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Slowa kluczowe: Szczeliniec Wielki, system
nfrolno — pomiarowy, przewyzszenia punktow.

- Wprowadzenie

. Szczeliniec Wielki — $cisty rezerwat skalno-
jobrazowy lezy w Gorach Stotowych, ktore
Bozone sa na terytorium Polski potudniowo-
chodniej w  czesci  rozleglego  plaskowyzu,
migdzy Kotling Kamiennej Gory, a Kotling
dodzka w Sudetach Zachodnich. Posiada nietypowa
ldowe geologiczng, ale charakterystyczng dla
dlego obszaru Gor Stotowych, gdzie twarde bloki
liskowca ciosowego podscielone sa migkkimi i
lastycznymi marglami. W budowie morfologicznej
imacza si¢ wyrazna dwupigtrowos¢. Gome pietro
lsywu lezace na wysokosci ponad 900 metrow
pm. 0 migZszosci ok. 15 m, stanowia roznorodne
imy skalne bedace efektem zroznicowanej odpor-
bici skat na wietrzenie. Dolne pigtro o migzszosci
K. 37 m jest bardziej zwarte i podobnie jak gémy
iziom poddawane jest stalym procesom erozyjnym.
ildowa ta w potaczeniu z niekorzystnymi warun-
mi  hydrogeologicznymi  sprzyja niestabilnoci
asywu. Mechanizm ruchéw polega na wyciskaniu
stycznego  materialu - spod  twardych  blokow
ilnych. Zjawisku temu towarzyszy silna erozja
owno wietrzna jak i wodna.

- Na obickcie Szczeliniec Wielki prowadzony jest
liensywny ruch turystyczny i zagrozenie bezpie-
Eistwa tego ruchu byto powodem rozpoczecia w
ku 1972 przez Studenckie Koto Naukowe
todetow wowczas Akademii  Rolniczej we
ioclawiu, geodezyjnych pomiaréw przemieszczen
okow skalnych. Prace pomiarowe prowadzone byly
i nadzorem opiekunéw naukowych kofa: w
envszych kilkunastu latach — prof. dr hab. Stefana
itonia, a nastepnie dr inz. Krzysztofa Makolskiego
iz dr inz. Mirostawa Kaczatka.

 Prace te realizowane byly i sa w oparciu o
izedowy system kontrolno — pomiarowy,
(loego  koncepcje  zaproponowal S.  Cacon
\Cacor, 1980), umozliwiajacy wyznaczanie
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Uniwersytet Przyrodniczy, Wroctaw

I. Romanyszyn, M. Danylewska, A. Dronova, N. Yaryna
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deformacji w trzech poziomach dokiadnosci w
sktad, ktorego wchodzi:
e [ rzad — sie¢ przestrzenna obejmujaca caly

obiekt badawczy o doktadnosci okreslenia przemiesgz-——-

czen poziomych ok. 5 mm, pionowych ok. 10 mm;

e Il rzad — lokalne siatki pomiarowe katowo-
liniowe oraz wysokosciowe usytuowane w
najbardziej zagrozonych miejscach, tzn. w rejonie
schroniska turystycznego, duzej krawedziowej
szczeliny — ,,Piekietka” oraz tarasu przy ,,starych
schodach” o doktadnosci okreslenia przemieszczen
poziomych ok. 1 mm, pionowych ok. 0.5 mm;

e [II rzad — szczelinomierze TM 71, z ktorych
dwa zlokalizowane sg na gornej krawedzi masywu
w rejonie schroniska oraz ,,Piekietka”, a trzeci w
rejonie ,starych schodow” u podstawy gornego
pigtra o doktadnos¢ okreslenia przemieszczen
wzglednych ok. 0.05 mm, (Kostak, B., 2001).

Doktadnos¢ pomiaréw w sieci przestrzennej

dotyczy rozwigzan realizowanych metodami
tradycyjnymi (lata: 1974 — 1979). W latach
pozniejszych ~ pomiary  sieci  przestrzennej

realizowane byly technika GPS (Cacon i inni,
2003).Szkic sieci pomiarowych zalozonych na
obiekcie (rys. 1), zamieszczany w licznych
opracowaniach dotyczacych badan prowadzonych
na Szczelincu Wielkim, zaczerpnigto z ostatniej
pracy dotyczacej tematu: (Mgkolski i inni 2005).

W opracowaniu przestawiono wyniki prac
pomiarowych zrealizowanych na wspolnym obozie
naukowym studentow z Uniwersytetow we
Lwowie i we Wroctawiu, ktory mial miejsce we
wrzesniu 2009 roku.

Wyniki aktualnie przeprowadzonych prac
odniesiono do rezultatow pomiaréw geodezyjnych
przeprowadzonych wczesniej. W biezacym roku
skupiono si¢ na pomiarach niwelacji precyzyjnej,
realizowanej zarOwno przy uzyciu sprzgtu trady-
cyjnego (niwelator Ni007) jak i nowoczesnych
niwelatoréw kodowych: DNAO3 firmy Leica oraz
DL-102C firmy Topcon.
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Rys. 1. Szkic sieci pomiarowej “Szczeliniec”
(Makolski i inni, 2005, na podstawie
wezesniejszych opracowan)

Opis prowadzonych na obiekcie pomiaréow
badawczych.

Od roku 2005 wykonywano na obiekcie
pomiary niwelacji precyzyjnej od reperu niwelacji
panstwowej AY 0701 do punktu 110. Pomiary te
wykonano réwniez w latach: 2008 oraz 2009.
Reper niwelacji panstwowej II klasy AY 0701
znajduje si¢ u podnéza masywu Szczelinca
Wielkiego w miejscowosci Kartow (rys. 1).

W roku 2009 wykonano takze pomiary
pomigdzy reperem AY0701 a punktami sieci
przestrzennej 102 1 103.

Dla doktadnego okreslenia zmian wysokoscio:
wych w krawedziowej strefie Szczelinca Wielkieg
realizowane sa pomiary niwelacji precyzyjng
pomigdzy punktami: 110, 111, 112 oraz 113.

Dla doktadnego okreslenia zmian wysokoscio:
wych w krawedziowej strefie Szczelinca Wielkieg
realizowane sa pomiary niwelacji precyzyjg
pomigdzy punktami: 110, 111, 112 oraz [1j
Pomiary te wykonywane byly w latach: 1974
1977, 1978, 1979, 1988, 1991, 2004, 2005, 200f
oraz czgsciowo w roku 2009.

a. pomiary niwelacji precyzyjnej pomiedy
reperem AY 0701 a punktem 110. :

Pomiary niwelacji precyzyjnej w roku 200§
wykonano niwelatorem Ni 007. W roku 2((
wprowadzono do pomiaréw niwelator kodowy g
najwyzszej precyzji obserwacji roznic wysokoi
DNAO3 firmy Leica oraz kodowe taty inwarowg
W latach 2005 oraz 2008 pomiary wykonai
w obu kierunkach. W roku 2009 wykonano po nid
tylko w jedna strong, od podstawy masy
do partii krawedziowych. W tabeli 1 przeds
wiono wyniki pomiaréw uzyskane w latach: 200§
2008 oraz 2009. A

Na podstawie wysokosci reperu AY0701
uktadzie Kronsztadt 86: 757,3834 m on
poprawionych przewyzszen obliczono a
wysokosci punktu 110: 110 — 896,4081 m.

dl
o

b. pomiary niwelacji precyzyjnej pomied
reperem AY 0701 a punktami 102 i 103.
Roéznice wysoko$ci pomigdzy reperem paristi
wym AY0701 a punktami 102 oraz 103 pomierzs
niwelatorem kodowym Topcon DL-102C.

Tabel

;

Zestawienie pomiarow przewyzszen pomiedzy reperem AY 0701
o punktem sieci przestrzennej 110 w latach 2005 — 2009

Przewyzszeni
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Przewyzszenie | Przewyzszenie | Przewyzszenie | Przewyzszenie

Oznacz. odcinka poprawione- popr_awione- poprawione- popr.awione- poprawion:
pomiar do gory pomiar w dot pomiar do gory pomiar w dot pomiar do gin

rok 2005 rok 2005 rok 2008 rok 2008 rok 2009
110 - 307 0,00169 -0,00199 0,00118 -0,00146 0,00166
307 - 306 0,97954 -0,97920 0,97976 -0,97980 0,97959
306 — 305 28,42348 -28,42328 28,42254 -28,42153 2842211
305 - 304 13,58387 -13,58432 13,58380 -13,58341 13,58360
304 -303 18,49350 -18,49409 18,49253 -18,49316 45.81645 :
303 — 302 27,32514 -27,32460 27,32346 -27,32337 ’ 3
302- 301 25,80808 -25,80915 25,80825 -25,80824 25,80823
301 — AY 0701 24,41142 -24,41152 24,41243 -24,41187 2441310
110 - AY 0701 139,02671 -139,02815 139,02405 -139,02281 139,02474




Inkenepha reosiesis

Na podstawie wysokosci reperu AY0701
w ukladzie Kronsztadt 86: 7573834 m oraz
poprawionych przewyzszen obliczono wysokosci
punktow 102 oraz103: 102 — 766,4568 m oraz
103 — 785,2284 m.

¢. pomiary niwelacji precyzyjnej pomiedzy
punktami: 110 i 113.

Pomiary pomigdzy punktami usytuowanymi na
krawedzi masywu wykonano w roku 2009, podobnie
jak i w latach poprzednich, przy zastosowaniu
klasycznego niwelatora Ni0O7. Pomiary wykonano
w obu kierunkach pomigdzy punktami 110 i 113,
Usredniona réznicg wysokosci porownano do roznic
Rys. 2. Rozpoczecie pomiaréw w podnéza masywu uzyskanych w latach poprzednich (tabela 3).
| Szczelirica Wielkiego. Pomiar niwelatorem DL-102C Jak  mozna zauwazy¢ roznica  wysokosci
pomiedzy punktami 110 a 113 uzyskana w roku 2009
- Pomierzone roznice wysokosci poprawiono o jest najmniejsza ze wszystkich uzyskanych w latach
poprawki termiczne. Poprawione przewyzszenia  poprzednich. Dlatego tez, wskazane jest powtorzenie
Pizedstawiono w tabeli 2. pomiaréw na tym odcinku w latach nastepnych.

Tabela 2

Przewyiszenia pomierzone pomigdzy reperem AY0701 a punktami 102 i 103 w roku 2009

| Oznaczenie Przewyzszenie Poprawka Przewyzszenie Przewyzszenie
| Odcinka pomierzone termiczna poprawione Srednie

‘ : AY0701-102 9,0730 +0,01 9,0731 9,0734

1 102-AY 0701 -9,0735 +0,01 -9,0736

AY0701-103 27,8462 -0,13 27,8449 27,8450

| 103-AY0701 -27.,8460 -0,09 -27,8451

5. 3. Wdrodze na przelecz pomiedzy Wielkim a Matym
Szezelincem. Pomiar niwelatorem Leica DNAO3

Rys. 4. Pomiary w partiach krawedziowych masywu

Szezelinca Wielkiego. Pomiar niwelatorem Ni0O7




CyuacHi J0CATHEHHS Te0/Ie3U4HOI HayKH Ta BUpoOHHuTBa, Bunyck 11(20), 2010

Otrzymane przewyZzszenia punktéw krawedziowych sieci przestrzennej w poszczegblnych latach

Tabela3

od —do 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1988 | 1991 | 2004 | 2005 | 2006 | 2009 |

110-111 1.99932 | 199954 | 2,00006 | 1,99934]2,00015| 1,99876 | 1,99959 | 1,99974 | 1,99990

liczba stan. 17 1 8 8 8 10 19 14 10

110112 222780 | 222722 | 222734 | 2.22700| 2,22783 | 2,22704 | 2,22792 | 2,22948 | 2,22591

liczba stan. 37 29 26 2 30 34 36 21 24

110113 836257 | 836199 | 836213 [8,36212(8,36295 | 836171 [ 836189 | 8,36404 | 8,36207 | 8,36048

liczba stan. 57 43 44 34 47 50 41 32 31

11-112 022848 | 022768 | 022728 [0,22766|0,22768 | 0,22828 | 0,22833 [ 0,22974 | 0,22601

liczba stan. 20 18 18 14 22 24 31 19 20

111-113 636325 | 636245 | 6,36207 | 6,36278 | 63628 | 6,36295 | 6,36230 | 6,36430| 6,36217

liczba stan. 40 32 36 26 39 40 39 29 27

112-113 6.13477 | 613477 | 6,13479 | 6,13512]6,13512| 6,13467 | 6,13398 | 6,13456 | 6,13616

liczba stan. 20 14 18 12 17 16 2 2 19
tgg‘:e‘r’\‘g:gj{'(‘gigj 0,15 0,10 025 | 024 | 028 | o010 | 015 | 017 | 017 | 016 ;

Na podstawie wysokosci reperu AY0701 w
ukladzie Kronsztadt 86: 757,3834 m oraz popra-
wionych przewyzszen na odcinkach AY0701 — 110
oraz 110 — 113 obliczono aktualng wysokosci
punktu 113: 113 —904,7686 m.

Wykorzystanie niwelacji geometrycznej w
pomiarach duzych réznic wysokosci moze by¢
skuteczne wylacznie w przypadku zastosowania w
tych pomiarach biezaco komparowanego kompletu,
najlepiej nowych, tat inwarowych. Bardzo istotne
znaczenie w doktadnym okreslaniu duzych réznic
wysokosci ma pomiar temperatury laty, bowiem
poprawki do roznicy wysokosci okreslone dla
przewyzszenia 100 m oraz r6znicy temperatury
1°C wynosi odpowiednio: dla tat inwarowych —
0,13 mm a dla tat fiberglassowych — 1,0 mm.

Podsumowanie.

Zaproponowany na ,,Szczelificu” system kont-
rolno — pomiarowy zapewnia duza wiarygodnos¢
wynikéw badafi i moze byé z powodzeniem
stosowany wszedzie tam, gdzie wystgpuja wysokie
wymagania, co do kontroli bezpieczefistwa nie tylko
na obiektach przyrody nicozywionej.

Uzyskane roznice wysokosci oraz wyniki
pomiaréw realizowanych w segmencie II oraz III
(Makolski i inni 2005) $wiadcza o przemiesz-
czeniach blokow skalnych, ktore to dyslokacje
moga stanowi¢ zagrozenie dla prowadzonego na
obiekcie intensywnego ruchu turystycznego.
Dlatego tez, powinny by¢ monitorowane przy
zastosowaniu  réznych technik  pomiarowych
przedstawionych w wprowadzeniu do niniejszego
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opracowania: systematycznie przy pomocy pomia:.
row wzglednych (szczelinomierze), ale rowniez i
okresowo (corocznie lub co dwa lata) z wykor
zystaniem metod geodezyjnych. '
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JlocrizkeHust 3MillleHb CKeJIbHUX 0J10KiB MacHBy
Besmkoro Hleninbus y CTO10BHX ropax
K. Moukosbebki, M. Kauanek, M. bonbka,
K. IMiensxom, . Pomanuuiuy,
M. Jlauunescoka, A. Jiponosa, H. Spuna

PO3rinstHyTO METOIMKY Ta HaBEACHO pesyilb
TaTn 6araTopiuHKUX JOCHIKEHb 3MIILIEHD CKE/TbHIK
6nokiB macuBy Benukoro Lleninbus. '



[HxeHepHa reosiesis

McenenoBanue cMelIeHHi CKAILHBIX 0JIOKOB Investigation of displacements
maccuBa boabmoro Hlennnbua of rock blocks of the Wielki Shchelinec

1 B CT0J10BBIX rOpax in the Stolowy mountains
. K. Monkonbekw, M. Kauanek, M. bonbka, K. Monkolski, M. Kachalek, M. Bonka,
K. IMuenskou, Y. Pomanuiuy, K. Pienkosh, M. Danylewska,
M. Jlanunesckasi, A. Jlponosa, H. SIpeina A. Dronova, N. Yaryna
PaccmoTpeHa MeTOIMKA W TPHUBEICHBI PE3YJib- It is considered the methodology and are shown

LHbIX O10k0B MaccnBa Bosbinoro Hlenunbua. ments of rock blocks of the Wielki Shchelinec.

WO MHOTONCTHMX MCCienoBaHmii  cmeuienmii  the results of many years investigations of displace-
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PekomeHayBano MiHICTEpCTBO OCBITH i HAYKu YKpaiHu

Po3rnsiHyTO 3araribHy Mofienb AMCTaHUINHOTO 30HAYBaHHSA 3eMrli, OCHOBHI TUMKN KOCMIYHUX Ta aBia-
: iiiHUX NiTanbHUX anaparis, IX MOXIMBOCTI Ta XapaKTepucTUKK. MogaHo NpUHLUMNY hopmyBaHHs 306pa-
| XeHb, CTPYKTYpY, KOHCTPYKTUBHI 0coBNMBOCTI, NepeaasarnbHi MOXJIIMBOCTI Ta TEXHIYHI XapakTepucTukn
I doTorpadhiiHNX, ONTUKO-ENEKTPOHHMX, ONTUKO-MEXaHIUHUX, iHcbpayepBOHUX, Na3epHNUX, MIKDOXBUBOBUX
pagiomeTpiB (padioTennosux) Ta pagionokat|inHnx 3HiManbHUX cucTem. OxapaktepusoBaHo baratocnek-
TpanbHi Ta rinepcnexkTpanbHi 3HiManbHi cuctemu. PO3rmaHYTO NpUHUMNN no6yaosv UnpoBUx Moaenen
penbedy 3 BUKOPUCTAHHAM fasepHnX Ta papjionokauiiHnX 3HIManbHUX CUCTEM.

Kuura Byge KOpUCHOI ANs CTYAEHTIB, acnipaHTis, HayKkoBLIiB — (haxiBLiB y ranysi AMCTaHUiAHOro
- soHayBaHHs 3emni, reofesii, kaptorpadi, cdoTorpamMmeTpii Ta KagacTpy.

SMICT:
| Bemyn
1. 3acanbHa Modernb ducmaHyiliHo20 30HAysaHHs 3emrli
2. JlinitiHa npocmopogo-4yacmom+a Modesib 3HIManbHux cucmem
| 3 3HimManbHi cucmemu 3 odHoYacHo nobydoeoro ma 3arnucom (cpomoepacpivHi)
| 4. Cercopu pomozpacpidHuX 3HIMaNIbHUX cucmem
| 5 Memponozisi aepoKOCMIYHUX 306paxeHb
6. 3HiManbHi cucmemu 3 oOHo4YacHo Mo6y3o8ot ma HeOOHOYaCHUM 3arucom (menesi3itiHi ma onmuKo-
€/1eKMPOHHI)
7. Tunu asiayitiHux ma KOCMI4YHUX OMMUKO-e/1eKMpPOHHUX 3HIManbHUX cucmem
8. 3HiManbHi cucmemu 3 HeoOHodYacHo Moby3o8olo ma HeodHoHacHUM 3arucom (ckaHysanbHi)
- 9. Padioxeunbosi 3HiMarnbHi cucmemu

| Mepcrexmueni Hanpsmu po3sumKy aepOKOCMIYHUX 3HIMATTbHUX cucmem
| Crucok nimepamypu

KHUIM MOXKHA 3aMOBWUTHM 3a agpecoto: Byn. ®. Koneccuy, 2, kopn. 23A, M. NlbBiB, 79000
Ten. +38 032 258-21-46, chakc +38 032 258-21-36, en. nowra: vmr@vlp.com.ua, http://vip.com.ua
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