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Budowa podloza krystalicznego poludniowego
Battyku w s$wietle wynikéw zdjecia magnetycznego
z lat 1971—1972

WSTEP

Badania magnetyczne Baltyku rozpoczal w 1953 r. Oddziat Lenin-
gradzki Instytutu Magnetyzmu Ziemskiego, Jonosfery i Propagacji Fal
Radiowych Akademii Nauk ZSRR. Stanowily one fragment prac, zwigza-
nych z badaniem magnetycznego pola Ziemi. Do badan uzywano amagne-
tycznego statku badawczego Zaria, na ktérym przez prawie 20 lat wyko-
nywano pomiary na wszystkich oceanach i wiekszo$ci mérz kuli ziem-
skiej (M. M. Iwanow, 1966). Program badah obejmowal m. in. specjalne
pomiary na Baltyku pdinocnym, jak réwniez na réznych trasach podczas
wielokrotnych rejséw statku, w drodze na oceany i z powrotem. Diugosé
tras, wzdiuz ktérych wykonano pomiary na Baltyku, wynosila w sumie
14 150 mil morskich. Doktadnos¢ uzytych magnetometréow wynosita ok.
130 gamma, za$ doktadnos$¢ lokalizacji punktéw pomiarowych 1—2 mile
morskie. Uzyskane materialy pozwolily geofizykom radzieckim (D. P. Go-
tub, J. S. Sidorow, 1971) sformulowaé wiele wnioskéw o budowie po-
wierzchni podtoza krystalicznego Baityku.

W latach 1966—1967 Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych
przeprowadzilo na poéinoc od linii .eba — Hel, na obszarze o powierzchni
45 X 20 mil morskich, pomiary catkowitego natezenia pola magnetycz-
nego Ziemi za pomocg magnetometru protonowego, holowanego za stat-
kiem. Do lokalizacji profilow pomiarowych, przebiegajacych co 2 mile
morskie, uzyto jednego z przybrzeinych systeméw nawigacyjnych.

W czerwcu 1971 r. i w tym samym miesigcu w 1972 r., w ramach
wspolnych prac Instytutu Geodezji i Kartografii w Warszawie ! oraz Le-
ningradzkiego Oddzialu Instytutu Magnetyzmu Ziemskiego, Jonosfery
i Propagacji Fal Radiowyeh Akademii Nauk ZSRR, wykonano pomiary

1 Prace byly wykonywane pod kierunkiem A. Uhrynowskiego ze strony polskiej oraz
M. M. Iwanowa i L. G. Kasjanienko ze strony radzieckiej.
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magnetyczne na Battyku poludniowym w pasie wod przybrzeznych o sze-
rokosci 50 mil morskich, rozciggajacym sie od Zatoki Pomorskiej do Za-
toki Gdanskiej. Prace te poprzedzono pomiarami prébnymi, ktéore wyko-
nano w sierpniu 1970 r. w rejonie Kolobrzegu i Dartowa (A. Uhrynow-
ski, 1971). Pomiary czterech elementéw pola magnetycznego Ziemi (D, H,
Z i F) pozwolily opracowa¢ pierwsze kompletne i jednorodne mapy ma-
gnetyczne poludniowego Baltyku, ktére mogg stanowié¢ material przeglg-
dowy, jak réowniez wyjsciowy przy projektowaniu wszelkich zdje¢ pot-
szczegolowych i szczegolowych. Stanowia one takze dostateczng podstawe
do wstepnych badan budowy powierzchni podloza krystalicznego potud-
niowego Battyku.

POMIARY

Do badan wykonywanych w latach 1971—1972 uzyto amagnetycznego
statku badawczego Zaria, wyposazonego m. in. w aparature do pomiarow
absolutnych wartosci elementéw D, H, Z i F pola magnetycznego Ziemi
oraz W aparaturg do rejestracji zmian tych elementéw podczas rejsow.
Do pomiaréw i cigglej rejestracji zmian natezenia sktadowej poziomej H
i pionowej Z oraz do rejestracji magnetycznego kursu statku stuzyl wa-
riometr magnetyczny MG-45. Réwnoczesnie notowano geograficzny kurs
statku oraz rézinice kurséw geograficznego i magnetycznego, czyli zmia-
ny deklinacji magnetycznej. Zmiany natezenia pelnego wektora F pola
magnetycznego rejestrowano za pomoca nieznacznie zaadaptowanego ma-
gnetometru AM-13, stosowanego do pomiaréw z samolotu. Pomiary ab-
solutne D wykonywano przy uzyciu duzego okretowego kompasu magne-
tycznego i pelengatora systemu Kawrajskiego do obserwacji ciat niebies-
kich. Pomiary absolutne H wykonywat duzy kompas podwdéjny, natomiast
pomiary F — dwa magnetometry protonowe: polski PMP i radziecki
PM-1. Wyznaczenia absolutne Z prowadzono za pomocg magnetometru
cezowo-rubidowego, ktérego czujnik zostal umieszczony w odpowiednio
ustawionych pierscieniach Helmholtza, kompensujgcych skladowg pozio-
mag H. Magnetometr ten pozwala mierzy¢ pole magnetyczne w sposéb
ciggly, dlatego tez wyniki pomiaréw — podobnie jak wyniki pomiaréw
wzglednych — zapisywano na rejestratorze. Zaréwno magnetometr cezo~
wo-rubidowy, jak i magnetometr MG-45 zostaly zainstalowane na specjal-
nych platformach zyrohoryzontalnych. Czujnik D magnetometru MG-45
utrzymywal go automatycznie w odpowiednim, niezmiennym polozeniu
w stosunku do potudnika magnetycznego. Ten sam czujnik, za pomocg
specjalnego ukladu selsynéw i przekaznikéw, zapewnial odpowiednig
orientacje magnetometru cezowo-rubidowego.

Pomiary prowadzono metoda profilowg. Obszar badan podzielono na
trzy poligony: Gdynia, Slupsk i Kolobrzeg. Na kazdym poligonie wyko-
nano pomiary wzdluz jedenastu profili, przebiegajacych co. 5 mil mor-
skich rownolegle do linii brzegowej, oraz na trzydziestu kontrolnych
profilach przecinajgcych poprzednie. Calkowita dlugos¢ trasy statku,
wzdtuz ktérej wykonywano pomiary, wynosita ponad 4000 mil morskich.
Wyniki pomiaréw D, H, Z i F byly rejestrowane w sposéb ciaglty w po-
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staci magnetograméw, na ktérych co 15 minut kreS§lony byt takze zna-
czek czasowy. Na kazdym z ok. 200 punktéw przeciecia sie profiléw
otrzymano po dwie wartosci D, H, Z i F, ktérych roéznice stanowity pod-
stawe do oceny dokladno$ci przeprowadzonych pomiaréw. Na te roéznice
sktadaja sie bledy: 1 — pomiaréw (np. wplyw kotysania sie statku na
duzej fali, ktérego zyrostabilizatory nie zdotaly dostatecznie zredukowac);
2 — lokalizacji punktéw pomiarowych, zwlaszcza w rejonach o wiekszym
gradiencie pola; 3 — okre$lenia poprawki wariacyjnej; 4 — wyznaczenia
poprawki dewiacyjnej.

NAWIGACJA

&

Jednym z istotniejszych czynnikéw, decydujacych o precyzji zdjecia
magnetycznego wykonywanego na morzu, jest dokladnosé lokalizacji
punktoéw pomiarowych. Poniewaz rejon objety badaniami na calej szero-
ko$ci wybrzeza wchodzit pasem do okoto pie¢dziesieciu mil w morze, nie
mozna bylo zastosowaé przybrzeznych, lokalnych systemoéw nawigacyj-
nych, takich jak RYM czy SEAFIX. Uznano zatem, ze najdogodniejsze
bedzie wykorzystanie potudniowoszwedzkiego tancucha OA systemu ra-
dionawigacyjnego DECCA, z siatkg hiperboliczng odpowiednio rozciggnie-
ta na wody poludniowego Baltyku. Ze wzgledu na brak danych o stabil-
no$ci i dokladno$ci tanicucha OA w tym rejonie zaszla koniecznos¢ za-
stosowania specjalnej metody odbioru sygnaléw DECCA i opracowania
wynikéw, celem jak najdokladniejszego okres$lenia pozycji statku na mo-
rzu oraz jej $rednich btedéw. Na zlecenie Instytutu Geodezji i Karto-
grafii Wyzsza Szkota Morska w Gdyni opracowala metode, polegajgcg na
jednoczesnym odbiorze sygnaléw na statku i w specjalnych stacjach lg-
dowych. Na czas prowadzonych badann na statku i w stacjach tych zain-
stalowano odbiorniki sygnatéw DECCA wraz ze specjalnie skontruowa-
nymi urzgdzeniami pomocniczymi, pozwalajgcymi utrwali¢ na tasmie fil-
mowej obrazy chronometru i zegaré6w odbiornika w tym samym momen-
cie. Podczas rejsu fotografowano zegary co 15 minut. Ponadto ich wska-
zania notowano w dzienniku, a otrzymang pozycje statku nanoszono
wstepnie, na biezgco na mape morsksa (w odwzorowaniu Mercatora, w ska-
1i 1:200 000), stanowigcg kartograficzny podkiad zdjecia. Wyznaczone po-
zycje statku wymagaly jeszcze wprowadzenia poprawek, wynikajgcych
z uwzglednienia w opracowaniu kameralnym statych i zmiennych ble-
doéw lancucha OA, ktére mozna bylo wyznaczyé¢ dzieki zastosowaniu wy-
zej wspomnianej metody odbioru sygnatéw DECCA. Ostateczne pozycje
statku, wyznaczane co 15 minut, zostaly zestawione w postaci katalogu,
zawierajgcego kolejne numery punktéw, momenty okre§lenia pozycji
statku, wspoirzedne geograficzne, odpowiadajgce tym momentom, oraz
$rednie bledy wyznaczonych pozycji statku.

Poludniowoszwedzki lancuch OA zostal przewidziany do obstugi stat-
koéw plywajgcych raczej w polnocne] czesci Baltyku. Doktadno$¢ okresle-
nia pozycji statku Zaria w rejonie Swinoujscia, gd21e siatka hiperbolicz-
na przecina sie pod kgtem ostrym, jest wiec mniejsza niz na pozostatym
obszarze. Mniejsza jest takze dokladno$¢ okre$lenia pozycji statku w go-
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dzinach nocnych, ze wzgledu na niekorzystne odbicie fal radiowych od
jonosfery. Srednie bledy pomiaréw dziennych wahajg sie od 30 do 100 m,
nocnych za$ od 100 do 400 m. W rejonach na zachdéd od Kolobrzegu
bledy pomiaréw dokonywanych nocg sg wieksze.

Ogolna ilo$¢ punktéw, w ktorych wyznaczono pozycje statku, wynosi
2313, z czego 56%0 wyznaczono ze $rednim bledem mniejszym od 100 m,
23%0 — ze srednim bledem od 100 do 200 m, 12%4 — ze $rednim bledem
od 200 do 400 m oraz 9% — ze Srednim bledem wiekszym od 400 m.

POPRAWKI WARIACYJNE

Dane niezbedne do obliczenia poprawek redukcyjnych, uwzgledniajg-
cych wariacje pola magnetycznego, ktore zachodzily podczas pomiaréw
wykonywanych na morzu, zostaly zaczerpniete z Obserwatorium Magne-
tycznego Polskiej Akademii Nauk w Helu. Jednocze$nie, w celu zbada-
nia rozkladu przestrzennego zmian dobowych pola magnetycznego w re-
jonie wykonywanych pomiaréw, podczas obydwu sezondéw pomiarowych
w poblizu Kolobrzegu dodatkowo =zainstalowano polowg magnetyczng
stacje wariograficzng. Byla ona wyposazona w. przeno$ny wariograf As-
kania Gv-3 nr 56, ktéry ustawiono w piwnicy ziemnej, gdzie wahania
dobowe temperatury nie przekraczaty 2—3°C. Do pomiaréw kontrolnych
dokonywanych w celu badania stalo$ci baz wariometrow stuzyly: magne-
tometr QHM nr 245, magnetometr BMZ nr 254 oraz deklinator niciowy.
Codzienne pomiary kontrolne oraz ich rejestracje opracowywano na bie-
zgco. Poniewaz réznice miedzy przebiegiem zmian dobowych pola magne-
tycznego w rejonie Helu i Kolobrzegu nie przekraczaja 10 gamma, po-
miary zredukowano tylko wedlug magnetograméw helskich. Wszystkie
pomiary, wykonane zaréwno w 1971 r., jak i w roku nastepnym, zostaly
zredukowane do $redniej rocznej warto$ci D, H, Z i F z okresu od 20
czerwca do 7 lipca 1971 r. Jako epoke opracowania materialow przyjeto
1971,5.

POPRAWKA DEWIACYJNA

Statek badawczy Zaria jest drewnianym szkunerem, zbudowanym
specjalnie do pomiaréw magnetycznych na morzu. Wyposazony w ozaglo-
wanie rejowo-gaflowe oraz silnik wysokoprezny moze ptyngé¢ z predkoScia
6—10 weztow. Mimo, ze statek zbudowano jako amagnetyczny, niektore
jego elementy i urzadzenia, czy to ze wzgledu na material, z ktérego mu-
sialy by¢ sporzadzone, czy tez ze wzgledu na ich prace, powodujg powsta-
wanie p6l magnetycznych, zaklécajgcych prawidiowe wskazania magneto-
metréw. Poprawka dewiacyjna, majgca na celu wyeliminowanie z wynikéw
pomiaréw wplywu tych zakiécen, nie przekracza kilkudziesieciu gamma.
Jest ona w réznych miejscach statku niejednakowa i zalezy od kursu, kto-
rym statek ptynie, oraz od pola magnetycznego w jakim statek sie znaj-
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duje, co z wystarczajgcym przyblizeniem mozna traktowaé¢ jako zalez-
no$¢ od szerokos$ci geograficznej.

W czasie pomiaréow w 1971 r. dla wszystkich magnetometrow wyzna-
czano poprawki dewiacyjne trzykrotnie, w 1972 r. za§ — pieciokrotnie.
Wyznaczenia wykonywano w rejonach o minimalnym gradiencie pola
magnetycznego, przy spokojnym morzu i Stonicu nisko nad horyzontem.
Statek plynat ze zmniejszong predkoscig kolejno kursami co 45°. Na kaz-
dym kursie wykonywano pomiary magnetyczne wszystkimi przyrzadami.
Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono warto$ci poprawek dro-
gq wyrdéwnania obserwacji metodg najmniejszych kwadratow. Ze wzgle-
du na maty zakres zmian szerokosci geograficznej w rejonie objetym po-
miarami nie uwzgledniano zalezno$ci poprawki dewiacyjnej od tego pa-
rametru i dla catego rejonu przyjeto wartosci srednie. Wyniki wyznacze-
nia poprawek wariacyjnych dla wszystkich przyrzadéw przedstawiono
graficznie. Czes¢ stalg poprawek wyznaczono po powrocie statku do Le-
ningradu. '

OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Wistepne opracowanie wynikow pomiaréw wykonywano na biezgco na
statku. Polegalo ono na przeniesieniu na papier milimetrowy otrzyma-
nych na magnetogramach krzywych, przedstawiajacych w zmniejszonej
skali przebieg zmian mierzonego elementu D, H, Z lub F pola magnetycz-
nego, przy jednoczesnym wyeliminowaniu sztucznych zaklécen rejestra-
cji. Na uzyskany w ten spos6éb wykres, ktérego osig odcietych jest czas,
osig rzednych za$§ mierzony element pola, nanoszono wyniki wyznaczen
absolutnych oraz kursy, ktérymi statek plynal. Pozwolilo to na przypi-
sanie rzednej zerowej okreslonej wartodci bazowej, do ktérej wprowa-
dzano nastepnie poprawke dewiacyjng drogg odpowiedniego przesuniecia
w gore lub w doét otrzymanej linii bazowej. Dalsze opracowanie materia-
16w pomiarowych wykonano w Leningradzie. Na sporzgdzony poprzednio
wykres naniesiono poprawki wariacyjne oraz zaznaczono punkty przecie-
cia sie profiléw. Opracowanie ostateczne polegalo na przypisaniu charak-
terystycznym punktom na profilach odpowiednich warto$ci absolutnych
elementéw pola magnetycznego. Za punkty charakterystyczne przyjeto
te, w ktdérych okreslano pozycje statku (w tych samych momentach kre-
$lono na magnetogramach znaczki czasowe) oraz punkty przeciecia sie
profiléw. W razie potrzeby profil zageszczano dodatkowymi punktami.

Kazdy mierzony element pola magnetycznego opracowano osobno,
a ponadto obliczono anomalie F i Z, postugujac sie polem normalnym
okres§lonym graficznie na podstawie poprzednich pomiaréw, wykonanych
na statku Zaria, i innych dostepnych materiatow.

- Jako podktadéw kartograficznych uzyto tych samych map morskich
co do nawigacji, w skali 1:200 000, na ktérych skartowano punkty cha-
rakterystyczne, postugujac sie katalogiem, zestawionym przez Wyzszg
Szkote Morsks, oraz interpolujgc wedlug czasu polozenie punktéw prze-
ciecia sie profilow. Po odpowiednim opisaniu skartowanych punktow
i przeprowadzeniu interpolacji wykre$lono mapy D, H, Z i F oraz mapy
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anomalii Z, i F,. Izolinie na mapie anomalii Z, poprowadzono co 200 gam-
ma. Dokladno$¢ wyznaczen Z, okres$lona na podstawie analizy wynikow
pomiaréw w punktach przeciecia sie profilow w zaleznosci od gradientu
pola i pory dnia, w ktérej je wykonano, mie$ci sie w granicach 10-—50
gamma,

OBRAZ MAGNETYCZNY POLUDNIOWEGO BALTYKU

Obszar objety zdjeciem magnetycznym mozna podzieli¢ na dwie czeéci
o catkowicie odmiennym obrazie magnetycznym. Cze$¢ poludniowo-za-
chodnia charakteryzuje sie zupelnym brakiem anomalii lokalnych i nie-
wielkimi zmianami sktadowej Z. W cze$ci poinocno-wschodniej natomiast,
na stosunkowo spokojnym tle wystepuje ponad 30 anomalii lokalnych
o amplitudzie od kilkuset do ponad tysigca gamma. Ogromna wiekszos¢
to anomalie dodatnie. Tylko w dwdch miejscach zaznaczajg sie anomalie
ujemne, o amplitudzie nie przekraczajgcej kilkuset gamma.

Obie omawiane czes$ci rozdziela strefa duzych warto$ci gradientu po-
ziomego sktadowej Z, ktéra maleje z péinocnego wschodu na potudniowy
zachod. Strefa ta zaczyna sie w okolicy Koszalina i biegnie na poéinocny
zachéd.

Porownujge wyniki zdjecia z lat 1971—1972 i zdjecia z lat 1966—
1967 — wykonanego przez Przedsigebiorstwo Poszukiwan Geofizycz-
nych — o znacznie wiekszym =zageszczeniu profili pomiarowych,
stwierdzono, ze na obszarze, gdzie sie te zdjecia pokrywajg wy-
stepuje w obu przypadkach ta sama ilo$§¢ anomalii lokalnych. Oczywiscie
zdjecie szczegolowsze pozwolito lepiej uchwyci¢ zarysy kazdej z nich.

METODYKA INTERPRETACJI I JEJ WYNIKI

Wykorzystujac wyniki zdjecia magnetycznego z lat 1971—1972 prze-
prowadzono prébe interpretacji geologicznej obrazu magnetycznego po-
tudniowego Baltyku. Stosujac metode stycznych, opisang w wielu pod-
recznikach (np. A. Kozera, 1970), obliczono glebokosci wystepowania
stropu cial zaburzajgcych, powodujgcych poszczegdlne anomalie lokalne
sktadowej Z. Ze wzgledu na brak danych wiertniczych nie mozna
stwierdzi¢, w jakim stopniu ksztalt tych cial odpowiada modelowi za-
lozonemu w metodzie stycznych, dlatego tez trudno obecnie przepro-
wadzi¢ analize dokladnosci omawianej interpretacji. Mozna jedynie przy-
puszeza¢, ze dokladnosé ta bedzie inna w przypadku kazdej anomalii.
Interpolujgc 'miedzy punktami, dla ktérych okreslono glebokosci wyste-
powania stropu cial zaburzajacych, wyznaczono przebieg izohips stropu
czynnego magnetycznie podtoza potudniowego Baltyku.

Podobng proébe interpretacji, ale na podstawie znacznie mniej do-
ktadnych i szczegoétowych danych, przeprowadzili D. P. Gotub i J. S. Si-
dorow (1971). W zblizony spos6b zostata wczeSniej opracowana mapa



Budowa podloza krystalicznego potudniowego Baltyku 479

morfologii podloza czynnego magnetycznie obszaru lgdowego Polski
(A. Dagbrowski, 1957; A. Dabrowski, K. Karaczun, 1956, 1958).

Izohipsy czynnego magnetycznie podloza poludniowego Baltyku prze-
biegajg w odstepach co 500 m (fig. 1). Na sgsiednim obszarze lgdowym
»»-.izohipsy horyzontu refrakcyjnego o Vg rzedu 6 km/sek wigzanego ze
stropem skonsolidowanego podloza (ewentualnie ze stropem starych wul-
kanitéw) w obrebie starej platformy wschodnioeuropejskiej....” przedsta-
wiono wedtug mapy J. Skorupy (1974), opracowanej na podstawie wy-
nikéw regionalnych badan refrakcyjnych. Poniewaz na obszarze gotyj-
skiej platformy wschodnioeuropejskiej strop podioza czynnego magne-
tycznie i strop podloza skonsolidowanego odpowiadajg na ogét stropowi
podioza krystalicznego, mozna przyjaé, ze w rozpatrywanym przypadku
oba rodzaje izohips sg sobie réwnowazne.

Z figury 1 widaé, ze wyniki interpretacji obu rodzajéw badan geo-
fizycznych sg ze soba na ogét zgodne, co swiadezy o poprawnosci inter-
pretacji materialéw magnetycznych. Réwniez wyniki niniejszej inter-
pretacji i interpretacji geofizykéw radzieckich (D. P. Gotub, J. S. Sido-
row, 1971) na ogot nie roznig sie od siebie. Jedynie tuz przy samym po-
ludniowym brzegu Battyku glebokodci wystepowania stropu podioza
czynnego magnetycznie, okreslone przez geofizykéw radzieckich, sg zna-
cznie mniejsze niz uzyskane w wyniku niniejszej pracy. By¢ moze wy-
niklto to z matej szczegdlowosci i niedoktadnosci danych, ktéorymi dyspo-
nowali ci badacze.

W dwoéch miejscach na péinocnym krancu badanego obszaru statek
USA przeprowadzit sondowania refrakcyjne, ktérych wyniki zostaty
opublikowane przez E. T. Bunce (1969). OkreS§lone na podstawie tych
badan gtebokosci wystepowania horyzontu refrakcyjnego, odpowiadajg-
cego stropowi podloza krystalicznego, podano takze na fig. 1. Sg one
zgodne z wynikami interpretacji danych magnetycznych. Nalezy zazna-
czy¢, ze wyniki badan E. T. Bunce oraz D. P. Goluba i J. S. Sidorowa
zostaly wykorzystane przez R. Dadleza (1974) w pracy na temat budowy
geologicznej poludniowego Baltyku.

W poludniowo-zachodniej czesci badanego obszaru, poczynajgc od
Kolobrzegu, zaznacza sie strefa regionalnego wzrostu poziomego gra-
dientu anomalii Z. Strefa ta oddziela obszar wystepowania licznych lo-
kalnych anomalii magnetycznych od obszaru pozbawionego tych ano-
malii. Poniewaz jest ona przedluzeniem strefy o tym samym charakterze
z obszaru lgdowego Polski, mozna przypuszczac, ze tak jak i tam (A. Dg-
browski, K. Karaczun, 1958) jest ona odbiciem strefy wglebnych roz-
taméw — znanych pod nazwg linii Tornquista-Teisseyra — zrzucajgcych
podloze krystaliczne z pdinocnego wschodu ku potudniowemu zachodowi.
J. Skorupa (1974) przesledzil te strefe na podstawie badan refrakcyjnych,
okreSlajgc jg jako ,,...strefe umownej granicy horyzontéw sejsmicznych
o roéznym charakterze....”.

Na figurze 1 widoczne jest wyniesienie podioza czynnego magnetycz-
nie, biegngce wzdluz réwnoleznika Bornholmu. W najptytszych miej-
scach (poza Bornholmem, gdzie wystepuje na powierzchni) glebokosé wy-
stepowania tego podloza wynosi ok. 2500 m. Jego strop zapada lagodnie
ku pélnocnemu wschodowi, by nastepnie znéw sie wynurzy¢ do glebo-

3
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Fig. 1. Czynne magnetycznie podioze poludniowego Baltyku
Magnetically active basement of the southern Baltic

1 — granitoidy; 2 — metamorficzne skaly svekofenno-karelskie; 3 — kompleks norytowo-anor-
tozytowy; 4 — izohipsy podioza czynnego magnetyeznie co 0,5 km; 5 -— izohipsy poziomu
refrakcyjnego o Vgr rzedu 6 km/sek (wg J. Skorupy, 1974); 6 — strefa wglebnych roziamow
(na podstawie zdjecia magnetycznego); 7 — strefa umownej granicy horyzontow sejsmicznych
o roznym charakterze (wg J. Skorupy, 1974), granice poszczegblnych rodzajow litologicznych
skat krystalicznych Bornholmu wg Ch. Poulsena (1960); liczby w kwadratach oznaczajg gie-
boko$¢ wystepowania stropu podioza czynnego magnetycznie w km; liczby w nawiasach
oznaczaja gleboko§é wystepowania poziomu refrakeyjnego, odpowiadajgcego stropowi podiocza
krystalicznego (wg E. T. Bunce, 1969)

1 — granitoids; 2 — metamorphic Svekofenno-Karelian rocks; 3 - norite-anortosite compleks;
4 — contour lines of the magnetically active basement at intervals of 0.5 km; 5 — contour
lines of refraction horizon, Vgr of 6 km per second (after J. Skorupa, 1974); 6 — zone of
deep fractures (on the basis of magnetic survey); 7 — zone of conventional boundary of
seismic horizons of different character (after J. Skorupa, 1974), boundaries of the particular
lithological types of crystalline rocks in Bornholm after Ch. Poulsen (1960); figures enclosed
in squares denote the depth of the top of the magnetically active basement in kilometres;
figures in brackets designate the depth of refraction horizon, corresponding to the top of the
crystalline basement (after E. T. Bunce, 1969)

4
ko$ci ok. 2500 m. Ku potudniowi zapadanie jest znacznie wieksze, a gle-
bokosci zalegania przekraczajg 4000 m.

Opierajgc sie na analizie obrazu magnetycznego przeprowadzono tak-
ze prébe okreslenia zrdznicowania litologicznego powierzchni podioza
krystalicznego. Zastosowano metode, ktéra postuzyla K. Karaczunowi,
S. Kubickiemu i W. Ryce (Skaly platformy prekambryjskiej w Polsce,
1973) do opracowania mapy zrdéznicowania litologicznego krystaliniku
poinocno-wschodniej Polski. Strefy braku lokalnych anomalii magne-
tycznych przypisano obszarom wystepowania granitoidéw o matej po-
datno$ci magnetycznej. Strefy zasiegu dodatnich anomalii magnetycz-
nych odpowiadalyby skalom metamorficznym svekofenno-karelskim
o S$redniej podatnosci magnetycznej, dwa zespoly anomalii ujemnych
za$ skalom magmowym o Sredniej badZz duzej podatnosci i odwrotnym
kierunku namagnesowania. Tego typu anomalia wigze sie z kompleksem
norytowo-anortozytowym masywu suwalskiego, w obrebie ktérego wy-
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stepuje znane zloze tytano-magnetytowe Krzemianki. Zroéznicowanie
litologiczne stropu podiloza krystalicznego Bornholmu podano wedtug
Ch. Poulsena (1960).

Jak wynika z fig. 1 podloze krystaliczne potudniowego Baltyku jest
zbudowane gléwnie z granitoidow, wsréd ktérych zaznaczajg sie izolo-
wane kompleksy skat metamorficznych. Skaly magmowe (byé moze
anortozyty i noryty) wystepuja na péinoc od Dartowa i Ustki oraz (co
jest mniej pewne) na poéinoc od Mierzei WiSlanej.

Oczywiscie — ze wzgledu na brak reperowych danych wiertni-
czych — przedstawione zréznicowanie litologiczne podioza krystalicznego
ma bardzo hipotetyczny charakter i moze w pewnych przypadkach od-
biega¢ od rzeczywistosci. Tak na przyklad niektére dodatnie anomalie
magnetyczne moga sie wigza¢ z wystepowaniem pewnych typéw zasado-
wych skal magmowych, anomalie ujemne za$s mogg by¢  powodowane
przez dolne bieguny magnetyczne cial zaburzajacych, powodujgcych
anomalie dodatnie w sgsiedztwie.

Jednakze, mimo tych zastrzezen, obraz przedstawiony na fig. 1 mozna
uzna¢ za pierwszg wersje mapy zréznicowania litologicznego powierzchni
podioza krystalicznego potudniowego Baltyku, co niewgtpliwie stanowi
dalszy krok w rozpoznawaniu geologicznym badanego obszaru.

WNIOSKI

1. Zdjecie magnetyczne potudniowego Baltyku z lat 1971—1972 po-
zwolilo nie tylko zarejestrowa¢ wszystkie anomalne elementy obrazu
magnetycznego tego obszaru, ale takze — w wyniku interpretacji —-
uzyska¢ cenne informacje o budowie podloza krystalicznego.

2. Dla lepszego sprecyzowania poszczegdlnych anomalii lokalnych —
wigzgcych sie z roznymi litologicznie elementami podioza krystalicz-
nego — nalezy w przysziosci obja¢ je zdjeciem magnetycznym o szcze-
golowosci co najmniej takiej jak zdjecie z lat 1966—1967, wykonane
przez Przedsiebiorstwo Poszukiwan Geofizycznych.

3. Poniewaz na dokladno$¢ zdjecia magnetycznego Baltyku najwiek-
szy wplyw ma dokladnosé¢ lokalizacji profilobw pomiarowych, trzeba by —
przystepujac do badan szczegdlowszych — zagwarantowaé jej zwicksze-
nie, na przyklad przez zastosowanie systemu Dopplera.

Zakiad Zdjeé Geologicznych Nizu
Instytutu Geclogicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
Instytut Geodezji i Kartografii
Warszawa, ul. Jasnha 2/4

Nadestano dnia 3 listopada 1975 r.
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Apam JOMBPOBCKU, Aumxeit YXPHIHOBCKU

CTPOEHUE KPUCTAJUIMYECKOIO ®VHIAMEHTA B IOXKHOU YACTU
BAJITHIACKOI'CO MOPSI B CBETE PE3VJILTATOB MATHHUTHOW CBEMKU
19711972 TOJAOB

Pe3rome

B 1971—1972 ropax B pe3yibTare COBMECTHRIX pabor Mucruryra reogesmu u Kaprorpadud
B Bapmase u Jlemgarpaaxoro ormeneHms MHCTHTYTA 36MHOI'O MArgeTH3Ma, HOHOCHEPHI I pac-
ppocrpanenns paguososm Axamemun Hayx CCCP mposeneHa MarEATHASA CheMEa B XOXKHOM YacTH
BanTHHCKOTO MOps, B 1osice IpuOpexHbIX BOJ ImmpHHOUK 50 Mopckux muie, oT ITomopckxoro
3asmBa 00 IIasbCKoro 3ammea. B crathbe paccMOTPEHBI 00BEM W METOIHKA M3Meperuii, TpobieMbl
HaBHrallay, IPEMEHEHUE ACBUALMOHHOM X BapHAaIMOHHON IIONPABOK, a TaKkXke MeTomuka obpaborka
pe3yNbTATOB. Pe3ynbTarTsl MCCIeHOBaHUH, NIPeCTaBICHAREC B YaCTHOCTA B BHAEC H3ONUHMI aHO-
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MaJlu® COCTaBjIAomel Z HaUpAXEHHS MArHUTHOrO moid 3emim OBUIM WCHONB30BaHEl IS
aHaM3a MarHEUTHOM KapTHHBI ora BanTuiickoro Mops, a Takke Il €T0 IeOJIONHYecKOd HMETep-
nperanud. [Jo MeTony XacaTelbHBIX PAacCYUTAHB! IIyOMHBl 3aJieTAHWs KPOBJIM MAarHUTOAKTHB-
HOro (yHIZaMeHTa, COOTBETCTBYIOINE! KpOBJe KPHCTAJLIHIECKOro (QyHmamenta. DTH TiIyGHHE
WCHONB30BAIHICH B CBOIO OYepelb IJIS COCTaBJIeHHMs KapThl HM3O0TMIC 3TOH kporium (dur. 1).
Ona COIJIacyeTcs ¢ pe3yiabTaTaMy HCCIIENOBAHUY METOLOM NPEJIOMIICHHBIX BOJH, BBHITOIHEHHBIX
KaKk Ha paccMaTpHBaeMO¥ mommaau banrmiickoro Mops, Tak H Ha Ipujeramomed cyme,
a Taxxke ¢ pesynpratamu maTepuperanun [, II. T'oxy6a m Y. C. Canoposa (1971). Ha 310ii xapre
B KpOBJIE KPHCTaIIIMYecKOTo (yHIaMEHTa OTMEYEeHB! IDAHMIbLL 3aJeTauisi TPAHHTOHMIOB, MeTa-
MOp(i)K‘I@CKHX B MarMaTu4YeCKuX nopon, COOTBETCTBYOIIUX OTACIBHBIM THIIAM JICKAJILHBIX Mar HUT~
HBIX aHOMaJIuiH.

T'paBune! BeIEICHE! IO MeTony, upumenssmeMycs K. Kapauynom, C. KySunkum u B. Prixa
ais cyxonyTHo¥ teppmropun Ilompmm. VCTaHOBIEHO, 4TO pacCMOTPEHHAS MarHUTHAS CHEMKA
JOXKHEOM vacTH BanTmiickoro Mops gana BO3MOXHOCTH HE TOJIBKO 3apErBCTPHpOBATE BCE AHO-
MaJbHBIE 3JIEMEHTHI, a TakXke IOJYYATH LeHHBIC TAHHBIC O CTPOCHUM KPHCTAIAYECKOro (ysga-
menrta. s 6osiee neTaNBHOrO YTOUYHEHHS OTAEIBHBIX aHOMAJMA B OyIyIHeM ClieayeT TPOU3BECTH
ropa3no 0olee HEeTANbHYI0 CHEMKY C IpHMEHeHWeM allllapaTypsl, TO3BoJsiomed Golee ToYHO
JIOKaM3UPOBATE IPOH3BOTUMBIE M3MEPEHUL.

Adam DABROWSKI, Andrzej UHRYNOWSKI

STRUCTURE OF THE CRYSTALLINE BASEMENT OF THE SOUTHERN BALTIC
IN THE LIGHT OF THE RESULTS OF MAGNETIC SURVEY FROM 1971—1972

Summary

In 1971—1972 magnetic measurements were made in a belt of waters measuring
50 sea miles in width and stretching along the southern coast of the Baltic Sea
from the Pomeranian Bay to the Bay of Gdansk. This was a common project of
the Institute of Geodesy and Cartography in Warsaw and of the Leningrad Branch
of the Institute of Earth Magnetism, Ionosphere and Propagation of Radio Waves
at the Academy of Sciences of the USSR. In the present article, the authors discuss
the extent and methods of magnetic measurements, problems of navigation, the
use of deviation and variation corrections and the methods by means of which the
results have been analysed. The results of the survey, presented — among others —
in the form of contour lines of anomalies of component Z of the intensity of the
magnetic field of the Earth, have been used for an analysis of the magnetic
picture of the southern part of the Baltic Sea and for its geological interpretation.
The depth of the top of the magnetically active basement, corresponding to the top
of the crystalline basement, was calculated my means of the tangent method. On
this basis a map showing the contour lines of the top of the basement was made
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(Fig. 1). This map corresponds to the results of refraction measurements made in
this part of the Baltic and in the adjacent coastal areas; it also corresponds to the
results of studies by D. P. Golub and Y. S. Sidorov (1971). The map also shows
the range of granitoids, metamorphic rocks and igneous rocks in the top of the
crystalline basement. The range of these rocks, corresponding to the particular
types of local magnetic anomalies, was determined by means of the method used
by K. Karaczun, S. Kubicki and W. Ryka in the land areas of Poland. The authors
find that as a result of the magnetic survey of the southern part of the Baltic all
anomalous elements of the magnetic picture were recorded and some valuable data
on the structure of the crystalline basement have also been obtained. A more
detailed magnetic survey should be made in the future so that particular magnetic
anomalies can be more precisely determined. The kind of apparatuses needed for
this purpose should enable the scientists to locate more precisely the particular
points of measurements.



