2. Analiza archiwalnych materiatdw geologicznych geofizycznych

2.1 Analiza cyfrowych modeli terenu (DEM).

Strefy dyslokacji, ktére w niedalekiej przesap geologicznej wykazywaty
aktywna¢ tektoniczm, czsto zarysowwj sie w rzezbie terenu w postaci prostoliniowo
przebiegajcych krawedzi, czy odcinkdéw dolin. Obecnie jednym z najlepdzynarzdzi do
identyfikacji i analizy tego rodzaju formg scyfrowe modelu terenu i spaidzane na ich
podstawie mapy cieniowanego reliefu. Na mapach wytaznie rysuj si¢ liniowe elementy,
podkrelajace strefy nagtych zmian gradientow nachylenia terduinie te, okrélane jako
morfolineamenty, magby¢ korelowane ze strefami aktywnych dyslokagdbtez z duwych
rozmiarbw miodymi strefami sgganiowymi (wgskimi, a znacznej dlugoi strefami
koncentracji sgkan ciosowych - Nur 1982). Taka korelacja nie jesingkl bezdyskusyjna i
musi by potwierdzona innymi metodami. Prawdopodabie/o neotektonicznej genezy
morfolineamentu jest wysokie, gdy wygtije on w mitodych utworach geologicznych lub
zaburza miod rzezbe (Jaroszewski, 1994). Tego rodzaju analizy ad kilkunastu lat
powszechnie stosowane do identyfikacji potencjdingtref dyslokacyjnych (np. Badura,
Przybylski, 2000, 2005 — oraz cytowane tam praddiowe; Jelinek, 2008; Cotilla Rodriguez
i in., 2005; DELLA SETA i in. 2004). Rozwijajsic rowniez dynamicznie metody polegage
na automatyzacji analizy zdj satelitarnych i cyfrowych modeli terenu ¢ki ktorym
mozliwa jest szybka identyfikacja form liniowych naamznych obszarach (np. Casas i in.,
2000; Ghazi Thannoun, 2013). Przy automatycznynegevaniu tego rodzaju form naie
pamktac jednak o weryfikacji wytworzonych automatycznimiili ktore mog odzwierciedla
takze linijny przebieg form antropogenicznych jak wabyzeciwpowodziowe, nasypy i
przekopy drogowe i kolejowe.

Nalezy podkréli¢, ze morfolineamenty analizowane w ramach raportowarzaglania
PSG Miode strefy tektoniczne - etap I', stanowi jedynie jedg z klas powierzchniowych
struktur linijnych (jakkolwiek szczegdlnie istatrz punktu widzenia studidw nad efektami
zjawisk neotektonicznych), rozpoznawanych od pomaeku na zdjciach lotniczych, a
nastpnie na ranego typu obrazach teledetekcyjnych, zwitaszczalitsagch i zwanych
lineamentami (Hobbs 1904), adv fotolineamentami. Fotolineamenty na obszarze
potudniowo-zachodniej Polski, w tym w Sudetach, liaznawane byly szerzej od lat 1980.,
m.in. przez Michniewicza (1981), Bgskiego i in. (1981, 1984), Soleckiego (1983, 1986),
Doktora i in. (1985, 1987), Mroczkowskiego i Ostafika (1985), Michniewicza i in. (2006;
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por. rownig obszerny przegtl odnanej literatury w: Krawczyk i in. 2011) — i zwykle
interpretowane genetycznie w konteie éwczénie aktualnych. a dgimocno dyskusyjnych,
koncepcji gébokich roztamoéw, tzw. globalnej sieci regmatycznkjb szczelinowatai
planetarnej. Abstrahag od hipotetycznych czynnikbw warunkaych ich geneg
analizowane przez wspomnianych badaczy fotolinegynmenzamyle autoréw cytowanych
prac obejmowa mialy réwniez szerokie spektrum przypowierzchniowych przejawéw
tektoniki starszej, starokenozoicznej, mezo- i pabéicznej, a nawet prekambryjskiej — w
zaleznosci od przyjmowanych przez nich paradygmatow globdbktonicznych.

Regionala analiz morfolineamentéw w ramach zadanidipde strefy tektoniczne...
- etap I' przeprowadzono w oparciu o cyfrowy model terenTHD2 o0 rozdzielczéri
30x40 m. Na mapie cieniowanego reliefu spdeonej w oparciu o ten model wyznaczono
najwyrazniej zarysowujce s¢ prostoliniowe elementy rzby (Fig. 2.1.1.). Jest rzegz
naturalm, ze znacznie wcej tego rodzaju linijnych struktur na wyr@ni¢ na obszarze
Sudetédw ni na ich przedpolu, gdzie rzea zostala w znacznym stopniu uksztattowana w
warunkach oddziatywaniagdolodow i polodowcow dziatalng¢ rzek. Wzdhi granicy
Sudetéw i bloku przedsudeckiego zarysowujeveyraznie cgg morfolineamentow wzdiu
uskoku sudeckiego brzeego, chociatrzeba zauway¢, ze nie jest to jednolita prostoliniowa
krawedz, co mae czsciowo wynika& z miejscami tukowatego ksztaltu powierzchni tej
dyslokacji, ale take z natlaenia efektdbw uskokdéw poprzecznych, przemiesacyah
lokalnie uskok brzeny, a zwtaszcza z typowego dlazgtah uskokéw normalnych pgidzenia
w jednym duym uskoku szeregu rogtych pocatkowo odebnie i niekoniecznie
wspotliniowo jego segmentéw. Szereg lineamentow @rukikach zblionych do
rownoleznikowych i potudnikowych zarysowujeesw rejonie Kotliny Ktodzkiej (Fig. 2.1.1 i
2.1.2). W rejonie Sudetéw Wschodnich domintlipijne formy o kierunku NNE-SSW i
NNW-SSE. Wyranie zarysowyj siec rowniez lineamenty obrzeajagce od potudnia, zachodu i
wschodu Kotlig Jeleniogorsk

Na przedpolu Sudetow jeginz form geomorfologicznych najbardziej wyrée
wyrozniajaca Sic W rzezbie terenu, jest tzw. watl niemontiki (Fig. 2.1.). Stanowi on
wschodnie obrzesnie potudnikowego odcinka doliny Nysy Ktodzkiej.a¥\ten uwaany byt
pocztkowo za przedizenie moren otmuchowsko-nyskichdd za rozlegteplateaukemowe
uksztattowane pomadzy dwoma lobami gdolodu. Jak wykazaty prace kartograficzne
wierzchowire watu pokrywag utwory wodnolodowcowe i lodowcowe o niewielkiej
Migzszasci, czsto zredukowane jedynie do poziomu bruku. Cokdhatag tu utwory seri

poznaskiej i zwirowo-piaszczyste, preglacjalne osady rzeczne $awzdnicy. Na mapie
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cieniowanego reliefu forma watu zarysowuje bardzo wyranie. Od strony doliny Nysy
Ktodzkiej i od dolinyScinawy Niemodlhskiej podcity jest on prostoliniowymi krawdziami,

0 wysokdaciach wzgédnych do 40 m. Po wschodniej stronie watu zaznagzaagtbienie w
ksztatcie rombu, po ktérego przgkej ptynie Scinawa Niemodliska. Trudno povazat
genez tego rodzaju formy z jakimkolwiek procesem kszigltym rzebe glacjalm.
Wyrazne geometryczne ksztatty sugerujraczej tektoniczne pochodzenie Walu
Niemodlinskiego i towarzysggego mu od wschodu zapadliska. Po zachodniej stravaiu
identyczne zapadlisko wykorzystata Nysa Klodzkalatebo jego forma zostata silniej
erozyjnie przeksztatcona i gxiowo zatarta. Wat Niemodiski stanowi wgc rodzaj mtodego
zrebu tektonicznego, dulz raczej zespotu zbow oddzielggcych dolirg Nysy Ktodzkiej od
doliny Scinawy Niemodlhskiej. Tektoniczna geneza tej formy znajduje potdzenie w
wystepowaniu pozostakei miodotrzeciorgdowego  wulkanizmu na liniach
morfolineamentow i w wyspowaniu wysoko zmineralizowanych woéd termalnycrduaej
zawartdci CO, nawierconych w Grabinie (Morawski, Sawicki, 19&8%erski, Wojtkowiak,
1992). Swiadczy to o odmiodzeniu w miodszym czwartgtzie linii tektonicznych o
zalazeniach co najmniej neofygkich. Mniejsza forma o zlilbnej genezie zaznacza si
rejonie Dybrowy Niemodlhskiej. Widoczny jest tu wytay wat, o orientacji NW-SE,
wznoszacy sk okoto 30 m ponad rownin Cokét stanowg tu utwory gornej kredy, a
migzsza¢ osadow czwartoelowych, podobnie jak na wierzchowinie Walu
Niemodlinskiego, jest wyranie zredukowana.

Formg widoczrg na mapach skonstruowanych w oparciu o cyfrowe theceeenu jest
takze wyrana, prostolinijna, potudniowa kraxz Wzgorz Trzebnickich, manifestiga s¢ na
odcinku blisko 20 km (Fig. 2.1.3). Na mapach uwilaaj Sic wyrazne zarysy typowych
glacitektonicznych, lekko tukowatych watéw. Krealz obcinajca tuk trzebnicki od potudnia
jest tak bardzo wyrana, ze wydaje sj by¢ formg wtdrmg w stosunku do sgirzonego watu.
Nie mazna wyttumaczy powstania tak ewidentnej, prostolinijnej formy pediem przez
rzeke, bo zadna wgksza rzeka o takim kierunku nie ptynie i nie pmmu samego poduiéa
wzgorz. Sugestie o mtodym, tektonicznym pochodzéejikkranedzi wysuwali juz Olbricht
(1925), Czajka (1931) i Meister (1935). Rown[@yjor i Kuszell (1975) zaktadali nitiwosé¢
odnowienia si ruchoéw tektonicznych o niewielkiej amplitudziezjypo zaniku ddolodu.
Pomiary geodezyjne przeprowadzone ngywiniwelacji precyzyjnej na odcinku Wroctaw-
Trzebnica wykazaly,ze rejon Wzgérz Trzebnickich wykazuje wspéiczeswzgledng

tendengj wznosaca w stosunku do obsanego basenu wroctawskiego (Grzempowski i in.,
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2009, 2013). Trudno obecnie stwiergztzy z gébszymi zatageniami tej dyslokacji mma

powigzat stwierdzone wyspowanie wod termalnych w rejonie Trzebnicy i Diliey.

Lokalnie dokonano rownie analiz linijnych form rzeby terenu na mapach
cieniowanego reliefu, stworzonych w oparciu o cyiyomodel ze zdjcia lidarowego o
rozdzielczdéci 1 m. Szereg linijnie przebiegajch form stwierdzono w masywach gorskich
obrzerajacych Kotling Ktodzks, zbudowanych ze skat krystalicznych, gtéwnienggo typu
gnejsow i tupkoéw tyszczykowych. Formy te, nierzadiokilkukilometrowej rozcigtosci,
majg charakter krawdzi morfologicznych, fdz wydtuzonych zagibien o stosunkowo
niewielkiej wysokdci czy gkbokasci (czesto rzdu kilkudziesgciu cm).

W ujeciu lokalnym przeanalizowano modele terenu opagezdgciu lidarowym o
rozdzielczdci poziomej 1x1 m i doktadrici pionowej rzdu kilkunastu cm. Szczegolnie
interesujce pod wzgidem potencjalnego wptywu aktywnych dyslokacji wydagie
morfolineamenty, ktére zarysowupic na obszarze Gor Bystrzyckich i Masywsnieznika
(Fig. 2.1.2). Lineamenty te, o diugn od kilkuset metrow do kilku km, odzwierciedia;
wydtuzone, ale stosunkowo ptytkie zabtenia (rzdu kilkudzies¢ciu cm), lub niewielkiej
wysokasci skarpy i zatamania na stokach (Fig. 2.1.4). Wvigaaniu do dawnych map
topograficznych, zweryfikowano te formy, aby wyedlowat ich ewentuala
antropogeniczyn genez (potencjalne dawne trakty drogowe).¢&zz lineamentéw pokrywa
sic z uskokami zaznaczonymi na szczegoOtowych mapadiogjeznych, liczne jednak
przebiegaj poza wyznaczanymi uskokami w ebie jednostek geologicznych o jednolitej
litologii. Niektorym z tych stref towarzygzzrodia i wyseki. Wspomniane formy oprécz
genezy przydyslokacyjnej magez reprezentowa efekty wykorzystania przez erezstref
ostabienia mechanicznego skalnego paatlowzdhez duzych stref spkan (ciosu

wielkoskalowego — Nur 1982).

2.2 Analiza potszczegotowego zgljia grawimetrycznego.

Przy analizie wykorzystano m@pokalnych anomalii grawimetrycznych Bouguera w
wersji cyfrowe], o gstdsci siatki 250 m, co pozwolito na spadzenie mapy w wers;ji
cieniowanej pseudorzby (Fig. 2.2.1.). Na podstawie cyfrowego modelu arygrowano
rowniez strefy, w ktorych gradienty pola ¢ékosci ksztaltup sie w zakresie od 1 do
5 mGal/km (co 1 mGal/km (Fig. 2.2.2 i 2.2.3). Mag@omalii grawimetrycznych obrazuje
zmiarg gestasci osrodkdéw skalnych, co teoretycznie pozwala na odnagohfe granic
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jednostek geologicznych, ktéreesto maj charakter dyslokacji. Wedtlug Karaczuna i in.
(1982), zd¢cie grawimetryczne o zagzczeniu punktow pomiarowych co 500 m powoduje,
7€ rozpoznawanegszrodta anomalii wysfpujace gkbiej niz 1000 m. Zanikaj anomalie
ptytkie, do okoto 200 m, i o matych rozmiarach. Ma to interpretowarowniez w ten
SposoOb,ze zaznaczajsie tu rzeczywicie gkbokie strefy roztamowe, ktére uwarunkowaty
rozwéj rowéw i zapadlisk, gdzie subsydencja spowomla wzrost myzszasci osadow
kenozoicznych. Takim przyktadem e by doskonale zaznaczay sk na mapach
grawimetrycznych row Kdzierzyna (na SE od Nysy; Fig. 2.2.2 i 2.2.3). Alpycznych
zastosowa danych grawimetrycznych wynika&e szereg linijnych stref podviyzonych
gradientéw przebiega ezto przez kilka jednostek geologicznychzé obraz anomalii sity
ciezkosci ksztaltowany jest esto przez zmiany miszaci utworéw kenozoicznych
(Twarogowski, Petecki, 1993; Cholewicka-Meysnerpisz, 1995).

Na mapie gradientéw anomalii grawimetrycznych najbiej wyranie zarysowuje si
przebieg uskoku sudeckiego himego na odcinku okoto 40 km pogdey Mysliborzem, a
Bystrzyg Gorng. Wyrazniejsze liniowe granice jednostek ozn@j g:stasci zarysowuy Sie
takze na uskokach Jerzmanic, Warty-Osiecznicy, na uskasdsudeckim (na NE granicy
masywu karkonoskiego). Celem rozpoznania ew. kojielpomiedzy sieci miodych
dyslokacji a obrazem bouguerowskich anomalii grastmgcznych dla obszaru Dolnego
Slaska, nat@ono réwnie obraz dyslokacji z mapy neotektonicznej (BadurayPBylski 2003)

oraz znanaych wyspien wod termalnych na magakich anomalii (Fig. 2.2.4).

2.3 Analiza sieci drenau

Jednym z typowych efektéw ruchéw neotektonicznyghokalne lub regionalne (w
zaleznosci od rozmiaréw dyslokacji i wielliei przemieszcz® zmiany bazy erozyjnej. Rzeki
przeptywajce przez obszary aktywne tektonicznie mudastosowywa sic do tych zmian.
Ich reakcje s zr&znicowane w zalenosci od charakteru miodych ruchow i warunkéw
zewretrznych ksztattujcych reim przeptywu. Cieki wodne gsjednym z najczulszych
wskanikéw najmtodszych ruchéw tektonicznych, ca jdawno zostato dostrzene przez
geomorfologbw i geologébw, wykorzystaiych je do identyfikacji uskokéw i
wielkopromiennych deformacji (Nikotajew, 1962; Skagiewcew, 1973; Bull, 1984;
Schumm, 1986; Stewart, Hancock, 1994; Jaroszew$i€4; Keller, Pinter, 1995). Liczne
badania nad zmianami zachadgmi w dolinach rzecznych i w ukfadzie sieci rzeezn
prowadzono na obszarach, gdzie akty$¢ndektoniczna zostata potwierdzona innymi

39



metodami. Zdobyte w ten sposob informacje o zachawak systeméw rzecznych w
strefach aktywnych tektonicznie pozwalana zastosowanie analizy sieci dolinnej dla
wykrywania rejonéw o potencjalnej aktywdmd tektonicznej na innych obszarach. Ngle
jednak bréa pod uwag fakt, ze wickszag¢ obserwowanych zmian w systemach rzecznych
moze by wynikiem take innych, pozatektonicznych czynnikow. Podstawowetoify
dotyczice bada ruchéw neotektonicznych w oparciu o analidolin i sieci rzecznych

zamieszczono w tabeli I.

Tab. 2.3.1. Reakcje rzek i systemow rzecznych na aktywne raekipniczne

Zjawiska wywotane aktywnymi Inne maliwe przyczyny obserwowanych zjawisk
ruchami tektonicznymi

Deformacje profilu podinego Zmiany odpornéci podiaza skalnego

- rzeki, Wzrost erozji poriej ujscia doptywu

- dna doliny Wptyw regulacji i budowli hydrotechnicznych

- teras
Odcinkowe zmiany rozwigcia Zwigkszenie ildci niesionego materiatu na obszarach
koryta rzecznego wylesionych i poniej ujscia obcizonych doptywow.

Zwigkszenie przeptywu pogj ujscia doptywow o mniejszym
obcigzeniu materiatem.

Kierunki ptynigcia rzeki i rozwéj | Dostosowanie gi do tektonicznie nieaktywnych struktur skat
dorzecza nawrujgce do linii podiaza.
tektonicznych nieagigtosci Prace regulacyjne

Nieregularny ksztatt profild Zsuwanie s rzeki po stromo nachylonych warstwach skat
poprzecznego doliny na skute¢lodiaza.

jednostronnego podnoszenia Uwarunkowania klimatyczne - rdice w nastonecznieniu
wilgotnasci przeciwlegtych zboczy doliny.

Ra&znice w odpornéci skat przeciwlegtych zboczy doliny.
Dziatanie sity odrodkowej na wypuktych odcinkach meandrow.
Dziatanie sity Coriolisa.

Zwezenia doliny, odcinki Epigenetyczna geneza przetomow

przetomowe w obszarach

podnoszonych

Cechy sedymentologiczne osaddéwNaktadanie si kilku serii rzecznych w puktachgztowych.
rzecznych Pozatektoniczne przyczyny zabuizgstasciowych.

- zwigkszona mizsza¢ osadow w
miejscach subsydenciji

- struktury deformacyjne
wywotane przez wstgsy
sejsmiczne — osady o chrakterze
sejsmitow.

Sie¢ rzeczna przyjmuje zwykle jakiokreslony uktad (plan) uzalmiony od struktury

podiaza, na ktorym powstata. W ¢giu Olliera (1987), najprostgzsiech rzeczn jest si€

40



dendrytyczna, ktéra nie ulega zmianom w wyniku dopasowywania sroducych rzek

do struktur podtga, mdz w wyniku wyginania warstw skalnych lub powstawangkokow.
Proby powjzania sieci rzecznej z liniami dyslokacji podejmoedyty przez wielu badaczy.
Zagadnieniem tym zajmowaligsim. in. Deffontaines (1991) i Ostaficzuk (1991)a@bszaru
Kotliny Ktodzkiej analiz korelacji kierunkéw rzek z liniami deformacji opavat Sroka
(1992). Szerokie omowienie ndych parametrow morfometrycznych ze szczegdlnym
uwzgkdnieniem analizy sieci rzecznej jako potencjalnegiaznika aktywnych dyslokacji
przedstawita Rgycka (2015).

Stosunkowo szeroko dyskutowane byto zagadnieniearznkierunkow ciekdéw na
liniach uskokoéw, zwtaszcza w strefach przesuwczygh Wallace, 1968; Keller i in., 1982;
Allen i in., 1984; Sieh, Jahns, 1984; Gaudemer., 1989; Miga, 1994). Wedtug bada
Gaudemera i in. (1989), wksza¢ ciekow przecinajcych uskoki przesuwcze wykazuje
deformacg zgodry z kierunkiem ruchu dyslokacji, zdarzagie jednak cieki ptygce
prostoliniowo jak, i wykazujce tendencje do zmiany biegu przeciwnie do kierunku
przesunjcia. Zmiany kierunkéw ciekdédw na liniach dyslokacjie musz jednoznacznie
swiadczy¢ o sktadowej przesuwczej ruchu. Wedtug Migonia @)98efleksja taka nme tez
by¢ wynikiem zr@nicowanych ruchéw (pochylania) poszczegdlnych blokktore powstaty
w wyniku przecgcia walnej dyslokacji przez szereg mniejszych, fmoadtych uskokéw. Nie
mozna réwnie wykluczy¢ naturalnej migracji potokow roztokowych w ebie stakdow
naptywowych na przedpolu skarpy uskokowej uskokutwego.

Dla potrzeb opracowania dokonano analizy regior@nywnomalii uktadu sieci
rzecznej Dolnegdlaska pod ktem wystpowania stref o linijnym przebiegu. Strefy takie
sugeruy potencjalga mozliwos¢ wptywu aktywnych w czwartorzizie dyslokacji na uktad
ciekdbw wodnych. Wykonano megagszczonej sieci rzecznej, na ktérej uwypuklsje
prostoliniowo przebiegage odcinki rzek, jak tei linijne strefy, na ktorych nagbuje
wyrazna zmiana charakteru sieci (Fig. 2.3.1.). Chargktgczna zmiana ¢gtcsci sieci
nastpuje w strefie uskoku sudeckiego bimego, ale dopiero okoto 1-2 km péoej krawedzi
morfologicznej. Zaznaczac¢stakze kilka innych stref o liniowym przebiegu, w przyba
ktérych potencjalny wptyw tektoniki na ich powstamusi zostajeszcze zweryfikowany.

Przeanalizowano tak przebieg linii grzbietowych wygenerowanych z owego
modelu terenu (Fig. 2.3.2). Z wygenerowanych Ignzbietowych wykonano podobnie jak w
przypadku sieci rzecznej wegsmapy z ich zagszczeniem (Fig. 2.3.2) i pogrubieniem),
dzieki czemu uwypuklity s obszary o prostoliniowych przebiegach deanéig. 2.3.3 Mapa
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linii grzbietowych). Strefy te podobnie jak liniovedementy uktadu sieci rzecznej wymagaj
weryfikacji pod ktem ewentualnego wptywu aktywnej tektoniki.

Dokonano take analizy wybranych parametrow matych zlewni, ja&lidtose,
wydtuzenie, czy ranica wysokéci (HmaxHmin). W powizaniu z cyfrowym modelem terenu
dla poszczegolnych zlewni, obliczono znice maksymalnej i minimalnej wysokoi
(Fig.2.3.4). Zlewnie o najwkszej r@nicy wysokdci przekraczajcej 750 m wysipuja na
najwyzszych obszarach gorskich Karkonoszy i masySnieznika. Nie mana jednak
jednoznacznie okgik¢, ze jest to bezpwedni dowod na wygirzanie tych masywow w
wyniku najmtodszych ruchdéw tektonicznych. Intergsyj jest natomiast fakt wyfaie
zarysowugcej sk strefy o najniszych wartéciach ré@nic wysokdci zlewni w obebie doliny
Odry na odcinku pokrywagym sk z obszarem o zwkszonych mizszaciach utworow
czwartorzdu. Obszar ten ze wzglu na w przyblieniu prostoliniowe granice
zinterpretowany zostat jako depresja o prawdopoydbrzataeniach tektonicznych (Badura
iin., 2004).

2.4. Neotektoniczne uwarunkowania wyboru obiektéw adan

Podczas ostatniego 25-lecia szczegodlna uwaga badagadnié neotektonicznych w
Sudetach skoncentrowatas sia sudeckim uskoku brzgym (Mastalerz, Wojewoda, 1993;
Krzyszkowski, Pijet, 1993; Krzyszkowski i in., 1996inni), w Kotlinie Ktodzkiej (Sroka,
1997; Krzyszkowski i in., 1998, 2000; Badura i #005), u podnza Karkonoszy (Sroka,
1991; Migm, 1996) oraz we wschodniej @i bloku przedsudeckiego, a takw rejonie
Niemodlina, Prudnika i Gtubczyc w ramach prowadzdngrac kartograficznych. Badania te
przyniosty castkowe rozwazania zagadniezwigzanych z czasem zachodzenia ruchow oraz
wielkoscig wzglednych pionowych przemieszazeRownolegle z badaniami geologicznymi
prowadzono rozpoznanie ruchéw tektonicznych metadgeodezyjnymi (Kontny, 2003,
2004; Cacai in., 2005; Grzempowski, Catp2005; Grzempowski i in., 2009; Kaczorowski,
2009; Jamroz i in., 2014). Rde metody bada geodezyjnych tatwiej wykazaj
przemieszczenia poziomezmpionowe. Jednak nieg 40 wyniki powtarzalne i jednoznacznie
interpretowalne. Np. silna subsydencja zmierzonaWtrectawiu okazata siby¢ efektem
rozlegtego leja depresyjnego, zwanego z nadmiegneksploatag wody przez zakitady
przemystowe zlokalizowane w potudniowejeézi miasta (Grzempowski, Cagp2005). Po
zmianie profilu produkcyjnego jnie notuje si ruchéw obniajagcych.

Brak, jak dotychczas, przekomaych danych dotyegych pionowych ruchow
tektonicznych oaganych metodami geodezyjnymi, skfania do analizynikgw bada
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prowadzonych metodami geofizycznymi. W ramach fsaego opracowania zaplanowano i
wykonano prace geofizyczne skoncentrowane w kilkszarach i obiektach usanych za
szczegOlnie predysponowane do wykrycia ewentualnwdpotczesnych przemieszéze
pionowych (Fig. 2.4.1, 3.2.2, 3.2.3). Jednym zdhlkspektakularnych obiektow jest sudecki
uskok brzeny. Z analiz morfometrycznych matych zlewni oragkgtnych i trapezoidalnych
lic progu goérskiego (Badura i in., 2007) wynikee Sudety $ wspotczénie — w dhiszej
perspektywie czasowej - wyizane z réng intensywndciag wzdiwz tej wanej linii
uskokowej. Najwgksze tempo wynoszenia obejmuje Gory RychlebskiéoieZoraz Sowie.
Najstabiej ruchy pionowe zachagdna Pogoérzu Watbrzyskim. W zasadzie wyniki tychliana
pokrywap sie z szacunkow amplitudy wypietrzenia okrélang jako r&nica wysokgci
migdzy stropem skat podkenozoicznych na bloku przesiskich a zgeneralizowan
powierzchny szczytows krawedzi gorskiej. Innym problemem dotygzym sudeckiego
uskoku brzenego jest zagadnienie czy jest to mtody uskok palwst miocenie i pliocenie,
czy tez reaktywowany uskok o zateniach waryscyjskich. de bylby to uskok
reaktywowany, to nafy spodziewa sie, ze ma on bardzo stragporientacy oraz ztaomng
geometrg powierzchni i stref zniszczenia, co przektadare jego wiéciwosci zwigzane z
przewodnéciag hydraulicza. Wyznaczone rejony prac geofizycznych na uskokaedoym
objety jego zarébwno jego fragmenty przecigag obszary zbudowane ze skat krystalicznych
(rejony bada: Makolno, Ostroszowice, Myiborz), jak i te z udzialem skat osadowych
(Brzeznica, Srebrna Gora, ddinka, Ktaczyna). Prace zlokalizowane na NW od Tszoava
Bolestawieckiego, od Radziechowa po tawszomialy na celu m.in. stwierdzenie czy
sudecki uskok brzamy na tym odcinku przestat byaktywny w czwartorgdzie i czy jest on
pogrzebany pod osadami lodowcowymi.

Innym obszarem predestynowanym do badania strebkigi tektonicznych pod
katem ew. wykorzystania w poszukiwaniach wod termetnya do tego niewystarczap
rozpoznanym i kontrowersyjnym pod wgzdém jego tektoniki uskokowej, jest NE ¢éz
Kotliny Ktodzkiej (Don i in., 2008; Don, Wojewod&005; Badura i in., 2005; Badura,
Rauch, 2014b). W rejonie wzgorza Babilon k. Star&aliszowa wysipuje struktura
nieciggta, wyznaczona przez wypizony wgski pas utworOw turonu, przebigay
tektonicznie osady koniaku. Jest to wschodnie #ekenie diugiej strefy zbu Kamiennego
Grzbietu, z ktérym wize skt wysktpowanie zrodet wod mineralnych w Gorzanowie
(Kietlczawa, Teisseyre, 2000). Badura (Badura 12002; Badura, Rauch, 2014a, b) uaa
ze Pasterskie Skaly (w Waliszowie i Idzikowie) regmetup analogiczp struktue

tektonicza. Wykonane w tym obszarze prace geofizyczne miatern na celu m.in.
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uscislenie przebiegu i rozpoznanie charakteru dyslokacfiz przéledzenie stref kontaktu
skat kredowych z metamorficznymi w @bie Krowiarek i Masywi$nieznika.

Badania w rejonie masywu karkonosko-izerskiego Karkonoszach (Przesieka),
Kotlinie Jeleniogoérskiej (Podgorzyn) oraz w Gordekrskich (row Rozdria 1zerskiego —
Szklarska-Kamienna) mialy na celu rozpoznanie gprgacych tam stref tektonicznych, z
ktorymi mogy wigzat si¢ wystpienia wod mineralnych i/lub termalnych, w sytuatia
podobnych jak vwieradowie Zdroju, czy Cieplicach.

W rejonie Grabina i Tutowic na wschodniegéei bloku przedsudeckiego rozpoznano
jedna z najwyraniejszych w Polsce sidopolineamentow, ograniczajych obszary wyraie
elewowane wzgldem otoczenia (Badura, Przybylski, 1999). Mimo &kkotnie
wykonywanych prac nie udatogsdoad potwierdzé zwiazku tych struktura z tektonik
Pdsrednio na taki zwizek wskazuje jednak obecitow tym rejonie gibokiego permskiego
rowu tektonicznego, wysgpien kenozoicznych skat wulkanicznych, jakz tewystepowanie
waod termalnych w Grabinie (Morawski, Sawicki, 1984)

W celu zbadania ewentualnego zwku potudniowej, prostoliniowej krayzi
Wzg6rz Trzebnickich z przypuszczalnym uskokiem za&onionym w podiou kenozoiku,
wykonano badania w rejonach Gluchowagpk. Problemy interpretacyjne w tym obszarze
mog wynikat z obecnéci wielkoskalowych zaburzeglacitektonicznych. Jednak wydaje,si
ze najwaniejszym problemem jest stwierdzenie czy w paditpodmiocéskim skaty triasu
s3 tektonicznie zdyslokowane o okoto 50 lub¢egj metrow w pionie (Badura, Przybylski,
2013).

Prace realizowane w rejonie Opolna Zdroju, miaty aqedu rozpoznanie uskoku
Opolna, wzdla ktérego nagpit zrzut niecki zytawskiej oraz zaznaczyta esistrefa
wulkaniczna bieggca od Opolna do Frydlantu w Czechach (ski, 2000), a w
bezpdredniej okolicy, w Opolnie Zdroju u podn® GOr Izerskich, wyspuja wody
mineralne i termalne.

Badania przeprowadzone w Niemczy i Cieptowodachtynia celu wykrycie i
rozpoznanie linii uskokow, z ktérymi nmpoa whzat kragzenie wod cieptych i
zmineralizowanych. Niedaleko Niemczy znajduje szdrowisko w Przerzeczynie Zdroju,
potozone w podobnej sytuacji geologicznej. W Cieptowddae p&nym sredniowieczu
jeszcze wysipowaly ciepte wody, ktore jednak zanikly, prawdopbdie na skutek zmian
antropogenicznych.
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Rezultaty analiz skrétowo powvgj opisanych cyfrowych modeli terenu, danych
zdjecia grawimetrycznego sieci dremnaoraz aktywnéci neotektonicznej badanego obszaru
zostaly wykorzystane, wraz ze znajamig budowy geologicznej Dolneg&laska do
wytypowania obiektow do badagprzeprowadzonych w ramach etapu | przessiccia, tj.
prawdopodobnych mtodych stref tektonicznych, wymagah weryfikacji, dz blizszego
rozpoznania swej struktury, tak by sma byto w dalszych etapach badacené, czy mog
one by drogami migracji wéd gbokiego kazenia. Wyniki tego typowania i selekcjiy s
przedstawione w rozdziale 3, pd¢cconym sporgdzonemu planowi prac geologicznych oraz
w rozdziale 10.1, gdzie — ramach przggi poszczegoélnych rejonéw bada podane &

blizsze uzasadnienia wyboru poszczegdélnych miodycktstrdo bada etapu I.
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Miode strefy tektoniczne a warunki geotermalne
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Fig. 2.1.1
Wybrane morfolineamenty Sudetow
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na tle mapy cieniowanego reliefu
sporzadzonej w oparciu
o cyfrowy model terenu DTED2

THEEmm—— == I
0 10 20 30 40 50 km




l. ;- o
‘ ?:,\?&"'n ™
:}V, v, “.: Y Te 1;|r']
< & ;”.‘»‘q &7

e @
o T4 A

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Mitode strefy tektoniczne a warunki geotermalne
w Sudetach w swietle badan geochronologicznych,
strukturalnych i termometrycznych

Fig. 2.1.2
Wybrane morfolineamenty
na szczytowych powierzchniach
krystalicznych masywoéw
obrzezenia Kotliny Ktodzkiej
wyznaczone na podstawie cyfrowego
modelu terenu LIDAR
na tle mapy geologicznej
w oryginalnej skali 1:200 000
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Fig.2.1.3
Prostoliniowe krawedzie morfologiczne
Wzg6rz Trzebnickich
i Watlu Niemodlinskiego
o potencjalnie tektonicznej genezie
(na podstawie - Badura , Przybylski, 2005)
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Mapy cieniowanego reliefu na podstawie
zdjecia lidarowego o rozdzielczosci 1x1 m
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Mitode strefy tektoniczne a warunki geotermalne
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Fig. 2.1.4
Lineamenty na szczytowej powierzchni
Goér Bystrzyckich na mapach
cieniowanego reliefu w poréwnaniu
z obrazem map geologicznych
w oryginalnej skali 1:25 000
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Fig. 2.2.1

Mapa cieniowanego pseudoreliefu
lokalnych anomalii Bouguera pola sily
ciezkosci dla obszaru Dolnego Slaska
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Miode strefy tektoniczne a warunki geotermalne

w Sudetach w swietle badan geochronologicznych,
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Fig. 2.2.2

Mapa gradientow anomalii
grawimetrycznych dla Dolnego Slaska
(>1mGal/km)
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Miode strefy tektoniczne a warunki geotermalne
w Sudetach w swietle badan geochronologicznych,
strukturalnych i termometrycznych

Fig. 2.2.3

Mapa gradientow anomalii
grawimetrycznych dla Dolnego Slaska
(>2mGal/km)
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