentowa-
nym przez Przedsiebiorstwo Geofizyki Gérnictwa
Naftowego w Krakpwie. Poczawszy od 1972 r. ba-

Centralny Urzad Geologii.

Prace terenowe wykonywaty zespoly sejsmiczne
PGGN w Krakowie, PPG oraz okresowo przez PGGN
w Toruniu, przy wspéludziale pomiarowyeh grup
sejsqunicznych i sejsmograficznych Instytutu Geofizyki
PAN, .

POZYCJA TEKTONICZNA PROFILU VII W POLSCE

Miedzynarodowy profil VII biegnie na obszarze
Polski w_przybliteniu wzdtuz linii Snietka — Leg-
nica — Gostyn — WrzeSnia — Toruf — péinocna
granica pafistwg i dalej na obszarze ZSRR W rejo-
nie Kaliningradu, Profil ten przecina regiony geolo-
giczne naleigce do trzech duzych jednostek tekto-
nicznych, ktérych granice nie sy {cifle ustalone, Na
NE profil vII przechodzi przez obszar starej plat-
formy europejskiej, Dokladne okreflenie SW granicy
platformy stanowi jeden z wazniejszych problem6w
tektonicznych Europy. Ogé6lnie granice te wyznacza
znana w literaturze tektoniczna linia Teisseyre’a lub
réwnowaina jej linia Tornquista biegnaca w przy-
blizeniu w kierunku NW—SE, Linia ta’przecina pro-
fil VII nieco na S od Torunia. Podejmowane ostat-
nio liczne badania geologiczne i geofizyezne, majgce
na -celu dokladne okreflenie granicy starej platformy
europejskief, nie daty jednoznacznej odpowiedzi, Stad,
w dalszym ciggu tej pracy przyjmujemy za J. Zno-
skgy (32) okreSlenie nie linii, lecz strefy linii Teissey~
re’a~-Tornquista. ’

Obszar polozony na SW od strefy linii Teisseyre’a-
-Tornquista réwniez nie ma jednoznacznie ustalonej
pozyeji tektonicznej. Przedstawiane w literaturze po-
glady sa czesto (przynajmniej czefciowo) rozbiene

zaréwno w szezegblach zasiegu ‘jednostek _tektonicz-
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nych, jak i w ich nazewnictwie. Wedlug W. PoZary-
skiego (22, 28) na SW od platformy prekambryjskiej
rozcigga sie przeglebienie perykratoniczne, a na-
stepnie platforma epiwaryscyjska z elementem brzei-
nym Masywu Czeskiego (Sudety) i zapadliskiem
srédg6rskim. Platforma epiwaryseyjska poludniowo-
-wschodniej Polski sklada sie¢ z odslonietego cokolu
(masyw waryscyjski) oraz z plyty. W .cokole wary-
scyjskim wydziela sig trzy gléwne jednostki tekto-
niczne, z ktéryech Sudety Zachodnie przecina profil
VII. Pokrywa plyty. jest. pochylona w kierunku p6i-
nocnym. Réw przedgbrski Waryscydéw, jefli wyste-
puje, to wchodzi w sklad przeglebienia perykrato-
nicznego. ’ _— g
JInne nleco poglady na tektonike fego obszaru s

formutowane w pracach J. Znoski (31, 32), wedlug
ktérego na W od linii tektopicznej Teisseyre’a roz-
ciaga sie platforma paleozoiczna i dalej gérotwoér
paleozoiczny (Sudety Zachodnie, blok przedsudecki).
Platforma paleozoiczna (monoklina przedsudecka,
niecka mogilefiska, czefé kujawska walu Srodkowo-
polskiego i niecka brzeina) zbudowana jest z dwéch
pieter strukturalnych. Dolne pietro tworzy usztyw-
nione, sfatdowane i czeSciowo zmetamorfizowane
podloze paleozoiczne ¢ konsolidacji kaledofiskiej
i waryscyjskiej, natomiast gérne — pokrywa osado-
wa. Podloze platformy paleozoicznej przyrasta do sta-
rej platformy europejskiej wzdluz strefy wglebnego
rozlamu tektonicznego, ktéry po skonsolidowaniu sig
podioza paleozoicznego (po jego speneplenizowaniu
i nakryciu pokryws osadows) przeksztateil sie w
szew tektoniczny. Sirefa roziamu tektonicznego two-
rzy granice miedzy platformg prekambryjska a pa-
leozoiczng. Platforma paleozoiczna podlegata’ staro-
i milodoalpejskim ruchom synorogenicznym, 0 czym
Swiadczy charakterystyczna dla tego obszaru tekto-
nika dysjunktywna i salinarna.

TECHNIKA I METODYKA POMIAROW

Pomiary . prowadzono przy uzyciu wielokanalo-
wych aparatur refrakcyjnych typu ,Poisk KMPW”
oraz specjalnych 6-kanalowych aparatur niskoczesto-
tliwoSciowych IGF PAN, Stosowano geofony NC-2
o' czestotliwosci okolo 2,3 Hz oraz cze§ciowo geofony
typu SPEN-1 (10 Hz). OdlegloSci miedzy geofonami
wynosity 100, 120 i 20 m. Pomiary prowadzono nie-
tody profilowania cigglego dla interwaléw odleg-
toSci od okoto 50 lub 0 do okolo 180—220 km od
punktéw strzalowych. OdlegloSci miedzy- punktami
strzalowymi wynosity od 60 do 90 km. Wielkofé ta-
dunkéw materialéw wybuchowych zmieniala sie od
, 800 do 1200 kg dynamitu. Eadunki odpalano w of-
" worach o glebokofei 30—40 m, grupowanych po-
wierzchniowo.

Stosowany schemat pomiarowy wystarczal dla
dokladnego okre$lenia struktury dolnej strefy skoru-
py ziemskiej, lgcznie z granica Moho. Inne, plytsze
niecigglodci, a zwlaszeza granice podloza skonsolido-
wanego mozna bylo okreflaé z mniejsza dokladno$-
tig lub tylko w przybliZeniu. .

. Jednocze$nie z cigglymi pomiarami sejsmicznymi
prowadzono dla wybranych galezi hodograféw punk-
towe rejestracje przy uzyciu sejsmograféw o czestot-
liwoSci okole 1.Hz. Maksymalne powickszenie sejs-
mograféw wynosilo 200000 i bylo wystarczajgce dla
poprawnej rejestracji fal do. odlegtoci okolo 110
km od punktéw strzalowych. Rejestracje prowadzone
przy uzyciu sejsmograféw byly podstawa dla dyna-
micznej kalibracji fal odbitych wystepujacych w
przedziale odlegloSci od okolo ‘50 do okolo 110 km.

Wazystkie rejestracje skalowano sekundowymi sygna- -

tami czasu
. (50 kHz).

czechostowackiej radiostacji ,,OMA”

UWAGI O NATURZE GRANIC SEJSMICZNYCH
W SKORUPIE ZIEMSKIEJ

. 'W sejsmicznym polu falowym (przy badaniach
skorupy ziemskiej metodami sejsmologii eksplozyj-
nej) szczegblnie wyraZnie i powszechnie zaznaczajg
sie dwie niecigglofci, ktérymi sg powierzchnia pod-
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loza skonsolidowanego oraz granica Moho. Od po-
wierzchni podloza skonsolidowanego rejestruje sie
w ogblnosci fale refrakcyjne, kiére w przewazajacej
wiekszosei przypadk6éw majg charakter fal refrago-
wanych w ofrodku o malym gradiencie predkoSci.
Tego typu fale bedziemy nazywaé falami ,stabo re-
fragowanymi”. Z nieciaglofcia Moho wigZq sie za-
réwno fale refrakeyjne, jak i odbite. Te ostatnie ma-
jg podstawowe znaczenie reperowe w sejsmicznych
badaniach skorupy i g6rnego plaszcza Ziemi. Fale
odbite od granicy Moho przede wszystkim rejestruje
sie w obszarze okolokrytycznym i zakrytycznym. Zna-
re s réwniez przyklady, jakkolwiek nieliczne, reje-
stracji fal odbitych w znacznej czefci lub w calym
obszarze przed punktem krytycznym.

Miedzy powierzchnia skonsolidowanego podloza

- a nieciaglofcia Moho wysiepuja réZnorodne granice

sejsmiczne, ktére nie maja jednak ustalonych i po-
wszechnie powtarzalnych charakterystyk zaréwno
falowych, jak i kinematycznych. Jefli powierzchnia
podloza skonsolidowanego najczeSciej. charakteryzuje
sic predkoScia fal podiuznych 6,0—6,2 km/s, a dla

‘nieciagloSci Moho analogiczna typowa wartodé wy-

nosi 8,082 km/s, to ewentualne granice sejsmiczne
w skonsolidowanym kompleksie skorupy ziemskiej
moga przyjmowaé wszystkie wartosei od okolo 6,3
km/s do okoto 7,8 km/s, Trudno wigc okreflié do-
kladnie jaka wartosé predkoéci fal podiuinych okre§-
la tzw. granice Konrada, czyli powierzchnie ,war-
stwy bazaltowej”, albo granice migdzy pigtrem gra-
nitowo-gnejsowym i granulitowo-zasadowym W pe-
trologiczno-fizycznym  modelu skorupy ziemskiej
(W. W. Bielousowa, 2). )

Jezeli mimo tych trudnofci stosuje sie nazwe gra-
nicy Konrada, to ma ona znaczenie umowne i bardzo
przyblizone, ponadto granica ta czesto okreflona jest
tylko na podstawie kryteribw falowych i wyznacza
jedynie poziom szybszego wzrostu predkofci fal pod-
lusnych z glebokofcig. Stad wigzanie daleko idgeych
wnioskéw tektonicznych z migZszofciami tzw. pigter:
,granitowego” i ,,bazaltowego” budzi istotne zastrze-
Jenia. Zgodnie z nowszymi wynikami badaf fizyki
wnetrza Ziemi. granica Konrada powinna oznaczaé
najczesciej jedynie pewns predkosé fal P lub strefe
przejiciows okrelona przedzialem -zmian predkosei
fal podiuznych.

Charakter fal sejsmicznych zwigzanych z grani-
cami w skonsolidowanym kompleksie skorupy ziem-
skiej jest bardzo czesto trudny do okreflenia. Naj-
czeSciej jednak fale te majg charakter fal odbito-za-
tamanych, jest to rezultat stabej na og6t stratyfi-
kacji predkoSciowej ofrodka skorupowego. Pelny
obraz tzw. dyskretnej struktury skorupy ziemskie]j
komplikujg réwniez wystepujace w niej sirefy obni-
zonych i podwyiszonych predkofci fal sejsmieznych.

Wybbr zasad postgpowania metodycznego przy in-
terpretacii ztozonego obrazu pola falowego, wystgpu-
jaey w glebokich sondowaniach sejsmicznych, uza-
lezniony jest od charakterystycznych cech nieciagtos-
ci oraz struktury fizycznej danego bloku skorupy
ziemskiej. DuZa réiznorodno§é i zmiennoéé tektono-
fizycznych wlasnodci skorupy ziemskiej powoduig,
ze metody calego procesu interpretacji malezy zmie-
niaé elastycznie i dostosowywaé do zmieniajgcego
sie obrazu pola falowego.

Natura glebokich granic sejsmicznych w skorupie
ziemskiej jest specyficzna i- w niczym miepodobna do

. granic stratygraficznych oraz litologicznych, wystepu-

jacych w seriach osadowych. Ta odmiennosé wynika
stad, iz najprawdopodobniej sg to granice typu fa-
zowego. Uwaga ta dotyczy przede wszystkim nie-
ciaglofci Moho. Interpretacja silnych fal odbitych
od granicy Moho w obszarze okolokrytycznym i za-
krytycznym pozwala sgdzié, Ze w przewazajgcej
wickszofci przypadkéw jest to strefa wielokilome-
trowa, w ktérej og6lnie mozna okreéli¢ jedng, dwle
lub wiecej niecigglofci. Wskazanie ktéra z nich sta-
nowi podioZze skorupy ziemskiej jest czesto proble-
mem bardzo frudnym; rozwigzanie tego ‘komplikuje
sie w $Swietle ostatnich wynikéw badad z zakresu
petrologii eksperymentalnej, dotyczacych przejéé fa-
zowych w warunkach wysokich ciS$niefi i temperatur.
Zagadnienie to bylo dyskutowane. w pracach A. Gu-
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Ryec. 1. Lokalizacja profiléw se:ismicznﬁch'

1 — protfile, wzdluz ktérych okreSlano gleboksg strukture

skorupy ziemskiej na podstawie cigglego podiuZnego pro-

filowania sejsmicznego, 2 — profile, wzdiluz ktérych wyko-

nano punktowe, niepodluzne sondowanie sejsmiczne, 8§ —

profile sejsmiczne, wzdhiz ktérych wykonano pomiary GSS
’ w 1974 r. .

tercha, R. Materzoka, J. Pajchla (11, 13) w odniesie~-
niu do glebokiej struktury  skorupy ziemskiej mono-
kliny przedsudeckiej. _
Trudnofci w okresleniu natury graniecy Moho wzra-
stajg ze zwiekszeniem sie dokladnosci w realizacjl
zlozonych systeméw pomiarowych. Czgsto obserwo-~
wany nieciagly i niesystematyczny charakter zapisu
fal' odbitych od Moho, silne tlumienie jednych faz
i pojawianie sie nowych, odzwierciedla rzeczywisty
charakter dolnej granicy skorupy ziemskiej, bedacej
w rezultacie skomplikowang sirefg przejécia do gbr-
nego plaszcza Ziemi. . ’
~ W. B. Soltogub i A, B. Czekunow (29) na podsta-
wie analizy licznych materialéw sejsmicznych (W
podsumowaniu kolejnego etapu badar skorupy ziem-
gkiej metoda GSS na Ukrainie) wyrbzniaja 3 typy
strefy przejéciowej miedzy skorupg a gérnym plasz-
czem Ziemi: 1) przejécie ostre charakteryzujace sig
2—3 fazows rejestracia fal odbitych; granich Moho
jest woéwezas stosunkowo Scifle zdefiniowana,' ale
jest to przypadek rzadko spotykany; 2)- strefe przejs-
ciows miedzy skorupg a gbrnym plaszezem charak-
teryzujg grupy fal odbitych o rozcigglosei od 6,5 do

Fig. 1, Location of the DSS international profile VII. .

1 — refractioh lines for continuous seismic profiling (in-
ternational and regional profiles); 2 — refraction lines for
special point seismic profiling; 3 — DSS profiles carried

out in 1974,

1,0 s i wiece]; migiszo§é strefy przejsciowe] jest
wtedy oceniana na od 2—5 km do 10—15 km; 3) w
strefie przejécia wyrbznia sie dwie lub wiece] nie-
cigglofci, kazda z nich moze byé przyjeta na pod-
stawie swoich wlasnoéei kinematyeznych i dynamicz-
nych za dolng granice skorupy ziemskiej. -

Do podobnych wnioskéw o strukturze i migsszosei
strefy prezejSciowej miedzy skorupg a gbérnym plasz-
czem Ziemi prowadzg studia nad okrefleniem funk-
cji ciaglego roziktadu predkoSci z glebokofcia. Tego
rodzaju wyniki badafi przedstawiono w pracach
P. Giese i in. (6), K. Bram, P. Giese (4), P. Giese,
A. Stein (7). W wymienionych pracach geofizykéw
RFN granica Moho definiowana jest jako strefa naj-
wiekszych gradientéw predkosci albo jako giebokosé,
na ktérej predko$é roénie szybko od okolo 7,5 km/s
do okoto 8,1—8,5 km/s. )

Rezultatem szczegblowe] interpretacji licznych
grup fal odbitych w strefie przejSciowe] miedzy
skorupg 'a gbérnym plaszezem sg przekroje skorupy
ziemskiej z granicg Moho niéciagla, wielokrotng lub
tez z wystepujacymi w jej poblizu licznymi innymi
nieciggloSciami, rozmieszezonymi w wielokilometro-
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wzdtuz VII profilu miedzynarodowego GSS.

1 — fale refrakeyjne od podloZa skonsolidowanego, 2—3 —

fale refrakeyjne i odhite od niecigglofci we wnetrzu sko- .
rupy; 41 5 ~ fale refrakcyjne i odbite od niecigglosci in- -

terpretowanej, jako gérna granica strefy przejsciowe] sko-
rupa/gérny plaszez, 6 1 7 — fale refrakeyjne i odbite od

‘wym przedziale giebokodci, Taki obraz podloza sko-
rupy ziemskiej pozornie tylko sugeruje niejedno-
znacznoé¢ i fragmentaryczno$é wynikéw badafh, w
rzeczywistosci za§ obraz ten bardzo dobrze odzwier-
ciedla skomplikowana nature strefy przejéciowej
miedzy skorupa a gérnym ptaszczem Ziemi.

ZASADY INTERPRETACJI

Interpretujgec wyniki badafi na VII profilu mig~
dzynarodowym opierano sie w szerokim zakresie za-
réwno na falowych, jak i predkofciowych kryteriach
korelacji oraz interpretacji wydzielonych grup falo-
wych, Podstawowych informacji o morfologii gi¢bo-
kich granic w skorupie ziemskiej, ijcznie z granicy
Moho (= strefy przejSciowej), dostarczyla interpre-
tacja fal odbitych. Fale refrakcyjne rejestrowane na
krotkich odcinkach (w pierwszych impulsach) do-
" starczajg jedynie informacji o predkoSeiach granicz-
nych, Ponadio przy ogromnie zloZzonym charakterze
glebokich granic sejsmicznych, a szczegblnie niecigg-
iosci Moho, interpretacja fal refrakeyjnych generah—

zuje 1 upraszeza rzeczywisty obraz- glebolnej struk-

tury skorupy ziemskiej.

Hodograf fal odbitych od gitebokich granic w sko—
rupie ziemskiej Jjest zwykle wiclofazowy, nieciggly
1 czesto sklada sig z elementarnych gatezi zachodzg-
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gramcy Moho, 8 — fale dyfrakcyjne, 10 — granica Moho,
11 — inne granice, 12 — granica podloza skonsolidowanego,
13 — granice stratygrafiezne, 14 — predkofé graniczna w
km/s, 1p — gbérna czes$é skorupy, 16 1 17 — dolna czesé sko-
rupy lub 17 — strefa przejSciowa skorupa/gérny plaszez,
18 — glebokie roziamy i zaburzenia tektoniczne, 18 —
uskoki geologiczne, 20 — wysady solne, 21 — granice blo-
k6w skorupy ziemskie}.

cych na siebie. Generalizacja takiego hodografu (je- -
szeze niekiedy stosowana) jest nieuzasadniona, bo
obca naturze granicy Moho. Wychodzgce z tego stwier-
dzenia przy opracowywaniu wynikéw badain na VII
profilu stosowano zasade inferpretacji wszystkich

- wyréinionych galezi eclementarnych. Czefciowsg ge-

neralizacje, oparta takie na kryteriach falowych, sto-
sowano jedynie dla wydzielenia odpowiednio dlugich
odeinkébw hodograféw w celu okreflenia &rednich
predkosei.. Zasady doboru parametiréw fizycznych.
i dynamicznej klasyfikaeji grup falowych oraz gra-
nic w skonsolidowanym kompleksm skorupy ziem-
skiej, stosowane w niniejszej pracy, zostaly przed-
stawione w publikacji A. Gutercha (10).

Dla okreflenia predkofci efektywnych i $rednich
stosowano réine metody znane w literaturze geofi-
zycznej. Najlepsze wyniki otrzymywano stosujgc wy-
razenia podane przez A. W. Jegorkina (8). Predkosci
§rednie dla fal zalamanych mozna obliczyé wyko-
rzystujac wyrazenie empiryczne podane przez
W. U. Pawlenkowg i T. W. Smieliansksy (21). Wzoér
ten jest kombinacja wyraZzenia na predkoSé $rednia
i. gleboko§é do granicy zalamujacej, podanego przez
0. K. Kondratiewa i A. G. Gamburcewa oraz me-
tody &rednich predko§ci pozornych. :
.- Dysponujge systemem  hodograféw, majgeych
punkty wzajemne oraz hodografy nabieine moZna
wyznaczyé przyblizony rozklad izolinii predkosci rze-
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Fig. 2. Travel times aﬁd crustal étructure along the
i international profile VII,

1 — refracted wave from consolidated basement, 2 and 3
— refracted and wpeflected -waves from discontinuities in
the middle crust, 4 and 5 — refracied and reflected wa-
ves from discontinuity Iinterpreted as upper boundary of
the transition zone crust/upper mantle, 6 and 7 — refrac-

-czywistych. Postugujac sie hodografem zredukowa-
nym i przekrojem czasowym moZna wyznaczyé w
przyblizeniu jednorodne bloki w skorupie ziemskiej,
dla ktérych za pomocg catki Wiecherta~-Herglotza
‘mosna policzyé rozklad predkofci zaleZnie od glgbo-
kosei, . : .
W interpretacji materialéw glcbokich sondowafi
. sejsmicznych na profilu VII konfrontowano syste-
matyeznie wartoéei predkoéci §rednich, przyjetych do
interpretacji glebokosciowej z szeregiem modeli teo-
retycznych, Poslugujge sie metodyg promienjowa roz-
chodzenia sie fal sejsmicznych A. S. Aleksiejewa
i B. J. Gielezyfiskiego (1), liczono hodografy teore-
tyczne i krzywe zmian amplitudy z odleglofcia dla
modeli o réinej stratyfikacli. Dla poszezegblnych
czeSei przekroju, wolnych od giebokich pionowych
nieciagloSci tektonicznych, a wiec w przybliZeniu
w obrebie blokéw .jednorodnych, otrzymuje sie duia
zgodno§é czasowa hodograféw teoretycznych z do-
Sfwiadezalnymi. W czasie interpretacji zauwazono, ze
zgodno§é hodografu dofwiadczalnego z teoretycznym
jest funkcjg odleglofci od Zr6dla; w jego poblitu
zgodnofé ta jest znacznie wicksza niZ w odlegoSciach
zakrytycznych., Spostrzezenie to mozZna wytlumaczyé
pozioma anizotropig predkosci w spagu skorupy ziem-
skiej. Na duzych odleglofciach od - Zr6dla fal pro-
mienie .sejsmiczne prawie poziomo przenikaja przez
ofrodek, o ktérym mamy stosunkowo mato infor-
macji. _ .. - :
Interpretacje- glebokoéciowa wykonano metoda
pél czaséw. Wszystkie operacje zwigzane z okrefle-

ted and reflected waves from the Moho discontinuities be-
low the Moho boundary, 9 — - difracted waves, 10 — Moho
boundary, i1 — other boundaries, 12 — boundary of the
consolidated basement, 13 -— stratigraphic boundaries, 14 —
boundary velocity in km/s, 15 i~ upper part of the crust,
16 and 17 — lower part of the crust or 17 - crust/upper’
mantle trénsition zone, 18 — deep ?ractures and tectonic
disturbances, 18 — geological faulis, 20 — salt domes, 21 —
' boundaries of crustal blocks. - .

niem §rednich predkoseci i glebokofci granic sejsmicz-
nych wykonano metodami numerycznymi. Ostateczne
wyhiki testowano za pomocg modeli. ieoretycznych.
Testowanie to mialo szezegdlnie duZe znaczenie W
strefach bliskich glebokim roztamom, gdzie zachodzg
bardzo zlozone procesy falowe, majace istotny wplyw'
na uksztaltowanie sie sejsmicznego pola falowego.
Prowadzono roéwniez modelowo-amplitudows. kali--
bracje rejestrowanych sejsmicznych p6l . falowych.
W jednym -z nastepnych rozdziatéw tego artykutu
przedstawiono ostateczng modelowa reprezentacj§
gtebokiej struktury skorupy i gbérnego plaszeza Ziemi:

_wzdiuz catego VII profilu miedzynarodowego.

STRUKTURA POLA FALOWEGO

Pomiary prowadzone w interwale odleglofci od
okolo 50 do okolo 200 km od punktu strzalowego
zapewnialy rejestracje fal od granic sejsmicznych
w skonsolidowanym kompleksie skorupy i od strefy .
granicy Moho. Fale refrakcyjne od niecigglofel sejs-’
micznych w kompleksie osadowym oraz od podloza
skonsolidowanego byly rejesirowane tylko fragmen--
tarveznie i nie mogly byé podstawg do dokladnego,
okreS§lenia morfologii tych. granie. Zarejestrowano
i interpretowano nastepujgce grupy fal: : .
a) fale refrakcyine od podloza skonsolidowane-~

go (Pg); W R
b) fale refrakeyjne i odbite od granic w skonsoli-

'dowa;xym kompleksie skorupy ziémskiej (P*;

P*ren); o : - T -
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¢) fale refrakcyine i odbite od niecigglofci inter-

pretowanej jako-gérna granica strefy przejsciowej

miedzy skorupa a gérnym plaszczem Ziemi (np.

fale P78, PR%° ) w obszarze jej wystepowa-
nia:

d) fale refrakcyine i odbite od nieciggloSci interpre-
towanej jako gramica Moho (Pn: PMP); .

e) fale refrakcyijne i odbite od granicy wystepujacej
w gérnym plaszezu, blisko nieciggtoSci Moho (Py;
Piren), rejestrujace sie tylko fragmentarycznie;

f) fale typu fal dyfrakcyjnych, wystepujace w licz-
nych strefach gigbokich rozlaméw stwierdzonych
na VII profilu.

Schematyczne hodografy wymienionych grup fa-
lowych przedstawiono na ryc. 2, .

Grupa fal Pg. Sa to fale refrakcyjne od strefy
podioza skonsolidowanego. Stosowany schemat reje-
stracji byt niewystarczajgcy dla iloSciowej interpre-
tacji natury fali Pg, poniewaz odlegloSci miedzy
punktami strzalowymi wynosily T0—80 km.

Grupa fal P*, P*.i. Fale te zwiazane sg z grani-
cami wystepujacymi wewnatrz skonsolidowanego
kompleksu skorupy ziemskiej, W odleglofci 60—100
km od punktu sirzalowego majg one charakter fal
odbitych, w dalszych odleglosciach przechodza w fa-
le refrakcyjne lub odbito-zalamane. Ich predkoSci
‘graniczne poza platformg europejska wynosza od
okolo 6,5 km/s do okolo 7,0 km/s. Sg one rejestro-
wane. w krétkich interwatach odlegloSci i tylko na
niektérych odcinkach profilu, Fale refrakcyjne P*
majg na og6l niskie amplitudy, a ich interpretacja
jest trudna i niepewna, natomiast fale odbite P*rer,
w przedziale odleglo§ci okolo 60—100 km, charak-
teryzuja sie wyrainymi amplitudami. Najog6lniej
przyimujae, poza obszarem platformy prekambryj-
skiej, fale P* i P*en 8§ zwiagzane prawdopodobnie
ze sirefy podwyZszonych predkoSci we wnetrzu sko-
rupy ziemskiej, ktéra mozna identyfikowaé umownie
z powierzchnig warstwy ,bazaltowej”.

Na obszarze starej platformy europejskiej zinter-
pretowano dwie wyraZne fale refrakeyjne (PiiP)
i odpowiadajace im fale odbite Pirar i Pahest) od
nieciggloéci wystepujgeych w skonsolidowanym kom-
Dleksie skorupy ziemskiej. Fale refrakcyjne P} , ona-
turze bliskiej falom czolowym, majg predkosci oko-
1o 6,7 km/s { mozna je wigzaé z granica, kiéra na-
zywa sie czesto powierzchnig pietra ,bazaltowego®;
natomiast fale P; o naturze fal staborefragowanych
charakteryzuja sie predkofcig znacznie wieksza, wy-
noszacg okolo 7,2 km/s. Obie fale refrakcyjne P;
i P} rejestruja sie wylgcznie w dalszych impulsach.
Obserwowane -cechy kinematyczno-dynamiczne ukta-
du falowego fal P} i Ppren oraz P53 i P
mozna bylo wythumaczyé za pomoca modeli teore-
tycznych. _

Griupy fal refrakcyjnych i odbitych w strefie pod-
loia skorupy zlemskie]. W rejonie monokliny przed-
sudeckiej w podlozu skorupy - ziemskiej stwierdzono
wystepowanie dwoch wyraZnych nieciggloSci sejs-
micznych o predkofciach okolo 7,8 km/s oraz 8,2 km/
/s. Przyjeto, iz wladciwa granice Moho tworzy nie-
cigglosé 8,2 km/s. Obie fale refrakcyjne P%E i P,
majs podobne amplitfudy. Fala refrakcyjna P78 byla
rejestrowana w pierwszych impulsach juz w odleg-
fofci okolo 135 km od punktu strzalowego. Pb6Zniej-
sze impulsy refrakeyjne o predkosci 8,2 km/s odpe-
wiadajgce fali P,, byly rejestrowane od okolo 0,3
do 0,2 s po falach P72 Oble fale refrakeyjne cha-
rakteryzowaly sie niskimi. amplitudami i byly latwe
do rozdzielenia. .

Od obu niecigglofci- zarejestrowano . takze -bardzo
wyraZne fale odbite o amplitudach tego samego rze-
du. W wiekszoSei przypadkéw fale te byly tak latwe
do rozdzielenia, %e niemoZliwe bylo nie. inferpreto-
‘waé ich jako niezaleiZnych reflekséw, mimo niewiel-
kiej réZnicy czasu miedzy nimi. Fale PIh charak-
teryzuja sie zwykle krétkim zapisem 2—3 fazowym
' sugerujgcym, iz odpowiada im ostra granica niecigg-
- YoSci. Fale odbite od nieciaglofci 8,2 km/s (PMP) ma-
ja charakter rozciggly, wielofazowy a zatem odpo-
" ‘wiadajgea im graniéca powinne mieé nature ,war-
stwowo-dyfuzyjng”. Wyznaczone dwie nieciggloSel
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" polsko-czechostowacka).

w podlozu skorupy ziernskiej w rejonie monokliny

" przedsudeckiej okreflaja prawdopodobnie (wyjgtko-

wo dokladnie) gérng i dolna granice strefy- przejs-
ciowe] miedzy skorupg a gérnym plaszezem Ziemi.

Podobny obraz falowy wystepuje w strefie linii
Teisseyre’a-Tornquista, z ktérg wiaZg sie przede
wszystkim dwie wyraZne fale odbite od niecigglos-
ci, o predkoSciach granicznych szacowanych na oko-
o 7,6—1,7 km/s i 83—84 km/s. Fale -odbite w ob-'
szarze okolokrytycznym mialy podobne amplitudy,
a fale refrakcyjne zostaly zarejestrowane tylko na
krétkich interwalach odleglofci i stad ich predkosei
okreflono niedokladnie. Obie granice w strefie linii
Teisseyre’a-Tornquista wyznaczono na podstawie in-
terpretacji fal odbitych. )

Grupa fal Pjr.q. Jest to grupa fal odbitych od
niecigglofci lokalnie wystepujaeych poniZej granicy
Moho. Fale te byly rejestrowane zwykle we frag-
mentach, na koficowych interwalach rejestracyjnych.
Majg one amplitudy wyraZnie mniejsze niZz fale od-
bite od granicy Moho.

Struktura pola fazowego, ktoérg obserwuje sie na
VII profilu w Polsce, upowainia do wydzielenia kil-
ku blokéw skorupy ziemskiej o zasadniczo odmien-
rych wilasnofciach fizyeznyeh. Granice blokow —
strefy glebokich rozlaméw sg zZroédlem licznych fal
dyfrakcyjnych i zaburzed pola falowego. Znikaja
jedne fale, a pojawiajg sie inne o innych wilasnos-
ciach dynamicznych i kinematyeznych.

Uzupelnieniem przedstawionego opisu wtasnoéci po-
la falowego jest charakterystyka spektralna reje-
strujacych sie fal, majaca duZe znaczenie dla okreS-
lenia natury glebokich granic sejsmicznych. Wyniki
otrzymane w poludniowej i $rodkowej czeSci profilu
fwiadcza o wyrafnych réznicach czestotliwosei rezo-
nansowej fal odbitych od granic w podiozu skorupy
ziemskiej. Dla przykiadu, fala PZh z PS-5 do
odlegloSci 80 km ma widmo o szerokosci 8—16 Hz
i czestotliwoSei rezonansowej fr = 11—13 Hz. W tym
samym interwale odleglofci fala PMP ma “widmo
0 szerokofci 8—13 Hz [ fr=9—10 Hz, Powyze]
90 km od PS-5 widma obu fal przesuwajg sie w stro-
ne nizszych czgstotliwoici i maja odpowiednio dla
fali P szeroko§é 5—14 Hz i f, = 8 Hz oraz dla
fali PMP 59 Hz i f, =6—7 Hz. Podobna charakte-
rystyke czestotliwoSciowa pola falowego przeprowa-
dzono takie dla innych galezi hodograféw.

Szczegbtowe studia czestotliwoSciowe pola falowe-
go na VII profilu s3 przedmiotem oddzielnej pracy.

STRUKTURA SKORUPY

Wstepne wyniki badah skorupy ziemskiej na VII
profilu byly publikowane w pracach: A.- Gutercha
i in. (12) oraz B. Berdnka i in. (3; wsp6lna praca
Pelny przekrdéj skorupy
ziemskiej wzdluz VII profilu w Polsce przedstawio-
no na rye. 2, Migiszofé skorupy ziemskiej wzdiuz
tego profilu zmienia sie od okolo 30 km w rejonie
bloku przedsudeckiego do 42—45 km pod starg plat-
for_ma europejska. W strefie linii Teisseyre’a-Torn-
quista migZszoéé ta osigga. anomalng wartosé okolo
50 km. Tak du2a zmiana glebokosci granicy Moho,
wynoszaca okolo 20 km na stosunkowo niewielkim
obszarze, §wiadczy o wybitnie blokowej strukturze
skorupy ziemskiej wzdluz profilu VII.

Powierzchnia podloza skonsolidowanego na przed-
stawionym przekroju skorupy ziemskiej ma w SW
oraz frodkowej czeSci charakter schematyczny i zo-
stala czeSciowo przyjeta na podstawie opracowania
S. Marka i S. Mlynarskiego (20) oraz J. Skorupy (28).
Natomiast na NE czeSci profilu podioze skonsolido-
wane okre§lono kierujgc sie interpretacja wystarcza-
jaco szczegblowych materiatéw giebokich sondowan
sejsmicznych, jakie otrzymano w tym rejonie. Opra-
cowanie S. Marka 'i S. Miynarskiego (20) oparte bylo
na danych z profilu refrakcyijnego, biegngcego réw-
nolegle do profilu VII w odlegloSci okolo 8—10 kra.
Granice stratygraficzne, kibre przedstawiono na prze-
«kroju z profilu VII (ryc. 2) réwnieZ naniesiono na
podstawie wymienianej juz pracy S. Marka i S. Mty-
narskiego,
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Ryc. 3. Modelowa reprezentacja i podziat na bloki
glebokiej struktury skorupy =ziemskiej wzdiuz VII
profilyu miedzynarodowego,

kumentowane,

Mepng jouBow

Szezegblowa interpretacja materialéw glebokich
gsondowati sejsmicznych pozwolila na okreflenie sze-
regu blokéw skorupy, ktére oznaezono na rye. 2 ko-
lejno od A do F. Modelowo-fizyczng reprezentacje
glebokiej struktury skorupy ziemskiej wzdluz profilu

VI1I przedstawiono na ryc 8.

GLEBOKIE STRUKTURY BLOKOW SKORUPY ZIEMSKIEJ '

Sudety i blok przedsudecki. Schemat pomarowy-
GSS, ktéry zrealizowano w rejonie Sudeléw przy .
wspélpracy Instytutu Geofizyki z Brna, okazal sieg’
niewystarczajacy dla dokladnego okreSlenia struktury
skorupy ziemskiej. Uzyskane materialy, wskutek:
ogromnie zlozonej budowy Sudetéw, mogly byé je-
dynie podstawg dla okre§lenia morfologii glebokiego
podloza skrupy ziemskiej. Innych granic nie mozna
bylo okreflié w sposbéb jedrioznaczny.

Gi6wny blok sudecki oznaczony litera A (ryc. 2)
jest ograniczony od SW (na terenie CSRS) glebokim-
rozlamem w rejonie Laby, a od NE giebokim rozia-
mem zlokalizowanym na 43 km profilu VII. Ten
cstatni rozlam =zgadza- sie¢ w przyblizeniu z lokali-
zacjg znanego w_geologii brzeinego uskoku sudec-
kiego. Stad w dalszej czefei pracy bedziemy go na-
zywaé br7eznym rozlamem sudeckim., W odleglofci
okolo 3 i 21 km od Sniegki, wzdluz profilu VII,
stwierdzono wystepowanie dalszych dwbch gleboklch
roztaméw, ktére jednak nie zostaly dostatecznie udo-
z powodu niewystarczajacych sejs-
micznych materialéw rejestracyjnych. Maksymalna
migzszofé skorupy ziemskiej pod Sudetami, wyno-
szaca okolo 85—36 km, zostala stwierdzona miedzy
Sniezkg a glebokim brzeznym roztamem sudeckim.
Wystepujacy miedzy brzeinym roziamem sudeckim
a glebokim rozlamem zlokalizowanym w rejonie Odry
(80—90 km profilu) blok przedsudecki B jest wyraZ-
nie podniesiony w stosunku do Sudetéw. Gileboko$é
granicy Moho na obszarze bloku przedsudeck:iego wy-
nosi ok. 30 km, W zwiazku z tym mozna przyjaé, Ze
gléwny gérotwér sudecki posiada korzen, zanurza-
jacy sie jednak na bardzo nieznaczng glebok.oéé w
stosunku do blokéw z nim sgsiadujacych, Warto’
réwniez podkreélié, iz maksymalna gleboko§é gra-
nicy Moho pod Sudetami wystepuje wyraZnie na NE
od Sniezki — jest wiee niezgodna z poloZeniem geo-
graficznym gléwnego pasma sudeekiego.

Monoklina przedsudecka. Obszar zawarty miedzy
glebokim rozlamem wystepujagcym w rejonie Odry
(80—80 km proﬁlu) a glebokim roztamem zlokalizo-
wanym w rejonie Dolska (170 km profilu) tworzy ko-
lejny blok skorupy . ziemskiej oznaczony liters C
(rye. 2). Rozlam, a raczej strefa roztamu ,Odry”,’
0 szerokofci okolo 10—12 km, korzeniami przenika
w glab dolnej litosfery. W strefie roziamu niecigglo§é
Moho jest rozmyta i trudna do okreflenia. Zareje-'
sirowane serie fal dyfrakcyjnych, zwigzane z tg stre-
fa, fwiadcza o wybitnie zdyslokowanym charakterze
tego obszaru. Silne lokalne nleciagloécl reﬂeksyjne
wystqpu;aee w strefie roztamu ,,Odry”, znacznie po-
wyzej granicy Moho, moZna interpretowaé jako wy-
nik intruzji materialu z gérnego plaszcza w. glab
skorupy ziemskiej, Gleboki rozlam ,Odry” jest zgod-
ny z lokalizacja dyslokacji znane] w geologii tégo
obszaru pod nazwa uskoku ,,Odry”.

Pélnocne ograniczenie opisywanego bloku skorupy‘
ziemskiej stanowi wymieniony juZz roziam 2z rejonu.
Dolska (170 km profilu) o amplitudzie zmian giebo-
kofci Moho okolo 2,5 do 8 km, ze zrzutem na NE..
Glebokosé granicy Moho w bloku C zmienia sie od
okolo 32 do okolo 34 km, Wewnatrzskorupowa strefa.
podwyiszonyeh predkoSci, ktérg moZna identyfiko-.
waé z tradycylnym pojeciem powierzchni warstwy
»hazaliowej”, znajduje sie na glebokoSci okolo 18—
—20 km. Z granicg tg wigZg sie zar6wno fale odb1te,
jak i retrakchne rejestrujgce s1e tylko fragmenta-

Fig. 3. Model representation and the block division
of the deep structure of the Earth’s crust along the
international profile VII.
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rycznie (vg ~6;7 km/s), W przedziale glebokofci od
okolo 10 do 18 km wystepuje prawdopodobnie strefa
obniZzonych predkofei. Interpretacja tej strefy jest
jednak trudna i-ciagle jeszcze nicjednoznaczna, stad
nie umieszezono jej na omawianym przekroju skoru-
powym, podajgc ja jedynie jako jedno z moiliwych
rozwigzaii modelowych (rye. 3).

Duze znaczenie majg réwniez gtebokie rozlamy
z rejonu Gostynia (140 km profilu). Ze strefs i3 wia-
%3 sie serie silnych fal dyfrakcyjnych oraz fale pro-
ste odbite od elementéw powierzchni nieciggtofci na-
chylonych pod duzym katem (80—40°). Tego typu
powierzchnie wystepujg zar6wno ponifej niecigglos-
c¢i Moho, jak i we wnetrzu skonsolidowanego kom-
pleksu skorupowego. Przypuszcza sig, Ze ten specy-
ficzny typ - dyslokacji moze odpowiadaé  procesowi
wewnetrznej erozji litosfery.

' Najbardziej charakterystycznym elementem opisy-
wanego bloku skorupy ziemskiej (C) jest wystepo-
wanie w podtozu skorupy tego obszaru dwéch wyraz-
nych nieciggloéci sejsmicznych o predkofciach okelo
7,8 km/s oraz 82 km/s. NieciggloSci te okreflaja
prawdopodobnie gérng i dolna granice strefy przejs-
ciowej miedzy skorupa a gérnym plaszczem Ziemii.
Migiszosé strefy przejSciowej zmienia- si¢ tu od oko-
1o. 3 do 10 km. W Swietle nowszych wynikéw badan
7z petrologii eksperymentalnej strefe przejSciows
miedzy skorupa a gérnym plaszezem Ziemii moZna
interpretowaé jako skomplikowang strefe transfor-
macji fazowych, najog6lniej przyjmujae, typu bazalt-

-eklogit. K. Ito i G. C. Kennedy (17, 18) stwierdzili,

iz tego typu transformacja nie tylko jest moiliwa,
jak dowiodly tego weczeSniejsze prace (30, 25) ale,
%e zachodzi ona w warunkach cifniefh i temperatur,
bliskim dolnej skorupie i powierzchni gérnego plasz-
cza Ziemi. o ’ '

- Cytowane eksperymenty wykazaly ‘dokladnie, se

transformacja bazali-eklogit jest wyraZnie dwustop-
niowa: od bazaltu do granulitu granatowego i od gra-
_nulitu granatowego do eklogitu, Dwa stopnie trans-
formacji powinny wytwarzaé dwie nieciaglosci sejs-
miczne: w dolnej skorupie i géroym plaszezu. Nie-
ciaglofci te sg badZ ostre, bgdZ rozmyte, wreszcie
jedna moze byé rozmyta, a druga ostra. Charakter
nieciggloei zalezy od skladu mineralnego ,bazaltu”
‘ulegajgcego transformacji fazowej., W rejonie mono-
kliny przedsudeckiej plerwsza niecigglofé (7.8 km/s)
jest ostra, druga za§ (8,2 km/s) ma charakter raczej
dyfuzyjny lub ,warstwowo-dyfuzyjny”. Caltkowita
migzszofé strefy przejSeiowej jest nieco mniejsza niz
przewidujg ‘to eksperymenty K. Ito i G. C. Kenne-
dy’ego (17, 18). Te rozbieinodé mozna byloby tluma-
czyé podwyiszonym reiimem cieplnym Ziemi obser-
wowanym w rejonie monokliny przedsudeckiej. Wyz-

sze -temperatury- zmniejszajg bowiem rozmiary prze-.

strzenne dwustopniowej transformacji bazalt-eklogit.

Bardziej szezegbtowo zagadnienie to bylo juz dysku-

towane przez autoréw tej pracy (11, 13),

" W og6lnofci, petrologiczna interpretacja wynikéw
sejsmicznych badaft strefy przejSciowej skorupa/
/plaszcz na gruncie transformacji fazowej typu ba-
zalt-eklogit jest jeszcze bardzo zloZona i niejedno-
znacza. Proces powstawania eklogitbw w przyro-
dzie, jak tego dowiodly badania K. Smulikowskiego
(27), jest takie bardzo zloZony. Szczegblowe badania
licznyeh wirgcei eklogitowo-amfibolitowyech w kry-
staliniku $nieZnickim, prowadzone .przez K. Smuli-
kowskiego (28) dowiodly mozliwoSel powstawania
eklogitbw ze skat pochodzenia suprakrustalnego, w
tym takZe osadowego. W pewnym stopniu te pozorna
sprzeczno§é tlumacza badania laboratoryjne, dowo-

dzgee, iz predkosci fal sprezystych w eklogitach sko-.

rupowych sg znacznie mniejsze niz w eklogitach
z gérnego plaszcza Ziemi,
Obszar polozony na SW od sirefy linili Telsseyre’a-

-Tornquista. Obszar zawarty miedzy rozlamem re-
jonu Dolska (170 km profilu) a glebokim rozlamem

zlokalizowanym na 248 km profilu (okolo 20 km .

na S od linii Mogilno — Strzelno)- tworzy  kolejny
blok  skorupy ziemskiej oznaczony -symbolem D

(ryc. 2). MigZszosé skorupy ziemskiej jest tu nieco-
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wieksza i wynosi okolo 86 km., Wlasnofci sejsmicz-
nych p6l falowych sg Zasadniczo odmienne od przed-
stawionych dla monokliny przedsudeckiej, W strefie
D brak tak charakterystycznej dla obszaru przedsu-
deckiego granicy 7,8 km/s. - - .

W strefie D wystepuje prawdopodobnie jeszcze
jeden gleboki roztam w interwale od okolo 208 do
215 km profilu. Jest to rozlam szezegblny, ktéry nie
zostal zaznaczony na przekroju skorupowym, z po-
wodu zbyt slabego udokumentowania materialami
pomiarowymi. O jego istnieniu Swiadeza serie sil-
nych fal odbitych, ktérych interpretacja daje liczne
granice stromo nachylone. Dla potwierdzenia. real-
nodei istnienia tych granic i zwiazanego z nimi gle-
bokiego roziamu -nalezaloby przeprowadzié dodatko-
we pomiary sejsmiczne. Przypuszcza sie,..Ze granice
stromo nachylone i towarzyszgcy im gleboki rozlam
wchodza prawdopodobnie w strefe stropowa podioza
skonsolidowanego pod katem okolo 30-—40°.

Strefa linli . Telsseyre’a-Tornquista. Okreflenie

_glebokiej strukfury skorupy i gérnego plaszcza Zie-
‘mi w tej strefie jest gléwnym problemem w bada-

niach na profilu VII. Kwestia ta ogblnie wigze sie
z zagadnieniem okre§lenia SW. brzegu starej platfor-
my europejskiej. Stwierdzono tu (odecinek E na ryc. 2)
wystepowanie 3 glebokich rozlaméw o fundamental-
nym znaczeniu dla fektoniki tego obszatu. Roziamy
te wystepuja na profilu VII kolejno: okolo 20 km na
SW od Mogilna, miedzy Mogilnem a Inowroclawiem
oraz miedzy Inowroclawiem a Toruniem. W pierw-
szej czefci tej strefy (E;) wystepuja dwie wyraZne
niecigglo§ci sejsmiczne w- dolnej skorupie, na giebo-
koSei okolo 40 km oraz okolo 50 km, Od obu nie-
cigglofei przede wszystkim zarejesirowano silne fale
odbite. PredkoSci fal refrakeyjnych dla pierwszej nie-
cigglosci zostaly oszacowane na okolo 7,7 km/e oraz
dla drugiej, glebszej, na okolo 8,3 do 8,4 km/s. Opie-
rajge si¢ na kryteriach falowych oraz predkoscio-
wyeh — slabiej udokumentowanych (z powodu krét-
kich galezi hodografu fal refrakcyjnych) przyjgto za
dolna granice skorupy ziemskiej nieciggloéé wyste-
pujacg na glebokofci okolo 50 km. .

Obszar zawarty miedzy obiema granicami nie-
cigglosci mozZzna interpretowaé jako dobrze zdefinio-
wang strefe przejSciowg miedzy skorupa a gérnym
plaszczem. Ma ona jednak inny charakter niz stre-

" fa przejSciowa wystepujaca w rTejonie monokliny

przedsudeckiej. W tym przypadku gdrna i dolna gra-
nica strefy przejéciowej skorupa/gbrny. plaszez znaj-

' " duje sie na duzych glebokofciach, odpowiednio 40
-1 B0 k. Obie granice sy raczej ostre. Jefli przyjaé

za podstawe interpretacji proces iransformacji fazo-
wej typu bazalt-eklogit, przedstawiony w pracach
K, Ito i G. C. Kennedy’ego (17, 18), to wéwczas na-
lezy stwierdzié, Zze w tym przypadku sirefa ta mo-
gla powstaé w innych warunkach ciSniefi i tempera-
tur niz w. rejonie monokliny przedsudeckiej. Tam
czynnikiem decydujacym w procesie ewentualnej
transformacji- fazowej moégt byé podwyiZszony rezim
cieplny, natomiast w strefie linii Teisseyre’a~-Tornqu-
ista zasadnicze znaczenie przy formowaniu strefy
przejéciowe] miedzy skorupg a gérnym plaszczem
(na drodze transformacji fazowej typu_bazalt-eklogit)

- mégt mieé lokalny wzrost cifnieri, Gi¢bokosé wyste-

powania podloza skonsolidowanego w tej strefie osig-
ga warto§é maksymalng i wynosi prawdopodobnie
okolo 12 km. - . ) L
Podstawowym problemem jest teraz okreSlenie
typu . struktury skorupy =ziemskiej wystepujace] w
strefie linii Teisseyre’a~-Tornaquista, mechanizmu jej

" utworzenia: oraz przestrzennej rozciagto§ci, Problem

ten byt juz dyskutowany w pracach A. Gutercha (8,
9) na podstawie wstepnych wynikéw badai skorupy
ziemskiej] w tym rejonie, wykonanych metodg GSS
w latach 1965—686. Analizujac te wyniki oraz niekt6-
re inne dane geofizyczne stwierdzono anomalny cha-
rakier struktury skorupy ziemskiej tej strefy, wyra-
zajacy sie m.in, duzymi glebokoSciami granicy Moho,
szacowanymi wéwczas na okolo 48—51 km. W wy-
mienionych juz pracach wyraZony byl poglad o isf-
nieniu ukrytego systemu ryfiowego w strefie brzez-
nej platformy europejskie). Fragmentaryczny charak- |
ter wynikéw glebokich: sondowan , sejsmicznych, u-



zyskanych do 1067 r, nie pozwolit jeszcze na doktad-
niejsze okre§lenie tektonoflzycznych wlasnoém sko-
rupy ziemskiej w tym rejonie.

Na podstawie nowych wymkéw badai przedsf.a—
wionych - w tej pracy, proponujemy {ymczasowo
(z punktu widzenia fizyki wneirza Ziemi) dla wy-
réznionej strefy 1linii Teisseyre’a-Tornquista, przy-
jecie okre§lenia og6lnego — rowu teklonicznego,
. o cechach ryftu wewngtrzkontynenfalnego, Za takim

okreSleniem -przemawiaja takZe m.in, stabe wsirzasy
sejsmiczne, jakkolwiek nieliczne, ktére wysiepowaly

wzdluz calej tej strefy. Bardzie] szczegblowa i jed-.

noznaczng klasyfikacjg struktury skorupy ziemskie}
w strefie lindi Teisseyre’a-Tornquista moZzna bedzie
przeprowadzié po zakoficzeniu badari na VIII profilu
nﬂedzynarodowym oraz .na profilach regmnalnych
LT-2 i LT-3 (ryc. 1).

‘“Waznym zagadmemem Jest pr6ba okreflenia ge-
nezy sil, ktére mogly doprowadzié w zlozonym pro-

cesie geodynmnﬁcznym, do powstania opisanego wy-

Zej bloku skorupy ziemskiej. Wydaje sie, iz w przy-
padku . struktury strefy 1linii Teisseyre’a-Tornquista
zasadnicze - znaczenie moglo. mieé - wspéidziatanie
dwéch mechanizméw. Sz {0 procesy transformacyjne
w dolnej skorupie i w calym gbérnym plaszczu oraz
niewiellsie ruchy tensyjne,_ zachodzace pod wplywem
sit skierowanych pionowo. Te ostatnie sy adekwat-
ne hipotezie ryftowej.

Stara platforma europejska. Wymieniony juz wie-
lokrotnie gleboki roztam, zlokalizowany miedzy Ino-
wroclawiem a Toruniem (okolo 300 km profilu), sta-
nowiacy NE granice strefy linii Teisseyre’a-Torngui~

sta, ma zasadnicze znaczenie dla problemu okre§-

lenia brzegu starej platformy europejskiej, Na NE
od tego rozlamu obserwowane sejsmiczne pola fa-
lowe oraz odpowiadajgca im struktura skorupy ma-
ja juz charakter podobmy do struktur skorupy ziem-
skiej starych platform prekambryjskich. Stad roztam
ten moina przyjaé za wyraZna granice, ktéra okresla

(w sirefie glebokiego podloza skorupy ziemskiej)

brzeg platformy europejskiej w tym rejonie. Oczy-
wiScie przedmiotemn dalszej dyskusji jest problem
genetyeznej zaleZnofci, miedzy tak okreflonym brze-
giem platformy a calg strefs rowu tektonicznego
(blok E) — strefa linii Teisseyre’a-Tornquista, W in-
terpretacji geologicznej W. Pozaryskiego (24) strefa
ta lezy w obrebie aulakogenu Srodkowopolskiego,

Gieboko$é granicy Moho w bloku F rofnie w kie-
runku péinoenym od ckolo 42 km (Torun) do okolo
45 km. W skonsolidowanym kompleksie skorupowym
na obszarze platformy wystepuje wyraZna granica
sejsmiczna na glebokofei okolo 30 km o predkosei
okoto 6,7 km/s, kit6ra mozna identyfikowaé umownie
z - {radycyjnym okreéleniem powierzechni warstwy
wbazaltowej”. W obrehie platformy wystepuje po-
nadfo pewne zrdZnicowanie  w ngbOkIeJ strukturze
skorupy ziemskiej. Na NE od glebokiego rozlamu
zlokalizowanego w rejonie Wabrzeina (okolo 362 km
profilu), a bardziej zdecydowanie od glebokich roz-
taméw wykrytych na 384 i 395 km profilu, w dol-
nym pietrze skorupy ziemskiej, na glebokosei okolo
36—38 km, wystepuje jeszcze jedna granica sejsmicz-
na o predkoéci okolo 7,2 km/s.

Pelny obraz glebokiej struktury skorupy ziemskiej
starej platformy  europejskiej wzdluz NE  odcinka
profilu VII (blok F; na ryc. 2) zawiera granice pod-
loza krystalicznego (Vg 6,2 km/s), granice charakte-
rystyczng dla pow1erzchm tzw. warstwy ,bazalto-
wej” (Vg 6,7 km/s, nieciggloé 7,2 km/s) oraz granice
Moho o predkoém okolo 81—82 kmis.” Jest to wiec
skorupa z kilkoma p1etram1 strukturalnym1, bardzo

wyraznie i zdecydowanie rozpoziomowana w poréw-
naniu ze strukturami skorupowymi poloZonymi na
NW od strefy linii Teisseyre’a-Tornquista. Natura
nieciggloSei 7,2 km/s nie jest jasna. JeSl przyjaé za
podstawe klasyfikacji fizyczno-petrologiczny model
kontynentalnej skorupy ziemskiej, proponowany
przez W. W. Bielousowa (2), woéwezas niecigglo§é
7,2 km/s bylaby granicq pietra zbudowanego ze skat
facn granulitowej i intruzji gabra.

Modelowo-fizyczne przedstawienie glebokiej struk-
tury skorupy zlemskiej wzdluz VII profilu. Gileboka
struktura skorupy i gérnego plaszeza wzdiuz VII pro-

filu zostala przedstawiona na ryc. 3 w postaci ofmiu
optymalnych modeli fizycznych, charakteryzujgcych
kolejne bloki skorupowe, od Sudetébw do NE czeSci
starej platformy europejskiej. Modele te zostaly opra-
cowane na podsiawie poréwnania danych kinematycz-
nych { jakoSciowego oszacowania elemeniéw dyna-
micznych sejsmicznego pola falowego, obserwowane-
go na profilu VII, z polami fizycznymi wynikajgcy-
mi z oblicze {eoretycznych. Obliczenia teoretyczne
Kinematyki i dynamiki fal sejsmicznych dla wybra-
nych meodeli skorupowych przeprowadzono na pod-
stawie wyrazema promieniowej dynamicznej teorii
rozchodzenia sig¢ fal sejsmicznych w ofrodkach nie-
jednorodnych, przedstawionych w .pfacy A. S. Alek-

. siejewa i B. J. Gielcezinskiego (1). NaleZy podkreflié,

iz przedstawione modele ' zawieraja (w poréwnaniu
z przekrojem skorupy ziemskiej) pewne elementy fi~
zyczne wynikajgce jedynie z rozwazaﬁ teoretycz-
nych, .

Modelowo-fizyczna  charakterystyka “struktury
skorupy ziemskiej wzdluz VII profilu podkreéla.wy-
jatkowo przejrzyScie pelne zréZznicowanie gtebokich
struktur skorupowych na terenie Polski, wzdiuz kie-
runku SW—NE. Jest to struktura skorupowa o cha—
rakterze wybitnie blokowym.,

! PODSUMOWANIE

Przedstawiony obraz glebokiej strukiury gbérne)
litosfery, wzdtuz profilu VII w Polsce, jest wylgeznie
wynikiem interpretacji gtebokich sondowaf .sejs-
micznych. Istniejy liczne regionalne prace geofizycz-
ne oparte na interpretacji danych sejsmiczno-refrak-
cyjnych, grawimetrycznych i magnetyeznyeh, gdzie
przedstawiono poglady na budowe podioZa skonsoli-
dowanego i krystalicznego, a w kiérych sformulo-
wano hipotezy okreflajgce glebokic' granice niekt6-
rych jednostek tektonicznych. Na tym etapie inter-
pretacji nie przeprowadzono poréwnan wynikéw gie-
bokich sondowafi sejsmicznych z innymi danymi geo-
fizycznymi., Uwazamy, iZ porédwnanie takie .bedzie
uzagadnione dopiero po zakofczeniu programu gle-
bokich sondowafi sejsmicznych na kilku profilach
regionalnych i przedstawieniu ogélnego obrazu blo-.
kogvigo podziatu skorupy =ziemskiej calego obszaru
Polski.

Podstawowe wyniki glebokich sermu:mych badati
skorupy ziemskiej wzdiuZ profilu VII mozna przed-

- stawié w poniZszych punktach:

a. Migzszosé skorupy ziemskiej zmienia s1q wzdiuz
profilu VII w Polsce od okolo 30 km w rejonie blo~-
ku przedsudeckiego do okolo 50 km w_ stref:e linii
Teisseyre’a-Tornquista,

b, Wykryto wiele gltebokich rozlamiéw, dzielg-
cych skorupe ziemsks na bloki .o zré6Znicowanej struk-
turze fizycznej. Glebokie roziamy zlokalizowane w
strefie - linii Te1sseyre’a-Tornqu1sta ‘maja fundamen-
“talfie " ziiaczenie dla problemu okreSlenia brzegu sta-
rej platformy europejskiej w.tym rejonie.

c. Stwierdzono, Ze struktura fizyczna skorupy
i gbérnego plaszcza w strefle linii Teisseyre’a-Torn- .
qulsta ma wybitnie anomalny charakter, najogél-
niej przyjmujge, typu rowu tektonicznego o cechach
wewngirzkontynentialfiych systeméw ryftowych.

d. 'Na obszarze przedsudecknn okreflona zostala
dokladnie dolna i gbérna granica strefy przejSciowe]j
miedzy skorupg a gbérnym plaszczem. Podjeto’ prébe
interpretacji tej strefy na grunme proceséw t{ransfor-
m:cy;nych najogélniej przmeuJac typu gabro-eklo-
gl

PERSPEKTYWY DALSZYCH BADAN

W ramach pmgramu badafi skorupy i gérnego
plaszcza metodsg glebokmh sondowari sejsmicznych
zostang wykonane pomiary na nastepnych profilach
przecinajacych strefe brzezng starej platformy euro-
pejskiej. Celem tych prac sg dalsze studia nad struk-
tura skorupy =ziemskie] w sirefie linii Teisseyre’a-
~Tornquista.

Realizujagc powyiZszy program w 1974 r. wyko-
nano pomiary sejsmiczne na profilach LT-2 (Poznati

~— Starogard Gd) i LT-8 (Terespol — Staszéw)
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przedstawionych. na-ryc. 1. Niezaleznie od programu
glebokich sondowan sejsmicznych, na wymienionych
profilach Instytut Geologiczny zrealizowat dokladne
refrakeyjne studia podioza skonsolidowanego. Zesta-
wienie wynikéw badaf na profilach VII, VIII icC
craz na profilach regionalnych LT-2 i LT-3, uzupel-
nionych studiami refrakcyjnymi podloza skonsolido-
wanego, prawdepodobnie pozwoli juiz na okreflenie
ogblnej orientacji przestrzennej strefy linii Teis-
seyre’a~Tornquista w Polsce, Jednym z podstawo-
wych probleméw oczekujacych na rozwigzanie be-
dzie odpowied? na pytanie — czy Isinieje zwigzek
lub jaka jest relacja miedzy anomalng gleboka struk-
turg skorupy stwierdzong w strefie linii Teisseyre’a-

~Tornquista na profilu VII oraz wybitnie anomalng’

:};ﬂxki;urca skorupows obserwowang wzdiuz profilu
T 3
W latach nastepnych profil LT-3 powinien byé
przediuzony w kierunku SW az do przeciecia Karpat
nia obszarze CSRS, Planuje sie, Ze w strefie granicz-
nej pomiary zostana wykonane przez Instytut Geo-
fizyki PAN przy wspblpracy z Instytutem Geolo~
gicznym w Warszawie oraz przez Instytut Geofizyki
.w Brnie. Przediuzony zostanie réwniez VIII profil
miedzynarodowy w kierunku zachodnim do rejonu
Czestochowy. :

Kontynuowane beda takZe studia nad interpreta-
cja przedkrytycznych fal odbitych od gtebokich gra-
nic nieciaglofci w skorupie ziemskiej. Fale takie
rejestruja sie na niektérych profilach refrakeyjnych

. wykonywanych dla celéw badafi podloZa skonsolido-
1;Wﬁmego przez Instytut Geologiczny i gérnictwo naf-
owe.

W latach 1975—176 podjete zostang przez Instytut
Geotizyki PAN badania struktury dolnej litosfery
przy szerokiej wspblpracy miedzynarodowej, wzdiuz
geotrawersu, kiérego podstaws bedzie profil VIL Dla
realizacji tego programu przygotowuje si¢ w Insty-
tucie Geofizyki PAN specjalne S-kanalowe 2zestawy
aparaturowe z sejsmografami o czestotliwoéei okolo
1 Hz z zapisem magnetycznym i z.mozliwoscig od-

- twarzania cyfrowego. RozwaZa si¢ réwniei mozli-
wosé glebokich sondowar dolnej litosfery wzdiuz
profilu VIIL

Podzieckowania

Wykonane w latach 1970—73 badania skorupy’
i gérnego plaszcza ziemi metoda glebokich sondo-
wan sejsmicznych byly finansowane glownie, jak ]uz
wspomniano we wsigpie, przez Polskg Akademig
Nauk w ramach problemu resortowego PAN nr 13
(18-I1-1). Poczgwszy od 1872 r. badania te byly
czefciowo finansowane takZe przez CUG z fundu-
sz6w i przy wspélipracy z IG. Instytut Geofizyki

PAN niniejszym sklada podzigkowanie Centrdalnemu .

Urzedowi Geologli i Instytutowi Geologicznemu za
umosliwienie rozszerzenia i przyspieszenia realizacji
programu badaf glebokich struktur skerupy ziem-
skiej metoda GSS na obszarze Polski. ) )

Instytut Geofizyki PAN skiada podzickowania
Zjednoczeniu Gérnictwa Naftowego oraz Dyrekcji
Priedsicbiorstwa Geofizyki Goérnictwa Naftowego
w Krakowie, za wieloletniy pomoec, zyczliwosé
i efektywng wspblprace przy realizacji programu ba-
dafi skorupy ziemskiej na VII profilu miedzymaro-
dowym. Skiadamy podzigkowania mgr inz. S. To-
porkiewiczowi, kierujacemu X Grupa Sejsmiczng
PGGN—Krakéw za wyjatkowo efektywne prowadze-
nie tercnowych sejsmicznych prac pomiarowych.
Dziekujemy Przedsiebiorstwu Poszukiwahh Geofizycz-
nych za udzial w terenowych pracach pomiarowych
w latach 1972—173.
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PEZIOME

B palore mpexcTaBNeHE! PE3yJBTATHI TIYyOMHEBLIX
cefiCMIIEeCEMX 30HAMPOBAHWE KOpPhI M BepxXHel MaH-
T 3emau Bpoas VII MexzayHapomumoro mnpoduns
Ha Teppuropyyu Ilonsmyu pamuo# orgoso 520 xm. Sror
mpochune nepecexaeT na Treppuropwt Iloapmn Cy-
zersl, IIpexcyneTcKyl0 30HY, a TakXe EBponeiickyio
maaTopMy ¥ €€ TPaHMUYHYI0 30HYy. Onpeneneno, uTo
TONMHA 3eMHOM EOpHI MeHAaerTcs BAOab VII mpodmna
¢ OKOJ0 30 KM B 30He raAyOMEHOrO pasiaoma Ofxpnl 10
oroyno 50 KM B 30He JMauM Teliccepa-TOPHKBUCTA
(rpanyusas 30Ha EsBpomeficroit mratTcopmel). Oxmo-
BpeMeHHO 6bin OGHapyXeH DAX rAyOMEHLIX DPa3IOMOB,
ROTOpbIE Pa3fielAIOT 3eMHYI0 RKOpY Ha OJIOEM © JeTKo
BEIDATKEHHLIMY Da3IMIHBEIMY (DUIMICCKHMU CTPYKTY-
pamMyu. I'nyGuaHBle pPas3JiioOMbI, BBEIABJICHHbLIE B 30HE
vy Teliccepa-TOPHEBMCTA, MMEIOT (yHIaMEeHTAIb-
HOe 3HAYeHMe JJIA OonpejeNeEusa TpaHuIel ERponeri-
ckoit maardopmsr B I0ro-zamaxuod Espome. Ompezne-
JIeno, 4TO husHUecKas CTPYETYPa KODEI U BepxuHel
MauTMy 3eMiu B 30me JmHEMu Teliceepa-TOpHKBUCTA
MMeeT YPe3BEIAMHO AHOMAJLHBNY XapakTep M Hamo-
MWHAET CTPYETYDY KOPHI BHYTPMEOHTUHEHTANBHBIX

. pucroBeix cucreM. B IIpepcyneTcROlf MOHOKJIMHAJIM

YEeTKO BEIACJCHBI HICKHAS M BepXaAd TPaHuIE! mepe-
XOAHOM 3SOHBI MeXJYy KOpOo¥# M BepxHell ManTHel
3eMman. CzesaHa DOIBITKA MHTEPNPETAIMM 9TOH 30HBT
Ha OCHOBAaHWM TPAaHCHOPMANMOHHLEIX HNPOLECCOB THIA
raG6po-2ra0rNT. -

Boxnee moaupIe Pe3yibTaThl MCCACXOBAHMA CTPOEHUSA
3eMHOM KOpBI Boae VII Mexnyrapoasoro npoduin
T'C3 npexcraBieHer B padorax (15, 16). o



	Sfosfor15020610130_0001
	Sfosfor15020610130_0002
	Sfosfor15020610130_0003
	Sfosfor15020610130_0004
	Sfosfor15020610130_0005
	Sfosfor15020610130_0006
	Sfosfor15020610130_0007
	Sfosfor15020610130_0008
	Sfosfor15020610130_0009
	Sfosfor15020610130_0010
	Sfosfor15020610130_0011
	Sfosfor15020610130_0012
	Sfosfor15020610130_0013
	Sfosfor15020610130_0014
	Sfosfor15020610130_0015
	Sfosfor15020610130_0016
	Sfosfor15020610130_0017
	Sfosfor15020610130_0018
	Sfosfor15020610130_0019
	Sfosfor15020610130_0020
	Sfosfor15020610130_0021
	Sfosfor15020610130_0022
	Sfosfor15020610130_0023
	Sfosfor15020610130_0024
	Sfosfor15020610130_0025
	Sfosfor15020610130_0026
	Sfosfor15020610130_0027
	Sfosfor15020610130_0028
	Sfosfor15020610130_0029
	Sfosfor15020610130_0030
	Sfosfor15020610130_0031
	Sfosfor15020610130_0032
	Sfosfor15020610130_0033
	Sfosfor15020610130_0034
	Sfosfor15020610130_0035



