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Wprowadzenie 
Szczeliniec Wielki – ïcisìy rezerwat skalno-

krajobrazowy leîy w Górach Stoìowych, które 
poìoîone së na terytorium Polski poìudniowo-
zachodniej w czðïci rozlegìego pìaskowyîu, 
pomiðdzy Kotlinë Kamiennej Góry, a Kotlinë 
Kìodzkë w Sudetach Zachodnich. Posiada nietypowë 
budowð geologicznë, ale charakterystycznë dla 
caìego obszaru Gór Stoìowych, gdzie twarde bloki 
piaskowca ciosowego podïcielone së miðkkimi i 
plastycznymi marglami. W budowie morfologicznej 
zaznacza sið wyraôna dwupiðtrowoïñ. Górne piðtro 
masywu leîëce na wysokoïci ponad 900 metrów 
npm. o miëîszoïci ok. 15 m, stanowië róînorodne 
formy skalne bðdëce efektem zróînicowanej odpor-
noïci skaì na wietrzenie. Dolne piðtro o miëîszoïci 
ok. 37 m jest bardziej zwarte i podobnie jak górny 
poziom poddawane jest staìym procesom erozyjnym. 
Budowa ta w poìëczeniu z niekorzystnymi warun-
kami hydrogeologicznymi sprzyja niestabilnoïci 
masywu. Mechanizm ruchów polega na wyciskaniu 
plastycznego materiaìu spod twardych bloków 
skalnych. Zjawisku temu towarzyszy silna erozja 
zarówno wietrzna jak i wodna. 

Na obiekcie Szczeliniec Wielki prowadzony jest 
intensywny ruch turystyczny i zagroîenie bezpie-
czeêstwa tego ruchu byìo powodem rozpoczðcia w 
roku 1972 przez Studenckie Koìo Naukowe 
Geodetów wówczas Akademii Rolniczej we 
Wrocìawiu, geodezyjnych pomiarów przemieszczeê 
bloków skalnych. Prace pomiarowe prowadzone byìy 
pod nadzorem opiekunów naukowych koìa: w 
pierwszych kilkunastu latach – prof. dr hab. Stefana 
Caconia, a nastðpnie dr inî. Krzysztofa Mëkolskiego 
oraz dr inî. Mirosìawa Kaczaìka. 

Prace te realizowane byìy i së w oparciu o 
trójrzðdowy system kontrolno – pomiarowy, 
którego koncepcje zaproponowaì S. Cacoê 
(S.Caco§, 1980), umoîliwiajëcy wyznaczanie 

deformacji w trzech poziomach dokìadnoïci w 
skìad, którego wchodzi:  

� I rzëd – sieñ przestrzenna obejmujëca caìy 
obiekt badawczy o dokìadnoïci okreïlenia przemiesz-
czeê poziomych ok. 5 mm, pionowych ok. 10 mm; 

� II rzëd – lokalne siatki pomiarowe këtowo-
liniowe oraz wysokoïciowe usytuowane w 
najbardziej zagroîonych miejscach, tzn. w rejonie 
schroniska turystycznego, duîej krawðdziowej 
szczeliny – „Piekieìka” oraz tarasu przy „starych 
schodach” o dokìadnoïci okreïlenia przemieszczeê 
poziomych ok. 1 mm, pionowych ok. 0.5 mm; 

� III rzëd – szczelinomierze TM 71, z których 
dwa zlokalizowane së na górnej krawðdzi masywu 
w rejonie schroniska oraz „Piekieìka”, a trzeci w 
rejonie „starych schodów” u podstawy górnego 
piðtra o dokìadnoïñ okreïlenia przemieszczeê 
wzglðdnych ok. 0.05 mm, (Košták, B., 2001). 

Dokìadnoïñ pomiarów w sieci przestrzennej 
dotyczy rozwiëzaê realizowanych metodami 
tradycyjnymi (lata: 1974 – 1979). W latach 
póôniejszych pomiary sieci przestrzennej 
realizowane byìy technikë GPS (Caco§ i inni, 
2003).Szkic sieci pomiarowych zaìoîonych na 
obiekcie (rys. 1), zamieszczany w licznych 
opracowaniach dotyczëcych badaê prowadzonych 
na Szczeliêcu Wielkim, zaczerpniðto z ostatniej 
pracy dotyczëcej tematu: (M¢kolski i inni 2005). 

W opracowaniu przestawiono wyniki prac 
pomiarowych zrealizowanych na wspólnym obozie 
naukowym studentów z Uniwersytetów we 
Lwowie i we Wrocìawiu, który miaì miejsce we 
wrzeïniu 2009 roku. 

Wyniki aktualnie przeprowadzonych prac 
odniesiono do rezultatów pomiarów geodezyjnych 
przeprowadzonych wczeïniej. W bieîëcym roku 
skupiono sið na pomiarach niwelacji precyzyjnej, 
realizowanej zarówno przy uîyciu sprzðtu trady-
cyjnego (niwelator Ni007) jak i nowoczesnych 
niwelatorów kodowych: DNA03 firmy Leica oraz 
DL-102C firmy Topcon. 
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Rys. 1. Szkic sieci pomiarowej “Szczeliniec”  

(M¢kolski i inni, 2005, na podstawie  
wcze°niejszych opracowa§) 

 
Opis prowadzonych na obiekcie pomiarów 

badawczych. 
Od roku 2005 wykonywano na obiekcie 

pomiary niwelacji precyzyjnej od reperu niwelacji 
paêstwowej AY 0701 do punktu 110. Pomiary te 
wykonano równieî w latach: 2008 oraz 2009. 
Reper niwelacji paêstwowej II klasy AY 0701 
znajduje sið u podnóîa masywu Szczeliêca 
Wielkiego w miejscowoïci Karìów (rys. 1). 

W roku 2009 wykonano takîe pomiary 
pomiðdzy reperem AY0701 a punktami sieci 
przestrzennej 102 i 103.  

Dla dokìadnego okreïlenia zmian wysokoïcio-
wych w krawðdziowej strefie Szczeliêca Wielkiego 
realizowane së pomiary niwelacji precyzyjnej 
pomiðdzy punktami: 110, 111, 112 oraz 113. 

Dla dokìadnego okreïlenia zmian wysokoïcio-
wych w krawðdziowej strefie Szczeliêca Wielkiego 
realizowane së pomiary niwelacji precyzyjnej 
pomiðdzy punktami: 110, 111, 112 oraz 113. 
Pomiary te wykonywane byìy w latach: 1976, 
1977, 1978, 1979, 1988, 1991, 2004, 2005, 2006 
oraz czðïciowo w roku 2009. 

 
a. pomiary niwelacji precyzyjnej pomi»dzy 

reperem AY 0701 a punktem 110. 
Pomiary niwelacji precyzyjnej w roku 2005 

wykonano niwelatorem Ni 007. W roku 2008 
wprowadzono do pomiarów niwelator kodowy o 
najwyîszej precyzji obserwacji róînic wysokoïci 
DNA03 firmy Leica oraz kodowe ìaty inwarowe. 
W latach 2005 oraz 2008 pomiary wykonano  
w obu kierunkach. W roku 2009 wykonano pomiar 
tylko w jedna stronð, od podstawy masywu  
do partii krawðdziowych. W tabeli 1 przedsta- 
wiono wyniki pomiarów uzyskane w latach: 2005, 
2008 oraz 2009.  

Na podstawie wysokoïci reperu AY0701 w 
ukìadzie Kronsztadt 86: 757,3834 m oraz 
poprawionych przewyîszeê obliczono aktualnë 
wysokoïci punktu 110: 110 – 896,4081 m. 

 
b. pomiary niwelacji precyzyjnej pomi»dzy 

reperem AY 0701 a punktami 102 i 103. 
Róînice wysokoïci pomiðdzy reperem paêstwo-

wym AY0701 a punktami 102 oraz 103 pomierzono 
niwelatorem kodowym Topcon DL-102C. 

 
Tabela 1 

Zestawienie pomiarów przewy½szeº pomi»dzy reperem AY 0701  
o punktem sieci przestrzennej 110 w latach 2005 – 2009 

Oznacz. odcinka 

Przewyîszenie 
poprawione-

pomiar do góry 
rok 2005 

Przewyîszenie 
poprawione-
pomiar w dóì 

rok 2005 

Przewyîszenie 
poprawione-

pomiar do góry 
rok 2008 

Przewyîszenie 
poprawione-
pomiar w dóì 

rok 2008 

Przewyîszenie 
poprawione-

pomiar do góry 
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 28,42211 
305 – 304 13,58387 -13,58432 13,58380 -13,58341 13,58360 
304 – 303 18,49350 -18,49409 18,49253 -18,49316 
303 – 302 27,32514 -27,32460 27,32346 -27,32337 

45,81645 

302- 301 25,80808 -25,80915 25,80825 -25,80824 25,80823 
301 – AY 0701 24,41142 -24,41152 24,41243 -24,41187 24,41310 
110 – AY 0701 139,02671 -139,02815 139,02405 -139,02281 139,02474 
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Rys. 2. Rozpocz~cie pomiarów w podnó�a masywu 
Szczeli�ca Wielkiego.Pomiar niwelatorem DL-102C

Pomierzone ró£nice wysoko¤ci poprawiono o 
poprawki termiczne. Poprawione przewy£szenia 
przedstawiono w tabeli 2.

 Na podstawie wysoko¤ci reperu AY0701 
w uk�adzie Kronsztadt 86: 757,3834 m oraz 
poprawionych przewy£sze¥ obliczono wysoko¤ci 
punktów102 oraz103: 102 – 766,4568 m oraz 
103 – 785,2284 m. 

c. pomiary niwelacji precyzyjnej pomi�dzy 
punktami: 110 i 113.

Pomiary pomi�dzy punktami usytuowanymi na 
kraw�dzi masywu wykonano w roku 2009, podobnie 
jak i w latach poprzednich, przy zastosowaniu 
klasycznego niwelatora Ni007. Pomiary wykonano 
w obu kierunkach pomi�dzy punktami 110 i 113. 
U¤redniona ró£nic� wysoko¤ci porównano do ró£nic 
uzyskanych w latach poprzednich (tabela 3).

Jak mo£na zauwa£y¦ ró£nica wysoko¤ci 
pomi�dzy punktami 110 a 113 uzyskana w roku 2009 
jest najmniejsza ze wszystkich uzyskanych w latach 
poprzednich. Dlatego te£, wskazane jest powtórzenie 
pomiarów na tym odcinku w latach nast�pnych.

Tabela 2

Przewy�szenia pomierzone pomi�dzy reperem AY0701 a punktami 102 i 103 w roku 2009

Oznaczenie
Odcinka

Przewy£szenie 
pomierzone

Poprawka 
termiczna

Przewy£szenie 
popra wione

Przewy£szenie 
¤rednie

AY0701-102 9,0730 +0,01 9,0731 9,0734
102-AY0701 -9,0735 +0,01 -9,0736
AY0701-103 27,8462 -0,13 27,8449 27,8450
103-AY0701 -27,8460 -0,09 -27,8451

Rys. 3. W drodze na prze�~cz pomi~dzy Wielkim a Ma�ym 
Szczeli�cem. Pomiar niwelatorem Leica DNA03

Rys. 4. Pomiary w partiach kraw~dziowych masywu 
Szczeli�ca Wielkiego. Pomiar niwelatorem Ni007
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Tabela 3 

Otrzymane przewy½szenia punktów kraw»dziowych sieci przestrzennej w poszczególnych latach 

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

110 – 111 1,99932 1,99954 2,00006 1,99934 2,00015 1,99876 1,99959 1,99974 1,99990  
liczba stan. 17 11 8 8 8 10 19 14 10  
110 – 112 2,22780 2,22722 2,22734 2,22700 2,22783 2,22704 2,22792 2,22948 2,22591  
liczba stan. 37 29 26 22 30 34 36 21 24  
110 – 113 8,36257 8,36199 8,36213 8,36212 8,36295 8,36171 8,36189 8,36404 8,36207 8,36048 
liczba stan. 57 43 44 34 47 50 41 32 31 37 
111 – 112 0,22848 0,22768 0,22728 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 6,36325 6,36245 6,36207 6,36278 6,3628 6,36295 6,36230 6,36430 6,36217  
liczba stan. 40 32 36 26 39 40 39 29 27  
112 – 113 6,13477 6,13477 6,13479 6,13512 6,13512 6,13467 6,13398 6,13456 6,13616  
liczba stan. 20 14 18 12 17 16 22 22 19  

bìëd pojedynczej 
obserwacji (m0) 

0,15 0,10 0,25 0,24 0,28 0,10 0,15 0,17 0,17 
 

0,16 
 

 
Na podstawie wysokoïci reperu AY0701 w 

ukìadzie Kronsztadt 86: 757,3834 m oraz popra-
wionych przewyîszeê na odcinkach AY0701 – 110 
oraz 110 – 113 obliczono aktualnë wysokoïci 
punktu 113: 113 – 904,7686 m. 

Wykorzystanie niwelacji geometrycznej w 
pomiarach duîych róînic wysokoïci moîe byñ 
skuteczne wyìëcznie w przypadku zastosowania w 
tych pomiarach bieîëco komparowanego kompletu, 
najlepiej nowych, ìat inwarowych. Bardzo istotne 
znaczenie w dokìadnym okreïlaniu duîych róînic 
wysokoïci ma pomiar temperatury ìaty, bowiem 
poprawki do róînicy wysokoïci okreïlone dla 
przewyîszenia 100 m oraz róînicy temperatury 
1°C wynosi odpowiednio: dla ìat inwarowych – 
0,13 mm a dla ìat fiberglassowych – 1,0 mm. 

 
Podsumowanie. 
Zaproponowany na „Szczeliêcu” system kont-

rolno – pomiarowy zapewnia duîë wiarygodnoïñ 
wyników badaê i moîe byñ z powodzeniem 
stosowany wszðdzie tam, gdzie wystðpujë wysokie 
wymagania, co do kontroli bezpieczeêstwa nie tylko 
na obiektach przyrody nieoîywionej.  

Uzyskane róînice wysokoïci oraz wyniki 
pomiarów realizowanych w segmencie II oraz III 
(Mëkolski i inni 2005) ïwiadczë o przemiesz-
czeniach bloków skalnych, które to dyslokacje 
mogë stanowiñ zagroîenie dla prowadzonego na 
obiekcie intensywnego ruchu turystycznego. 
Dlatego teî, powinny byñ monitorowane przy 
zastosowaniu róînych technik pomiarowych 
przedstawionych w wprowadzeniu do niniejszego 

opracowania: systematycznie przy pomocy pomia-
rów wzglðdnych (szczelinomierze), ale równieî i 
okresowo (corocznie lub co dwa lata) z wykor-
zystaniem metod geodezyjnych. 
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Investigation of  displacements  
of rock blocks of the Wielki Shchelinec  

in the Stolowy mountains 
K. Monkolski, M. Kachalek, M. Bonka,  

K. Pienkosh, M. Danylewska,  
A. Dronova, N. Yaryna  

 
It is considered the methodology and are shown 

the results of many years investigations of displace-
ments of rock blocks of the Wielki Shchelinec. 
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