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CyuacHhi 2e00unHamiuni 00Cni0NceHHs 8 2/100AbHOMY | PEZIOHATLHOMY MACUIMAOAX Peaizyiombca
mepedcero nepmanenmuux GNSS cmarnuyiii, wo pozmawosani no eciit nogepxni 3emii.
Konumunenmanovna mepeaca EPN (EUREF nepmanenmna mepesca) ye eeponeiicoka mepesica
maiixnce 200 cmanuyiit, ocnosne npusnaueHHs akux —oocayzosyeanns ETRF89. Ooun i3 6azamvox
00CHYRHUX NPOOYKMIiE yici mepeici — uacoei 3MiHu KOOPOUHAM CIAHYIN, W0 6UBUAIOMbCA Y DAMKAX
npoexmy “ EPN Coordinate Time Series Analysis». Ananiz, inmepnpemauia i éizyanizauisa éexmopis
WBUOKOCMI PYXY NHEPMAHEHMHUX CIAHYII MOICYMb 8UKOPUCIMOBYBAMUCA 013 PI3HOMAHIMHUX
2€00UHAMIUHUX 00CTI0MHCEHb, 0CO0IUBO 6 Micyesomy macutmadi. OCHO6HA Mema 0AHO020 00Ci0HCEHHA
nonnzana 6 momy, uioo 3Haiimu Kopeaayiro mixc nojiem weuoKocmeil NepMaHeHMHUX CIAHYiil
EPN ma mexmonixoio €sponu. Ilpuseoeni memoouxa ma mexnonozia oocuiodicens. O0Hum
i3 pe3ynomamie 00cniorNceHHA 0Y10 3HAlIMU 8i0N0GIOb HA RUMAHHA RPO MOMCTUBOCHI U3HAYEHHA
ycepeoHeHux 6eKmopie wieuOKoCHi 015 KOHCHOT OKpeMoi meKmoHiunol 00uHuyi,

AKa ou inocmpysana pyx yiioi meKmoHiYHoi cmpyKmypu.

Contemporary geodynamic investigations on a global and regional scale are being realized
by network of permanent GNSS stations distributed all over the Earth. The Continental EPN
(EUREF Permanent Network) isa European network of 200 permanent stations and the main
assignment of EPN is the maintenance of ETRF89. One from many available products as part
of project “EPN Coordinate Time Series Analysis Special Project” are components of the velocity
vectors of EPN stations. The data, which are gathered by the permanent stations and transfered
to analysis centres, allow to create weekly combined EPN solutions. They are the basisfor the
estimation of coordinates and velacities for each of the EPN stations. The analysis, interpretation
and visualization of motion velocity vectors of permanent stations can be used for different
interdisciplinary research, especially for locally geodynamic investigations. The main aim of the
elaboration was to find a correlation between velocity fields of EPN stations and the tectonics
of Europe. Based on the geological maps, major tectonic structures have been distinguished.
For each unit the continuous velocity field has been devel oped by means of kriging's method of
interpolation implemented in Surfer software. Moreover, to establish the areas of homogenous
changes, the k-means method of cluster analysistechnique was used. One of the research stages
was to find the answer to the question about possibility to determine average vel ocity vector of motion
for each tectonic unit, which will beillustrating mobility of the whole tectonic structure.

1. Wprowadzenie. Wspotczesne badania geodynamiczne w skali globalng i regionalne
realizowane sa przez sie¢ stacji permanentnych GNSS rozmieszczonych na catg Ziemi. Kontynentalna
sie¢ EPN (EUREF Permanent Network)!! zostala utworzona pod egida Miedzynarodowej Asocjagji
Geodezyjng (IAG), a doktadnie przez Podkomisie EUREF, ktora powotana zostata na Zgromadzeniu
Generalnym UGG w Vancouver w 1987r. w cdlu zdefiniowania, realizacji i utrzymania europejskiego
systemu i uktadu odniesienia. Odpowiedzialna za ogolne zarzadzanie siecia EPN jest specjalna grupa

[ EPN (EUREF Permanent Network) — http://www.epnch.oma.be/
2 UGG — The International Union of Geodesy and Geophysics
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robocza (EUREF TWG), ktéra przedstawia wytyczne, zasady i priorytety dla EPN publikujac je w
rezolucjach i na corocznych sympozjach. Zadaniem sieci EPN jest konserwacja uktadu ETRF89, ale
rowniez gromadzone dane wykorzystywane sa w cedach naukowych, takich jak: analiza szeregow
czasowych dla badan geodynamicznych oraz estymacja parametrow troposfery (EUREF TWG, 2002).
EPN jest spoteczna organizacja skupiajaca ponad 100 europejskich agencji i uniwersytetéw, ktéra
opracowuje konkretne produkty w oparciu 0 dane z obecnie okoto 200 permanentnych stacji GNSS,
rozproszonych w prawie wszystkich europejskich krajach.

Jednym z produktow udostepnionych w ramach projektu ,, EPN Coordinate Time Series Analysis
Special Project” sa sktadowe wektorow predkosci ruchu stacji EPN. Dane, gromadzone na stacjach
i przesytane do centrow analiz, pozwalaja na wyznaczenie tygodniowych rozwiazan sieci, ktore sa
podstawa do estymacji wspotrzednych i predkosci kazdeg stacji EPN. Analiza, interpretacjai wizualizacja
wektorow predkosci ruchu stacji EPN moze by¢ wykorzystana do roznych analiz interdyscyplinarnych, a
w szczegolnosci dla lokalnych badan geodynamicznych.

Dane zrodtowe stanowity sktadowe wektorow predkosci stacji sieci EPN w uktadzie ETRF2000
oraz ITRF2000 (na epoke 1997.0) wyrazone w milimetrach na rok. Estymowane predkosci stacji uzyskuje
sie na podstawie wyréwnania cotygodniowych rozwiazan sieci EPN, kombinowanych z rozwiazan
lokalnych centrow analiz. Do obliczen wykorzystano rozwiazania od 860 do 1378 tygodnia GPS, z ktorych
wyeliminowane zostaly obserwacje odstajace. Aktualizowane co miesiac wspotrzedne i predkosci stadji
obliczane sa wykorzystujac oprogramowanie CATREF, ktore pozwala zminimalizowa¢ wptyw zmian
wspdétrzednych punktow nawiazania na koncowy wynik (Kenyeres, 2006). Sktadowe wektoréw predkosci
podane w uktadzie ETRF2000 3 odniesione do plyty europejskigj. Szczegétowy opis procedury
wyznaczenia wszystkich produktow dostepnych w ramach tego projektu mozna znalezé na stronie
internetowel serwisu EPN (http://www.epnch.oma.be). Ponadto w badaniach wykorzystano wspotrzedne
geodezyjne B i L stacji sieci EPN oraz daty rozpoczecia pracy kazdej stacji permanentng.

2. Analiza danych zrédlowych. Dane zrodtowe stanowity podstawe do dalszych analiz majacych
na celu wybranie stacji permanentnych spetniajacych kilka warunkow. Za gtéwne kryterium wyboru tagji
do dalszych badan uznano odpowiednia diugos¢ szeregu czasowego wspotrzednych na podstawie ktorego
estymowano predkosci kazde stacji oraz lokalizacje stacji na obszarze Europy. Do dalszych badan
zakwalifikowano stacje permanentne sieci EPN, ktore rozpoczety prace przed 1 stycznia 2003 roku.
Warunek ten zapewniat, iz w badaniach nie zostana uwzgle¢dnione stacje o zbyt krotkim szeregu czasowym
wspétrzednych. Ze wzgledu na fakt, iz w ramach sieci EPN pracuje kilkanascie stacji zlokalizowanych
poza kontynentem europejskim, wykonano odpowiednia selekcje stacji ze wzgledu na ich potozenie.
Ostatecznie ze 175 stacji permanentnych zakwalifikowano do dalszych analiz 140 stacji (rys.1).
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3. Podzial obszaru badan na 16 jednostek tektonicznych. Podziat obszaru badan na gtéwne
jednostki tektoniczne wykonano w oparciu 0 mapy geologiczno-tektoniczne i rozmieszczenie stadji
permanentnych. Granice obszaréw zostaty wydzielone zgodnie z przebiegiem granic gtéwnych struktur
tektonicznych Europy widocznych na mapach i innych opracowaniach (Asch, 2005; Bogdanov, Khain,
1981; West, 2001; Mizerski, 2006; Battaglia et al.,2004). Andliza lokalizacji stacji permanentnych na tle
budowy geologiczno-tektonicznej kontynentu pozwolita na wydzielenie 16 gtéwnych jednostek (rys.2).
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Rys. 2. PodziaZ Europy na 16 jednostek tektonicznych oraz rozmieszczenie
140 stacji seci EPN natle mapy geologiczng.

W tabeli 1 zestawiono oznaczenia dla kazdej wyodrebniongj jednostki tektonicznej przydatne przy
poznigjsze interpretacji pola wektorowego predkosci stacji sieci EPN.

Analizujac rys.2 mozna zauwazy¢, iz do obszaru kontynentu europejskiego dotaczony zostat obszar
alpidow Azji Mnigszg. Spowodowane jest to tym, iz na tym obszarze zlokalizowanych jest 6 stagji sieci EPN,
ktére pokazuja bardzo istotne zachowanie se skorupy ziemskig w tg czesci kontynentu. Natomiast w
badaniach nie uwzgledniono danych z 2 stacji znajdujacych sie na Islandii, poniewaz wyspa jest fragmentem
czesci Grzbietu Srodaltantyckiego, oddzielajacego plyte potnocnoamerykanska od piyty eurazjatyckis.

Tabela 1
Oznaczenie wydzielonych jednostek . "
nr The denotation of distinguished structures liczba stagji
1 | Kaedonidy skandynawskie 4
2 | Tarcza baltycka 14
3 | Platforma wschodnioeuropejska 14
4 | Platforma pal eozoiczna Europy zachodnig i srodkowej 36
5 | Kaledonidy Wysp Brytyjskich 3
6 |Alpidy Azji Mnigszg 6
7 | Masyw Czeski 3
8 | Alpeskie zapadlisko przedgorskie 3
9 | Zapadlisko panonskie 5
10 | Strefa Alpidow 22
11 | Mikroptyta adriatycka (Adria) 8
12 | Sardyniai Korsyka 3
13 | Pirende 4
14 | Masyw lberyjski 7
15 | Betydy 4
16 | Strefa srodkowo-wschodnia Pétwyspu |beryjskiego 4

4. Wyniki analizy skupien. Podziat obszaru badan na jednostki rowniez mozna wykonaé przez
grupowanie punktéw o podobnych wektorach predkosci stosujac technike analizy skupien, jednak
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Zwigzane jest to z wyborem odpowiednif metody. Analize wykonano w programie STATISTICA
(StatSoft, 2005) wykorzystujac metode k-$rednich oraz odlegtos¢ euklidesowa pomiedzy obserwacja i od
skupienia k dla M zmiennych ilosciowych Xj:

D(i,k):\/'\; (x - XY )2 &

gdzie: X(k)j jest srednia dlazmienng j i skupieniak.

Podstawa podziatu byla zmienna czterowymiarowa Xj = [X ; Vi ; Vni ; VE; | zawiergjaca
wspétrzedne punktéw oraz ich sktadowe wektorow predkosci. Przed rozpoczeciem andiz dane zostaty
zestandaryzowane wedtug wzoru:

X, - Min(X,)
Max(X;) - Min(X;)

(2

j =

Zgrupowanie punktéw o podobnych wektorach predkosci pozwolito zaobserwowaé, czy dokonany
podziat koresponduje z wystepowaniem gtownych jednostek tektonicznych. Wykorzystanie techniki
analizy skupien do grupowania stacji permanentnych o podobnych wektorach predkosci przeprowadzono
juz w publikacji (Kontny et al., 2004), jednak wykorzystano inne dane zrédtowe i inna metode
partycjonowania danych.

Na rysunkach 3-4 zilustrowano wyniki analizy skupien wykonanegj dla wektorow predkosci punktow
w uktadzie ITRF2000, zredukowanych modelem APKIM2000 do predkosci wewnatrzptytowych. W
badaniach wykonano rowniez analizy dla danych w uktadzie ETRF2000 oraz sprawdzono wptyw ustalenia
roznych wag dla zmiennych Ve i Vy nawynik grupowania.
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Rys. 3. Wyniki analizy skupier przy podziale na 10 klas
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Rys. 4. Wyniki analizy skupier przy podziale na 15 klas

W wyniku andlizy skupien zostalo wyodrebnionych 5 gtéwnych grup stagji: pierwsza w obrebie
Potwyspu Skandynawskiego, druga obejmujaca obszar Europy zachodnig i srodkowe, trzecia— strefa apidow,
czwartas Potwyspu Iberyjskiego i piata ngjwicksza w abrebie platformy wschodnioeuropejskig. Pozostate
grupy stanowia pojedyncze stagje. Stacje zlokalizowane na Poétwyspie Skandynawskim (w obrebie tarczy
baltyckig i kaledonidow skandynawskich) zostaty przydzielone do jedng grupy, przy podziale na 10 klas, de
juz dla wiekszg liczby klas wyraznie widac wyodrebnione 2 grupy na tym obszarze Ustalenie wag dla
zmiennych sktadowych predkosci stacji pozwala sprawdzi¢, w jakim stopniu grupowanie danych nastapito ze
wzgledu na potozenie punktow, a w jakim ze wzgledu na wartosci sktadowych predkosci. Wykonane analizy
dla znormalizowanych danych nie potwierdzity potrzeby zastosowania wagowania. Zgrupowanie punktow o
podobnych wektorach predkosci metoda k-srednich pozwaolito zaobserwowaé kordacje pomiedzy predkasciami
stagji atektonika Europy. Niezaleznie od liczby wydzie onych klas, cze$¢ stacji stale przyporzadko-wywana jest
dotg samg grupy (np. 9 tagji na obszarze piyty adriatyckig).

5. Mapy poziomych ruchow skorupy ziemskigj na obszar ze Europy. Wykonanie ciagtego pola
wektorowego predkosci ruchu skorupy ziemskiej na podstawie danych pochodzacych z dyskretnych
punktow, rozmieszczonych nieregularnie zwiazane jest z wyznaczeniem wartosci pola poza punktami
pomiarowymi. Przy przeliczeniu wartosci dyskretnych na regularna siatke punktow zachodzi problem
interpolacji wartosci pola w weztach siatki. Do obliczenia wartosci w weztach siatki zastosowano metodg
krigingu wykorzystujac program Surfer 8.0. Szczegotowy opis metody krigingu zaimplementowangl w
programie Surfer mozna odnalez¢ w wielu opracowaniach (np. Isaaks, Srivastava,1989; Cressie, 1991).

Sprawdzenie korelacji miedzy predkosciami stacji EPN a tektonika Europy przeprowadzono na
podstawie dwaoch siatek interpolacyjnych, utworzonych w programie Surfer metoda krigingu. Pierwsza,
oznaczona jako Modd A, wykonana zostata w oparciu o dane ze wszystkich stacji EPN w obrebie catego
obszaru badan. Natomiast Model B powstat przez zmozaikowanie 16 siatek wykonanych niezaleznie dla
danych ze stacji potozonych w obrebie kazdej wyodrebniongj jednostki tektonicznej. Pola wektorowe
predkosci poziomych ruchu skorupy ziemskigj dia modelu A i B przedstawiono narys. 5.
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Rys. 5. Pole wektorowe predkosci poziomych ruchu skorupy ziemskigj
w ukfadzie ETRF2000-model A i model B

Szczegotowe poréwnanie modeli A i B wykonano przez wyznaczenie wartosci rezydualnych
predkosci stacji, otrzymanych przez odjecie od rzeczywistych predkosci punktow wartosci
wyinterpolowanych z modelu. W tabeli 2 przedstawiono wyniki porownania wybranych parametrow
statystycznych wartosci rezydual nych, wyznaczonych dla sktadowej wschodnigj i pétnocneg.

Z uwagi na brak odpowiednig reprezentacji stacji permanentnych na obszarze Europy, pole
wektorowe predkosci punktow wykonane dla modelu B, nie obgmuje catego kontynentu. Analizujac rys.
5, ktéry pokazuje pole wektorowe predkosci stacji (model B) na tle wyodrebnionych gtownych jednostek
tektonicznych, mozna zaobserwowa¢ pewna zaleznos¢ w charakterze pola wektorowego predkosci a
rozmieszczeniem gtownych jednostek tektonicznych.

Tabela 2

The comparison of statistical parameters for residual velocities of EPN stations
modd A model B
Ve VN Ve VN
liczba stacji /number of stations 140 140 140 140
suma/sum 0,05 0,49 -0,27 -0,04
wartos¢ min -1,29 -0,53 -0,42 -0,44
wartos¢ max 0,70 1,21 0,42 0,56
srednia/ mean 0,000 0,004 -0,002 0,000
odchylenie standardowe 0,19 0,18 0,08 0,10
standard deviation

Porownanie parametrow statystycznych rezyduow predkosci ruchu stacji dla modelu A i B
jednoznacznie pokazuje, iz model B lepig odzwierciedla mobilnosé¢ skorupy ziemskig (rys.6). Odchylenie
standardowe dla rezyduow, abliczonych dla modelu B, jest prawie dwukrotnie mnigjsze w porownaniu z
modelem A. Na podstawie analizy porownawcze modelu A i B wykazano koreacje miedzy predkosciami
stacji a tektonika Europy.
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Rys. 6. Wykresy rezydualnych predkosci stacji EPN dla modelu Ai B

Cdem analiz przeprowadzonych w Kkolging czesci bylo sprawdzenie czy na podstawie pola
wektorowego predkosci poziomych ruchu skorupy ziemskig mozna dokona¢ oceny mobilnosci kazde
wyodrebniong jednostki tektonicznej. Badania miaty rowniez odpowiedziet na pytanie, czy mozna dla kazdej
jednostki tektoniczng wyznaczy¢ sredni wektor predkosci ruchu, ktory bedzie obrazowat mobilnos¢ catg
jednostki. W tym celu dla kazdego z wyodrebnionych blokéw tektonicznych wyznaczono sredni wektor
predkosci poziomych stacji. Na rys.7 przedstawiono sredni wektor predkasci ruchu kazdg jednostki natle pola
wektorowego predkosci, otrzymanego z potaczonych 16 Siatek interpolacyjnych. Srednie wektory predkosci,
widoczne narys. 7, zaczepiono w srodku siatki interpolacyjng dla kazdego z 16 blokéow.
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Rys. 7. Pole wektorowe predkosci
poziomych ruchu skorupy ziemskiej
w ukfadzie I TRF2000 zredukowane

modelem APKIM2000 (kolor Zielony)
oraz srednie wektory predkosci
dla gfownych jednostek tektonicznych
(kolor czarny)

Od predkosci stacji EPN w uktadzie ITRF2000, zredukowanej modelem APKIM 2000 do predkosci
wewnatrzptytowych, odjeto odpowiednia $rednia warto$¢ predkosci catgl jednostki. Dla tak
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przygotowanych danych wykonano 16 siatek interpolacyjnych i wygenerowano pole wektorowe predkosci
poziomych ruchu skorupy ziemskig (zgodnie z modelem B). Na rys.8 porownano ze soba 2 pola
wektorowe natle granic gtownych jednostek tektonicznych.

Rys. 8. Poréwnanie pola wektoro-

wego predkosci poziomych ruchu
skorupy zZiemskigj w ukfadzie | TRF

2000 zredukowanego modelem

APKIM?2000 (kolor niebieski) z pole
wektorowym zredukowanym doda-
tkowo o srednie wektory predkosci
2 gtownych jednostek tektonicznych
(kolor czarny)

Fimy

Wyznaczony sredni wektor predkosci dia kazdego z 16 blokow, moze byé interpretowany jako wektor
przemieszczenia catg jednogtki, jedynie dla obszaréw o rownomiernym rozmieszczeniu sacji oraz
pozbawionych wewnetrznych deformacji. Na rys. 7 mozna zaobserwowac, iz srednie wektory predkosci
obliczone dla kazdg jednostki tektoniczng zgodne sa z polem wektorowym jedynie dla 4 niewiekich blokow:
Betydy, Sardynia i Korsyka, Adria, Masyw Czeski. W obrgbie pozostatych jednostek, sredni wektor ma
zblizony kierunek i zwrot tylko do czes¢ ciagtego pola wektorowego. Skorupa ziemska na tych obszarach
poddawana jest ciagte) wewnetrzngj deformadji i nie mozna wyznaczy¢ jednego kierunku przemieszczen.

Na rys. 8 mozna zaobserwowaé dla ktorych obszarow wyznaczony éredni wektor predkosci jest
reprezentatywny dla catg jednostki tektoniczng. Regiony, gdzie pole wektorowe, zredukowane o $rednia z
jednostek, reprezentuja bardzo mate wektory (oznaczone kolorem czarnym) swiadcza o tym, iz sredni wektor
predkosci dobrze aproksymuje mobilnosé danego obszaru. Pole wektorowe predkosci, zredukowane o §rednia z
jednostek, dla obszaru alpidow wyraznie pokazuje, iz wektor sredni nie oddaje prawdziwego kierunku
przemieszczen. Rezydualne wartosci wektorow predkosci pola nadal pokazuja duze przemieszczenia, co moze
swiadczy¢ o nadal trwagjacych tam procesach zwiazanych z powstawaniem alpejskigj strefy fatdowse.

6. Globalne modele ruchu plyt tektonicznych. Aby zaobserwowaé wewnatrzptytowa mobilnosé
skorupy ziemskig na podstawie epokowych badZ permanentnych pomiaréow, realizowanych przy uzyciu
GNSS, nalezy uwzgledni¢ mobilnos¢ catej piyty tektoniczng. Wyznaczone wektory predkosci stacji
permanentnych lub specjalnie zastabilizowanych punktow sieci redukuje sie 0 predkosé¢ ruchu catg piyty,
wyznaczona na podstawie modei globalnych, przedstawiajacych absolutny ruch ptyt tektonicznych.
Obliczenie absolutnego ruchu ptyt litosferycznych wykonywano wielokrotnie, przy uzyciu réoznych metod
(Czechowski, 1994). Do wyznaczenia wartosci wektorow rotacji geologicznego modelu NUVEL-1 uzyto
ponad tysiac danych geofizycznych pochodzacych z 22 granic ptyt tektonicznych. Zawieraty one m.in.
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tempa rozrostu dna oceanicznego, azymuty uskokow transformujacych oraz dane dotyczace trzesien Ziemi
(de Mets e al., 1994). Geodezyjnym modelem obrazujacym wspotczesne ruchy ptyt tektonicznych jest
model APKIM (Actual Plate Kinematic and deformation Model), ktéry opracowywano na podstawie
pomiarow technikami kosmicznymi VLBI, SLR, GPS i DORIS. W najnowszym modelu APKI1M 2005,
bazujacym na ITRF2005, wykorzystano dane zawierajace 305 predkosci stacji przypisanych do sztywnej
ptyty oraz 143 predkosci w strefach deformacji (http://www.dgfi.badw.de).

Celem kolejnych analiz byto poréwnanie predkosci ruchu skorupy ziemskiel w obrebie kontynentu
europejskiego, na podstawie danych ze stacji EPN, z globalnymi modelami ruchu ptyt tektonicznych. Od
predkosci ruchu stacji sieci EPN (ITRF2000) odjeto wartosci predkosci, wyznaczone dla kazdego z modeli
i w ten sposob otrzymane roznice, migdzy modelem geologicznym NNR NUVEL 1A a geodezyjnym
APKIM2000, przedsta-wiono narys.9.
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Porownujac modele, ktore przedstawiagja absolutny ruch ptyt tektonicznych, nalezy pamietac, iz sa to
modele globalne stworzone dla catg Ziemi. Model geologiczny NNR NUVEL 1A, w odréznieniu do
modelu geodezyjnego APKIM2000, nie odzwierciedla wspotczesnych ruchow skorupy ziemskie, lecz
srednie predkosci ruchu w okresie ostatnich 3 milionéw lat.

7. Podsumowanie. Badania wspoétczesnych ruchow skorupy ziemskigj na podstawie wieloletnich
pomiarow realizowanych przez sieci stacji permanentnych GNSS, rozmieszczonych na catgf Ziemi,
dostarczaja wiarygodne informacje o mobilnosci tektoniczng i goérotworczel badanych obszarow. W
ninigjszej artykule sprobowano pokazaé wspotczesna dynamike skorupy ziemskigy Europy, w aspekcie
ruchéw poziomych oraz zbada¢ korelacje miedzy predkosciami stacji permanentnych GNSS a budowa
geologiczno-tektoniczna  kontynentu. Sie¢ EPN liczy dzi§ okoto 200 stacji permanentnych
rozmieszczonych w obrgbie kontynentu. W badaniach wykorzystano jedynie 140 z nich gtownie ze
wzgledu na zbyt krotki szereg czasowy wspotrzednych na podstawie ktorego estymowano predkosci stacji.
Brak odpowiednig reprezentacji stacji, rownomiernie rozmieszczonych na obszarze catego kontynentu, nie
pozwala dokona¢ petngj oceny mobilnosci skorupy ziemskie.

Podziatu obszaru Europy na 16 jednostek badawczych dokonano w oparciu 0 mapy geologiczne, ale
rowniez konieczne byto uwzglednienie rozmieszczenia stacji permanentnych. Obszar alpidow Europy
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potudniowe] stanowit jedna jednostke badawcza, ale przeprowadzone analizy wyraznie pokazuja
koniecznos¢ wyodrebnienia mnigjszych blokéw ze wzgledu na wystepujaca tam ciagta wewnetrzna
deformacjg. Zwiazane jest to jednak z problemem znalezienia odpowiednig reprezentacji stacji.
Grupowanie punktow o podobnych wektorach predkosci stosujac technike analizy skupien jest przydatne
do identyfikacji obszarow o zblizonym charakterze deformacji. Pozwala to rowniez sprawdzi¢ korelacje
miedzy predkosciami stacji a tektonika Europy. Analiza pola wektorowego predkosci ruchu skorupy
ziemskig wykonanego dla kazdego podobszaru i dla catg Europy, wykazata jednoznacznie koreacje
miedzy ciagtym polem wektorowym predkosci horyzontalnych stacji EPN a budowa geologiczno-
tektoniczna kontynentu.

Wyznaczenie wartosci rezydual nych predkosci, przez odjecie sredniego wektora przemieszczen dla
kazdg jednostki, jest przydatne do weryfikacji wyodrebnionych obszarow pod katem zréznicowania
modelu deformacji powierzchniowych. Rezydualne predkosci, wyznaczone dla obszaru alpidéw Europy
potudniowsj, $wiadcza o nadal trwajacych tam procesach zwiazanych z powstawaniem alpejskigj strefy
faldowej i ciaglef wewnetrzngj deformacji. Globalne modele ruchu ptyt tektonicznych pozwalgja na
wyznaczenie predkosci ruchu dowolnego punktu potozonego na dang jednostce tektoniczne, ale nie
uwzglednigja lokalnych deformacji skorupy ziemskigj. Zaprezentowana metodyka badan i sposob
interpretacjii  wynikow, moga by¢ wykorzystane przy opracowaniu kinematyki deformadi
powierzchniowych skorupy ziemskiej dowolnych obszaréw Ziemi, na podstawie stale powickszajace sie
liczby stacji permanentnych GNSS
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