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CHARAKTER WSPOLCZESNYCH RUCHOW SKORUPY ZIEMSKIEJ

Istnienie zwigzku miedzy wspélczesnymi rucha-
mi skorupy ziemskiej a jej ruchami w minionych
epokach geologicznych nie wymaga udowadniania.
Nie znamy bowiem w historii geologicznej ani jed-
nego. jej odcinka, w ktérego ciggu nie zachodzilyby
jakieé ruchy cze$ci skorupy ziemskiej. Kwestia, ze
w przeszioSci geologicznej o ruchach tych wniosku-
jemy poSrednio, a o ruchach wspéiczesnych mozemy
wnioskowaé réwniez dzieki bezpoSrednim pomiarom
geodezyjnym, czy satelitarnyim, nie odgrywa tu istot-
nego znaczenia, wptywa tylko na dokladno§é wyzna-
czania wielko$ci tych ruchéw.

Istnieje zatem w globalnym ujeciu cigglo§é ru-
chéw (traktowana jako calofé) skorupy ziemskiej za-
réwno w calej przeszloSci geologicznej, jak i wsp6i-
czesnosci — w holocenie az do dni dzisiéjszych. Tak
w przesziofci geologicznej od momentu powstania
pierwotnej skorupy ziemskiej, jak i obecnie stan na-
prezeh w tej skorupie ulegal ustawicznym zmianom
w czasie i przestrzeni pod wplywem czynnikéw en-
dogenicznych — podskorupowych, wewnatrzskorupo-
wych, jak i zewnetrznych — kosmicznych. Ze zmia-
namj stanu naprezefi w skorupie ziemskiej zwigzane
s relaksacje naprezen, ujawniajgce sie w postaci
ruchu poszczegélnych elementéw (blokéw) skorupy
ziemskie] wzgledem siebie z przerwaniem lub bez
przer:vanla ciggloSei budujacych skorupe  ziemskg

© warstw. ‘

Drzisiejszy stan naprezefi w skorupie ziemskiej i
zachodzgace w nim zmiany oraz zwigzane z nimi ru-
chy powinno sie traktowaé jako stan odziedziczony
w wyniku historii jego zmian w przeszloci geolo-
gicznej i zachodzacych zmian. wspoéiczesnych, uwa-
runkowanych w odpowiednim zakresie zasztoSciami
w przesziosci.

Z rozwazan tych wynika, e miedzy budowa geo-
logiczng (odziedziczong z przeszio§ci geologicznej), a
ruchami wspbiczesnymi powinien istnieé¢ $cisty zwig-
zek (4—8). Tak wiec obszary wybpietrzane w prze-
sztoSci geologicznej . powinny cechowaé sie wznoszg-
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cymi (dodatnimi) wspdtczesnymi ruchami skorupy
ziemskiej, obszary w przeszloSci obnizane — rucha-
mi obnizajacymi (ujemnymi). Na wielu - obszarach
taka koincydencja daje sie stwierdzié w wyniku
analizy kartometrycznych ujeé wspb6iczeSnie pomie-
rzonych ruchéw skorupy ziemskiej i jej budowy geo-
logicznej, odtworzonej na mapach geologicznych. Ko-
incydencja ta jest zgodna z zasadg utrzymywania sie
diugotrwalego trendu charakterystycznego dla danego
obszaru w historii geologicznej, jak to bylo prezen-
towane na XXIII Miedzynarodowym Kongresie Geo-
logicznym: ,,On the basis of results obtained in Po-

“land during the recent 15 years of geological stu-

dies of river valleys, one can confirm that in spite
of the periodical changes of intensity and trend of
neotectonic movements a distinct . stability of long-
-term tendences is observable during a suitable
length of time” (8) o czym pisze réwniez péfniej
W. J. Chain (2).

Istnieje jednak wiele obszar6éw, na ktérych koin-
cydencji tej nie da sie stwierdzié, tzn. Zze obszary
w przeszlodci geologicznej wypietrzane wykazuja
wspblczesnie ruchy obnizajace (ujemne), a obszary
w przeszloSci obnizane ruchy podnoszace (dodatnie).
Powstaje wtedy pytanie czy obszary te przeszly, czy
tez przechodza w innag faze rozwoju, ujawniajaca sie
w zmianie dotychczas panujgcej diugotrwatej ten-
dencji ruchu catego obszaru, czy jest to tylko chwi~
lowe wahniecie tego obszaru przy utrzymaniu sie
jednak tej samej diugotrwalej. tendencji w szerszym
przedziale czasu (ryc. 1). Nalezy roéwniez rozwazyé
czy niezgodno§¢ ruchu z odczytana z budowy geolo-
gicznej diugotrwala tendencja dotyczy calego obsza-
ru, czy tez jest zjawiskiem lokalnym. Niezgodno§é
lokalna nie wyklucza bowiem mozliwosci istnienia
zgodnodci dlugotrwalych tendencji i ruchéw wspél-
czesnych skorupy ziemskiej na calym obszarze.

Okreslenie diugotrwalych- tendencji ruchti obsza-
réw wymaga dobrego poznania budowy geologicznej
obszaru i odtworzenia jego historii paleofacjalno-
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Rye. 1. Schemat zmian poloZenia punkiu na powierz-

chni Ziemi w czasie w efekcie zmian tylko periody-

cznych (a), tylko zmian o stalym kierunku i predkos-

ci (b) oraz w wyniku sumowania 2mian periodycznych
i zmian o stalym kierunku i predkosci (c).

T — czas; polozenie punktu na powlerzchni Ziemi w przy-

padku: ruchu tylko periodycznego Hgp, tylko linio-

wego (o staltym klerunku 1 predkoscl) — Hg), zsumowanla
' skladowych: Hgy + Hg.

Fig. 1. Scheme of translocations of point on the Earth

surface in result of: (a) periodic changes only, (b)

changes constant in direction and wvelocity only, (c)

summation of periodic changes and changes constant
in direction and velocity.

T — time; position of point on the Earth surface in the

case of: perlodic movement only — Hgp, lnear movement

cnly (movement with direction and velocity constan') —
Hg), summation of components: Hg, + Hg).

~paleotektonicznej (3, 9). Wymaga réwniez poznania
(wplywajgcego na stan naprezen w skorupie ziem-
skiej i na zmiany tego stanu) podioza skorupy ziem-
skiej lacznie z calym plaszezem Ziemi oraz wplywu
czynniké6w kosmicznych. Wedlug R.  W. Bemmele-
na (1) magnetyczno-hydrodynamiczne ruchy furbu-
lentne w czefci zewnetrznej jadra ziemskiego moga
osiggaé predkosé okolo 20 km/rok, a obieg (cyrku-
lacja) mas (byé moze stopionych, o lepkofci cleczy

newtonowskiej) w dolnym plaszczu Ziemi moze do--
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Ryc. 2. Schemat netodenia si¢ na ruch periodyczny
lub quasiperiodyczny  diugookresowy — Hgq ruchu
$redniockresowego — Hjs i ruchu kréikookresowego
— Hy:Hyg+ Hy + Hx. T — czas; polozenie punktu ne
powierzehni Ziemi w przypadku ruchu periodycznego
lub quasiperiodycznego: tylko diugookresowego — Hg,
tylko §redniookresowego — H,, tylko krétkookresowe-
go — Hy, rzeczywistego — wypadkowego wszystkich
ruchéw skiadowych: Hg + He + Hp.

Fig. 2. Scheme of overprinting -of medium-term, Hs,
and short-term, Hyx, movements on periodic or qua-
siperiodic long-term wmovement, Hy. T — time; posi-
tion of point on the Earth surface in the case when
periodic or quasiperiodic movement is: long-term on-
ly — Hgy, medium-term only — H,, shori-term on-
ly — Hy, real, that is representing mnet result of all
the component movements: Hy + Hg + Hy.

chodzi¢ do predko$ci kilku cm/rok. Ruch mas we
wnetrzu Ziemi i jego zmiany moga mieé¢ (i niewat-
pliwie majqa wplyw) na stan napreien w litosferze,
powodujgec w dolnych jej czeSciach przemieszczenia
typu lepkiego pelzania, a ten ruch wplywa z kolei
na stan napreienn w gbérnych czeSciach litosfery —
w skorupie ziemskiej i na zmiany tego stanu ujaw-
niajgce sie jako ruchy poszczegblnych jej elementéw
wzgledem siebie.

Od dawna wiadomo jest, Ze pod wpiywem zmie-
niajgcego .sie przyciggania grawitacyjnego Slofica i
Ksiezyca obserwuje sie periodyczne deformacje, a
wige periodyczne ruchy skorupy ziemskiej. Przy prze-
chodzeniu sprezystych fal przypltywowych przesu-
niecia pionowe powierzchni Ziemi mogg osiagaé
50 cm (przy polozeniu Ksiezyca i Slofica w zenicie
lub nadirze), a przesuniecia poziome 5 cm przy zmia-



Ryc. 3. Schemat wnioskowania o 2naku i predkoégi
ruchu punktu na powierzchni Ziemi w zaleZnodci ré62-
nicy czasu miedzy poszezegdlnymi pomiarami tego
samego punktu. '
Dla interwalu A4T; = T; — Ty ruch okazuje sie dodatni (wzno-
gzgey), 4Ty = T;— T, wnioskuje sie, 2e ruch jest ujemny,
dla 4Tg= T3— Ty nie esiwlerdza si¢ ruchu, dla 4T; = T¢—
— Ty ruch odeczytuje sie jako wznoszgcy, ale o mniejsze)
predkoscl, niz dla T,
£

Fig. 3. Scheme of conclusion about sign and velocity

of movement of point on the Earth surface depending

on time difference between particular measurements
made for the same point.

The movement appears positive (uplifting) for the time

interval AT, = T;— T, negative for the interval 4T,= T;—

— Ty, and none for the interval AT; = T;— Tyand uplifting

but slower than in the case of T; for the interval
AT, =T~ T,

nach sily ciezkofci 0,2 mGal, odchylenia pionu 0,01
oraz zZmiany nachylehn powierzchni Ziemi wzgledem
pionu 0,02’. Inne zjawiska astronomiczne maja tak-
ze charakter zjawisk periodycznych, np. takie jak
okresowe zmiany nachylenia ekliptyki, obieg ukladu
slonecznego woko6l orbity galaktycznej. Opierajac sie
na wynikach badai I. A. Wyltcana (11—13) i poréw-
nujac diugosé okresu tych zjawisk z diugoécia czasu

trwania powtarzajacych sie cykléw tektonicznych i-

ich drobniejszych elementéw (podcykléw, faz, podfaz)
W. J. Chain (2) wskazuje na ich koincydencje.

Znana z historii geologicznej cykliczno$é sedy-
mentacji i cykliczno§é zjawisk magmatycznych oraz
metamorficznych pozwala na wnioskowanie, Ze pow-
tarzalno$é, a nawet periodycznosé lub quasiperio-
dyczno§é zjawisk geologicznych w czasie — w tym
przemian i przemieszczeh materii ijcznie z ruchami
tektonicznymi jest cechg charakterystyczng tych zja-
wisk. Zaobserwowana powtarzalno$é zjawisk geolo-
gicznych dala asumpt do powstania i rozwiniecia me-
tody aktualistycznej w naukach geologicznych, kt6-
ra moze by¢ uzyta z pewnymi ograniczenjami réw-
niez i do ruch6éw tektonicznych w stosunku do ru-
chéw wspbiczesnych w III wazie ewolucji Ziemi R.
W. Bemmelena (1) lub w neogeikum H. Stillego,
badZ w neochronie N. S. Szackiego albo w széstym
poZnoproterozoiczno-paleozoicznym i si6dmym mezo-
kenozoicznym etapie rozwoju litosfery W. J. Chaina
(2), czyli w ciggu ostatniego ponad p6ét miliarda laf,
OczywiScie, ze im struktury tektoniczne budujace
skorupe ziemska sa mtodsze, tym latwiej jest wigzac
ruchy wspbiczesne skorupy ziemskiej z ruchami, kt6-
re doprowadzily do powstania tych struktur i tym
bardziej prawidlowe jest stosowanie metody aktu-
alizmu.

Z przeprowadzonych szczegblowych analiz zwigz-
k6w miedzy wspblczesnymi ruchami skorupy ziem-
skiej a jej prekambryjskimi, kaledoriskimi, wary-
scyjskimi i alpejskimi strukturami wynika, ze:

1) ruchy wspolczesne skorupy ziemskiej sg hi-
storycznie uwarunkowang kontynuacjg ruchéw sko-
rupy w przeszloci geologicznej; :

2) wspblczesne ruchy skorupy ziemskiej jako kon-
tynuacja ruchéw skorupy ziemskiej w - przeszioSci
geologicznej cechowaé sie muszg okre§long tenden-
cja ich rozwoju oraz powtarzalno$cig ich zmian o
charakterze periodycznym lub quasiperiodycznym;

3) powtarzalno$é periodyczna lub quasiperiodycz-
na ruchéw tektonicznych w przesziodci geologicznej
i wspélczesnych moze byé i jest rbéznego rzedu;

4) ustalenie na ile mierzone obecnie wsp6lczesne
ruchy skorupy ziemskiej prezentujg rzeczywiscie
diugotrwals tendencje, a na ile ich periodyczne lub
quasiperiodyczne zmiany, $a jednym z istotniejszych
probleméw wspbdlczesnej geodynamiki.

Mierzone geodezyjnie lub satelitarnie wspélezesne
ruchy skorupy ziemskiej okrefla sie przez wyznacze-
nie ich predkosci. Predko$é ruchu danego punktu
wyznacza si¢ przez powtérzenie pomiaru jego potoze-
nia w co najmniej 2 réznych terminach, Wyznaczo-
ne dla réinych réznic termindw pomiaru predkosci
nalezy trakfowa¢ jako predkosci $rednie, mogace nie
odpowiadaé — i zapewne nie odpowiadajace — pred-
koSci przemieszezenia punktu w kazdym momencie, -

Ze znanej juz periodycznofci lub quasiperiodycz-
noéci ruchéw skorupy ziemskiej w przeszlosci geo-
logicznej wynika, e mozna oczekiwaé réwniez perio-
dyczniofei lub quasiperiodyczno$ci wsp6lezesnych ru-
chéw skorupy. Ta periodycznoéé lub quasiperiodycz-
no$¢ moze byé réinego rzedu i stad w rzeczywistosei
obserwuje si¢ wypadkowa, bedaca nalozeniem na
siebie ruchéw o réinym okresie i amplitudzie (ryc.
2). Wydzielenie z tej wypadkowej periodycznosci lub
quasiperiodyczno$ci skladowych, a tym bardziej wy-
jadnienie przyczyn kazdej z nich jest obecnie prak-
tycznie niemozliwe ze wzgledu na ograniczong liczbe
danych zaré6wno co do rozprzestrzenienia mierzo-
nych reperéw na calej powierzchni Ziemi, jak i
czgstotliwo$ei pomiaréw. Niewatpliwie istnieje w ru-
chach skorupy ziemskiej periodyczno$é lub quasi-
periodycznoéé diugookresowa, ktéra (w badaniach
pojmowanej w sensie geodezyjnym wspdlezesnosci,
cbejmujgcej w okresie ponad 100 lat powtarzane po-
réwnywalne pomiary) moze sie w ogble nie ujaw-
nié badZ ujawni¢ jako okre§lona stala tendencja.
Bylaby to oczywiscie tendencia krétkookresowa. Nie
mozna - jednak wykluczy¢é istnienia réwniez tak
krétkotrwatych periodyczno$ci, ze mogtyby byé one
uchwytne i mierzalne w ciggu stulecia lub znacznie
krétszego okresu. »

Przechodzgce przez calg skorupe ziemska fale
sejsmiczne o bardzo krétkim (rzedu sekundowego)
okresie wskazuja, Ze i te pofrednie periodycznosci
nie sg wykluczone. M6wiac obecnie o wspélczesnych
predkosciach ruchéw skorupy ziemskiej i traktujac
je jako wykladnik jej odksztalcen, nalezaloby zawsze
podawaé dokiadnie okres czasu, dla ktérego one byly
oznaczone, zakladajgc, ze s3 one zmienne w czasie
(ryc. 3). Tak wiec nie nalezy jednakowo traktowaé
oredkoséei Srednich ruchéw skorupy ziemskiej, okres-
lanych na podstawie pomiar6w w latach 1267—1972
na jednym obszarze i pomiaréw w latach 19490—1973 -
na innym obszarze oraz pomiaréw w latach 1871—
~1976 na jeszcze innym obszarze, co z koniecznosci
z braku wiekszei liczby danych musialo byé ze
scba zestawiane dla pierwszych wstepnveh przybli-
zen zobrazowania wspblczesnych ruchéw skorupy
ziemskiei, np. na obszarze Eurooy Wschodnej (4, 6,
7, 10). Tym wigkszg uwage nalezy zatem zwrécié na
analize denvch uzyskiwanych z geodvnamicznych po-
ligonéw doSwiadczalnych, gdzie czestotliwo§é powia-
rébw powinna zmierzaé do osiagniecin ich cigglosei,
co przy zsstosowaniu analizv harmonicznej przy ist-
niejacei technice abliczeniowei powinno doprowadzic
do uzyskania voszukiwanvch ustalef.

Na zakoriczenie nalezy zwrdcié uwage, ze $rednia
predkosé ruchéw skorupy ziemskiej z krotszégo okre-
su czasu pozwala uchwycié .dokladniej zmiany sta-
nu skorupy ziemskiej w tym czasie. Jezeli ten okres
jest zbyt krétki, to efekt ruchu skorupy ziemskiej
moze bvé przy obecnej technice pomiarowej niemie-
rzalny lub wyznaczony z tak duzym bledem, ze war-
toé tego pomiaru jest znikoma. Jesli okres ten. jest
cdpowiednio diugi, to nawet bardzo niewielkie prze-
mieszczenia w krétkim okresie czasu przez ich su-
mowanie w dluzszym okresie staja sie mierzalne, a
wyliczony biad nie przekre§la ich warto$ci.

Wydzielajge z continuum ruché4w skorupy ziem-
skiej ruchy wspblczesne nalezy przyjaé do jakiego
momentu wstecz mozna méwié o takich ruchach.
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Sg zwolennicy okredlania jako wspbdlezesnych ruchéw
skorupy ziemskiej na danym t{erenie tylko takich ru-
chéw, ktére zaszly i zachodzg:

1) od czasu wykonania pierwszych odpowiednio
dokladnych bezpoSrednich obserwacji (pomiar6w geo-
dezyjnych);

2) w czasach historycznych;

3) w ciggu ,ostatnich 6000 lat, kiedy poziom
oceanu ulegl wzglednej stabilizacji po silnym pod-
niesieniu sie w wyniku dzialania lodowcéw ostat-
niego zlodowacenia, a wyréwnanie izostatyczne na
obszarach zlodowacenia zakoficzylo sig” (2);

4) w ciggu holocenu (tj. okoto 10000 lat), aby na-
wigzaé do ogélnego podzialu stratygraficznego.

Dop6ki sprawa ta nie zostanie ujednolicona nie
bedzie - rowniez jednoznacznoseci i utr_udmona bedzie
poréwnywalno§é otrzymywanych wynikéw px.'edkgém
ruchéw skorupy ziemskiej, a co za tym idzie i zmian
jej stanu oraz ich zsyntetyzowanie w nawigzaniu do
struktur geologicznych. :
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PE3IOME

Teonoruyeckye faHHBIE M IIPOBEACHHLIE M3MEPEHMS
YEKa3bIBAIOT HA TO, YTO COBPEMEHHbIE JBIDKCHMA 3eM-
HOM KOPbI H8 JAWHONM TEPDUTODIMIM MOTYT C OXHOM CTO-
POHBE! BBIABJIATE AAMTEILHbIC TEHAESHIMHM, & € APYTOH
CTOPOHBI MOT'YT XapaKTePU3OBATHCA Pa3HbIMHU CYyMMM-
DYIOINMMHUCH ABMIKEHMAMM — IEPUOANIECEUMM  MIIN
KBasunepuozudeckumy. IIpaBuisHOe omnpefeseHMe 3Ha-
Ka ¥ CEODOCTM COBPEMEHHBIX ABMIKEHMI 3€MHOI KODEBI
TpebyeT TOYHOIO YYWTHIBAHMA BPEMEHM W3MEDPEHUS B
EaxJ0i TOYEKe M YBEANICHMA UMCIS OSTHX TOUeK,
a TAaKXKe€ YBeAWIEHMUA JacTOThl MIMEDEHMI B KaKJI0¥H
Toure. IIpuMeHeHMEe COBPEMEHHOV BbMMMCIMTEILHOM
TeXHURM ZENaeT BOBMOXKHEIM IIOJyY€HME IIOJIHOM Xa-
DaKTEePMCTHEYM STUX ABMXKeHul u GoJsiee TOYHOe OmIpe-
JeJieHMe CBA3elM 9TUX ABMIKEeHMII ¢ U3MeHEHMAMM Ha-
IPAKEHHOTO COCTOSHMA B 3€MHOM EKOpe.
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