2. Badania sejsmiczne, elektrooporowe oraz elektromagnetyczne wraz z
interpretacjq geofizyczng i geologiczna

2.1. Metodyka badan geofizycznych wykonanych metodami sejsmicznymi,
elektrooporowa oraz elektromagnetyczna

Badania geofizyczne przeprowadzone w ramach drugiego etapu zadania wykorzystuja
doswiadczenia zdobyte w trakcie realizacji etapu pierwszego. Zastosowano zestaw dwoch
metod geofizycznych, wywodzacych si¢ z geofizyki inzynierskiej. Badania metodami
sejsmicznymi 1 metodami elektrooporowymi, przy zastosowanej metodyce, pozwalajag na
szczegotowe rozpoznanie plytkich partii stref uskokowych, do gitebokosci 100-300 m. Wyniki
tak ptytkiego rozpoznania pozwalaja wyciaga¢ wnioski na temat glgbszej budowy
geologicznej, szczegolnie na temat przebiegu i1 nachylenia stref uskokowych, ich szerokosci i
przewidywania ich szczelnosci.

Istotng zmiang w stosunku do metodyki zaadaptowanej z pierwszego etapu zadania byt plan
wykonania badania dwiema metodami — sejsmiczng 1 elektrooporowa, uzupetnione badaniami
VLF. Badania VLF zostaly takze uzyte do obliczenia filtracji Frasera.

Badania sejsmiczne wykonane na liniach pomiarowych byly badaniami wiodacymi, a badania
elektrooporowe miaty uzupelni¢ wyniki badan sejsmicznych, i mialy zosta¢ wykonane na
wszystkich liniach, na ktérych wykonano badania sejsmiczne. Ze wzgledow logistycznych
badania sejsmiczne i elektrooporowe byly wykonywane réwnoczesnie, przez rézne zespoty
pomiarowe. Na podstawie wynikow — uzyskiwanych na biezaco przekrojow sejsmicznych i
elektrooporowych, oraz ich wstepnej interpretacji uznano w niektorych przypadkach, ze
kontynuacja badan druga metoda geofizyczng nie przyniesie istotnej poprawy rozpoznania
budowy geologicznej. W takich wypadkach odstagpiono od dalszych badan na linii
pomiarowej. Badania sejsmiczne wykonano dla 15 linii pomiarowych, z czego dla 2 linii sa to
badania nieuzupelnione badaniami elektrooporowymi. Badania elektrooporowe wykonano dla
14 linii pomiarowych, a na jednej linii badania te nie zostaly powtdérzone metodami
sejsmicznymi.

2.1.1. Metody sejsmiczne
2.1.1.1. Metoda sejsmiki refleksyjnej

Zatozenia metody sejsmiki refleksyjnej (RS - reflection seismics) opieraja si¢ na
podstawowych prawach fizycznych — zasadzie odbicia. Kazda rozchodzaca si¢ w przestrzeni
fala w przypadku napotkania granicy oddzielajacej osrodek o réznych parametrach (gestosci,
stanu skupienia, kata zatamania $wiatla itp.) ulega czesciowemu odbiciu, a kat padania
promienia fali jest rowny katowi jego odbicia. W przypadku badan sejsmiki refleksyjne;,
kiedy osrodek, w ktorym przemieszcza si¢ fala jest osrodkiem skalnym, cialem staltym, do
badan wykorzystuje si¢ fale w zakresie niskoczestotliwosciowych fal akustycznych, zwanych
falami sejsmicznymi. Czgstotliwos¢ wykorzystywanych fal zawiera si¢ w zakresie od
kilkudziesigciu (20-40) do kilkuset (zwykle do 300) Hercow (Hz). Fala wytworzona zwykle
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jako impuls w okreslonym miejscu na, lub tuz pod powierzchnig ziemi i w okreslonym
momencie rozchodzi si¢ w o$rodku skalnym. Napotykajac granice geologiczne spelniajace
warunek wystepowania na nich odbicia, ulega czgsciowemu odbiciu w kierunku powierzchni
ziemi. Na powierzchni ziemi rozmieszczony jest uktad odbiornikéw (geofonéw — mikrofonow
o wysokiej czutosci dla niskich czestotliwosci), o doktadnie znanych potozeniach. Zwykle
stosuje si¢ uktad sktadajacy si¢ z kilkudziesigciu geofondw rejestrujgcych amplitude drgan
gruntu. Dla wszystkich elementow uktadu odbiorczego rejestrowana jest amplituda i czas
wystapienia drgan z bardzo wysoka rozdzielczoscig. Na podstawie wspolnych zapisow mozna
okreslic moment dojscia fali odbitej (czg¢sto odbitej wielokrotnie od kolejnych granic
geologicznych) do poszczegodlnych elementu uktadu odbiorczego, a tym samym wyznaczy¢
opo6znienie dojscia fal odbitych wzgledem generacji fali pierwotnej. Znajac lub zaktadajac
rozktad predkosci w osrodku skalnym mozna okresli¢ potozenie poszczegdlnych granic
odbijajacych.

Prosta w teorii zasada badan sejsmicznych komplikuje si¢ znaczaco w naturalnych
warunkach, gdzie w o$rodku skalnym zachodza réwniez zjawiska ugiecia fal, catkowitego
wewngtrznego odbicia, a takze dyspersji. Waznym zjawiskiem komplikujagcym badania jest
réwniez wystepowanie odbi¢ od granic nachylonych pod katem.

Podstawowym zatozeniem w metodzie refleksyjnej jest przyjecie wystepowania
warstwowanego osrodka skalnego, w ktorym poszczegolne pakiety skalne r6znig si¢ od siebie
twardo$cig akustyczng (nazywang réwniez impedancja akustyczng) definiowang jako iloczyn
predkosci fali sejsmicznej i1 gestosci osrodka. W przypadku wystepowania wysoce
jednorodnych mechanicznie serii skat, fale sejsmiczne nie ulegaja odbiciu i badania
sejsmiczne (refleksyjne) nie wykazuja wystepowania granic.

W badaniach sejsmiki refleksyjnej zastosowano uktad pomiarowy ztozony z 48 kanalow o
odlegtosciach pomiedzy kanatami wynoszacych 5Sm 1 10m, lub rozszerzony uktad
pomiarowy sktadajacy si¢ z 96 kanaléw aktywnych o odleglosciach migdzy kanatami rownej
Sm. Dla zapewnienia wysokiej rozdzielczo$ci zastosowano rejestracje dla punktow
wzbudzenia polozonych co 10 m 1 metod¢ kroczaca (ang. roll-along), gdzie przy kazdym
kolejnym odcinku pomiarowym powtarza si¢ cze$S¢ pomiarOw poprzedniego odcinka
pomiarowego. W takim uktadzie efektywna ilos¢ rejestrowanych punktow wzbudzenia
przekracza potowe ilosci kanaléw i uzyskuje si¢ znaczne zageszczenie wspolnych punktow
glebokosciowych (ang. CDP-common depth point) koniecznych do wysokorozdzielczego
modelowania pola predkosci i pokrycie 12 do 24 krotnego pokrycia (ang. fold)

Jako zrodla sejsmicznego uzyto szerokopasmowych urzadzen dziatajacych na zasadzie
przyspieszonego zrzutu masy o szacunkowej energii okolo 8 kJ (samojezdny wibrator
sejsmiczny).

W badaniach sejsmicznych zastosowano urzadzenie Terraloc Pro szwedzkiej firmy ABEM i
geofony pionowe o czestotliwosci gtownej 30 Hz.
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2.1.1.2. Sejsmiczna tomografia refrakcyjna

Dla wszystkich profili sejsmicznych wykonano dodatkowe badania metoda sejsmicznej
tomografii refrakcyjnej (SRT — seismic refraction tomography). Technika ta wykazata
szczegolng przydatno$¢ na profilach, na ktorych badz ze wzgleddéw technicznych (brak
mozliwo$ci wjazdu zrédlem sejsmicznym), badz ze wzglgdu na zbyt duze upady powierzchni
geologicznych nie zarejestrowano zdarzen refleksyjnych. W przypadkach tych wyniki
sejsmicznej tomografii refrakcyjnej pozwolily na odtworzenie pola predkosci fali P w
podiozu, co postuzyto do wyznaczenia rozmieszczenia ciat geologicznych i stref niecigglosci.

Metoda sejsmicznej tomografii refrakcyjnej, tak jak inne metody sejsmiki inzynierskiej
pozwala na okreslenie predkosci fal sprezystych (fal sejsmicznych) w osrodku gruntowym.
Predkos¢ fal sejsmicznych koreluje si¢ bezposrednio z wiasciwosciami mechanicznymi
ofrodka gruntowego, takimi jak modul $cinania GO. Wiasno$ci sprezyste skat wynikaja
glownie z litologii podtoza, zageszczenia i stopnia zniszczenia pierwotnej struktury skat.

W metodzie wykorzystuje si¢ fale refrakcyjne wywolane w wielu punktacji wzbudzenia w
precyzyjnie kontrolowanym czasie i pozycji wzdhuz linii pomiarowej. Dzigki wielokrotnej
rejestracji licznych fal sejsmicznych wzbudzonych w os$rodku skalnym, przestrzen pomiarowa
pokryta zostaje licznymi promieniami sejsmicznymi. Dla kazdego punktu wzbudzenia
przeprowadza si¢ analize predkosci pozornej fali refrakcyjnej dochodzacej do kazdego z
geofondéw. Integracja wynikow z wszystkich kolejnych punktow wzbudzenia polega na
obliczeniowym, iteracyjnym dopasowaniu modelu predkosci rzeczywistych w osrodku, o
najmniejszym sumarycznym btedzie (por. Watanabe 1 in. 1999). Efektem pomiarow jest ciagly
przekroj predkosci fali sejsmicznej w badanym o$rodku. Metoda jest stosowana do
wykrywania zmienno$ci pola predkosci, anomalnych stref warto$ci predkos$ci 1 niecigglosci
pola predkosci. Pole predkosci w przyblizeniu odwzorowuje zmienno$¢ litologii w osrodku
skalnym (gruntowym), a anomalne obnizenia warto$ci predkosci moga wskazywaé na
warstwy o niskich parametrach mechanicznych.

Przetworzenie sejsmiczne metoda sejsmicznej tomografii  refrakcyjnej  zostato
przeprowadzone na tych samych danych pomiarowych, ktore postuzyly do przetworzenia
metoda refleksyjng. Rejestracja terenowa danych sejsmicznych byla jednokrotna, i
zastosowano metodyke opisang w czesci dotyczacej metody refleksyjne;.

2.1.1.3. Przetwarzanie danych pomiarowych

W celu wstepnej eliminacji zaklocen niekoherentnych i podniesienia stosunku sygnatu do
szumu zastosowano tzw. skladanie pionowe (ang. vertical stacking), polegajace na
wielokrotnym zapisie sygnalu w jednej pozycji strzalowej. Procedure ta wykonywano na
biezaco podczas rejestracji polowej, a efekty oceniano na podstawie zmiany wizualnego
obrazu rejestracji w czasie rzeczywistym.

Dla przetwarzania danych metoda sejsmiki refleksyjnej uzyto standardowej procedury
przetwarzania danych sejsmiki refleksyjnej, sktadajacej si¢ z etapu preprocessingu, stuzacego
do poprawy jako$ci sygnatu i podniesienia stosunku sygnatu do szumu; wyznaczenia pola
predkosci w podlozu i zastosowania poprawki dynamicznej; tzw. sumowania poziomego

15



stuzacego do ograniczenia zaktocen koherentnych. Ostatnim etapem przetwarzania danych
byla inwersja czasowo-gtebokosciowa, pozwalajaca oszacowaé glebokos¢ potozenia granic i
powigzad te informacje z danymi z archiwalnych otworéw wiertniczych.

Etap preprocessingu sktadal si¢ z manualnego czyszczenia zapiséw (zerowanie tras ktore
zawieraly lokalne zakldcenia niskoczestotliwosciowe; procedure dekonwolucji pozwalajaca
na ,wyostrzenie” uzytecznych amplitud pochodzacych od fal odbitych; filtracje
czestotliwo$ciowa pozwalajacg na czgsciowa eliminacje zaktocen koherentnych, zwlaszcza
pochodzacych od fal powierzchniowych generowanych przez zrodto; oraz wyciszanie fal
refragowanych 1 dzwigkowych.

Wyznaczenia pola predkosci dokonano manualnie pikujac maksima gestosci energii.
Pikowanie wykonywano dla profili z krokiem ponizej 100 m, co pozwolito osiaggna¢ duza
doktadno$¢ wyznaczania pola predkosci dla catego profilu. Uzyskanego pola predkosci uzyto
do wprowadzenia poprawki dynamicznej i poprawnego zsumowania do czasowej sekcji
sejsmicznej.

Do inwersji czasowo-gtgbokosciowej wykorzystano srednie predkoscei dla catego profilu co
pozwolito na ograniczenie zwielokrotnienia ewentualnego wptywu wystgpowania anomalii
predkosciowych na ostateczny obraz sekcji sejsmicznej gtebokosciowej.

Do przetwarzania danych sejsmicznych metoda sejsmiki refleksyjnej uzyto oprogramowania
RadExPro Professional.

Do przetworzenia sejsmicznej tomografii refrakcyjnej zastosowano metodg, w ktorej
wykorzystuje si¢ informacje zawarta w czasach pierwszego wstapienia (doj$cia fali) do
kolejnych elementéw pomiarowych (geofondow). Dzigki zastosowaniu znacznej ilosci danych
1 algorytmu obliczeniowego stosujacego rownanie eikonalne (najbardziej zaawansowane
rébwnania opisujace propagacje¢ frontu fali) mozna tworzy¢ model subtelnych roéznic w
rozkladzie predkosci fali wzdtuz przekroju pod profilem pomiarowym.

Do przetwarzania danych sejsmicznych w metodzie SRT uzyto programu Rayfract. Btad
dopasowania (RMS — pierwiastek btedu sredniokwadratowego) modelu obliczeniowego pola
predkosci do danych pomiarowych dla wszystkich profili nie przekroczyt 1%, co $wiadczy o
bardzo dobrym dopasowaniu modeli.

2.1.1.4. Zakres prac interpretacyjnych

Wyniki badan sejsmiki refleksyjnej przedstawione zostaly jako czasowe sekcje sejsmiczne
oraz w postaci sekcji gtgbokosciowych z przyblizonymi warto$ciami glebokosci. Interpretacja
polegala na przywigzaniu wyznaczonych horyzontéw sejsmicznych do prawdopodobnych
horyzontow geologicznych na podstawie danych archiwalnych, okresleniu ich potozenia i
ciggtosci pod katem wystepowania ewentualnych uskokdw.

Wyniki sejsmicznej tomografii refrakcyjnej zostaly przedstawione w postaci przekrojow
sejsmicznych cigglego rozkladu predkosci fali podtuznej (Vp). Zastosowano bezposrednig
interpretacje rozkladu predkosci na przekrojach, polegajaca na okresleniu horyzontalnych i
wertykalnych zmian pola predkosci i wystgpowania ewentualnych stref anomalnych pola
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predkosci.

2.1.2. Metoda elektrooporowa

Pomiary opornos$ci osrodka skalnego metodami elektrooporowymi opierajg si¢ podstawowym
réwnaniu: o=V/I, gdzie o odpowiada oporowi, V — napigciu a I — nat¢zeniu. W metodach
elektrooporowych pomiar oporu stosuje si¢ posredni sposob do wyznaczania opornosci skat,
dlatego podstawowe rownanie jest zmodyfikowane o wspotczynnik uwzgledniajacy
geometri¢ uktadu pomiarowego. Wartosci opornosci uzyskane metodami geofizycznymi sg
okreslane opornoscig pozorng (ga) i opisane sg wzorem: pa=(V/I)k, gdzie wspotczynnik k jest
zalezny od geometrii uktadu pomiarowego. W pojedynczym pomiarze opornosci uzywa si¢
zwykle zestawu czterech elektrod; dwoch zasilajacych o znanym natg¢zeniu i dwoéch elektrod
pomiarowych, migdzy ktéorymi mierzy si¢ napigcie. Wynik pomiaru oddaje w przyblizeniu
srednig opornos¢ osrodka skalnego w potprzestrzeni osrodka ponizej elektrod. Kolejne
pomiary o zwigkszonym zasiggu glebokosciowym uzyskuje si¢ powiekszajac rozstaw
elektrod. Wielokrotne powtdérzenie procedury pomiaru z coraz wigksza glebokosciag pozwala
na uzyskanie profilu opornos$ci pozornej, a zastosowanie do zbioru danych pomiarowych
procedury inwersji pozwala na uzyskanie modelu opornosci.

W metodzie tomografii elektrooporowej (ERT — electrical resistivity tomography) (Loke M.
H., 2000) kilkadziesigt elektrod rozmieszczonych jest rownomiernie wzdluz profilu i
potaczone z aparaturg pomiarowa. Odleglos¢ miedzy elektrodami i1 dlugo$¢ rozstawu
aktywnego dobiera si¢ w zaleznosci od oczekiwanej glebokosci rozpoznania i w pewnym
stopniu rozdzielczosci (szczegolnie w najplytszych warstwach). Aparatura pomiarowa
automatycznie dokonuje pomiaru uzywajac wszystkich kombinacji elektrod, ktére spetniaja
warunki geometryczne uktadu pomiarowego. Procedura inwersji prowadzona jest wspolnie
dla calej macierzy wynikow, co pozwala na wyznaczenie opornosci rzeczywistej dla blokoéw
pomiarowych i po interpolacji utworzenie ciagltego przekroju zmian oporno$ci osrodka.

Opornos¢ elektryczna osrodka zalezy w gloéwnej] mierze od szeroko rozumianej litologii
osrodka oraz jego zawodnienia. Skaly silnie spekane 1 o drobnej frakcji majg ogdlnie nizsza
oporno$¢ niz skaty gruboziarniste i skaty lite. Zawodnienie osrodka w oczywisty sposob
obniza oporno$¢ elektryczng. Metoda ERT daje przestanki do okreslenia litologii osrodka
podloza, wyznaczania stref nieciggtosci tektonicznych oraz okreslenia zasiggu strefy
zwietrzelin 1 nadktadu.

W badaniach zastosowano rozstaw pomiarowy z elektrodami rozmieszczonymi co 10 m, i
dhugoscig rozstawu pomiarowego 800 m, ktory pozwolit na rozpoznanie o$rodka skalnego do
glebokosci okolo 100 m. Przyjeta geometria uktadu pomiarowego zapewnita rozdzielczos¢
wystarczajagcg do rozpoznania zasiggu nadkladu 1 strefy zwietrzatej, oraz wyznaczenia
elementéw strukturalnych (uskokow 1 stref intensywnych spekan).

Pomiary wykonano aparaturg Terrameter LS firmy ABEM, produkcji Szwedzkiej.
Zastosowany zostal uktad pomiarowy gradientowy 1 wymiennie uktad dipol-dipol.

Przetworzenie danych pomiarowych ERT wykonano za pomocg oprogramowania Res2DInv.
Surowe dane pomiarowe zostaly przeanalizowane pod katem wystepowania bledow
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pomiarowych. Ujemne warto$ci opornosci zostalty automatycznie usuni¢te ze zbiorow
pomiarowych. Punktowe warto$ci istotnie odbiegajace od otaczajacych zostaly réwniez
usuni¢te ze zbioru. Eliminacja bigdnych danych byta kontrolowana manualnie. Inwersje
przeprowadzono zgodnie z procedurg L1-norm, a jako dyskretyzacje przestrzeni pomiarowej
przyjeto ustawienia domyslne programu.

2.1.2.1. Zakres prac interpretacyjnych

Wyniki tomografii elektrooporowej zostaly przedstawione w postaci przekrojow
geoelektrycznych ciagtego rozktadu opornosci rzeczywistej. Zastosowano bezposrednig
interpretacje rozktadu oporno$ci na przekrojach, polegajaca na okresleniu horyzontalnych i
wertykalnych zmian oporno$ci i wystepowania ewentualnych stref anomalnych pola
opornosci.

2.1.3. Metoda elektromagnetyczna (VLF)

Metody elektromagnetyczne polegaja na pomiarze skladowych zmiennego pola
magnetycznego o okre$lonej czestotliwosci, ktore powstaje w osrodku skalnym w ztozonym
procesie indukcji, pod wptywem pierwotnego pola elektromagnetycznego emitowanego przez
zrodta sztuczne, rzadziej naturalne (sygnat radiowy, mikrofalowy).

Pierwotne zmienne pole elektromagnetyczne emitowane przez nadajniki fal
elektromagnetycznych powoduje powstawanie w przewodnikach (takze w gruncie o niskiej
oporno$ci) pradéow wirowych, ktére z kolei indukuja powstanie wtornego pola
magnetycznego, mierzonego przez odbiornik. Wtoérne pole magnetyczne nie jest identyczne z
polem pierwotnym. W wyniku interakcji z podtozem ma zmieniong faze, przy zachowanej
czestotliwosci. Pole moze by¢ rowniez zorientowane odmiennie do pola pierwotnego.
Urzadzenia pomiarowe, w zaleznosci od przyjetej techniki, mierza poszczegodlne parametry
wtornego pola, a takze wykorzystuja nadajniki réznego typu, cze¢stotliwosci 1 mocy.

Technika VLF (ang. Very Low Frequency — bardzo niskich czestotliwosci) polega na
wykorzystaniu fal radiowych o czestotliwosciach zwykle w zakresie 15-30 kHz, co zwigzane
jest z czestotliwoscig emitowang przez najwazniejsze nadajniki VLF. Sygnal taki jest
emitowany z kilkunastu - kilkudziesieciu nadajnikéw na $wiecie i oryginalnie stuzy do
komunikacji z todziami podwodnymi. Dzigki dalekiej propagacji fal o takich
czestotliwosciach 1 oddziatywaniu, jakie taki sygnat radiowy wywotuje na osrodek skalny,
pomiary takie wykorzystywane sa w badaniach geofizycznych. Nadajniki francuskie,
brytyjskie 1 wtoskie pokrywaja swoim zasi¢giem cala Europe, a sygnal przez nie emitowany
nalezy do najbardziej stabilnych na $wiecie, dzigki czemu Polsce mozna z powodzeniem
wykorzysta¢ metode VLF. Zaleta wykorzystania fal radiowych w zakresie VLF jest ich duza
moc, a takze fakt, ze front fali, w skali badan mozna uzna¢ jako ptaski — co daje bardzo
stabilne wyniki i stosunkowo glebokie rozpoznanie. Glgbokos¢ rozpoznania, przy stosowaniu
waskiego pasma czegstotliwosci, zalezy w przewazajacej mierze od opornosci podtoza —
technika, ktéra daje rozpoznanie do 100 m glebokosci, w przypadkach gdy mamy do
czynienia z o$rodkiem o niskiej opornosci, moze pozwoli¢ na prospekcje do glebokosci
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jedynie kilku metrow. Ta sama wuwaga odnosi si¢ réwniez do innych metod
elektromagnetycznych — techniki, ktére w typowych warunkach daja rozpoznanie do kilku
metrow, w przypadku niskooporowego podloza, pozwola na rozpoznanie jedynie do
glebokosci rzedu centymetrow lub pojedynczych metrow.

Niestety, w przypadku techniki VLF, z uwagi na fakt, ze w trakcie pomiaréw nie ma kontroli
nad mocg nadajnika, przetozenie wynikow na opornos¢ lub przewodnos$¢ osrodka jest
niejednoznaczne. Przewaznie stosuje si¢ jedynie wzgledne wyniki w kategoriach
jakosciowych, oparte na pomiarze wzglednego odchylenia poszczegolnych sktadowych
fazowych pola. W celu przynajmniej czgsciowej obiektywizacji wynikow stosuje si¢ zabieg
filtracji, polegajacy na wyliczeniu pierwszej pochodnej z krzywej przebiegu wykresu
parametr fazowy — dystans. Filtracja ta nazwana jest filtracja Frasera (warto$¢ wynikowa
okreslana jest zwykle wartoscig filtra Frasera, lub w skrocie filtrem Frasera). Maksima
warto$ci filtra Frasera wskazuja fragmenty przebiegow wykresow sktadowych fazowych, w
ktérych nastgpuje najszybszy spadek wartosci, co identyfikuje strefy wystepowania
gwaltownych zmian opornosci podtoza zwigzane zwykle z obecnoscia uskokow.

Badania z zastosowaniem techniki VLF sa obarczone licznymi ograniczeniami i wymagaja,
aby spelnione bylo wiele warunkow. Szczegoélnie istotna jest oporno$¢ podloza. Technika
najlepiej sprawdza si¢ w sytuacji, gdy w wysokooporowym podtozu wystepuja pionowe lub
strome strefy o niskiej opornosci, ktore mozna przyblizy¢ jako warstwe lub dajke. Im wyzszy
kontrast oporno$ciowy, tym wyniki badan sg bardziej jednoznaczne. Stosunkowo dobre
rezultaty uzyskuje si¢ w przypadku stromo zapadajacych granic pomiedzy os$rodkiem
wysokooporowym i niskooporowym. Obecno$¢ niskooporowej warstwy na powierzchni
znacznie utrudnia przenikanie sygnatu w glab podloza i powstanie pola wtdrnego. Juz przy
stosunkowo nieznacznej migzszos$ci niskooporowej pokrywy na powierzchni skat, odpowiedz
rejestrowana w trakcie badan jako pole wtorne jest juz bardzo staba. W warunkach polskich
badania VLF sprawdzaja si¢ wigc jedynie w obszarach, gdzie skaty podtoza sa dobrze
odstoniete. Technika VLF, jest rowniez czula na zaklocenia elektromagnetyczne, generowane
na przyktad przez energetyczne sieci przesylowe, w sgsiedztwie ktorych stosowanie techniki
jest wilasciwie niemozliwe. Dodatkowo pojedyncze profile pomiarowe, nawet wykrywajace
strukturg¢ uskokowa nie dajg informacji o przebiegu wykrytych stref. Pewng pomoca jest
odniesienie do azymutu nadajnika, jednak jest to zabieg mato precyzyjny.

W wielu przypadkach badania VLF daty stabe rezultaty. Rejestrowana zmiennos$¢ jest w
malych zakresach, i nawet zastosowanie filtracji Frasera nie pozwala na wskazanie istotnych
anomalii.

W trakcie badan wykonano pomiary dla stacji nadawczych (czestotliwosci), zaleznie od
aktualnej mocy odbieranego sygnalu. Optymalna lokalizacja nadajnikow wystepuje w
przypadku, gdy nadajnik VLF zlokalizowany jest w przyblizeniu w azymucie rownolegtym
do biegu badanej struktury. W takim przypadku czoto fal elektromagnetycznych jest
prostopadte do powierzchni struktury, 1 generowana odpowiedZz jest najsilniejsza.
Wykorzystano nadajniki niemiecki (Burlage, okolice Hamburga, identyfikator DHO,
czestotliwos¢ 23,4 kHz), francuski (Sainte-Assise, okolice Paryza, identyfikator FTA,
czestotliwosc 20,9 kHz), brytyjskie (Anthorn i Skelton, okolice Manchesteru identyfikatory
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GBZ, GQD, czestotliwosci 19,58 i 22,1 kHz odpowiednio), oraz wtoski (Isola di Tavolara,
wyspa na morzu Tyrrenskim, identyfikator ICV, czgstotliwos¢ 20,3 kHz). Nadajniki te sg
korzystnie usytuowane wzglgdem badanych obiektow. Pomiary zostalty wykonane wzdtuz
zaplanowanych linii pomiarowych z krokiem pomiarowym 10 m. W raporcie postugiwano si¢
dalej identyfikatorami stacji nadawczych.

Badania metoda VLF wykonano aparaturg pomiarowg ENVI VLF firmy Scintrex produkcji
kanadyjskiej.

2.1.3.1. Zakres prac interpretacyjnych

Wyniki badan VLF zostaly przedstawione w postaci wykresow parametrow IP i Quad dla
maksymalnie trzech czgstotliwo$ci. Zmiany parametrow o charakterze anomalnym pozwolity
na wstgpne wyznaczenie potozenia stref uskokowych. Dodatkowo wyznaczono warto$¢ filtra
Frasera dla kazdej z czestotliwos$ci. Do obliczenia filtra Frasera wykorzystano sktadowa
rzeczywistg (IP). Wyniki filtracji zaprezentowano na wykresach parametréw fazowych.

2.2. Wyniki badan geofizycznych i ich interpretacja dla poszczegolnych rejonow
badawczych

Badania metodami sejsmiki ptytkiej i tomografii elektrooporowej wykonano w 16 rejonach
badan, badania metoda elektromagnetyczng VLF w 17 rejonach. W 7 rejonach badan
(Ptawna, Ztotoryja, Wierzchostawice, Nagornik, Srebrna Gora, Kudowa, Spalona) metoda
VLF nie pozwolita na wyznaczenie stref tektonicznych.

2.2.1. Plawna

Wzdhiz linii pomiarowej w rejonie badawczym Plawna (Fig. 11.1a-e) wykonano badania
metodg VLF (Fig. 2.2.1). Wykonany profil VLF ma dtugo$¢ 2080 m i zarejestrowal zmiany
sktadowych wtornego pola elektromagnetycznego dla 3 nadajnikow: GQD, ktérego
lokalizacja pozwala na optymalne rozpoznanie struktur o biegu zblizonym do 120°; FTA,
ktorego lokalizacja daje optymalne wyniki dla struktur tektonicznych o biegu okoto 80° oraz
ICV, ktoérego lokalizacja jest optymalna do rozpoznania struktur o biegu zblizonym do
potudnikowego. Wartosci sktadowych pola elektromagnetycznego poddano filtracji Frasera w
celu wyznaczenia obiektywnych maksimow gradientu pola odpowiadajacych lokalizacji
struktur tektonicznych.

Na wykresach zmiennos$ci parametréw fazowych mozna zaobserwowa¢ 3  strefy
wystepowania anomalii o nieznacznych warto$ciach. Pierwsza z nich, najsilniejsza wystepuje
na okoto 100 metrze profilu. Zaznacza si¢ ona jako gwattowny pik wszystkich sktadowych
dla wszystkich trzech czgstotliwosci, a dla stacji GQD 1 FTA zaznacza si¢ rowniez istotny
wzrost wartosci filtra Frasera. Anomalia jest prawdopodobnie zwigzana z zmiang litologii w
obrebie tupkéw metamorficznych i zmiang ich opornos$ci (zwigzang na przyktad z obecno$cia
grafitu). Druga z zarejestrowanych anomalii zaznacza si¢ na wykresach dla stacji GQD i FTA,
1 wigze si¢ ze zmiang trendu w przebiegu warto$ci, oraz obecnoscia podwyzszonych warto$ci
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filtra Frasera. Maksimum anomalii znajduje si¢ na okoto 1100 metrze profilu. Dla obu stacji
(czestotliwosci) przebieg jest zblizony, jednak wartosci dla stacji GQD sa wyzsze, co moze
wskazywaé, ze azymut struktury generujacej anomali¢ nieznacznie przekracza 120°.
Potozenie anomalii wspolgra =z granica opornosci  zarejestrowang badaniami
magnetotellurycznymi i1 jest prawdopodobnie zwigzana z obecno$cig strefy uskokowe;.
Ostatnia anomalia, 0 maksimum zlokalizowanym na okoto 1300-1350 metrze jest podobna do
poprzedniej. Rowniez zwigzana jest ze zmiang trendu w przebiegu IP dla stacji GQD i FTA i
jest podkreslona obecnoscig podwyzszonych wartosci filtra Frasera. Przypuszczalnie
anomalia zwigzana jest rowniez z obecnoscig strefy uskokowej w podiozu.

2.2.2. Z1otoryja

Wzdhuz linii pomiarowej w rejonie badawczym Zlotoryja (Fig. 11.2a-e) wykonano badania
metodg VLF(Fig. 2.2.2). Wykonany profil VLF ma dtugo$¢ 5884 m i zarejestrowal zmiany
sklfadowych wtornego pola elektromagnetycznego dla 3 nadajnikow: GQD, ktérego
lokalizacja pozwala na optymalne rozpoznanie struktur o biegu zblizonym do 120°; FTA,
ktérego lokalizacja daje optymalne wyniki dla struktur tektonicznych o biegu okoto 80° oraz
ICV, ktoérego lokalizacja jest optymalna do rozpoznania struktur o biegu zblizonym do
poludnikowego. Wartosci sktadowych pola elektromagnetycznego poddano filtracji Frasera w
celu wyznaczenia obiektywnych maksimow gradientu pola odpowiadajacych lokalizacji
struktur tektonicznych.

Na wykresach parametrow fazowych zarejestrowano wyrazng strefe anomalii wystepujaca w
przedziale 500-1000 metra profilu. Na wykresie zarejestrowanym dla czgstotliwosci stacji
GQD anomalia ta ma waski zasieg (okoto 700 metra profilu), natomiast dla stacji FTA i ICV
przebieg wykresow parametrow i wartos$ci filtra Frasera jest bardzo skomplikowany i wiaze
si¢ z gwaltownymi zmianami warto$ci parametrow na odcinku kilkuset metréw. Mozna
przypuszcza¢, ze strefa anomalna wigze si¢ z wystepowaniem strefy uskokowej z ktorag
stowarzyszone sg liczne podrzgdne uskoki i rozluzniona strefa spgkana. Druga wyrazna
anomalia zaznacza si¢ na okoto 3600 metrze profilu na wykresie zarejestrowanej dla stacji
FTA. Tworzy ona wyrazny skok wartosci IP 1 waski pik wartos$ci filtra Frasera. Wskazuje to
na fakt, ze struktura generujagca anomali¢ ma przebieg zblizony do 80-90°. Anomalia
wystepuje w miejscu, w ktorym na przekroju magnetotellurycznym zaznacza si¢ gwattowna
zmiana oporno$ci. Anomali¢ mozna wigza¢ z sudeckim uskokiem brzeznym, lub
stowarzyszonym z nim uskokiem o przebiegu rownoleznikowym. Ostatnia anomalia, o
maksimum na okoto 5300 metrze profilu zaznacza si¢ jako silny pik wartosci filtra Frasera 1
notowana jest na wykresach rejestrowanych dla czestotliwosci stacji ICV 1 stabiej FTA.
Anomalia moze by¢ zwigzana z nierozpoznanym innymi metodami uskokiem o przebiegu
subpotudnikowym.

2.2.3. Wojcieszyce

Wzdtuz linii pomiarowej (Fig. 2.1.1, 11.3a-e) wykonano badania geofizyczne metoda
tomografii elektrooporowej ERT na dlugosci 1200 m, oraz metoda sejsmicznej tomografii
refrakcyjnej SRT na dlugosci 1260 m. Uzyskane wyniki badan przedstawiono jako przekroj
oporno$ci rzeczywistej oraz przekrdj pola predkosci fali P (Vp) (Fig. 2.2.3). Glebokosc
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rozpoznania podioza metoda sejsmiczng siggneta maksymalnie 140 m w czgsci potudniowe;j
przekroju, a w przypadku badan ERT blisko 200 m, réwniez w cz¢sci potudniowej przekroju.
W czgsci potnocnej glebokos¢ rozpoznania wyniosta okoto 80 m dla obu metod. Z uwagi
problemy techniczne, wynikajace z przecigciem linii pomiarowej przez ruchliwg droge
migdzynarodowa, rozpoznanie podtoza w strefie podnéza stoku zmniejszyto si¢ jedynie do
30-40 m, i ograniczylo si¢ wylacznie do badan metodg SRT. Analiza pomiarowych danych
sejsmicznych wykazata obecno$¢ horyzontéw refleksyjnych, w zwigzku z czym
przeprowadzono dodatkowo przetwarzanie metoda gl¢boko$ciowych punktow wspolnych.
Efekty tego przetwarzania przedstawiono jako refleksyjng sekcje czasowa. Horyzonty
refleksyjne na sekcji refleksyjnej zarejestrowano do czasu okoto 200 milisekund [ms] TWT,
co odpowiada w przyblizeniu glebokosci 150 m. Wzdluz linii badawczej Wojcieszyce
wykonano rowniez badania metoda VLF (Fig. 2.2.4). Wykonany profil VLF ma dtugos¢ 1228
m 1 zarejestrowal zmiany skladowych wtérnego pola elektromagnetycznego dla 3
nadajnikéw: GQD, ktorego lokalizacja pozwala na optymalne rozpoznanie struktur o biegu
zblizonym do 120°; FTA, ktorego lokalizacja daje optymalne wyniki dla struktur
tektonicznych o biegu okoto 80° oraz ICV, ktorego lokalizacja jest optymalna do rozpoznania
struktur o biegu zblizonym do poludnikowego. Wartosci skltadowych pola
elektromagnetycznego poddano filtracji Frasera w celu wyznaczenia obiektywnych
maksimow gradientu pola odpowiadajacych lokalizacji struktur tektonicznych.

Rozktad opornosci rzeczywistej osrodka charakteryzuje si¢ wyraznym dwudzielnym
rozktadem. W czesci potnocnej przekroju wysokie wartosci opornosci (przekraczajace 1000
Qm wystepuja tuz przy powierzchni terenu, co wskazuje na plytkie zaleganie skat
krystalicznych. Jednocze$nie w pdinocnej czeéci przekroju lokalnie wystepuja znaczne
obnizenia wartosci opornosci. Moga one odpowiada¢ soczewom tupkéw chlorytowych (nie
zarejestrowano w tych strefach spadkéw predkosci, ktore towarzyszylyby strefom spegkan).

W czes$ci potudniowej przekroju opornosci rzeczywiste] mozna obserwowaé wyrazne 2
warstwy opornosciowe. Warstwa ptytsza, charakteryzujagca si¢ wartosciami 100-200 Qm
odpowiada prawdopodobnie czwartorzegdowym osadom glacjalnym 1 fluwioglacjalnym.
Warstwa glebsza, charakteryzujaca si¢ warto$ciami opornosci rosngcymi szybko ponad 1000
Qm odpowiada skatom krystalicznym, prawdopodobnie granitom masywu Karkonoskiego. W
najbardziej poludniowej czesci przekroju (pomigdzy 800-900 a 1200 metrem przekroju) uktad
dwuwarstwowy staje si¢ mato wyrazny — spag warstwy niskooporowej zaglebia si¢ na ponad
80 m, a warto$ci opornosci w tej warstwie spadajg ponizej 100 Qm. Mozliwo$¢ wystgpowania
obnizenia stropu masywu granitowego 1 wystepowania niecki wypelnionej niskooporowymi
osadami drobnoklastycznymi nie zgadza si¢ z wysokimi wartoSciami predkosci fal
sejsmicznej. Dlatego przyjeto alternatywng interpretacje, w ktérej w potudniowej czesci linii
pomiarowe] wystepuje strefa elewacji podloza krystalicznego, ktore uleglo silnej
kaolinityzacji, co tlumaczy drastyczny spadek opornosci, przy jednoczesnym braku spadku
predkosci fal sejsmicznych.

Przekrdj pola predkosci fali P mozna podzieli¢ na dwie wyrazne czg$ci. W cze$ci poinocnej,
przebiegajacej] w obrgbie wzgoérz otaczajacych Kotling Jeleniogorska, wartosci Vp rosng
bardzo szybko wraz z glebokosciag. Wartosci Vp osiggaja 4000 m/s juz na gltebokosci 20-
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30 m. Glegbiej warto$ci te rosng juz wolniej i osiggajg maksymalnie 5000-5500 m/s. Te
wysokie wartosci odpowiadaja warto$ciom charakterystycznym dla niezwietrzatych granitow
lub gnejsow notowanych w podlozu (Szalamacha 1964, Szalamacha 1968). Kilkumetrowa
warstwa niskich predkosci obserwowana przy powierzchni odpowiada strefie zwietrzenia skat
krystalicznych. Nieznaczne obnizenie warto$ci Vp notowane w stropowej czesci skat
krystalicznych pomiedzy 90 a 150 metrem przekroju mozna wigzaé ze strefg
intensywniejszego wietrzenia skat krystalicznych.

Cze$¢ potudniowa linii pomiarowej, ponizej podnoza stoku, przebiega w obrgbie Kotliny
Jeleniogorskiej. Strefa wysokich predkosci jest w tej czesci przekroju potozona zdecydowanie
glebiej. Osrodek charakteryzujacy si¢ wartosciami Vp wyzszymi niz 4000 m/s wystepuje to
dopiero na glebokosci od 30 do 70 m. Maksymalne wartosci Vp zanotowane w podiozu tej
cze$ci linii pomiarowej osiggaja 5500-6000 m/s, co odpowiada skatom krystalicznym —
granitom lub gnejsom. W czgsci plytszej wartosci Vp spadajg stosunkowo powoli, a
zmienno$¢ przestrzenna wartosci jest stosunkowo wysoka. Na podstawie rozktadu pola
predkosci trudno wyznaczy¢ potozenie stropu skal krystalicznych — nie mozna przyjaé
arbitralnej granicy predkosciowej, a gradient wartosci Vp nie jest wystarczajaco silny, aby
mozna bylo go zidentyfikowa¢ jako granice geologiczng. Niemniej mozna stwierdzié, ze strop
skal krystalicznych jest urozmaicony, tworzy zaglebienia i elewacje.

Posrednie wartosci Vp, w zakresie 2000-3500 m/s sa notowane w czeSci poludniowej
przekroju ponad osrodkiem wysokopredkosciowym. Tworzg strefe o nierownym spagu i
stosunkowo plaskim stropie. Strefa posrednich wartosci Vp odpowiada osadom
czwartorzgdowym — zwirom fluwioglacjalnym i zwartym glinom. Osady tej strefy sa
zawodnione. Najplycej przy powierzchni wystgpuje warstwa osrodka o niskich warto$ciach
Vp, w zakresie od ponizej 1000 do 2000 m/s. Migzszo$¢ warstwy rosnie stopniowo z potludnia
na pohoc od kilku do okoto 20 m u podndza stoku, gdzie gwattownie spada. Warstwa ta
prawdopodobnie odpowiada luznym osadom ziarnistym (piaskom i zwirom) holocenskiego
stozka naptywowego. Osady te prawdopodobnie w wigkszosci sg niezawodnione.

Strefa przejSciowa pomig¢dzy czgSciami potudniowa i1 potnocng przekroju, w ktoérej] mozna
spodziewac si¢ granicy pomiedzy gnejsami a granitami, oraz strukturalnej granicy Kotliny
Jeleniogorskiej, jest stabo rozpoznana badaniami. Gleboko$¢ rozpoznania spada w tej czesci
znaczaco. Obecno$¢ zarysu pionowej krawedzi osrodka wysokopredko$ciowego, notowana na
330 metrze przekroju moze wskazywac na obecno$¢ granicy uskokowej. Rowniez sam spadek
glebokosci rozpoznania moze potwierdza¢ obecno$¢ strefy obnizonej predkosci, na ktorej
sygnat sejsmiczny ulega wygaszeniu.

Refleksyjna sekcja sejsmiczna uzupetnia obraz budowy geologicznej uzyskany dzigki analizie
SRT o inne elementy. Zarejestrowane horyzonty refleksyjne grupuja si¢ wylacznie w
poludniowej czesci sekcji, co potwierdza obserwacje, ze w czeSci poOinocnej brak jest
pokrywy skat osadowych. Najwyrazniejszy horyzont refleksyjny mozna obserwowaé na
okoto 80-100 ms. Horyzont ten jest pofalowany i sktada si¢ z kilku odcinkéw. Horyzont ten
odpowiada stropowi skat krystalicznych, a jego gltebokos¢ waha si¢ w przedziale 40-70 m. Na
odcinku powyzej 1000 metra sekcji horyzonty zanikaja (pojawia si¢ strefa ,,wybielenia™), co
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moze wskazywac¢ na obecno$¢ elewacji stropu skal krystalicznych. Na odcinku pomigdzy
750-900 metrem, powyzej horyzontu interpretowanego jako strop skat krystalicznych
wystepuje jeden ciggly horyzont refleksyjny 1 wyzej seria zapadajacych na potnoc krotkich
refleksow dochodzacych skosnie do potozonego glebiej horyzontu. Zespot ten jest efektem
odbi¢ od granic litologicznych w osadach plejstocenskich. Skosne dochodzenie wyzszych
horyzontow do podioza wskazuje na progradacyjne zapelnianie przestrzeni. Kierunek
zapadania horyzontow w wypehieniu wskazuje rowniez na kierunek transportu materialu i
kierunek zapelniania przestrzeni — ku pdinocy. Pochodzenie reflekséw, ktore wystepuja
ponizej granicy stropu skat krystalicznych nie jest jasne. Prawdopodobnie sg to wielokrotne
odbicia fal, ktoérych nie udato si¢ usunaé na etapie przetwarzania, cho¢ horyzont notowany na
okoto 150 ms pomiedzy 500 a 900 metrem sekcji moze stanowi¢ odbicie od nieznanej
powierzchni strukturalnej.

Na wykresach sktadowych fazowych wtornego pola elektromagnetycznego, uzyskanych w
badaniach VLF mozna zaobserwowaé 2 wyrazne strefy anomalne. Obie zaznaczaja si¢ na
wykresach zarejestrowanych dla wszystkich trzech czgstotliwos$ci/stacji nadawczych. Strefa
zlokalizowana na 320 metrze profilu zaznacza si¢ jako symetryczna, gwaltowna zmiana
znakéw 1 lokalny wzrost wartosci sktadowych IP i QUAD, jednak bez wyraznego wzrostu
warto$ci filtra Frasera. Lokalizacja tej anomalii w terenie pokrywa si¢ z przebiegiem linii
energetycznej 1 jest wynikiem zaktocen elektromagnetycznych generowanych przez ta linig.
Druga anomalia, z maksimum okoto 450-470 metra sekcji rOwniez zaznacza si¢ na wykresach
sktadowych uzyskanych dla wszystkich nadajnikéw. Dla sktadowej QUAD anomalia objawia
si¢ jako w przyblizeniu symetryczna zmiana warto$ci parametru z gwaltowng zmiang znaku w
centralnej czgsci anomalii. Dla sktadowej IP zmiana warto$ci jest niesymetryczna, a dla
nadajnika GQD nie dochodzi do zmiany znaku. Zmiana warto$ci filtra Frasera jest
zarejestrowana dla wszystkich wykresow, 1 jest najsilniejsza dla nadajnika FTA. Potozenie
anomalii odpowiada dolnemu zatamaniu stoku, co potwierdza przypuszczenia wysnute na
podstawie analizy przekroi sejsmicznych, ze w tej czesci linii pomiarowe] wystepuje strefa
uskokowa.

Generalnie, na podstawie przeprowadzonych badan geofizycznych mozna stwierdzi¢, ze linia
badawcza przecina granicg pomigdzy Kotling Jeleniogérska, a wzgdrzami otaczajacymi ja od
potnocy. W czgséci potnocnej skaty krystaliczne wystepuja bardzo blisko powierzchni. W
czg$ci poludniowej, w Kotlinie Jeleniogorskiej skaty krystaliczne, ktorych powierzchnia
stropowa jest silnie zrdznicowana, sg  pokryte plejstocenskimi osadami o genezie
lodowcowej, oraz osadami holocenskimi. Potnocna granica Kotliny ma charakter uskokowy,
co zostalo zarejestrowane badaniami VLF. W przypadku badan sejsmicznych o granicy
uskokowej wnioskowa¢ mozna jedynie na podstawie przestanek.

2.2.4. Wierzchoslawice

Na linii pomiarowej Wierzchostawice (Fig. 11.4a-e) wykonano badania geofizyczne metoda
tomografii elektrooporowej ERT o dtugosci 1600 m i sejsmicznej tomografii refrakcyjnej
SRT o dlugosci 1560 m (Fig. 2.2.5). Badania pozwolity na rozpoznanie geofizyczne osrodka
podioza do glebokosci okoto 200 m pod powierzchnig terenu dla metody ERT 1 okoto 100-
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120 m dla metody SRT. Analiza pomiarowych danych sejsmicznych wykazata obecnos¢
horyzontéw refleksyjnych, w zwigzku z czym przeprowadzono dodatkowo przetwarzanie
metoda glebokosciowych punktow wspolnych. Efekty tego przetwarzania przedstawiono jako
refleksyjng sekcje czasowa. Horyzonty refleksyjne na sekcji refleksyjnej zarejestrowano do
czasu okoto 200 milisekund [ms] TWT, co odpowiada w przyblizeniu glebokosci 150 m. Na
linii pomiarowej wykonano rowniez badania metoda VLF na odcinku 3479 m. Badania VLF,
wzgledem profili ERT i SRT wydluzone na E tak, zeby pokry¢ zasiggiem profil badan
magnetotellurycznych (Fig. 2.2.6). Badania VLF zarejestrowaty sygnat 3 nadajnikow: GQD o
lokalizacji optymalnej dla okres$lenia wystepowania struktur o biegu 110-130°, FTA o
lokalizacji optymalnej dla okreslenia wystgpowania struktur o biegu 70-90° i ICV o
lokalizacji optymalnej dla okreslenia wystegpowania struktur o biegu zblizonym do
potudnikowego. Wartosci sktadowych pola elektromagnetycznego poddano filtracji Frasera w
celu wyznaczenia obiektywnych maksimow gradientu pola odpowiadajacych lokalizacji
struktur tektonicznych.

Na przekroju oporno$ciowym, wzdhuz jego calej dlugosci mozna wyrdézni¢ wyrazne 2
warstwy réznigce si¢ opornoscig. Warstwa plytsza, o migzszosci od okoto 40 do ponad 120 m
charakteryzuje si¢ stosunkowo niskimi warto$ciami opornosci w zakresie od 100 do 250 Qm.
W cze$ci wschodniej przekroju oporno$¢ warstwy spada ponizej 100 Qm. Os$rodek
niskooporowy mozna interpretowac jako skaly osadowe, w czeSci przypowierzchniowej
osady czwartorzegdowe (gliny, piaski), a glebiej klastyczne osady permu (czerwonego
spagowca) o duzej zawartos$ci materiatu ilastego (zlepience piaskowce i ily). Spag warstwy
niskooporowej jest nierowny i jego przebieg podzielony jest na trzy segmenty o dtugosci od
300 do okoto 600 m. Warstwa niskooporowa pokrywa warstwe glebsza, ktora charakteryzuje
si¢ zdecydowanie wyzszymi warto$ciami opornosci. Wartosci te przekraczaja generalnie 700
Om 1 dochodzg do 1000 Om. Maksymalne wartosci notowane s3 na wschodnim krancu
przekroju 1 przekraczajg 2000 Qm. Warstwa rozdzielona jest na trzy segmenty, ktorych strop
przemieszczony jest wzgledem siebie o kilkadziesigt metréw w pionie. Segment §rodkowy
jest segmentem wzglednie obnizonym. Strefy dzielagce zarejestrowane segmenty
charakteryzuja si¢ znacznym spadkiem warto$ci opornosci, oraz stromymi krawedziami.
Szerokos¢ tych stref wynosi okoto 100 m. Strefy te mozna interpretowac jako strome uskoki,
o istotnej skladowej zrzutowej, ograniczajace row tektoniczny. Zaburzenia powierzchni
stropu warstwy wysokoopornosciowe] wystepujace we wschodnim krancu przekroju mozna
interpretowaé jako waskie strefy uskokowe przemieszczajace strop warstwy. Osrodek
wysokooporowy prawdopodobnie odpowiada skatom metamorficznym — zielencom.

Na przekroju pola predkosci fali P, uzyskanym z badan metoda SRT, zarejestrowano
wystepowanie dwoch wyraznych warstw. Warstwy tagodnie zapadajg na wschod pod katem
kilku stopni. Warstwa ptytsza charakteryzuje si¢ wartosciami Vp od kilkuset do 2000 m/s.
Zarejestrowano w niej lokalnie nieznaczne warstwowe fluktuacje wartosci odpowiadajace
kolejnym pakietom osadow. Warstwa plytsza nie wystepuje w zachodniej czesci przekroju, a
jej miazszos$¢ ro$nie od zera na zachodzie do okoto 40-50 m na wschodnim krancu przekroju.
Warstwa glebsza charakteryzuje si¢ wartosciami Vp powyzej 3000 m, a maksymalne warto$ci
nieznacznie przekraczajg 4000 m/s. Wartosci takie dobrze odpowiadajg piaskowcom i
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zlepiencom czerwonego spagowca. W odréznieniu od obrazu opornosciowego, na przekroju
pola predkosci nie zaznaczajg si¢ obnizenia predkosci zwigzane ze strefami uskokowymi.
Moze to by¢ zwigzane z plytszym rozpoznaniem osiggni¢tym metoda SRT. Jednak biorac pod
uwage fakt, ze badania obrazuja strop i gorne partie skatl czerwonego spagowca jako
powierzchni¢ w przyblizeniu réwna, 1 nie rejestrujg w osrodku obnizen wartosci Vp nad
strefami uskokowymi, nalezy przyjaé, ze uskoki te badz deformuja podtoze przedpermskie,
badz w czerwonym spagowcu wygasajg. Wartosci predkosci fal sejsmicznych zarejestrowane
badaniami SRT nie wskazuja natomiast, na osiggniecie badaniami stropu skat
metamorficznych, dla ktérych te wartosci powinny by¢ znaczaco wyzsze.

Refleksyjna czasowa sekcja sejsmiczna rejestruje wyrazne horyzonty sejsmiczne jedynie do
glebokosci 100 ms, co odpowiada glebokosci okoto 60-80 m. W czgsci zachodniej sekcji
wystepuje jeden staby refleks, ktory moze odpowiada¢ stropowi skal metamorficznych. W
cze$ci wschodniej sekceji pojawiaja si¢ silne 1 wielokrotne horyzonty. Ich obecno$¢ moze by¢
zwigzana z wzrastajaca migzszoscig osadéw czwartorzedowych zbudowanych z kilku
odrézniajacych si¢  akustycznie warstw. W strefach wystepowania w podlozu stref
uskokowych notuje si¢ obecno$¢ szczatkowych parabol dyfrakcyjnych, potwierdzajacych
wystepowanie krawedzi w podiozu.

Na przebiegu sktadowych fazowych wtornego pola magnetycznego wykonanych w efekcie
badan VLF zmienno§¢ notowana jest w czeSci zachodniej i wschodniej profilu, czyli w
strefach gdzie do powierzchni wychodzi podtoze metamorficzne (amplitudy w zakresie +20/-
20 jednostek). W czesci centralnej, gdzie wystepuje pokrywa osadowa, zmiennos¢
sktadowych jest nieznaczna (amplitudy ponizej +10/-10 jednostek). Wartosci filtracji Frasera
wystepujace na profilu dla nadajnika GQD a slabsze dla nadajnika FTA wskazuja, ze
spekania lub uskoki w podlozu metamorficznym maja przebieg zblizony do azymutu 120°
Silny pik wartosci filtra zanotowany na okolo 750 metrze dla dwoch czestotliwos$ci moze
mie¢ zwigzek z uskokowa granicg oddzielajaca wychodnie zielehcéw od wychodni skat
czerwonego spagowca. Pik zanotowany na okoto 2650 metrze profilu dla wszystkich trzech
czestotliwosci jest prawdopodobnie zwigzany z zaktoceniami pochodzacymi od infrastruktury
towarzyszacej drodze. Wniosek taki potwierdza charakterystyka przebiegu sktadowych dla
nadajnika ICV, typowy dla zaktocen od sieci energetyczne;j.

Generalnie na podstawie przeprowadzonych badan geofizycznych mozna stwierdzi¢, ze linia
pomiarowa przecina szerokie strefy uskokowe wystepujace w podlozu metamorficznym.
Aktywno$¢ tych stref mozna datowa¢ na okres powstawania facji czerwonego spagowca, lub
wczesniejszy (prawdopodobnie strefy waryscyjskie). Podloze metamorficzne, zbudowane z
zielencow 1 zdeformowane uskokami tworzylo wyrazny paleorelief, ktory zostat wyrownany
sedymentacjg  klastyczng  facji  czerwonego  spagowca. Sedymentacja  osadow
czwartorzedowych nie nawigzuje juz do obecnosci stref uskokowych w podtozu.

2.2.5. Nagérnik

Wzdtuz linii pomiarowej w rejonie badawczym Nagornik (Fig. 11.5a-e) wykonano badania
metoda VLF (Fig. 2.2.7). Wykonany profil VLF ma dtugo$¢ 2974 m i zarejestrowat zmiany
sktadowych wtornego pola elektromagnetycznego dla 2 nadajnikow: GQD, ktérego
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lokalizacja pozwala na optymalne rozpoznanie struktur o biegu zblizonym do 120° oraz ICV,
ktorego lokalizacja jest optymalna do rozpoznania struktur o biegu zblizonym do
potudnikowego. Wartosci sktadowych pola elektromagnetycznego poddano filtracji Frasera w
celu wyznaczenia obiektywnych maksimow gradientu pola odpowiadajacych lokalizacji
struktur tektonicznych.

Na wykresach sktadowych fazowych zaznaczaja si¢ cztery strefy anomalne. Pierwsza z nich,
wystepujaca na przebiegach zarejestrowanych dla obu stacji , ktérej maksimum wystepuje na
okoto 250 metrze profilu zwigzana jest z sasiedztwem zaklocajacej linii niskiego napigcia.
Dla stacji GQD przebieg sktadowych fazowych jest typowy dla zaktocen zwigzanych z
liniami elektrycznymi. Anomalia zlokalizowana na okoto 450 metrze profilu i zarejestrowana
jedynie na przebiegu parametrow fazowych stacji ICV, polegajaca na gwaltownym wzroscie
warto$ci I[P ponad 100% jest prawdopodobnie artefaktem zwigzanym z niestabilnoscia
transmisji nadajnika. Anomaliami zwigzanymi z wystepowaniem w podtozu stref niecigglosci
sg dopiero dwie Kkolejne strefy, z maksimami na okoto 1200 i 2500 metrze profilu. Obie
anomalie maja zlozony charakter i rejestruja seri¢ silnych wahan sktadowych fazowych dla
obu czestotliwos$ci. Rejestracja prowadzona dla stacji GQD znacznie silniej rejestruje zmiany,
co wskazuje na fakt, iz przebieg struktur jest blizszy 120°, niz przebiegowi potudnikowemu.
W obu przypadkach polozenie anomalii odpowiada granicy pomigdzy o$rodkiem
niskooporowym a wysokooporowym, zarejestrowanym w badaniach magnetotellurycznych.
Anomalie odpowiadaja uskokom ograniczajacym row Wierzchostawic.

2.2.6. Niedamirow

Na linii pomiarowej Niedamiréw (Fig. 2.1.2, 11.6a-e) wykonano badania geofizyczne metoda
tomografii elektrooporowej ERT o dlugosci 1800 m i sejsmicznej tomografii refrakcyjnej
SRT o dtugosci 1720 m. Badania pozwolily na rozpoznanie geofizyczne osrodka podloza do
glebokosci okoto 200 m pod powierzchnig terenu dla metody ERT i okoto 100-120 m dla
metody SRT (Fig. 2.2.8). Na linii pomiarowej wykonano réwniez badania metodg VLF na
odcinku 2040 m (Fig. 2.2.9). Badania VLF, wzgledem profili ERT i SRT wydtuzone na ENE
tak, zeby pokry¢ zasiggiem profil badan magnetotellurycznych. Badania VLF zarejestrowaty
sygnat 3 nadajnikow: GQD o lokalizacji optymalnej dla okreslenia wystepowania struktur o
biegu 110-130°, FTA o lokalizacji optymalnej dla okreslenia wystepowania struktur o biegu
70-90° 1 ICV o lokalizacji optymalnej dla okreslenia wystgpowania struktur o biegu
zblizonym do potudnikowego.

Badania elektrooporowe pozwolity uzyska¢ obraz rozkladu opornosci w osrodku podioza.
Obraz ten charakteryzuje si¢ duzym skomplikowaniem i nieregularnosciag. W obrazie
elektrooporowym mozna wyr6zni¢ 2 warstwy. Warstwa ptytsza, obejmujaca od 30 do blisko
80 m cechuje si¢ duza zmienno$cig rozkladu opornosci w skali kilkudziesieciu do 100 m.
Wahania warto$ci oporno$ci w tej strefie mieszcza si¢ w granicach od kilkudziesieciu do
ponad 1000 Om. Na strefe tg sktadajg si¢ zwietrzeliny i osady stokowe, ale rowniez skaty
podioza. Warstwa glgbsza jest réwniez wysoce zmienna pod wzgledem opornosciowym
(oporno$ci w przedziale 100 do ponad 1000 Qm), jednak przestrzennie strefy o wzglednie
statych wartosciach opornosci sg stosunkowo rozlegle. W warstwie glebszej strefy o
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zroznicowanej opornosci uktadaja si¢ pasowo i rozdzielone sg stromymi, ostrymi granicami.
Mapy geologiczne rejonu linii pomiarowej (Szalamacha 1957, 1958) wskazuja, ze podtoze
zbudowane jest ze skal metamorficznych niskich facji metamorfizmu — fyllitow, zielencow i
tupkéw  grafitowych, silnie sfaldowanych. W obrazie oporno$ciowym  strefy niskich
oporno$ci wystepujacych w warstwie glebszej odpowiadaja pakietom tupkow grafitowych i
fyllitom grafitowym, natomiast strefy wysokooporowe — zielencom i fyllitom. Strome granice
pomiedzy pakietami skal metamorficznych mogg mie¢ zarowno nature¢ granic litologicznych,
jak 1 uskokow. Granica wyznaczona na okoto 900 metrze przekroju odpowiada w terenie
duzej strefie nasunigciowej w obregbie skat metamorficznych.

Warstwa ptytsza tylko w matym stopniu odpowiada osadom stokowym, czy szerzej osadom
luznym. W cz¢sci WSW  przekroju, pomiedzy 200 a 500 metrem przekroju zanotowano
sekwencje drobnych, zapadajacych pod katem okoto 45° na zachod naprzemiennych warstw o
wysokiej i niskiej opornosci. Pakiet ten odciety jest od dotu ostrg granicg. Pakiet
zinterpretowano jako przetawicajace si¢ warstwy fyllitoéw i1 tupkoéw grafitowych nasunigte na
wschod na inne skaty metamorficzne. W czes$ci wschodniej przekroju, pomiedzy 1300 a 1600
metrem przekroju posrednie wartosci opornosci (okoto 400 Qm) wskazuja na odmienng
litologi¢. Zanotowane oporno$ci moga odpowiada¢ amfibolitom, ktére notowane sg w rejonie
linii pomiarowej. Wyrazny spadek opornosci ponizej 200 Qm notowany na wschodnim
krancu przekroju (powyzej 1600 metra) odpowiada zmianie litologii 1 pojawieniu si¢ skat
osadowych — w przewadze piaskowcow karbonu synklinorium $rodsudeckiego. Granica skat
osadowych, notowana w warstwie ptytszej nie ma jednoznacznego przetozenia w warstwie
glebszej, dlatego nie mozna jednoznacznie okresli¢, jaka jest natura tej granicy. Istotne,
przypowierzchniowe obnizenia opornosci zanotowane na 900 i 1180 metrze odpowiadaja
prawdopodobnie fragmentom stref uskokowych, ktére z uwagi na sktad litologiczny ulegty
silniejszemu wietrzeniu.

Przekr6j SRT ilustruje rozktad wartosci predkosci fali P (Vp). Zarejestrowany uktad warstw i
struktur geologicznych pozornie odbiega od tego, ktory zarejestrowany zostal badaniami
ERT. Na przekroju SRT mozna wyrozni¢ kilka stref. Warstwa przypowierzchniowa, o
migzszos$ci do kilkunastu metrow 1 wartosciach Vp do 2000 m/s ma stosunkowo statg grubos¢
1 mozna jg interpretowac jako warstwe zwietrzelin 1 osadow luznych. W warstwie glebszej, w
czesci WSW przekroju zanotowano strefe predkosci w zakresie 3000-4500 m/s. Strefa ta
zalega na osrodku o predkosciach wyzszych, w zakresie 4500-5500 m/s. Granica migdzy tymi
strefami predkoSciowymi zapada na zachod pod nieznacznym katem. Strefe nizszych
predkosci zinterpretowano jako pakiet fyllitow 1 tupkéw grafitowych, a granica miedzy
strefami odpowiada strefie nasunigcia. Strefa najwyzszych warto$ci Vp odpowiada zielencom,
fyllitom oraz fyllitom grafitowym. Strefy uskokowe, przewidywane na podstawie rozktadu
opornos$ci, nie zaznaczaja si¢ w polu predkosci na przekroju SRT, co wskazuje na fakt, ze
strefy te sg zabliznione pdzniejsza mineralizacja, a co za tym idzie sg to strefy stare i
nieaktywne w bliskiej przesztosci. Subtelne obnizenie predkosci notowane na 1250-1550
metrze przekroju do gtebokosci kilkudziesigciu — stu, i odpowiadajace przestrzennie strefie
obnizenia opornos$ci interpretowane jest jako strefa wystepowania amfibolitow. Wyrazne
obnizenie wartosci Vp ponizej 4000 m/s wystepujace na wschodnim krancu przekroju
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odpowiada skalom osadowym, przede wszystkim piaskowcom karbonskim. Granica skat
osadowych i metamorficznych na przekroju SRT uktada si¢ jako skosna powierzchnia o
upadzie okoto 50° na wschod. Przesledzenie relacji tej granicy w stosunku do glebszych partii
skal metamorficznych nie jest mozliwa, gdyz granica ta zostata zanotowana w krancowym
odcinku przekroju, gdzie glgboko$¢ rozpoznania juz si¢ zmniejsza.

Na przebiegu sktadowych fazowych wtoérnego pola magnetycznego wykonanych w efekcie
badan VLF notowana jest duza zmienno$¢, cho¢ amplitudy zmian nie sig bardzo duze (w
granicach -20 +20 jednostek). Analiza wartosci filtra Frasera wykonana dla wszystkich trzech
zarejestrowanych nadajnikow wykazuje, ze przebiegi zanotowane dla nadajnika GQD r6znig
si¢ od pozostatych dwoch nadajnikow. Wskazuje to na wystgpowanie systemu struktur
(spekania, strome granice litologiczne, strefy zmineralizowane) o biegu zblizonym do
azymutu 120°. Seri¢ drobnych anomalii (maksiméw filtra Frasera) zanotowanych w
przedziale 400-1500 m profilu mozna wigza¢ z sko$nym przecinaniem stromego nasuni¢cia w
obrebie skal metamorficznych przez profil VLF. Duza frekwencj¢ anomalii w tym rejonie
wigza¢ nalezy z obecno$cig spekan i uskokéw stowarzyszonych z gldwnag powierzchnig
nasuni¢cia, posiadajacych bieg w przyblizeniu 120°. Dla nadajnikow FTA 1 ICV
rozmieszczenie maksimow jest zblizone, jednak odpowiedz dla nadajnika ICV jest silniejsza,
co wskazuje na fakt, ze generujace te anomalie struktury maja przebieg zblizony do
potudnikowego z niewielkim odchyleniem ku przebiegowi NE-SW. Anomalia w rejonie 500-
600 mozna wigza¢ ze stromymi granicami litologicznymi miedzy zielencami i1 fyllitami.
Granice te maja przebieg w przyblizeniu N-S. Seria drobnych maksiméw filtra Frasera
zarejestrowana w przedziale 1200-1600 m wigze si¢ ze spgkaniami na krawedzi skat
metamorficznych i samg granicag migdzy skatami metamorficznymi a skatami osadowymi
synklinorium $rodsudeckiego. Obecno$é subpotudnikowych spekan w sgsiedztwie granicy
kompleksu metamorficznego Rudaw Janowickich moze wskazywa¢ na (przynajmniej
czegsciowy) uskokowy charakter zachodniej granicy synklinorium $rodsudeckiego.

Ogoblny obraz uzyskany dzigki biezagcym badaniom geofizycznym wskazuje, ze na linii
pomiarowe] Niedamirow wystepuje skomplikowany litologicznie i1 tektonicznie kompleks
metamorficzny. Uskoki notowane w jego obrgbie, 1 do tej pory wptywajace na rzezbe terenu,
sg uskokami starymi, obecnie zabliznionymi mineralizacja 1 prawdopodobnie nie wykazujace
aktywno$ci w nieodlegtej przesztosci. Badania VLF wskazuja na mozliwo$¢, przynajmniej
czg$ciowej, tektonicznej genezy granicy zachodniej synklinorium $rodsudeckiego. Badania
SRT i ERT nie pozwolily na weryfikacj¢ tej tezy, jednak wyniki glebszych badan
magnetotellurycznych wskazuja na mozliwo$¢ wystepowania glebokiego uskoku w podiozu.
Metodzie brak jednak wystarczajacej rozdzielczosci, zeby prawidlowo zweryfikowaé tg
teorig.

2.2.7. Gluszyca

Wzdtuz linii pomiarowej Gluszyca (Fig. 2.1.3, 11.10a-e) wykonano badania geofizyczne
metoda sejsmicznej tomografii refrakcyjnej SRT o dhugosci 1000 m 1 tomografii
elektrooporowej o dlugosci 1000 m. Wyniki badah sejsmicznych nie pozwolily na
przeprowadzenie przetwarzania metoda gltebokosciowych punktow wspolnych, a jedynie na
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analiz¢ metoda tomografii refrakcyjnej. Wyniki badan sejsmicznych przedstawiono w postaci
przekroju pola predkosci fali P (Vp), a wyniki badan metoda tomografii elektrooporowe;
(ERT) na przekroju opornosci wlasciwej (Fig. 2.2.10). Badania sejsmiczne pozwolity na
osiggniecie glgbokosci rozpoznania maksymalnie okoto 130 m w centralnej cze$ci profilu, a
badania elektrooporowe — do blisko 200 m. Wzdluz linii pomiarowej przeprowadzono
réwniez badania metodg VLF (Fig. 2.2.11). Zarejestrowano sktadowe elektromagnetycznego
pola indukowanego dla 3 czestotliwosci 1 nadajnikow: GQD, ktorego lokalizacja pozwala na
optymalne rozpoznanie struktur o biegu zblizonym do 120°; FTA, ktorego lokalizacja dale
optymalne wyniki dla struktur tektonicznych o biegu okoto 80° oraz ICV, ktérego lokalizacja
jest optymalna do rozpoznania struktur o biegu zblizonym do poludnikowego. Wartosci
sktadowych pola elektromagnetycznego poddano filtracji Frasera w celu wyznaczenia
obiektywnych maksiméw gradientu pola odpowiadajacych lokalizacji struktur tektonicznych.
Dhugo$¢ profilu VLF wynosi 2531 m, jest znacznie dtuzszy od profilu sejsmicznego, gdyz
pokrywa zasiegiem profil badan magnetotellurycznych. Profil VLF jest przerwany na odcinku
okoto 240 m, co wiaze si¢ z przekraczaniem gestej zabudowy miejscowosci Gluszyca.

Rozktad opornosci na przekroju jest wysoce nieregularny. Notuje si¢ strefy o obnizonych
warto$ciach oporno$ci, generalnie ponizej 150 Qm, przedzielone strefami o opornosci
wysokiej (powyzej 500-700 Qm). Strefy niskich opornosci koncentruja si¢ w dwodch
czgsciach przekroju. W centralnej czesci przekroju, na glebokosci od 60 do 200 m rozciaga
si¢ rozlegla i rozmyta strefa obnizonej opornos$ci. Jest ona zwigzana prawdopodobnie z
obecnoscig strefy uskokowej, wzdhuz ktorej rozwinetly si¢ procesy kaolinityzacji. Szeroko$¢
strefy, zwigkszajaca si¢ wraz z glebokoscia jest zwigzana prawdopodobnie z utratg
rozdzielczos$ci w glgbszej czesci przekroju, a nie z rozleglo$cig samej strefy. Drugie miejsce
wystepowania niskich warto$ci opornosci to potudniowa cze$¢ przekroju, w strefie
przypowierzchniowej. W tej czesci obnizenie opornosci zwigzane jest ze zmiang litologii 1
obecnoscia piaskowcow 1 zlepiencow dolnego karbonu, zawierajacych znaczne domieszki
frakcji ilastych. Os$rodek wysokooporowy odpowiada gnejsom. Przebieg granicy pomiedzy
gnejsami a osadowymi skatami karbonu jest nachylony ku poludniowi i nie wystgpuje wzdtuz
niej istotne obnizenie warto$ci opornosci.

W polu predkosci fali P, zaprezentowanym na przekroju SRT, mozna wyrdézni¢ 2 strefy,
réznigce si¢ wartosciami Vp. Os$rodek podioza wystepujacy w czesci SW przekroju
charakteryzuje si¢ wartosciami predkosci w przedziale 1500-3500 m/s. Warto$ci stopniowo
rosng od powierzchni terenu wraz z glebokoscig. Wzrost wartosci Vp jest systematyczny 1 nie
wystepuja w tej strefie istotne niejednorodnosci. Migzszos¢ strefy zmniejsza si¢ ku NE, od
okoto 80 m zarejestrowanych na SW krancu przekroju, do zera w rejonie 300 metra
przekroju. Opisany osrodek skalny odpowiada zlepiencom, piaskowcom 1 tupkom ilastym
gornego karbonu. Skaly karbonu sa podscielone, i granicza od NE z drugim, szerzej
reprezentowanym typem osrodka. W czesci centralnej i pditnocno-wschodniej przekroju
dominuje o$rodek o zdecydowanie wyzszych warto$ciach Vp, przekraczajacych z reguly
4000 m/s. Najwyzsze zarejestrowane warto$ci Vp przekraczajg 5000 m/s w glebszej czgsci
przekroju. Wzrost wartosci Vp notowany od powierzchni jest raptowny, juz na gltgbokosci
okoto 20 m wartosci te przekraczaja 3000-3500 m/s i glebiej rosng stosunkowo wolno i
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jednostajnie. Pole jednorodnych, wysokich warto$ci Vp zaburzone jest wzdtuz 2 powierzchni
poprzez lokalne, nieznaczne spadki tej wartosci. Powierzchnie lokalnych obnizen warto$ci
predkosci zapadaja pod katem okoto 50°, jedna na SW a druga na NE. Wzgledny spadek
warto$§ci Vp nie przekracza w nich 10%. Osrodek wysokopredkosciowy odpowiada
wystepujacym w tym rejonie gnejsom sowiogorskim (Grocholski 1956). Powierzchnie
obnizonych wartosci Vp odpowiadajg strefom uskokowym, lub strefom spekan masywu
gnejsowego. Nieznaczne obnizenia wartosci predkosci wystepujace wzdtuz tych powierzchni
sugeruja, ze spekania te sg zabliznione cementacja i nie byly aktywowane tektonicznie w
niedawnej przesztosci.

Wysokopredkosciowy osrodek skalny, interpretowany jako masyw gnejsowy, jest pokryty
kilkunastometrowa warstwa o posrednich i niskich warto$ciach Vp. Migzszos¢ tej warstwy
nieznacznie ros$nie nad strefami interpretowanymi jako uskoki. Warstwa ta zbudowana jest z
glin zwietrzelinowych i osadow stokowych. W najnizszych czegsciach stoku mozna wyrdznié
jedynie warstwe o najnizszych wartosciach predkosci, ktoéra jest interpretowana jako warstwa
deluwiow pokrywajacych stok.

Granica pomiedzy masywem gnejsowym a osadowymi skalami karbonu goérnego zaznacza si¢
jako wyrazna zmiana S$redniej wartosci predkosci. Mozna ja wyznaczy¢é w miejscu
wystepowania maksymalnego gradientu pola predkosci i w przyblizeniu przebiega wzdhuz
izolinii odpowiadajacej 3500 m/s. Granica zapada pod katem okoto 45-50°na SW. Na
podstawie wykonanych badan sejsmicznych nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy granica
ta ma charakter sedymentacyjny, czy uskokowy. Obserwacje terenowe 1 materiaty
kartograficzne (Grocholski 1956) wskazuja jednak na wystgpowanie w rejonie granicy
mylonitéw 1 innych skal uskokowych, wskazujacych na obecno$¢ uskoku. Na przekroju
sejsmicznym wzdhuz granicy nie notuje si¢ jednak wyraznego obnizenia wartosci Vp, co
wskazuje, ze wzdluz granicy nie wystepuja otwarte szczeliny, a uskok nie byt aktywny w
niedawnej przesztosci.

Na wykresach parametrow fazowych, uzyskanych w trakcie badan VLF zaznacza si¢ kilka
stref anomalnych. Anomalie te objawiajg si¢ jako wzrost bezwzglednych wartosci
parametrow 1 zwykle gwaltowna zmiana znaku warto$ci poszczegdlnych parametrow.
Filtracja Frasera pozwala na obiektywne wyznaczenie stref najwigkszego gradientu wartosci, 1
anomalie w warto$ci parametrow objawiaja si¢ rowniez jako lokalny wzrost warto$ci filtra
Frasera. Zmiany warto$ci parametrow oraz wartosci filtra s dla linii pomiarowej silne, a w
przypadku jednej z anomalii zarejestrowanej dla czgstotliwosci nadajnika GQD — szczegdlnie
silne.

Zanotowano 2 istotne strefy anomalne. Pierwsza potozona jest w okolicy 1200 metra profilu.
Zaznacza si¢ jako umiarkowanie silne, symetryczne zaburzenie warto$ci parametréw
fazowych dla wszystkich trzech nadajnikow. Najwyzsza warto$¢ filtra zanotowano dla
nadajnika FTA, dla nadajnika GQD przebieg zmian parametrow jest nietypowy. Potozenie
anomalii pokrywa si¢ z lokalizacjg granicy (uskokowej) pomigdzy gnejsami a osadowymi
skatami karbonu. Charakterystyka sygnatu dla czestotliwosci trzech stacji sugeruje, ze bieg
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struktury jest zblizony do 80-90°, co w przyblizeniu odpowiada przebiegowi mylonitéw
kartowanych na mapie geologicznej (Grocholski 1956).

Anomalia zlokalizowana na 1400-1450 metrze profilu zaznacza si¢ jako silne i bardzo silne
(nadajnik GQD) zaburzenie przebiegu parametrow fazowych, i odpowiadajgce im wzrosty
wartosci filtra Frasera. Polozenie anomalii odpowiada jednak przebiegowi krzyzujacej si¢ z
linig pomiarowg linii §redniego napigcia. Anomalia prawdopodobnie zwigzana jest wlasnie z
zakloceniami elektromagnetycznymi wywolanymi przez ta lini¢. Na NE krancu profilu
zarejestrowano silne odchylenie parametru IP i zwigzany z nim wzrost wartosci filtra Frasera.
Anomalia ta ma nietypowy przebieg — jest rozciagni¢ta na przestrzeni okoto 200 m. Moze by¢
ona zwigzana z przebiegiem linii pomiarowej roéwnolegle do strefy uskokowej, lub moze by¢
wywotana efektem topograficznym (przebieg profilu trawersem, ,,w cieniu” grzbietu
gorskiego).

Przeprowadzone badania geofizyczne wykazaty wystepowanie nachylonej na SW granicy
pomigdzy masywem gnejsowym, a osadowymi skatami karbonu. Okre$lenie charakteru tej
granicy jako granicy uskokowej byto mozliwe jedynie na podstawie danych kartograficznych
i geologicznych obserwacji terenowych. Na podstawie analizy pola predko$ci mozna jednak
okresli¢, ze strefa uskokowa jest zcementowana pdzniejszg mineralizacja, i nie wykazywata
niedawnej aktywnos$ci tektonicznej. Masyw gnejsowy jest pocigty uskokami, ktore réwniez
nie wykazywaty aktywnosci w niedawnej przesziosci. Strefy uskokowe zarejestrowane
wzdtuz linii pomiarowej nie sg preferencyjnymi drogami migracji wod.

2.2.8. Ksiaznica

Wzdhuz linii pomiarowej Ksigznica (Fig. 2.1.4, 11.9a-e) wykonano badania geofizyczne
metoda sejsmicznej tomografii refrakcyjnej SRT o dhugosci 1540 m, uzyskujac przekroj pola
predkosci fali P (Vp). Analiza zarejestrowanych danych sejsmicznych wykazata obecnos¢
horyzontow refleksyjnych w potudniowej czgsci linii pomiarowej, w zwigzku z tym
przeprowadzono dodatkowo przetwarzanie sejsmiczne technikg glebokosciowych punktow
wspolnych. Efektem przetwarzania jest refleksyjna czasowa sekcja sejsmiczna. W centralnej
czgsci profilu sejsmicznego wykonano dodatkowo badania metodag tomografii
elektrooporowej (ERT) uzyskujac przekrdj opornosci rzeczywistej o dtugosci 1000 m (Fig.
2.2.12). Przekrdj SRT pola predkosci osiggna glgbokosé¢ prospekcji nieznacznie ponad 100 m.
Refleksyjna sekcja sejsmiczna pozwolita na rejestracje horyzontow sejsmicznych do czasu
okoto 400 ms (milisekund), co w przyblizeniu odpowiada gtebokosci 300 m. Przekrdj 1 sekcja
sktadajg si¢ z 2 segmentow, gdyz profil pomiarowy zostal przerwany w sgsiedztwie drogi,
ktora przebiega prostopadle do profilu. Badania ERT pozwolily na sporzadzenie przekroju
opornos$ciowego, ktory osiagna gltebokos¢ bliskg 200 m w centralnej czesci przekroju. Do
instalacji rozstawu pomiarowego ERT wykorzystano przepust burzowy pod droga, dzigki
czemu zachowano cigglo$¢ badan, co pozwolito na sporzadzenie ciagltego przekroju
opornosciowego. Wzdluz linii pomiarowe] zostaly wykonane badania technika VLF na
profilu o dtugosci 3005 m (Fig. 2.2.13). Profil pomiarowy metody VLF jest znacznie dtuzszy
od profilu sejsmicznego 1 zasiggiem pokrywa si¢ w przyblizeniu z profilem badan
magnetotellurycznych. Zarejestrowano sktadowe elektromagnetycznego pola indukowanego

32



dla 3 czgstotliwosci 1 nadajnikéw FTA, ktorego lokalizacja dale optymalne wyniki dla
struktur tektonicznych o biegu okoto 80° oraz nadajnikow GBZ i GQD, ktorych lokalizacja
pozwala na optymalne rozpoznanie struktur o biegu zblizonym do 120°. Warto$ci sktadowych
pola elektromagnetycznego poddano filtracji Frasera w celu wyznaczenia obiektywnych
maksimow gradientu pola odpowiadajacych lokalizacji struktur tektonicznych.

Na przekroju opornosci rzeczywistej zaznaczaja si¢ dwie bardzo wyrazne warstwy
opornosciowe, oddzielone strefg wysokiego gradientu warto$ci opornos$ci. Strefa wysokiego
gradientu reprezentuje granic¢ geologiczng o bardzo wysokim kontrascie opornosci. Warstwa
lezaca przy powierzchni charakteryzuje si¢ warto§ciami opornosci ponizej 150-200 Qm. W
czesci poludniowej przekroju migzszos¢ warstwy przekracza 100 m. Nie mozna w tej czgsci
oznaczy¢ rzeczywistej glebokosci warstwy, gdyz badania nie osiagnely jej spagu. Okoto 300-
350 metra przekroju gwattownie zmniejsza si¢ migzszo$¢ warstwy niskooporowej. W strefie
tej kontakt z warstwa glebsza przebiega wzdhuz bardzo stromej granicy, co moze wskazywac
na obecno$¢ w podlozu uskoku. Od okoto 350 metra przekroju do jego konca, warstwa
niskooporowa stopniowo cienieje, i jej migzszos$¢ spada z okoto 30 40 m w centralnej czesci
przekroju do zera na jego koncu. Warstwa niskooporowa odpowiada niezlityfikowanym
osadom kenozoicznym, przede wszystkim neogenskim regolitom, itom i piaskom ilastym, a w
najwyzszej] czesci czwartorzedowym osadom fluwioglacjalnym. Glegbsza warstwa, o
wysokich warto$ciach opornosci przekraczajagcym 2000-2500 Qm zarejestrowana jest w
centralnej 1 potnocnej czgsci przekroju. Warstwa gwattownie wynurza si¢ do powierzchni. Jej
poludniowa, stroma granica odpowiada prawdopodobnie strefie uskokowej, natomiast granica
przebiegajaca potogo w czgscei centralnej i potnocnej odpowiada jej stropowi. Zarejestrowane
wysokie wartosci opornosci wskazuja, ze warstwa odpowiada skatom krystalicznym,
prawdopodobnie gabrom odstaniajacym si¢ w pobliskich wychodniach na pasmie wzgorz
Kielczynskich. Stropowe partie warstwy moga odpowiada¢ zwirom lub piaskom
kenozoicznym pokrywajacym skaty krystaliczne.

Przekroj pola predkosci SRT prezentuje wysoce zroznicowany obraz podloza linii
pomiarowej. Generalnie w przekroju mozna wyr6zni¢ trzy strefy o odmiennej charakterystyce
predkosciowej. Najptytsza strefa, obejmujaca od okoto 40-50 m na potudniu do kilku metrow
na polnocy, charakteryzuje si¢ najnizszymi wartosciami Vp w zakresie od okoto 1000
do 2500 m/s. Migzszo$¢ tej strefy jest stosunkowo stata w centralnej czeSci przekroju, ro$nie
skokowo w cze¢$ci potudniowej 1 spada w strefie stokowej, w rejonie gdzie na stoku pojawiaja
si¢ wychodnie skat podtoza — serpentynity (Walczak-Augustyniak i Szatamacha 1978). Strefa
ta odpowiada osadom luznym czwartorzedu — piaskom 1 zwirom, czgsciowo zawodnionym.
Strefa posrednich predkosci charakteryzuje sie¢ wartosciami Vp w zakresie 2500-4500 m/s.
Miazszos¢ tej strefy spada ku potnocy 1 wyklinowuje si¢ w przyblizeniu na 900 metrze
przekroju. Strefa ta prawdopodobnie kontynuuje si¢ bardziej na pdinoc, co wynika z
obecnos$ci horyzontéw refleksyjnych, jednak jest na tyle cienka, Ze nie daje jednoznacznego
obrazu na przekroju predkosciowym. Warstwa prawdopodobnie odpowiada osadom
neogenskim — w gornej czesci ilom 1 ilom piaszczystym, a w dolnej regolitom, w ktorych
notowane sg wyjatkowo wysokie wartosci Vp, co zwigzane jest prawdopodobnie ze znaczng
zawarto$cig odtamkow skalnych. Wartosci Vp notowane w tej strefie sg wysokie, co Swiadczy
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o duzej zawarto$ci odtamkow skat (w regolicie) 1 wysokiej kohezji frakcji ilastych. Warstwa
najglebsza, widoczna w czeséci poludniowej przekroju, charakteryzuje si¢ bardzo wysokimi
predkosciami, przekraczajacymi 5000 m/s. Strop warstwy jest stosunkowo nieréwny, z
elewacjami i stopniami, ktore prawdopodobnie maja charakter tektoniczny. Warstwa
wysokopredkosciowa odpowiada krystalicznym skatom podloza — zserpentynizowanym
gabrom i serpentynitom. W rejonie 1150-1200 metra przekroju w warstwie
wysokopredko$ciowej zaznacza si¢ stroma strefa obnizonej wartosci Vp. Lokalne obnizenie
wartosci Vp jest zwigzane z obecnoscig strefy uskokowej. Na strefie tej strop podtoza zmienia
swoje potozenie, a takze zmienia si¢ migzszo$¢ osadow neogenskich. Zmiana potozenia
stropu skal podtoza, notowane okoto 780-800 metra przekroju ma prawdopodobnie réwniez
charakter uskokowy, jednak uskok ten nie jest jednoznacznie zaznaczony.

Czasowa refleksyjna sekcja sejsmiczna uzupelnia obraz uzyskany dzieki analizie pola
predkosci na przekroju SRT. Horyzonty refleksyjne rejestrowane sg prawie na catej dtugosci
sekcji. Ich zasieg glebokosciowy zmniejsza si¢ jednak wraz z przesuwaniem si¢ na poinoc.
Najnizsze horyzonty wygasaja stopniowo dajac ogdlny obraz przekraczajacego zalegania
warstw. Najglebszy horyzont refleksyjny zanotowany jest na czasie TWT okoto 250 ms
odpowiadajacym glebokosci 120-150 m 1 wygasa okoto 900 meta sekcji. Horyzont ten mozna
wigza¢ ze stropem skat krystalicznych. Ptytsze horyzonty kontynuuja si¢ nad strefg uskokowa
w rejonie 800 metra, co $wiadczy o tym, Ze strefa nie byta aktywna od poczatku sedymentacji
osadow neogenskich. Horyzonty refleksyjne nad strefg uskokowa zlokalizowang na 1200
metrze s3 niewyrazne, jednak zmieniaja potozenie, co sugeruje aktywnos$¢ uskoku datowang
na neogen lub nawet czwartorzed.

Na przebiegu skladowych fazowych pola magnetycznego, uzyskanych w wyniku badah VLF
mozna wyrdzni¢ 2 wyrazne strefy. W czesci potudniowej, pomiedzy poczatkiem profilu a
okoto 1400 metrem zaréwno wartosci zmian sktadowych, jak 1 filtracji Frasera jest
zaniedbywalna, co zwigzane jest z wystgpowaniem migzsze] pokrywy osadowej, w
przewadze niskooporowej 1 ekranujacej pole elektromagnetyczne. Silne zaburzenie
zarejestrowane dla wszystkich trzech czgstotliwosci okolo 1400 metra ma zwigzek z
przebiegiem w poprzek profilu linii energetycznej i sasiedztwem stacji transformatorowej. W
cze$ci polnocnej profilu, istotne zmiany we wtornym polu elektromagnetycznym zanotowano
jedynie dla nadajnika FTA. Zmiany te, widoczne zaréwno na przebiegu sktadowych, jak i na
wykresie wartosci filtra Frasera, obejmuja strefe¢ wychodni serpentynitéw i tworza gesty wzor,
w ktorym zadna ze stref anomalii nie dominuje. Taki wzor zwigzany jest prawdopodobnie z
gesta siecig spekan masywu serpentynitowego, o dominujacym kierunku w zakresie
azymutow 40-80°. Najbardziej potnocna cze$¢ profilu (powyzej 2600 metra) charakteryzuje
si¢ stopniowym zanikiem zmienno$ci skladowych fazowych takze dla nadajnika FTA, co
nalezy wigzac¢ ze stopniowym wzrostem migzszo$ci pokrywy osadowe;.

Przeprowadzone badania geofizyczne pozwalaja na rozpoznanie granicy pomig¢dzy kotling
Dzierzoniowska, wypetlniong osadami kenozoicznymi a wzgoérzami Kietczanskimi, w ktorych
wychodnie zbudowane s3 z serpentynitow masywu Slezy. Granica pomiedzy tymi skatami
podtoza a pokrywa osadowa ma ztozony, tektoniczno — sedymentacyjny charakter. Osady
kenozoiczne pokrywaja przekraczajagco zroznicowany relief skat podloza, ktéry jest
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generowany przez obecno$¢ uskokéw. Aktywnos$¢ jednego z uskokow ustata przed
poczatkiem sedymentacji osadéw kenozoicznych, podczas gdy aktywnos$¢ bardziej
ponocnego uskoku kontynuowata si¢ jeszcze w trakcie lub po sedymentacji osadow
miocenskich. Czwartorzedowe osady luzne wypelniaja juz obnizenie nieaktywne
tektonicznie.

2.2.9. Srebrna Gora

Wzdhuz linii pomiarowej w rejonie badawczym Srebrna Gora (Fig. 11.11a-e) wykonano
badania metoda VLF (Fig. 2.2.14). Wykonany profil VLF ma dlugo$¢ 2095 m i zarejestrowat
zmiany sktadowych wtornego pola elektromagnetycznego dla 3 nadajnikow: GQD, ktérego
lokalizacja pozwala na optymalne rozpoznanie struktur o biegu zblizonym do 120°; FTA,
ktorego lokalizacja daje optymalne wyniki dla struktur tektonicznych o biegu okoto 80° oraz
ICV, ktorego lokalizacja jest optymalna do rozpoznania struktur o biegu zblizonym do
potudnikowego. Wartosci sktadowych pola elektromagnetycznego poddano filtracji Frasera w
celu wyznaczenia obiektywnych maksimow gradientu pola odpowiadajacych lokalizacji
struktur tektonicznych.

Na profilach przebiegu sktadowych fazowych zaznaczaja sie trzy wyrazne strefy
wystepowania anomalii. Pierwsza z nich, z maksimum na okoto 1100 metrze profilu
rejestrowana jest na wszystkich czgstotliwosciach 1 ma dla wszystkich podobny przebieg
waskiego piku stowarzyszonego ze zmiang znaku. Anomalia ta jest potozona w miejscu,
gdzie profil przecina linig¢ elektroenergetyczng i jest wynikiem zaklocen od tej linii. Anomalia
druga, polozona o okoto 100 metrow dalej na pdétnoc ma podobny charakter (waski pik
stowarzyszony ze zmiang znaku) i jest rejestrowana na wykresach wszystkich czestotliwosci.
Jedynie na wykresie dla stacji ICV anomalii a ta ma mniejszg intensywnos$¢. Prawdopodobnie
jest ona rowniez zwigzana z zaktoceniami elektromagnetycznymi od instalacji przesylowych.
Trzecia anomalia, wystgpujaca na okoto 1450 metrze réwniez na charakter waskiego piku
stowarzyszonego ze zmiang znaku parametrow fazowych. Anomalia rejestruje si¢ na
wykresach dla stacji GQD 1 FTA, jednak jest bardzo staba na wykresie wykonanym dla stacji
ICV, co moze wskazywac na jej naturalny charakter. Lokalizacja strefy anomalnej pokrywa
si¢ w przyblizeniu z lokalizacja wyraznej zmiany opornos$ci podioza wyznaczonej na
podstawie badan magnetotellurycznych, ktéra odpowiada sudeckiemu uskokowi brzeznemu.

2.2.10. Kudowa

Wzdtuz linii pomiarowej w rejonie badawczym Kudowa (Fig. 2.1.5, 11.14a-e) wykonano
badania metodg VLF (Fig. 2.2.15). Wykonany profil VLF ma dlugo$¢ 2171 m i zarejestrowat
zmiany sktadowych wtornego pola elektromagnetycznego dla 3 nadajnikow: GQD, ktorego
lokalizacja pozwala na optymalne rozpoznanie struktur o biegu zblizonym do 120°; FTA,
ktorego lokalizacja daje optymalne wyniki dla struktur tektonicznych o biegu okoto 80° oraz
ICV, ktérego lokalizacja jest optymalna do rozpoznania struktur o biegu zblizonym do
potudnikowego. Wartosci sktadowych pola elektromagnetycznego poddano filtracji Frasera w
celu wyznaczenia obiektywnych maksimow gradientu pola odpowiadajacych lokalizacji
struktur tektonicznych.
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Na wykresach parametrow fazowych zaznacza si¢ kilka stref anomalnego przebiegu wartosci.
Trzy z nich rejestrowane sa na zapisie zarejestrowanym dla wszystkich wykorzystanych stacji
nadawczych. Anomalia z maksimum na okoto 800 m zaznacza si¢ jako waski pik parametru
IP zwigzany ze zmiang znaku, oraz wzrostem warto$ci filtra Frasera. Dla nadajnika GQD
anomalia jest najwyrazniejsza i w jej obreb wchodzg 2 maksima filtra Frasera. Moze to
wskazywaé na przebieg struktury generujacej anomalie w azymucie zblizonym do 120°.
Anomali¢ t3 mozna wigza¢ z granicg litologiczng pomiedzy skatami kredy i czerwonego
spagowca. Anomalia z maksimum na 1100 metrze profilu wigze si¢ ze zmiang znaku wartosci
IP i najlepiej zaznacza si¢ na wykresach dla stacji ICV. Anomalia ta wyst¢puje w miejscu
przejscia profilu przez stroma potudnikowa dolinke, co moze sugerowaé wystgpowanie w
podtozu strefy spekan. Anomalia ta moze jednak mie¢ zwigzek z sgsiedztwem domow i by¢
nastepstwem zaktocen elektromagnetycznych. Trzecia anomalia, z maksimum na okoto 1500
metrze profilu rdwniez rejestruje si¢ na wykresach dla wszystkich trzech stacji, jednak dla
kazdego z wykresOw zaznacza si¢ inaczej. Dla stacji GQD wystgpuje waski dodatni pik
parametrow IP i QUAD; dla stacji FTA piki obu parametrow majg przeciwny znak, natomiast
dla stacji ICV rejestrowana zmiana jest najmniejsza i polega na wystapieniu podwodjnego
piku. Prawdopodobnie struktura generujaca anomali¢ ma przebieg pomigdzy 80 a 120° 1
wigze si¢ z nig strefa rozluznienia.

W poczatkowym odcinku profilu wystepuja tez 2 stabiej zaznaczone strefy anomalne.
Pierwsza z nich, o maksimum na okoto 250 metrze profilu zaznacza si¢ najlepiej na wykresie
dla stacji ICV jako szerokie wahnigcie obu parametréw, zwigzane ze zmiang znaku. Anomalia
moze by¢ zwigzana z wystepowaniem strefy uskokowej o przebiegu zblizonym do 180°.
Mato czytelny zapis strefy moze by¢ zwigzany z wystepowaniem osrodka o stosunkowo
niskiej opornosci, w ktorym kontrast oporno$ciowy pomiedzy osrodkiem spekanym a
niespekanym jest niewielki. Anomalia z maksimum na okolo 500 metrze zaznacza si¢ na
wykresie dla stacji GQD jako pik obu sktadowych z przeciwnym znakiem, oraz lokalne
podniesienie warto$ci filtra Frasera. Dla stacji FTA zapis jest podobny, ale znaki sktadowych
sg odwrotne. Dla wykresu stacji ICV reakcja notowana jest na sktadowej QUAD, jako waski
pozytywny pik niewigzacy si¢ ze zmiang znaku. Anomalia moze by¢ zwigzana ze zmiang
litologii podtoza, a granica na ktorej ta zmiana zachodzi przebiega prawdopodobnie w
azymucie pomiedzy 80 a 120°. Obserwacja ta potwierdza si¢ wynikami badan
magnetotellurycznych, na ktérych w miejscu wystepowania anomalii zaznacza si¢ wyrazna
zmiana opornosci.

2.2.11. Brzozowie

Na linii pomiarowej Brzozowie (Fig. 2.1.5, 11.15a-e) zostaly wykonane pomiary geofizyczne
metoda tomografii elektrooporowej ERT (1400 m) i sejsmicznej tomografii refrakcyjnej SRT
(1540 m) (Fig. 2.2.16). Badania ERT pozwolily na obrazowanie opornosciowe osrodka do
blisko 200 m pod powierzchnig terenu, a badania SRT pozwolily uzyska¢ glebokosé
prospekcji jedynie do 100 m pod powierzchnig terenu. Profil ERT zostal nieznacznie
skrocony wzgledem profilu sejsmicznego, ze wzgledu na sgsiedztwo linii wysokiego napiecia
na NE krancu linii pomiarowej. Wzdluz linii pomiarowej Brzozowie wykonano réwniez
badania metoda VLF na profilu o dlugosci 1518 m (Fig. 2.2.17). Profil VLF byt odsunigty
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kilkadziesigt metrow od pozostatych profili geofizycznych, ze wzgledu na obecnos$c
energetycznych linii przesylowych. Badania metoda VLF zostaly wykonane dla trzech
nadajnikow: FTA, ktorego polozenie jest optymalne dla wykrywania struktur o biegu
zblizonym do réwnoleznikowego, nadajnika ICV — optymalnego do wykrywania struktur o
biegu potudnikowym, oraz nadajnika GQD optymalnego dla struktur o biegu 120°.

Przekrdj opornosciowy ukazuje rozktad opornosci w osrodku skalnym. Mozna wyrézni¢ w
nim 2 wyrazne cze$ci, o0 odmiennej charakterystyce opornosciowej odpowiadajacej roéznej
budowie geologicznej. Czg$¢ potudniowo-zachodnia i centralna charakteryzuje si¢ duza
zmienno$cig przestrzenng ciat o réznej wartosci opornosci. Opornosci wystepujace w tej
czesci mieszczg si¢ w zakresie 50-100 Qm 1 250-450 Qm. W czesci tej zaznaczajg si¢ 2
generalne warstwy — w warstwie ptytszej, o migzszosci do 50 m zmienno$¢ przestrzenna jest
bardzo duza. Obiekty o podwyzszonej opornosci majg kilkadziesigt do 100 m zasigegu i
przedzielone sa waskimi strefami (kilkadziesigt metrow) o obnizonej opornosci. Warstwa W
spagu tej warstwy wystepuje strefa obnizonych opornosci. Warstwe tag mozna interpretowaé
jako piaskowce i zlepience czerwonego spagowca, o duzym zréznicowaniu litologicznym. W
jego spagu wystepuje pakiet osadéw o wigkszej zawarto$ci materiatu ilastego (piaski zailone,
zwietrzeliny ilaste skat podioza). Warstwa glebsza charakteryzuje si¢ wystepowaniem
szerszych stref wyzszej oporno$ci, o stosunkowo jednorodnej budowie, przedzielonych
szerokimi (blisko 100 m), stromymi strefami oporno$ci niskich (rzgdu 50-150 Qm). Ku
centrum przekroju warstwa glebsza zapada stopniowo. Zobrazowang warstwe glgbszg mozna
interpretowac¢ jako warstwe fyllitow (strefy wysokooporowe) poprzecinang szerokimi
strefami uskokowymi. Uskoki prawdopodobnie nie przecinajg skal czerwonego spagowca
(uskok potudniowy) lub wygasaja w ich obrebie (uskok na okoto 600 metrze przekroju); ich
kontynuacja w plytsze warstwy na przekroju opornosciowym jest przesuni¢ta wzgledem
podioza, co moze by¢ wynikiem koincydencji (obecnos$ci strefy niskooporowej w warstwie
ptytszej) lub efektem pozornym, zwigzanym z wystgpowaniem szerokiej strefy
niskooporowej ponizej. Cze$¢ podinocno-wschodnia przekroju ERT charakteryzuje si¢
wystepowaniem osrodka niskooporowego, o wartos$ciach opornosci zblizonych do 50 Qm.
Strop warstwy o podwyzszonych warto$ciach opornos$ci, interpretowanej jako podtoze
metamorficzne 1 skaly czerwonego spagowca, 1 podscielajgcej] warstwe niskooporowa obniza
si¢ gwaltownie ku NE, tworzac 3 stopnie. Nierdwna granica pomigdzy osrodkiem o
podwyzszonej opornosci a marglami kredy moze by¢ efektem wystepowania zré6znicowane;j
powierzchni erozyjnej stropu czerwonego spagowca, na ktorej osadzaty si¢ skaly
niskooporowe, wystepowania uskokéw w podtozu, lub by¢ wynikiem wystgpowania obu tych
zjawisk. Warstwe niskooporowa NE czesci przekroju mozna interpretowac jako piaskowce
ilaste 1 margle turonu Nieznacznie podwyzszone opornosci (okoto 150 Qm) wystepujace na
1200 — 1300 metrze przekroju sa zwigzane prawdopodobnie z wystgpowaniem warstwy z
margli z wiekszym udzialem weglanu wapnia (wapienie margliste) w obrgbie margli.

Przekrdj sejsmiczny SRT prezentuje rozktad wartosci predkosci fali P w osrodku podtoza.
Generalnie wartosci Vp wzrastaja bardzo szybko wraz ze wzrostem glebokosci, osiagajac w
czesci SW przekroju ponad 4000 m/s na giebokosci okoto 60 m, a w czesci NE na glebokosci
40-50 m. W czesci poinocno-zachodniej przekroju, do okoto 350 metra zanotowano
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wystepowanie wyraznych, wydtuzonych soczew o zmiennych warto$ciach Vp. Soczewy te
zapadaja tagodnie na SW 1 mozna je interpretowa¢ jako klinoformy zlepiefcow, tworzace
mega — warstwowane sko$ne w obrgbie skat gruboklastycznych czerwonego spagowca. W
cze$ci Srodkowej przekroju notuje si¢ subtelne zmiany warto$ci Vp w warstwie
przypowierzchniowej, bedace efektem znacznej zmiennosci litologicznej skal czerwonego
spagowca. Pomiedzy 900 a 1100 metrem przekroju SRT zanotowano znaczny spadek
wartosci Vp, siggajacy blisko 100 m w glab osrodka podioza. Strefa obnizonej predkosci
charakteryzuje si¢ wartosciami Vp okoto 2000 m/s i zapada wyraznie ku NE. Strefa ta
pokrywa si¢ ze strefg niskich opornosci i jest zwigzana z silnie ztektonizowanymi marglami
turonu. W NE odcinku przekroju warto$ci Vp rosng do 3500 m/s juz kilkanascie metréw pod
powierzchnig. Uktad warstw 1 warto$ci Vp notowane w tej strefie dobrze potwierdza si¢ z
materialami kartograficznymi (Gierwielaniec 1955), ktore wskazuja, ze podloze zbudowane
jest z wapieni marglistych i margli krzemionkowych zalegajacych horyzontalnie.

W badaniach VLF zanotowano stosunkowo malg zmienno$¢ pola wtérnego dla wszystkich
rejestrowanych nadajnikéw. Dla nadajnika ICV zarejestrowano nieznaczng pozytywna
wartos¢ filtra Frasera na okoto 200-250 metrze profilu. Brak zmiennosci na wykresach dla
pozostatych nadajnikéw, niewielka amplituda warto$ci filtra 1 jego rozleglos¢ wskazuje, ze
generujaca anomali¢ struktura uskokowa wystepuje glebiej w podtozu i ma przebieg zblizony
do potudnikowego. Skosny przebieg strefy uskokowej w stosunku do linii pomiarowej
thumaczy¢ tez moze bardzo duza szeroko$¢ strefy uskokowej zarejestrowanej na przekroju
ERT w tym miejscu. Na wykresach VLF zarejestrowano réwniez anomali¢ polegajaca na
podwyzszonych warto$ciach filtru Frasera pomigdzy 1000 a 1100 metrem profilu. Anomalie o
wartosciach nie przekraczajacych 10 jednostek rejestrujg si¢ wyraznie dla nadajnikéw GQD i
FTA, co wskazuje na ich przebieg zblizony do azymutu 110-130°. Anomalia zwigzana jest
prawdopodobnie z wystepowaniem nieciggtych struktur tektonicznych w podlozu w tym
rejonie. Nieznaczna amplituda filtra Frasera zarejestrowana dla obu nadajnikéw
prawdopodobnie spowodowana jest niska opornoscia podtoza, co silnie thumi sygnal
elektromagnetyczny.

Ogo6lny obraz budowy geologicznej rejonu linii pomiarowej Brzozowie, wylaniajacy si¢ z
dotychczasowego obrazu  kartograficznego  uzupelnionego  biezacymi  badaniami
geofizycznymi wskazuje, ze w czgsci SW linii, na zuskokowanym podlozu metamorficznym,
zbudowanym z fyllitow zalegaja niezgodnie skaly czerwonego spagowca. Uskoki tnace
podioze metamorficzne majg bieg zblizony do poludnikowego i nie angazuja skal czerwonego
spagowca (brak oznak uskokoéw na przekroju SRT). Skaly czerwonego spagowca tworza
skosne klinoformy i cechujg si¢ duza zmiennoscig litologiczng. Okoto 900 metra linii
pomiarowe] podloze 1 pokrywajace je skaly czerwonego spagowca obnizaja sig,
prawdopodobnie na skutek wystepowania uskokéw o zrzuconych skrzydlach potnocnych.
Nieroéwny strop czerwonego spagowca jest pokryty (przekraczajaco?) skatami kredy gorne;.
Skaty turonu sa w tej strefie silne zaangazowane tektonicznie i podgigte tworzac fleksure.
Okoto 1100 metra skaty sa przecigte przez uskok angazujacy osady kredowe, ktory
prawdopodobnie stanowi cze$¢ szerokiej strefy tektonicznej. W NE odcinku linii pomiarowej
upady warstw kredy szybko zmniejszajg si¢ i warstwy lezg poziomo.
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2.2.12. Potworow

Na linii pomiarowej Potworow (Fig. 2.1.6, 11.12a-e) wykonano badania geofizyczne metodg
tomografii elektrooporowej ERT, na odcinku 1800 m, badania sejsmiczne metodg sejsmicznej
tomografii refrakcyjnej na odcinku 1460 m i na linii dodatkowej o dtugosci 475 m (Fig.
2.2.18). Linia dodatkowa byta zlokalizowana w S cze$ci linii badawczej, dochodzi skosnie do
linii pomiarowej (gtdéwnej) 1 miata za zadanie przekroczy¢ sudecki uskok brzezny. Linia
dodatkowa w stosunku do linii gléwnej zostata wykonana po drugiej stronie uskoku
poprzecznego do sudeckiego uskoku brzeznego. Uzyskane dane sejsmiczne pozwolily
roOwniez na przetworzenie technikg wspdélnych punktow gitebokosciowych do refleksyjnej
sekcji czasowej. Z uwagi na wystgpowanie migzszej pokrywy niskooporowych skat
osadowych na zasadniczej czg¢$ci linii pomiarowej, wykonanie badan VLF uznano za
niezasadne.

Badania ERT pozwolily na rozpoznanie osrodka podtoza do glgbokosci okoto 200 m pod
powierzchnig terenu, badania SRT siggnety do gltebokosci ponad 200 m w czgséci potudniowe;j
linii 1 stopniowo coraz ptycej ku potnocy. Sejsmiczna sekcja czasowa (refleksyjna) pozwolita
na rejestracje odbi¢ do czasu ponad 400 ms, co w przyblizeniu odpowiada glebokosci 250-
350 m.

Przekroj ERT prezentuje rozktad opornosci osrodka podioza. Na calej dlugosci przekroju
wyrdzni¢ mozna dwie wyrazne warstwy réznigce si¢ Srednig wartoscia opornosci. Warstwa
ptytsza, zalegajaca do glebokosci okoto 180-200 m pod powierzchnig charakteryzuje sie¢
niskimi oporno$ciami, w zasadzie nie przekraczajagcymi 100 Qm. Warstwe tg interpretuje si¢
jako niezlityfikowane osady kenozoiczne — ity, gliny, piaski i zwiry. W poludniowej czesci
przekroju, na okoto 300 metrze wystepuje lokalna, waska i pionowa strefa opornosci powyzej
100 Om; strefy takie notuje si¢ czasami w miejscach wystepowania stref uskokowych.
Prawdopodobnie strefa taka jest zwigzana z wystepowaniem rozluznien w podlozu skat
niezlityfikowanych 1 wskazuje na przynajmniej szczatkowa aktywnos$¢ uskoku w kenozoiku.
Drobne niejednorodnosci opornosci wystepujace w przypowierzchniowej, potudniowej czesci
przekroju (od poczatku do 600 metra i do glebokosci kilkudziesigciu metréw) nalezy wigzaé z
wystepowaniem osadoéw stokowych zwigzanych z wypietrzonym blokiem sudeckim.

Przekrdj SRT, obrazujacy rozktad wartosci Vp w podtozu, ukazuje sytuacje bardzo podobng
do przekroju ERT. W calym przekroju w warstwie przypowierzchniowej notuje si¢ wartosci
Vp w zakresie 1500-2500 m/s. nizsze wartosci wystepuja jedynie w najptytszych partiach
przekroju. Warstwa ta odpowiada niezlityfikowanym osadom kenozoicznym. Lokalnie
wystepujace soczewy podwyzszonej wartosci Vp zwigzane sg z wystepowaniem warstw
(soczew) osadow o podwyzszonej gestosci objetosciowej. Obnizenie $Srednich warto$ci Vp
pomiedzy 150 a 350 metrem moze wskazywa¢ na obecno$¢ rowu tektonicznego o
nieznacznym zasi¢gu, aktywnego w kenozoiku. Spag warstwy kenozoicznej, wyznaczony na
podstawie badan sejsmicznych potozony jest na glgbokosci okoto 150 m, czyli ptycej niz
wskazuja badania ERT. W tym przypadku gleboko$¢ okreslenia granicy badaniami
sejsmicznymi jest znacznie bardziej miarodajne. Osrodek o wartosci Vp powyzej 2500-
3000 m/s nalezy interpretowac jako skaty podtoza — prawdopodobnie gabra i serpentynity
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starszego paleozoiku. Strop skat podioza, na gltownej linii pomiarowej przebiega w
przyblizeniu horyzontalnie. Natomiast granica ta, na przekroju wzdtuz linii dodatkowe;j jest
bardzo urozmaicona, i obrazuje wystepowanie dwoéch stopni tektonicznych rozdzielonych
strefami uskokowymi.

Na sekcji sejsmicznej najwyrazniejszg granicg refleksyjng jest strop podtoza skat litych. Na
glownej linii badawczej mozna wyrézni¢ 2 odcinki. W czgéci poludniowej, do okoto 250
metra granica przebiega na glebokosci (czasie TWT) okoto 300 ms, natomiast w cze$ci
poinocnej granica wystepuje na 200 ms i stopniowo wyptyca si¢ do 180 ms ku pdinocy. Na
sekcji wzdhuz linii dodatkowej jedyny refleks zarejestrowany w okolicy 200 metra odpowiada
srodkowemu stopniowi uskokowemu. Skokowa zmiana potozenia stropu skat podtoza
potwierdza istnienie serii uskokéw i rowu tektonicznego na przedpolu sudeckiego uskoku
brzeznego. Plytsze horyzonty rejestrowane szczegdlnie w poéinocnej czesci sekcji wzdtuz linii
glownej odpowiadajg granicom warstw w obrgbie osadow kenozoicznych. Refleks notowany
na czasie 400-500 ms w potnocnej czesci sekeji (pomigdzy 1050 metrem a koncem profilu)
jest zwigzany z niezidentyfikowang granicg w obrebie skat podtoza.

Na podstawie biezacych badan geofizycznych mozna wskazac, ze na przedpolu sudeckiego
uskoku brzeznego wystepuje seria uskokow zrzucajacych stopniowo blok przedsudecki.
Migdzy uskokami uformowany jest tez niewielki row tektoniczny. Uskoki aktywne byly w
kenozoiku, przynajmniej czgsciowo w trakcie sedymentacji osadow kenozoicznych.

2.2.13. Ozary

Na linii badawczej Ozary (Fig. 2.1.7, 11.13a-e) (por. Cwojdzinski 1974; Gazdzik 1957)
wykonano badania geofizyczne metodg tomografii elektrooporowej na odcinku 2600 metréw
oraz badania metodg sejsmicznej tomografii refrakcyjnej SRT (Fig. 2.2.19). Calkowita
dhugos¢ profilu sejsmicznego wyniosta 1900 m. Profil byl wykonany w 2 odcinkach, po
dwoch stronach drogi powiatowej. W czgsci potudniowej, obecnos¢ wyraznych refleksow i
niski poziom zaktocen pozwolit na wykonanie przetwarzania danych sejsmicznych metoda
glebokosciowych punktow wspolnych. W ten sposob wyniki badan sejsmicznych dla odcinka
poludniowego uzupetiono o refleksyjna sekcje czasowa.

Badania ERT pozwolity na rozpoznanie opornosci osrodka podtoza do glebokosci ponad
200 m pod powierzchnig terenu. Badania sejsmiczne, metodg SRT daty rozpoznanie pola
predkosci fali P (Vp) do glebokosci okoto 100 m w czgéci potudniowej, oraz do okoto 180 m
w cze$ci polnocnej przekroju. Wyniki sejsmiczne w postaci refleksyjnej sekcji czasowe;j
pozwolily na rejestracje horyzontéw refleksyjnych do czasu ponad 600 ms, co odpowiada
glebokosci 450-500 m.

Z uwagi na wystepowanie migzszej pokrywy niskooporowych skat osadowych na zasadnicze;j
czesci linii pomiarowej, wykonanie badan VLF uznano za niezasadne.

Przekrdj ERT przedstawiajacy oporno$¢ osrodka podloza rejestruje niskie wartosci, w
przewazajacej czesci przekroju nie przekraczajace 60 Qm. Niskie wartoSci opornosci
odpowiadajg osadom kenozoicznym — itom i piaskom neogenskim oraz czwartorzegdowym
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glinom zwatowym i ich zwietrzelinom. Odchylenia od tych niskich wartos$ci zarejestrowane
zostaty jedynie w 2 strefach. Wyrazniejsza z nich znajduje si¢ na NE fragmencie przekroju,
pomigdzy 1500 metrem a jego pétnocnym krancem i tworzy warstwe o migzszosci okoto 20-
30 m bardzo tagodnie zapadajacg na SE. Warto$ci opornosci zarejestrowane w opisywanej
warstwie wzrastaja do okoto 200 Qm Warstwe ta interpretuje si¢ jako warstwe piaskow lub
zwirow czwartorzgdowych. Drugg strefa wzrostu wartosci opornosci jest odcinek pomiedzy
400 a 950 metrem przekroju. Na krawedziach tego odcinka zlokalizowane sg ograniczone
przestrzennie strefy, w ktorych opornos¢ wzrasta do 80-100 Qm, a pomig¢dzy nimi, w osrodku
niskooporowym wystepuje warstwa o nieznacznie podniesionej opornosci. Strefe ta
zinterpretowano jako muiki i lokalnie piaski wypetniajace rynng erozyjng. W zadnym miejscu
przekroj ERT nie osiagng glebokosci podtoza skat litych.

Przekr6) SRT prezentuje rozkiad wartosci predkosci fali P w o$rodku podtoza. Generalnie
mozna wyr6ozni¢ 3 warstwy predkosciowe. Warstwa najplytsza o migzszosci 10-30 m
charakteryzuje si¢ warto$ciami Vp ponizej 1500 m/s. Migzszo$¢ tej warstwy wzrasta z SW na
NE, wyrazny szybki przyrost migzszosci notuje si¢ pomiedzy 800 a 1000 metrem przekroju.
Warstwa niskopredkosciowa odpowiada czwartorzgdowym osadom Iuznym — piaskom,
pytom 1 zwietrzelinom pozostajacym powyzej strefy saturacji. Warstwa $rodkowa jest
najbardziej zréznicowana. Wartosci predkosci wystepujace w niej mieszczg si¢ w zakresie
1600-2200 m/s. W czg¢$ci poinocnej przekroju mozna zaobserwowaé w jej obrgbie drobne
warstwy wyrdzniajace si¢ subtelnymi zmianami wartosci Vp. W cze¢$ci potudniowej przekroju
w warstwie $rodkowej wystepuje soczewa osadéw o wyraznie obnizonych warto$ciach Vp
(wartosci lokalnie spadaja ponizej 1200 m/s). Catg warstwe srodkowa interpretuje si¢ jako
osady czwartorzedowe — gliny, piaski i zwiry z przestrzeniami porowymi nasyconymi woda
(strefa saturacji). Lokalne podwyzszenia wartoSci Vp mozna wigza¢é z warstwami
zawodnionych zwiréw lub glin zwatowych o podwyzszonej konsolidacji. Soczewa
obnizonych wartosci Vp, wystepujaca w potudniowej czesci przekroju interpretowana jest
jako efekt obecno$ci rynny erozyjnej wypetnionej osadami drobnoklastycznymi. Warstwa
najglebsza, zanotowana w czgsci potnocnej przekroju oraz w najbardziej potudniowej jego
kraficu charakteryzuje si¢ wartosciami Vp powyzej 2200 m/s. Strop tej warstwy w czesci
potudniowej znajduje si¢ na okoto 280 m n.p.m. a w cz¢sci potnocnej obniza si¢ na okoto
200-220 m n.p.m. Zmiana potozenia granicy zwigzana jest z pozniejsza erozja. Warstwa
najgtebsza odpowiada itom i piaskom miocenskim i przekrdj SRT nie rejestruje spagu tej
warstwy.

Refleksyjna sekcja sejsmiczna zarejestrowata seri¢ nieciagtych, horyzontalnych powierzchni
refleksyjnych na roznych glebokosciach, odpowiadajgcych zmiennosci litologicznej w
obrgbie osadow kenozoicznych. Silny, ale szeroki refleks, zarejestrowany na okoto 500 ms
(gtebokos¢ okoto 400 m), odpowiada stropowi skat metamorficznych podloza jednostki
Kamienca Zabkowickiego. Ponizej tej granicy rejestruje si¢ nachylone na NE refleksy
odpowiadajace przypuszczalnie granicom litologicznym w obrebie podtoza.

Przeprowadzone badania geofizyczne wykazaty, ze w bezposrednim sasiedztwie sudeckiego
uskoku brzeznego wystepuje w rejonie badan strefa, gdzie migzszo$¢ utworéow kenozoicznych
wynosi nawet 400 m. Na sekwencje kenozoiczng sktadaja si¢ gldéwnie osady piaszczyste i
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ilaste miocenu, przykryte glinami, piaskami i zwirami czwartorzedowymi. Migzsze utwory
kenozoiku wypelniaja w rejonie badan zachodni kraniec rowu Paczkowa. Ciekawa
obserwacja jest zanotowanie wystgpowania duzej rynny erozyjnej rozcinajacej osady miocenu
i osady glacjalne. Fragment terenu na ktorym wystepuje opisana rynna jest obecnie znacznie
wyniesiony ponad dno doliny Nysy Klodzkiej, co moze swiadczy¢ o aktywnym podnoszeniu
terenu podczas czwartorzgdu. W wyniku badan nie zarejestrowano jednak krawedzi
uskokowej w podtozu, ktorej spodziewano si¢ w pdinocnej czesci linii pomiarowe;.

2.2.14. Stara Lomnica

Wzdhuz linii pomiarowej Stara Lomnica (Fig. 2.1.8, 11.16a-e) wykonano badania geofizyczne
metodami sejsmicznej tomografii refrakcyjnej SRT (960 m), tomografii elektrooporowej ERT
(1000 m) (Fig. 2.2.20) i badania metoda VLF (1870 m) (Fig. 2.2.21). Badania metodami SRT
1 ERT przeprowadzone byly doktadnie wzdluz tej samej linii, profil ERT przesuni¢ty zostat
wzgledem profilu SRT nieznacznie na pdinoc tak, aby uzyska¢ maksymalny zasieg
glebokosciowy w strefie uskokowej, wyznaczonej wstepnie na profilu SRT. Badania SRT i
ERT pozwolity na uzyskanie glebokosci rozpoznania dochodzacej do 150 m pod poziomem
terenu. Badania VLF, ze wzgledu na sgsiedztwo linii energetycznej przy linii pomiarowej,
zostaly przesuniete na zachod, i pokrywaja si¢ z linig pomiarow magnetotellurycznych. Obie
linie przecinaja uskok w przyblizeniu pod katem prostym.

Na przekroju ERT ilustrujagcym rozktad warto$ci opornosci zaznacza si¢ wyrazny, dwudzielny
uktad. W czesci potudniowej przekroju wyraznie mozna wyrdzni¢ warstwy o naprzemiennej
niskiej 1 wysokiej opornosci (okoto 100 i powyzej 500 Qm odpowiednio). Warstwy maja
szacunkowa migzszos¢ 30-50m 1 zapadaja na potudnie pod katem okoto 10-15°
(odpowiadajacym w przyblizeniu nachyleniu stoku). Warstwy wysokooporowe odpowiadaja
pakietom grubolawicowych piaskowcoéw kredowych turonu, ktére odstaniajg si¢ na stoku
wzgorza, a warstwy o obnizonej opornosci — pakietom marglistym. W potnocnej czesci
przekroju dominuja wylacznie niskie opornosci, nie przekraczajace 50 Qm. Strefa ta
odpowiada kredowym marglom ilastym koniaku. Granica oddzielajaca 2 opisane strefy
przekroju jest ostra 1 przebiega prawie pionowo, co biorgc pod uwage stratygrafie 1 upady
warstw (zarowno na przekroju opornosciowym jak 1 rejestrowane w terenie) wskazuje
jednoznacznie na obecnos$¢ stromej strefy uskokowe;.

Przekroj SRT powtarza w generalnym zarysie dwudzielny uktad odnotowany na przekroju
ERT. W czesci potudniowej przekroju zaznacza si¢ warstwa wysokich wartosci predkosci fali
P (Vp) zapadajaca na potudnie pod katem zblizonym do nachylenia stoku, pod ktéra
wystepuje nieznaczne obnizenie wartosci Vp, 1 glgbiej powtdrny wzrost tych wartosci. Ku
potudniu, pod osig doliny potoku Duna uktad warstw staje si¢ poziomy, a na potudniowym
brzegu potoku nawet dochodzi do odwrocenia trendu i warstwy prawdopodobnie zapadaja
tagodnie na poéinoc, tworzac synklinalne wygigcie. Lokalny spadek warto$ci Vp notowany na
okoto 100-150 metrze przekroju SRT, i towarzyszaca mu zmiana w rozktadzie pola predkosci
w warstwach glgbszych interpretowana jest jako efekt wystepowania podrzednej strefy
uskokowej. Jej przebieg 1 szerokos¢ moze by¢ okreslona jedynie w przyblizeniu. W czesci
poinocnej przekroju SRT ( w przyblizeniu od 650-700 metra przekroju) notuje si¢ $rednio
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nizsze warto$ci Vp. Wyraznie zaznacza si¢ w tej strefie warstwa o wartosci Vp okoto
2500 m/s, zapadajaca pod katem kilku stopni na pdélnoc. Warstwa ta odpowiada
prawdopodobnie pakietowi margli o podwyzszonej zawartosci weglanu wapnia. Strefa
przejsciowa pomiedzy dwoma czgsciami przekroju jest szeroka (okoto 100 m) i
charakteryzuje si¢ znacznie obnizonymi wartoSciami Vp. Strefa ta odpowiada strefie
uskokowej. Spadek wartosci Vp zwigzany jest w tej czesci z obecnoscig spgkan oraz skat
uskokowych. Przebieg strefy uskokowej obserwowanej na przekroju SRT jest zblizony do
tego, obserwowanego na przekroju ERT, mozna jednak zaobserwowac jej znaczng szeroko$¢
oraz stromy upad na potudnie.

Profile VLF wykonane w sgsiedztwie linii pomiarowej zostaly zarejestrowane dla 3
nadajnikow, dzieki czemu mozliwe bylo wskazanie lokalizacji uskokow o przebiegu
subrownoleznikowym (nadajnik FTA), subpotudnikowym (nadajnik ICV) 1 zblizonym do ,,
kierunku sudeckiego” czyli o biegu okolo 120-130° (nadajnik GQD). Zmienno$¢ pola
wtornego zostata zobiektywizowana poprzez zastosowanie filtracji Frasera. Na profilach
nadajnikéw GQD i1 FTA zarejestrowano zblizony rozktad maksiméw filtracji Frasera, na
okoto 700 1 1100 metrze profilu. W obu przypadkach wartosci filtra wynoszg do 10 jednostek.
Potozenie tych maksimow odpowiada w przyblizeniu potozeniu stref uskokowych. Dla obu
nadajnikéw zarejestrowano 2 strefy uskokowe — strefe zanotowang na obu przekrojach ERT i
SRT, oraz strefe potudniowa, ktorej oznaki zarejestrowano jedynie na przekroju SRT. Biorac
pod uwage zblizone amplitudy filtra mozna przypuszczaé, ze obie strefy uskokowe
przebiegaja w azymucie pomiedzy 100 a 110°, co dobrze wspotgra z danymi
kartograficznymi (Wojcik 1957). Zmienno$¢ zarejestrowana na wykresie dla nadajnika ICV
jest mata, wartosci IP nie przekraczaja 12 jednostek, a wartosci filtracji osiagaja maksymalnie
warto$¢ 2 jednostek i sg rozmieszczone stosunkowo rownomiernie wzdtuz profilu. Takie
wartosci 1 ich rozktad wskazuja, ze na profilu nie wystgpujg istotne strefy uskokowe o
przebiegu zblizonym do poludnikowego.

Na linii pomiarowe] udokumentowano wystepowanie jednej szerokiej strefy uskokowej
(fragment uskoku Pstragznej — Gorzanowa) oraz podrzedng strefe uskokowa zlokalizowang na
potudniu. Zalezno$¢ migdzy oboma strefami nie jest jasna, mozna przypuszczaé, ze strefa
potudniowa jest w jaki$ sposob stowarzyszona z uskokiem Pstragznej — Gorzanowa, gdyz obie
strefy przebiegaja rownolegle, na co wskazujg wyniki badan VLF. Gtéwna strefa uskokowa
przebiega stromo, z upadem na potudnie, a skrzydto poinocne jest skrzydlem zrzuconym
(stromy uskok odwrdcony), na co wskazujg dane kartograficzne (Wojcik 1957). Ciekawy jest
fakt, ze warstwy poddarte sg ku gorze po obu stronach strefy uskokowej, co moze wskazywaé
na przewazajaca sktadowa przesuwczga uskoku Pstraznej - Gorzanowa.

2.2.15. Bystrzyca Klodzka

Wzdtuz linii pomiarowej Bystrzyca (Fig. 2.1.9, 11.17a-e) wykonano badania geofizyczne
metoda tomografii elektrooporowej ERT (1400 m), oraz metoda sejsmicznej tomografii
refrakcyjnej SRT (1420 m) (Fig. 2.2.22). Badania ERT pozwolily na rozpoznanie wartosci
opornosci w osrodku podtoza do glebokosci blisko 200 m w centralnej czgsci profilu.
Rozpoznanie pola predkosci fali P (Vp) siegnelo ptycej 1 pozwolilo na maksymalne
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rozpoznanie do okoto 100-120 m w $rodkowej czesci profilu i okoto 40-50 m w pozostate]
czesci. Relatywnie maty zasigg glgbokosciowy badan sejsmicznych w cze$ci ESE profilu
wynika z plytkiego potozenia strefy wysokich predkosci stanowigcych silny refraktor. Na linii
pomiarowej wykonano rowniez badania metodg VLF na odcinku 1407 m (Fig. 2.2.23).

Wyniki badan ERT, zaprezentowane na przekroju elektrooporowym prezentuja rozktad
warto$ci opornosci w podtozu. W osrodku mozna wyraznie wyrdzni¢ 2 warstwy réznigce si¢
zdecydowanie warto$ciami opornosci. Oporno$¢ warstwy plytszej nie przekracza 100 Qm,
natomiast opornos¢ w glebszej warstwie wzrasta szybko powyzej 500 Qm. Granica pomigdzy
tymi dwoma warstwami jest ostra, ale jej przebieg jest wysoce zmienny na ditugosci linii
pomiarowej. Warstwa niskooporowa pojawia si¢ dopiero na okoto setnym metrze przekroju,
od tego miejsca jej migzszos¢ stopniowo 1 systematycznie ro$nie osiggajac maksimum w
okolicach 400-500 metra profilu. Na ESE od maksimum migzszo$¢ warstwy niskooporowej
zmniejsza si¢ stosunkowo szybko do okoto 700 metra. Dalej ku ESE migzszo§¢ warstwy
zmniejsza si¢ juz powoli, osiggajagc minimum na wschodnim krancu przekroju. Opisana
warstwa niskooporowa odpowiada marglom 1 ilom kredy goérnej. W warstwie
wysokooporowej obserwuje si¢ lokalne strefy obnizonych oporno$ci. Strefa taka, notowana
pomiedzy 100 a 150 metrem profilu prawdopodobnie jest spowodowana wystepowaniem
uskoku. Maty zasieg glebokos$ciowy osiggniety przy krancu przekroju nie pozwala na
prawidtowe 1 miarodajne rozpoznanie budowy tej strefy. W cze$ci wschodniej przekroju,
gdzie warstwa wysokooporowa potozona jest ptycej, notuje si¢ 3 strefy o opornosci obnizonej
do 250-350 Qm. Jedna z tych stref jest pionowa i obejmuje calg migzszos¢ przekroju,
natomiast dwie pozostate ukladaja si¢ wzdhuz potkolistej powierzchni. Wszystkie te trzy
strefy wystepuja w miejscach, gdzie linia pomiarowa krzyzuje si¢ z napowietrznymi liniami
energetycznymi. Prawdopodobnie strefy obnizonych opornosci powstaly na skutek
wystepowania zaktocen elektromagnetycznych w tych miejscach. Warstwa wysokooporowa
odpowiada prawdopodobnie kilku wydzieleniom litologicznym. W czgéci zachodniej 1
centralnej (do okoto 650-700 metra) odpowiada gnejsom, natomiast w cze$ci wschodniej
przekroju warstwa ta zbudowana jest z wapieni i piaskowcow kredowych. Na przekroju
elektrooporowym granica migdzy tymi wydzieleniami nie zaznacza si¢ poniewaz warto$ci
opornosci w tych warstwach s3a zblizone, a warstwa przykryta jest os$rodkiem
niskooporowym.

Pole predkosci fali P, prezentowane na przekroju SRT ukazuje wystgpowanie trzech blokéw o
zroznicowanej budowie geologicznej. W najbardziej zachodniej czesci przekroju (do okoto
200 metra przekroju) osrodek o stosunkowo wysokich wartosciach Vp (powyzej 3500 m/s)
wystepuje stosunkowo ptytko, 1 jest pokryty warstwag o nizszych wartosciach predkosci o
migzszosci 20-40 m. W czgsci tej niewyraznie zaznacza si¢ uktad schodkowy, ktory moze by¢
spowodowany obecnos$cig drobnych uskokéw. W tej czeséci osrodek o wysokich wartosciach
Vp odpowiada prawdopodobnie gnejsom, natomiast nizsze wartosci Vp odpowiadaja
piaskowcom i marglom cenomanu i dolnego turonu. Blok ten konczy si¢ stroma krawedzia,
ktéra mozna wigza¢ z obecnos$cia uskoku zrzucajacego skrzydto wschodnie. Na wschod od
tego uskoku sygnal sejsmiczny zwigzany z podtozem o wysokich wartosciach Vp zanika na
przestrzeni okoto 100 m, co mozna wigza¢ z wystepowaniem szerokiej strefy uskokowe;.
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Pomiedzy 300 a 550 metrem przekroju, potozenie stropu warstwy wysokich predkosci
(wartosci ponad 3000 m/s) jest obnizone i warstwa ta wystepuje dopiero na gitebokosci 80-
100 m. Ponad nig os$rodek charakteryzuje si¢ wartosciami Vp w zakresie 2000-3000 m/s z
cienkg warstwg o podwyzszonych wartosciach Vp, ktéra urywa si¢ gwaltownie na zachodzie.
Wschodnig granice opisywanego bloku stanowi stroma krawedz strefy wysokich predkosci.
Strefe posrednich predkosci mozna interpretowac jako stref¢ wystepowania margli 1 ilow
turonu dolnego. Soczewa osrodka o podwyzszonej predkosci odpowiada prawdopodobnie
warstwie wapieni obcietej od zachodu uskokiem. W czesci wschodniej przekroju, od okoto
600 metra do konca profilu bardzo ptytko pod powierzchnig wartosci Vp osiggaja ponad
4000 m/s. Przebieg pola predkosci, jak i glebokos$¢ zalegania warstwy wysokich predkosci
jest bardzo monotonny, co wskazuje, ze w strefie tej nie wystgpuja uskoki lub strefy spekane.
Strefa wysokich predkosci w tej czesci przekroju odpowiada prawdopodobnie piaskowcom
lub wapieniom marglistym kredy goérnej (turonu).

Profile sktadowych pola wtornego metody VLF wykazuja wystepowanie podwyzszonej
zmiennosci w poczatkowym odcinku profili zarejestrowanych dla wszystkich nadajnikow.
Dla nadajnikow GQD i FTA zmienno$¢ ta ma wyrazny efekt w wartosci filtru Frasera, przy
czym dla nadajnika FTA efekt ten jest silniejszy. Zmienno$¢ wystepujaca w czesci
wschodniej profilu, powyzej 1000 metra, jest prawdopodobnie zwigzana z zaktdceniami
elektromagnetycznymi generowanymi przez energetyczne linie przesytowe. Anomalia VLF
wystepujaca na poczatku profilu jest prawdopodobnie wywotana wystgpowaniem strefy
spekanej zwigzanej z uskokiem zrzucajacym podioze gnejsowe. Brak anomalii VLF w
centralnej czgsci profilu zwigzany jest z ekranujacym dzialaniem niskooporowych margli i
itow pokrywajacych obszar badan.

Ogolny obraz budowy geologicznej rejonu linii pomiarowej Bystrzyca, uzyskany z integracji
informacji materiatdéw kartograficznych (Fistek 1 Gierwielaniec 1957) oraz biezacych badan
geofizycznych przedstawia 3 stopnie tektoniczne, zrzucajace podtoze ku wschodowi. W
najbardziej] zachodnim fragmencie linii podiloze gnejsowe jest w zasiggu plytkiego
rozpoznania geofizycznego, a powierzchnia gnejsoOw pokryta jest najnizszymi wystgpujacymi
w rejonie pigtrami kredy gornej. Kolejny stopien tektoniczny oddzielony jest szeroka strefa
uskokowa lub serig uskokow. Podloze gnejsowe jest jeszcze rejestrowane zastosowanymi
metodami badawczymi, i jest pokryte sekwencja goérnokredowa w tym migzszym pakietem
margli ilastych i itow dolnego turonu. Zrzut kolejnego uskoku, oddzielajacego kolejny stopien
tektoniczny, jest stosunkowo najwigkszy. Po jego stronie wschodniej (skrzydto zrzucone)
gnejsy nie sg juz rejestrowane na przekrojach. Osrodek wysokooporowy 1 o wysokich
wartosciach  Vp odpowiada prawdopodobnie migzszemu pakietowi piaskowcow
grubotawicowych turonu. Pokrywajaca je warstwa niskooporowa i1 o wysokich wartosciach
Vp odpowiada prawdopodobnie wyZzszym ogniwom margli.

2.2.16. Spalona

Wzdtuz linii pomiarowej w rejonie badawczym Spalona (Fig. 11.18a-e) wykonano badania
metoda VLF (Fig. 2.2.24). Wykonany profil VLF ma dtugos¢ 741 m i zarejestrowatl zmiany
sktadowych wtornego pola elektromagnetycznego dla 3 nadajnikow: DHO, ktérego
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lokalizacja pozwala na optymalne rozpoznanie struktur o biegu zblizonym do 120°; FTA,
ktorego lokalizacja daje optymalne wyniki dla struktur tektonicznych o biegu okoto 80° oraz
ICV, ktoérego lokalizacja jest optymalna do rozpoznania struktur o biegu zblizonym do
potudnikowego. Wartosci sktadowych pola elektromagnetycznego poddano filtracji Frasera w
celu wyznaczenia obiektywnych maksimow gradientu pola odpowiadajacych lokalizacji
struktur tektonicznych.

Na profilach przebiegu skladowych fazowych mozna zanotowaé¢ 3 strefy anomalne.
Wszystkie one zaznaczaja si¢ na wykresach dla stacji DHO i FTA w postaci nieznacznych
wzrostow wartos$ci filtra Frasera, natomiast prawie nie zaznaczaja si¢ na wykresach dla stacji
ICV, co moze wskazywac, ze zwigzane sg ze strukturami o przebiegu pomiedzy 90-120°.
Maksima anomalii potozone sg na 150, 320 i 520 metrze profilu. Pierwsza anomalia rejestruje
si¢ rowniez jako lokalna zmiana znaku parametru IP, natomiast dwie kolejne zwigzane sg z
dlugofalowg zmiana znaku. Nieznaczna zmienno$¢ wartosci parametréw fazowych
obserwowana na wszystkich profilach, przy dobrze odstoni¢tych skatach krystalicznych
podtoza wskazuja, ze zmiana opornosci generujaca anomalie jest stosunkowo nieznaczna.
Anomalie zarejestrowane badaniami VLF w rejonie badawczym Spalona mozna przypisac
obecnosci stref spgkan tnacych podtoze zbudowane ze skat metamorficznych. Przypuszczalna
mata zmiana opornosci sugeruje, ze strefy te sg prawdopodobnie zabliznione mineralizacja.

2.2.17. Rézanka

Wzdhiz linii pomiarowej Roézanka (Fig. 2.1.10, 11.19a-e) zostaly wykonane badania
geofizyczne metoda tomografii elektrooporowej ERT (800 m), sejsmicznej tomografii
sejsmicznej SRT (650 m) oraz metodg VLF (767 m) (Fig. 2.2.25). Wszystkie badania zostaty
wykonane wzdluz tej samej linii pomiarowej, przy czym badania ERT i VLF zostaty
przedhuzone w stosunku do badan SRT o okoto 160 m na zachdd, tak zeby lepiej rozpoznaé
stref¢ wystegpowania skal metamorficznych. Po wstgpnym opracowaniu wynikow
zdecydowano o koniecznosci przedtuzenia badan SRT na zachdéd. Wykonano dodatkowe
badania metoda SRT wzdluz linii nieznacznie odbiegajacej] przebiegiem od wczesnie]
wykonanych, o dlugosci 475 m. Zastosowana metodyka pozwolila na rozpoznanie budowy
geologicznej podtoza do glebokosci 150 1 okoto 100 m w centralnych czgsciach przekrojow
odpowiednio dla metody ERT i SRT (Fig. 2.2.26).

Na przekroju elektrooporowym, obrazujacym rozktad wartoSci opornosci w podtozu
zaznaczaja si¢ trzy wyrazne strefy. W czesci zachodniej, w zakresie od poczatku do okoto 350
metra przekroju dominujg wysokie opornosci 1 znaczna zmiennos¢ tych wartosci. W czesci
przypowierzchniowej, w sasiedztwie kulminacji morfologicznej, wartosci opornosci
przekraczaja 1000 Qm. Strefa najwyzszych opornosci jest w przyblizeniu izometryczna w
przekroju, ma $rednice 50 m. Od wschodu i zachodu strefa wysokooporowa jest ograniczona
stromymi strefami, w ktoérych opornos$¢ drastycznie spada, ponizej 100 Qm, a od dotu potoga
strefg, wzdluz ktorej strefa ta kontaktuje ze strefa posrednich opornosci. Strefa
wysokooporowa odpowiada wapieniom krystalicznym. Wapienie takie wystepuja w
wyeksploatowanym kamieniotomie. Ponizej strefy wysokooporowej wystepuje rozlegla i
stosunkowo jednorodna strefa opornosci posrednich, nieznacznie przekraczajacych 500 Qm.
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Strefa ta kontynuuje si¢ na wschdod, pod osrodek niskooporowy i prawdopodobnie stanowi
migzsza warstwe. Warstwe ta zinterpretowano jako pakiet piaskowcoéw kredowych.
Najbardziej zachodnia cz¢§¢ przekroju charakteryzuje si¢ znaczng zmiennos$cig wartosci
opornosci (w przedziale od ponizej 100 do ponad 500 Qm). Strefa ta jest prawdopodobnie
silnie zuskokowana. Skaty uskokowe charakteryzuja si¢ w tym przypadku niskimi
wartosciami opornosci, a wysokie wartosci opornosci odpowiadaja skalom metamorficznym.
Czes¢ srodkowa przekroju (pomiedzy okoto 350 a 600 metrem przekroju) stanowi osrodek
niskooporowy, o opornosci ponizej 100 Qm. Wartosci takie moga odpowiada¢ marglom i
wapieniom marglistym. W czg¢$ci wschodniej wsrdod osrodka niskooporowego pojawia sie
soczewkowata strefa o podwyzszonych warto$ciach opornosci, przekraczajacej 500 Qm, ktora
mozna interpretowac jako pakiet (warstwe) piaskowcow. Warstwa ta nie kontynuuje si¢ na
zachdd, co moze wskazywacé, ze jest obcigta uskokiem.

Na przekrojach sejsmicznych, ukazujacych pole wartosci predkosci fali P (Vp) zaznaczajg si¢
rowniez trzy strefy, réznigce si¢ budowa geologiczng. W czeséci zachodniej wschodniego
odcinka przekroju sejsmicznego notuje si¢ najwyzsze wartosci Vp, dochodzace w glgbszych
strefach do 5000 m/s, oraz najwigkszy gradient wartosci Vp w pionie. W strefie
przypowierzchniowej , w rejonie wystgpowania wapieni krystalicznych wartosci Vp
niespodziewanie znacznie spadaja, dajac lokalne minimum warto$ci, ponizej 2000 m/s.
Zjawisko takie $wiadczy o silnym spgkaniu wapieni strefy krystalicznych. Ponizej tej strefy
warto$ci Vp szybko rosng wraz z glgbokos$cia, tworzac 2 przestrzenne strefy — plytsza
charakteryzujaca si¢ wartosciami Vp w zakresie 4000-4500 m/s i glebsza, z wartosciami Vp
osiggajacymi ponad 5000 m/s. w podlozu badanego stoku, wysokie warto$ci Vp wystepuja
stosunkowo ptytko, a pole predkosci jest zréznicowane przestrzennie, co moze by¢ efektem
wystepowania uskokéw. W  czeSci  $Srodkowej wschodniego odcinka przekroju
predkosciowego wystepuje strefa niskich predkosci (ponizej 2000 m/s) kontynuujaca sie¢ W
glab na prawie calg glebokos$¢ przekroju. Strefa ta moze odpowiada¢ strefie wystgpowania
spekanych margli. We wschodniej czeSci przekroju wyraznie zaznacza si¢ zapadajaca na
wschod warstwa o nieznacznie podwyzszonej wartosci Vp. Warstwa ta, interpretowana jako
tawica piaskowca, jest nieciagla, na zachodzie konczy si¢ gwaltownie, wskazujac na granice
uskokowa. Zachodni odcinek przekroju predkosciowego czg¢sciowo powtarza przebieg
odcinka wschodniego, jednak jest przesuniety na potnoc. W jego wschodniej czesci ponownie
rejestrowane jest anomalne obnizenie wartosci Vp, co potwierdza obserwacje o mozliwosci
wystepowania silnie spekanej strefy skat krystalicznych. W czeSci centralnej odcinka
wschodniego warstwa wysokopredkos$ciowa, o wartosciach Vp przekraczajacych 4000 m/s
wystepuje ptytko przy powierzchni. Os$rodek ten reprezentuje prawdopodobnie skaty
krystaliczne — tupki metamorficzne i gnejsy. W najbardziej zachodniej czesci tego odcinka
przekroju predko$ciowego ponownie zarejestrowano pionowa strefe obnizenia predkosci o
szerokosci okoto 30-40 m. Strefe tg zinterpretowano jako podrzedng stref¢ uskokowa lub
szeroka strefe spekaniows.

Profile VLF wykonane dla linii pomiarowej Rozanka, zostaly zarejestrowane dla 3
nadajnikow. Potozenie nadajnika FTA jest optymalne dla wykrywania uskokéw
subrownoleznikowych, nadajnik ICV — subpotudnikowych, natomiast nadajnik DHO pozwala
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na rozpoznanie obecno$ci struktur o biegu okoto 120-130°, czyli struktur o kierunku
»Sudeckim”. Dla obiektywizacji wykresow metody VKLF zastosowano filtracje Frasera.
Maksima filtru Frasera (wykres wyniku filtracji) s3 interpretowane jako miejsca
wystepowania uskokow lub innych, stromych struktur niskooporowych. Istotne piki filtru
Frasera zarejestrowano dla nadajnika DHO w rejonie 350 metra i 600 metra profilu. Podobny
rozklad zarejestrowano na wykresach dla nadajnika ICV, z tym, ze w przypadku tego
nadajnika zarejestrowano rowniez obecnos$¢ pikow pomiedzy 100 a 200 metrem. Lokalizacja
maksimow filtra Frasera na 350 1 600 metrze dobrze wspoélgra z przekrojami ERT 1 SRT
potwierdzajac obecnos¢ stref uskokowych w tych miejscach. Rejestracja maksimow na
wykresach dla stacji DHO i ICV, przy réwnoczesnej nieobecnosci na wykresach dla stacji
FTA wskazuje, ze przebieg uskokow jest zblizony do potudnikowego z odchyleniem na
NNW. Maksima zarejestrowane na wykresach dla nadajnika ICV na poczatku profilu
potwierdzaja istnienie serii uskokow w tej czesci 1 wskazuja ze ich przebieg zblizony jest do
SW-NE.

Badania wykonane na linii pomiarowej Rozanka wskazuja, ze skaly metamorficzne, w tym
wapienie krystaliczne wystepujace w czegsci zachodniej linii pomiarowej sg silnie spekane i
stektonizowane. Obecno$¢ pakietu interpretowanego jako piaskowce kredowe, ktory
kontynuuje si¢ pod skaty metamorficzne sugeruje, ze skaty metamorficzne nasuniete sg ku
wschodowi na skaly kredowe Rowu Goérnej Nysy, a z krawedzia zwigzane sa tez uskoki
rejestrowane w skatach kredowych. Obecnos¢ odwroconych uskokéw na obrzezeniu Rowu
Gornej Nysy wskazywana jest na mapach rejonu badan (Sawicki 1962; Walczak-Augustyniak
i Wronski 1981), ale uskoki te s3 zaznaczane jako struktury bardzo strome. Biezaca
interpretacja przekrojow geofizycznych wskazuje, ze w rejonie moga wystepowaé potogie
nasuni¢cia skat krystalicznych na skaty mtodsze.

2.2.18. Goworow

Na linii pomiarowej Goworow (Fig. 2.1.11, 11.20a-e) wykonano badania geofizyczne metoda
tomografii elektrooporowej ERT oraz badania sejsmiczne metoda tomografii refrakcyjnej
SRT (Fig. 2.2.27). Badaniami ERT objeto odcinek 1400 m, a badaniami sejsmicznymi
odcinek 1080 m. Linia pomiarowa obejmuje wschodni fragment dna Kotliny Ktodzkiej oraz
stok wzgorza Niedzwiedz, wchodzacego w sktad masywu Snieznika i bedacego fragmentem
wschodniej krawedzi Kotliny Ktodzkiej. Badania ERT pozwolity na rozpoznanie opornos$ci
osrodka podtoza do glebokosci blisko 200 m pod powierzchnig terenu. Badania sejsmiczne
wykonane technika SRT pozwolity na sporzadzenie przekroju pola predkosci fali P 1
osiggnety maksymalng glteboko$¢ okoto 100 m we wschodniej cze$ci przekroju. Analiza
danych sejsmicznych wykazata obecno$¢ horyzontow refleksyjnych, zastosowano wiec
procedure przetwarzania gltebokosciowych punktéw wspolnych, uzyskujac czasowa sekcje
sejsmiczng. Najglebsze horyzonty zarejestrowano dla czasu okoto 300 ms, co odpowiada
glebokosci okoto 250-280 m.

Wzdhuz linii badawcze] wykonano réwniez badania metoda VLF na profilu o dlugosci
1316 m (Fig. 2.2.28). Badania VLF umozliwily rejestracje sygnatu jedynie dla nadajnika
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GQD, ktorego potozenie jest optymalne dla rozpoznania struktur o przebiegu zblizonym do
azymutu 110-130°.

Wyniki badan ERT zaprezentowano na przekroju -elektrooporowym. Wicksza czesé
przebadanego osrodka podioza charakteryzuje si¢ niskimi wartosciami opornosci, W
okolicach 50 QOm. Przekroj opornosciowy wyraznie dzieli si¢ na 2 czgsci. W czeSci
zachodniej i centralnej wystepuja niskie warto$ci opornosci, a jedynie na skrajnie wschodnim
krancu przekroju zarejestrowano wyzsze, przewyzszajace 500 Qm wartosci opornosci. Czgsé
przekroju, pomiedzy jego poczatkiem a 800 metrem jest bardzo jednorodna pod wzgledem
opornosciowym, z wartosciami opornosci nieznacznie odbiegajagcymi od 50 Qm. Czes$¢ ta
interpretuje si¢ jako margle i ity, co dobrze odpowiada obrazowi kartograficznemu (Walczak-
Augustyniak 1 Wronski 1981), gdzie na mapie geologicznej zaznaczone sg margle 1 margle
ilaste koniaku. Pomiedzy 800 a okoto 1000 metrem przekroju, w gitebszym podtozu (ponizej
okoto 100 m glebokosci) zaznacza si¢ wystgpowanie klinowatego obiektu 0 nieznacznie
podwyzszonej opornosci (do okoto 200 Qm). Klin ten mozna interpretowaé jako pakiet
piaskowcow lub wapieni podgigty tektonicznie i obciety przez uskok. Na wschod od
opisywanego pakietu, pomiedzy 1000 a 1250 metrem przekroju rozciaga si¢ szeroka strefa
niskich opornos$ci, w ktorej wartosci opornosci spadaja ponizej 50 Qm. Strefa ta, zaznaczana
jest na mapie jako strefa wystgpowania serii margli, margli piaszczystych i krzemionkowych
turonu. Pozycja opisywanej strefy niskooporowej zarejestrowana w wyniku badan
elektrooporowych, strome jej zaleganie pomiedzy strefami wyzszych opornosci wskazuje, ze
strefa ta moze by¢ silnie zaangazowana tektonicznie i moze by¢ rozpatrywana jako bardzo
szeroka strefa uskokowa. W najbardziej wschodniej czgsci przekroju, pomiedzy 1250-1300
metrem a koncem przekroju, warto§ci opornosci gwattownie wzrastaja powyzej 500 Qm.
Strefa wysokooporowa odpowiada gnejsom. Krawedz strefy wysokooporowej zapada stromo
na zachod, ograniczajac przypuszczalng strefe uskokows. Przypowierzchniowa warstwa
przekroju, szczegblnie w zakresie 600-1100 metrem przekroju, do glebokosci 20-30 m,
charakteryzuje si¢ podwyzszong zmiennoscia opornosci i lokalnym wystepowaniem wartosci
znacznie obnizonych i podwyzszonych, na przemian. Strefa ta odpowiada osadom stozkow
naptywowych 1 deluwiom. Osady te maja szczegoélnie duza migzszo$¢ ponizej podnodza
zbocza.

Wyniki badan sejsmicznej tomografii refrakcyjnej (SRT) zaprezentowane na przekroju pola
predkosci pozwolily na rozpoznanie do glebokosci okoto 100 m w czgéci wschodniej
przekroju. Ku zachodowi glebokos$¢ rozpoznania systematycznie spada do okoto 30-40 m na
jego koncu. Rejestrowane wartosci predkosci na wiekszej czgsci przekroju rosng szybko do
okolo 3000 m/s. Nieregularnosci w centralnej czesci przekroju, manifestujace si¢
nieznacznymi wzrostami 1 spadkami predkosci odpowiadaja warstwom lezagcym
horyzontalnie. Os$rodek o takich wartosciach predkosci odpowiada dobrze rejestrowanym
kartograficznie marglom i1 wapieniom marglistym. Warstwa niskich predkosci wystepujaca
przy powierzchni terenu jest cienka, i prawdopodobnie odpowiada warstwie zwietrzelin i
klastycznych osadow stozkéw naptywowych. We wschodniej czgsci przekroju wystgpuje
szeroka na ponad 150 m strefa obnizenia predkosci, zaznaczajaca si¢ szczegolnie wyraznie w
przypowierzchniowej czesci przekroju. Odpowiada ona lokalizacji strefy uskokowej
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zarejestrowanej badaniami ERT. Obnizenie wartosci Vp potwierdza wniosek o obecnosci
strefy uskokowej. Brak skoncentrowanego, znacznego spadku predkosci moze natomiast
wskazywa¢ na fakt, ze przemieszczenie zachodzito na wielu rozproszonych powierzchniach
uskokowych, a nie wzdluz ograniczonej przestrzennie waskiej strefy.

Na sekcji czasowej sejsmiki refleksyjnej mozna obserwowaé wyrazne 2 horyzonty refleksyjne
przebiegajace poziomo na okoto 280 i 300 ms, co odpowiada glgbokosci okoto 250 - 280 m.
Horyzonty te, odpowiadajace kontrastowym granicom warstw zalegajacych horyzontalnie.
Horyzonty mozna §ledzi¢ na prawie catej dtugosci sekcji i wchodza w strefe interpretowang
na podstawie badan pozostatych jako strefa uskokowa. Moze to potwierdza¢ obserwacje o
rozproszeniu przemieszczen wzdtuz licznych powierzchni uskokowych, ale takze wskazywac
na istotng przesuwczg sktadowa przemieszczenia. Pomigedzy 900 a 1000 metrem sekcji,
powyzej horyzontalnych warstw zaznacza si¢ odbicie zalegajace ukosnie, ktére moze
odpowiada¢ granicy klinoformu piaskowcow.

Badania VLF na linii pomiarowej Goworow zarejestrowaty w czes$ci zachodniej 1 centralnej
bardzo monotonny przebieg 1 nieznaczng zmienno$¢ skladowych  fazowych
elektromagnetycznego pola wtornego. Odchylenia wartosci sktadowych nie przekraczaja 5
jednostek az do okoto 800 metra profilu. Brak zmiennos$ci spowodowany by¢ moze brakiem
struktur nieciaglych w podtozu, jak rowniez ekranujagcym dzialaniem niskooporowych skat
wystepujacych w tej czesci. Pomiedzy 800 a 1100 metrem profilu zachodzi stopniowe
obnizanie warto$ci sktadowych fazowych. ObnizZenie to jest zwiazane ze stopniowym
wzrostem migzszosci pokrywy osadéow stozkéw nasypowych. Wyrazna anomalia VLF
zlokalizowana na okoto 1140 metrze profilu i odpowiadajacy jej wzrost wartosci filtra Frasera
jest spowodowany przez obecno$¢ linii niskiego napigcie krzyzujacej si¢ z profilem.
Zmienno$¢ wykresow sktadowych i nieznacznie podwyzszenie wartosci filtra Frasera
wystepujace dalej na wschdd, jest efektem zmiany w podtozu — profil przechodzi w obreb
wysokooporowych skal krystalicznych (gnejsow). Zmienno$¢ na wykresie wartosci
sktadowych pola wtornego jest efektem wystepowania sieci spgkan w tym osrodku. Brak
wyraznych wzrostow warto$ci filtra Frasera wskazuje, ze potencjalne struktury uskokowe
przecinajace lini¢ pomiarowa majg biegi znacznie odchylone od kierunku 110-130°.

Przeprowadzone badania geofizyczne wskazujg na wystepowanie w rejonie linii pomiarowej
Goworow granicy pomigdzy kredowym wypelieniem Rowu Gornej Nysy Klodzkiej
a metamorficznym kompleksem Snieznika. Granica ta ma charakter stromego uskoku
normalnego, z bardzo szeroka strefa uskokowa i wystgpujacymi w skrzydle zrzuconym
(zachodnim) podgieciami przyuskokowymi.

2.2.19. Ladek Zdré;

Wzdhuz linii pomiarowej Ladek Zdroj (Fig. 2.1.12, 11.21a-e) wykonano badania geofizyczne
metoda sejsmicznej tomografii refrakcyjnej SRT o dlugosci 1200 m (Fig. 2.2.29). WyniKki
badan sejsmicznych nie pozwolily na przeprowadzenie przetwarzania metoda
glebokosciowych punktow wspolnych, a jedynie na analiz¢ metoda tomografii refrakcyjne;.
Wyniki przedstawiono w postaci przekroju pola predkosci fali P (Vp). Badania sejsmiczne
pozwolity na osiaggnigcie glgbokosci rozpoznania maksymalnie okoto 100 m, jednak pod
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dnem doliny glebokos¢ ta spadta do okoto 30 m. Wzdtuz linii pomiarowej przeprowadzono
réwniez badania metodg VLF (Fig. 2.2.30) o dtlugosci 1230 m. Zarejestrowano sktadowe
elektromagnetycznego pola indukowanego dla 3 czgstotliwosci i nadajnikow: GQD, ktorego
lokalizacja pozwala na optymalne rozpoznanie struktur o biegu zblizonym do 120°; FTA,
ktorego lokalizacja dale optymalne wyniki dla struktur tektonicznych o biegu okoto 80° oraz
ICV, ktorego lokalizacja jest optymalna do rozpoznania struktur o biegu zblizonym do
potudnikowego. Wartosci sktadowych pola elektromagnetycznego poddano filtracji Frasera w
celu wyznaczenia obiektywnych maksiméw gradientu pola odpowiadajgcych lokalizacji
struktur tektonicznych. Profil VLF jest przerwany na odcinku okoto 100 m, co wigze si¢ z
przekraczaniem mostu o konstrukcji staloweyj.

Przekr6j wartosci Vp wzdtuz linii pomiarowej Ladek Zdr6j przedstawia wysoce ztozony i
roznorodny rozktad. Poza jednorodng i stosunkowo ciagla przypowierzchniowa warstwg
niskopredkosciowych zwietrzelin 1 skat luznych, w ktorej wartosci Vp rosng wraz z
glebokoscia od ponizej 1000 m/s do okoto 2500 m/s, zmienno$¢ pola predkosci ma
ograniczony zasieg przestrzenny. W czesci SE przekroju, na stoku géry Parkowej wartosci Vp
zmieniajag wahaja si¢ w zakresie od 3000 do ponad 5500 m/s. Partie wysokopredkosciowe
uktadajg sie w pakiety o migzszosci 20-40 m, i przedzielone sg strefami o obnizonej wartos$ci
Vp. Granice pakietoéw zapadaja tagodnie na SE. W dolnej czgsci stoku, pomiedzy 200 a 400
metrem przekroju notuje si¢ stref¢ obnizonych wartosci predkosci. W tej szerokiej strefie
warto$ci Vp utrzymujg si¢ w zakresie 3000-4500 m/s. Osrodek wysokopredkosciowy w
gornej czgsci stoku odpowiada gnejsom z przetawiceniami tupkéw metamorficznych.
Obnizenie wartosci Vp w dolnej czesci stoku mozna wigzaé z rozlegly strefa uskokowa.

Bezposrednio pod dnem doliny potoku Biatej Ladeckiej, pod cienka pokrywa o$rodka
niskopredkosciowego zwigzanego z obecno$cig aluwiow, wartosci Vp gwaltownie rosna,
osiggajac ponad 5000 m/s juz na glebokosci kilkunastu metréw. Bezposrednio pod dnem
doliny nie notuje si¢ obnizen predkosci, ktore moglyby $wiadczy¢ o obecnosci stref
spekanych lub uskokdw.

Osrodek skalny budujacy wzgérze w NW czesci przekroju ma wyraznie zaznaczone 2 strefy
predkosciowe. Glebsza cze$¢ charakteryzuje si¢ bardzo wysokimi wartosciami Vp,
przekraczajacymi 5000 m/s. Te wysokie wartosci kontynuuja si¢ w sposob ciagly z podtoza
dna doliny. W polu predko$ci zaznacza si¢ zmienno$¢ o malym zasiggu przestrzennym,
soczewkowate partie o szczegolnie wysokich warto$ciach Vp przedzielone sg strefami
nieznacznego spadku tych warto$ci. Arbitralna granica gorna warstwy o bardzo wysokich
warto$ciach predkosci, ktorg mozna wyznaczy¢ na okoto 4000 m/s jest wysoce nieregularna.
W centralnej czgsci wzgorza strefa bardzo wysokich predkosci tworzy zagtebienie. Warstwa
ptytsza, o wartosciach Vp w przedziale 2500-4000 m/s rozwinigta jest wyraznie w podtozu
centralnej 1 polnocnozachodniej czgsci wzgoérza. W niej rOwniez obserwuje si¢ znaczne
niejednorodnosci — soczewy osrodka o wysokich wartosciach Vp przedzielone sg osrodkiem o
nizszych predkosciach. Generalnie w podtozu wzgorza, niezaleznie od strefy predkosciowe;,
powtarza si¢ uktad soczew i1 warstw o wyzszych predkosciach przedzielonych lokalnymi
rejonami spadku wartosci Vp. Warstwy takie zapadaja tagodnie na NW. Dwie strefy
predkosciowe stanowigce podloze wzgdérza odpowiadaja gnejsom, prawdopodobnie z
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wktadkami tupkow krystalicznych. Spadek wartosci Vp w plytszej strefie mozna przypisaé
silniejszemu wietrzeniu partii przypowierzchniowych. Najptytsza, przypowierzchniowa
warstwa niskoprekosciowa oblekajaca wzgdérze odpowiada zwietrzelinom i1 deluwiom.
Warstwa ta jest ciensza na SE stoku wzgorza, i lepiej rozwinigta na stoku NW, nigdzie jednak
jej migzszos$¢ nie wzrasta znaczaco.

Przeprowadzone wzdtuz linii pomiarowej badania metoda VLF wykazaty, ze zar6wno na
wykresach parametréow fazowych, jak i na wykresie warto$ci filtru Frasera zaznaczaja si¢
wyrazne anomalie. Pierwsza grupa anomalii zlokalizowana jest pomiedzy 220 a 350 metrem
profilu. Anomalia zaznacza si¢ jako wyrazna zmiana trendu w wykresach parametrow
zwigzana ze zmiang znakow, oraz znaczny wzrost wartosci filtru Frasera. Dla nadajnikow
FTA i ICV filtr Frasera posiada dwa sgsiadujgce ze sobg maksima. Anomalia opisywana
zarejestrowana jest dla wszystkich trzech czgstotliwosci (nadajnikow), i ma duzg
intensywnos$¢. Charakterystyka taka wskazuje, ze profil przekracza bardzo wyrazng granice
opornosci. W terenie lokalizacja anomalii odpowiada wystgpowaniu linii zrodet. Potozenie
anomalii odpowiada roéwniez zachodniej krawedzi osrodka wysokopredkosciowego,
zarejestrowanego na przekroju SRT. Kolejna anomalia zlokalizowana jest na okoto 450
metrze profilu i zaznacza si¢ na wykresach zarejestrowanych dla nadajnikow FTA 1 GQD.
Anomalia zaznacza si¢ jako lokalna, gwalttowna zmiana warto$ci sktadowych pola i silny
wzrost wartosci filtra Frasera. Stabe zaznaczanie si¢ anomalii na wykresie zarejestrowanego
dla nadajnika ICV wskazuje, ze struktura z ktora ta anomalia jest zwigzana ma przebieg
zblizony do azymutu 120°. Anomalia wigze si¢ z kolejng krawedziag osrodka
wysokopredkosciowego. Dwie opisane anomalie VLF ograniczaja z dwodch stron szeroka
strefe uskokowa. Anomalia zarejestrowana na okoto 820 metrze profilu, zaznaczajaca si¢ jako
gwaltowna zmiana znaku dla wykresow parametrow fazowych i jako lokalny wzrost warto$ci
filtra Frasera prawdopodobnie jest efektem gwaltownej zmiany w morfologii lub zakldcen
zwigzanych z sgsiedztwem przekaznika radiowo-telewizyjnego. Ostatnia zanotowana
anomalia, zlokalizowana na okolo 1100 metrze profilu zaznacza si¢ jako ograniczona
przestrzennie zmiana znaku i wzrost wartosci filtra Frasera. Anomalia zarejestrowana zostata
dla wykresow nadajnikéw GQD i ICV. Dla nadajnika FTA nie udalo si¢ zarejestrowaé
wykresu, poniewaz sygnat nadajnika zanikl. Anomalia moze by¢ zwigzana z lokalnym
wystepowaniem strefy spekanej. Strefa ta jest strefg o nieznacznym zasiegu, gdyz nie zostata
zarejestrowana jednoznacznie na przekroju SRT.

Przeprowadzone badania geofizyczne 1 poréwnanie ich z dotychczasowym rozpoznaniem
geologicznym (Cwojdzinski 1977a; Cwojdzinski 1977b) wykazaly, ze w rejonie linii
pomiarowe] Ladek Zdrgj, skaty krystaliczne reprezentowane przez gnejsy sg rozcigte przez
szeroka strefe uskokowa. Przebiegi granic tej strefy prawdopodobnie nie sg rownolegte, co
wskazuje na fakt, ze strefa ta jest zbudowana z przecinajacych si¢ uskokow, co ttumaczyloby
réwniez duza szeroko$¢ strefy. Strefa uskokowa nie znajduje si¢ bezposrednio pod osiag
doliny, ale jest przesunieta ku SE. Prawdopodobnie stok zachodni wzgoérza ponad strefa
uskokowg zostat zasypany rumoszem i zwietrzelinami, a potok zostat zepchnigty w kierunku
przeciwnego zbocza doliny, co znaczaco wzmogto erozj¢ tego zbocza.
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2.2.20. Jelcz — Laskowice

Na linii pomiarowej Jelcz — Laskowice(Fig. 2.1.13, 11.22a-e) wykonano badania metoda
sejsmicznej tomografii refrakcyjnej SRT, o sumarycznej dtugosci 2180 m (Fig. 2.2.31).
Analiza zarejestrowanych danych sejsmicznych wykazala wystepowanie wyraznych
horyzontéw refleksyjnych, wigc dane dodatkowo przetworzono metoda glebokosciowych
punktow wspdlnych. W wyniku przetwarzania uzyskanych danych sejsmicznych uzyskano
przekrdj predkosciowy SRT oraz refleksyjng czasowa sekcje sejsmiczng. Badania SRT
pozwolily na rozpoznanie pola predkosci fali P w podtozu do glebokosci okoto 80 m w czgsci
NE 1 do glebokosci blisko 160 m w czegsci SW linii. Sekcja czasowa pozwolita na rejestracje
horyzontéw refleksyjnych do czasu TWT (two-way-time) blisko 600 milisekund [ms], co w
przyblizeniu odpowiada glebokosci 400-500 m. Z uwagi na przewidywane niskie opornosci
dominujagce w podtozu, ktore dziatajg ekranujaco na pole elektromagnetyczne, wykonanie
badan metoda VLF uznano za nieefektywne i odstgpiono od wykonania tych badan.

Przekroj SRT prezentuje rozktad wartosci predkosci fali P (Vp) w podlozu. Wartosci Vp
rosng w glab systematycznie na catej dtugosci przekroju, przy czym tempo wzrostu (gradient
pionowy) jest r6zne w réznych odcinkach przekroju. Zasadniczo dla catego przekroju mozna
wyrozni¢ ciagly, kilkunastometrowag warstwe niskich wartosci Vp (ponizej 1500 m/s).
Warstwa ta wystepuje przy powierzchni, w czgsci NE przekroju jest nieznacznie mniej
migzsza niz w cze¢sci SW, 1 odpowiada niezawodnionym utworom luznym — piaskom i
zwirom fluwioglacjalnym i aluwialnym. Ponizej warstwy niskopredkos$ciowej zaznacza si¢
gldwne zrdéznicowanie obserwowane na przekroju. Przekrdj generalnie mozna podzieli¢ na 2
czgsci. W czesci SW, wartosci Vp wzrastajg wraz z glebokoscia stosunkowo wolno, osiagajac
warto$§¢ 2000 m/s dopiero na glebokosci okoto 80-90 m. ponizej tej gltebokosci wartosci
stabilizujg si¢ w przedziale 2000-2500 m/s. Granica predkosci 2000 m/s ku NE wynurza si¢
ku powierzchni, a strefa osadow o warto$ciach Vp w przedziale 1500-2000 tworzy rodzaj
rynny. W czesci NE przekroju wartosci Vp wzrastaja szybko do okoto 2000-2500 m/s tak, ze
wlasciwie strefa predkosci posrednich nie wystepuje. W czesci NE przekroju, w osrodku o
warto$ciach Vp powyzej 2000 m/s notuje si¢ dwie cienkie horyzontalne granice, wzdluz
ktorych wartos¢ predkosci nieznacznie spada. Osrodek o wartosciach Vp powyzej 2000 m/s
odpowiada podtozu zbudowanemu z pakietow glin zwalowych, a lokalne horyzonty obnizenia
wartosci predkosci odpowiadajg warstwom piaszczystym lub granicom migdzy pakietami
glin. Wartosci Vp powyzej 2000 m/s w najglebszych partiach przekroju moga odpowiadac
osadom neogenskim notowanym w otworach w sgsiedztwie, lecz przeprowadzone badania nie
dajg bezposredniego potwierdzenia ich wystepowania. Strefa wartosci Vp w przedziale 1500-
2000 m/s w SW czgsci przekroju odpowiada zawodnionym osadom luznym — piaskom i
zwirom. Osady te wypelniajg rozleglta rynne erozyjna o glebokosci dochodzacej do 80 m.

Refleksyjna sekcja sejsmiczna potwierdza obserwacje dokonane na podstawie przekroju pola
predkosci SRT. W czesci SW, do okoto 1050 metra sekcji, na glebokosci (czasie) 200-220 ms
zaznacza si¢ wyrazny horyzont refleksyjny. Horyzont ten ma nieréwny spag i ku NE wynurza
si¢ stopniowo. Horyzont ten $cina skosnie glebiej wystepujace ptaskie horyzonty, co
jednoznacznie wskazuje na jego erozyjny charakter. Horyzont ten stanowi spag rynny
erozyjnej. W glebszej czesci sekcji zaznaczaja si¢ liczne, w przyblizeniu ptaskie i1 ciagle
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horyzonty odpowiadajace granicom poszczegdlnych pakietoéw glin, 1 glebiej granicom
litologicznym w podtozu zbudowanym z itow i piaskdw miocenskich, a nawet mezozoiku
monokliny przedsudeckiej. Ciaglo$¢ tych granic, i mozliwos¢ $ledzenia ich na stalej
glebokosci na catej dlugosci sekcji dowodzi, ze zarejestrowane badaniami osady kenozoiku
nie ulegaty deformacjom tektonicznym.

Badania sejsmiczne przeprowadzone wzdtuz linii pomiarowej Jelcz — Laskowice wykazaly,
ze w podlozu linii wystepuje rozleglta rynna erozyjna wypelniona osadami luznymi
(przypuszczalnie fluwioglacjalnymi lub aluwialnymi) czwartorzedu. Rynna jest gleboko
wcigta w podloze zbudowane z glin zwatowych i1 prawdopodobnie z it6w miocenskich.
Zaréwno na przekroju SRT jak i na sekcji refleksyjnej nie zanotowano objawdéw milodej
aktywnosci tektonicznej. Subtelna anomalia grawimetryczna, o rozcigglosci w przyblizeniu
potudnikowej, ktora byta pierwotng podstawg wykonania badan na linii pomiarowej Jelcz —
Laskowice, jest efektem rdéznic gestosci pomigdzy osrodkiem podtoza (glin i itow) a w
przewadze piaszczystym wypelnieniem rynny erozyjnej, i nie ma zwigzku z niecigglymi
strukturami tektonicznymi.

2.2.21. Wilamowice Nyskie

Wzdhuz linii pomiarowej Wilamowice Nyskie (Fig. 2.1.14, 11.24a-e) wykonano badania
geofizyczne metodg tomografii elektrooporowej ERT (Fig. 2.2.32). Diugos¢ wykonanego
profilu ERT wyniosta 1000 m. Zasi¢g glebokosciowy uzyskany dzigki badaniom ERT
wynidst w centralnej czgsci profilu ponad 200 m ponizej powierzchni terenu. Wyniki
zaprezentowano jako przekroj pionowy ilustrujacy rozktad wartosci opornosci w podtozu. Z
uwagi na niskie opornosci dominujace w podtozu, ktore dziataja ekranujaco na pole
elektromagnetyczne, wykonanie badan metoda VLF uznano za bezzasadne 1 odstgpiono od
wykonania tych badan.

Na przekroju opornosciowym wyraznie zaznaczaja si¢ 2 warstwy. Warstwa glebsza, ktorej
strop potozony jest w przyblizeniu na rzednej 230-240 m n.p.m., charakteryzuje si¢ niskimi 1
jednorodnymi warto$ciami opornosci. Oporno$¢ w tej warstwie nie przekracza 100 Qm, a w
duzej czg$ci osigga zaledwie 50 Qm. Badania elektrooporowe w Zadnym miejscu przekroju
nie pozwolily na osiagnigcie spagu tej warstwy. Warstwa opisana odpowiada itom i ilom
piaszczystym miocenu.

Warstwa wyzsza charakteryzuje si¢ wyzszymi warto§ciami opornosci oraz znaczng
zmienno$cig tych wartosci. Warstwa ma migzszo$¢ okoto 40-50m, i sklada si¢ z
naprzemiennie wystepujacych pakietow o opornosci niskiej (okoto 100 Qm) 1 wysokiej,
dochodzacej do 300-500 Qm. Pakiety maja migzszos¢ okoto 30 m, a granice migdzy
pakietami wysoko i niskooporowymi tagodnie zapadaja na SW. Przypuszczalnie warstwa
pltytsza odpowiada na przemian wyst¢pujacym piaskom i pylastym glinom. Delikatne sko$ne
ulozenie subtelnych granic litologicznych wskazuje, Zze osady sktadane byly w $rodowisku
wodnym.

Powierzchnia terenu $cina erozyjnie strop warstwy plytszej tak, ze warstwa zanik (pozornie
wyklinowuje si¢) okoto 700 metra przekroju. Strefa nieznacznego, lokalnego podwyzszenia
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opornosci notowana przy powierzchni terenu w rejonie 800-900 metra przekroju odpowiada
drobnoziarnistym osadom aluwialnym wypetniajacym doling.

Wykonane badania geofizyczne nie pozwolity na osiggnigcie spagu warstwy miocenskich
osadoéw drobnoklastycznych, a co za tym idzie nie mozna bylo oceni¢ zmienno$ci potozenia
stropu skat podtoza. Na przekroju elektrooporowym nie zarejestrowano oznak wystgpowania
struktur tektonicznych. Biorgc jednak pod uwage znaczng migzszo$¢ osadow kenozoiku i
réwnocze$nie wystepowanie w sasiedztwie skat krystalicznych podtoza na powierzchni
(Baraniecki i in. 1970), w rejonie badan mozna spodziewa¢ znacznych deniwelacji stropu
podioza. Weryfikacja charakteru tych deniwelacji jest jednak niemozliwa na podstawie
przeprowadzonych badan.

2.2.22. Radoszowice

Wzdhuz linii pomiarowej Radoszowice (Fig. 2.1.15, 11.23a-e) wykonano badania geofizyczne
metoda tomografii elektrooporowej ERT. Dlugo$¢ wykonanego profilu ERT wyniosta
1200 m. Zasigg glebokosciowy uzyskany dzigki badaniom ERT wyniost w centralnej czgsci
profilu ponad 200 m ponizej powierzchni terenu. Wyniki zaprezentowano jako przekroj
pionowy ilustrujacy rozklad warto$ci opornosci w podtozu. Badania metoda ERT uzupetniono
badaniami sejsmicznymi wykonanymi technika SRT. Badania sejsmiczne przeprowadzono na
odcinku 595 m pokrywajacym si¢ z potudniowsg czg¢scia badan ERT. Wyniki badan
zaprezentowano na figurze (Fig. 2.2.33). Z uwagi na niskie opornosci dominujace w podtozu,
ktére dziatajg ekranujaco na pole elektromagnetyczne, wykonanie badan metoda VLF uznano
za bezzasadne 1 odstapiono od wykonania tych badan.

Przekr6j ERT prezentuje w przewazajacej czgsci bardzo niskie warto$ci opornosci.
Zasadnicza czg$¢ podloza charakteryzuje si¢ wartosciami oporno$ci nie przekraczajagcymi
100 Om. Wartosci takie dominuja w warstwie, ktérej strop znajduje si¢ na rzednej okoto
100 m n.p.m. Warstwg ta zinterpretowano jako ity i piaski drobnoziarniste miocenu. Powyzej
tej warstwy zaznacza si¢ nieznaczny wzrost opornosci do okoto 200 Qm, a nast¢pnie
ponowny spadek do ponizej 100 Qm. Warstwa o podwyzszonej opornosci odpowiada
zawodnionym piaskom, prawdopodobnie o genezie aluwialnej, a warstwa niskooporowa —
mutkom, takze o genezie aluwialnej. Warstwa najptytsza, o migzszosci okoto 10-15m
charakteryzuje si¢ wysoka opornoscig, dochodzaca do 400-500 Qm i prawdopodobnie
odpowiada niezawodnionym piaskom i zwirom, zaréwno aluwialnym, jak i deluwialnym.

W cze¢sci potudniowej przekroju, na calej zarejestrowanej glebokosci zaznacza si¢ pas o
wysokiej opornosci, przekraczajacej 400 Qm. Pas ten kontynuuje si¢ wzdluz calej krawedzi
zarejestrowanego przekroju. W dolnej czgéci wysokie opornosci moga odpowiadac¢ bazaltom
lub by¢ wynikiem bledow metody. Rozstrzygniecie tej watpliwosci na podstawie jedynie
badan ERT jest niemozliwe. W najwyzszej czgsci potudniowego kranca przekroju
opornos$ciowego wystepuje kilkunastometrowa strefa znacznego obnizenia opornosci (ponizej
50 Qm), ktéra moze by¢ zwigzana z wystepowaniem elewacji ité6w neogenskich. Najwyzsza
cz¢$¢ stoku na potudniu przekroju pokrywa erozyjnie ograniczona warstwa charakteryzujaca
si¢ wysokimi oporno$ciami. Warstwa ta odpowiada niezawodnionym piaskom i zwirom serii
Gozdnicy, rejestrowanym w obrazie kartograficznym (Winnicka 1997).
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Rozktad pola predkosci prezentowany na przekroju sejsmicznym uzyskanym metodg SRT jest
stosunkowo monotonny. Wartosci predkosci zawieraja si¢ w niskich przedziatach i rosng
stopniowo w glab. Mozna wyrdzni¢ 2 gtéwne warstwy — warstwa ptytsza, o migzszosci okoto
30 m charakteryzuje si¢ wartosciami Vp w zakresie 1000-1700 m/s. Osrodek o takich
warto$ciach predkosci odpowiada dobrze czwartorzedowym, luznym osadom klastycznym
(piaskom, mutkom) niezawodnionym w partiach przypowierzchniowych (nizsze predkosci) i
zawodnionych glebiej (wartosci Vp w przedziale 1400-1700 m/s). W warstwie glebszej
wartosci Vp wzrastajg stosunkowo szybko powyzej 2000 m/s. Maksymalne warto$ci
rejestrowane to okoto 2600 m/s. Osrodek o takich parametrach odpowiada itom neogenskim,
co potwierdza obraz otrzymany z badan ERT. Na przekroju predkosciowym nie
zarejestrowano natomiast obecnosci podioza bazaltowego. Przestanki, ktore moglyby
wskazywaé na ptytka obecno$¢ bazaltow w podlozu, wynikajace z badan ERT sa
prawdopodobnie efektem btgdéw metody ERT.

Przeprowadzone badania geofizyczne, wraz z dotychczasowym obrazem kartograficznym
wskazuja, ze w podlozu wzgorza wystepujacego na poludnie od Radoszowic wystepuje
elewacja osadow neogenskich zakonczona osadami klastycznymi serii Gozdnicy, ktora
zostala rozcigta w wyniku erozji juz w czwartorzedzie. Bazalty wystepujace w bliskim
sasiedztwie na wzgoérzu nie zostaly zarejestrowane przez biezace badania geofizyczne, co
wskazuje na istotne zréznicowanie morfologii ich stropu. Juz na etapie sedymentacji
drobnoklastycznych osadow miocenskich bazalty stanowity prawdopodobnie w morfologii
wyniosto§¢ 1 zostaly pokryte osadami neogenskimi. Na poOzniejszym etapie erozja i
akumulacja rzeczna czesSciowo odpreparowata wychodnie bazaltow na opisywanym wzgorzu,
I ostatecznie umodelowata ksztalt stoku. Badania nie wskazuja, zeby obserwowana obecnie
krawegdz morfologiczna wykazywata aktywnos¢ tektoniczng w trakcie sedymentacji osadow
miocenu lub poznie;.
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