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Wstepne badania glebokiej struktury
skorupy i górnego plaszcza Ziemi
w strefie brzeznej platformy
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na obszarze Polski zostaly
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Geofizyki PAN w latach 1971-1974
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Skorupa ziemska jest zewnetrzna
powloka Ziemi; jei dolna granice
okresla tzw. nieciaglosc
Mohorovicicia. Na granicy
Mohorovicicia predkosc
sprezystych fal podluznych wzrasta
skokowo od okolo 7,0 km/s do okolo
S,(}-S,3 km/s.

Powszechnie znanym paradoksem jest stwierdzenie, ze aktualnie znamy o wiele
dokladniej wlasnosci fizyczne przestrzeni okoloziemskiej na wysokosci siegajacej
wielu setek km niz strukture wewnetrzna Ziemi na glebokosci rzedu kilku km.
Sytuacja ta jest wynikiem nie tylko duzej atrakcyjnosci programu badan
kosmicznych, ale takze niezwykle duzych trudnosci, jakie wystepuja w badaniach
glebokich stref Ziemi.
Koncentracja wysilków oraz zwrócenie uwagi duzych osrodków naukowych na
calym swiecie - jakie zaznaczylo sie w ostatnim lO-leciu - na badania fizyki
wnetrza Ziemi przynioslo wrecz rewelacyjne zmiany okreslane czesto mianem
rewolucji w naukach o Ziemi. Zmiany te byly w duzym stopniu zasluga
Miedzynarodowego Programu Badan Górnego Plaszcza Ziemi, który aktualnie
jest kontynuowany w ramach miedzynarodowego Projektu Badan
Geodynamicznych. Przedmiotem intensywnych badan jest przede wszystkim
skorupa i górny plaszcz Ziemi siegajacy do glebokosci okolo 700 km. W górnym
plaszczu zachodzily i zachodza istotne procesy fizyczne, które ksztaltowaly
i ksztaltuja wspólczesne oblicze powierzchni Ziemi.
Osiagniecia, które sa wynikiem realizacji wymienionych wyzej programów
badawczych, zainspirowaly liczne projekty badan teoretycznych, modelowych
i laboratoryjnych, przy szerokim zastosowaniu osiagniec i metod fizyki wysokich
cisnien. W rezultacie przedstawiono nowe fizyczno-matematyczne modele calej
Ziemi oraz poszczególnych jej stref. Nalezy podkreslic, ze sukcesy, które osiagnieto,
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 glebokich struktur skorupy i górnego plaszcza Ziemi
spelnia sejsmologia. Jej narzedziem badawczym sa fale sejsmiczne rozchodzace
sie we wnetrzu Ziemi we wszystkich kierunkach z obszaru ich generacji. Fale
sejsmiczne niosa informacje o wlasnosciach fizycznych osrodka, o "defektach"
wystepujac}'ch w jego strukturze i o nieciaglosciach parametrów sprezystych we
wnetrzu Ziemi. Przedmiotem szczególnych zainteresowan fizyki wnetrza Ziemi sa
przede wszystkim powierzchnie nieciaglosci parametrów sprezystych, nazywane
granicami sejsmicznymi. Na granicach tych predkosci fal podluznych zmieniaja
sie skokowo o okolo 0,5 do 1,5 km/s. Fale sprezyste padajac na granice sejsmiczne
ulegaja normalnym procesom odbicia-zalamania i wracaja na powierzchnie
Ziemi, gdzie sa rejestrowane na stacjach sejsmologicznych lub przez aparatury
sejsmiczne ustawione specjalnie wzdluz okreslonego kierunku, czyli wzdluz
tzw. profilu badan.
Predkosci fal sejsmicznych pod kontynentami rosna w ogólnosci od okolo 3-4 km/s
w warstwach przypowierzchniowych do okolo 8,0 km/s na glebokosciach rzedu
40 km i do okolo 13,6 km/s w centrUli1Ziemi ..Jest to jednak tylko ogólna
tendencja, gdyz w rzeczywistosci we wnetrzu Ziemi oprócz wspomnianych juz
granic sejsmicznych wystepuja takZe strefy inwersji predkosci. Natura glebokich
granic sejsmicznych nie jest jeszcze dostatecznie jasna. Dominuje poglad, ze
granice sejsmiczne wystepujace na glebokosciach kilkudziesieciu i kilkuset km sa
"frontami" procesów fazowych zachodzacych w okreslonych warunkach cisnienia
i temperatury. W wyniku procesu fazowego zmienia sie sklad mineralogiczny
materii bez zmiany skladu chemicznego. Tego typu procesy fazowe sa realizowane
w warunkach laboratoryjnych.
W procesie zlozonej interpretacji sejsmicznego pola falowego otrzymuje sie dane
o granicach sejsmicznych i glebokiej strukturze Ziemi. Fale sejsmiczne spelniaja
wiec w fizyce wnetrza Ziemi role podobna do promieni Rontgena w fizyce ciala
stalego.
Zródlem fal sejsmicznych sa przede wszystkim ogniska trzesien ziemi. Sa to
jednak zródla niekontrolowane i stad dwa podstawowe parametry - czas
i wspólrzedne - sa Znane tylko w przyblizeniu, czesto niewystarczajacym dla
dokladnego okreslenia struktury Ziemi. Dlatego tez, szczególnie w ostatnich
kilkunastu latach, rozwinely sie metody tzw. sejsmologii eksplozyjnej, która
dla celów badawczych skorupy i górnego plaszcza Ziemi stosuje eksplozje



chemiczne i jadrowe bedace zródlem fal sejsmicznych. W tym przypadku obydwa
wymienione wyzej parametry (czas i wspólrzedne) mozna poznac praktycznie
z dowolna dokladnoscia. Wielkosci ladunków wybuchowych sa funkcja odleglosci
punktów rejestracji od zródla fal. Przy badaniach skorupy ziemskiej, siegajacej
srednio do glebokosci okolo 40 km, maksymalne wielkosci ladunków wynosza
okolo 1500 do 2000 kg dla rejestracji w odleglosci okolo250 do 300 km.
Przyklad rejestracji fal sejsmicznych zalamanych i odbitych od nieciaglosci
wystepujacych na obszarze przedsudeckimy.t Polsce przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Przyklad rejestracji fal sejsmicznych
wzbudzonych przy pomocy ladunku
dynamitu Q = 500 kg

LI- odleglosc od punktu wybuchu,
LIx - odleglosc miedzy odbiornikami drgan

sejsmicznych,
p. - fala zalamana na granicy

sejsmicznej polotonej na
glebokosci okolo 5 km,

Pe - fala odbita na granicy sejsmicznej
polotonej na glebokosci okolo 18 km,

P:;;~l - fala odbita na granicy sejsmicznej,
charakteryzujacej sie predkoscia fal
podlutnych 7,9 kmls i polozonej na
glebokosci okolo 28 km,

pYp - fala odbita od podlota skorupy
ziemskiej (= granica Mohorovicicia)
charakteryzujacej sie predkoscia fal
podlutnych 8,2 kmls i polotonej na
glebokosci okolo 33 km.
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Rys. 2. Przyklad zlotonej struktury skorupy
ziemskiej na obszarze przedsudeckim
w Polsce
Oznaczenia jak na IV stronie okladki, oraz
+ + + -tzw. warstwa granitowa.
V V V -tzw. warstwa bazaltowa z dolna

strefa przejsciowa miedzy skorupa i gór-
nym plaszczem Ziemi.

Obraz falowy jest wynikiem rejestracji przeprowadzonej w odleglosci 94,5 km
od zródla drgan, w którym dokonano eksplozji okolo500 kg dynamitu.
Gleboka strukture skorupy ziemskiej na wymienionym obszarze mozna
scharakteryzowac na przykladzie wycinka przekroju skorupy, przedstawionego na
rys. 2. Jest to przyklad wyjatkowo zlozonej i skomplikowanej struktury podloza
skorupy ziemskiej, unikalny w skali europejskiej. Obok wielu granic sejsmicznych,
na wymienionym obszarze wystepuja niezwykle liczne tzw. glebokie rozlamy tnace
strukture skorupy, a bedace jak gdyby "defektami" jej budowy. Dla tego typu
struktury osrodka przedstawiono poglad, ze jest ona wynikiem procesu wewnetrznej
erozji przez analogie do procesów erozyjnych na powierzchni Ziemi. Oczywiscie,
zródlem wewnetrznej erozji skorupy ziemskiej sa procesy fizyczne zachodzace
w jej wnetrzu.
Prowadzone przez Instytut Geofizyki PAN, na szeroka skale zakrojone badania
wewnetrznej struktury Ziemi metodami sejsmologii eksplozyjnej, wzdluz tzw. VII
profilu miedzynarodowego biegnacego przez obszar Polski, Zwiazku

km Radzieckiego, Czechoslowacji i Republiki Federalnej Niemiec, dostarczyly
unikalnych informacji o glebokiej strukturze skorupy ziemskiej. Czesc profilu
przechodzaca przez obszar Polski wzdluz kierunku Sniezka (w Sudetach)- Torun-

__ •• XXX Kaliningrad w ZSRR, ma wyjatkowe znaczenie. Na obszarze Polski przecinaja sie
+ + 6,f + + + xxx __ bowiem trzy wielkie jednostki tektoniczne Europy. Stad gleboka budowa skorupy
____________ + i górnego plaszcza na terenie Polski jest kluczem do zrozumienia wielu

+ zasadniczych procesów ksztaltujacych kontynent europejski. W tej sytuacji obszar
+ Polski jest jak gdyby naturalnym laboratorium do badan procesów fizycznych

zachodzacych w górnym plaszczu Ziemi oraz na styku wielkich bloków skorupy
ziemskiej.
Najbardziej interesujaca strefe wzdluz VII profilu miedzynarodowego wykryto na

_ obszarze srodkowej Polski w rejonie Inowroclawia. (Fragment budowy skorupy
v :;v _v ::;_v v_ ~ v ziemskiej w tym rejonie przedstawiono na IV str. okladki). Wystepuje tutaj

-=;, ;==:;-; -; ;E-2:)..:;; ~:v v -V gleboki rów tektoniczny o szerokosci okolo 50 km i amplitudzie zmian grubosci

30 ~,j;1;, ~ v ; "-=:$,:;' v v skorupy ziemskiej okolo12 km. Podloze skorupy ziemskiej znajduje sie w tym
~::" 1/''''III/-0;I'EJ7l!JllT:i'Pl711/////I ::. v1fT rejonie na ogromnej glebokosci, bo wynoszacej okolo 50 km. Wymieniony rów

'" 8,f::: '" tektoniczny ograniczony jest glebokimi rozlamami, których lokalizacja ma
zasadnicze znaczenie dla okreslenia poludniowo-zachodniego brzegu tzw. platformy
prekambryjskiej wschodniej Europy. Jest to problem, którego rozwiazania
poszukuje sie jU2:od kilkudziesieciu lat.
Niezwykle skomplikowany obraz falowy, jaki otrzymano w badaniach
sejsmicznych w tym rejonie, dlugo nie mógl byc jednoznacznie zinterpretowany.
Dopiero niespodziewane wydzielenie pewnego typu fali sejsmicznej, która
zinterpretowano jako fale.odbita, pozwolilo na lokalizacje granicy sejsmicznej na
glebokosci okolo 50 km, stanowiacej podloze skorupy ziemskiej w tym rejonie.
Wyniki przedstawionych badan sejsmicznych sa podstawa dla prac nad okresleniem
dynamiki procesów kierujacych rozwojem Ziemi. Na szczególne podkreslenie
zasluguje równiez ich duze znaczenie dla geologii surowcowej.
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