Wstepne badania glebokiej struktury
skorupy i gornego plaszcza Ziemi

w strefie brzeznej platformy
prekambryjskiej Wschodniej Europy
na obszarze Polski zostaly
przeprowadzone w latach 1964-1965.
Szczegblowe prace badawcze, ktore
doprowadzily do okreélenia glebokiej
struktury Ziemi w tym rejonie,
zostaly wykonane w Instytucie
Geofizyki PAN w latach 1971-1974
przez zespot w skiadzie:

doc. dr A. Guterch,

mgr inz. R. Materzok,

mgr J. Pajchel, mgr E. Perchué.

Skorupa ziemska jest zewnetrzna
powloka Ziemi; jei dolng granice
okresla tzw. niecigglodé
Mohoroviéicia. Na granicy
Mohorovidicia predkosé

sprezystych fal podluznych wzrasta
skokowo od okolo 7,0 km/s do okolo
8,0-8,3 km/s.

Doc. dr hab. Aleksander GUTERCH

Powszechnie znanym paradoksem jest stwierdzenie, Ze aktualnie znamy o wiele
dokladniej wiasnosci fizyczne przestrzeni okoloziemskiej na wysokosci siegajacej
wielu setek km niz strukturg wewngtrzna Ziemi na gigbokosci rzedu kilku km.
Sytuacja ta jest wynikiem nie tylko duzej atrakcyjnosci programu badan
kosmicznych, ale takZe niezwykle duzych trudnoéci, jakie wystgpuja w badaniach
glebokich stref Ziemi.

Koncentracja wysitkdw oraz zwrécenie uwagi duzych oérodkéw naukowych na
calym $wiecie — jakie zaznaczylo si¢ w ostatnim 10-leciu — na badania fizyki
wnetrza Ziemi przyniosto wrecz rewelacyjne zmiany okreslane czgsto mianem
rewolucji w naukach o Ziemi. Zmiany te byly w duzym stopniu zastuga
Migdzynarodowego Programu Badan Gérnego Plaszcza Ziemi, ktéry aktualnie
jest kontynuowany w ramach migdzynarodowego Projektu Badan
Geodynamicznych. Przedmiotem intensywnych badan jest przede wszystkim
skorupa i gérny plaszez Ziemi siggajacy do gigbokosci okolo 700 km. W gérnym
plaszczu zachodzily i zachodzg istotne procesy fizyczne, ktdre ksztattowaty

i ksztaltujg wspolczesne oblicze powierzchni Ziemi.

Osiggniecia, ktdre sa wynikiem realizacji wymienionych wyZej programéw
badawczych, zainspirowaly liczne projekty badan teoretycznych, modelowych

i laboratoryjnych, przy szerokim zastosowaniu osiggnigé i metod fizyki wysokich
ci$nieni. W rezultacie przedstawiono nowe fizyczno-matematyczne modele calej
Ziemi oraz poszczegdlnych jej stref. Nalezy podkresli¢, ze sukcesy, ktére osiagnigto,
byly w duzym stopniu wynikiem nie tylko intensyfikacji i koncentracji badan

w zakresie fizyki litosfery, ale takZe szerokiego zastosowania matematyczno-
-fizycznych metod badawczych.

Wiodaca role w badaniach gigbokich struktur skorupy i gérnego plaszcza Ziemi
spelnia sejsmologia. Jej narzedziem badawczym sg fale sejsmiczne rozchodzace
si¢ we wnetrzu Ziemi we wszystkich kierunkach z obszaru ich generacji. Fale
sejsmiczne niosg informacje o wiasnoéciach fizycznych oérodka, o ,,defektach”
wystepujacych w jego strukturze i o nieciggloéciach parametréw sprezystych we
wnetrzu Ziemi. Przedmiotem szczegdlnych zainteresowan fizyki wnetrza Ziemi sg
przede wszystkim powierzchnie niecigglosci parametréw sprezystych, nazywane
granicami sejsmicznymi. Na granicach tych predkoéci fal podtuznych zmieniajg
si¢ skokowo o okolo 0,5 do 1,5 km/s. Fale sprezyste padajac na granice sejsmiczne
ulegaja normalnym procesom odbicia—zatamania i wracaja na powierzchnig
Ziemi, gdzie sq rejestrowane na stacjach sejsmologicznych lub przez aparatury
sejsmiczne ustawione specjalnie wzdtuz okreflonego kierunku, czyli wzdiuz

tzw. profilu badan.

Predkoéci fal sejsmicznych pod kontynentami rosng w ogdlnosci od okolo 3—4 km/s
w warstwach przypowierzchniowych do okofo 8,0 km/s na glebokosciach rzedu
40 km i do okotlo 13,6 km/s w centrum Ziemi.. Jest to jednak tylko ogdélna
tendencja, gdyz w rzeczywisto$ci we wngtrzu Ziemi oprécz wspomnianych juz
granic sejsmicznych wystepuja takze strefy inwersji predkosci. Natura glebokich
granic sejsmicznych nie jest jeszcze dostatecznie jasna. Dominuje poglad, Ze
granice sejsmiczne wystgpujace na glebokosciach kilkudziesieciu i kilkuset km sg
,frontami”* procesow fazowych zachodzacych w okre§lonych warunkach ci$nienia
i temperatury. W wyniku procesu fazowego zmienia si¢ sktad mineralogiczny
materii bez zmiany skfadu chemicznego. Tego typu procesy fazowe sa realizowane
w warunkach laboratoryjnych.

W procesie zloZonej interpretacji sejsmicznego pola falowego otrzymuje si¢ dane
o granicach sejsmicznych i glebokiej strukturze Ziemi. Fale sejsmiczne spelniaja
wigc w fizyce wngtrza Ziemi role podobna do promieni Réntgena w fizyce ciala
stalego.

Zrédlem fal sejsmicznych sa przede wszystkim ogniska trzgsieni ziemi. Sg to
jednak Zrédia niekontrolowane i stad dwa podstawowe parametry — czas

i wspolrzedne — sg znane tylko w przybliZzeniu, czgsto niewystarczajacym dla
dokiadnego okreflenia struktury Ziemi. Dlatego tez, szczegdlnie w ostatnich
kilkunastu latach, rozwinely sig metody tzw. sejsmologn eksplozyjnej, ktdra

dla celow badawczych skorupy i gérnego plaszcza Ziemi stosuje eksplozje
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RyE. 1 PrzyIL:Ind rejestracji fal sejsmicznych

nych przy p
dynamitu = 500 kg
A — odlegloéé od punktu wybuchu,

Ax — odleglo$é migdzy odbiornikami drgad
sejsmicznych,

Py — fala zalamana na granicy
sejsmicznej polozonej na
glebokodci okolo 5 km,

P —fala odbita na i jsmi ]
polozonej na glgbokosci okolo 18 km,

P.:;?l — fala odbita na granicy sejsmicznej,
charakteryzujycej sig predkodcig fal
podiuinych 7,9 km/s i polotonej na
glebokodci okolo 28 km,

PMP — fala odbita od podioza skorupy
ziemskiej (= granica Mohoroviticia)
charakteryzujacej sig predkoseis fal
podiuinych 8,2 km/(s i polozonej na
glgbokoici okolo 33 km,

21% — czas w sekundach
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Rys. 2, Przyklad zloZonej struktury skorupy

ziemskiej na obszarze przedsudeckim

w Polsce

Oznaczenia jak na IV stronie okladki, oraz

4 4 ——tzw. warstwa granitowa,

¥ ¥y —tzw. warstwa bazaltowa z dolng
strefy przejéciowa migdzy skorupg i gor-
nym plaszczem Ziemi.

chemiczne i jadrowe bgdace Zrédlem fal sejsmicznych. W tym przypadku obydwa
wymienione wyZej parametry (czas i wspéirzedne) mozna poznaé praktycznie

z dowolng dokiadnodcia. Wielkosci fadunkéw wybuchowych sa funkcja odlegloséci
punktéw rejestracji od Zrédia fal. Przy badaniach skorupy ziemskiej, siggajacej
§rednio do glgbokosci okolo 40 km, maksymalne wielkosci tadunkéw wynosza
okoto 1500 do 2000 kg dla rejestracji w odleglosci okoto 250 do 300 km.
Przyklad rejestracji fal sejsmicznych zalamanych i odbitych od nieciagloséci
wystepujacych na obszarze przedsudeckim w Polsce przedstawiono na rys. 1.
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Obraz falowy jest wynikiem rejestracji przeprowadzonej w odleglosci 94,5 km
od Zrédta drgan, w ktérym dokonano eksplozji okoto 500 kg dynamitu,
Gleboka strukturg skorupy ziemskiej na wymienionym obszarze mozZna
scharakteryzowaé na przykladzie wycinka przekroju skorupy, przedstawionego na
rys. 2. Jest to przyktad wyjatkowo zlozonej i skomplikowanej struktury podioza
skorupy ziemskiej, unikalny w skali europejskiej. Obok wielu granic sejsmicznych,
na wymienionym obszarze wystgpuja niezwykle liczne tzw. glebokie rozlamy tnace
strukturg skorupy, a bedace jak gdyby ,,defektami” jej budowy. Dla tego typu
struktury o§rodka przedstawiono poglad, ze jest ona wynikiem procesu wewngtrznej
erozji przez analogi¢ do procesow erozyjnych na powierzchni Ziemi. Oczywiscie,
Zrédiem wewngtrznej erozji skorupy ziemskiej sg procesy fizyczne zachodzace
w jej wnegtrzu.
Prowadzone przez Instytut Geofizyki PAN, na szeroka skale zakrojone badania
wewnetrznej struktury Ziemi metodami sejsmologii eksplozyjnej, wzdtuz tzw. VII
profilu migdzynarodowego biegngcego przez obszar Polski, Zwigzku

, Radzieckiego, Czechostowacji i Republiki Federalnej Niemiec, dostarczyly

unikalnych informacji o glgbokiej strukturze skorupy ziemskiej. Czgsé¢ profilu
przechodzaca przez obszar Polski wzdtuz kierunku Sniezka (w Sudetach)-Torusi-
Kaliningrad w ZSRR, ma wyjatkowe znaczenie. Na obszarze Polski przecinajg sie
bowiem trzy wielkie jednostki tektoniczne Europy. Stad glgboka budowa skorupy
i gérnego plaszcza na terenie Polski jest kluczem do zrozumienia wielu
zasadniczych proceséw ksztaltujacych kontynent europejski. W tej sytuaciji obszar
Polski jest jak gdyby naturalnym laboratorium do badan proceséw fizycznych
zachodzacych w gérnym plaszczu Ziemi oraz na styku wielkich blokéw skorupy
ziemskiej.

Najbardziej interesujaca stref¢ wzdtuz VII profilu migdzynarodowego wykryto na
obszarze srodkowej Polski w rejonie Inowroctawia. (Fragment budowy skorupy
ziemskiej w tym rejonie przedstawiono na IV str. okladki). Wystepuje tutaj
gleboki réw tektoniczny o szerokoéci okoto 50 km i amplitudzie zmian gruboéci
skorupy ziemskiej okolo 12 km. Podloze skorupy ziemskiej znajduje sie w tym
rejonie na ogromnej glebokosci, bo wynoszgcej okolo 50 km. Wymieniony réw
tektoniczny ograniczony jest glebokimi roztamami, ktérych lokalizacja ma
zasadnicze znaczenie dla okreslenia potudniowo-zachodniego brzegu tzw. platformy
prekambryjskiej wschodniej Europy. Jest to problem, ktérego rozwiazania
poszukuje sie juz od kilkudziesigciu lat.

Niezwykle skomplikowany obraz falowy, jaki otrzymano w badaniach
sejsmicznych w tym rejonie, dlugo nie mégt by¢ jednoznacznie zinterpretowany.
Dopiero niespodziewane wydzielenie pewnego typu fali sejsmicznej, ktérg
zinterpretowano jako fale odbita, pozwolilo na lokalizacje granicy sejsmicznej na
glebokosei okoto 50 km, stanowigcej podioze skorupy ziemskiej w tym rejonie.
Wyniki przedstawionych badan sejsmicznych sg podstawa dla prac nad okreéleniem
dynamiki proceséw kierujacych rozwojem Ziemi. Na szczegélne podkre§lenie
zastuguje réwniez ich duZe znaczenie dla geologii surowcowe;.



