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Zbigniew FAJKLEWICZ

Anomalie sily cigzkos$ci 1 anomalie budowy
skorupy ziemskiej w Polsce

| Dyskusja

J. Skorupa (1977) podjal sie zadania opracowania wzoru podajgcego
zwiazek pomiedzy rozkladem anomalii sily ciezkosci a gruboscig sko-
rupy ziemskiej w Polsce. Wzér ten ma by¢ wazny dla calej Polski, z wy-
jatkiem obszaru ,,regionalnego wyzu grawimetrycznego polozonego w po-
ludniowo-wschodniej czesci kraju” (op. cit., str. 573). Podstawg tego
wzoru jest 77 wartosci anomalii sily ciezkosci dg wybranych wzdluz
profiléw gtebokich sondowan sejsmicznych i odpowiadajace im glebo-
kosci H do granicy Moho, uzyskane metodg sejsmiczna,.

J. Skorupa przyjal za niektérymi publikacjami z lat 1958—1964, ze
zaleznos¢ Ag(H) jest liniowa (op. cit., str. 574), tak wiec uwzglednia on
dawne poglady sprzed 10-—15 lat, jezeli chodzi o zasadnoé¢ tworzenia
sie tego rodzaju zaleino$ci. Nie wydaje mi sie mozliwe do przyjecia, aby
Autor dyskutowanej pracy nie byl zapoznany z ewolucja pogladdéw na
budowe skorupy ziemskiej, a w szczegélnosci strukturg nieciggto$ei Moho,
jaka miala miejsce w tym czasie. Jest rzeczg dzisiaj oczywisty, ze gra-
nica miedzy skorupg ziemskg a goérnym plaszczem nie jest obszarem
dwuwymiarowym ani w sensie matematycznym, ani w sensie ilo$ciowe]
interpretacji grawimetrycznej. Jest to strefa przejSciowa o okreslonej
grubos$ci, zmieniajgcej sie §rednio od 0,5 do 5 km, a w wielu przypadkach
10—15 km. Strefa ta jest niejednorodna, nieraz warstwowana, co po-
woduje, Zze rejestruje sie odbicia fal sejsmicznych niejednokrotnie nie
od jednej, lecz od kilku granic nieciagloéci wystepujacych w jej obrebie.
Ponadto nie jest jasne, co nalezy uzna¢ za strefe meciqgloscz Moho — gra-
nice chemiczng, fazows, predkoscqu, termiczng (?) i jaka jest do konca
wspoizaleznosc miedzy nimi.

Tak wiec nawet przy bardzo precyzyjnych badaniach se]smlcznych
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otrzymane wyniki traktuje sie studialnie, majgc na celu badanie struk-
tury Moho, a nie przywigzuje sie tak duzej wagi do wyznaczania jednego
jedynego horyzontu sejsmicznego, ktéry mozZzna nazwaé granicg Moho.
Zresztg precyzyjne okreslenie glebokos$ci do tej granicy byloby trudne
i przyblizone, jako ze opiera sie na przybliZonym rozkladzie predkosci
w skorupie ziemskiej jako calo$ci; niedokladnie tez znane sg wlasnosci
sprezyste osrodka bedacego pod tak duzym ci$nieniem i majgcego wy-
sokg temperature. Fakt, ze Moho jest strefg o pewnej grubosci, niejedno-
krotnie z licznymi strefami inwersji predkosci, powoduje, Ze fale sejsmicz—
ne, odbijane w niej wewnetrznie, interferuja ze sobg, zakldcajgc po-
prawng interpretacje glebokoS$ciowsg uzyskanych rejestracji. Zatem jako
granice Moho mnalezy uznaé¢ pewien horyzont sejsmiczny, ktérego $cista
identyfikacja w kompleksie Moho jest trudna, a z innego punktu widzenia
(np. petrologii) nieistotna. Stad trudno oceni¢ z jak duzym bledem ten
horyzont jest wyznaczany i stad nie mozna przyjaé go jako kryterium
oceny bledu wyznaczania gleboko$ci do Moho inng metodsg, w tym
metodg grawimetryczng.

Poréwnywanie wynikéw uzyskiwanych metodg sejsmiczng i grawi-
metryczng ma gleboki sens badawczy a rozbiezno$ci miedzy nimi nie moz-
na traktowaé jako blad wyznaczenia, jak to czyni J. Skorupa. Czytajac
Jego prace odnosi sie wrazenie, ze pominieto dorobek nauki w tym za-
kresie z ostatnich kilkunastu lat, a Autor wykazuje bledy w odrzuco-
nych koncepcjach. Gdyby nawet przyjaé, Zze ma On racje, wyznajac
wezesSniej podane przez innych autoréw poglady, to trudno sie zgodzi¢
z zasadnoscig Jego wzoru i kompetentnosciag w wypowiadaniu niektorych
sadoéw.

Autor wzigt pod uwage zbiér danych sktadajacych sie z 77 Wart0501
anomalii Ag i 77 odpowiadajgcych im warto$ci H wyznaczonych na drodze
sejsmicznej, a nastepnie przyblizyl je, stosujagc metode regresji liniowej
i uzyskujac wspélezynnik korelacji 0,74. Jak twierdzi: ,,Jest to wartosé
wyjatkowo wysoka...” (op. cit., str. 583) Dowod, jakim to popiera, po-
zostaje w sprzecznodci ze statystykq matematyczng.

Formalnie rzecz biorge, zgodnie z pracg S. Kollera (1943), miedzy war~
tosciami X, i X, nie zachodzi zZadna korelacja, gdy przy 75 danych
wspoélezynnik korelacji r jest mniejszy od 0,35, a o korelacji mozna méd-
wi¢, gdy r jest bardzo bliski jednosci (N. W. Smirnow, J. W. Dunin-Bar~
kowski, 1973), a wiec ma warto$¢ powyzej 0,9, a nawet 0,95. Wartosé
r = 0,74 nalezy uzna¢ za dowdd niepelnej korelacji wartosei H 1 4g.
Istotnoéé podanej wartoéci wspoélezynnika r mozna i trzeba bylo roz-
wazat przez przyjecie odpowiednio wysokiego poziomu ufnosci i obli-
czania jej przedzialu. Zreszta z niezerowej wartoSci wspdlczynnika r nie
wynika zaden zwigzek przyczynowy miedzy X; i X, a w tym przypadku
u J. Skorupy miedzy 4dg i H.

Nasuwa sie tu ogélna refleksja na temat czestego przeceniania roli
przeksztalcen statystycznych w ogéle, a wspoélezynnika korelacji w szeze-
golnosci. Niektérzy autorzy przestrzegajg przed takim postepowaniem
nawet w sposob tak swoisty, jak J. E. Freund (1968, str. 349—350), ktéry
pisze, ze ,,... uzyskano bardzo Wysoka korelacje pomiedzy wysokosciag wy=
nagrodzema nauczycieli a spozyciem alkoholu w ciggu duzej liczby lat”,
a takze, ze uzyskano ,,... silng dodatnig korelacje miedzy liczbg bocianéW
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zyjgcych w wioskach angielskich a liczbg urodzen zarejestrowanych
w tych samych miejscowosciach”. J. E. Freund pozostawia czytelnikowi
dociekania nad istotg tej ostatniej korelacji. Zauwaza on réwniez (str. 349),
ze ,,... wspdlezynnik korelacji jest ... jedng z najbardziej naduzywanych
miar statystycznych”. Z. Hellwig (1972) wprost pisze (str. 139): ,,.. wsp6t-
czynnik korelacji nalezy stosowaé z najwiekszg ostroznoscia w przypadku
dyskretnych zmiennych losowych, ktore rzadko wykazujg takg zaleznoseé,
ktéra moze by¢ opisana za pomocg regresji liniowej”. Wazny przyklad
z punktu widzenia dyskutowanej pracy J. Skorupy przedstawiony jest
wedtug J. E. Freunda (1968, rys. 15.5) na fig. 1. Wynika z niego, ze r jest
bliskie zera, a wiec brak korelacji pomiedzy X i Y, podczas gdy linia
przerywana daje doskonale dopasowanie.

Thumaczy to, byé¢ moze, dlaczego wzér J. Skorupy (1977) nie odpo-
wiada relacji dg i H w poludniowo-wschodniej Polsce. Zresztg, $cisle
rzecz biorge, nie wiem wilasciwie, gdzie ten wzér zdaje egzamin majac
na uwadze proponowang przez Autora jego uniwersalno$é. Z fig. 9 (op.
cit., str. 581) wynika, ze w pélnocno-wschodniej Polsce (profil VII}
anomalia sily ciezkoSci i gleboko$ci H rosng z przeciwnym znakiem,
a wiec korelacja powinna byé ujemna, podczas gdy Autor ma stale kore-
lacje dodatnig. Tak wiec z otrzymania prawidlowych wynikéw wediug
tego wzoru nalezy wylgczyé calg wschodnia polowe Polski, ale i na tym
trudno skonczyé. Autor pisze (op. cit., str. 585) ,,... na monoklinie przed-
sudeckiej i w niecce miechowskiej nalezy juz oczekiwaé nie zaburzonej
korelacji zgodnej z wyprowadzong formuly”. Rozpatrzmy ten problem.
W szczycie anomalii grawimetrycznej monokliny przedsudeckiej warto$§é
anomalii 4g wynosi 40 mGal, stad glebokos¢é H obliczona wzorem J. Sko-
rupy wynosi 26,7 km; odpowiada jej wartosé 30,5 km obliczona przeze
mnie (J. Skorupa, 1977, fig. 5); z danych sejsmicznych (op. cit., fig. 9) od-
powiada tym wartoSciom gleboko$§¢ H =~ 31 km. Tak wiec nalezy sie
zapytaé, gdzie w ogéle w Polsce dyskutowany wzdér zdaje egzamin. Nie
jest to obrona mapy grubo$ci skorupy ziemskiej w Polsce obliczonej
przez mnie (Z. Fajklewicz, 1967)1 przed 11 laty, kiedy nie dyspono-
walem informacjami, ktére sg dzisiaj do dyspozycji, ale przedstawione
wyniki poré6wnawcze wskazujg, ze J. Skorupa wykonat raczej krok wstecz
w_poréwnaniu do tamtych lat i mojego opracowania. Autor pracy sam

* J. Skorupa cytuje te prace jako ,Grawimetria Poszukiwawceza’ (1973). Jest to skrypt,

w ktérym zamieszczona jest dyskutowana mapa, wyjeta z pracy oryginalnej; wieloletni cykl
wydawniczy tego rodzaju wydawnictw opdznil wceze$niejsze jej ukazanie sie.
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to dokumentuje piszgc na str. 583: ,,Wymowa tej formuly (formuly J. Sko-
rupy, przyp. moéj) jest miedzy innymi taka, Ze Srednia grubos$é skorupy
ziemskiej w Polsce wynosi ok. 37,56 km dla anomalii Bouguera o poziomie
bliskim zera i jest wigksza o ok. 2,6 km niz gdyby byla szacowana
wedlug formuly W. P, Woolarda”... (jak ja to zrobilem). Mam wrazenie,
ze jest tu blgd — réznica ta powinna wynosi¢ 5,5 km, co i tak w Swietle
powyzszych danych podwaza stwierdzenie Autora o umwersalnoscz jego
wzoru w skali Polski.

Pozostaje do wyjasnienia jeszcze jedna sprawa — problem stosowa-
nia przeze mnie cigcia izolinii co 0,5 km, co Autor mi wytyka (J. Skorupa,
1977, fig. 5). Sprawa na og6t blaha, ale niepokojaca ze wzgledu na wizje
roli hipotez naukowych w rozwoju badan. Wiadomo jest, iz zalezno$é
Ag(H) nie jest prawdziwa, gdyz przyszloby odrzucié prawo powszechne-
go cigzenia sformulowane przez Newtona. Zatem nieprawdziwy jest model
granicy Moho zbudowany na tej zasadzie. Jezeli dodatkowo meodel ten
jest opisany wzorem matematycznym, to do modelu teoretycznego mozna
stosowaé dowolnie bliskie sobie ciecia pola danych izoliniami, gdyz opisujg
one model a nie rzeczywistosé. W nauce czesto z braku innych mozli-
wosci tworzy sie Swiadomie meprawdz1vve modele rzeczywistosci, byle
opisywaly one stosunkowo poprawnie wyniki eksperymentu — jest to
droga postepu naukowego oparta na generalnych sprzecznosciach po-
miedzy modelem a odpowiadajacymi mu realiami. Bledy wynikle z ob-
liczen stuza tylko do okreflenia jakosci przeprowadzonego eksperymentu,
ale prawie nigdy nie sg miarg objadnienia rzeczywistoci; taka jest
w wielu przypadkach droga tworzenia modeli wyniklych z zastosowania
teorii informacji. Tak W}.QC na odstep miedzy izoliniami nie mozna tu
patrzeé okiem praktyka i stosowaé kryteria przydatne w kreleniu map
wartosci mierzonych.

Ten problem niezrozumienia przez J. Skorupe, iZ model skorupy
ziemskiej oparty na zaleznoci Ag(H) jest nieprawdziwy, kryje sie rowniez
w stwierdzeniu (op. cit., str. 574): ,Niektérzy autorzy uwzgledniali
w danych grawimetrycznych poprawki na grubo$¢é warstwy osadowej,
inni nie, przy czym cze$¢ autoréw uwazala, Ze takie poprawki raczej
pogarszajg wyprowadzone zwigzki korelacyjne”. Nie pomoze tu powoly-
wanie sie na innych autoréw, zauwazyé nalezy, iz nie chodzi tu tylko
o ,,poprawki na grubos¢ warstwy osadowej”, ale o wyeliminowanie dzia-
tania grawitacyjnego wystepujacych w niej niejednorodnoéci w postaci
granic litologicznych i duzych struktur geologicznych. Ich udziat w war-.
tosciach mierzonych anomalii sily ciezko$ci jest znaczny i moze zak6caé
dzialanie grawitacyjne strefy Moho. Odwrotne twierdzenie oznacza od-
rzucenie prawa powszechnego cigzenia.

Nie chce, przynajmniej w tej chwili, wypowiadaé sie co do ostatniej
czefel pracy, gloszone tam tezy, to niczym nie uzasadnione stwierdzenia,
a przypisywanie (na podstawie swoich obliczen) réznicy gestosci rownej
0,11 g/cm® na granicy miedzy skorupg a goérnym plaszczem z doklad-
noseig do 0,01 g/cm? wolno mi w tym miejscu skomentowaé jako wyraz
wielkiej odwagi cywilnej Autora.

Ml@dzyresortowy Instytut Geoflzykl Stosowane]
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