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Orientacja ciosu w utworach weglanowych triasu obszaru
pomie¢dzy Brudzowicami a Olkuszem

Marek Krol*

Orientation of jointing into Triassic carbonate deposits of area between Brudzowice and Olkusz town (southern Poland). Prz.
Geol., 50: 415-423.

Summary The examined area is a part of the Silesia—Krakow monocline with outcrops distributed between Brudzowice (near
Siewierz) and Olkusz. The monocline sediments cover the lower Paleozoic basement and mask the basement s main tectonic lines of
regional importance. The measurements were mainly carried out in carbonate rocks of middle and lower mushelcalk. The aim of this
paper is to carry out detailed direction analysis of systematic joints and to distinguish individual joint sets of the Triassic sediments.
The results are presented on a 3-dimentional stereonet diagrams and 2-dimentional rose diagrams of joints strike. Based on collected
information joint sets were set apart. Parameters of spherical distribution and basic fracturing parameters of rock mass were calcu-
lated. A comparison of joints distribution between individual outcrops was carried out using a Kotmogorow—Smirnow test. The joint-
ing is vertical or almost vertical. Very seldom there occur joints with dip angle 30-50°. The frequency relations among joint sets are
different in each outcrop of studied area. On the regional scale the most remarkable joint sets have the strike directions NE-SW and
NW=SE. In the NW part of the studied area joint sets strikes of WNW-ESE and NNW-SSE directions become more apparent.

Key words: jointing, joints, directions analysis, joints distribution, Triassic carbonate deposits, margin part of Upper Silesian Coal

Basin (USCB)

Spe¢kania ciosowe wystepujace powszechnie zarowno
w obszarach platformowych, jak i orogenicznych, moga
mie¢ duze znaczenie jako zrodto informacji tektonicznych.
Czgsto jednak to zrodto informacji pozostaje niewykorzy-
stane wskutek zbyt formalnego, niegenetycznego trakto-
wania. Zagadnieniem szczegoétowej analizy ciosu w
utworach triasu monokliny $lasko—krakowskiej zajmowali
si¢ Bilan i Krokowski (1973), Krokowski (1974, 1977),
Koziot (1953), Alexandrowicz i Alexandrowicz (1960) i
in., jednak ich prace dotyczyly

dzy Brudzowicami a Starym Olkuszem (ryc. 1).

Utwory triasu wchodza w sktad tzw. pokrywy per-
mo-mezozoicznej, czyli pigtra pokrywowego przykry-
wajacego sfaldowane pigtro waryscyjskie oraz mocno
sfaldowane i jednoczesnie lekko zmetamorfizowane pigtro
kaledonskie. Wyzej wymieniona pokrywa maskuje bardzo
wazne dla budowy geologicznej linie tektoniczne wystg-
pujace w jej podlozu, jednak gtéwne kierunki tektoniczne
znajduja swoje odbicie w wyksztatceniu sieci ciosu (Rud-

obszaru na potudnie od Olkusza
lub na pétnoc od Gornoslaskiego N
Zaglgbia Weglowego (GZW).
Obszar potnocno-wschodniej czg-

$ci obrzezenia GZW jest stabo
poznany pod tym wzglgdem, acz-
kolwiek istnieje kilka opracowan

o tej tematyce (Teper i in., 1986;
Herbich, 1981; Idziak i in.,
1991).

Pod wzgledem geograficz-
nym teren badan nalezy do Garbu
Tarnogorskiego,  ktory  jest
rozcztonkowana ptyta wapienia
muszlowego wznoszaca si¢ do
340-380 m n.p.m. i opadajaca
progiem tektoniczno denudacyj-

nym ku Wyzynie Katowickiej
(Kondracki, 1998).

Badania  przeprowadzono
glownie w odstonigciach nalezacych
do dolnego lub srodkowego wapienia
muszlowego (tab. 1). Odslonigcia sa
rozmieszczone w pasie o przebiegu
NW-SE i obejmuja obszar pomig-
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Rye. 1. Szkic geologiczny wraz z lokalizacja odkrywek i naniesio-
nymi rézami spgkan. Numeracja odstonig¢ jak w tab. 1

Fig. 1. Geological sketch map of study area with outcrop location
and enclosed rose diagrams. Numbers of the outcrops like in tab. 1
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Tab. 1.Wykaz odkrywek wraz z krétkim opisem litostratygraficznym
Table 1. List of outcrops with short lithostratigraphy description

L.p. Nazwa Opis litostratygraficzny
1 Brudzowice potudnie Trias $rodkowy ($rodkowy wapien muszlowy) — dolomity diploporowe
2 Trzebiestawice Trias $srodkowy (srodkowy wapien muszlowy) — dolomity diploporowe
3 Chruszczobrod Trias $rodkowy ($rodkowy wapien muszlowy) — dolomity diploporowe
4 Ujejsce—Podrowce Trias $rodkowy (dolny wapien muszlqw) — wzfrstwy gogolinskie: wapienie faliste, ptytowe,
zlepiencowate i komorkowe
5 Ujejsce—Pafiska Gora Trias $rodkowy dolny wapien muszlowy — (v‘varstvyy gogolmskle) — margle dolomityczne, dolomity
i wapienie
6 Zawarpie Trias $rodkowy (srodkowy wapien muszlowy) — dolomity diploporowe
. Trias $rodkowy (dolny wapien muszlowy) — warstwy gogolinskie: wapienie faliste, plytowe,
7 Wargzyn . . A
zlepiencowate i komorkowe
8 Zabkowice Bedzinskie Trias $rodkowy ($rodkowy wapien muszlowy) — warstwy gogolinskie; naprzemianlegle warstwy
nieczynny kamieniotom wapieni i margli
9 Strzemieszyce—Srocza Gora Trias srodkowy (dolny wapien muszlowy) — warstwy gogolinskie
10 Stary Olkusz Trias $rodkowy ($rodkowy wapien muszlowy). Dolomity diploporowe, grubotawicowe, krystaliczne

kowski, 1926; Dzutynski, 1953; Sliwinski, 1964; Krokow-
ski, 1980; Bogacz & Krokowski, 1981; Herbich, 1981;
Teper i in., 1986; Idziak i in., 1991; Zaba, 1999).

Metodyka badan terenowych

Dane zbierano w pojedynczych powierzchniowych
odstonigciach wapieni, dolomitéw i margli. Pomiary orien-
tacji byly dokonywane kompasem geologicznym. W wigk-
szo$ci odstonig¢ udato sig¢ przeprowadzi¢ pomiary w dwoch
kierunkach w przyblizeniu prostopadtych do siebie, aby zmini-
malizowac, tzw. ,.efekt przecigeia” (Jaroszewski, 1994).

Celem byto przeprowadzenie szczegdétowej analizy
kierunkowej wystepujacych spekan ciosu systematyczne-
g0, wydzielenie poszczegdlnych zespotdéw spekan i wyka-
zanie  zmienno$ci  intensywnosci  wystgpowania
dominujacych kierunkéw na badanym obszarze. Podjgto
takze probg wyznaczenia niektorych parametrow szczeli-
nowato$ci masywu skalnego, takich jak: Srednie rozwarcie
i $redni odstep.

Wstepna interpretacja wynikow

Na diagramach konturowych pomiary zostaty przed-
stawione za pomoca normalnych do powierzchni spgkan w
projekcji na dolna pétkulg. Na podstawie zebranych infor-
macji sporzadzono:

— trojwymiarowe diagramy konturowe dla catego
odstonigcia

— trojwymiarowe diagramy punktowe dla wydzielo-
nych zespolow spekan

— dwuwymiarowe diagramy rozetowe biegu spgkan
(przedziaty 10°)

— dwuwymiarowe histogramy azymutéw upadu spg-
kan (przedziaty 5°).

Rozdzialu zespoldéw spegkan dokonywano w nastg-
pujacy sposob:

— przy interpretacji diagramu konturowego opierano
si¢ na zasadzie, ze kazde odosobnione maksimum repre-
zentuje jeden zespot spekan,

416

— przy interpretacji histograméw azymutéw upadu i
diagramow rozetowych biegu przyjmowano, ze granicami
rozdziatéw zespotu spekan sa minima w rozktadzie spekan

(ryc. 2),

Trzebiestawice

granica rozktadu
border distribution

3]
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Ryc. 2. Okreslanie granic rozktadu pomigdzy
zespotami spekan na przyktadzie odstonigcia Trze-
biestawice

Fig. 2. Definition of border distribution among joint
sets, Trzebiestawice outcrop

— stosujac si¢ do powyzszych zatozen odrzucano z
diagramu punktowego punkty nie nalezace do rozpatrywa-
nego zespotu. W nastepnej kolejnosci dla takiego odsepa-
rowanego zespotu obliczano parametry rozktadu
sferycznego (tab. 2).

Aby przedstawi¢ dane w ujeciu dwuwymiarowym,
zostaly wyeliminowane z analizy ciosu spgkania lawicowe,
gdyz ich upady byly prawie poziome i mogly w znaczacy
sposob (przy wigkszej ilosci) zaktamywac obraz. Spgkania
ciosowe prawie w 95% byly reprezentowane przez upady
w zakresie od 80-90°. Tak przedstawione wyniki w ujeciu
dwuwymiarowym nie powinny znieksztalca¢ w istotny
sposob obrazu rozktadu kierunkow.

W wyniku analizy kierunkowej wyrozniono osiem
zespotow spekan (wytaczajac z tego spgkania fawicowe).
Ich maksima zaznaczajq si¢ na obwodach kot w poblizu
azymutoéw upadu o kierunkach:

— 310°-330° 1 130°- 150° (zespot A)

—30°-55%1210°-235° (zespot B)

— 170°-190° 1 350°-10° (zespot C)

— 80°-100° 1 260° — 280° (zesp6t D)
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Tab. 2. Parametry rozkladu sferycznego spekan w badanych odslonigciach

Table 2. Parameters of spherical distribution of joints in the studied outcrops

Nazwa Azymut upadu Upad wektora Znormalizowana I::uzglfjsz‘;’? kct:r(? 1/2 kata
Odkrywki i symbol Liczba pomiaréw wektora P . dlugos¢ wektora | , yznaczajaceg wierzchotkowego
zespolu Sredniego $redniego Sredniego Sredni kler,unek stozka ufnoSci
spekan
Stary Olkusz
A 59 315 89 0,942 55,578 4,63
B 48 229 88 0,923 44,304 6,00
C 22 177 88 0,96 21,12 6,48
D 5 270 88 0,981 4,905 11,92
Strzemieszyce —Srocza Gora 0.982 70,704 227
A 72 317 87
B 51 1 29 0,941 47,991 5,04
C )1 3 28 0,98 20,58 4,65
E 1 342 90 0,991 10,901 4,56
0,932 20,504 8,57
G 2 252 86 0,921 15,657 10,78
H 17 107 80 ? ? ’
Ujejsce—Panska Gora
A 28 316 87 0,96 26,88 5,67
F 27 192 86 0,95 25,65 6,50
G 13 259 85 0,97 12,61 7,59
Ujejsce— Podrowce
A 12 312 80 0,984 11,880 5,78
9 342 81 0,938 8,442 14,07
E 7 197 88 0,975 6,825 10,46
F 14 259 88 0,935 5,808 6,37
G
Wargzyn
A 64 314 89 0,965 61,76 3,41
B 74 215,5 89 0,952 70,448 3,72
C 24 182 87 0,955 22,92 6,56
D 27 84 86 0,942 25,434 7,03
Zawarpie
A 18 325 89 17,514 5,92
B 20 48 88 0,973 19, 26 6>57
0,963 ? ?
Brudzowice—Potudnie
F 34 11 83 0,934 31,76 6,64
G 53 76 87 0,923 48,92 5,70
Trzebiestawice 2%
A 30 310 88 0,948 24,65 6,78
B 30 235 86 0,956 28,6 5,74
C 1 86 0,883 826,49 9,74
Chruszczobrod
A 47 316 90 0,968 45,50 3,82
B 25 224 88 0,966 24,15 5,54
E 10 347 81 0,915 9,15 15,57
F 25 18 88 0,952 23,80 6,64
Zabkowice Bedzinskie —
nieczyny kamieniotom
A 69 315 88 0,964 66,52 3,32
B 70 38 86 0,922 64,54 4,97
C 26 1 89 0,975 25,35 4,63
H 13 281 85 0,945 12,26 10,42

— 335°-350°1 155°-170° (zespot E)

— 10°-30°1 190°-210°  (zespot F)

—240°-260°160°-80°  (zespdt G)

— 100°—125°1280°-305 ° (zespot H)

Sa to zespoty spgkan pionowych lub prawie piono-
wych, odznaczajace si¢ katetalnym stosunkiem do utawi-
cenia. Odstgpstwa od tej reguly mozna jedynie

zaobserwowac w rzadko wystepujacych tawicach margli-
stych, gdzie katy upadu spekah maleja az do ok. 50-60°.
Poréwnujac te wyniki z obserwacjami innych autoréw
(Bilan & Krokowski, 1973; Krokowski, 1974, 1977, 1980;
Dzulynski, 1953; Koziot, 1953; Alexandrowicz & Alexan-
drowicz, 1960; Teper i in.,1986; Herbich, 1981; Kibitlew-
ski & Gorecka 1988; Idziak i in.,1991; Zaba, 1999)
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badajacych utwory triasu, stwierdzono analogie odno$nie
do gtownych, regionalnych kierunkow spgkan ciosowych
oraz pewne roznice, co do kierunkéw drugorzednych.

Zaobserwowano rowniez, ze $redni odstep spekan w
poszczegdlnych zespotach zmienia si¢ w zaleznos$ci od
rodzaju skaty. W tawicach marglistych i wapiennych kon-
taktujacych si¢ ze soba w profilu litologicznym cios silnigj
zaznacza si¢ w wapieniach. Roznice pomigdzy $rednim
odstgpem rzeczywistym spekan przekraczaty czasem sto-
sunek 1:10 — rozpatrujac obydwie tawice z osobna na
okreslonym odcinku pomiarowym. Jednak rdznice te nie
wszedzie sa spowodowane zmiang sktadu petrograficzne-
go skaty. Czgsto zdarza sig, ze kilka tawic wapienia z tej
samej odkrywki rézni si¢ znacznie $rednim rzeczywistym
odstgpem spekan. Nie jest to jednak tak duza roznica jak w
przypadku lawic o réznej litologii. Sredni rzeczywisty
odstep dla tawic wapieni i dolomitéw przedstawia tab. 3. W
obrgbie pojedynczych odkrywek zmieniaja si¢ takze
wzgledne stosunki frekwencjonalne pomigdzy zespotami
spekan (ryc. 3). Podczas badan zauwazono, ze lokalnie
pojawia si¢ takze zmienno$¢ w wystgpowaniu orientacji
spekan (tab. 2, ryc. 3).

W badanych odkrywkach, zmienno$¢ wzglednych sto-
sunkow frekwencjonalnych pomigdzy zespotami spgkan
oraz zmiennos$¢ orientacji ciosu najprawdopodobniej jest
konsekwencja  dziatania lokalnych pdél naprezen
dziatajacych z réoznym nasileniem w okreslonych kierun-
kach. Lokalne pola napr¢zen moga rowniez wywierac
wplyw na réznice pomigdzy $rednim odstgpem rzeczywi-
stym spgkan ciosowych.

Zauwazono, ze spgkania w lawicach marglistych
wykazuja mniejsze katy upadu niz w tawicach wapien-
nych. Czgsto spotykane sa w skatach stylolity, co $wiadczy
o rozpuszczaniu pod ci$nieniem — jednak bardzo trudno
zmierzy¢ jest bezposrednio na §cianie pomiarowej kieru-
nek dziobkoéw tych struktur §wiadczacych o kierunku naj-
wigkszego cisnienia rozpuszczania. Szczeliny rzadko sa
wypelnione innym materiatem niz okruchy i zwietrzelina.
Miejscami mozna jednak zaobserwowac naloty lub drobne
krysztatki kalcytu na powierzchniach spekan. Slady mine-

Trzebiestawice

Brudzowice Potudnie

Chruszczobrod

Zabkowice Bedzinskie -
nieczynny kamieniotom
N

ralizacji kruszcowej nie zostaly stwierdzone. Czasami zda-
rza sig, ze szczeliny rozszerzaja si¢ ku gorze tak znacznie,
ze roznica w rozwarciu pomi¢dzy spagiem a stropem prze-
kracza nieraz dwa rzedy wielkosci (np. od 2 do 200 mm)
Szczeliny takie sa wypetione charakterystycznym residu-
um $wiadczacym o krasowieniu. Przy szacowaniu $rednie-
go rozwarcia wyeliminowano tego typu przypadki
szczelin. W niektorych miejscach zostaly takze stwierdzo-
ne zespoly spgkan taczace si¢ w ksztatt litery Y. Drobne
spekania odosobnione o matych dtugosciach (do 20 cm)
lub spekania malo wyrazne naleza czg¢sto do tych samych
zespolow, co wyrazne spekania (o dlugosciach powyzej 5 m).
Swiadczy to o tym, Ze niektore drobne spekania moga by¢
jeszcze w trakcie rozwoju i utworza dopiero struktury o
wigkszym zasiggu. Drobne spgkania inicjalne moga pod
wplywem resztkowych naprgzen przeksztalcic si¢ w wyra-
zne spekania ciosowe (Jaroszewski, 1994; Kibitlewski &
Gorecka, 1988).

Statystyczne opracowanie rozkladéw
orientacji spekan

O zréznicowaniu lub podobienstwie orientacji spekan z
r6znych rejondw lub roznych formacji wnioskuje sig zwy-
kle na podstawie wizualnego poréwnania diagramdow.
Poréwnanie takie jest subicktywne, a zatem moze by¢
obarczone pewnym btedem. Nalezy wigc dazy¢ do stoso-
wania metod pozwalajacych na obiektywne porownywanie
diagramow. Aby wykaza¢ zmiennos¢ ciosu regularnego, w
pracy dokonano poréwnania rozktadow azymutéw upadu
spgkan poszczegolnych odkrywek nieparametrycznym
testem zgodnosci D Kolmogorowa Smirnowa na poziomie
istotnosci o = 0,05. Test ten nie wymaga jednakowych
liczebno$ci pordéwnywanych populacji w kazdej klasie.
Nalezy on do najczg¢sciej stosowanych metod statystyczne-
go wnioskowania, kiedy zachodzi potrzeba poréwnania
dwach nieréwnolicznych probek nalezacych do tej samej
populacji generalnej. Zastosowanie tego testu do poréwna-
nia orientacji spgkan migdzy dwoma diagramami byto juz

Ujejsce Podrowce
N

Ujejsce Panska Gora
N

Ryec. 3. Zestawienie diagramow konturowych sieci spgkan w badanych odstonigciach (numeracja odstonig¢ jak w tab.1)
Fig. 3. Comparison of stereonet diagrams of joint net in the studied outcrops (numbers of the outcrops like in tab.1)
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niejednokrotnie spotykane w literaturze geologicznej (Nie¢
& Szczepanska, 1968; Krokowski, 1974; Teperi in., 1986).
Hipoteza H) testu D zaktada, ze dystrybuanty obydwu
populacji probkowych sg sobie rowne. W celu zweryfiko-
wania hipotezy zerowej pomiary grupuje si¢ w stosunkowo
waskie klasy, a nastgpnie oblicza warto$ci empirycznych
dystrybuant z obydwu préb. Mozna je wyrazi¢ wzorami:

_ My,
F,(p)==
F(p)=— [1]
! N
Gdzie:
Mgy, N, — liczebno$ci skumulowane do p-tej klasy
p=12..)

| — liczba klas jednakowa w obu probach

F.(p). F.(p) — odpowiednie dystrybuanty empiryczne

M i N — liczba obserwacji w pierwszej i drugiej z
porownywanych prob.

Nastgpnie obliczamy wartos$¢ statystyki:

A=D MN =D 2
TNMHN [2]
gdzie:

D=suplF, (p)-F,(p) [3]

p

oraz odczytujemy warto$¢ krytyczna A, dla ustalonego

poziomu istotnosci z tablic tego rozktadu. Gdy empiryczna
warto§é A <A, to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy

zerowej Hy, a w przypadku gdy A > A, hipoteze zerowa H,,
odrzuca si¢ na ustalonym poziomie istotnosci. Schemat
poréwnania diagramow w catosci przedstawia tab. 4.

W  celu przetestowania hipotezy o zgodnosci
rozktadow spekan w badanych odstonigciach dane orienta-
¢ji spekan pogrupowano w klasy azymutow co 20°. Brano
pod uwagg azymuty upadu. Z testu wyeliminowano spgka-
nia tawicowe, gdyz sa one prawie poziome, a pomiary tak
zorientowanych spgkan sa obarczone duzym blgdem.
Wyniki testu D przedstawiono w tab. 5. Widaé, ze w skali
regionalnej zaznacza si¢ duza zmiennos$¢ w rozktadzie kie-
runkéw. Zmienno$¢ ta jest opisywana przez czgstosé
wystepowania zespotdw spekan w okreslonych kierunkach
oraz ich orientacje. Uwzgledniajac te dwa czynniki,
rozktad kierunkow spegkan ciosowych wykazuje podobie-
nstwo jedynie w skali lokalnej — nie mozna wyznaczy¢
obszaru o podobnym rozktadzie w skali regionalnej. Trud-
no dopatrze¢ si¢ wigkszej liczby odkrywek, gdzie roznica
w rozktadzie wszystkich zespotdw spgkan nie bytaby istot-
na, tzn. réznica migdzy rozktadami miataby charakter
przypadkowy. Podobienstwa nalezy raczej dopatrywac si¢
jedynie w rozktadzie pojedynczych zespolow spgkan z
poszczegdlnych odkrywek.

Diagramy oraz wigkszo$¢ obliczen parametrow staty-
stycznych wykonano postugujac si¢ programem kompute-
rowym ,,Rock Works”. Korzystajac z tego programu
przeprowadzono kierunkowa analiz¢ wektorowa. Dla kaz-
dego $redniego kierunku zostata wyznaczona orientacja
przestrzenna, dtugo$¢ wektora reprezentujacego dany kie-
runek, oraz stozek ufnos$ci (tab. 2). Przyj¢to w pracy, ze

wyznaczone $rednie kierunki majace — 1/2 kata wierz-
chotkowego stozka ufnosci () wiekszy niz 10° wlacznie,
sa ze statystycznego punktu widzenia nie do zaakceptowa-
nia. Wigksze katy Q powodowatyby naktadanie si¢ sasia-
dujacych zespotow. Stozek ufnosci obliczany byt ze wzoru
[4]:
oo N-RO1L D .
sl H e g 4

gdzie:

N — liczba pomiardw,

R — dlugos¢ wektora wypadkowego,

o — poziom istotnosci = 0,05,

Q — 1/2 kata wierzchotkowego stozka ufnosei.

Konstrukcje diagramow konturowych przeprowadzo-
no na podstawie rozktadu sferycznego Gausa, przyjmujac
jako jednostke ggstosci rozktadu odchylenie standardowe
od oczekiwanej liczby punktoéw pomiarowych.

Lokalna zmienno$¢ ciosu

W odkrywkach 1-5 (ryc. 3) wyraznie zaznaczaja si¢
zespoly o przebiegu WNW-ESE (zesp6t F) oraz
NNE-SSW (zespét G). Na szczegdlna uwage zastuguje
rozktad kierunkéw w odkrywce Brudzowice Potudnie (ryc.
3, diagram 1), gdyz praktycznie brak tutaj glownych
zespotow o przebiegu NE-SW oraz NW-SE ( zespoly A i
B). Dominujaca rolg przejmuja tu spgkania o przebiegu
NNW-SSE (zespot G) i WNW-ESE (zespo6t F).

Na podstawie dokonanych obserwacji mozna zauwa-
zy¢, ze duzej zmiennosci ulegaja wzgledne stosunki
pomigdzy intensywnoscia pojawiania si¢ zespotdw spekan
w obrebie poszczegodlnych odkrywek. Zmienia si¢ takze
orientacja ciosu. Zmienno$¢ nie wykazuje raczej zwiazku z
pozycja stratygraficzna. Juz pobiezna obserwacja diagra-
moéw (ryc. 3) wskazuje na to, ze wystgpowanie gtownych
kierunkoéw ciosu zmienia si¢ niezaleznie od pozycji straty-
graficznej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze badania byly pro-
wadzone jedynie w dwoch podpigtrach wapienia
muszlowego o matej miazszo$ci. Czasem niektore zespoly
wrecz zanikaja a pojawiaja si¢ inne (Brudzowice potudnie
a Zawarpie). Zauwazono, ze cios okolic Siewierza rozni si¢
od ciosu na pozostalym obszarze. W odkrywce Brudzowi-
ce Potudnie, najdalej wysunigtej na potnocny zachod, (ryc.
1) mozna wyrézni¢ dwa dominujace zespoty — F oraz oraz
G — brak tutaj podstawowego zespotu A i B (ryc. 3, dia-
gram 1). Dalej w kierunku potudniowo wschodnim, w
odkrywce Chruszczobrod i Trzebiestawice, pojawia si¢ juz
zespdt A i B, ale oprocz nich z podobna intensywnoscia
wystepuja inne zespoty — w Trzebiestawiach C (ryc. 3,
diagram 2) a w Chruszczobrodzie F (ryc. 3, diagram 3)
Odstonigcie Chruszczobrod sktada si¢ z wielu matych
tomikéw, rozwleczonych na dtugosci ok. 1,5 km. Spekania
naniesione na diagram z tak dlugiego odcinka przejmuja
juz trochg cechy diagramu zbiorczego. Wida¢ tam ptynne
przejscie z kierunku charakterystycznego dla zespolu B w
zespot F. W Zespole C z Trzebiestawic zaznacza sig drugie,
mniejsze maksimum, oddalone od pierwszego o kat 20°.
Taka sytuacja moze by¢ wytlumaczona szorstko$cia pierw-
szego rzedu zdefiniowana przez Liszkowskiego i Stochla-
ka (1977) lub tendencja do przehodzenia w system
sprzezony o kacie dwusciennym 10° (ryc. 3, diagram 2). W
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odstonigciu Ujejsce—Panska Goéra najwyrazniej zaznacza
si¢ zespot F oraz A. Mniej intensywnie, ale zaznacza si¢
réwniez zespot G. Dos¢ wyrazny zespot F zaznacza sig nie-
opodal w Ujejscu Podrowcach obok gtéwnego systemu A.
Cecha wspolna pigciu wyzej wymienionych odstonigé
(ryc. 3, diagramy 1-5) jest to, ze z duza intensywnos$cia
wystepuja tu obok dominujacych A i B, spgkania nalezace
do zespotu F, G (ryc. 3, diagramy 1, 3—5), czy tez C (ryc. 3.

Tab. 3. Parametry szczelinowatos$ci badanych odstonie¢
Table 3. Fissuring parameters of the studied outcrops

diagram 2). W odkrywkach potozonych w kierunku
ponocno-zachodnim (pomijajac te najbardziej wysunigte
na zachod — Wargzyn i Zawarpie) zaznacza si¢ tendencja
do dominujacej roli zespotu F i G, natomiast w kierunku
potudniowo-wschodnim zespoty te zaznaczaja si¢ stabiej
w stosunku do A i B az do prawie catkowitego lub catkowi-

tego zaniku.

Ujejsce— Zabkowice
Brudzowice . . Ujejsce . . . | Bedzinskie— | Strzemieszyce Stary
Poludnie Trzebiestawice Podrowce Pégil;a Warezyn | Zawarpie nieczynny | —Srocza Géra Olkusz
kamieniolom
(A) 0,42 (A) 0,66 (A)0,75 | (A) 1,31 (A)0,34 (A) 0,96 (A) 0,98
éredni (B) 0,77 (B) 2,63 (B) 1,10
| (A) 0,61 (B)0,89 | (B)0,43 (€) 3.50 () 5.81 (©)2.77
”?jsyt‘gl‘f‘y (B) 0,36 (C) 2,0 ’ ’ ’
zespotu (©0.30 (D) 2,61 ()72
spekan
[cm] (F) 0,36 (¥) 6,33 (¥)0,77 (G) 6,74
G) 0,33 G) 0,90 ’
@0 @0, @) 1.14 (H) 4,01 (H) 6,00
srednie
rozwarcie 2,4 14 10,3 1,8 8,2 10,2 83 11,6 15,6
spekan
[mm]

Tab. 4. Schemat poréwnywania rozkladéw azymutéw upadu spekan ciosowych testem D Kolmogorowa Smirnowa

na poziomie istotnosci a = 0,05 dla odkrywek Zawarpie i Zabkowice Bedzinskie — nieczynny kamieniolom

Table 4. Distribution of dip directions of systematic joints comprised by Kotmogorow—Smirnow test with level of signi-

ficance a = 0,05, Zawarpie and Zabkowice Bgdzinskie — closed quarry

L.p. Liczebnosei Liczebnos$ci skumulowane Czestosci skumulowane
klas klas
my, Ny T
i m; n; Migk Nisk Fin= i Fin= N
1 0 9 0 9 0 0,04736842 0,047368
2 5 9 5 18 0,12820512 0,09473684 0,033468
3 7 7 12 25 0,30769230 0,13157894 0,176113
4 2 2 14 27 0,35897435 0,14210526 0,216869
5 0 3 14 30 0,35897435 0,15789473 0,201079
6 0 4 14 34 0,35897435 0,17894736 0,180026
7 4 14 18 48 0,46153846 0,25263157 0,208906
8 5 6 23 54 0,58974359 0,28421052 0,305533
9 1 2 24 56 0,61538461 0,29473684 0,320647 D
10 0 11 24 67 0,61538461 0,35263157 0,262753
11 2 29 26 96 0,66666666 0,50526315 0,161403
12 4 19 30 115 0,76923076 0,60526315 0,163967
13 0 5 30 120 0,76923076 0,63157894 0,137651
14 0 9 30 129 0,76923076 0,67894736 0,090283
15 0 11 30 140 0,76923076 0,73684210 0,032388
16 2 32 32 172 0,82051282 0,90526315 0,084750
17 6 9 38 181 0,97435897 0,95263157 0,021727
18 1 9 39 190 1 1 0
D =0,3206
W przedstawionym przyktadzie: Aoos = 1,358
A=1,824
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Tab. 5. Wyniki poréwnywania rozkladéw azymutéw upadu spekan ciosowych testem D Kolmogorowa Smirnowa na

poziomie istotnosci a = 0,05

Table 5. Results of comparison of distributions of dip directions of systematic joints by Kotmogorow—Smirnow test with

level of significance a = 0,05

Zabkowice
Brudzowfce Trzebiestawi Chruszezobréd Ujejsce I{jejsce - Wareiyn | Zawarpie Bgd'zil'lskie Stnemiesz;ice— Stary
Poludnie ce Podrowce | Panska Goéra — nieczynny Srocza Goéra Olkusz
kamieniolom
B .
rudzow.lce X B B B B B . - B -
Poludnie
Trzebieslawice - X + - + + + + + +
Chruszczobrod - + X - - + + — + +
Ujejsce B B B X . B B B . -
Podrowce
U]e]sce—, Panska B N B N < B B . - N
Goéra
Warezyn - + + — - X + _ _ +
Zawarpie - + + — _ + X _ _ B
Zabkowice
B.@dzmskle B N B B . B B < B .
nieczynny
kamieniolom
Strzemlesqce— B N N . B - - - X -
Srocza Gora
Stary Olkusz - + + - + _ — + _ X

(+) — roznica w rozktadzie kierunkow nieistotna — difference in direction distribution insignificant

(-) — roznica w rozkladzie kierunkow istotna — difference in direction distribution significant

W pozostalych pigciu odkrywkach (ryc. 3, diagramy
6-10) jedynymi dominujacymi zespotami sa A lub B. Inne
zespoty takze wystegpuja, ale zaznaczaja sig na ich tle bar-
dzo stabo lub catkowicie zanikaja. Na omawianym obsza-
rze cios A i B tworzy uktad dwoch prawie ortogonalnie
sprzgzonych zespotow. Drugi system, znany z opisu innych
autorow, sktadajacy sig z zespotow C i D, jest stabo zauwa-
zalny w porownaniu do AB. Szczegoélnie stabo zaznacza
si¢ zespot D.

Dyskusja wynikow

Z interpretacji diagramu zbiorczego wynika, ze na
catym rozpatrywanym obszarze najwyrazniej na tle regio-
nalnym zaznaczaja si¢ spgkania o przebiegu NE-SW (ryc.
4). Spekania o tych biegach odgrywaja pierwszoplanowa
rolg. Cechuja si¢ nieznacznymi wahaniami orientacji prze-
strzennej powierzchni spgkan, oraz najwigksza frekwencja
wystepowania. Zespot ciosu o takim biegu jest oznaczony
na diagramie jako zespol A i czgsto wystepuje w postaci
spekan przewodnich. Drugim wybijajacym si¢ na tle regio-
nalnym jest zespot o przebiegu NW-SE. Nie jest on juz tak
bardzo wyeksponowany jak zespot A, poniewaz wykazuje
juz pewne rozciagnigcie azymutalne. Zespdt ten zostat
oznaczony na diagramie jako B i reprezentuje drugi zespot
czgsto wystepujacy w postaci spgkan przewodnich. Na
omawianym obszarze cios A i B tworzy uktad dwoéch pra-
wie ortogonalnie sprz¢zonych zespotéw (pionowych lub
prawie pionowych), z tym ze zesp6t A odznacza si¢ wig-
ksza intensywnoS$cia wystgpowania i statosciag kierunkow .
Podobna zalezno$¢ zauwazyt Gorecki (1977) podczas
badania ciosu w kopalni ,,Boleslaw”. Na diagramie zbior-

czym mozna wyrézni¢ dwa podrz¢dne maksima (ryc. 4b)
nalezace do zespolu F (biegi WNW-ESE) oraz G (biegi
NNW-SSE). Kierunki te lokalnie moga przybiera¢ duze
znaczenie (ryc. 3, diagram 1, 3, 5) a ich intensywno$¢ poja-
wiania si¢ czasem jest wigksza niz spgkan nalezacych do
gtéwnych zespotéw A oraz B. Inne zespoty spekan znane z
literatury dotyczacej triasu monokliny $lasko-krakowskiej
reprezentujace biegi N—S oraz W—E odgrywaja podrz¢dna
rolg. Jezeli zespot o przebiegu W-E (na diagramie ozna-
czony jako C) jest jeszcze do$¢ dobrze dostrzegalny, to
N-S (oznaczony na diagramie jako D) prawie calkowicie
gubi si¢ na tle catej populacji ciosu.

Wyniki badan prowadzonych przez innych badaczy
zajmujacych si¢ tematyka ciosu w utworach triasu na
obszarze $lasko-krakowskim wskazuja na to, ze w zdecy-
dowanej wigkszo$ci mamy do czynienia ze spgkaniami
stromymi o tendencjach katetalnych do utawicenia.

Alexandrowicz 1 Alexandrowicz (1960) wykonujac
badania w okolicy Strzemieszyc i Stawkowa (potudniowa
czg$¢ obszaru badan przedstawionego przez autora niniej-
szego opracowania) stwierdzaja dominacj¢ systemu spe-
kan o kierunkach NW-SE i NE-SW. Znacznie stabigj
zaznaczony jest system NNW-SSE i WNW-ESE, przy
czym spekania te pojawiaja si¢ jedynie w potnocnej stronie
ich obszaru badan. Najmniej licznie s3 reprezentowane
ptaszczyzny o kierunkach W—E i N-S.

Gorecki (1977) prowadzacy badania na obszarze
kopalni ,,Bolestaw” (na potudnie od omawianego obszaru
badan) wyr6znia we wszystkich ogniwach litostratygra-
ficznych tiasu dwa dominujace zespoty. Pierwszy o bar-
dziej stabilnych kierunkach NE-SW i1 wigkszej
intensywnosci wystgpowania, drugi o kierunku NW-SE.
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Projekcja Schmidta( réwnopowierzchniowa)
Projection .................. Schmidt (Equal Area)
Liczba pojedynczych punktow 1272
Number of Sample Points ..... 1272
Pierwsza warto$¢ wiasna 0,495

1st Eigenvalue .. 0,495
Druga warto$¢ 414
2nd Eigenvalue 0414
Trzecia warto$¢ wiasna 0,091
3rd Eigenvalue ............ 0,091

Wariancja na sferze 0,7818
Spherical variance.. 0,7818

Projekcja Schmidta( rownopowierzchniowa)
Projection ................. Schmidt (Equal Area)
Liczba pojedynczych punktow 391

Number of Sample Points ..... 391

Pierwsza warto$¢ wiasna 0,469

1st Eigenvalue ................ 0,469

Druga warto$¢ wiasna 0,416

2nd Eigenvalue .......... 0416

Trzecia warto$¢ wiasna 0,115

3rd Eigenvalue .
Wariancja na sferze 0,7485
Spherical variance.. 0,7485

Projekcja Schmidta( rownopowierzchniowa)
Projection .................. Schmidt (Equal Area)
Liczba pojedynczych punktéw 881

Number of Sample Points ..... 881

Pierwsza warto$¢ wiasna 0,506

1st Eigenvalue ................ 0,506

Druga warto$¢ wiasna 0,413

2nd Eigenvalue .......... 0413

Trzecia warto$¢ wiasna 0,081

3rd Eigenvalue ............ 0,081

Wariancja na sferze 0,7747

Spherical variance.. 0,7747

maksima koncentracji normalnych do powierzchni spekari
concentrational maxima of poles of joint surfaces

A

Ryec. 4. Diagramy zbiorcze sieci ciosu w utworach weglano-
wych triasu; a — dla wszystkich odkrywek, b — dla odkrywek
1, 3-5; ¢ — dla odkrywek 2, 6-10

Fig. 4. Summary diagrams of joint net within Triassic carbonate
sediments; a — for all outcrops; b — for outcrops 1, 3-5; ¢ —
for outcrops 2, 6-10

Inne stabo zaznaczajace si¢ kierunki przyréwnuje do loso-
wo zorientowanego tta. W kopalni ,,Pomorzany” Kibitlew-
ski i Gorecka (1988) wyrdzniaja jako dominujace, kierunki
NW-SE i WNW-ESE, zwracaja tez uwage na kierunek
N-S oraz NE-SW.

Podobne wyniki przedstawit rowniez Koziot (1953)
wykonujac badania w utworach triasowych we wschodnie;j
czes$ci niecki bytomskiej. Jednak w pracy tego autora nale-
zatoby tez zwrdci¢ uwage na cios o kierunku NNE-SSW
pojawiajacy si¢ wyraznie w szesciu na dziesi¢é podanych
diagramow.

Prowadzacy badania w potudniowej czg$ci rozpatry-
wanego obszaru Teper i in. (1986) stwierdzili dominujace
zespoty ciosu o biegach NE-SW i NW-SE oraz stabiej
zaznaczajace si¢ zespoly o biegach zblizonych do
NNE-SSW oraz WNW-ESE

W obszernym opracowaniu Sliwinskiego (1964) pro-
wadzacego badania geologiczne w obszarze siewierskim
(p6nocna i srodkowej czg$ci omawianego obszaru badan),
na temat orientacji ciosu mozna przeczyta¢ praktycznie
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jedno zdanie, gdzie wspomniane jest o szczelinach
majacych bieg SW-NE zaznaczajacych si¢ w ciosie.

Wyniki badan wymienionych autoréw nad orientacja
ciosu w utworach triasu wskazuja, ze w potudniowej czgsci
obrzezenia GZW i NE czgs$ci GZW dominuja spekania o
kierunku prostopadtym i réwnoleglym do NE granicy
GZW (NE-SW i NW-SE). Wystepuje rowniez cios o kie-
runku NNW-SSE i WNW-ESE, ale ten zaznacza si¢
znacznie stabiej (tych dwoch ostatnich zespolow, np. w
kopalni ,,Bolestaw” praktycznie brak). Najstabiej zaznacza
si¢ cios o przebiegu rownoleznikowym i potudnikowym.
Autor niniejszego artykutu chce podkresli¢, ze przeprowa-
dzone przez niego badania wskazuja na to, iz w utworach
triasu w obszarze siewierskim wigksze znaczenie niz gdzie
indziej maja zespoly ciosu o kierunkach WNW-ESE i
NNW-SSE. W skrajnym przypadku nawet wigksze niz
dominujace powszechnie zespoty NE-SW i NW i SE.

Krokowski (1980) 1 Bogacz (1980) prowadzac badania
w poludniowej czgsci obrzezenia GZW, w odniesieniu do
genezy ciosu w pigtrze alpejskim sugeruja, ze systemy spg-
kan moga by¢ posrednim odbiciem ortogonalnej sieci line-
amentow prekambryjskich.

Prowadzac badania w NE czg$ci GZW Herbich (1981)
zauwaza, ze utworzona podczas ruchow waryscyjskich
sie¢ uskokow w karbonie byta reprodukowana w utworach
mtodszych, w tym takze utworach triasu. Zauwaza przy
tym, ze pomigdzy powierzchnia ciosu a powierzchnia
uskoku czgsto zachowana jest rownolegtos¢. Dzieje sig tak,
gdy stan napre¢zen nie stwarza juz mozliwosci do powstania
powszechnych przemieszczen 1 wowczas moga utworzy¢
si¢ spekania ciosowe rownolegte i1 prostopadle do kierun-
kéw uskokow.

Badajacy utwory triasu Teper i in. (1986) sugeruja, ze
stwierdzone zespoly ciosu o biegach NE-SW i NW-SE
nalezy rozpatrywac jako zbiory spgkan zwiazane geome-
trycznie z systemami struktur kompresyjnych i tensyjnych,
natomiast zespoty o biegach zblizonych do NNE-SSW
oraz WNW-ESE nalezy uzna¢ za system spegkan Sci-
najacych zwiazanych geometrycznie z uskokami przesuw-
czymi. W przypadku zespolu WNW-ESE deformacje
mozna kojarzy¢ z uskokami drugorzednymi typu A wyste-
pujacymi nad uskokiem glownym, w przypadku zespotu
NNE-SSW natomiast z kulisowym szeregiem uskokow
przesuwczych tworzacych si¢ w pokrywie nad uskokiem
gléwnym. Powstanie struktur tektonicznych jest tu taczone
z regionalna transtensja zachodzaca w warunkach zbliz-
onych do ,,czystego $cinania”.

Wedlug Zaby (1999) regionalna sie¢ spekan i mezo-
uskokow catego kompleksu permsko-mezozoicznego sta-
nowi w duzej mierze odzwierciedlenie ogdlnych zatozen
planu strukturalnego starszego podtoza. Charakteryzuje si¢
ona wielofazowym rozwojem poczawszy od wczesnego
triasu po miocen. Rozwdj spgkan byt uwarunkowany
postepujaca rotacja kierunkow tektonicznych oraz zmien-
nym charakterem uktadow glownych naprezen. W wielu
przypadkach powierzchnie $cig¢ maja charakter wtorny,
gdyz wymuszona przez plan tektoniczny podloza prze-
strzenna orientacja nie stanowila odbicia panujacych w
danych okresach stanéw naprezen. Wigkszos¢ glownych
zespotow spekan przewodnich zostato juz zainicjowanych
we wezesnym triasie podczas pionowej ruchliwosci dna
zbiornika. Wéwczas uktad naprezen sprzyjal normalnemu
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uskokowaniu, a takze wyksztatceniu ciosu o kierunku
NE-SW. Nastgpnie uktad naprgzen zaczal stopniowo ule-
ga¢ zmianie powodujac deformacje o charakterze przesuw-
czym — prawoskretnym. Rotacja osi gtownych naprezen
0; wzgledem nieciaglosci wystepujacych w starszym
podtozu, powodowata przesuwcze uaktywnianie si¢ coraz
to nowych zespolow nieciaglosci, jak tez otwieranie sig
kolejnych zespotow spgkan ekstensyjnych. Na przyktad, w
pewnych okresach rolg gtownej ptaszczyzny poslizgdw
przesuwczych prawoskretnych mogt przejaé zespot prze-
wodnich nieciagtosci wystgpujacych w podtozu o kierunku
NW-SE.

Niniejsze opracowanie jest czgscia pracy doktorskiej
bedacej w fazie opracowywania wynikéw. Obecnie prowa-
dzone sa jeszcze badania orientacji 1 ggstosci spgkan
metoda plytkiej sejsmiki refrakcyjnej w miejscach niedo-
stgpnych dla badan bezposrednich. Dlatego autor na razie
nie wnika w tematyke przyczyn zréznicowania orientacji
spekan, nie chcac wyciagaé zbyt pochopnych wnioskow.
Whioski odno$nie genezy ciosu i przyczyn jego zréznico-
wania badanym obszarze zostana podane w odrgbnej publi-
kacji, dopiero po zakonczeniu wszystkich badan w tym
takze badan sejsmicznych

‘Whioski

1. W wyniku analizy kierunkowej wyr6zniono osiem
zespotow spgkan o azymutach upadu:

—310-330° 1 130-150° (zespot A)

— 30-55°1210-235° (zesp6t B)

— 170-190° i 350-10° (zespdt C)

— 80-100° i 260-280° (zesp6t D)

—335-350°1 155-170° (zespot E)

— 10-30°1 190-210° (zespdt F)

— 240-260° 1 60-80° (zespot G)

— 100-125°1280-305° (zespot H)
pie¢ z nich (A, B, C, F, G) odgrywa duza rolg. Reszta jest
reprezentowana w sposob mato istotny.

2. Spekania ciosowe tworza zespoly spgkan pionowych
lub prawie pionowych, odznaczajace si¢ katetalnym sto-
sunkiem do ulawicenia. Odstgpstwa od tej reguly mozna
jedynie zaobserwowac w rzadko wystegpujacych marglach.

3. Najwyrazniej na tle regionalnym zaznaczaja sig¢ spg-
kania o przebiegu NE-SW, sa one zaznaczone na diagra-
mie konturowym jako zespot A.

4. Drugim wybijajacym si¢ na tle regionalnym jest
zespot o przebiegu NW-SE. Nie jest on juz tak bardzo
wyeksponowany jak zespot A, poniewaz na diagramie
wykazuje pewne rozciagnigcie azymutalne. Zespot ten
oznaczony zostal na diagramie konturowym jako B.

5. W potnocnej i srodkowej czgséci badanego obszaru,
bardziej niz w pozostatlych czg$ciach pokrywy triasu
$lasko-krakowskiego, zaznaczaja si¢ zespoty ciosu o kie-
runkach WNW-ESE (zesp6t F) i NNW-SSE (zespdt G).
Daje si¢ to zaobserwowaé w odkrywkach 1, 3-5, gdzie
odgrywaja one wazna lub w skrajnym przypadku nawet
dominujaca rolg.

6. Na podstawic dokonanych obserwacji daje si¢
zauwazy¢, ze w badanych odkrywkach duzej zmiennosci
ulegaja wzgledne stosunki frekwencjonalne pomigdzy
poszczegdlnymi zespotami spgkan. Zmienia si¢ takze
orientacja ciosu.

7. Intensywno$¢ wystgpowania gtownych kierunkow
ciosu oraz jego orientacja zmieniaja si¢ w zaleznosci od
wspotrzednych geograficznych.

8. Obserwuje si¢ znaczne réznice pomigdzy Srednim
odstgpem rzeczywistym spegkan dla tych samych zespotow
w roznych odkrywkach.

9. Zmienno$¢ nie wykazuje raczej zwiazku z pozycja
stratygraficzna, gdyz mamy tu do czynienia jedynie z dwo-
ma mato miazszymi podpigtrami wapienia muszlowego.

10. Spgkania ciosowe moga by¢ jeszcze w trakcie roz-
woju, gdyz spgkania o matych dlugosciach lub spgkania
mato wyrazne naleza czg¢sto do tych samych zespolow, co
wyrazne spekania przewodnie.
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