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Mozliwosci wykorzystania zdje¢ satelitarnych do analizy
sejsmotektonicznej Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego
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Streszczenie

W artykule przedstawiono analiz¢ lineamentéw wyznaczonych ze zdjg¢ satelitarnych i tektoniki Lubinsko-
-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Tektonika wplywa znaczaco na sejsmiczno$é, szczegdlnie w zakresic wysoko-
energetycznych wstrzaséw. W rejonic LGOM wystgpuja dwa regionalne megalincamenty, ktére prawdopodobnie
maja zwiazek z roztamem wgigbnym w skorupie ziemskicj. Tektonika przedpermska moze determinowaé zachowanie
sig stref uskokowych w ziozu, ktoérych budowa jest bardzo skomplikowana z uwagi na wiclofazowo$¢ powstawania
tych stref. Jednakze najsilniejszy wplyw miata aktywnos$¢ tcktoniczna w fazie laramijskicj, nakladajac sig na starsze
fazy gorotworcze. Poruszony problem jest istotny i nadal aktualny z uwagi na utrzymujaca sig na obszarze LGOM
znaczng ilo$¢é wysokoenergetycznych wstrzaséw. Ma on znaczenic dla ochrony obicktéw powierzchniowych i pod-
zicmnych oraz bezpieczenstwa powszechnego na terenach gorniczych.

Wprowadzenie

Tereny gérnicze stanowig w Polsce znaczny udzial w ogdlnej powierzchni kraju. Sg to
tereny w znacznym stopniu zurbanizowane i bezpieczenstwo powszechne jest dla nich wazna
problematyka. Jednym z istniejacych zagrozen sa wstrzasy, ktére dotycza w szczegdlnosci
terendw, na ktorych prowadzi sie podziemna eksploatacj¢ gornicza. Najbardziej niebezpiecz-
ne sa wstrzasy wysokoenergetyczne, ktére moga spowodowac grozne tapnigcia 1 szkody na
powierzchni terenu. Wstrzas wysokoenergetyczny przyjmuje si¢ umownie jako réwny lub
wiekszy od 10° J.

* Dr, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow.

Recenzowat prof. dr hab. inz. Edward Popiotek
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Rys.1.Wstrzasy wysokoenergetycznc na tlc wydobycia w kopalniach rud miedzi (Magicra, Mirck 2001, uzup.)

Fig. I. High-energy tremors in comparison of copper ore output (Magicra , Mirck 2001, updated)

Eksploatacji ztoza rudy miedzi w Lubinsko-Glogowskim Okregu Miedziowym towarzyszy
wysoka aktywnos¢ sejsmiczna. Wydobycie rudy miedzi pochodzi w catosci ze zt0z zagrozonych
tapaniami. Jak mozna zauwazyc¢ (rys. 1), liczba wstrzaséw wysokoenergetycznych w kopalniach
rud miedzi wykazuje tendencje wzrostowa. W analizach wstrzaséw sejsmicznych, szczegdlnie
wysokoenergetycznych, tektonika ztoza nalezy do jednych z wazniejszych przyczyn. Istotne jest
poznanie wglebnej tektoniki, nie tylko na poziomie wydobywania ztoza.

1. Mozliwos$ci wykorzystania zdje¢ satelitarnych do analizy sejsmotektonicznej

W poznaniu wgtebnej budowy geologicznej pomocne moga by¢ najnowsze zdobycze tech-
niki, jakimi sa zdjecia satelitarne. Na zdjgciach tych na powierzchni Ziemi widoczne sa charak-
terystyczne linie zwane lineamentami. Widoczne sg one na zdjgciach z satelitow np. Landsat 2,3
krazacych na orbicie 900 km, nachylonej pod katem 99° do réwnika, rejestrujacych obraz
185 x 185 km, wyposazonych w skanery wielospektralne. Pojgcie lineament w literaturze
polskiej stosowane jest jako ,,mozliwa do zinterpretowania cecha liniowa powierzchni (lub ich
kompozycja) zorientowana w catoéci lub na pewnych odcinkach prostoliniowo i odzwier-
ciedlajaca prawdopodobnie pewne zjawiska w podtozu” (O'Leary 1in. 1976; Ostaficzuk 1981).

Na znaczenie lineamentéw w analizach sejsmotektonicznych zwrdcit juz uwage Hobbs
(1912). Stwierdzit on, Ze natura lineamentow jest z reguly ztozona, lecz w kazdym przypadku
stanowi ona odzwierciedlenie wgtebnych zjawisk w podtozu. Réwniez w Polsce podjgto badania
zwiazku lineamentéw z budowa geologiczna. Graniczny (1994) podat interpretacje zwiazku
lineamentdéw z budowa geologiczng jako: granicy w charakterystyce cech fizycznych 1 chemicz-
nych skat oraz granicy odzwierciedlajacej skutki procesow mechanicznych w skalach (strefy
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spekan, uskoki, nasunigcia). Lineamenty potwierdzaja si¢ w badaniach geofizycznych jako
nieciagle strefy tektoniczne. Takim strefom moze towarzyszy¢ aktywno$¢ sejsmiczna. Na
rysunku 2 przykladowo pokazano lokalizacjg ogniska wstrzasu z 1980 roku w rejonie Bet-
chatowa na tle przebiegu lineamentow.

Graniczny i Mizerski (2003) przedstawili rezultaty interpretacji lineamentow w Polsce,
z ktérej wynika zgodno$¢ wigkszoscei lineamentow ze stwierdzonymi istniejacymi strefami
dyslokacyjnymi. Lineamenty moga by¢ dobrym wskaznikiem wystepowania w podtozu granic
miedzy blokami skorupy ziemskiej. Z analizy lineamentéw na obszarze Polski wynika duza
regularno$¢ ich wystepowania. Dominujacym ich kierunkiem jest NW-SE i NE-SW 1 jest on
nadrzedny w stosunku do jednostek geologiczno-tektonicznych. Mozna wigc moéwi¢ o zwiazku
tego systemu z przebiegiem roztaméw wgiebnych (Graniczny 1 Mizerski 2003), ktére maja
generalnie takie kierunki 1 nalezy je wiaza¢ z procesami typu planetarnego.

Rozpatrujac mozliwosci wykorzystania lineamentéw do analizy zjawisk sejsmotektonicz-
nych, nalezy tez zwroci¢ uwagg, ze natura wszystkich lineamentéw wyznaczonych ze zdjec¢
satelitarnych nie jest dotychczas wyjasniona. Niemniej znajomo$¢ przyczyn zjawisk sejs-
micznych daje mozliwo$¢ zapobiegania ich skutkom.
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Rys. 2. Mapa lincamentoew na tle izoscjst wstrzasu z 29.11.1980 r. w rejonic Belchatowa (Graniczny 1991)
| — izosejsty, 2 — gtéwne lincamenty, 3 — epicentrum wstrzasu

Fig. 2. Map of lincaments with isoscist lines of tremor dated 29.11.1980 ncar Betchatow (Graniczny 1991)
| — isoseist line, 2 — main lincaments, 3 — epicenter of the tremor
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2. Tektonika Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego

Ztoza rud miedziowo-polimetalicznych naleza do prowincji cechsztynskich tupkéw mie-
dzionos$nych rozciagajacej sig¢ od Anglii na zachodzie poprzez Niemcy do $rodkowej Polski
na wschodzie. Wystgpuja one w spagowej czgsci osadow cechsztynskich i zaliczane sa do
grupy ztoz stratyfikowanych, sedymentacyjno-diagenetycznych. Na obszarze Polski aktualnie
eksploatacje ztoza rud miedzi prowadzi si¢ w rejonie LGOM na monoklinie przedsudeckie;j
wzdiuz jej granicy z blokiem przedsudeckim. Omawiajac budowe geologiczna ztoza rud
monokliny przedsudeckiej trzeba zwroéci¢ uwagg na zagadnienia dotyczace ich powstawania.
Zrédio tak duzej koncentracji iloci metali na niewielkich powierzchniach (rzedu kilkuset
km?) w obrebie warstw skalnych o malej miazszosci (rzedu kilku metrow) i w stosunkowo
krotkim czasie geologicznym (rzgdu kilku tysigcy lat) nie mogto by¢ tylko sedymentacyjne
(naturalne koncentracje jonow metali w wodzie morskiej) (Karnkowski i in. 1978). Wody
te musiaty by¢ wzbogacone np. przez metalono$ne roztwory termalne wlewajace sie do
basenu przez glebokie dyslokacje tektoniczne. W takim przypadku hydrotermalna dziatalno$¢
mineralizacyjna musiata by¢ zsynchronizowana z okresem sedymentacji tupkow miedzio-
nosnych.
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Rys. 3. Tektonika w okolicy Lubina na podstawic rozpoznania otworami wiertniczymi (Picstrzynski, red., 1996)

Fig. 3. Tectonics in Lubin vicinity on the basis of borcholes recognition (Picstrzynski, ed., 1996)
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Na obszarze Przedgorza Sudeckiego 1 monoklinie przedsudeckiej skorupa ziemska pocigta
jest gtebokimi roztamami, co wykazaty glgbokie sondowania sejsmiczne (w ramach ktérych na
obszarze Polski potudniowo-zachodniej przebiegat VII migdzynarodowy profil sejsmiczny)
(Oberc1978). Jeden z tych roztaméw odpowiada w przyblizeniu uskokowi Odry, ktory oddziela
Przedgorze Sudeckie od monokliny przedsudeckiej. Dyslokacja ta stanowi wlasciwie wgtebng
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Rys. 4. Mapa tcktoniczna LGOM z obszarami przylegtymi z zaznaczonymi lineamentami (Znosko, red., 1998 uzup.)

Fig. 4. Tcctonics map with lincaments of LGOM with surroundings (Znosko, cd., 1998, updated)
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strefe roztamowa o szerokos$ci od 10 do 12 km, a nieciagto$¢ Moho jest tu trudna do okreslenia
(rozmyta). Strefa ta rozciaga si¢ od dyslokacji Odry na potudniowym-zachodzie do uskoku
$lasko-lubuskiego na péinocnym-wschodzie.

Tektonika utworéw starszych od dolnego permu uksztaitowata si¢ przede wszystkim w fazie
sudeckiej orogenezy waryscyjskiej. Budowa starszych utworow nie jest doktadnie poznana.
Wiadomo, ze jest to tektonika faldowa o kierunku fald péinocno-zachodnim i potudniowo-
-wschodnim. Jadro struktury waryscyjskiej stanowi metamorfik $rodkowej Odry. Tektonika
blokowa utworéw waryscyjskich jest takze stabo rozpoznana. Informacje dotyczg jedynie strefy
uskokowej srodkowej Odry 1 dyslokacji $lasko-lubuskie;.

Metamorfik $rodkowej Odry zbudowany jest z giownie z gnejsow (Stupnicka 1989).
W kilku miejscach w poblizu uskoku Odry znaleziono intruzje granitoidowe wystepujace
wzdtuz linii o kierunku NW-SE. Wiek intruzji okreélany jest od pdéznoprekambryjskiego do
waryscyjskiego. Metamorfik $rodkowej Odry jest podniesiony w stosunku do otaczajacych go
struktur w ogdlnych zarysach rownolegly do uskoku srodkowej Odry. Metamorfik srodkowej
Odry obejmuje péinocno-wschodnig czes¢ bloku przedsudeckiego i przechodzi poza strefe
dyslokacji srodkowej Odry, gdzie stanowi podloze potudniowo-zachodniej czgsci monokliny
przedsudeckie;.

Rozpoznanie tektoniki na poziomie ztoza jest dosy¢ dobre (Piestrzynski i in. 1996). Udo-
kumentowano trzy systemy uskokéw: NW-SE, W-E i N-S. Dominujaca role ze wzgledu na
zasigg oraz amplitudg zrzutéw speiniaja dyslokacje o kierunku NW-SE. System ten skupia
70% dyslokacji. Efektem tych uskokow sg ,,schodkowo™ obnizajace sie ku NE waskie bloki
zbudowane z czerwonego spagowca oraz kolejnych ogniw cechsztynu i pstrego piaskowca. Ten
system uskokow reprezentowany jest migdzy innymi przez uskok Olszy, potudniowy, $rodkowy
1 gléwny Lubina oraz uskok Szklar Gérnych. Uskoki o przebiegu rownoleznikowym wykazuja
zrzuty od kilkudziesigciu do 100 m i reprezentowane sa miedzy innymi przez uskok Kto-
potkowa, Biedrzychowej i Polkowic. Trzeci system uskokow o kierunku N-S wystepuje gtownie
w czgsci potudniowo-wschodniej obszaru miedziono$nego 1 reprezentowany jest przez uskoki
o niewielkim zasiggu. Analiza wynikow wiercen wykazata, ze wszystkie uskoki koncza sie
w stropie kompleksu permsko-mezozoicznego.

Uktad uskokow i rowow trzeciorzegdowych jest wedtug badan geofizycznych promienisty
(kierunki od réwnoleznikowych do potudnikowych) co wskazuje, ze uskoki te mogly powstaé
wskutek podnoszenia sig bloku dolnoslaskiego (Stupnicka 1989).

Cecha charakterystyczna tektoniki LGOM jest to, ze uskoki wystepuja w zespotach tworzac
strefy uskokowe. Wskazuje to na wielofazowo$¢ tworzenia sig takich stref. Najsilniejsze ruchy
tektoniczne na obszarze monokliny przedsudeckiej miaty miejsce w fazie laramijskiej (gérna
kreda—mtodszy trzeciorzgd). Na obraz tektoniczny ztoza mogly wpltywac nieco mniejsze ruchy
w fazie palatyckiej i starokimeryjskiej. Analizujac tektonike LGOM nalezy zwréci¢ uwage na
budowe wglebng tego obszaru. Dla poziomu zlozowego z pewnoscia nie jest obojgtna blisko$¢
roztamu wglebnego. Roztam taki moze powodowac niestabilno$¢ catego obszaru, ze wzgledu na
mozliwe ruchy blokéw skorupy ziemskiej. W dalszej kolejnosci moze to uaktywniac istniejace
nieciagtosci powstale w pdozniejszych okresach.
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Podsumowanie

Analizujac mapg mozna stwierdzié, ze dwa megalineamenty o regionalnych strefach WNW-
-ESE przebiegaja w poblizu LGOM. Megalineament nr 1 — poétnocnoodrzanski (Hamburg—
—Berlin-Zielona Gora-Wielun) przebiega zgodnie z uskokiem §lasko-lubuskim. Na potudniu
megalineament nr 2 — poludniowoodrzanski (Wittenberg—Legnica—Wroctaw—Olkusz) prze-
chodzi w poblizu strefy uskokowej srodkowej Odry odchylajac si¢ na zachodzie w strone uskoku
sudeckiego brzeznego. Lineament ten przebiega na Przedgorzu Sudeckim. Na terenie Polski
megalineamenty nawiazuja do dyslokacji Odry, i zanikaja na wschodzie (Graniczny i Mizerski
2003). Moga wskazywac na istniejacy roztam (lub strefe roztamows) w skorupie ziemskiej.
Analizujac mniejsze lineamenty w obrebie LGOM mozna zauwazy¢, ze lineament o kierunku
WSW-ENE pokrywa sig z uskokiem trzeciorzgdowym i prawdopodobnie z uskokiem Polkowic.
Natomiast dwa lineamenty o kierunku SW-NE pokrywaja sie w przyblizeniu z uskokami
trzeciorzgdowymi, a na poziomie ztoza ze strefami matych uskokéw o tym samym kierunku. Nie
jest jednak wykluczone istnienie wgtebnych uskokow w tych strefach.

Ewentualne stwierdzenie zwiazku przebiegu lineamentéw z sejsmiczno$cia moze mied
istotne znaczenie dla oceny zagrozenia sejsmicznego poprzez wskazanie potencjalnych re-
jondéw aktywnych. Ma to réwniez duze znaczenie dla wyjasnienia wplywu tektoniki na
sejsmiczno$¢ indukowana czy dla projektowania eksploatacji gérniczej i budownictwa na
powierzchni.
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ELZBIETA PILECKA

THE POSSIBILITIES OF USE OF SATELLITE PICTURES FOR SEISMOTECTONIC ANALYSIS IN LEGNICKO-GLOGOWSKI
OKREG MIEDZIOWY

Kcy words

Lincament, tectonics, scismicity

Abstract

In paper the analysis of lineaments determined on satellite and tectonic of LGOM has been presented. Tectonics
influences on seismicity particularly in the range of high-energy tremors. Two regional megalineaments are observed in
LGOM, probably, they have connections with deeper cracks in Earth interior. Up-to-Permean tectonics could determine
the behaviour of fault zones in LGOM deposits — very complicated duc to multiphasc formation. Otherwise,
subsequent tcctonic activity — Laramean had the greatest influence on covering the elder tectonics in this area.
The problem of tectonic zone activity is essential and still important duc to meaningful tremor occurrence of high
energy in the LGOM. It posscss also meaning for environment and surface and underground infrastructure in this site.



