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CyuacHi ze00uHamiuni 00Ci0ICeHHS 8 2/100AILHOMY [ PEZiOHATLHOMY MACUIMAOAX Peani3yiombCs
mepedcero nepmanenmuux GNSScmanuiii, wio posmawiosani no éciit nogepxui 3emi.
Koumunenmanovna mepeaca EPN (EUREF nepmanenmna mepessca) ue eeponeiicoxa mepesica
maiixce 200cmanuiii, ocnoene npusnauenHs akux — oociayzogyeanus ETRF89. 0oun i3 6azambox
00CHYRHUX NPOOYKMIE yici mepedci — uacoei 3MiHU KOOPOUHAM CIAHYIIL, W0 6UBUAIOMbCA Y PAMKAX
npoexmy "EPN Coordinate Time Series AnalysisA{naniz, inmepnpemauis i ¢i3yanizauis éexmopis
WIGUOKOCHI PYXY NEPMAHEHMHUX CIAHYIIL MOMCYILL GUKOPUCHIO8Y8AMUCS 07151 PI3HOMAHIMHUX
2€00UHAMIYHUX 00CTI0MHCERD, 0COOUBO 6 Micyesomy macuimaodi. OCHOGHA Mema 0AH020 00CTI0HCEHHA
nOA2aNa 8 MOMY, U100 3HATIMU KOPEAAUII0 MidC nojlemM WeUOKOCH ell NEPMAHEHMHUX CIAHUI
EPN ma mexmonixor €sponu. Ilpusedeni memoouxa ma mexuonozia 00ciiodicens. Qonum
i3 pe3ynbmamis 00caioxzcenna 0y10 3HaAmuU 6i0n0Bi0bL HA RUMAHHSA RPO MOMNCAUBOCHI 6UIHAUEHHS
ycepeoHeHUX 6eKmopie weuoOKoCHI 011 KOJMCHOT OKpeMoi meKmoHiuHoT 00uHuYi,

AKa Ou inrocmpyesana pyx yinoi meKmoniunoi cmpykmypu.

Contemporary geodynamic investigations on a globat regional scale are being realized
by network of permanent GNSS stations distributdbdawer the Earth. The Continental EPN
(EUREF Permanent Network) is a European network 200 permanent stations and the main
assignment of EPN is the maintenance of ETRF89. Onem many available products as part
of project “EPN Coordinate Time Series Analysis Sy Project” are components of the velocity
vectors of EPN stations. The data, which are gatbeby the permanent stations and transfered
to analysis centres, allow to create weekly comHdif#N solutions. They are the basis for the
estimation of coordinates and velocities for eadhtloe EPN stations. The analysis, interpretation
and visualization of motion velocity vectors of pesnent stations can be used for different
interdisciplinary research, especially for localyeodynamic investigations. The main aim of the
elaboration was to find a correlation between veatgdields of EPN stations and the tectonics
of Europe. Based on the geological maps, major o@it structures have been distinguished.
For each unit the continuous velocity field has bedeveloped by means of kriging’s method of
interpolation implemented in Surfer software. Moreer, to establish the areas of homogenous
changes, the k-means method of cluster analysisitegue was used. One of the research stages
was to find the answer to the question about po#i$ybto determine average velocity vector of matio
for each tectonic unit, which will be illustratingnobility of the whole tectonic structure.

1. Wprowadzenie. Wspéiczesne badania geodynamiczne w skali globalneggionalnej
realizowane s przez sié stacji permanentnych GNSS rozmieszczonych na &epi. Kontynentalna
sie¢ EPN (EUREF Permanent Netwdfk)zostata utworzona pod egidMicdzynarodowej Asocjacii
Geodezyjnej (IAG), a dokladnie przez PodkogiEUREF, ktdéra powotana zostata na Zgromadzeniu
Generalnym IUGE w Vancouver w 1987r. w celu zdefiniowania, reajza utrzymania europejskiego
systemu i uktadu odniesienia. Odpowiedzialna zalrmg@aradzanie sie@g EPN jest specjalna grupa
robocza (EUREF TWG), ktéra przedstawia wytycznesady i priorytety dla EPN publikag je w

[ EPN (EUREF Permanent Network) — http://www.epnotade/
2 lJUGG - The International Union of Geodesy and Ggsjts



rezolucjach i na corocznych sympozjach. Zadaniesasi SEPN jest konserwacja ukltadu ETRF89, ale
réowniez gromadzone dane wykorzystywang w celach naukowych, takich jak: analiza szeregow
czasowych dla badageodynamicznych oraz estymacja parametrow tropoglfUREF TWG, 2002).
EPN jest spoteczn organizacj skupiajcg ponad 100 europejskich agencji i uniwersytetowgrat
opracowuje konkretne produkty w oparciu o dane ecale okoto 200 permanentnych stacji GNSS,
rozproszonych w prawie wszystkich europejskichdchj

Jednym z produktow udegionych w ramach projektu ,EPN Coordinate Timei&eAnalysis
Special Project” g sktadowe wektorow pdkosci ruchu stacji EPN. Dane, gromadzone na stacjach
i przesylane do centréw analiz, pozwalaja wyznaczenie tygodniowych rozmén sieci, ktére s
podstavy do estymacji wspoteinych i pedkosci kazdej stacji EPN. Analiza, interpretacja i wizualigac
wektorow pedkosci ruchu stacji EPN me@ by wykorzystana do eych analiz interdyscyplinarnych, a
w szczegolnéci dla lokalnych badageodynamicznych.

Dane zrodtowe stanowity sktadowe wektoréwepikosci stacji sieci EPN w uktadzie ETRF2000
oraz ITRF2000 (na epekL997.0) wyraone w milimetrach na rok. Estymowaneqtkosci stacji uzyskuje
sie na podstawie wyréwnania cotygodniowych rogzen sieci EPN, kombinowanych z rozyzen
lokalnych centrow analiz. Do obliczevykorzystano rozwizania od 860 do 1378 tygodnia GPS, z ktorych
wyeliminowane zostaly obserwacje odsta. Aktualizowane co miegi wspoétrzdne i pedkosci stacii
obliczane s wykorzystujc oprogramowanie CATREF, ktére pozwala zminimaliabwvplyw zmian
wspoétrzdnych punktéw navgizania na kacowy wynik (Kenyeres, 2006). Sktadowe wektorowdosci
podane w uktadzie ETRF2000;3 ©odniesione do piyty europejskiej. Szczego6towy opi®cedury
wyznaczenia wszystkich produktow dgstych w ramach tego projektu ma znalé¢ na stronie
internetowej serwisu EPN (http://www.epncb.oma.f&nadto w badaniach wykorzystano wspgtine
geodezyjne B i L stacji sieci EPN oraz daty rozgoiz pracy kadej stacji permanentnej.

2. Analiza danychzrodtowych. Danezrédiowe stanowity podstayvdo dalszych analiz mgjych
na celu wybranie stacji permanentnych spedoigih kilka warunkow. Za gtéwne kryterium wyboru jtac
do dalszych badauznano odpowiedaidtuga¢ szeregu czasowego wsp@nych na podstawie ktérego
estymowano pidkosci kazdej stacji oraz lokalizagj stacji na obszarze Europy. Do dalszych lhada
zakwalifikowano stacje permanentne sieci EPN, kt@zpoczly prace przed 1 stycznia 2003 roku.
Warunek ten zapewnia¥ w badaniach nie zostamwzgkdnione stacje o zbyt krotkim szeregu czasowym
wspoétrzdnych. Ze wzgldu na fakt, # w ramach sieci EPN pracuje kilkao#e stacji zlokalizowanych
poza kontynentem europejskim, wykonano odpowiedglekcg stacji ze wzgldu na ich poteenie.
Ostatecznie ze 175 stacji permanentnych zakwalifgaw do dalszych analiz 140 stacji (rys.1).

Rys. 1. Rozmieszczenie stacji permanentnych
EPN (kolor zielony — stacje zweryfikowane
pozytywnie do dalszych batJ&olor niebieski —
stacje o zbyt krétkim szeregu czasowym
wspotrzdnych, kolor czerwony — stacje
potazone poza obszarem batja

3. Podziat obszaru bada na 16 jednostek tektonicznychPodziat obszaru badana gtowne
jednostki tektoniczne wykonano w oparciu 0 mapy lggiozno-tektoniczne i rozmieszczenie stacji




permanentnych. Granice obszaréw zostaly wydzielmgadnie z przebiegiem granic gtdbwnych struktur
tektonicznych Europy widocznych na mapach i innggnacowaniach (Asch, 2005; Bogdanov, Khain,
1981; West, 2001; Mizerski, 2006; Battaglia et2804). Analiza lokalizacji stacji permanentnychtlea
budowy geologiczno-tektonicznej kontynentu pozveofie. wydzielenie 16 gtéwnych jednostek (rys.2).

B L =

& 5 o R

Rys. 2. Podziat Europy na 16 jednostek tektonidzoyaz rozmieszczenie

140 stacji sieci EPN na tle mapy geologicznej.

W tabeli 1 zestawiono oznaczenia dladej wyodebnionej jednostki tektonicznej przydatne przy

pézniejszej interpretacji pola wektorowega@kosci stacji sieci EPN.

Analizujac rys.2 maena zauway¢, iz do obszaru kontynentu europejskiegogdmbny zostat obszar
alpidéw Azji Mniejszej. Spowodowane jest to tyrnna tym obszarze zlokalizowanych jest 6 stacjii &EN,
ktére pokazyj bardzo istotne zachowanieg sskorupy ziemskiej w tej e%ci kontynentu. Natomiast w
badaniach nie uwzglniono danych z 2 stacji znajdoych s¢ na Islandii, poniewawyspa jest fragmentem
czesci GrzbietuSrodaltantyckiego, oddzielgiego plyé pétnocnoamerykeska od plyty eurazjatyckiej.

Tabela 1
nr Oznaczenie wydzielonych jednostek liczba stagji
The denotation of distinguished structures
1 | Kaledonidy skandynawsk 4
2 | Tarcza baltyck 14
3 | Platforma wschcnioeuropejsk 14
4 | Platforma paleozoiczna Europy zachodnigpidkowe 36
5 | Kaledonidy Wysp Brytyjskic 3
6 | Alpidy Azji Mniejsze] 6
7 | Masyw Czesl 3
8 | Alpejskie zapadlisko przedgors 3
9 | Zapadlisko panéskie 5
1C | Strefa Alpidov 22
11 | Mikroptyta adriatycka (Adria 8
12 | Sardynia i Korsyk 3
13 | Pirenejt 4
14 | Masyw lberyjsk 7
15 | Betydy 4
16 | Strefasrodkowc-wschodnia Pétwyspu Iberyjskie 4

4. Wyniki analizy skupien. Podziat obszaru badana jednostki rownie mazna wykon& przez
grupowanie punktéw o podobnych wektoractedbosci stosugc technik analizy skupig, jednak
zZwigzane jest to z wyborem odpowiedniej metody. Araligykonano w programie STATISTICA
(StatSoft, 2005) wykorzystaf meto@d k-srednich oraz odlegké euklidesow pomigedzy obserwagji od

skupienia k dla M zmiennych #oiowych Xj:



D(i,k) = \/ﬁz(xij -x", ()
=1

gdzie: X (k),- jestsrednp dla zmiennej j i skupienia k.

Podstaw podziatlu byla zmienna czterowymiarowa Xj = [xy; ; Vni ; Ve | zawieragca
wspotrzdne punktdw oraz ich sktadowe wektorowegkosci. Przed rozpogziem analiz dane zostaty
zestandaryzowane wedtug wzoru:

W« = X =Min(X;) ,
' Max(X,) - Min(X,) @)

Zgrupowanie punktow o podobnych wektorachdiosci pozwolito zaobserwowa czy dokonany
podziat koresponduje z wygtowaniem gtdwnych jednostek tektonicznych. Wykstapie techniki
analizy skupié do grupowania stacji permanentnych o podobnychtavakh pedkosci przeprowadzono
juz w publikacji (Kontny et al., 2004), jednak wykostgno inne danerddiowe i inm metod
partycjonowania danych.

Na rysunkach 3-4 zilustrowano wyniki analizy skuipieykonanej dla wektoréw pdkaosci punktow
w uktadzie ITRF2000, zredukowanych modelem APKIM20@o pedkosci wewrgtrzptytowych. W
badaniach wykonano rowri@nalizy dla danych w uktadzie ETRF2000 oraz speamd wptyw ustalenia
réznych wag dla zmiennychM Vy na wynik grupowania.
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Rys. 3. Wyniki analizy skugi@rzy podziale na 10 klas
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Rys. 4. Wyniki analizy skugi@rzy podziale na 15 klas

W wyniku analizy skupie zostato wyodibnionych 5 gtdwnych grup stacji: pierwsza w glie
Pélwyspu Skandynawskiego, druga obejoajobszar Europy zachodnidyodkowej, trzecia — strefa alpidow,
czwarta- Pélwyspu Iberyjskiego igtk najwtksza w obgbie platformy wschodnioeuropejskiej. Pozostate
grupy stanows pojedyncze stacje. Stacje zlokalizowane na PoheyS§kandynawskim (w obbie tarczy
baltyckiej i kaledonidow skandynawskich) zostatyypizielone do jednej grupy, przy podziale na 1@,kide
juz dla wikszej liczby klas wyranie wida& wyodrbnione 2 grupy na tym obszarze. Ustalenie wag dla
zmiennych skfadowych gakaosci stacji pozwala sprawdziw jakim stopniu grupowanie danych nadb ze
wzgledu na potagenie punktow, a w jakim ze wzglu na wartéci sktadowych pgdkaosci. Wykonane analizy
dla znormalizowanych danych nie potwierdzity pdiszeastosowania wagowania. Zgrupowanie punktow o
podobnych wektorach gatkoéci metod k-srednich pozwolito zaobserwow#orelacg pomidzy prdkaosciami
stacji a tektonii Europy. Niezalenie od liczby wydzielonych klas, €€ stacji stale przyposgeko-wywana jest
do tej samej grupy (np. 9 stacji na obszarze plgitiatyckiej).

5. Mapy poziomych ruchéw skorupy ziemskiej na obszae Europy. Wykonanie cigtego pola
wektorowego pgdkosci ruchu skorupy ziemskiej na podstawie danych pdatych z dyskretnych
punktow, rozmieszczonych nieregularnie gxeine jest z wyznaczeniem waxtd pola poza punktami
pomiarowymi. Przy przeliczeniu waém dyskretnych na regulagnsiatic punktéw zachodzi problem
interpolacji wartéci pola w wztach siatki. Do obliczenia wago w weztach siatki zastosowano metod
krigingu wykorzystuc program Surfer 8.0. Szczegétowy opis metody kggi zaimplementowanej w
programie Surfer maa odnalé¢ w wielu opracowaniach (np. Isaaks, Srivastava,1986ssie,1991).

Sprawdzenie korelacji mulzy prdkosciami stacji EPN a tektonak Europy przeprowadzono na
podstawie dwodch siatek interpolacyjnych, utworzdnye programie Surfer metadkrigingu. Pierwsza,
oznaczona jako Model A, wykonana zostata w opascilane ze wszystkich stacji EPN w ¢lie calego
obszaru bada Natomiast Model B powstat przez zmozaikowaniesithek wykonanych niezaleie dla
danych ze stacji polonych w obgbie kazdej wyodebnionej jednostki tektonicznej. Pola wektorowe
predkosci poziomych ruchu skorupy ziemskiej dla modeluB\przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Pole wektorowegaikasci poziomych ruchu skorupy ziemskiej
w uktadzie ETRF2000-model A i model B

Szczegblowe poréwnanie modeli A i B wykonano praegznaczenie wart@i rezydualnych
predkosci  stacji, otrzymanych przez agdje od rzeczywistych pdkosci punktéw wartéci
wyinterpolowanych z modelu. W tabeli 2 przedstawionyniki poréwnania wybranych parametrow
statystycznych wartgi rezydualnych, wyznaczonych dla sktadowej wscligjdrpotnocnej.

Z uwagi na brak odpowiedniej reprezentacji stagrnpanentnych na obszarze Europy, pole
wektorowe pegdkosci punktow wykonane dla modelu B, nie obejmuje gatlkontynentu. Analizgg rys.

5, ktory pokazuje pole wektoroweeplkosci stacji (model B) na tle wyoelbnionych gtéwnych jednostek
tektonicznych, m#zna zaobserwowapewry zaleznos¢ w charakterze pola wektorowegoggkosci a
rozmieszczeniem gtéwnych jednostek tektonicznych.

Tabela 2
The comparison of statistical parameters for residal velocities of EPN stations
model A model B
Ve Vy Ve Vy

liczba stacji /number of stations 140 140 140 140
suma /sum 0,05 0,49 -0,27 -0,04
wartas¢ min -1,29 -0,53 -0,42 -0,44
wartas¢ max 0,70 1,21 0,42 0,56
$rednia / mean 0,000 0,004 -0,002 0,000
odchylenie st.an.dardowe / 0.19 0.18 0,08 0.10
standard deviation

Poréwnanie parametrow statystycznych rezydudwdkméci ruchu stacji dla modelu A i B
jednoznacznie pokazuje;, inodel B lepiej odzwierciedla mobilsdskorupy ziemskiej (rys.6). Odchylenie
standardowe dla rezydudw, obliczonych dla modeljeB, prawie dwukrotnie mniejsze w poréwnaniu z
modelem A. Na podstawie analizy poréwnawczej modellB wykazano korelagj miedzy prdkosciami
stacji a tektonii Europy.



model A - Ve model B - VE
D3 + I5TA 0g
05 ger 05
04 - : - 04 + MEDI
02 e ¥ - * oz
PR Tiidh. AP T LT, YA VRSN : i + v
00 PR Mt el e e e 00 fhom s it 3 P TR I T
E i 2 5 £ 02 - -
=04 * E 04 {wstir + MEFI
08 05
-08 08
-1.0 A0
1 i « BNKR e
" -14
i} 20 40 60 a0 100 120 140 0 a0 a0 60 a0 100 120 140
model A -Vn model B - VN
14 1.4
12 B 1.2
10 1,0
g « TORI g
- 08 ~WISEL g 08 MSEC
£ 04 g U4 * TORI
. . .
02 = HE T = ¥ 02 7 » = >
D‘D ..o i 0.~ ).0 Q..q.. T £ ._'.’. ... ..ﬁ Aty D,D b i e o — A.._.. - ‘...L... S
g e L = == 5 -0.2 +
a4 , 04 —
0B 06
i 20 40 60 an 100 120 140 a 20 40 60 a0 100 120 140
nr stacji nr stacji

Rys. 6 Wykresy rezydualnych gatkasci stacji EPN dla modelu Ai B

Celem analiz przeprowadzonych w kolejnejgscz byto sprawdzenie czy na podstawie pola
wektorowego pydkosci poziomych ruchu skorupy ziemskiej mma dokon& oceny mobilnéci kazdej
wyodrebnionej jednostki tektonicznej. Badania miaty rosnbdpowiedzié na pytanie, czy mma dla kadej
jednostki tektonicznej wyznacozysredni wektor pgdkaosci ruchu, ktory bdzie obrazowat mobilrid catej
jednostki. W tym celu dla kdego z wyodtbnionych blokéw tektonicznych wyznaczosdeedni wektor
predkosci poziomych stacji. Na rys.7 przedstawicmnedni wektor pgdkosci ruchu kadej jednostki na tle pola
wektorowego prokdéci, otrzymanego z pgézonych 16 siatek interpolacyjnycbrednie wektory prokosci,
widoczne na rys. 7, zaczepiongmdku siatki interpolacyjnej dla kdego z 16 blokow.
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Rys. 7. Pole wektorowe gotkasci
poziomych ruchu skorupy ziemskiej
w ukitadzie ITRF2000 zredukowane

modelem APKIM2000 (kolor zielony)
orazsrednie wektory prdkasci
dla gtéwnych jednostek tektonicznych
(kolor czarny)

Od prdkaosci stacji EPN w uktadzie ITRF2000, zredukowane]j eledh APKIM2000 do prdkosci
wewrgtrzptytowych, odgto odpowiedni $rednig wartas¢ predkosci catej jednostki. Dla tak
przygotowanych danych wykonano 16 siatek interptgech i wygenerowano pole wektorowes@kosci



poziomych ruchu skorupy ziemskiej (zgodnie z moatelB). Na rys.8 poréwnano ze g$pl2 pola
wektorowe na tle granic gtéwnych jednostek tektenych.

Rys. 8. Poréwnanie pola wektoro-
wego pedkasci poziomych ruchu
skorupy ziemskiej w uktadzie ITRF
2000 zredukowanego modelem
APKIM2000 (kolor niebieski) z pole
wektorowym zredukowanym doda-
mm/y mm/y tkowo osrednie wektory prdkasci
i B gtéwnych jednostek tektonicznych
(kolor czarny)

Wyznaczonysredni wektor pgdkosci dla kadego z 16 blokéw, nmie by¢ interpretowany jako wektor
przemieszczenia calej jednostki, jedynie dla oliszalo réwnomiernym rozmieszczeniu stacji oraz
pozbawionych wewgirznych deformacji. Na rys. 7 mga zaobserwowa iz srednie wektory mrdkosci
obliczone dla kzdej jednostki tektonicznej zgodng = polem wektorowym jedynie dla 4 niewielkich blekd
Betydy, Sardynia i Korsyka, Adria, Masyw Czeski. Mirchie pozostatych jednostekredni wektor ma
zblizony kierunek i zwrot tylko do e%é ciagglego pola wektorowego. Skorupa ziemska na tyclzashsh
poddawana jestagtej wewretrznej deformaciji i nie mama wyznaczg jednego kierunku przemieszéze

Na rys. 8 mana zaobserwowadla ktorych obszaréw wyznaczoriyedni wektor pgdkosci jest
reprezentatywny dla catej jednostki tektoniczneggi@ny, gdzie pole wektorowe, zredukowanéredng z
jednostek, reprezentupardzo mate wektory (oznaczone kolorem czarn§mwidcz o tym, iz sredni wektor
predkasci dobrze aproksymuje mobiléiodanego obszaru. Pole wektorowedosci, zredukowane éredni z
jednostek, dla obszaru alpidéw wimée pokazuje, 2 wektor sredni nie oddaje prawdziwego kierunku
przemieszcze Rezydualne waroi wektorow pedkasci pola nadal pokazayjduwze przemieszczenia, co 4@
swiadczy¢ o nadal trwajcych tam procesach zyganych z powstawaniem alpejskiej strefy fatldowej.

6. Globalne modele ruchu plyt tektonicznych Aby zaobserwowa wewngtrzptytowa mobilngsé
skorupy ziemskiej na podstawie epokowycdltbpermanentnych pomiaréw, realizowanych przyaiu
GNSS, nalgy uwzgkdni¢c mobilngs¢ catej plyty tektonicznej. Wyznaczone wektoryegkosci stacii
permanentnych lub specjalnie zastabilizowanych fwlsieci redukyj si¢ o predkos¢ ruchu catej piyty,
wyznaczog na podstawie modeli globalnych, przedstayadg¢h absolutny ruch piyt tektonicznych.
Obliczenie absolutnego ruchu piyt litosferycznycykenywano wielokrotnie, przyayciu raznych metod
(Czechowski, 1994). Do wyznaczenia waciovektorow rotacji geologicznego modelu NUVEL-zyto
ponad tysic danych geofizycznych pochegxch z 22 granic plyt tektonicznych. Zawieralty omen.
tempa rozrostu dna oceanicznego, azymuty uskokanwsformujcych oraz dane dotygee trzsien Ziemi
(de Mets et al., 1994). Geodezyjnym modelem obgaya) wspotczesne ruchy ptyt tektonicznych jest



model APKIM (Actual Plate Kinematic and deformatidodel), ktéry opracowywano na podstawie
pomiaréw technikami kosmicznymi VLBI, SLR, GPS i BE3. W najnowszym modelu APKIM2005,
bazupcym na ITRF2005, wykorzystano dane zawigaj305 pgdkosci stacji przypisanych do sztywnej
ptyty oraz 143 pydkosci w strefach deformacji (http://www.dgfi.badw.de).

Celem kolejnych analiz bylo porownanieggkosci ruchu skorupy ziemskiej w offsie kontynentu
europejskiego, na podstawie danych ze stacji ERNelzalnymi modelami ruchu piyt tektonicznych. Od
predkaosci ruchu stacji sieci EPN (ITRF2000) et wartagci predkosci, wyznaczone dla kaego z modeli
i w ten sposo6b otrzymane atice, midzy modelem geologicznym NNR NUVEL 1A a geodezyjnym
APKIM2000, przedsta-wiono na rys.9.
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Porownujc modele, ktére przedstawdagbsolutny ruch ptyt tektonicznych, naygpamktac, iz s3 to
modele globalne stworzone dla catej Ziemi. Modeblggiczny NNR NUVEL 1A, w odrénieniu do
modelu geodezyjnego APKIM2000, nie odzwierciedlgpd¥szesnych ruchow skorupy ziemskiej, lecz
srednie pedkosci ruchu w okresie ostatnich 3 milionéw lat.

7. Podsumowanie Badania wspétczesnych ruchow skorupy ziemskiej odstawie wieloletnich
pomiaréw realizowanych przez sieci stacji permamgit GNSS, rozmieszczonych na catej Ziemi,
dostarczaj wiarygodne informacje o mobilda tektonicznej i gorotworczej badanych obszaréw. W
niniejszej artykule sprobowano pokézaspotczesa dynamik skorupy ziemskiej Europy, w aspekcie
ruchow poziomych oraz zbatl&orelacg miedzy prdkosciami stacji permanentnych GNSS a budow
geologiczno-tektoniczn kontynentu. Sie EPN liczy dzé okoto 200 stacji permanentnych
rozmieszczonych w oblbbie kontynentu. W badaniach wykorzystano jedyni® ¥4nich gtéwnie ze
wzgledu na zbyt krétki szereg czasowy wspéthaych na podstawie ktérego estymowanglgosci staciji.
Brak odpowiedniej reprezentacji stacji, rOwnomierrazmieszczonych na obszarze catego kontynergu, ni
pozwala dokonapetnej oceny mobilnii skorupy ziemskiej.

Podziatu obszaru Europy na 16 jednostek badawadgkbnano w oparciu 0 mapy geologiczne, ale
réwniez konieczne bylo uwzgtnienie rozmieszczenia stacji permanentnych. Obali@dow Europy
potudniowej stanowit jedn jednostk badawcz, ale przeprowadzone analizy wimée pokazuj
konieczné¢ wyodrebnienia mniejszych blokéw ze wzglu na wysipujacg tam cigla wewretrzng
deformac¢. Zwigzane jest to jednak z problemem znalezienia odpmimeg reprezentacji stacji.



Grupowanie punktow o podobnych wektorachdiosci stosugc technilke analizy skupi# jest przydatne
do identyfikacji obszarow o zhlbnym charakterze deformacji. Pozwala to réwrsprawdzé korelacg
miedzy prdkosciami stacji a tektonik Europy. Analiza pola wektorowego goikosci ruchu skorupy
ziemskiej wykonanego dla kdego podobszaru i dla catej Europy, wykazata jedaoznie korelagj
miedzy ciagtym polem wektorowym pdkosci horyzontalnych stacji EPN a budgwgeologiczno-
tektoniczr kontynentu.

Wyznaczenie wartei rezydualnych mdkaosci, przez odjcie sredniego wektora przemieszazdla
kazdej jednostki, jest przydatne do weryfikacji wyelinionych obszar6w podatem zré&nicowania
modelu deformacji powierzchniowych. Rezydualnedgosci, wyznaczone dla obszaru alpidéw Europy
potudniowej,swiadcz o nadal trwajcych tam procesach zymanych z powstawaniem alpejskiej strefy
faldowej i chgtej wewretrzne] deformacji. Globalne modele ruchu piyt tekéanych pozwalaj na
wyznaczenie mdkosci ruchu dowolnego punktu patonego na danej jednostce tektonicznej, ale nie
uwzgkdniajg lokalnych deformacji skorupy ziemskiej. Zaprezevdoa metodyka badai sposob
interpretacji wynikbw, mog by¢ wykorzystane przy opracowaniu kinematyki deformacj
powierzchniowych skorupy ziemskiej dowolnych ob$zaiZiemi, na podstawie stale pakszajcej sk
liczby stacji permanentnych GNSS
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