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Mlode ruchy tektoniczne i wstrzgsy sejsmiczne — czy stanowig istotne
geozagrozenie dla mieszkancow Polski?

Janusz Badura*, Witold Zuchiewicz**

Mtode ruchy tektoniczne i zwigzane z nimi wstrzasy
sejsmiczne oraz wybuchy wulkanoéw stanowia jedno z naj-
popularniejszych zagadnien zwiazanych z geologia. Zain-
teresowanie tym aspektem badan geologicznych wynika
po czgsci z ich nieprzewidywalnos$ci, potencjalnie duzej
skali zniszczen oraz duzej liczby ofiar. Polska lezy w stre-
fie asejsmicznej, co nie znaczy, ze wspoOlczesnie na
obszarze kraju nie obserwuje si¢ ruchéw powierzchni
ziemi czy stabych wstrzaséw tektonicznych. Rozpa-
trujac obecnie obserwowane ruchy tektoniczne czy czy-
tajac prasowe doniesienia o wstrzasach tektonicznych
rejestrowanych na Podhalu czy w rejonie zatoki Gdan-
skiej, nalezy to odnosi¢ do intensywnosci tych zjawisk w
przesztosci.

Jeszcze w niedalekiej przesztosci na obszarze Pol-
ski zachodzity znacznie silniejsze ruchy tektoniczne i
zwiazane z nimi trzgsienia ziemi, a nawet wybuchy
wulkanow. Byto to w skali geologicznej nieodlegtej, bo
siegajacej od kilkuset tysigcy do kilku milionéw lat
temu. Te trochg starsze ruchy nazywane sa neotekto-
nicznymi.

Obecne mtode ruchy tektoniczne sa zwiazane z zani-
kiem aktywnosci ostatniej duzej orogenezy nazywancj
alpejska. W czasie jej najwigkszej aktywnosci, przed
okoto 32-21 mln lat temu (oligocen—miocen), na obsza-
rze Polski w Sudetach zaczgly si¢ tworzy¢ nowe struktu-
ry tektoniczne. Powoli oddzielity si¢ od siebie Sudety i
blok przedsudecki. Na bloku przedsudeckim powstaty
rowy tektoniczne i gory zrebowe. Ruchom tektonicznym
towarzyszyly wybuchy wulkanow. Najwigcej wulkanow
czynnych bylo w rejonie Ztotoryi, Lubania Slaskiego,
Bogatyni 1 Zgorzelca. Mniejsze centra wulkaniczne
znajdowaty si¢ na Wzgorzach Strzegomskich, Niemczan-
skich oraz w rejonie Niemodlina i Tulowic. Naj-
mtodsze wulkany na obszarze Polski czynne byty w rejo-
nie Ladka Zdroju przed okoto 5,2-3,8 mln lat temu.
Obecnie na Slasku znamy ponad 330 miejsc, w ktérych
zachowaly si¢ lawy wulkaniczne i osady powstate z aku-
mulacji popiotéw i bomb wulkanicznych.
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W czasie, gdy Sudety byly wstrzasane trzgsieniami
ziemi i gdy na ich obszarze wybuchaly wulkany, obecny
obszar poinocno-zachodniej Polski byt kilkakrotnie
obnizany. Niekiedy tak silnie, ze obszary ladowe zale-
waly krotkotrwate ingresje morskie wychodzace z rejo-
nu Morza Poéilnocnego. W wyniku wspotdziatania
czynnikow tektonicznych i naktadajacych si¢ dtugo-
okresowych zmian klimatycznych mozemy okreslaé,
kiedy pionowe ruchy tektoniczne byty silniejsze, a kiedy
stabsze. W czasie ingresji morskich byty one bardzo sil-
ne. Ruchy byly stosunkowo dynamiczne takze wtedy,
gdy tworzyly si¢ grube serie piaszczyste. Z kolei w cza-
sie tworzenia si¢ weggli brunatnych, ruchy tektoniczne
stabty. Obumierajace rosliny mogtly tworzy¢ grube war-
stwy torfowisk, ktore nie byty zalewane przez morza lub
zasypywane przez rzeki znoszace materiat klastyczny z
gor. Na Nizinie Srodkowoeuropejskiej, migdzy 23 a 12
mln lat temu, warunki wzglednej stabilizacji zaistniaty
czterokrotnie. W tym czasie uformowaty si¢ 4 gtowne
poktady wegli brunatnych.

W miejscu dzisiejszych Karpat w oligocenie i czgsci
miocenu istnial basen morski Paratetydy. Dopiero pod
koniec miocenu $rodkowego Karpaty zajety znany nam
obecnie obszar. W miocenie inaczej rozwijaly si¢ ruchy
tektoniczne na przedpolu dziesiejszych Karpat. W
poludniowej Polsce migdzy Krapkowicami, Gliwicami,
Krakowem i Przemyslem okoto 25 mln lat temu utworzyto
si¢ zapadlisko tektoniczne zwiazane z basenem morskim
Paratetydy. Przesuwajace si¢ plaszczowiny karpackie
wkraczaly na osady Paratetydy, stopniowo zw¢zajac zapa-
dlisko przedkarpackie. Po okolo 15 mln lat obszar ten
ponownie zostal wypigtrzony i od tego czasu panuja na nim
warunki ladowe.

Na péinoc od Paratetydy utworzyt si¢ wat przedkarpac-
ki. Byta to potudniowo-wschodnia czg$¢ 6wczesnego kon-
tynentu europejskiego. Wat ten na zachodzie taczyt si¢ z
blokiem przedsudeckim i Sudetami, a na wschodzie z Roz-
toczem i ptyta ukrainska. Watem przebiegat gtéwny dziat
wodny. Réwnoczesnie stanowit on dogodny szlak wedro-
wek duzych ssakow, ktore z Azji przemieszczaly sig az na
Potwysep Iberyjski. Obecnie wat przedkarpacki nie odgry-
wa tak waznej roli w budowie geologicznej Polski, nie-
mniej jednak, nadal jest on widoczny jako Wyzyna Kra-
kowsko-Czgstochowska i Roztocze. Jak w kazdej strefie
wypigtrzanej, takze i tu wystgpuja struktury rowowe. Naj-
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bardziej znany jest row Kleszczowa (popularnie nazywa-
nym rowem Belchatowa) oraz potozony obok row
Szczercowa.

W neogenie ruchy tektoniczne byty szczego6lnie silne w
potudniowej Polsce. W pdznym neogenie, a wigc migdzy
5,3 a 2,8 min lat temu, wypigtrzone zostaty Karpaty wraz z
Tatrami, Sudety, Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska,
Gory Swigtokrzyskie i Roztocze. Na podstawie posrednich
przestanek geologicznych mozna przypuszczac, ze ampli-
tuda pionowych ruchéw tektonicznych w Tatrach, Beski-
dzie Wysokim, Karkonoszach i na Sniezniku przekraczata
1000 m. W wielu rejonach Sudetow, Beskidow, a nawet na
bloku przedsudeckim ruchy o amplitudzie 400 m nie sa
takie rzadkie.

W plejstocenie, czyli w czasie ostatnich 2,8 mln lat,
pionowe ruchy tektoniczne nie wykazuja tak silnej dyna-
miki. Ozywaja one na krotko w okresach transgresji
ladolodow, a w szczegodlnosci po ich ustapieniu. Poniewaz
zwiazane sa z wkraczaniem i ustgpowaniem ladolodow na
obszar nizowy, nazywane sa ruchami glaciizostatycznymi.
Na obszarze Kujaw szczego6lnie silne ruchy wystapity w
interglacjale wielkim, czyli okoto 300 tys. lat temu. Po
ostatnim zlodowaceniu wisty ruchy izostatyczne na
poludniowym wybrzezu Battyku miejscami dochodzity do
120 m. Obecnie na polskim wybrzezu nie rejestruje si¢
ruchéw glaciizostatycznych.

Mtode i wspotczesne ruchy tektoniczne bada si¢ wielo-
ma metodami — od klasycznych badan osadow w terenie,
poprzez pomiary pola naprezen w glebokich otworach
wiertniczych, rejestracj¢ trzgsien ziemi, az do analiz map
topograficznych, zdje¢ radarowych wykonywanych z
kosmosu, analiz morfometrycznych zlewni potokéw i
skarp tektonicznych, a takze pomiaréw temperatury wody
czy ilosci ulatniajacego si¢ radonu. O wspodlczesnych
ruchach informuja nas takze pomiary sejsmiczne czy tez
geodezyjne.

W Karpatach i Sudetach najmtodsze ruchy tektoniczne
$ledzi sig poprzez analizg potozenia tarasow rzecznych. Ich
wysokosci rosng w strefach podnoszonych, a tam gdzie
teren opada starsze tarasy moga zosta¢ catkowicie pogrze-
bane pod mtodszymi osadami. Mtode ruchy tektoniczne
odczytuje si¢ z analiz morfometrycznych matych zlewni
potozonych w strefach tektonicznych lub analiz stokow o
zatozeniach tektonicznych. Takze analizy topolineamen-
tow, czyli struktur liniowych widocznych w rzezbie terenu
lub na zdjgciach radarowych powierzchni Ziemi, stuza do
wstgpnego rozpoznawania stref potencjalnie wspotczesnie
czynnych tektonicznie.

Na podstawie badan geologicznych mozna wykazac, ze
w czasie ostatnich 500 tys. lat najwigksza amplituda
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ruchéw tektonicznych nie przekroczyta 120 m. Najwigksze
ruchy pionowe mialy miejsce w Kotlinie Orawskiej i na
Potwyspie Helskim. Z tym zZe na pétwyspie ruchy obniza-
jace zwiazane byly z relaksacja po ostatnim zlodowaceniu.
W strefie sudeckiego uskoku brzeznego ruchy pionowe
maksymalna amplitudg osiagnety w rejonie Barda. Najwy-
zszy taras Nysy Klodzkiej zostat podniesiony o okoto 35 m.
Wigkszos$¢ prac opisuje ruchy pionowe rzedu 30-150 m.
Po czg$ci wynika to z faktu, Ze mniejsze przesunigcia trud-
niej udowodni¢ metodami geologicznymi. Na podstawie
analizy map topograficznych mozna wyznacza¢ prze-
mieszczenia rzedu metréw, a stosujac precyzyjne pomiary
geodezyjne — milimetrow. Nalezy jednak pamigtac, ze
dane te na ogot nie sa mozliwe do potwierdzenia bezpo-
$rednimi obserwacjami geologicznymi.

Oprocz metod geologicznych ostatnio wykorzystuje
sig techniki geodezyjne do szczegotowego wyznaczania
zmian poziomych i pionowych ruchéw zastabilizowa-
nych reperow. Wyniki zarejestrowane w sieci stacji sej-
smicznych wskazuja, ze na obszarze Karpat i Sudetow
niewiclkie wstrzasy zdarzaja si¢ bardzo czg¢sto. Sita
wstrzasow jest tak staba, ze nie sa one odczuwalne dla
ludzi czy nawet zwierzat. Z zapisow historycznych wie-
my, ze na obszarze Polski zarejestrowano okoto 100 sil-
niejszych trzgsien ziemi. Ostatnie duze trz¢sienie ziemi
mialo miejsce w 1895 r. 1 objeto swoim zasiggiem prawie
potowg obszaru Dolnego Slaska. Wstrzas ten byt odczu-
walny dla ludzi posrednio. Obserwowano przesuwanie
si¢ przedmiotow lub styszano gltuche dudnienie. Spora-
dycznie odnotowano pgkanie $cian, wiez koscielnych
czy zapadanie si¢ dachow. Podobna byta skala zniszczen
w ostatnich latach w czasie wstrzasow na Podhalu czy na
Suwalszczyznie.

Na podstawie wielu badan i analiz na obszarze Polski
mozna wyrézni¢ kilka regionéw o statej tendencji
ruchéw pionowych. Powolna subsydencja, czyli zapada-
nie sig, rejestrowana jest gtéwnie w podinocno-zachod-
niej Polsce i na Nizinie Slaskiej. Obszarami
wypigtrzanymi sa Karpaty i Sudety. Stabiej wynoszone
jest Roztocze oraz Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska.
Jednak przemieszczenia te w skali zycia cztowieka sa
niezauwazalne. Dopiero po uplywie setek lat roznice
beda mierzalne, a po tysigcach lat — zauwazalne. Ewen-
tualnych trzgsien ziemi mozna spodziewac si¢ gtownie
tam, gdzie roéznice pionowych ruchow migdzy blokami
tektonicznymi sa najwigksze. Taka sytuacja ma miejsce
migdzy innymi na Podhalu, na bloku przedsudeckim oraz
na przedpolu Karpat. Prawdopodobienstwo wystapienia
wstrzasOow w pozostatych obszarach kraju jest wielo-
krotnie mniejsze.



