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CiIARAKTER WSPOŁCZESNYCH RUCHOW SKORUPY ZIEMSKIEJ 

Istnienie związku między współczesnymi 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 którego ciągu nie zachodziłyby 
jakieś ruchy części skorupy ziemskiej. Kwestia, że 
w przeszłości geologicznej o ruchach tych wniosku­
jemy pośrednio, a o ruchach współczesnych możemy 
wnioskować również dzięki bezpośrednim pomiarom 
geodezYjnym, czy satelitarnym, nie odgrywa tu istot­
nego znaczenia, wpływa tylko na dokładność wyzna­
czania wielkości tych ruchów. 

Istnieje zatem w globalnym ujęciu ciągłość ru­
chów (traktowana jako całość) skorupy ziemskiej za­
równo w całej przeszłości geologicznej. jak i współ­
czesności" - w holocenie aż do dni dzisiejszych. Tak 
w przeszłości geologicznej od momentu powstania 
pierwotnej skorupy ziemskiej, jak i obecnie stan na­
prężeń w tej skorupie ulegał ustawicznym zmianom 
w czasie i przestrzeni pod wpływem czynników en­
dogenicznych - podskorupowych, wewnątrzskorupo­
wych, jak i zewnętrznych - kosmicznych. Ze zmia­
nami stanu naprężeń w skorupie ziemskiej związane 
są relaksacje naprężeń, ujawniające się w postaci 
ruchu poszczególnych elementów (bloków) skorupy 
ziemskiej względem siebie z przerwaniem lub bez 
przerwania ciągłości budujących skorupę . ziemską 
warstw. 

Dzisiejszy stan naprężeń w skorupie ziemskiej i 
zachodzące .'VI nim zmiany oraz związane z nimi ru­
chy powinno się traktować jako stan odziedziczony 
w wyniku historii jego zmian w przeszłości geolo­
gicznej i zachodzących zmian. współczesnych, uwa­
runkowanych w odpowiednim zakresie zaszłościami 
w przeszłości. 

. . 
Z rozważań tych wynika, że między budową geo­

logiczną (Odziedziczoną z przeszłości geologicznej), a 
ruchami współczesnymi powinien istnieć ścisły zwią­
zek (4-8). Tak więc obszary wypiętrzane w prze­
szłości geologicznej _ powinny cechować się wznoszą-
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cymi (dodatnimi) współczesnymi ruchami skorupy 
ziemskiej, obszary w przeszłości obniżane - rucha­
mi obniżającymi (ujemnymi). Na wielu · obszarach 
taka koincydencja daje się stwierdzić w wyniku 
analizy kartometrycznych ujęć współcześnie pomie­
rzonych ruchów skorupy ziemskiej i jej budowy geo­
l~znej, odtworzonej na mapach geologicznych. Ko­
incydencja ta jest zgodna z zasadą utrzymywania się 
długotrwałego trendu charakterystycznego dla danego 
obszaru w historii geologicznej, jak to było prezen­
towane na XXIII Międzynarodowym Kongresie Geo­
logicznym: "On the basis of results obtained in Po­
land during the recent 15 years of geological stu-

. dies ol river valleys, one can confirm tha1; in spite 
of the periodical changes of intensity and trend ot 
neotectonic movements a distinct . stability of long­
-term ·tendences is observable during a suitable 
length of time" (8) o czym pisze również p6tniej 
W. J. Chatn (2). 

Istnieje jednak wiele obszarów, na których koin­
cydencji tej nie da się stwierdzić, tzn. że obszary 
w przeszłOŚCi geologicznej wypiętrzane wykazują 
współcześnie ruchy obniżające (ujemne), a obszary 
w przeszłości obniżane ruchy podnoszące (dodatnie). 
Powstaje wtedy pytanie czy obszary te przeszły, czy 
też przechodzą w inną fazę rozwoju, ujawniającą się 
w zmianie dotychczas panującej długotrwałej ten­
dencji ruchl:1 całego obszaru, czy jest to tylko chwi­
lowe wahnięcie tego obszaru przy utrzymaniu się 
jednak tej samej długotrwałej tendencji w szerszym 
przedziale czasu (ryc. 1). 'Należy również .rozważyć 
czy niezgodność ruchu z odczytaną z budowy geolo­
gicznej długotrwałą tendencją dotyczy całego obsza­
ru, czy też jest zjawiskiem lokalnym. Niezgodność 
lokalna nie wyklucza bowiem możliwości istnienia 
zgodności długotrwałych tendenCji i ruchów współ­
czesnych skorupy ziemskiej na całym obszarze. 

Określenie długotrwałych · tendenCji ruchu obsza­
rów wymaga dobrego poznania budowy geologicznej 
obszaru i odtworzenia jego historii paleofacjalno-
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Ryc. 1. Schemat zmian polożenia punktu na powierz­
chni Ziemi w czasie w efekcie zmian tyŁko peTiody­
cznych (a), tylko zmian o stałym kierunku i prędkoś­
d (b) oraz w wyniku sumowania zmian periodycznych 

i zmian o stałym kierunku i prędkości (c). 
T - czas; poło:!:enie punktu na powierzchni Ziemi w przy­
padku: ruchu tylko periodycznego - Hm. tylko Unio­
wego (o stałym kierunku I prEldkoścl) - HsI. zsumowania 
- składowych: HSD + HOl-

Fig. l. Scheme of translocations ot point on the Eart/'l. 
surface in result of: (a) peTiodic changes onIy, (b) 
changes constant in diTection and velocity only, (c) 
summatton of peTiodic changes and changes constan,t 

in direction and veŁocity. 
T - t1me; poSit1on of point on the Earth surface In the 
case of: periodlc movement only - HIP' Unear movement 
onIy (movement wlth directlon and velocity constan~) -

HsI. summatlon of components: Hm + Hill. 

-paleotektonicznej (3, 9). Wymaga również poznania 
(wpływającego na stan naprężeń w skorupie ziem­
skiej i na zmiany tego stanu) podłoża skorupy ziem­
skiej łącznie z całym płaszczem Ziemi oraz wpływu 
czynników kosmicznych. Według R.' W. Bemmele­
na (1) magnetycmo-hydrodynamiczne ruchy turbu­
lentne w części zewnętrznej jądra ziemskiego ' mogą 
osiągać prędkość około 20 km/rok, a obieg (cyrku­
lacja) mas (być może stopionych, o lepkości cieczy 
newtonowskiej) w dolnym płaszczu Ziemi może do-· 
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Ryc. 2. Schemat nałożenia się na ruch per'iodyczny 
Łub ąuasipeTiodyczny długookresowy - Hd ruchu 
ŚTedniook'resowego - Ha i ruchu kTótkookresowego 
- H k : Hd + H. + HIc. ·T - .czas; ,położenie punktu na 
powieTzchni Ziemi w pTzypadku ruchu periodycznego 
lub quasiperiodycznego: tyŁko długookresowego - H d , 

tyLko średniookresowego - H" tylko krótkookresowe­
go - HIc, Tzeczywistego - wypadkowego wszystkich 

ruchów składowych: Hd + H. + Hk. 

Fig. 2. Scheme ot overpTinting ·ot medium-teTm, H., 
and short-term, H Ic, movements on peTiodic or qua­
siperiodic lona-term movement, Hd. T - ttme; posi­
tion of point an the Earth surface inthe casewhen 
periodic or quasipeTiodic movement is: lanD-term on­
ly - Hd , medium-teTm anty _ H., short-teTm on­
ly - HkJ real, that ts rePTesenting net Tesult ot 'aU 
the companent movements: Hd + Ha + HIc. 

chodzić do prędkości kilku cm/rok. Ruch mas we 
wnętrzu Ziemi i jego zmiany mogą mieć Ci niewąt­
pliwie mają wpływ) na stan naprężeń w litosferze, 
powodując w dolnych jej częściach przemieszczenia 
typu lepkiego pełzania, a ten ruch wpływa z kolei 
na stan naprężeń w g6rnych częściach litosfery -
w skorupie ziemskiej i na zmiany tego stanu ujaw­
niające się jako ruchy poszczeg6lnych jej elementów 
względem siebie. 

Od dawna wiadomo jest, że pod wpływem zmie­
niającego . się przyci/ł8ania grawitacyjnego Słońca i 
KSiężyca obserwuje się periodyczne deformacje, a 
więc periodyczne ruchY skorupy ziemskiej. Przy prze­
chodzeniu sprężystych fal przypływowych przesu -
nięcia pionowe powierzchni Ziemi mogą osiągać 
50 cm (przy położeniu KSIężyca i Słońca w zenicie 
lub nadirze), a przesunięcia .poziome 5 cm przy zmia-
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Ryc. 3. Schemat wnioskowania o ZTl.aku i p-rędkOści 
-ruchu punktu na powie-rzchni Ziemi w zależności -róż­
nicy czasu między poszczególnymi pomia-rami tejJo 

samego punktu. 
Dla in'te.rwaru ATl - Tl - To ruch o1remje &tę dodatni (wzno­
szący), AT, - T. - T, wnioskuje się, te ruch jest ujemny, 
dla ATs - Ta - To .nie stwi«dza się il"UcbU, dla ATt - Tł­
- T, ruch odczytuje się jako wzooszllcy, ale o mniejszej 

prędkości, ni:!: dla T1• 
~ 

Fjg. 3. Scheme -of conchl.sion about 6ign and velocity 
of movement of point on the Ea-rth 81L-rface depending 
on time diffe-rence between pa-rticula-r measu-rements 

made fo-r the S{!'I7!e point. 
The movement appears posit1ve (upUft1ng) fol' the time 
iote.rval AT1 - T1 - T., negative for the interval AT~ = T.­
- T., and none lor the interval AT, - T. - T.,and uplllttng 
but slower than in the Ca6e of Tl for the interval 

AT, = Te- T •. 

nach siły ciężkości 0,2 mGal, odchylenia pionu 0,01' 
oraz żmiimy nachyleń powierzchni Ziemi względem 
pionu 0,02'. Inne zjawiska astronomiczne mają tak­
że charakter zjawisk periodycznych, np. takie jak 
okresowe zmiany nachylenia ekliptyki, obieg układu 
słonecznego w<lk6ł orbity galaktycznej. Opierając się 
na wynikach badań I. A. Wyłcana (11-13) i por6w­
nując długość okresu tych zjawisk z długością czasu 
trwania powtarzających się cyklÓW tektonicznych i ' 
ich drobniejszych elementów (podcyklów, faz, podfaz) 
W. J. Chain (2) wskazuje na ich koincydencję. 

Znana z historU ge<llogicznej cykliczność sedy­
mentacji i cykliczność zjawisk magmatycznych oraz 
metamorIicznych pozwala na wnioskowanie, że pow­
tarzalność, a nawet periodyczność lub quasiperio­
dyczność zjawisk geologicznych w czasie - W tym 
przemian i przemieszczeń materii łącznie z ruchami 
tektonicznymi jest cechą charakterystyczną tych zja­
,,:isk. Zaobserwowana powtarzalność zjawisk geolo­
gIcznych dała asumpt do powstania i rozwinięcia me­
tody aktualistycznej w naukach geOlogicznych, któ­
ra może być użyta z pewnymi ograniczeniami rów­
nież i do ruch6w tektonicznych W stosunku do ru­
chów współczesnych w III wazie ewolucji Ziemi R. 
W. Bemmelena (1) lub w neogeikum H. Stillego, 
bądź w neochronie N. S. Szackiego albo w szóstym 
p6źnoproterozoiczno-paleozoicznym i siódmym mezo­
kenozoicznym etapie rwwoju litosfery W. J. Chama 
(2), czyn w ciągu ostatniego ponad pół mUiarda lat. 
Oczywiście, że im struktury tektoniczne budujące 
skorupę ziemską. są młodsze, tym łatwiej jest wiązać 
ruchy współczesne skorupy ziemskiej z ruchami któ­
re doprowadziły do powstania tych struktur { tym 
bardziej prawidłowe jest stosowanie metOdy aktu­
alizmu. 

Z przeprowadzonych szczegółowych analiz związ­
ków między współczesnymi ruchami skorupy ziem­
skiej a jej prekambryjskimi, kaledońskimi wary­
scyjskimi i alpejskimi strukturami wynika, 'że: 

1) r~chy współczesne skorupy ziemskiej są hi­
storyczme uwarunkowaną kontynuacją ruchów sko-
rupy w przeszłości geologicznej; , 

2) wsp6łczesne ruchy skorupy ziemskiej 'jako kon­
tynuacja ruchów skorupy ziemskiej w przeszłości 
geologicznej cechować się muszą określoną tenden­
cją ich rozwoju oraz powtarzalnością ich zmian o 
charakterze periodycznym lub quasiperiodycznym; 

3) powtarzalność periodyczna lub quasiperiodycz­
na ruchów tektonicznych w przeszłości geologicznej 
współczesnych może być i jest różnego rzędu; 

4) ustalenie na ile mierzone obecnie współczesne 
ruchy skorupy ziemskiej prezentują rzeczywiście 
dług?trwałą tendenc~ę, a na ile ich periodyczne lub 
qua&lperiodycme zmlBlIly, Są jednym z istotnieJszych 
problemów wsp6łczesnej geodynamiki. 

Mierzone geodezyjnie lub satelitarnie współczesne 
ruchy skorupy ziemskiej określa się przez wyznacze­
nie ich prędkości. Prędkość ruchu danego punktu 
",:yznacza ,się przez powtórzenie pomiaru jego położe­
ma w co .najmniej 2 r6żnych terminach. Wyznaczo­
ne ~la róznych różnic terminów pomiaru prędkości 
nalezy. trakto~ć jako prędkości średnie, mogące nie 
odi!>CJWIadać - l zapewne nie OOpowiadające - pręd­
kości przemieszczenia punktu w każdym momencie. ' 

Ze znanej już periodyczności lub quasiperiodycz­
noś~i ruchów . skorupy ~emskiej w przes~ości ge<l­
lOgIcznej . wynika, ż«: m?zna oczekiwać również perio­
dYCZn:OŚCI lub quasIperIodyczności współczesnych ru­
chów skorupy. Ta periodyczność lub quasiperiodycz­
ność może b~ć r6żnego rzędu i stąd w rzeczywistości 
0?serwuje' Slę wypadkową, będącą nałożeniem na 
SIebie ruchów o różnym okresie i amplitudzie (ryc. 
2). Wy~ielenie z ~ej wypadkowej periodyczności lub 
~uasip~rIodycznOŚCl skład?wych, a tym bardziej wy­
Jaśni~me .przyc~yn każdeJ z nich jest obecnie prak­
tyczme memożliwe ze względu na ograniczoną liczbę 
danych zarówno co do rozprzestrzenienia mierzo­
nych r~per6~ na całej powierzchni Ziemi, jak i 
częstOtliWOŚCl pomiar6w. Niewątpliwie istnieje w ru­
chach skorupy ziemskiej periodyczność lub quasi­
periodyczność długookresowa, która (w badaniach 
pojmowanej w sensie geodezyjnym wsp6łczesności 
obejmującej w 'Okresie ponad 100 lat powtarzane po~ 
r?WDYWalne. pomiaq) może się w ogÓle nie ujaw­
mć bądź UJawnić Jako określona stała tendencja. 
BYł.aby to oczywiście tendencja krótkookresowa. Nie 
mozna jednak wykluczyć istnienia również tak 
krótkotrwa~ych periodyczności, że mogłyby być one 
uchwytne l mierzalne w ciągu stulecia lub znacznie 
kr6tszego okresu. 

. P~echodzące przez całą skorupę ziemską fale 
seJsnuczne o bardzo krótkim (rzędu sekundowego) 
o~resie wskazują, że i te pośrednie periodyczności 
me są .~ykluczone. Mówiąc obecnie o współczesnych 
prędkOSClach ruchów skorupy ziemskiej i traktując 
je jako wykładnik jej odkształceń, należałoby Z'iwsze 
podawać dokładnie okres czasu, dla którego one były 
oznaczone. zakładając, że są one ,zmienne w czasie 
(ryc. 3). Tak wiec nie należy jednakowo traktować 
orędkości średnich ruchów skorupy ziemskiej, okreś­
lanych na podst!lwie pomiarów w latach 1967-1972 
na jednym obszarze i pomiarów w latach 1949-1973 " 
na innym obszarze oraz pomiarów w latach 1871-
-1976 na jeszcze innym obszarze, co z konieczności 
z braku wieksze,i liczby danych musiało być ze 
sobą zestawiane dla pierwszych wstępnych przyłlli­
żeń zobrazowania współczesnych ruchów skorupy 
ziemskiej, np .. na obszarze Eurony Wschodnej ('1:, 6. 
7, 10). Tym wlększą uwagę należy zatem zwr6cić na 
9:nalizę danych uzyskiwanych z ge<ldvnamicznych po­
hgonów doświadczalnych, gdzie częstotliwość pomia­
rów powinDą zmierzać do osiągnięcia ich ciągłości, 
co przy z3stosowaniu analizv harmonicznej przy ist­
niejącej technice obliczeniowej oowinno doprowadzić 
do uzyskanh DOszukiwanych ustaleń. 

Na zakończenie należy zwrócić uwagę, że średnia 
prędkość ruchów skorupy ziemskiej z krótszego okre­
su czasu pozwala uchwycić , dokładniej zmiany sta­
nu skorupy ziemskiej w tym czasie. Jeżeli ten okres 
jest zbyt krótki, to efekt ruchu skorupy ziemskiej 
może być przy obecnej technice pomiarowej niemie­
rzalny lub wYznaczony z tak dużym błędem, że war­
tość tego pomiaru jest znikoma. Jeśli okres ten jest 
odpowiednio dłu~i, to nawet bardzo niewielkie prze­
mieszczenia w kr6tkim okresie czasu przez ich su­
mowanie w dłu~zym okresie stają się mierzalne, a 
wyliczony błąd me przekreśla ich wartości. 

Wydzielając z continuum ruchów skorupy ziem­
skiej ruchy współczesne należy przyjąć do jakiego 
momentu wstecz można mówić o takich ruchach. 
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SIl zwolennicy okreSlania jako wsp{)lczesnych ruch6w 
skorupy ziemskiej na danym terenie tylko takich ru­
ch6w, kt6re zaszly i zachodzll: 

1) od czasu wykonania pierwszych odpowiednio 
dokladnych bezpo§rednich obserwacji (pomiar6w geo­
dezyjnych); 

2) w czasach historycznych; 
3) w cillgu "ostatnich 6000 lat, kiedy poziom 

oceanu ulegl wzgl~dnej stabilizacji po silnym pod­
niesieniu sit: w wyniku dzialania lodowc6w ostat­
niego zlodowacenia, a wyr6wnanie izostatyczne na 
obszarach zlodowacenia zakonczylo si~" (2): 

4) w cillgu holocenu (tj. okalo 10000 lat), aby na­
willzac do og6lnego podzialu stratygraficznego. 

Dop6ki sprawa ta nie zostanie ujednolicona nie 
bf:dzie . r6wniei jednoznacznoSci i utrudniona bt:dzie 
por6wnywalnogc otrzymywanych wynik6w prt:dkoSci 
ruch6w skorupy ziernskiej, a co za tym idzie d zmian 
jej stanu oraz ich zsyntetyzowanie w nawillzaniu do 
struktur geologicznych. 
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PE3IOMB 

reon:orH'leClOle ~aHHbIe H npoBe~eHHbIe H3M:epeHHJI 
YKa3bIBalOT Ha '1'0, '1'1'0 COBpeMeHHhIe ,tlBHlKeHHH seM­
HOH KOPhI Ha ,t\8.HHO:i1: reppwI'O:pH'H MorYT c O,ltHOO CTO­
pclHhI BhIHBJIHTh ~JIHTeJIbHbIe TeH,D,eHqHH, a c .tlPyro:i1: 
CTOPOHbI MOryT XapaKrepH30Ba'l'bCH pa3HbIMH CYMMH­
pyJO~HMHCH ,tlBWKeHHHMH - nepHO~H'leCKHMH' HJIH 
KBa3HIIepHOA,H'IecltHMH. IIpaBHJIhHOe onpe~eJIeHHe 3Ha­
Ita H CKOPOCTH cOBpeMeHHhIX ~BmKeHm!: 3eMHoH KOphI 
Tpe6yeT '1'O'IHOrO Y'fHTbIBaHHJI apeKeHH H3MepeHH8 B 
ItIUK,ltM '1'O'Ilte H YBeJIH'leHHI.! 'U1CJIa 3THX TO'IeK, 
a TaltJKe yOOJIH'leHHft '1aCTOTbI mlMe-peHm!: B ltaJK~<»i 

'1'O'IKe. IIpHMeHeHHe COBpeMeHHoH BbI'lHCJIHTeJIhHO:i1: 
reXHJtKH ,IteJIaeT BOOMOJKHbIM nOJIy'leHHe nonHOH xa­
paItrepHCTHKH 3THX ~BmKeHHH H 60JIee 'l'O'IHoe onpe­
~eneHHe CBH3eH 3THX ~eHm!: C H3MeHeHHHKH Ha­
IIpmKeHHO·ro COC'I08HH8 B 3eMHOH KOpe. 
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