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S u m m a r y. 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 Ko³mogorow–Smirnow test. The joint-
ing is vertical or almost vertical. Very seldom there occur joints with dip angle 30–50o. 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)

Spêkania ciosowe wystêpuj¹ce powszechnie zarówno
w obszarach platformowych, jak i orogenicznych, mog¹
mieæ du¿e znaczenie jako Ÿród³o informacji tektonicznych.
Czêsto jednak to Ÿród³o informacji pozostaje niewykorzy-
stane wskutek zbyt formalnego, niegenetycznego trakto-
wania. Zagadnieniem szczegó³owej analizy ciosu w
utworach triasu monokliny œl¹sko–krakowskiej zajmowali
siê Bilan i Krokowski (1973), Krokowski (1974, 1977),
Kozio³ (1953), Alexandrowicz i Alexandrowicz (1960) i
in., jednak ich prace dotyczy³y
obszaru na po³udnie od Olkusza
lub na pó³noc od Górnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego (GZW).
Obszar pó³nocno-wschodniej czê-
œci obrze¿enia GZW jest s³abo
poznany pod tym wzglêdem, acz-
kolwiek istnieje kilka opracowañ
o tej tematyce (Teper i in., 1986;
Herbich, 1981; Idziak i in.,
1991).

Pod wzglêdem geograficz-
nym teren badañ nale¿y do Garbu
Tarnogórskiego, który jest
rozcz³onkowan¹ p³yt¹ wapienia
muszlowego wznosz¹c¹ siê do
340–380 m n.p.m. i opadaj¹c¹
progiem tektoniczno denudacyj-
nym ku Wy¿ynie Katowickiej
(Kondracki, 1998).

Badania przeprowadzono
g³ównie w ods³oniêciach nale¿¹cych
do dolnego lub œrodkowego wapienia
muszlowego (tab. 1). Ods³oniêcia s¹
rozmieszczone w pasie o przebiegu
NW–SE i obejmuj¹ obszar pomiê-

dzy Brudzowicami a Starym Olkuszem (ryc. 1).
Utwory triasu wchodz¹ w sk³ad tzw. pokrywy per-

mo-mezozoicznej, czyli piêtra pokrywowego przykry-
waj¹cego sfa³dowane piêtro waryscyjskie oraz mocno
sfa³dowane i jednoczeœnie lekko zmetamorfizowane piêtro
kaledoñskie. Wy¿ej wymieniona pokrywa maskuje bardzo
wa¿ne dla budowy geologicznej linie tektoniczne wystê-
puj¹ce w jej pod³o¿u, jednak g³ówne kierunki tektoniczne
znajduj¹ swoje odbicie w wykszta³ceniu sieci ciosu (Rud-
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Ryc. 1. Szkic geologiczny wraz z lokalizacj¹ odkrywek i naniesio-
nymi ró¿ami spêkañ. Numeracja ods³oniêæ 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



kowski, 1926; D¿u³yñski, 1953; Œliwiñski, 1964; Krokow-
ski, 1980; Bogacz & Krokowski, 1981; Herbich, 1981;
Teper i in., 1986; Idziak i in., 1991; ¯aba, 1999).

Metodyka badañ terenowych

Dane zbierano w pojedynczych powierzchniowych
ods³oniêciach wapieni, dolomitów i margli. Pomiary orien-
tacji by³y dokonywane kompasem geologicznym. W wiêk-
szoœci ods³oniêæ uda³o siê przeprowadziæ pomiary w dwóch
kierunkach w przybli¿eniu prostopad³ych do siebie, aby zmini-
malizowaæ, tzw. „efekt przeciêcia” (Jaroszewski, 1994).

Celem by³o przeprowadzenie szczegó³owej analizy
kierunkowej wystêpuj¹cych spêkañ ciosu systematyczne-
go, wydzielenie poszczególnych zespo³ów spêkañ i wyka-
zanie zmiennoœci intensywnoœci wystêpowania
dominuj¹cych kierunków na badanym obszarze. Podjêto
tak¿e próbê wyznaczenia niektórych parametrów szczeli-
nowatoœci masywu skalnego, takich jak: œrednie rozwarcie
i œredni odstêp.

Wstêpna interpretacja wyników

Na diagramach konturowych pomiary zosta³y przed-
stawione za pomoc¹ normalnych do powierzchni spêkañ w
projekcji na doln¹ pó³kulê. Na podstawie zebranych infor-
macji sporz¹dzono:

— trójwymiarowe diagramy konturowe dla ca³ego
ods³oniêcia

— trójwymiarowe diagramy punktowe dla wydzielo-
nych zespo³ów spêkañ

— dwuwymiarowe diagramy rozetowe biegu spêkañ
(przedzia³y 10o)

— dwuwymiarowe histogramy azymutów upadu spê-
kañ (przedzia³y 5o).

Rozdzia³u zespo³ów spêkañ dokonywano w nastê-
puj¹cy sposób:

— przy interpretacji diagramu konturowego opierano
siê na zasadzie, ¿e ka¿de odosobnione maksimum repre-
zentuje jeden zespó³ spêkañ,

— przy interpretacji histogramów azymutów upadu i
diagramów rozetowych biegu przyjmowano, ¿e granicami
rozdzia³ów zespo³u spêkañ s¹ minima w rozk³adzie spêkañ
(ryc. 2),

— stosuj¹c siê do powy¿szych za³o¿eñ odrzucano z
diagramu punktowego punkty nie nale¿¹ce do rozpatrywa-
nego zespo³u. W nastêpnej kolejnoœci dla takiego odsepa-
rowanego zespo³u obliczano parametry rozk³adu
sferycznego (tab. 2).

Aby przedstawiæ dane w ujêciu dwuwymiarowym,
zosta³y wyeliminowane z analizy ciosu spêkania ³awicowe,
gdy¿ ich upady by³y prawie poziome i mog³y w znacz¹cy
sposób (przy wiêkszej iloœci) zak³amywaæ obraz. Spêkania
ciosowe prawie w 95% by³y reprezentowane przez upady
w zakresie od 80–90o. Tak przedstawione wyniki w ujêciu
dwuwymiarowym nie powinny zniekszta³caæ w istotny
sposób obrazu rozk³adu kierunków.

W wyniku analizy kierunkowej wyró¿niono osiem
zespo³ów spêkañ (wy³¹czaj¹c z tego spêkania ³awicowe).
Ich maksima zaznaczaj¹ siê na obwodach kó³ w pobli¿u
azymutów upadu o kierunkach:

— 310o–330o i 130o– 150o (zespó³ A)
— 30o –55o i 210o– 235o (zespó³ B)
— 170o–190o i 350o–10o (zespó³ C)
— 80o–100o i 260o – 280o (zespó³ D)
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L.p. Nazwa Opis  litostratygraficzny

1 Brudzowice po³udnie Trias œrodkowy (œrodkowy wapieñ muszlowy) — dolomity diploporowe

2 Trzebies³awice Trias œrodkowy (œrodkowy wapieñ muszlowy) — dolomity diploporowe

3 Chruszczobród Trias œrodkowy (œrodkowy wapieñ muszlowy) — dolomity diploporowe

4 Ujejsce–Podrowce
Trias œrodkowy (dolny wapieñ muszlowy) — warstwy gogoliñskie: wapienie faliste, p³ytowe,

zlepieñcowate i komórkowe

5 Ujejsce–Pañska Góra
Trias œrodkowy dolny wapieñ muszlowy — (warstwy gogoliñskie) — margle dolomityczne, dolomity

i  wapienie

6 Zawarpie Trias œrodkowy (œrodkowy wapieñ muszlowy) — dolomity diploporowe

7 Warê¿yn
Trias œrodkowy (dolny wapieñ muszlowy) — warstwy gogoliñskie: wapienie faliste, p³ytowe,

zlepieñcowate i komórkowe

8
Z¹bkowice Bêdziñskie
nieczynny kamienio³om

Trias œrodkowy (œrodkowy wapieñ muszlowy) — warstwy gogoliñskie; naprzemianleg³e warstwy
wapieni i margli

9 Strzemieszyce–Srocza Góra Trias œrodkowy (dolny wapieñ muszlowy) — warstwy gogoliñskie

10 Stary Olkusz Trias œrodkowy (œrodkowy wapieñ muszlowy). Dolomity diploporowe, grubo³awicowe, krystaliczne

Tab. 1.Wykaz odkrywek wraz z krótkim opisem litostratygraficznym
Table 1.  List of outcrops with short lithostratigraphy description
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Ryc. 2. Okreœlanie granic rozk³adu pomiêdzy
zespo³ami spêkañ na przyk³adzie ods³oniêcia Trze-
bies³awice
Fig. 2. Definition of border distribution among joint
sets, Trzebies³awice outcrop



— 335o–350o i 155o–170o (zespó³ E)
— 10o–30o i 190o–210o (zespó³ F)
— 240o –260 o i 60o–80 o (zespó³ G)
— 100o –125 o i 280o–305 o (zespó³ H)
S¹ to zespo³y spêkañ pionowych lub prawie piono-

wych, odznaczaj¹ce siê katetalnym stosunkiem do u³awi-
cenia. Odstêpstwa od tej regu³y mo¿na jedynie

zaobserwowaæ w rzadko wystêpuj¹cych ³awicach margli-
stych, gdzie k¹ty upadu spêkañ malej¹ a¿ do ok. 50–60o.
Porównuj¹c te wyniki z obserwacjami innych autorów
(Bilan & Krokowski, 1973; Krokowski, 1974, 1977, 1980;
D¿u³yñski, 1953; Kozio³, 1953; Alexandrowicz & Alexan-
drowicz, 1960; Teper i in.,1986; Herbich, 1981; Kibitlew-
ski & Górecka 1988; Idziak i in.,1991; ¯aba, 1999)
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Nazwa
Odkrywki i symbol

zespo³u
Liczba pomiarów

Azymut upadu
wektora

œredniego

Upad wektora
œredniego

Znormalizowana
d³ugoœæ wektora

œredniego

D³ugoœæ wektora
wyznaczaj¹cego
œredni kierunek

spêkañ

1/2 k¹ta
wierzcho³kowego

sto¿ka ufnoœci

Stary Olkusz
A
B
C
D

59
48
22
5

315
229
177
270

89
88
88
88

0,942
0,923
0,96

0,981

55,578
44,304
21,12
4,905

4,63
6,00
6,48
11,92

Strzemieszyce –Srocza Góra
A
B
C
E
G
H

72
51
21
11
22
17

317
32
3

342
252
107

87
89
88
90
86
80

0,982
0,941
0,98

0,991
0,932
0,921

70,704
47,991
20,58

10,901
20,504
15,657

2,27
5,04
4,65
4,56
8,57

10,78

Ujejsce–Pañska Góra
A
F
G

28
27
13

316
192
259

87
86
85

0,96
0,95
0,97

26,88
25,65
12,61

5,67
6,50
7,59

Ujejsce– Podrowce
A

E
F
G

12
9
7

14

312
342
197
259

80
81
88
88

0,984
0,938
0,975
0,935

11,880
8,442
6,825
5,808

5,78
14,07
10,46
6,37

Warê¿yn
A
B
C
D

64
74
24
27

314
215,5
182
84

89
89
87
86

0,965
0,952
0,955
0,942

61,76
70,448
22,92

25,434

3,41
3,72
6,56
7,03

Zawarpie
A
B

18
20

325
48

89
88

0,973
0,963

17,514
19,26

5,92
6,57

Brudzowice–Po³udnie
F
G

34
53

11
76

83
87

0,934
0,923

31,76
48,92

6,64
5,70

Trzebies³awice
A
B
C

26
30
30

310
235
1

88
86
86

0,948
0,956
0,883

24,65
28,6

826,49

6,78
5,74
9,74

Chruszczobród
A
B
E
F

47
25
10
25

316
224
347
18

90
88
81
88

0,968
0,966
0,915
0,952

45,50
24,15
9,15

23,80

3,82
5,54

15,57
6,64

Z¹bkowice Bêdziñskie —
nieczyny kamienio³om

A
B
C
H

69
70
26
13

315
38
1

281

88
86
89
85

0,964
0,922
0,975
0,945

66,52
64,54
25,35
12,26

3,32
4,97
4,63

10,42

Tab. 2. Parametry rozk³adu sferycznego spêkañ w badanych ods³oniêciach
Table 2. Parameters of spherical distribution of joints in the studied outcrops



badaj¹cych utwory triasu, stwierdzono analogie odnoœnie
do g³ównych, regionalnych kierunków spêkañ ciosowych
oraz pewne ró¿nice, co do kierunków drugorzêdnych.

Zaobserwowano równie¿, ¿e œredni odstêp spêkañ w
poszczególnych zespo³ach zmienia siê w zale¿noœci od
rodzaju ska³y. W ³awicach marglistych i wapiennych kon-
taktuj¹cych siê ze sob¹ w profilu litologicznym cios silniej
zaznacza siê w wapieniach. Ró¿nice pomiêdzy œrednim
odstêpem rzeczywistym spêkañ przekracza³y czasem sto-
sunek 1:10 — rozpatruj¹c obydwie ³awice z osobna na
okreœlonym odcinku pomiarowym. Jednak ró¿nice te nie
wszêdzie s¹ spowodowane zmian¹ sk³adu petrograficzne-
go ska³y. Czêsto zdarza siê, ¿e kilka ³awic wapienia z tej
samej odkrywki ró¿ni siê znacznie œrednim rzeczywistym
odstêpem spêkañ. Nie jest to jednak tak du¿a ró¿nica jak w
przypadku ³awic o ró¿nej litologii. Œredni rzeczywisty
odstêp dla ³awic wapieni i dolomitów przedstawia tab. 3. W
obrêbie pojedynczych odkrywek zmieniaj¹ siê tak¿e
wzglêdne stosunki frekwencjonalne pomiêdzy zespo³ami
spêkañ (ryc. 3). Podczas badañ zauwa¿ono, ¿e lokalnie
pojawia siê tak¿e zmiennoœæ w wystêpowaniu orientacji
spêkañ (tab. 2, ryc. 3).

W badanych odkrywkach, zmiennoœæ wzglêdnych sto-
sunków frekwencjonalnych pomiêdzy zespo³ami spêkañ
oraz zmiennoœæ orientacji ciosu najprawdopodobniej jest
konsekwencj¹ dzia³ania lokalnych pól naprê¿eñ
dzia³aj¹cych z ró¿nym nasileniem w okreœlonych kierun-
kach. Lokalne pola naprê¿eñ mog¹ równie¿ wywieraæ
wp³yw na ró¿nice pomiêdzy œrednim odstêpem rzeczywi-
stym spêkañ ciosowych.

Zauwa¿ono, ¿e spêkania w ³awicach marglistych
wykazuj¹ mniejsze k¹ty upadu ni¿ w ³awicach wapien-
nych. Czêsto spotykane s¹ w ska³ach stylolity, co œwiadczy
o rozpuszczaniu pod ciœnieniem — jednak bardzo trudno
zmierzyæ jest bezpoœrednio na œcianie pomiarowej kieru-
nek dziobków tych struktur œwiadcz¹cych o kierunku naj-
wiêkszego ciœnienia rozpuszczania. Szczeliny rzadko s¹
wype³nione innym materia³em ni¿ okruchy i zwietrzelina.
Miejscami mo¿na jednak zaobserwowaæ naloty lub drobne
kryszta³ki kalcytu na powierzchniach spêkañ. Œlady mine-

ralizacji kruszcowej nie zosta³y stwierdzone. Czasami zda-
rza siê, ¿e szczeliny rozszerzaj¹ siê ku górze tak znacznie,
¿e ró¿nica w rozwarciu pomiêdzy sp¹giem a stropem prze-
kracza nieraz dwa rzêdy wielkoœci (np. od 2 do 200 mm)
Szczeliny takie s¹ wype³nione charakterystycznym residu-
um œwiadcz¹cym o krasowieniu. Przy szacowaniu œrednie-
go rozwarcia wyeliminowano tego typu przypadki
szczelin. W niektórych miejscach zosta³y tak¿e stwierdzo-
ne zespo³y spêkañ ³¹cz¹ce siê w kszta³t litery Y. Drobne
spêkania odosobnione o ma³ych d³ugoœciach (do 20 cm)
lub spêkania ma³o wyraŸne nale¿¹ czêsto do tych samych
zespo³ów, co wyraŸne spêkania (o d³ugoœciach powy¿ej 5 m).
Œwiadczy to o tym, ¿e niektóre drobne spêkania mog¹ byæ
jeszcze w trakcie rozwoju i utworz¹ dopiero struktury o
wiêkszym zasiêgu. Drobne spêkania inicjalne mog¹ pod
wp³ywem resztkowych naprê¿eñ przekszta³ciæ siê w wyra-
Ÿne spêkania ciosowe (Jaroszewski, 1994; Kibitlewski &
Górecka, 1988).

Statystyczne opracowanie rozk³adów
orientacji spêkañ

O zró¿nicowaniu lub podobieñstwie orientacji spêkañ z
ró¿nych rejonów lub ró¿nych formacji wnioskuje siê zwy-
kle na podstawie wizualnego porównania diagramów.
Porównanie takie jest subiektywne, a zatem mo¿e byæ
obarczone pewnym b³êdem. Nale¿y wiêc d¹¿yæ do stoso-
wania metod pozwalaj¹cych na obiektywne porównywanie
diagramów. Aby wykazaæ zmiennoœæ ciosu regularnego, w
pracy dokonano porównania rozk³adów azymutów upadu
spêkañ poszczególnych odkrywek nieparametrycznym
testem zgodnoœci D Ko³mogorowa Smirnowa na poziomie
istotnoœci " = 0,05. Test ten nie wymaga jednakowych
liczebnoœci porównywanych populacji w ka¿dej klasie.
Nale¿y on do najczêœciej stosowanych metod statystyczne-
go wnioskowania, kiedy zachodzi potrzeba porównania
dwóch nierównolicznych próbek nale¿¹cych do tej samej
populacji generalnej. Zastosowanie tego testu do porówna-
nia orientacji spêkañ miêdzy dwoma diagramami by³o ju¿
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Ryc. 3. Zestawienie diagramów konturowych sieci spêkañ w badanych ods³oniêciach (numeracja ods³oniêæ 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)



niejednokrotnie spotykane w literaturze geologicznej (Nieæ
& Szczepañska, 1968; Krokowski, 1974; Teper i in., 1986).

Hipoteza H0 testu D zak³ada, ¿e dystrybuanty obydwu
populacji próbkowych s¹ sobie równe. W celu zweryfiko-
wania hipotezy zerowej pomiary grupuje siê w stosunkowo
w¹skie klasy, a nastêpnie oblicza wartoœci empirycznych
dystrybuant z obydwu prób. Mo¿na je wyraziæ wzorami:

F p
m

Mm

skp

( )= ,

F p
n

Nn

skp

( )= [1]

Gdzie:
mskp, nskp — liczebnoœci skumulowane do p-tej klasy

(p = 1,2,...,l)
l — liczba klas jednakowa w obu próbach
Fm(p), Fn(p) — odpowiednie dystrybuanty empiryczne
M i N — liczba obserwacji w pierwszej i drugiej z

porównywanych prób.
Nastêpnie obliczamy wartoœæ statystyki:

λ =
+

D
MN

M N
= D [2]

gdzie:

D F p F pm n=sup ( )– ( ) [3]
p

oraz odczytujemy wartoœæ krytyczn¹ λ α dla ustalonego
poziomu istotnoœci z tablic tego rozk³adu. Gdy empiryczna
wartoœæ λ λ α≤ to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej H0, a w przypadku gdy 8 > λ α hipotezê zerow¹ H0

odrzuca siê na ustalonym poziomie istotnoœci. Schemat
porównania diagramów w ca³oœci przedstawia tab. 4.

W celu przetestowania hipotezy o zgodnoœci
rozk³adów spêkañ w badanych ods³oniêciach dane orienta-
cji spêkañ pogrupowano w klasy azymutów co 20o. Brano
pod uwagê azymuty upadu. Z testu wyeliminowano spêka-
nia ³awicowe, gdy¿ s¹ one prawie poziome, a pomiary tak
zorientowanych spêkañ s¹ obarczone du¿ym b³êdem.
Wyniki testu D przedstawiono w tab. 5. Widaæ, ¿e w skali
regionalnej zaznacza siê du¿a zmiennoœæ w rozk³adzie kie-
runków. Zmiennoœæ ta jest opisywana przez czêstoœæ
wystêpowania zespo³ów spêkañ w okreœlonych kierunkach
oraz ich orientacjê. Uwzglêdniaj¹c te dwa czynniki,
rozk³ad kierunków spêkañ ciosowych wykazuje podobie-
ñstwo jedynie w skali lokalnej — nie mo¿na wyznaczyæ
obszaru o podobnym rozk³adzie w skali regionalnej. Trud-
no dopatrzeæ siê wiêkszej liczby odkrywek, gdzie ró¿nica
w rozk³adzie wszystkich zespo³ów spêkañ nie by³aby istot-
na, tzn. ró¿nica miêdzy rozk³adami mia³aby charakter
przypadkowy. Podobieñstwa nale¿y raczej dopatrywaæ siê
jedynie w rozk³adzie pojedynczych zespo³ów spêkañ z
poszczególnych odkrywek.

Diagramy oraz wiêkszoœæ obliczeñ parametrów staty-
stycznych wykonano pos³uguj¹c siê programem kompute-
rowym „Rock Works”. Korzystaj¹c z tego programu
przeprowadzono kierunkow¹ analizê wektorow¹. Dla ka¿-
dego œredniego kierunku zosta³a wyznaczona orientacja
przestrzenna, d³ugoœæ wektora reprezentuj¹cego dany kie-
runek, oraz sto¿ek ufnoœci (tab. 2). Przyjêto w pracy, ¿e

wyznaczone œrednie kierunki maj¹ce — 1/2 k¹ta wierz-
cho³kowego sto¿ka ufnoœci (S) wiêkszy ni¿ 10o w³¹cznie,
s¹ ze statystycznego punktu widzenia nie do zaakceptowa-
nia. Wiêksze k¹ty S powodowa³yby nak³adanie siê s¹sia-
duj¹cych zespo³ów. Sto¿ek ufnoœci obliczany by³ ze wzoru
[4]:

cos –
–

( ) ––Ω=






1
1

1
1

1
N R

R
N

α
[4]

gdzie:
N — liczba pomiarów,
R — d³ugoœæ wektora wypadkowego,
" — poziom istotnoœci = 0,05,
S — 1/2 k¹ta wierzcho³kowego sto¿ka ufnoœci.

Konstrukcjê diagramów konturowych przeprowadzo-
no na podstawie rozk³adu sferycznego Gausa, przyjmuj¹c
jako jednostkê gêstoœci rozk³adu odchylenie standardowe
od oczekiwanej liczby punktów pomiarowych.

Lokalna zmiennoœæ ciosu

W odkrywkach 1–5 (ryc. 3) wyraŸnie zaznaczaj¹ siê
zespo³y o przebiegu WNW–ESE (zespó³ F) oraz
NNE–SSW (zespó³ G). Na szczególn¹ uwagê zas³uguje
rozk³ad kierunków w odkrywce Brudzowice Po³udnie (ryc.
3, diagram 1), gdy¿ praktycznie brak tutaj g³ównych
zespo³ów o przebiegu NE–SW oraz NW–SE ( zespo³y A i
B). Dominuj¹c¹ rolê przejmuj¹ tu spêkania o przebiegu
NNW–SSE (zespó³ G) i WNW–ESE (zespó³ F).

Na podstawie dokonanych obserwacji mo¿na zauwa-
¿yæ, ¿e du¿ej zmiennoœci ulegaj¹ wzglêdne stosunki
pomiêdzy intensywnoœci¹ pojawiania siê zespo³ów spêkañ
w obrêbie poszczególnych odkrywek. Zmienia siê tak¿e
orientacja ciosu. Zmiennoœæ nie wykazuje raczej zwi¹zku z
pozycj¹ stratygraficzn¹. Ju¿ pobie¿na obserwacja diagra-
mów (ryc. 3) wskazuje na to, ¿e wystêpowanie g³ównych
kierunków ciosu zmienia siê niezale¿nie od pozycji straty-
graficznej. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e badania by³y pro-
wadzone jedynie w dwóch podpiêtrach wapienia
muszlowego o ma³ej mi¹¿szoœci. Czasem niektóre zespo³y
wrêcz zanikaj¹ a pojawiaj¹ siê inne (Brudzowice po³udnie
a Zawarpie). Zauwa¿ono, ¿e cios okolic Siewierza ró¿ni siê
od ciosu na pozosta³ym obszarze. W odkrywce Brudzowi-
ce Po³udnie, najdalej wysuniêtej na pó³nocny zachód, (ryc.
1) mo¿na wyró¿niæ dwa dominuj¹ce zespo³y — F oraz oraz
G — brak tutaj podstawowego zespo³u A i B (ryc. 3, dia-
gram 1). Dalej w kierunku po³udniowo wschodnim, w
odkrywce Chruszczobród i Trzebies³awice, pojawia siê ju¿
zespó³ A i B, ale oprócz nich z podobn¹ intensywnoœci¹
wystêpuj¹ inne zespo³y — w Trzebies³awiach C (ryc. 3,
diagram 2) a w Chruszczobrodzie F (ryc. 3, diagram 3)
Ods³oniêcie Chruszczobród sk³ada siê z wielu ma³ych
³omików, rozwleczonych na d³ugoœci ok. 1,5 km. Spêkania
naniesione na diagram z tak d³ugiego odcinka przejmuj¹
ju¿ trochê cechy diagramu zbiorczego. Widaæ tam p³ynne
przejœcie z kierunku charakterystycznego dla zespo³u B w
zespó³ F. W Zespole C z Trzebies³awic zaznacza siê drugie,
mniejsze maksimum, oddalone od pierwszego o k¹t 20o.
Taka sytuacja mo¿e byæ wyt³umaczona szorstkoœci¹ pierw-
szego rzêdu zdefiniowan¹ przez Liszkowskiego i Stochla-
ka (1977) lub tendencj¹ do przehodzenia w system
sprzê¿ony o k¹cie dwuœciennym 10o (ryc. 3, diagram 2). W
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ods³oniêciu Ujejsce–Pañska Góra najwyraŸniej zaznacza
siê zespó³ F oraz A. Mniej intensywnie, ale zaznacza siê
równie¿ zespó³ G. Doœæ wyraŸny zespó³ F zaznacza siê nie-
opodal w Ujejscu Podrowcach obok g³ównego systemu A.

Cech¹ wspóln¹ piêciu wy¿ej wymienionych ods³oniêæ
(ryc. 3, diagramy 1–5) jest to, ¿e z du¿¹ intensywnoœci¹
wystêpuj¹ tu obok dominuj¹cych A i B, spêkania nale¿¹ce
do zespo³u F, G (ryc. 3, diagramy 1, 3– 5), czy te¿ C (ryc. 3.

diagram 2). W odkrywkach po³o¿onych w kierunku
pó³nocno-zachodnim (pomijaj¹c te najbardziej wysuniête
na zachód — Warê¿yn i Zawarpie) zaznacza siê tendencja
do dominuj¹cej roli zespo³u F i G, natomiast w kierunku
po³udniowo-wschodnim zespo³y te zaznaczaj¹ siê s³abiej
w stosunku do A i B a¿ do prawie ca³kowitego lub ca³kowi-
tego zaniku.
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L.p.
klas

Liczebnoœci
klas

Liczebnoœci skumulowane Czêstoœci skumulowane

F F
im in

—

i mi ni misk nisk F
m

M
im

isk= F
n

N
in

isk
=

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

W przedstawionym przyk³adzie:
D = 0,3206
80,05 = 1,358
8 = 1,824

Tab. 4. Schemat porównywania rozk³adów azymutów upadu spêkañ ciosowych testem D Ko³mogorowa Smirnowa
na poziomie istotnoœci á = 0,05 dla odkrywek Zawarpie i Z¹bkowice Bêdziñskie — nieczynny kamienio³om
Table 4. Distribution of dip directions of systematic joints comprised by Ko³mogorow–Smirnow test with level of signi-
ficance á = 0,05, Zawarpie and Z¹bkowice Bêdziñskie — closed quarry

Brudzowice
Po³udnie

Trzebies³awice
Ujejsce

Podrowce

Ujejsce–
Pañska
Góra

Warê¿yn Zawarpie

Z¹bkowice
Bêdziñskie–
nieczynny

kamienio³om

Strzemieszyce
–Srocza Góra

Stary
Olkusz

œredni
rzeczywisty

odstêp
zespo³u
spêkañ
[cm] (F) 0,36

(G) 0,33

(A) 0,61
(B) 0,36
(C) 0,30

(A) 0,42

(F) 6,33
(G) 0,90

(A) 0,66

(F) 0,77
(G) 1,14

(A) 0,75
(B) 0,89
(C) 2,09
(D) 2,61

(A) 1,31
(B) 0,43

(A) 0,34
(B) 0,77
(C) 3,50

(H) 4,01

(A) 0,96
(B) 2,63
(C) 5,81

(E) 7,2

(G) 6,74
(H) 6,00

(A) 0,98
(B) 1,10
(C) 2,77

œrednie
rozwarcie

spêkañ
[mm]

2,4 1,4 10,3 1,8 8,2 10,2 8,3 11,6 15,6

Tab. 3. Parametry szczelinowatoœci badanych ods³oniêæ
Table 3. Fissuring parameters of the studied outcrops



W pozosta³ych piêciu odkrywkach (ryc. 3, diagramy
6–10) jedynymi dominuj¹cymi zespo³ami s¹ A lub B. Inne
zespo³y tak¿e wystêpuj¹, ale zaznaczaj¹ siê na ich tle bar-
dzo s³abo lub ca³kowicie zanikaj¹. Na omawianym obsza-
rze cios A i B tworzy uk³ad dwóch prawie ortogonalnie
sprzê¿onych zespo³ów. Drugi system, znany z opisu innych
autorów, sk³adaj¹cy siê z zespo³ów C i D, jest s³abo zauwa-
¿alny w porównaniu do AB. Szczególnie s³abo zaznacza
siê zespó³ D.

Dyskusja wyników

Z interpretacji diagramu zbiorczego wynika, ¿e na
ca³ym rozpatrywanym obszarze najwyraŸniej na tle regio-
nalnym zaznaczaj¹ siê spêkania o przebiegu NE–SW (ryc.
4). Spêkania o tych biegach odgrywaj¹ pierwszoplanow¹
rolê. Cechuj¹ siê nieznacznymi wahaniami orientacji prze-
strzennej powierzchni spêkañ, oraz najwiêksz¹ frekwencj¹
wystêpowania. Zespó³ ciosu o takim biegu jest oznaczony
na diagramie jako zespó³ A i czêsto wystêpuje w postaci
spêkañ przewodnich. Drugim wybijaj¹cym siê na tle regio-
nalnym jest zespó³ o przebiegu NW–SE. Nie jest on ju¿ tak
bardzo wyeksponowany jak zespó³ A, poniewa¿ wykazuje
ju¿ pewne rozci¹gniêcie azymutalne. Zespó³ ten zosta³
oznaczony na diagramie jako B i reprezentuje drugi zespó³
czêsto wystêpuj¹cy w postaci spêkañ przewodnich. Na
omawianym obszarze cios A i B tworzy uk³ad dwóch pra-
wie ortogonalnie sprzê¿onych zespo³ów (pionowych lub
prawie pionowych), z tym ¿e zespó³ A odznacza siê wiê-
ksz¹ intensywnoœci¹ wystêpowania i sta³oœci¹ kierunków .
Podobn¹ zale¿noœæ zauwa¿y³ Górecki (1977) podczas
badania ciosu w kopalni „Boleslaw”. Na diagramie zbior-

czym mo¿na wyró¿niæ dwa podrzêdne maksima (ryc. 4b)
nale¿¹ce do zespo³u F (biegi WNW–ESE) oraz G (biegi
NNW–SSE). Kierunki te lokalnie mog¹ przybieraæ du¿e
znaczenie (ryc. 3, diagram 1, 3, 5) a ich intensywnoœæ poja-
wiania siê czasem jest wiêksza ni¿ spêkañ nale¿¹cych do
g³ównych zespo³ów A oraz B. Inne zespo³y spêkañ znane z
literatury dotycz¹cej triasu monokliny œl¹sko-krakowskiej
reprezentuj¹ce biegi N–S oraz W–E odgrywaj¹ podrzêdn¹
rolê. Je¿eli zespó³ o przebiegu W–E (na diagramie ozna-
czony jako C) jest jeszcze doœæ dobrze dostrzegalny, to
N–S (oznaczony na diagramie jako D) prawie ca³kowicie
gubi siê na tle ca³ej populacji ciosu.

Wyniki badañ prowadzonych przez innych badaczy
zajmuj¹cych siê tematyk¹ ciosu w utworach triasu na
obszarze œl¹sko-krakowskim wskazuj¹ na to, ¿e w zdecy-
dowanej wiêkszoœci mamy do czynienia ze spêkaniami
stromymi o tendencjach katetalnych do u³awicenia.

Alexandrowicz i Alexandrowicz (1960) wykonuj¹c
badania w okolicy Strzemieszyc i S³awkowa (po³udniowa
czêœæ obszaru badañ przedstawionego przez autora niniej-
szego opracowania) stwierdzaj¹ dominacjê systemu spê-
kañ o kierunkach NW–SE i NE–SW. Znacznie s³abiej
zaznaczony jest system NNW–SSE i WNW–ESE, przy
czym spêkania te pojawiaj¹ siê jedynie w pó³nocnej stronie
ich obszaru badañ. Najmniej licznie s¹ reprezentowane
p³aszczyzny o kierunkach W–E i N–S.

Górecki (1977) prowadz¹cy badania na obszarze
kopalni „Boles³aw” (na po³udnie od omawianego obszaru
badañ) wyró¿nia we wszystkich ogniwach litostratygra-
ficznych tiasu dwa dominuj¹ce zespo³y. Pierwszy o bar-
dziej stabilnych kierunkach NE–SW i wiêkszej
intensywnoœci wystêpowania, drugi o kierunku NW–SE.
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Brudzowice

Po³udnie

Trzebies³awi

ce
Chruszczobród

Ujejsce

Podrowce

Ujejsce –

Pañska Góra
Warê¿yn Zawarpie

Z¹bkowice

Bêdziñskie

—nieczynny

kamienio³om

Strzemieszyce–

Srocza Góra

Stary

Olkusz

Brudzowice

Po³udnie
X – – – – – – – – –

Trzebies³awice – X + – + + + + + +

Chruszczobród – + X – – + + – + +

Ujejsce

Podrowce
– – – X + – – – + –

Ujejsce– Pañska

Góra
– + – + X – – + – +

Warê¿yn – + + – – X + – – +

Zawarpie – + + – – + X – – –

Z¹bkowice

Bêdziñskie

nieczynny

kamienio³om

– + – – + – – X – +

Strzemieszyce–
Srocza Góra

– + + + – – – – X –

Stary Olkusz – + + – + – – + – X

Tab. 5. Wyniki porównywania rozk³adów azymutów upadu spêkañ ciosowych testem D Ko³mogorowa Smirnowa na
poziomie istotnoœci á = 0,05
Table 5. Results of comparison of distributions of dip directions of systematic joints by Ko³mogorow–Smirnow test with
level of significance á = 0,05

(+) – ró¿nica w rozk³adzie kierunków nieistotna — difference in direction distribution insignificant

(–) – ró¿nica w rozk³adzie kierunków istotna — difference in direction distribution significant



Inne s³abo zaznaczaj¹ce siê kierunki przyrównuje do loso-
wo zorientowanego t³a. W kopalni „Pomorzany” Kibitlew-
ski i Górecka (1988) wyró¿niaj¹ jako dominuj¹ce, kierunki
NW–SE i WNW–ESE, zwracaj¹ te¿ uwagê na kierunek
N–S oraz NE–SW.

Podobne wyniki przedstawi³ równie¿ Kozio³ (1953)
wykonuj¹c badania w utworach triasowych we wschodniej
czêœci niecki bytomskiej. Jednak w pracy tego autora nale-
¿a³oby te¿ zwróciæ uwagê na cios o kierunku NNE–SSW
pojawiaj¹cy siê wyraŸnie w szeœciu na dziesiêæ podanych
diagramów.

Prowadz¹cy badania w po³udniowej czêœci rozpatry-
wanego obszaru Teper i in. (1986) stwierdzili dominuj¹ce
zespo³y ciosu o biegach NE–SW i NW–SE oraz s³abiej
zaznaczaj¹ce siê zespo³y o biegach zbli¿onych do
NNE–SSW oraz WNW–ESE

W obszernym opracowaniu Œliwiñskiego (1964) pro-
wadz¹cego badania geologiczne w obszarze siewierskim
(pó³nocna i œrodkowej czêœci omawianego obszaru badañ),
na temat orientacji ciosu mo¿na przeczytaæ praktycznie

jedno zdanie, gdzie wspomniane jest o szczelinach
maj¹cych bieg SW–NE zaznaczaj¹cych siê w ciosie.

Wyniki badañ wymienionych autorów nad orientacj¹
ciosu w utworach triasu wskazuj¹, ¿e w po³udniowej czêœci
obrze¿enia GZW i NE czêœci GZW dominuj¹ spêkania o
kierunku prostopad³ym i równoleg³ym do NE granicy
GZW (NE–SW i NW–SE). Wystêpuje równie¿ cios o kie-
runku NNW–SSE i WNW–ESE, ale ten zaznacza siê
znacznie s³abiej (tych dwóch ostatnich zespo³ów, np. w
kopalni „Boles³aw” praktycznie brak). Najs³abiej zaznacza
siê cios o przebiegu równole¿nikowym i po³udnikowym.
Autor niniejszego artyku³u chce podkreœliæ, ¿e przeprowa-
dzone przez niego badania wskazuj¹ na to, i¿ w utworach
triasu w obszarze siewierskim wiêksze znaczenie ni¿ gdzie
indziej maj¹ zespo³y ciosu o kierunkach WNW–ESE i
NNW–SSE. W skrajnym przypadku nawet wiêksze ni¿
dominuj¹ce powszechnie zespo³y NE–SW i NW i SE.

Krokowski (1980) i Bogacz (1980) prowadz¹c badania
w po³udniowej czêœci obrze¿enia GZW, w odniesieniu do
genezy ciosu w piêtrze alpejskim sugeruj¹, ¿e systemy spê-
kañ mog¹ byæ poœrednim odbiciem ortogonalnej sieci line-
amentów prekambryjskich.

Prowadz¹c badania w NE czêœci GZW Herbich (1981)
zauwa¿a, ¿e utworzona podczas ruchów waryscyjskich
sieæ uskoków w karbonie by³a reprodukowana w utworach
m³odszych, w tym tak¿e utworach triasu. Zauwa¿a przy
tym, ¿e pomiêdzy powierzchni¹ ciosu a powierzchni¹
uskoku czêsto zachowana jest równoleg³oœæ. Dzieje siê tak,
gdy stan naprê¿eñ nie stwarza ju¿ mo¿liwoœci do powstania
powszechnych przemieszczeñ i wówczas mog¹ utworzyæ
siê spêkania ciosowe równoleg³e i prostopadle do kierun-
ków uskoków.

Badaj¹cy utwory triasu Teper i in. (1986) sugeruj¹, ¿e
stwierdzone zespo³y ciosu o biegach NE–SW i NW–SE
nale¿y rozpatrywaæ jako zbiory spêkañ zwi¹zane geome-
trycznie z systemami struktur kompresyjnych i tensyjnych,
natomiast zespo³y o biegach zbli¿onych do NNE–SSW
oraz WNW–ESE nale¿y uznaæ za system spêkañ œci-
naj¹cych zwi¹zanych geometrycznie z uskokami przesuw-
czymi. W przypadku zespo³u WNW–ESE deformacje
mo¿na kojarzyæ z uskokami drugorzêdnymi typu A wystê-
puj¹cymi nad uskokiem g³ównym, w przypadku zespo³u
NNE–SSW natomiast z kulisowym szeregiem uskoków
przesuwczych tworz¹cych siê w pokrywie nad uskokiem
g³ównym. Powstanie struktur tektonicznych jest tu ³¹czone
z regionaln¹ transtensj¹ zachodz¹c¹ w warunkach zbli¿-
onych do „czystego œcinania”.

Wed³ug ¯aby (1999) regionalna sieæ spêkañ i mezo-
uskoków ca³ego kompleksu permsko-mezozoicznego sta-
nowi w du¿ej mierze odzwierciedlenie ogólnych za³o¿eñ
planu strukturalnego starszego pod³o¿a. Charakteryzuje siê
ona wielofazowym rozwojem pocz¹wszy od wczesnego
triasu po miocen. Rozwój spêkañ by³ uwarunkowany
postêpuj¹c¹ rotacj¹ kierunków tektonicznych oraz zmien-
nym charakterem uk³adów g³ównych naprê¿eñ. W wielu
przypadkach powierzchnie œciêæ maj¹ charakter wtórny,
gdy¿ wymuszona przez plan tektoniczny pod³o¿a prze-
strzenna orientacja nie stanowi³a odbicia panuj¹cych w
danych okresach stanów naprê¿eñ. Wiêkszoœæ g³ównych
zespo³ów spêkañ przewodnich zosta³o ju¿ zainicjowanych
we wczesnym triasie podczas pionowej ruchliwoœci dna
zbiornika. Wówczas uk³ad naprê¿eñ sprzyja³ normalnemu
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maksima koncentracji normalnych do powierzchni spêkañ
concentrational maxima of poles of joint surfaces

Projekcja Schmidta( równopowierzchniowa)

Liczba pojedynczych punktów 391

Pierwsza wartoœæ w³asna 0,469

Wariancja na sferze 0,7485

Projection .................. Schmidt (Equal Area)

Number of Sample Points ..... 391

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

2nd Eigenvalue .......... 0,416

3rd Eigenvalue ............ 0,115

Spherical variance.. 0,7485

Druga wartoœæ w³asna 0,416

Trzecia wartoœæ w³asna 0,115

N

(b) F

B

G

A

2

2

4 6

2 4
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Projekcja Schmidta( równopowierzchniowa)

Liczba pojedynczych punktów 1272

Pierwsza wartoœæ w³asna 0,495

Wariancja na sferze 0,7818

Projection .................. Schmidt (Equal Area)

Number of Sample Points ..... 1272

1st Eigenvalue ................ 0,495

2nd Eigenvalue .......... 0,414

3rd Eigenvalue ............ 0,091

Spherical variance.. 0,7818

Druga wartoœæ w³asna 0,414

Trzecia wartoœæ w³asna 0,091
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Projekcja Schmidta( równopowierzchniowa)

Liczba pojedynczych punktów 881

Pierwsza wartoœæ w³asna 0,506

Wariancja na sferze 0,7747

Projection .................. Schmidt (Equal Area)

Number of Sample Points ..... 881

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

2nd Eigenvalue .......... 0,413

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

Spherical variance.. 0,7747

Druga wartoœæ w³asna 0,413

Trzecia wartoœæ w³asna 0,081
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Ryc. 4. Diagramy zbiorcze sieci ciosu w utworach wêglano-
wych triasu; a — dla wszystkich odkrywek, b — dla odkrywek
1, 3–5; c — 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; c —
for outcrops 2, 6–10



uskokowaniu, a tak¿e wykszta³ceniu ciosu o kierunku
NE–SW. Nastêpnie uk³ad naprê¿eñ zacz¹³ stopniowo ule-
gaæ zmianie powoduj¹c deformacje o charakterze przesuw-
czym — prawoskrêtnym. Rotacja osi g³ównych naprê¿eñ
*1 wzglêdem nieci¹g³oœci wystêpuj¹cych w starszym
pod³o¿u, powodowa³a przesuwcze uaktywnianie siê coraz
to nowych zespo³ów nieci¹g³oœci, jak te¿ otwieranie siê
kolejnych zespo³ów spêkañ ekstensyjnych. Na przyk³ad, w
pewnych okresach rolê g³ównej p³aszczyzny poœlizgów
przesuwczych prawoskrêtnych móg³ przej¹æ zespó³ prze-
wodnich nieci¹g³oœci wystêpuj¹cych w pod³o¿u o kierunku
NW–SE.

Niniejsze opracowanie jest czêœci¹ pracy doktorskiej
bêd¹cej w fazie opracowywania wyników. Obecnie prowa-
dzone s¹ jeszcze badania orientacji i gêstoœci spêkañ
metod¹ p³ytkiej sejsmiki refrakcyjnej w miejscach niedo-
stêpnych dla badañ bezpoœrednich. Dlatego autor na razie
nie wnika w tematykê przyczyn zró¿nicowania orientacji
spêkañ, nie chc¹c wyci¹gaæ zbyt pochopnych wniosków.
Wnioski odnoœnie genezy ciosu i przyczyn jego zró¿nico-
wania badanym obszarze zostan¹ podane w odrêbnej publi-
kacji, dopiero po zakoñczeniu wszystkich badañ w tym
tak¿e badañ sejsmicznych

Wnioski

1. W wyniku analizy kierunkowej wyró¿niono osiem
zespo³ów spêkañ o azymutach upadu:

— 310–330o i 130–150o (zespó³ A)
— 30–55o i 210–235o (zespó³ B)
— 170–190 o i 350–10o (zespó³ C)
— 80–100 o i 260–280o (zespó³ D)
— 335–350o i 155–170o (zespó³ E)
— 10 –30o i 190–210o (zespó³ F)
— 240–260o i 60–80o (zespó³ G)
— 100–125o i 280–305o (zespó³ H)

piêæ z nich (A, B, C, F, G) odgrywa du¿a rolê. Reszta jest
reprezentowana w sposób ma³o istotny.

2. Spêkania ciosowe tworz¹ zespo³y spêkañ pionowych
lub prawie pionowych, odznaczaj¹ce siê katetalnym sto-
sunkiem do u³awicenia. Odstêpstwa od tej regu³y mo¿na
jedynie zaobserwowaæ w rzadko wystêpuj¹cych marglach.

3. NajwyraŸniej na tle regionalnym zaznaczaj¹ siê spê-
kania o przebiegu NE–SW, s¹ one zaznaczone na diagra-
mie konturowym jako zespó³ A.

4. Drugim wybijaj¹cym siê na tle regionalnym jest
zespó³ o przebiegu NW–SE. Nie jest on ju¿ tak bardzo
wyeksponowany jak zespó³ A, poniewa¿ na diagramie
wykazuje pewne rozci¹gniêcie azymutalne. Zespó³ ten
oznaczony zosta³ na diagramie konturowym jako B.

5. W pó³nocnej i œrodkowej czêœci badanego obszaru,
bardziej ni¿ w pozosta³ych czêœciach pokrywy triasu
œl¹sko-krakowskiego, zaznaczaj¹ siê zespo³y ciosu o kie-
runkach WNW–ESE (zespó³ F) i NNW–SSE (zespó³ G).
Daje siê to zaobserwowaæ w odkrywkach 1, 3–5, gdzie
odgrywaj¹ one wa¿n¹ lub w skrajnym przypadku nawet
dominuj¹c¹ rolê.

6. Na podstawie dokonanych obserwacji daje siê
zauwa¿yæ, ¿e w badanych odkrywkach du¿ej zmiennoœci
ulegaj¹ wzglêdne stosunki frekwencjonalne pomiêdzy
poszczególnymi zespo³ami spêkañ. Zmienia siê tak¿e
orientacja ciosu.

7. Intensywnoœæ wystêpowania g³ównych kierunków
ciosu oraz jego orientacja zmieniaj¹ siê w zale¿noœci od
wspó³rzêdnych geograficznych.

8. Obserwuje siê znaczne ró¿nice pomiêdzy œrednim
odstêpem rzeczywistym spêkañ dla tych samych zespo³ów
w ró¿nych odkrywkach.

9. Zmiennoœæ nie wykazuje raczej zwi¹zku z pozycj¹
stratygraficzn¹, gdy¿ mamy tu do czynienia jedynie z dwo-
ma ma³o mi¹¿szymi podpiêtrami wapienia muszlowego.

10. Spêkania ciosowe mog¹ byæ jeszcze w trakcie roz-
woju, gdy¿ spêkania o ma³ych d³ugoœciach lub spêkania
ma³o wyraŸne nale¿¹ czêsto do tych samych zespo³ów, co
wyraŸne spêkania przewodnie.
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