WITOLD CEZARIUSZ KOWALSKI

Uniwersytet Warszawski

WSPOLCZESNE RUCHY SKORUPY ZIEMSKIEJ W SWIETLE NOWEJ TEKTONIKI GLOBOWEJ*

Fakty przemieszczania si¢ poszczegdlnych czesci sko-
rupy ziemskiej we wspoiczesnosci notowano od dawna.
Od dawna réwniez wyrdzniano strefy, w ktorych ruchy
skorupy ziemskiej sa intensywne, a wiec latwo obserwo-
walne. Ruchy skorupy ziemskiej w tych strefach wiazano
ze zjawiskami i procesami sejsmicznymi oraz wulka-
nicznymi w pasach najmiodszych goérotwordw. Strefom
tym przeciwstawiano obszary spokojne (nieruchome lub
praktycznie nierachome), pozbawione trzesien ziemi i wul-
kanoéw, a zwigzane z kratonami i starymi gorotworami.

Do niedawna nieruchomo$¢ skorupy ziemskiej aprio-
rycznie przyjmowano i rozciagano daleko wstecz (np.
na ziemiach polskich przyjeto apriorycznie nieruchomo$é
skorupy ziemskiej we wspolczesnosci rozszerzano nie
tylko na caly czwartorzed, lecz takze co najmniej na mtod-
szy trzeciorzgd — przynajmniej na obszarze Nizu Pol-
skiego). Zalozenie nieruchomosci skorupy ziemskiej i po-
szczegblnych jej czeéci w ciagu tak dlugich przedziatow
czasowych moglo powodowaé, i rzeczywiscie spowodo-
walo, wiele niewtasciwych interpretacji zebranych danych
geologicznych, prowadzac nieraz do biednych lub wrecz
falszywych rekonstrukcji warunkéw paleogeograficznych
w poszczegélnych okresach trwania mlodszego trzecio-
rzedu i czwartorzedu, a nawet tak bliskiego naszym cza-
som — starszego holocenu.

Odtworzone przy takim zalozeniu warunki paleogeo-
graficzne przewaznie odbiegaly od rzeczywiscie panu-
jacych w danym czasie i to tym bardziej, im byt on wczes-
niejszy. Oczywiscie wadliwie przedstawione warunki paleo-
geograficzne dla danego okresu i dzieki temu choéby
czgSciowo nieprawdziwa, badz niepelna historia ich zmian
ma swoje konsekwencje nie tylko teoretyczne, lecz takze
praktyczne. Konsekwencje te ujawniaja sie gtéwnie w nie
zawsze prawidlowych sformulowaniach, ktére obnizaja
wiarogodno$¢ zaréwno przestrzenno-statystycznych prog-
noz poszukiwawczych (ztozowych, np.: wegla brunatnego,
torfu, kopalin budowlanych itd.), jak tez czasowo-dy-

namicznych prognoz hydrogeologicznych i inzyniersko- .

-geologicznych.

Jest oczywiste, ze im bardziej wiarogodne, pewniej-
sze sa prognozy, tym lepsze, bardziej ekonomiczne i pra-
widlowe moga by¢ rozwiazania techniczne. Tak wiec,
uwzglednianie ruchéw skorupy ziemskiej (neotektonicz-
nych i wspolczesnych), przy odtwarzaniu historii zmian
warunkow paleogeograficznych w ciagu neogenu i czwarto-
rzedu do chwili obecnej na przyjmowanych umownie za
spokojne, ,,nieruchome” obszary (np. Nizu Polskiego)
jest koniecznoscia.

Dotychczasowe rekonstrukcje warunkéw paleogeogra-
ficznych, opracowane bez uwzglednienia ruchéw neo-
tektonicznych, nalezy przeinterpretowaé, uwzgledniajac
niewatpliwy wptyw tych ruchow na ksztaltowanie sig i zmia-

* Artykul niniejszy jest zaktualizowang ' przez autora na
stan do konca 1983 r. wersja referatu, wygloszonego na plenar-
nym posiedzeniu XV Konferencji Komisji Akademii Nauk Soc-
jalistycznych: Planetarna Geofizyka (KAPG) w dniu 13 IV 1980 r.
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ny S$rodowiska geologicznego. Az dziw bierze, ze tak
wiele jest opracowan, nawet w ostatnich latach, rekon-
strukcji warunkow paleogeograficznych, dotyczacych zwta-
szcza roznych okreséw czwartorzedu — mimo odzywa-
jacych si¢ od dawna ostrzegawczych sygnalow w tej spra-
wie. Pozycje bibliograficzne cytowane w wielu, odno-
szacych si¢ do réznych regiondéw opracowaniach — np.:
w referatach, opublikowanych w materiatach krajowych
sympozjow nt.: , Wspodliczesne i neotektoniczne ruchy
skorupy ziemskiej w Polsce”, (27 i 29), najlepiej §wiadcza,
jak dawno i jak liczne byly te sygnaly, nie uwzgledniane
w pozniejszych rekonstrukcjach paleogeograficznych.

Zgodnie z zasada aktualizmu na poznanie natury
i charakteru ruchow neotektonicznych rzuca¢ moze §wiatto
poznanie wspoéiczesnych ruchow skorupy ziemskiej. Tak
wigc badanie tych ruchdéw stuzy nie tylko okresleniu
aktualnego stanu skorupy ziemskiej, lecz takze jest wska-
zo6wka co do przemieszczania sie skorupy ziemskiej w prze-
sztoéci geologicznej — w szczegblnosci niezbyt odlegle;.

Prowadzone od lat, powtarzane na tych samych re-
perach pomiary geodezyjne, np.: opisane przez S. Paw-
towskiego (44); Niewiarowskiego i Wyrzykowskiego (42,
43); Wyrzykowskiego (58, 59, 60); Z. Kowalczyka (13,
14) i innych — jednoznacznie wykazaty, ze powierzchnia
Ziemi na terytorium Polski wykonuje ruchy, przy czym
po wstepnym wyeliminowaniu ruchéw niewatpliwie tech-
nogennych — pionowa skladowa tych ruchéw (tzw. ru-
chy pionowe) okre$laja ,,érednie”” predkosci zawarte mie-
dzy —1,5mm/rok i +1,5 mm/rok. Wigksze predkosci
rzgdu kilku milimetrow na rok w Polsce notowane sa
wyjatkowo. Pierwsze proby nawiazania mierzonych me-
todami geodezyjnymi wspoiczesnych przemieszczen po-
wierzchni Ziemi do struktur geologicznych w ujeciu re-
gionalnym przeprowadzili: S. Pawtowski (44) dla Polski
srodkowej, K. Schoeneich (47, 48) dla Polski pdtnocno-
-zachodniej i K. Czarnecka (8) dla Pienin, a dla calego
terytorium Polski W.C. Kowalski i J. Liszkowski (18,
19, 20) oraz J. Liszkowski (25), wykazujac w og6lnym
ujeciu zgodnos¢ kierunkéw i predkosci tych przemie-
szczen ze strukturami geologicznymi.

Analizujac  wyniki pomiaré6w geodezyjnych po-
wierzchniowych ruchow w Polsce w nawiazaniu z jednej
strony do ruché6w w innych regionach §wiata, z drugiej
za$ do rzeczywistych ruchoéw skorupy ziemskiej, nie moz-
na obecnie uchyli¢ si¢ od ustosunkowania si¢ do problemu
zgodnoéci lub niezgodnosci tych ruchoéw, z zatozeniami
nowej tektoniki globowej. Jesli bowiem w mierzonych
wspolczesnie metodami geodezyjnymi i satelitarnymi prze-
mieszczeniach okre§lonych czgSci powierzchni Ziemi ujaw-
ni si¢ trend tych przemieszczen zgodny z postulowanymi
przez nowa tektonike globowa ruchami poszczegdlnych,
wyrdznianych wedlug tej teorii plyt, to taka zgodnosé
potwierdzalaby stuszno§¢ nowej tektoniki globowe;j.

Termin nowa tektonika globowa lub inaczej — nowa
tektonika globu ziemskiego jest pojeciem nowym. Chociaz
termin ten wprowadzili do literatury naukowej B. Isacks,
J. Oliver i L.R. Rykes (11) dopiero w 1968 r., to przyjmu-
je sig za podstawy tej teorii lub hipotezy gtéwnie opubli-



kowane wcze$niej prace J.T. Wilsona (57), D.P. Mc Kenzie
i R.L. Parkera (32) oraz opublikowane rowniez w 1968 r.
prace W.J. Morgana (41) i X Le Pichona (23). W 1970 r.
wprowadzaja do literatury w tytulach swoich publikacji
termin tektonika ptyt jednocze$nie T. Atwater (1), D.P.
Mc Kenzie (31) oraz J.F. Dewey i B. Horsfield (10), a w rok
pOzniej pojecie tektoniki matych ptyt wprowadza E.A.
Silver (51). Z uwagi na wzglednos¢ i przemijanie z uply-
wem czasu sensu przymiotnika ,,nowa’” — stosuje sig¢
najczesciej od 1970 r. termin tektonika plyt jako synonim
terminu nowa tektonika globowa. W pierwotnym ujeciu
na nowa tektonike globowa sktadaty sig: 1 — teoria
tektoniki plyt, 2 — teoria ekspansji dna oceanicznego,
3 — teoria dryfu kontynentow.

Poniewaz zaroéwno teori¢ ekspansji, czyli spredingu
dna oceanicznego i teori¢ dryfu kontynentéw mozna
traktowaé jako uzupeiniajace i w pewnym sensie podpo-
rzadkowane teorii tektoniki ptyt, stad przyjecie terminu
,tektonika ptyt” jako synonimu nowej tektoniki globo-
wej wydaje sie w pelni uzasadnione. W takim wilasnie
sensie zestawia A. Cox (7) poszczegdlne prace roznych
autorOw w redagowanym przez siebie zbiorze, po§wigco-
nym tektonice plyt i geomagnetycznym odwroceniom.
W zbiorze tym A. Cox wydzielit nastgpujace sekcje: 1 —
paradygmat tektoniki ptyt, 2 — geologia mérz i oceanow,
3 — geometria tektoniki piyt, 4 — geomagnetyczne od-
wrocenia: historia na ladzie, 5 — odwroOcenie na drie
oceandéw: odchylenia magnetyczne, 6 — trzgsienia ziemi
przy krawedziach ptyt, 7 — zmiany kierunkéw spredingu,
8 — konwekcja cieplna, grawitacja i mechanizm prze-
mieszczen, 9 — tektonika plyt a geologia.

A. Cox okresla teori¢ plyt jako paradygmat. Przy-
pomnie¢ tu nalezy, ze zgodnie z definicja T.S. Kuhna
(22) paradygmat oznacza ,,0g0lnie uznane osiagnigcia
naukowe (teorie naukowa), ktére w pewnym czasie do-
starcza modelowych rozwiazan okre§lonej grupie ludzi
uprawiajacych dana nauke”. Niewatpliwie teoria tekto-
niki ptyt taczy w sobie wyniki badan réznych dyscyplin
nauk o Ziemi takich, jak geofizyka — w szczego6lnosci
sejsmologia i geomagnetyka, geologia — a w niej tekto-
nika, geodynamika, paleogeografia i inne. Zdaniem A.
Coxa ,,Centralna idea tektoniki plyt jest pordwnywalna
do teorii atomu Bohra w swojej prostocie, elegancji, jej
mozliwosci wyja$nienia szerokiego zakresu obserwacji do-
tyczacej naszej planety” (7). Wedlug tej teorii wyjasnic¢
mozna: dlaczego obszary trzesien ziemi i wulkany skon-
centrowane sa w waskich strefach; dlaczego niektore
strefy uskokowe cechuja tylko ptlytkie trzgsienia ziemi,
a inne przeciwnie glebokie; dlaczego dno oceanéow ma
by¢ mtodsze, niz kontynenty.

Teoria ta laczy te wszystkie procesy i zjawiska, pos-
tulujac, ze skorupa ziemska skiada si¢ z wyodrgbnionych,
poruszajacych si¢ wzgledem siebie piyt. Gdy plyty te
odsuwaja si¢ od siebie powstaje dno oceaniczne przez
zastyganie stopu magmowego wydobywajacego si¢ z roz-
szerzajacej sie szczeliny. Gdy sasiadujace ze soba plyty
naciskaja na siebie, jedna plyta zwykle podsuwa si¢ pod
druga do glebokosci 700 km, tworzac giebokie rowy
oceaniczne, glebokie trzesienia ziemi i wulkany zasilane
stopem zanurzajacej si¢ w strefe wysokich temperatur
plyty. Wreszcie teoria ta wyjasnia istnienie wprowadzo-
nej przez J.T. Wilsona nowej klasy uskokow; tj. uskokow
transformujacych. '

Zachwyt niektérych badaczy nad prostota i uniwer-
salnoscia teorii tektoniki plyt i wiara w jej stusznos¢ juz
w 1972 r. byly tak duze, ze R. Scharnberger i E. Kern
sformulowali geotektoniczne kredo (46). Brzmi ono: ,,Wie-

rze we Wszechmocna Tektonike Plyt, Jednoczyciela Nauk
o Ziemi, wyjasnienie wszystkich rzeczy geologicznych
i geofizycznych i w naszego Xaviera Le Pichon (23),
odkrywce wzglednego ruchu; wywnioskowanego z szyb-
kosci ekspansji na wszystkich grzbietach oceanicznych;
wierzg¢ w Hipoteze hipotez, Teorie teorii, Fakt faktow,
wydedukowang nie przyjeta a priori. Wierze, ze konty-
nenty stanowia jedno$¢ z oceanami, z ktorych wszystkie
plyty powstaja, a gdy napotykaja inna plyte, ulegaja sub-
dukcji, pograzaja si¢ w strefach Benioffa i resorbowane
sa w astenosferze i staja sig ptaszczem, i z nich powstaja
ogniska trzgsien ziemi, takze pod tukami wysp. A gdy
plyty stapiaja si¢, moga ptyna¢ i na grzbietach magma
wznosi sig znowu, jak glosza Vine i Matthews (53) i wste-
puje do skorupy i powoduje symetryczne anomalie magne-
tyczne, a dno oceaniczne rozszerza si¢ nadal, niosac kon-
tynenty i czyni gory i uskoki, ktorych ewolucja nie bedzie
mie¢ konca. Wierze takze w Dryf Kontynentow, ktoéry
rzadzi ewolucja Zycia, pochodzi z Tektoniki Ptyt i Ekspan-
sji Dna Oceanow ... ktory wystowion byt przez Wegenera
(54, 55) i wierzg w jedyny Uklad Sejsmiczny i Wulka-
niczny, uznaje jedna Przyczyne deformacji skat i cierpli-
wie oczekuje na przyszie erupcje nowych grzbietow i sub-
dukcje piyt”.

Przedstawione ,,Credo” brzmi bardzo dowcipnie. Jed-
nak nie moze by¢ ono uznane za naukowe podparcie
nowej tektoniki globu ziemskiego, czy tez inaczej tekto-
niki ptyt. Nauka konczy si¢ tam, gdzie argumentem za-
czyna by¢ wiara, gdy w nauce nawet, tylko w zartach
odchodzi si¢ od uznania strawestowanego starorzymskiego
powiedzenia: ,,Navigare necesse est” na ,,Dubitare ne-
cesse est” — Watpi¢ jest rzecza konieczng.

Narodzinom i sformutowaniom nowej tektoniki globu
ziemskiego towarzyszyla nadal, do dzi§ trwajaca ostra
krytyka i czesto nie zawsze elegancka dyskusja. Dyskusja
ta w historycznym ujeciu moze by¢ uznana za fragment
toczonej od lat dyskusji miedzy fiksistami, uznajacymi
wzgledna stato$¢ kontynentdow i oceandéw, i mobilistami —
zwolennikami ruchéw kontynentéw — a takze miedzy szu-
kajacymi przyczyn ruchow skorupy ziemskiej z jednej
strony gtownie, czy tez tylko w glebi Ziemi i z drugiej
strony w ukladach kosmogeologicznych — zwtlaszcza w ro-
tacji Ziemi i w zrOznicowaniu przestrzeni kosmicznej.
Jak podaje R. Dadlez (9) statystycy obliczyli, ze w latach
1956 —1970 21% publikacji zwigzanych z problematyka
tektoniki ptyt pisane bylo z pozycji antymobilistycznych.
Dyskusje wskazujace na wielkie zaangazowanie emocjo-
nalne ich uczestnikOw nie zawsze prowadzone byly przez
obie strony .w spos6b naukowo wywazony i wiasciwy.
Podnoszone przez przeciwnikow nowej globowej tekto-
niki zarzuty zmuszaja do refleksji i koniecznosci jej pod-
budowania istotnymi elementami, aby z hipotezy robo-
czej mogla by¢ ona uznana za naukowo uzasadniona
teorig. Spoérod oponentéw nowej tektoniki globowej wy-
nie$¢ przykladowo nalezy w pierwszej kolejnosci:

1) H. Jeffreysa, fizyka brytyjskiego, kwestionujacego
mozIliwo$¢ istnienia konwekcji w ptaszczu ziemskim, czyli
potencjalnego mechanizmu ruchu ptyt (12);

2) P.S. Wessona, geofizyka brytyjskiego, wskazujacego
na zbyt duza lepko$¢ materii w plaszczu, ktérego ela-
styczno$¢ jest niedoskonata, co przy statym .ruchu piyt
powodowaloby nieustajacy wzrost naprezen (56); ’

3) E.N. Liusticha, geofizyka radzieckiego, wykazujace-
go, ze w strefie subdukcji podsuwajaca si¢ ptyta — z uwa-
gi na jej grubo$¢ i wytrzymalo§¢ oraz powstajacy przy
tym procesie promien krzywizny jej zgigcia — powinna
peknaé, a oderwana zewnetrzna jej cze$¢ pograzaé sie
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powinna pionowo, dajac inny model zjawiska, niz przej-
mowany w rowach w strefie subdukcji (30);
4) W.F. Tannera, geofizyka amerykanskiego, wyka-

| zujacego niezgodno§¢ odtworzonego na podstawie anali-

zy regionalnych pol naprezen istnienia poziomych pol
tensyjnych w regionach wszystkich rowoéw oceanicznych
z modelem subdukcji (52);

5) D.W. Scholla, M.N. Christiansena, R. von Huenea
i M.S. Marlowa, ktorzy stwierdzaja spokojne ulozenie
osadow w rowie chilijskim wbrew modelowi subdukcji
(49);

6) W.W. Bielousowa, geotektonika radzieckiego, wy-
kazujacego niezgodnosci migdzy modelami przyjetymi
w nowej tektonice globowej, a rzeczywiscie stwierdzonym
wiekiem skat dna oceanicznego, zmianami miazszosci
osadow i odleglosciami od osi grzbietu, niezgodnoscia-
mi szerokosci anomali magnetycznych i skali inwersji
pola magnetycznego, naruszeniem symetrii anomalii mag-
netycznych, a takze podwazajacy mozliwo$¢ poziomego
przemieszczania osi rozplywania (rozszerzania) dna Ocea-
nu Atlantyckiego i Indyjskiego, zbieznych w stosunku do
Afryki przy jej nieruchomym potozeniu i to z predkoscia
rowna potowie sumy predkosci rozpltywania si¢ dna po
obu jej stronach (2—4);

7) A.A.i H.A. Meyerhoffow i wspéipracujacych z ni-
mi geologéw amerykanskich, podwazajacych miody wiek
oceanéw na podstawie wydobytych w trakcie dragowa-
nia dna na grzbiecie pémocnoatlantyckim, na szerokosci

geograficznej Zatoki Biskajskiej, probek granitow, gra-

nodiorytdéw, gnejsoOw, gabra, amfibolitow skal metamor-
ficznych facji zieleficowej, piaskowcOw i marmuréw oraz
na szerokosci geograficznej Potwyspu Pirenejskiego oka-
z6w trylobitow kambryjskich, a takze na podstawie stwier-
dzen na dnie oceanu, pod osadami kampanu — sillu ba-
zaltowego wieku mioceniskiego; udowadniajacych stato$¢
aktualnego uktadu polozenia kontynentéw i oceandow w
ciagu calego fanerozoiku na podstawie analizy wystgpowa-
nia wskaznikowych osadow paleoklimatu, tj. ewapora-
tow, weglandw, osadéw pustynnych, tillitow, pokladow
wegla; zauwazajacych jednocze$nie, ze chociaz uktad stref
klimatycznych pozostawal niezmieniony, to zmieniala sig
ich szeroko$¢ zaleznie od ogdlnych zmian klimatu Ziemi,
wobec czego osady wskaznikowe w niektérych epokach
geologicznych mogly powstawa¢ w szerokos$ciach geogra-
ficznych odmiennych od dzisiejszych stref ich powstawa-
nia; podwazajacych istnienie Gondwany; wreszcie wy-
kazujacych, ze linijnos¢ anomalii magnetycznych oraz

- ich réwnoleglosé i symetrycznos¢ ulozenia wzgledem grzbie-
| tow oceanicznych sa raczej wyjatkiem, niz regula, a takze

watpiacych w stuszno§¢ korelacji poszczegdlnych dato-
wan anomalii magnetycznych (33 —40).

Przytoczone tu przyktadowo niektore zastrzezenia,
co do nowej tektoniki globowej sa tylko fragmentem
trudnosci wyjasnienia wszystkich zaobserwowanych do-
tychczas zjawisk i procesdw geofizycznych, geologicznych
i astroficznych, w szerokim sensie. Jedna z najtrudniej
dajacych si¢ wkomponowa¢ w obecne sformutowania
tektoniki ptyt jest udowodniona przez geologi¢ historycz-
na i strukturalng dlugotrwala stabilnos$¢ dziedzicznosci
planu strukturalnego litosfery. Plan ten okre§la m.in.
istnienie planetarnej sieci roztaméw wglebnych, tj. linea-
mentdw, wspolnych dla oceanéw i kontynentoéw. Przyj-
mujac poziomy ruch litosfery, a szczegélnie ich rotacje
trudno jest wyjasnié¢ stabilno§¢ — zapewne glegboko w pa-
szczu zakorzenionych regmatycznych sieci lineamentow
i wielkich roztaméw w skorupie ziemskiej oraz stalos¢
subsydencji niektérych wielkich struktur subsydencji na
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kontynentach. W.J. Chain (6) wypowiada si¢ optymi-
stycznie, Ze sprzeczno$ci tych nie nalezy uwazaé za nie-
pokonane. Jednocze$nie oscylujacy miedzy fiksizmem i mo-
bilizmem R. von Bemmelen pisze, ze ,,Mania tektoniki
plyt rozprzestrzenia si¢ tak potwornie szybko i tak bez-
krytycznie, ze przejmuje to zgroza” (5).

Na podstawie wynikéw calej tej dotychczasowej dys-
kusji, nieraz bardzo ostrej, nowa tektonike globowa —
mimo jej wyjatkowej prostoty oraz tkwiacych w niej su-
gestywnych mozliwoéci wiazania wielu réznorodnych fak-
tow w jeden spiety logicznie system — uzna¢é mozna na
razie za bardzo obiecujaca hipoteze robocza. Aby mozna
byto ja uzna¢ w obecnych jej sformulowaniach juz obecnie
za spOjna teorig naukowa, pozbawiona wewnetrznych
sprzecznoéci, ktore ujawniaja si¢ przy probach powiaza-
nia ze soba i wyjasnienia za jej pomoca wszystkich zna-
nych obecnie faktow z zakresu nauk geologicznych, geo-
i astrofizyki, geo- i kosmochemii, niezbedne sa intensywne
dalsze badania. W badaniach tych nalezy uzasadni¢ stusz-
no$¢ wielu przyjmowanych w tej hipotezie zalozen aprio-
rycznych i wyprowadzonych ekstrapolacji w obrebie stre-
fy obszaréw niedostgpnych do bezposrednich obserwacji
i pomiaréw, a przyjmowanych pdzniej jako niewatpliwe
i niewzruszone podstawy do dalszych wywodow juz w sfe-
rze obszaré6w bezposrednio dokonywanych obserwacji i po-
miardéw.

W $wietle tych rozwazan nalezy podkre$li¢ podstawo-
we znaczenie, jakie ma dla udowodnienia stusznosci no-
wej tektoniki globowej dokladne pomierzenie i wykaza-
nie przestrzennego zroéznicowania wspolczesnych ruchow,
dostepnej do bezposrednich pomiaréw, powierzchni sko-
rupy ziemskiej, w nawiazaniu do wydzielonych jednostek
geostrukturalnych réznego rzedu oraz uzasadnienie, na
ile zaktadane ruchy catych ptyt litosferycznych odpowia-
daja mierzonym wartoéciom ruch6w na powierzchni Ziemi.

Ostatnio przeprowadzone jednocze$nie na terenach
ZSRR i Kuby przez D.A. Lilienberga i L.E. Swietuniska
(24, 50). oraz na obszarze Polski przez J. Liszkowskiego
i A. Smolenskiego (28) badania nad stabilnoScia reperow
geodezyjnych zaleznie od zmieniajacych si¢ w czasie geo-
logicznych warunkéw ich posadowienia — w tym oczy-
wiScie rozumie si¢ rowniez warunkéw geomorfologicz-
nych, geodynamicznych, hydrogeologicznych i inzynier-
sko-geologicznych. Z badan tych wynika, ze mimo usito-
wan osiagnigcia stalosci reperow geodezyjnych przy ich
posadowianiu znaczny ich procent (tj. rzgdu 20—307%,
co najmniej) podlega przemieszczeniom zwigzanym ze
zmieniajacymi si¢ w czasie, szeroko pojmowanymi wa-
runkami geologicznymi wskutek dziatania takich proce-
sOw, jak: abrazja, erozja wsteczna i boczna, obrywy,
osuwiska i spelzywania zboczy, pecznienie i skurcz, su-
fozja, krasowienie, wahania zwierciadla wody gruntowe;j,
subsydencja, halokineza itd. Tak wigc, przemieszczenia
reperdw zarOwno pionowe, jak i poziome, co udowodnio-
no, spowodowane sa nie tylko ruchami calej skorupy
ziemskiej lub calych jej blokéw, lecz takze czgsto pro-
cesami egzogeodynamicznymi w strefie przypowierzchnio-
wej (13, 16, 26), a przez procesy wewnatrzskorupowe,
jak subsydencja, halokineza itd., wewnatrz skorupy ziem-
skiej.

Oczekiwaé mozna, Ze przemieszczenia reperoOw geo-
dezyjnych i wraz z nimi powierzchni Ziemi spowodowane

by¢é moga réwniez zmianami objetosci skat nie tylko w .

warstwie osadowej skorupy ziemskiej, lecz takze w jej kry-
stalicznym podlozu, a takze w glebszej czesci litosfery, po-

tozonej ponizej strefy nieciaglosci Mohorovitica, az do .\

astenosfery. Zachodzace w tych strefach zmiany ci$nienia

AT



i temperatury moga powodowaé zmiany fazowe w sub-
stancji skalnej, uzewnetrzniajace si¢ nie tylko w zmianach
stanu naprezen, lecz takze w zmianach objetosci, a zatem
i w zmianach polozenia calego nadkladu tych stref —
w tym réwniez zmiany polozenia powierzchni Ziemi
wraz z reperami geodezyjnymi.

Z analizy mozliwych relacji migdzy przemieszczeniami

powierzchni Ziemi i zwiazanych z nia reperéw geodezyj-
nych, a stwierdzonymi w przypowietzchniowej strefie,
i przypuszczalnymi w strefach glebszych — przemieszcze-
niami w obrgbie poszczegdlnych pigter skorupy ziemskiej
zar6wno w pojedynczych jej ptytach w sensie nowej tekto-
niki globowej, jak tez w rozdzielonych glebokimi rozla-
mami poszczegélnych blokach tych piyt, wynika jak to
przedstawit W.C. Kowalski (16, 26), ze obserwowane
przemieszczenie powierzchni Ziemi jest wypadkowa prze-
mieszczen calego ograniczonego glebokimi roziamami blo-
ku skorupy ziemskiej (lub jego cze$ci) i wzglednie nie-
zaleznych od przemieszczenia catego bloku zindywiduali-
zowanych przemieszczen w poszczegdlnych strefach glebo-
kosciowych — pigtrach. kazdego bloku (ryc. 1, 2).
Wydzielenie z obserwowanego wypadkowego przemiesz-
czenia powierzchni Ziemi tej jego skladowej, ktora charak-
teryzuje przemieszczenie calego bloku skorupy ziemskiej,

V2
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vy S W R——'
bV V2
) Lvs

R M —

Ryc. 1. Model quasi — zgodnosci ruchu powierzchni terenu (Ziemi)
o jednakowej predkosci — 1, z ‘ruchem calego bloku skorupy ziem-
skiej — o jednakowej predkoSci — V.. W przypadku quasi — zgod-
nosci wektory predkosci ruchu: V, i ¥, sq zgodne co do kierunku,
ale réznig sig wartosciami. Blok skorupy ziemskiej o budowie wielo-
warstwowej ograniczajq od dolu powierzchnia Moho — M, od géry
powierzchnia terenu (Ziemi) — S, z bokdéw powierzchnia rozla-
moéw — R. Caly blok, a zatem kazdy punkt w obrebie bloku sko-
rupy ziemskiej przemieszcza sig w jednym kierunku z predkosciq V..
Jednoczesnie kazdy punkt w obrebie kazdej z wydzielonych w bloku
warstw przemieszcza sig w zalezno$ci od zachodzqcych w danej
warstwie specyficznych proceséw w okreslonym kierunku z okreslo-
nymi predkosciami: ¥, V,, 'V, V;. Ruch powierzchni terenu (Ziemi) —
¥, jest wypadkowq ruchow: V. oraz V,, V,, V,, V..
Fig. 1. The pattern of a quasi-consistence of the Earth surface move-
ment with a constant velocity — V, and the whole Easth’s crust
block movement with a constant velocity — V.In the case of a quasi-
-consistence the velocity vectors of the movements: V, and V, are
consistent in the direction but they differ in values. The Earth’s crust
block, consisting many strata is limited: from below by Moho-
-surface — M, from above by Earth’s surface — S, from sides by
deep fractures (profound faults) — R. The whole block and in it
every point are translocated in the same direction with the same
velocity — V. Simultaneously every point in each separated stratum
in the block is translocated according to specific acting in particular
stratum processes in a proper direction with a suitable velocity :
V or ¥ or ¥ or V,. The Earth’s surface movement is a resultant
of the particular movements: V, and V,, V,, V, and V.

tj. jednakowe przemieszczenie kazdego punktu w tym
bloku od strefy Moho do powierzchni Ziemi lub prze-
mieszczenie calej plyty litosferycznej, tj. jednakowe prze-
mieszczenie kazdego punktu w tej ptycie od odpowied-
niej powierzchni w astenosferze do powierzchni Ziemi,
jest zagadnieniem bardzo zlozonym i trudnym. Aby przed-
stawione w pazdzierniku 1978 r. na seminarium Grupy
Roboczej 3.1 i 3.5 Podkomisji III KAPG i na II Krajo-
wym Sympozjum nt.: ,,Neotektoniczne i wspOlczesne
ruchy skorupy ziemskiej w Polsce” stwierdzone w strefie
przypowierzchniowej a opracowane przez W.C. Kowalskie-
go modele zgodnosci i niezgodnosci ruchdw calej skorupy
ziemskiej z ruchami powierzchni Ziemi przestaly by¢
w odniesieniu do glebszych stref litosfery hipoteza, nie-
zbgdne sa dalsze znacznie wnikliwsze badania w tym za-
kresie.

W kazdym razie juz obecnie stwierdzi¢ mozna, ze
traktowanie wynikow bezposrednich obserwacji wspot-
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Ryc. 2. Model przemieszczania si¢ bloku skorupy ziemskiej z pred-
koSciami zmieniajgcymi si¢ w granicach od predkosci V. przy roz-
lamie R’ do predkosci V. przy rozlamie R”. W efekcie takiego
przemieszczania w czesSci bloku przylegajqcej do roziamu R’ przy
predkosci ruchu tej czeSci bloku — V. istnieje niezgodnos¢ kierun-
ku tego ruchu powierzchni terenu (Ziemi) — V. W danym przy-
padku, chociaz blok podnosi sie, to powierzchnia terenu wykazu-
Je ruch obnizajacy w czesci bloku przylegajacego do roziamu
R” przy predkosci V'(V" > V) istnieje quasi-zgodno$¢ ruchu tej
czesci bloku i powierzchni terenu (Ziemi) — V. Jak pokazano
na ryc. 1, jednoczesnie kazdy punkt w obrebie poszczegdlnych
cze$ci kazdej z wydzielonych w bloku warstw przemieszcza sie w
zaleznosci od zachodzqcych w danej warstwie specyficznych pro-
cesow z okreslonymi predkosciami i zwrotami: V7V, V7.V,
V2.V, V>.V,. Ruchy powierzchni terenu — V>_V" sq wypad-
kowymi ruchow V) i V" oraz V', V;, WV, V, i V", V', V,", V..
Fig. 2. The pattern of the Earth’s crust block translocation with
velocities that change in limits from a velocity V. at a deep fracture
R’ to a velocity V" at a deep fracture R". As the result of such a
translocation the part of the block that adjoins to the deep fracture
R’ with this block part velocity — V. occurs a inconsistency of
directions of this movement and the Earth’s surface movement —
V. In this ease though the whole block is uplifted nevertheless the
Earth’s surface shows a lowering movement. In the part of the block
that adjoins to the deep fracture — R” with the velocity V'(V'>
> V) occurs the quasi-consistence of this movement and the Earth’s
surface movement — V,'. As it was shown on the fig. 1, simultane-
ously every point in each in the block separated strata is translocated
with a suitable velocity and direction: V> V", V,>. V', V> .V,

V,>.V,'. The Earth’s surface movements — V,”_V,” are resultants

of the movements with velocities: V/ and V" and V', V,, W, ¥/
i and V', VWV
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czesnych ruchow skorupy ziemskiej jako efektow prze-
mieszczen catego bloku skorupy ziemskiej, czy plyty lito-
sferycznej nie jest uzasadnione i prowadzi¢ moze do fal-
szywych wnioskéow, co do zachodzacych w litosferze
procesdOw. Z tym tez zastrzezeniem nalezy podchodzi¢
do sporzadzanych dotychczas map ruchéw skorupy ziem-
skiej (16) i w zasadzie powinno si¢ je traktowac jako ma-
py ruchéw powierzchni Ziemi. Jak wiadomo, skorupa
ziemska nie jest cialem ciagtym. Jest ona podzielona na
bloki, ktéore w réznym stopniu zachowuja wzgledem
sicbie autonomi¢ — roéwniez w sensie kinematycznym (16).
Przy wzglednie rzadkiej sieci reperow geodezyjnych, w przy-
padku niewielkich wzgledem siebie przemieszczen sa-
siadujacych blokow — zwlaszcza przy bliskich wartosciom
bledu wynikdw pomiaréw przemieszczen — i przy sto-
sowanych, a zakladajacych ciaglos¢ skorupy ziemskiej,
metodach wyréwnywania bledéw na mapach wspolczes-
nych ruchéw skorupy ziemskiej bloki te w ogdle nie sa

M R M
Ryc. 3. Blok L skorupy ziemskiej przemieszcza sie z predkosciq V,,
i oddzielony od niego rozlamem R blok P z predkoscig V.p.(V.p #
+ V). W efekcie powierzchnia terenu — S ulega zagieciu nad
rozlamem R migdzy reperami 2 i 3. Na przekroju (w plaszczyznie
H — wysoko$é, L — odleglosé) przechodzqcym przez repery: 1 i 2
(na bloku L) oraz 3 i 4 (na bloku P) przerywana linia prosta:
a—a oznacza stan wyjsciowy w okreSlonym momencie przed zréz-
nicowaniem wartosci predkosci ruchu blokéw L i P, ciggla linia
lamana: b—b oznacza stan po uplywie pewnego okresu czasu po
zréznicowaniu predkosci blokéw L i P z wyrazng zmiang pochy-
lenia (gradientu) miedzy reperami 2 i 3; przerywana-kropkowana
linia prosta: c¢—c oznacza wyréwnany (wygladzony) geodezyjnie
przekrdj, zacierajgcy obraz rzeczywistych ruchow powierzchni te-
renu (Ziemi) i posSrednio zrdznicowanych ruchéw sqsiednich blo-
kow skorupy ziemskiej: M — powierzchnia Moho.

Fig. 3. The Earth’s crust block — L is uplifted with a velocity —
V., and the separated from it, hy a deep fracture — R, block — P
with a velocity V.)(V.p #+ V.1). As a result the Earth’s surface — S
is bent over the deep fracture — R between the bench marks 2 and
3. On the section (in the plane: H — altitude, L — distance) that
takes course across the bench marks 1 and 2 (on the block L) and
3 and 4 (on the block P) the dashed line: a—a points a initial state
at the moment before the differentiation of the velocity values of
the blocks L and P, the uninterrupted, broken line: b—b points
a state after some time after the differentiation of velocities of blocks :
L and P with a distinct change of the inclination (gradient) between
the bench marks 2 and 3, the dotted — dashed line: c—c points
the geodetically smoothed profile that slurs the real movements
of the Earth’s surface and particularly the differentiation of the
adjoing Earth’s crust blocks: M -— Moho surface.
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ujawniane (ryc. 3), nie moéwiac o mylnej wowczas kine-
matycznej charakterystyce odpowiednich czgsci skorupy
ziemskiej. W kazdym razie nie nalezy danych z obserwacji
przemieszczen powierzchni Ziemi na jednym bloku ekstra-
polowaé bez powaznych zastrzezen, nawet na bezposred-
nio przylegle, ale oddzielone glebokimi roztamami inne
bloki skorupy ziemskiej, jak rowniez nie powinno si¢
interpolowa¢ wartos$ci przemieszczen miedzy reperami geo-
dezyjnymi, polozonymi na réznych blokach geostruktu-
ralnych (ryc. 3).

Waznymi wielkoSciami charakteryzujacymi kinematy-
ke litosfery, wydzielonych w niej plyt i poszczegdlnych
blokéw geostrukturalnych, sa nie tylko kierunek i wiel-
kos¢ przemieszczenia, lecz rOwniez powigzanie z okresem
czasu, w ktorym ruchy te mialy miejsce. Zaktadanie jedno-
stajnoSci przemieszczen, a wigc stale predkosci ruchu
poszczegblnych plyt litosferycznych i blokéw geostru-
kturalnych w §wietle dotychczasowych danych jest nie-
uzasadnione (17). Dlatego tez traktowanie jako jedno-
czesnych predkosSci ustalonych na roznych obszarach
w roznych przedzialach czasowych zmienia rzeczywisty
obraz zroznicowania predkosci ruchu poszczegdlnych
czesci skorupy ziemskiej w poszczegdlnych przedziatach
czasowych (ryc. 4). Zaciera to rzeczywisty, zmienny w cza-
sie obraz stanu naprezen i ich relaksacji w litosferze.
Problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia, gdy uwzgledni
sig, ze ze szczegOlowych analiz zwiazkéw miedzy wspot-
czesnymi ruchami skorupy ziemskiej, a jej prekambryj-
skimi, kaledonskimi, waryscyjskimi i alpejskimi struktu-
rami wynika, ze przykladowo na obszarze Polski:

1) wspolczesne ruchy skorupy ziemskiej sa historycznie
uwarunkowane kontynuacja ruchéw skorupy w prze-
sztosci geologicznej;

2) cechuja si¢g one okre§lonymi tendencjami ich roz-
woju w okreslonych przedziatach czasu (21) oraz w tychze
przedzialach czasu powtarzalnoécia ich zmian o charakte-
rze periodycznym lub quasiperiodycznym (17);

3) powtarzalno§¢ periodyczna lub quasiperiodyczna
ruchow tektonicznych w przesztosci geologicznej i wspotl-
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Ryc. 4. Periodyczny lub quasi-periodyczny ruch reperu w prze-
strzeni (wzdluz osi H) i w czasie (wzdluz osi T) przedstawia linia
ciggla: 0—0. W zaleznosci od momentu, od ktorego rozpoczyna sig
pomiary ruchu reperu, oraz czasu trwania obserwacji otrzymuje sie
rézne wyniki: w przedziale czasowym AT, podnoszenie reperu,
w przedziale czasowym AT, jego obnizanie, chociaz AT, = AT,
W odpowiednio dlugim przedziale czasowym AT, otrzymuje sig
dlugotrwalg stalq tendencje ruchu (przerywana linia T—T).

Fig. 4. The periodic or quasi-périodic movement of a bench mark
in space (along the axis: H) and in time (along the axis: T) presents
the uninterrupted line: 0—0. According to the moment, that one
starts the bench mark movement surveying from, and the length
of the surveying time the different results are obtained: in the time
interval AT, the uplift of the bench mark, and in the time interval
AT, its lowering, even if AT, = AT, In the properly long time interval
AT, the longlasting movement tendency is observed.



czesnych moze by¢ i jest réznego rzedu (17), oraz

4) ustalenie, na ile mierzone obecnie wspolczesne ru-
chy skorupy ziemskiej prezentuja rzeczywiscie dtugotrwa-
fa tendencjg, a na ile sa one periodyczne lub quasiperio-
dyczne, jest jednym z istotniejszych probleméw wspol-
czesnej geodynamiki.

Wiasciwe rozwigzanie probleméw wspolczesnej geo-
dynamiki moze potwierdzi¢ stuszno§¢ pierwszej, aktualnie
przyjmowanej wersji nowej tektoniki globowej, badz zmie-
ni¢ ja w szczegdlach, badz wreszcie istotnie ja przeksztal-
ci¢. W tym ostatnim przypadku nasuwaltoby si¢ pordwna-
nie z przeksztalceniem paradygmatu budowy atomu Nielsa
Bohra w obecna teori¢ budowy jadra atomowego.

Rozwigzanie tych probleméw wymaga dalszych, bar-
dziej precyzyjnych i liczniejszych, najlepiej ciagtych po-
miaréw wspolczesnych ruchdéw skorupy ziemskiej, zawsze
w nawigzaniu do wyrdznionych struktur geologicznych,
zawsze z wyzyskaniem wynikow badan geofizycznych,
z wyznaczeniem rzeczywistych wartosci skladowej tekto-
nicznej mierzonego ruchu skorupy ziemskiej, z jedno-
czesnym odrzuceniem wszystkich sktadowych atektonicz-
nych, stanowiacych szum maskujacy rzeczywisty ruch
plyty lub blokoéw litosferycznych.

Przedstawione rozwazania byly treScia referatu wy-
gloszonego przez autora na otwartym, plenarnym po-
siedzeniu XV Konferencji Komisji Akademii Nauk Kra-
jow Socjalistycznych: ,,Plenarna Geofizyka” (KAPG) w dn.
13 IV 1980 r. Referaf ten oparto na analizie osiagniete-
go w polowie 1979 r. stanu badan. Oddajac artykul do
druku w pazdzierniku 1983 r., autor czuje si¢ w obowiazku
stwierdzi¢, ze wszystkie jego rozwazania z 1980 r. nadal
sa w pelni aktualne a nowsze, pozniej publikowane prace
w pelni potwierdzaja ich prawidlowos¢. Juz wstegpna
analiza publikowanych od 1979 r. do potowy 1983 r.,
a zestawionych w biuletynach nr: 10—18 (z lat: 1979 —
1983) Miedzynarodowego Centrum Wspoiczesnych Ru-
chow Skorupy Ziemskiej (ICRCM) Komisji Wspoiczes-
nych Ruchow Skorupy (CRCM) Migdzynarodowej Aso-
cjacji Geodezji (IAG), jak tez innych opracowan, zwiaza-
nych z rozwazaniami nad wspolczesnymi ruchami sko-
rupy ziemskiej, wskazuje, ze w pierwotnej swojej wersji
tektonika plyt nie moze si¢ utrzymaé, jako model zbyt
uproszczony w stosunku do zebranych juz danych geo-
fizycznych, geodezyjnych i geologicznych. Zatem obecnie
tektonika plyt powinna ulega¢ i ulega przeksztalceniom
w system bardziej ztozony, ale lepiej syntetyzujacy wszy-
stkie dotychczaso.7e dane; jednak zachowuje ona nadal
swoje ogolne ramy. Rozwinigcie przedstawionych tu w za-
konczeniu rozwazan nad tendencjami ewolucji teorii —
paradygmatu tektoniki globowej, ze zrozumiatych wzgle-
dow, przekracza ramy jednego artykutu.
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‘SUMMARY

In accordance with the principle of actualism, studies
on the nature and character of recent crustal movements
make it possible to determine character and origin of
neo- and paleotectonic movements and, therefore, correct
reconstructions of paleogeographic conditions. Recent
movements of the Earth crust should be treated asex-
ternal expression of its actual state and dynamics, and
their concordance with requirements of the theory of
global tectonics would convincingly show validity of
the latter. The paradigm of the global (plate) tectonics,
its origin and actual state are discussed along with reserva-
tions put in relation to this theory. With reference to the
W.C. Kowalski (1978) concordance and discordance model
it is emphasized that the displacement recorded at the
Earth surface is the net result of displacements of a whole
(or a part of) crustal block bounded by deep crustal frac-
tures, as well as individual displacements taking place
in various depth zones — stages — in the block (Figs 1,
2), relatively independent of movement of the block as
a whole. The accepted methods of correcting measure-
ment errors are shown to be a potential and actual source
of errors in maps of recent crustal movements and kine-
matic characteristics of a given part of the Earth crust
(Fig. 3). It is also shown that the treatment of velocities
established in different areas and time intervals as simul-
taneous changes real image of differentiation of movements
of individual crustal blocks in a given movement (Fig. 4)



and obscures real image of the state of stresses and their
relaxation in the lithosphere, which appears varying in
time. The detailed analysis of relations between recent
movements of the Earth crust and its Precambrian, Cale-
donian, Variscan and Alpine structures in the area of
Poland showed that the former represent a continuation
of those acting in the geological past (16, 19, 20, 25). The
movements are characterized by definite development
trends in a given time interval and by repeated changes
of the periodic or quasiperiodic type of various order (17)
in such time interval. The finding the degree in which the
presently measured movements reflect prolonged trends
and in which — periodic or quasiperiodic movements,
is one of major questions in modern geodynamics. For
appropriate solution of the above questions it seems ne-
cessary to carry out further, more accurate and numer-
ous, preferably continuous measurements, always made
with reference to the identified geological structures and
on the basis of geophysical studies. The surveys should
involve evaluation of real values of tectonic component
of the measured movement of the Earth surface and, at
the same time, elimination of all the atectonic components,
i.e. the noise obscuring actual movement of a plate or
lithospheric blocks.

PE3IOME

CornacHo NpuHUMAY aKTyanusMa W3y4YeHwe npupoabl
M XapaKkTepa COBPEMEHHbIX ABUXEHUl 3eMHOW Kopbl no-
3BONIAET ONpeaenuTb NPUPOAY W XapaKTep Heo- U naneo-
TEKTOHUYECKUX [BUXKEHWH, CO34aBaA TeM BO3IMOXHOCTb
NpaBUNbHbIX PeKOHCTpyKuuit naneoreorpaduyeckon o6-
ctaHoBku. CoBpeMeHHble ABUKEHUA 3EMHON KOpbI cnesyeT
CYMTATb BHELWHHUM BbIPaXEHWEM aKTYaNnbHOFO COCTOAHMUA
W AWHAMWUKKN 3TOW KOPbIl, @3 UX COOTBETCTBUE C NPUHLUMAMU
Teopuu rnobanbHoW TEKTOHUKKU noaTeepxkaano 6l ybe-
autenbHbiM obpasom ee npasunbHocTb. O6cyxaaroTca
napagurMa TEKTOHUKM NIIUT, €e reHEe3nc, COoBpeMEeHHoe
cocToAHue U npeavaBnaeMbie Bospaxenusa. Obpawascs
K MoaensM coBnageHu# u HecooteetcTeun (W.C. Ko-
walski, 1978), oTmevaetcs, uTo Habniopaemoe nepeme-
LIEHUE Ha MOBEPXHOCTU 3eMnu ABNAETCA pe3ynbTUpYyio-

e nepeMelleHUA BCEro, OrpaHUUEHHOro PpanoMaMu
6noka (Mnu ero 4acTu) 3eMHOW KOpbl W, OTHOCWUTENbHO
HEe3aBUCHMBIX OT nepemelleHuii Bcero 6noka, UHAUBK-
AYanu3WpOBaHHbIX CMEWEHWNH B OTAENbHbIX FNy6uHabIX
30Hax — 3Taxax Kawgoro 6noka (dur. 1, 2). [okasaHo,
4YTO NpUHATbIE MeToAbl YPaBHUBaHWUA owubok usmepe-
HWA MOrYT BECTU M BeayT B owunbkaM Ha KapTax coBpe-
MEHHbIX ABUXXEHWUW 3€MHOW KOPpbl, a Takxe K owwunbouHoii
KWHEMaTUYEeCKOW XapaKTepUCTUKEe COOTBETCTBYIOWUX Ya-
cTeii 3eMHoW kopbl (pur. 3). [okasaHo Takxe, 4yTo Tpak-
TOBKAa CKOPOCTEii, OnpeaeneHHbIX B pasHbIX oBRACTAX
B pasHbiX BO3PaCTHbIX WHTEpBanax, B KayecTse ogHOBpe-
MEHHbIX W3MEHAET AEWCTBUTENbHYIO KapTUHY auddepen-
UMaumum ABUKEHUIA oOTAenbHbiX GnokoB 3eMHOW Kopbl B
AaHHOM MoMeHTe (ur. 4) u crnaxueaeT AelCTBUTENBHYIO,
HENOCTOAHHYIO BO BPEMEHM KapTUHY COCTOAHMA Hanps-
XeHui n ux paspaaku B Tunochepe. M3 nogpobHbix aHa-
NU30B CBA3M MEXAY COBPEMEHHbLIMM ABUXKEHWAMU 3eMHON
KOpbl U ee AOKeMOpPUWCKWMM, KaneaoHCKWMW, BapucuMil-
CKMMU W anbNUNCKUMKU CTPYKTYpamu Ha Tepputopuu Monb-
WK cnejyer, YTO COBPEMEHHbIE ABUXEHUA ABNAKOTCA
NPOAOIKEHNEM ABUKEHUI 3€MHON KOPbI B FEONOrU4eCcKoM
npownom (16, 19, 20, 25); u4To oHM XapakTepusyroTcs
onpeAeneHHbIMU TEHAGHUMAMUN Pa3BUTUA B ONpeaeneHHbIX
BO3PAaCTHbIX MNPOMEXYTKaX M B 3TUX M€ NnpoMexyTkax
NOBTOPAEMOCTbIO UX W3MEHEHWI NepuoguyYeckoro, WNw
KBasMNepMoaM4eckoro xapaktepa pasHoro nopsaaka (17),
a TaKkXKe OTMeTUTb, 4TO OAHOW U3 BaXKHbIX Npobnem cospe-
MEHHOW FeoAWHAMUKW ABNAETCA OnpejeneHue HacKONbKO
usMepseMble B HacTosAllee BpeMA COBPEMEHHble aBUMCe-
HUA 3eMHOW KOpbl NMPeACTaBNAIOT AEWCTBUTENbLHO AONro-
BpPEMEHHbIE TEHAEHUUM, 3 HACKONBbHO OHWU NEPUOAUUECKHM
unu keasunepuoauyecku. MNpaBunsHoe pelwexHne aTux npo-
6nem TpebyeT panbHenwux, Gonee NpeLUsUOHHbIX U Npo-
BoAMMbIX B GonblieM Konu4ecTse, nyulle BCEro Henpe-
PbIBHBIX W3MEpEeHWii, Bceraa B yBA3KE C BbIAENAEMbIMU
reofior4yeckUMU CTPYKTYpaMu, BCerha ONUParOLLUXCA Ha
pesynbTaTbl reousMyeckux wuccnefoBaHui, € onpeje-
neHueM AEWCTBUTENbHbIX 3HAYEHWUW TEKTOHUUYECKOW KOM-
NOHEHTbI W3MEPAEMOro ABUXXEHUA NOBEPXHOCTM 3eMnu,
C OAHOBpPEMEHHbIM OTOGPOCOM BCEX aTEKTOHUYECKUX Co-
CTaBnAtOWMX, NpeacTaBnAowmux coboil wyM, Mackupy-
oWMiA AeNCTBUTENbHOE ABUXKEHWE NNKUTbI unu nutocdep-
HbIX rNbI6.



