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KONCEPCJA ROZWOJU SIECI BADAWCZEJ
NA POTRZEBY POMIAROW WSPOLCZESNYCH
RUCHOW TEKTONICZNYCH W OBSZARZE
KSIAZANSKIEGO PARKU KRAJOBRAZOWEGO

W artykule zaprezentowano koncepcj¢ rozwoju sieci badawczej do pomiaru efektow zwigzanych
ze wspoélczesng aktywnoS$cig tektoniczng w obszarze Ksigzanskiego Parku Krajobrazowego. Przed-
stawiono pierwsze dowody potwierdzajace fakt wystgpowania przemieszczen na powierzchniach nie-
cigglosci o charakterze zdarzeniowym oraz instrumentarium wykorzystane w badaniach. W pracy
scharakteryzowano sposob i kierunek rozwoju poligonu geodynamicznego w Ksiazu, a takze meto-
dyke i cel prowadzenia obserwacji.

1. WPROWADZENIE

Obszar Sudetow wraz z Przedgérzem Sudeckim to obecnie jeden z najaktywniej-
szych tektonicznie regionow Polski. Specyfika budowy geologiczno-tektonicznej
sprawia, ze w catym rejonie Dolnego Slaska odczuwalne i mierzalne s ruchy tekto-
niczne stanowigce echo niezakonczonych jeszcze procesow orogenezy alpejskiej (Ca-
con, 2004) oraz efekty sejsmiczne, pochodzenia naturalnego (Kaczorowski, 2006)
i antropologicznego, ktorych gtéwnym zrodtem jest Legnicko-Glogowski Okreg Mie-
dziowy.
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Potaczenie tych wszystkich elementow — stosunkowo gesta sie¢ dyslokacji, zjawi-
ska tektoniczne o réznym pochodzeniu, natezeniu i sile — moze by¢ zrédtem poten-
cjalnych zagrozen dla prowadzenia dziatalnoSci gorniczej, bezpieczenstwa zabytkow
architektonicznych czy obiektow inzynierskich. Taka sytuacja stwarza mozliwo$é
testowania instrumentow i technik pomiarowych na poligonach badawczych pod ka-
tem naruszenia struktury i stabilno$ci obiektow.

Przyktadem istniejacych sieci badawczych sg poligony geodynamiczne Masywu
Snieznika, Gor Stotowych i system kontrolno-pomiarowy zainstalowany w obszarze
zapory wodnej w Dobromierzu (Makolski, 2000; Kapton, 2005).

W artykule przedstawiono cel oraz koncepcje budowy projektowane;j sieci badaw-
czej na terenie Ksigzanskiego Parku Krajobrazowego dla potrzeb zwigzanych z oceng
wpltywu wspotczesnej aktywnosci tektonicznej na obiekty kompleksu zamkowego
Ksigz.

2. LOKALIZACJA ORAZ BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU BADAN

Ksigzanski Park Krajobrazowy (KPK) znajduje si¢ miedzy Swiebodzicami a Wal-
brzychem w obszarze jednostki geologicznej Depresji Swiebodzic (Sudety Srodkowe).
Stanowi ona pi¢tro strukturalne Masywu Czeskiego (Oberc, 1972). W skiad utwordéw
geologicznych Depresji wchodza skaly osadowe, glownie w postaci piaskowcow,
wapieni i zlepiencow. W zaleznos$ci od sktadu petrograficznego mozna je podzieli¢ na
5 grup (poréwnaj rys. 1) — formacja z Ksigza, formacja z Chwaliszowa, formacja
z Pelcznicy, formacja z Pogorzaty oraz inne skaty wulkaniczne i metamorficzne. Ich
wiek ocenia si¢ na gorny dewon — dolny karbon, natomiast migzszos$¢ poszczegolnych
formacji jest zréznicowana — od 350 do ponad 3000 metrow (Marcinowski, 2004).

KOMPLEKS
KACZAWSKI
l:] Formacja z Chwaliszowa
- Formacia z Ksigsa
-
K
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Rys. 1. Mapa geologiczna Depresji Swiebodzic
(opracowanie wtasne na podst. Kaczorowski & Wojewoda, 2011).
Fig. 1. Geological map of Swiebodzice Sedimentary Basin
(own study based on Kaczorowski & Wojewoda, 2011).
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3. BADANIA GEODYNAMICZNE

3.1. INSTRUMENTARIUM LABORATORIUM
GEODYNAMICZNEGO CBK PAN W KSIAZU

Laboratrium Geodynamiczne (LG) CBK PAN w Ksigzu zostato zatozone na po-
czatku lat 70. XX wieku. Pod lokalizacj¢ LG wybrano fragment kompleksu Riese
zawierajagcego podziemne sztolnie i chodniki wydrazone na glebokosci okoto 50 m
pod zamkiem Ksigz. Pierwszymi zainstalowanymi instrumentami byly kwarcowe wa-
hadta horyzontalne. W czasie analizy ich ciggdw obserwacyjnych zauwazono, ze
w pewnych okresach wykazywaty one wyrazna niestabilno$¢ potozen rownowagi
wyrazajaca si¢ poprzez zmiang azymutéw pomiarowych. Czas trwania tych zjawisk
wynosit od kilku do kilkunastu dni. Wahadtowe obserwacje, trwajace nieprzerwanie
od roku 1974, zostaly zweryfikowane po uruchomieniu (w 2003 roku) nowych in-
strumentow — klinometréw hydrostatycznych. Sygnaly pochodzace z dwodch niezalez-
nych instrumentoéw dostarczaty podobne informacje, co do wielkosci oraz czasu trwa-
nia zdarzenia, potwierdzajac wystgpowanie silnych nieplywowych sygnatow
stanowigcych wskaznik aktywnosci tektonicznej w tym obszarze. Jednocze$nie rozni-
ce budowy klinometrow rejestrujacych to samo zjawisko wskazuja na $cisle geody-
namiczng, a nie instrumentalng, genez¢ sygnalow (Chojnicki T., Blum P.A., 1996;
Kaczorowski, 2007).

3.2. PROJEKT ROZWOJU SIECI POMIAROWEJ

Przestrzenny zasieg obserwacji prowadzony przez instrumentarium LG jest ogra-
niczony do podziemnych pomieszczen samego laboratorium. Ze wzgledu na swoje
mate rozmiary kwarcowe wahadta horyzontalne rejestruja jedynie sktadowa nachyle-
niowa, natomiast klinometry hydrostatyczne dostarczaja informacji o zjawiskach tek-
tonicznych zarowno w aspekcie klinometrycznym jak i ruchéw pionowych (duza roz-
cigglos¢ urzadzen). Potagczenie tych trzech czynnikdéw znacznie komplikuje peing
interpretacje catego zjawiska, ktére w rzeczywistosci stanowia horyzontalne ruchy
przesuwcze realizowane na powierzchniach niecigglosci (klinometry obserwuja wynik
transformacji ruchdw poziomych na uskokach tektonicznych w postaci przesunigé
pionowych i nachylen podioza).

Zaistniala sytuacja wymusza zastosowanie metod geodezyjnych do wyznaczania
sktadowej horyzontalnej przemieszczen. Projekt rozbudowy sieci badawczej zaktada
trojstopniowa strukture rozwoju. Pierwszy etap prac (listopad 2012 — marzec 2013)
obejmowat stabilizacje punktow osnowy poziomej wewnatrz korytarzy LG. Postuzyty
one do identyfikacji oraz wykreslenia dominujacych linii dyslokacji widocznych we-
wnatrz goérotworu. Uzyskane informacje po wstgpnym opracowaniu cze$ciowo po-
twierdzily dane archiwalne na temat przebiegu uskokow tektonicznych pochodzace z
map geologicznych (Kaczorowski & Wojewoda, 2011). Pozwolity réwniez uzyskac
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informacje, ktore z wymienionych dyslokacji moga przechodzi¢ bezposrednio pod
obiektami architektonicznymi kompleksu zamkowego Ksigz.

Kolejny etap prac obejmowac bedzie rozwoj sieci pomiarowej w obszarze obejmu-
jacym teren KPK. Przeprowadzenie analizy uwarunkowan geologiczno-tektonicznych
pozwoli na wytypowanie miejsc stabilizacji punktéw geodezyjnych do pomiardéw
sytuacyjnych oraz niwelacji precyzyjnej. Ze wzgledu na fakt, ze KPK stanowi obszar
specjalnej ochrony Natura 2000 (porownaj rys. 2), instalacja punktow geodezyjnych
moze odbywac sie¢ jedynie w jak najmniej inwazyjny sposdb bez uzycia cigzkiego
sprzetu. Punkty osnowy poziomej oraz repery beda mocowane na wychodniach skal-
nych w bliskim sasiedztwie rozpoznanych uskokow mogacych wykazywaé wspotcze-
sng aktywno$¢ tektoniczng.

mmmm  OSO Matura 2000

Planowany zasieg
rozwoju sieci badawcze]

Rys. 2. Planowany zasieg rozwoju sieci badawczej
(opracowanie whasne na podst. RDOS Wroctaw, 2011).
Fig. 2. The range of planned development of the research network
(own study based on RDOS Wroclaw, 2011).

W przypadku braku bezposredniego dostepu do podtoza krystalicznego przewiduje
si¢ instalacje punktow w postaci pretéw stabilizowanych za pomocag wypelnienia wz-
formie betonowego shupa (poroéwnaj rys. 3). W zalozeniu element ten bedzie sprawo-
wac funkcje¢ punktu pomiarowego zaréwno dla pomiaréw klasycznych jak i satelitar-
nych. Punkty osnowy wysokoSciowej zostang réwniez umieszczone na obiektach
architektonicznych zamku Ksigz.
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Rys. 3. Widok sposobu stabilizacji punktow geodezyjnych (opracowanie wlasne)
Fig. 3. The view of the stabilization method of geodetic points (own study)

Ostatni blok rozbudowy sieci zaklada instalacje optycznych szczelinomierzy stu-
zacych do bezposrednich pomiaréw sktadowej horyzontalnej przemieszczen. Przewi-
duje si¢ instalacje jednego szczelinomierza na skrzydtach uskoku przebiegajacego
bezposrednio pod klinometrem hydrostatycznym w podziemiach LG. Pozwoli to na
zoptymalizowanie momentu odczytu wskazan tego urzadzenia w oparciu o sygnat
z klinometru, a jednocze$nie pomoze w identyfikacji zjawiska (czy oba instrumenty
obserwuja to samo zdarzenie tektoniczne). Kolejny szczelinomierz zostanie umiesz-
czony w wytypowanym miejscu na powierzchni terenu.

Zintegrowany blok pomiarowy, w sktad ktorego wejda instrumenty LG, sie¢ geo-
dezyjna oraz szczelinomierze, zostanie uzupelniony o wyniki obserwacji pochodzace z
permanentnej stacji GPS zainstalowanej na budynku Geofizyki PAN w Ksiazu oraz
Stada Ogieréw Ksiaz (w trakcie realizacji).

3.3. METODYKA PROWADZENIA OBSERWACJI

Gloéwne zrodlo informacji na temat przejawow wspoltczesnej aktywnosci tekto-
nicznej stanowig w chwili obecnej klinometry hydrostatyczne. Ich wysoka czulosé
oraz zastosowana gesto$¢ probkowania pozwalajg na wyznaczenie momentu pojawie-
nia si¢ zdarzenia tektonicznego z doktadnos$cig dziesigtek minut. Ze wzgledu na zda-
rzeniowy charakter zjawiska wspotczesnej aktywnosci tektonicznej w tym obszarze
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informacja ta stanowi¢ bedzie sygnatl do przeprowadzenia pomiaréw sieci geodezyjnej
oraz odczytow wskazan szczelinomierzy. Jest to bardzo istotny czynnik decyzyjny
rowniez z powodu obserwowanego efektu kompensacyjnego przemieszczen na usko-
kach - przeoczenie momentu wystgpienia zjawiska spowoduje utratg jego rejestracji.
Doktadna synchronizacja wszystkich elementdéw sieci pomiarowej pozwoli na stwier-
dzenie o obserwacji tego samego efektu (Kaczorowski, 2009).

Oprocz kampanii pomiarowych wymuszonych pojawieniem si¢ zjawiska tekto-
nicznego przewiduje si¢ prowadzenie dwoch serii pomiarowych rocznie (co 6 miesig-
cy) dla pomiaréw sieci geodezyjnej oraz odczyty wskazan szczelinomierzy co 30 dni.
Obserwacje z wykorzystaniem klinometrow i stacji GPS Ksiaz majg charakter ciggly.

4. PODSUMOWANIE

Planowana rozbudowa infrastruktury badawczej Laboratorium Geodynamicznego
w Ksigzu zarowno w kwestii instrumentow jak i technik pomiarowych stwarza dogod-
ng sytuacje¢ do obserwacji zjawisk tektonicznych wystgpujacych w obszarze Ksigzan-
skiego Parku Krajobrazowego. Szeroki wachlarz uzupetniajacych si¢ metod rejestruja-
cych ruchy i efekty przemieszczen blokdéw skalnych — prace geologiczne, pomiary
klinometryczne oraz geodezyjne — pozwalajg na rozszerzenie zakresu obserwowania
tego zjawiska jednoczesnie w sferze obszaru prowadzenia badan jak i jego specyfiki.
Stwarza to wyjatkowo dogodna sytuacje¢ do kontynuowania prac zwigzanych z analiza
mechanizméw przebiegu efektow tektonicznych niemal w czasie rzeczywistym. Za-
proponowana metoda zostanie wykorzystana rowniez do okreslenia na ile przejawy
rejestrowane]j aktywnosci tektonicznej maja charakter lokalny, a w jakim stopniu re-
gionalny. OdpowiedzZ na to pytanie postuzy do rozwigzania utylitarnego zagadnienia,
tj. oceny mozliwych zagrozen dla obiektow architektonicznych kompleksu zamkowe-
go Ksigz.
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THE CONCEPT FOR DEVELOPMENT OF THE RESEARCH NETWORK
FOR THE MEASUREMENTS OF MODERN TECTONIC MOVEMENTS
IN KSIAZ LANDSCAPE PARK

The paper presents the concept for the development of research network for measurements of effects
related to modern tectonic activity in the area of Ksiaz Landscape Park. The first evidences for the exis-
tence of displacements on the surfaces of discontinuity with event characteristic and the instruments used
in the study were described. The way and shape of development of Ksiaz geodynamic polygon were
characterized as well as the methodology and purpose of observations.



