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Wojciech SALSKI 

Zmiany układu spękań w cechsztyńskich skałach 
węglanowych monokliny przedsudeckiej 

WSTĘP 

Jednym z istotniejszych zagadnień geologicznych wypływającym 
W trakcie badań środowiska skalnego jest określenie zmienności jego cech fizycznych i chemicznych. W sferze praktycznej działalnotlci geologicznej dotyczy to zwłaszcza ta!dch wielkości jałt: miąższość złoża, zawartość składnika użytecznego, technologiczne właściwości kopaliny, cechy wytrzymałościowe skał itp. Zagadnienie to posiada z reguły dwojakie znaczenie: z jednej strony rzutuje na metodykę badań i wymacza gęstość punktów obserwacyjnych, z drugiej - określa wiarygodność materiałów wynikowych. W efekcie czynnik zmienności decyduje zarówno o nskładach pracy, jak i kosztach. Szczególnie wyratnie jest to widoczne w przypadku parametrów złoZowych, których wahania wyznaczają rozstaw sieci rozpoznawczej. 

Obok wymienionych przykładów ważne jest, zarówno z pnyrodniczego, jak i praktycznego punktu widzenis, określenie zmian w prz~ strzeni orientacji 'kierunków spękań oraz ich wzajemnych proporcji ilościowych. Ze względu na wagę . spękań w ... .kształtowaniu geomechanicznych własności kompleksów skalnych problem ten odgrywa istotną rolę w górructwie. Dotyczy on przede wszystkim techn1cznych warunków eksploatacji oraz bezpieczeństwa pracy. Ponadto . reorientacja kierunków spękań określa nam stopień zróżnicowania kompleksu skalnego pod względem tektonicznym oraz informuje o zmianach w polu naprężeń, które spowodowały powstanie spękań. Wreszcie na tej drodze moZemy. uzyskać dane z zakresu metodyki badań, a zwłaszcza na temat zasięgu oddziaływania pola, w ktÓl"ym wykonano pomiary. Kópałnia dzięki gę-: stej sieci wyrobisk g6rruczych stwarza korzystne warunki do podjęcia poruszonego problemu. 

Kwartaln1lr: Geologlc.r.:n.y, t. II, nr 3, 11'l11i r. 
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Wolciech SALSKI 

Zmiany ukladu sNkati w cechsztytiskich skalach 
w~lanowych monokliny przedsudeckiej 

WSTP;P 

Jednym z istotniejszych zagadnien geologicznych wyplywajl\CYDl 
W trakcie badan Srodowiska skalnego jest okreSJ.enie zmiennoBc:i jego cech fizycznych i chemicznych. W sferze praktycznej dziaJalnotlci geologicznej dotyczy to zwlaszcza ts!dch wielko9ci jait: mi~ zloZa, zawartoSl: skladnika llZytecznego, technologiczne wlaSciwoSci. kopaliny, cechy wytrzymaloSci.owe skal itp. Zagadnienie to posiada z reguly dwojakie znaczenie: z jednej strony rzutuje na metody~ badafl i wymacza g~ sto8C punktow obserwacyjnych, z drugiej - okreSla wiarygodnoSC materisl6w wynikowych. W efekcle czynnik zmiennoSci. decyduje zar6wno o nskladach pracy, jak i kosztach. Szczeg6lnie wyratnie jest to widoczne w przypadku parametr6w uoZowych, kt6rych wahania wyznacza:jq rozstaw sieei rozpoznawczej. 

Obok wymienionych przyklad6w waZne jest, zar6wno z pnyrodniczego, jak i praktycznego punktu widzenis, okrealenie zmian w prz~ strzeni orientscji Iderunk6w B?:kail oraz ich wzajemnych proporcji ilokiowych. Ze wzgl~ na wagElllPElkail w ... .ksztaltowaniu geomechanicznych wlasnoSci kompleksOw skalnych problem ten odgrywa istotnq rolEl w gornlctwie. Dotyczy on przede wszystkim techn1cznych warunk6w eksploatacji oraz bezpieczenstwa pracy. Ponadto . reorlentacja kierunk6w ~ okreSla nam stopiefl zroZnicowania kompleksu skalnego pod wzglEldem tektonicznym oraz informuje 0 zmianach w polu napn:Zeil, kt6re spowodowaly powstanIe sPElkan. Wreszcie na tej drodze moZemy· uzyskac dane z zakresu metodyki badan, a zwlaszcza na temat zasif®1 oddzialywanla pola, w ktocym wykonano pomiary. KOpalnia dziElki g~ stej sieci wyrobisk g6rnlczych stwarza korzystne warunki do podjElCia poruszonego problemu. 

Kwartaln1lr: Geologlc.r.:n.y, t. 11, nr I, ll'llli r. 
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Zmiany układu spękall w skalach węgl""owych 585 

ZASADY BADAŃ 

Pomiary wykonano W jednej z kopalń rud miedzi namonokli,nie.przed
sudeckiej. W wyrobiskach górniczych odsłonięte. są piaskowce białego 
spągowca, łupki miedzionOOne. oraz skały wapienno-dolomitowe .. ceCh
sztynu. Z uwagi na zróżnicowanie własriości mechanicznych. wymienio
nych. &kał, pomiary ograniczono wyłącznie do jednego typu litologiczne
go utworów. Powyższa zasada iapewnia lepsząpOł"6wnywalność wyników. 
Obserwacje wykonano w skałach wapienno-dolomitowych; z uwagi na 
ich najlepsze odałonięcie, maczną miąższość i dobrze wyks~łconespę
'kania. Omawiane .utwory wykazują rozciągłość NW.-8E i upad w gra
nic8iCh. 3 do 6° na NĘ, z możliwością lokalnych odchyleń od podanych 
kien.mk6w . . 

. Pola, w ktbrychprzeprowadzono pomiary ori~mtacji spękańmajdują 
się w odstępach od 550 do 7.00 m (fig. 1), Rozstęp taki . uwarunkowany 
jest krzYżowaniem się chodników, co stwarza możliwość wykonania po" 
miarbw w wyrobi&kach różnie zorientowanych. W . poszczególnych· przy
padkach, jak np. potrzeba ",badania rozkładów spękań. w skrzydle wi
szącym i zrzuconym uskoku, punkty pomiarowe· majdowały się w nie
dalekim sąsiedztwie. Przyjęto zasadę, aby maksymalną ilość pomiarÓW 
uzyskać z jak najmniejszej powierzchni. Gwarantuje to zachowanie peł
niejszej jednorodności tektonicznej kompleksu, w którym przeprowsdzo
no obserwacje. (?pie.rają/::s!ę, . na90tychc~so~,h . ,WY~Ił(:,\l . badań 
(W. Salskl, 1972) za reprezentatywną liczbę dla każdego · polB. liZIlano 
500 pomiarów. Dzięki temu wszystkie diagramyodznaczalą się jednako
wą wiarygodnością., 

Wyniki obserwacji ?!estawiono w postaci róż spękań. Strome nachy
lenia , ogromnej większOści ,mierzonych powierzchni sprawIa, że nie jest 
konieczne opracowanie . wyników w · fonnie dlagramOw ,konturowych .. 
W sumie w opracowaniu uwzględniO!W około 5000 pomia;"ąw, rozmiesz.- · 
czonych w dziesięciu punktach kopalnI. ~ącznle obejmUją one obszar 
około 3 km". DlB.lepszego uwidocznienia zW:!ązków spękań zbudową .tek
toniczną, zmiany ' kierunków rozpatryWano' na tle istniejących dyslokacji 
'eraz ukształtowania, powierzchni strukturalnej spągu utworów wapienno
-dolomitowych cechsztynu; 

WYNIKIBADA~ 

Obszar badań przecinają uskoki o kierunku NW-8E, których ońen- ' 
tacja zmienia się w granicach 2950 do. 310°, oraz uskók q rozciągłości 
WNW-ESE (azyiriut 285°). Wielkość ich zrzutów waha się od 0,5 do 
30 m przy czym znaczne zrÓŻnicowanie amplitudy obserwuje się dość , . . . .. 

-----------------~------------------------------------~--

FIg. 1. Szkle tektonlciny obszaru badaj\. z diagramami spękafl 
Tectonlc sket<:h of 'the worl<: area with joints dlaeriuns 
1 _ ul!łkoki; :I - warstwice .pąg.u utwor6w W&PJ,ermo-d.olom!bO'WYoh cechtt;rtYnu; a - .łłChe
In*łyczn!a za-znaCZOlD.tI wyrobiSka a6rn!lcze; 4: - pola, w kt6rych przeprowadzono pomłary 
spękati . - . 
1 - taults; I _/ CODtouNl.n. ot tba top ot the Zecbrte1n cał.clrreoue dołom.M4c eedi·mentl; 
3 _ generaMzed outllnes 01 m1nme eJroIva:t1olw; ł - fielda where' jointa meal'Urementl 
were CBr'rted out 
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CZ'~Bto na niewielkich odcinkach. Szczególnie intensywne przejawy zdys
lokowania występują w półnDcno-zachodniej części badanego obszaru 
(fig. 1). Na powierzchni udOl!tępnionej wyrobiskami g6rniczymi wyzna
czono na podstawie pomiarów w kopalni przebieg warstwic spągu utwo
rów wapienno-dolomitowych. Rozciągłość warstw lokalnie wykazuje od
chylenia od generalnego kierunku NW--8E. Zmienia się także kąt upadu, 
osiągając miejscami wartość 10". 

Dla rozpatrywanego obszaru charakterystyczny jest układ spękań, na 
który . składają się: kierunki NNW--8SE i NNE-SSW jako donrinujące 
oraz grupa spękań o przebiegu zbliżonym do równoleżnikowego, często 
reprezentowana na diagramach przez dwa niezależne maksima. Powyższy 
schemat w różnych ptmktach złoża wykazuje szereg modyfikacji Więk
szość z nich nie ma istotnego znaczenia w problematyce górniczej, od
grywa natomiast dużą rolę przy rozwiązywaniu zagadnień tektonicznych. 
Podstawą interpretacji wyników pomiarów jest analiza diagramów spę
kań (fig. 1) oraz charakterystyka układów spękań w zestawieniu ta·bela
rycznym (tab. 1). 

W poIudniowo-wschodniej części oOOzaru róże spękań wykazują znacz
ną analogię w rozkładzie kierunk6w oraz w procentowym udZiale spękań. 
Największą stałością orientacji odznacza się system spękań NNW-8SE 

Tabela I 

~ u-.. opęDIi " .. ..-... 1 ' I .... """- _ 

Nr pola I 0Iówne 1denmId. procentowy udział spękail. orientacja maksimów 

I NW-SB NNE-SSW WNW-ESE I ENB-WSW 
32%.3W 41%. 15' 13%.285' 14%,7S0 

2 NW-SE NNE-SSW W-E 
26%. 305' 38%.25' 36%. 85' 

3 NW SB NE SW WNW ESE 
53%. 31S' 23%,45° 24%.285° 

4 NNW-SSE ·NNE-SSW WNW-ESE W-E 
33%.3W 32%.15' 20%,285 0 15%. 85° 

5 NNW-SSE NNE-l;SW W-E ENE-WSW 
30",{,. 335' 26%,25° 24%.275' 20%.75° 

6 NNW SSE NNE SSW WNW ESE ENB WSW 
17%.345' 3i%. 35' 36%.285' 16%.75' 

7 NW-SB NNE-SSW WSW-ENE 
32%. 30S' 44%. IS" 24%. 7S 0 

8 NNW-SSE NNE-SSW WNW-ESE 

I 
ENE-WSW 

35%. 345° 33%, 3S0 24%.285' 8%.75° 

9 NNW SSE NNE SSW W E 
35%. 335' 15%.15' 4()O/o; 95° 

--
lO NNW-SSE NNE-SSW W-E 

31%. 335 0 26%.15' 43%,"85° 
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CZ'~Bto na niewielkich odcinkach. Szczeg6lnie intensywne przejawy zdys
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Dla rozpatrywanego obszaru charakterystyczny jest uldad 8pllkait, na 
kt6ry " sldadaj'l sill: kierunki NNW--8SE i NNE-SSW jako donrinuj'lce 
oraz grupa sPllkan 0 przebiegu zblizonym do r6wnoleZnikowego, czllsto 
reprezentowana na diagramach przez dwa niezale:l:ne maksima. Powy:l:szy 
schemat w r6Znych ptmktach zlo:l:a wykazuje szereg modyfikacji Willk
szoSC z nich nie ma istotnego znaczenia w problematyce g6rniczej, od
grywa natomiast duZ'l rolll przy rozwiwwaniu zagadnien tektonicznych. 
Podstaw'l interpretacji wynik6w pomiar6w jest analiza diagram6w SPll
kan (fig. 1) oraz charakterystyka uklad6w sPllkan w zestawieniu tabela
rycznym (tab. 1). 

W poIudniowo-wschodniej c~ oOOzaru r6:l:e 8pllkai\. wykazujll znacz
~ analogit: w rozldadzie kierunk6w oraz w procentowym udZiale 8pllkai\.. 
NajwillkBZ'l stalosci'l orientaeji odznacza sill system sPllkan NNW-8SE 

Tabela I 

~ u-.. opcDIi " .. ..-cIo 1 ' , .... """- _ 

Nr pola I 0I6wne 1denmId. procentowy udzlal sPd<ail. orlentacja maks:im6w 

I NW-SE NNE-SSW WNW-ESE I ENB-WSW 
32%. 3 IS" 41%. 15' 13%.285' 14%,75° 

2 NW-SE NNE-SSW W-E 
26%. 305' 38%.25' 36%. 85' 

3 NW SE NE SW WNW ESE 
53%. 31S' 23%,45° 24%,285° 

4 NNW-SSE "NNE-SSW WNW-ESE W-E 
33%.335" 32%.15' 20%,285° 15%. 85° 

5 NNW-SSE NNE-l;SW W-E ENE-WSW 
30",{,. 335' 26%,25° 24%.275' 20%.75° 

6 NNW SSE NNE SSW WNW ESE ENB WSW 
17%.345' 3i%. 35' 36%.285' 16%.75' 

7 NW-SE NNE-SSW WSW-ENE 
32%. 30S' 44%. 15' 24%. 75° 

8 NNW-SSE NNE-SSW WNW-ESE 

I 
ENE-WSW 

35%. 345° 33%, 35° 24%.285' 8%.75° 

9 NNW SSE NNE SSW W E 
35%. 335' 15%.15' 4()01o; 95° 
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i NNE-SSW. W czterech polach badawczych 4, 5, 9 i 10 (fig. 1) mają 
one niezmienne położenie maksimów 335° i 25°. Zbliżony jest również 
procentowy udział spękań; dla kierunku NNW--sSE waha się on od 30 
do 35"/., natomiast dla kierunku NNE--sSW od 25 do 3'lf1/ •. Wahania 
te mają charakter przypadkowy i nie można ich wiązać z określonym 
wpływem warunków tektonicznych. Dość istotne zmiany zarysowują się 
natomiast w odniesjeniu do kierunków równoleżnikowych. W polach 9 
i 10 występuje jeden system spękań W-E, natomiast w polach 4 i 5 
(obok kierunku równoleżnikowego) uzewnętrzniają się ponadto spękania 
o przeibiegu WNW-ESE lub ENE-WSW. W istocie mamy więc naj
prawdopodobniej do czynienia z dwoma kierunkami spękań, które tworzą 
ze sobą kąt ostry i w niektórych przypadkach mogą się na siebie na
kładać, dając jedno maksimum. 

Fił. 2. Diagram konturowy spękań z po
la . nr 2 (rzut półkuH 86rnej, izolinie co 
0,&'/.) 
Contour joint. diaaram from field no 2 
(upper hemisphere projedion, contoura 
overy 0.5'/,) . 

N 

W S'llalogicznych sytuacjach pomocne bywa opracowanie pomiarów 
w formie diagramu konturowego, w którym uwzględniane są kąty upadu 
spękań i dzięki temu zapewniony jest lepszy roodział kierunków. Jak 
~ jednak z lig. 2, zbieżność obydwu systemów spękań w polu 
nr 2 jest tak duża, że i w tym przypadku reprezentowane są one przez 
jedno maksimum. W zależności od ,tego.c.zywymienione ·kier.unki nakła
dają się na siebie, czy też zachowują odrębność, różny jest procentowy 
udział spękań. W przYpadku łączenia się obejmują od 36 do 43"/. spę
kań, w przypadku drugim natomiast skupiają od 8 do 24./. spękań 
(tab. 1). . 

. W kierunku pólnocno-zachodnim, w polu nr 8, zaznaczają się zmiany 
zarówno w przebiegu głównych systemów spękań, jak i w istniej~ych 
między . nim! proporcjach ilościowych. W grupie spękań najliczniej re
prezentowanych' uwidacznia się przesunięcie maksimów: w obrębie sy
steniu NNW--SSE z 335° na 345°, a w systemie NNE--ssW z 25° na 35° 
(tab. 1, · fig. 1). Z planu warstwicowego spągu utworów wapienno-dolo
mitowych cechsztynu wynika, że obserwacje wykonano w niedalekim są
siedztwie uskoku w ·strefie gwałtownych zmian biegu warstw, obejmu
jących niewielki wycinek złoża. Reorientacja ·powierzclmi nieciągłości 
tektonicznych jest więc efektem tych zaburzeń. Dowodzi ona, że spęka-
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do 35"/., natomiast dla kierunku NNE--sSW od 25 do 3'lf1/ •. Wahania 
te majEl charakter przypadlrowy i nie moZna ich wUjzac z okreSlonym 
wplywem warunk6w tektonicznych. DOtiC istotne zmiany zarysowujll sill 
natomiast w odniesjeniu do kierunk6w r6wnoletnikowych. W polach 9 
i 10 wyst<:puje jeden system ~kafl W-E, natomiast w polach 4 i 5 
(obok kierunku r6wnolemikowego) uzewn<:trznisjll sill ponadto ~kania 
o przeibiegu WNW-ESE lub ENE-WSW. W istocie mamy wi<:c naj
prawdopodobniej do czynieniaz dwoma kierunkami ~kaD., kt6re tworZEj 
ze sohll kljt ostry i w niekt6rych przypadkach mogEl sill na siebie na
kladac, daj,!c jedno makaimum. 

Fie. 2. Diagram konturawy sJl1:kaD. z po
la . nr 2 (nut p6lkuH a6rnej, Izolinie co 
0,6'/.) 
Contour joints diaaram from field no 2 
(upper hemisphere projection, contours 
every 0.5'/,) . 

N 

W S'llalogicznych sytuacjach pomocne bywa opracowanie pomiarOw 
w lormie diagramu konturowego, w kt6rym uwzgl<:dniane !Ill kEjty upadu 
s~kaD. i dzi<:ki temu zapewniony jest lepszy roodzial kierunk6w. Jak 
~ jednak z {Ig. 2, zbiemosc obydwu systemaw s~kafl w polu 
nr 2 jest tak duZa, ze I w tym przypadku reprezentowane SEI one przez 
jedno maks!mum. W zaIe:l:noScl od ,tego.c.zywym1enione ·kier.unki nakla
dajEl sill na sieble, czy tez zachowujEl odr<:bnotiC, r6my jest procentowy 
udzial ~kaD.. W prz:\rpadku I'!czenia sl/l obefmujEl od 36 do 43"/. BPI:
kaD., w przypadku drugim natomiast slrupiajEl od 8 do 24.1. s~kafl 
(tab. 1). . 

. W kierunku p61nocno-zachodnim, w polu nr 8, zaznaczajll sill zmiany 
zar6wno w przebiegu glawnych systemaw sPIlkafl, jak I w istniej~ych 
mi<:dzy . nim! proporcjach iloSciowych. W grupie s~kafl najliczniej re
prezentowanych 'uwidacznia sill przesunl<:e!e maksim6w: w obr<:bie sy
steniu NNW-BSE z 335° na 345°, a w systemie NNE--ssW z 25° na 35° 
(tab. 1, · fig. 1). Z planu warstwicowego s~ utworaw wapienno-dolo
mitowych cechsztynu wynika, ze obserwacje wykonano w niedalekim BIl
siedztwie uskoku w ·strefie gwaltownych zmian biegu warstw, obejmu
jl4cych niewielki wycinek zloZa. Reorientacja ·powierzclmi nieciEjgloSci 
tektonicznych jest wi<:c efektem tych zaburzeii. Dowodzi ona, ze sp<:ka-
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nia są starsze od ruchów, które spowodowały zmianę położenia warstw. 
Ponadto zaznacza się .tutaj wyramy rozdział spękań o przebiegu zbliżo
nym do równoleżnikowego na kierunek . WNW-ESE i ENE--,-WSW. 
Zmiany rozciągłości. warstw, . a także bliskie sąsiedztwo uskoku spra
wiają, że na określonych ' odcinkach dominuje róma orientacja po
wierzchni nieciągłości. tektonicznej. W kierunku p6łnocno,.zachodnim 
przewagę ilościową osiągają spękania i żyły gipsu o pr;z:ebiegu NNE-SSW. 

Wyraźniejsze zmiany ,w układzie kierunków spę'kań stwierdzono w po
lu badawczym nr 2, zlokalizowanym w skrzydle wiszącym uskoku o zrzu
cie około 30 m (fig. 1). Kierunek NNW-SSE uległ tutaj odchyleniu na 
NW-SE, a wielkość przesunięcia kątowego w stosunl!;u do centralnej 
części bloku wynosi , 25°. W bezpośrednim sąsiedztwie uskoku powyższy 
system spękań wykazuje przebieg równoległy do dyslokacji. W strefie 
szerokości kilkunastu metrów powierzchnie nieciągłości tektonicznej wy
stępują w dużym zagęazczeniu i chara)[teryzują się znacznym zasięgiem 
przestrzennym. W l)l.iarę oddalania się od linii dysjunkcji zmniejsza się 
natężenie spękań; a plrazem orientacja ich zmienia się stopniowo na 
NNW-SSE. Obecność uskoku nie wpłynęła natomiast w jakikolwiek 
sposób na przebieg spękań o kierunku NNE--SSW i W-E. 

W skrzydle zrzuconym uskoku spękania reprezentują również kie
runek NW-SE (pole nr 1), nieco inne jest jednak położenie jego maksi
mum. Znainienny jest fakt, że PQ dbydwu stronach dyslokacji zaznacza się 
wyraźna dominacja spękań o przebiegu NNE--SSW. Są one zorientowane 
prostopadle . w stosunku do uskoku. Wyramemu rozdzieleniu; rzadko 
spotykanemu w innych częściach obszaru, uległy kierunki wyciągnięte 
w przybliżeniu równoleżnikowo, skupiają one jednak podrzędną ilość 
spękań. 

Zmiany orientacji poszczególnych kierunków spękań obserwuje . się 
także w sposób ewidentny w p6łnocno-zachodniej części roz'patrywanego 
bloku. Wynik! pomiarów w polu nr 7 wskazują na wyraźną reorientację 
calegoukładu W kierunku p~eciwpym do ruchu wskazówek zegara (tab. 
l, fig. 1). Najwyraźniej ~ac:za ,się ·to VI: odniesieniu do grupy spękań 
NW-SE (fig. 3). · Zjllwisko to, wiąza,ć należy zar6wno .zezmianami roo;
ciągłości warstw, jak i zr6źnicowaną . orientacją uskoków w tej części 
złoża. ZnacznąprzewagęilościQłVą ' osiągą tutaj k!erunek NNE-SSW, 
skupiający 44°/. spękań. . , 

Z dotychczas omówionych najbardziej skomplikowany charakter wy
kazuje róża spękań skonstruowana na podstawie . pomiarów wykonanych 
w strefie występowania trzech dyslokac.ji o. przebtegu NW-SE i w;NW
ESE w poludniowo-zac)lodn!ej części obszaru (pole nr 6). Dominuje 
kienmęk WNW-ESE, skupiający 36'/. wszystklch"spękań (tab. 1). Orien
tacja spękań w obrębie .tegą systemu zmienia się w szerokim przedziale 
azymutów od ,285° do 325°, a ,ponadto. nie tworzą one .na .diagramie wy
ramego maksimum. Graficzny obraz tego kierunku na róży ' spękań wska
zuje na istnienie ścisłego związku z . budową tektoniczną całej strefy. 
Znaczne wahania orientacji spękań spowodowane są różnicami w prze
biegu poszczególnych. dysl~ji, .a także , są wynikiem łącznego zesta~ 
wienia pomiarów wykonanych . vi skrzydle wiszącym i zrzuconym uskoku 
(fig. 1). Drugi pód względem li<:zebności spękań jest, kierunek NNE--SSW, 
ustawiony w przybliżeniu .. prostopadle .,do głównych linii tektonicznych. 
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nia SIl starsze od ruch6w, ktore spowodowaly zmianll poloZenia warstW. 
Ponadto zaznacza sill .tutaj wyramy rozdzial s~kail 0 przebiegu zbliZo
nym do r6wnoleZnikowego naklerunek . WNW-ESE I ENE--,-WSW. 
Zmiany rozciljgloScL warstw, . a takZe bliskie S¥iedztwo uskolro spra
wiajll, ze na okre.slonych ' odcinkach dominuje roma orientacja po
wierzchninieciljgtoSci. tektonicznej. W klerunku p/ihlocno,-zachodnim 
przewago: iloaciowlj osiljgajlj spo:kania i Zyly glpsu 0 pr;z:eblegu NNE-SSW. 

Wyrazniejsze zmlany ,w u1dadzie k!erunk6w spo:'kan stwierdzono w po
lu badawczym nr 2, zlokalizowanym w skrzydle wisZljcym uskolro 0 zrzu
cie okol:o 30 m (fig. 1). Kierunek NNW-SSE ulegl tutaj odchyleniu na 
NW-SE, a wielkoSt przesunio:cia kljtowego w stosunl!;u do centralnej 
cZo:Scl bloku wynosi , 25°. W bezpoSrednim Sljsiedztwie uslroku p<JWyZSZY 
system spo:ka:Il wykazuje przebieg rownolegly do dyslokacji. W strefle 
szerokoSci kllkunastu metr6w powierzchnie nieciljgloSci tektonicznej wy
stllPujlj w du:i:ym zagllazczeniu i chara)[teryzujll sill znacznym zasio:giem 
przestrzennym. W l)l.iaro: oddalania sill od linii dysjunkcji zmniejsza sill 
nato::i;enie spo:kafJ.; a plrazem orientacja ich zmienia sill stopniowo na 
NNW-SSE. ObecnoSe uskoku nie wplyn<:la natomlast w jakikolwiek 
spos6b na przebieg SPIlkail 0 klerunku NNE--SSW i W-E. 

W skrzydle zrzuconym uskoku spo:kania reprezentujlj rownie:i: kle
runek NW-SE (pole nr 1), nieco inne jest jednak pol:ozenie jego maksi
mum. Znainienny jest fakt, ze PQ dbydwu stronach dyslokacji zaznacza sill 
wyraZna dominacja spo:kafJ. 0 przeblegu NNE--SSW. SIj one zorienrowane 
prostopadle . w stosunku do uskoku. Wyramemu rozdzieleniU; rzadko 
spotykanemu w innych cZ<:Sciachobszaru, ulegly kierunki wycillgni<:te 
w przybliZeniu r6wnoleZnikowo, skupiajlj one jednak podrzo:dnlj iloSe 
spo:kafl. 

Zmiany orientacji poszcz<ig6lnych klerunk6wspo:kail obserwuje . sill 
takZe w spos6b ewidentny w ~nocno-zachodniej czo:§ci ro:ipatrywanego 
bloku. Wynik! pomiar6w w polu nr 7 wskazujll na wyraZDII reorientacjll 
calegoukladu W klerunku p~eciwpym do ruchu wskaz6wek zegara (tab. 
1, fig. 1). NajwyraZniej ~ac:za ,!>ill ·to VI: odniesieniu do grupy s~kail 
NW-SE (fig. 3). · Zjllwisko to, w\1jZa,c naleZy zar6wno .zezmianami roo;
ciljgloSci warstw, jak i zr6ZnicowSDII . orientacjlj uskokow w tej cz~ 
zlCiZa. Znacznll przewagl}iloSci~Il ' osillgl! tutaj kj.erunek NNE-SSW, 
skupiajllcy 44°/. 8p~ksn. . , 

Z dotychczas omowionych najbardziej skomplikowany charakter wy
kazuje r6Za spo:kan skonstruowana na podstawie . pomiarow wykonanych 
w strefie wystllpowaniEi trzech dyslokac.ji o. przebtegu NW-SE i w;NW
ESE w poludniowo-zac!J.odniej czo:Scj obszaru (pole nr 6). Dominuje 
kienm~ WNW-ESE, skupiajllCY 36'/. wszystk!ch"spo:kaiJ. (tab. 1).Orien
tacja s~kaiJ. w obrllbie .tegq systemu zmienia sill w szerokim przedziale 
azymutow od ,285° do 325°, a ,ponadto. nie WroI"Zlj one .na .diagramie wy
ramego maksimum. Graficzny obraz tego kierunku na r6Zy' SPIlksn wska
zuje na istnienie Scislego zwiljzku z . budoWll tektonicZDl\ calej sirefy. 
Znaczne wahania orientacji SPIlkail spowodowane 811 r6:i:nicaml w prze
biegu poszczeg6lnych. dysl~ji, .a takZe , SI! wyniklem ll!Cznego zesta~ 
wienia pomiarow wykonanych . vi skrzydle wiSZllcym i zrzuconym uskoku 
(fig. 1). Drugi pOd wzglo:dem li<:zebnoSci sNkafJ. jest,klerunek NNE--SSW, 
ustawiony w przyb1i:i:eniu .. prostopadle .,do gl6wnych linii tektonicznych. 
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Scheme of joint. systems 
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1-40 - numery OZI;t8caJ,.ee p.n;yn1ł6tno6ć lIkładu do pola okrMlonego nil fIg. 1; • - Ide
runld .pę:tad otworzll(:e -liltem spnr.:ętony; b ....:.. interferujące Ee IJO~ lI:łł!!E'Ullkl lCPęka:6. na-
leqce do r6tnydl tlystem6W BPr.zęł:onych . . 
1-10 - numberiozJg ol .Y8'temŚ' retem to liełc1ł1 f.ncUeated in .na:, 1; • '- joJ.D.t dłrecU.ODS 
formlD&: a cooJueate 1J)"I:tem; b - i.n.terfflriDł: jołn1: dłreotSon. ·beloDgtłll to - d11fereot conj\lł-
ate .,wte!DB . 

Pozostałe grupy spękań, tj.NNW-8SE i WSW-EN,E, ze w~lędu na 
mniejszą częstotliwość występowania oogrywają rolę podtzędną, charak
teryzują się jednak wyraznie zaznaczonymi maksimami. , " 

Powyższy układ spękań różni się w sposób istotny ód poznanego 
uprzednio na innych odcinkacp. stref ,dyslokaayjnych.Dominuje tutaj ' 
głównie system spękań w przybliżeniu,równoległy do uskoków, który na 
pozostałym obszarze reprezentowany jest podrzędnie. Jego wyekspono
wanie związane jest przede ' wszystlilin z niewielkimi odstępami pomię
dzy_ uskokami, dzięki czemu strefy spękań równoległych do dyslokacji 
wzajemnie się na siebie nałożyły. Zjawisku temu tOW8ł'zyszy bardzo 
wyraźne zmniejszenie procentowego udziału spękań o przebiegu NNW
SSE, mimo że stanowią ' one , na przeważ8jącejczęści obszaru kierunek 
zasadniczy. Lokalny układ tektoniczny wpłynął więc w tym przypadku 
na całkowitą zmianę proporcji ilościowych między _poszczeg6lnyrili gru-
pami spękań. - .' 

Oddziaływanie zaburzeń tektonicznych na charakter rozkładu spę
kań potwierdzają także wyniki pomiarów w polu nr 3 (fig. 1). Znajduje 
się ono w części złoża ograniczonej od południowego zachodu przez 
w!!pOnmianą wyżej strefę dyslokacyjną o zrzucie 20 do 30 ' m, natomiast 
od północnego - Wschodu przez serię niewielkich uskoków o amplitudach 
rzędu 0,5 do 2 m. Rozmieszczone ,są one w odstępach kilkunastu do kilku
dziesięciu metrów. Wyeksponowanie kierunkuNW-8E wśród . uskoków 
znalazło r6wnież swoje odzwierciedlenie w spękaniach . Tak znaczna 
przewaga ilościowa (53"/0) nad -pozostałymi systemami spękań nie zo-
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1-40 - numery oznacaj,.ee p.n;yn1llM:n~ lIkladu do pole okreilonego nil fIg. 1; • - Ideo
runld .~d otworzllCe -li_tean trpnzt:tony; b ....:.. tnterferujllCe Ee IJO~ lIit!!'Ullkl lCP-:ka:6. na-
leqce do r6tnydl tlystem6W spr.zlff:onych . . 
1-10 - numberiozJg of .Y8'tem!i' retem to f'iek1-s indieated in .ng. 1; • '- joJ.D.t dtrecU.ODS 
formlD&: a cooJueate 1J)"I:tem; b - interfflriD.l joln1: dIlTeotSons ·beloDgtGl to - dilfereot CObjUl-
ate .,wte!DB . 

pozostale grupy s~kait, tj.NNW-8SE i WSW-EN,E, ze w~I«:du na 
mniejSZl! cz~totliwooc wystl:powania OOgrywajll roI~ podtz~ cbarak
teryzuj'l si~ jednak wyraznie zaznaczonymi makslmami. , " 

POWyZszy uldad spE:kan r6zni si~ w spos6b istotny od poznanego 
uprzednio na innych odcinkacp. stref ,dyslokaayjnych.Dominuje tutsj , 
g16wnie system sp:kail w przybli:ieniu.,r6wno1egly do uskok6w, kt6ry na 
pozosta!ym obszarze reprezentowany jest podrz~e. Jego wyekspono
wanie zwill':ane jest przede ' wszystlilin z niewieIkimi odst<:pami pomi<:
dzy_ uskokami, dzi~ki czemu strefy sp:kail r6wnoIeglych do dyslokacji 
wzajemrue si~ na siebie na!o±yly. Zjawisku temu towa<'zyszy bardzo 
wyrazne zmniejszenie procentowego udzialu s~kait 0 przebiegu NNW
SSE, mimo :ie stanowi'l ' one , na przew..zajllcej ,cz<:Sci obszaru kierunek 
zasadniczy. Lokalny uldad tektoniczny wpl:ytUil wi~c w tyro przypadku 
na calkowitll zmiant: proporcji iloSciowych mi<:dzy _poszczeg6lnyrili gru-
pami spE:kait. - .' 

Oddzialywanie zaburzen tektonicznych na charakter rozldadu spIl
kan potwierdzajll tskze wyniki pomiar6w w poIu nr 3 (fig. 1). Znajduje 
sit: ono w cz<:Sci zloZa ograniczonej od poludniowego zachodu przez 
w!!pOnmianll wyZej stref~ dyslokacyjn'l 0 zrzucie 20 do 30 ' m, natomiast 
od p6lnocnego -Wschodu przez seri<: niewielkichuskok6w 0 arnplitudach 
rz<:du 0,5 do 2 m. Rozmieszczone ,slI one w o,ds~pach kilkunastu do kiIku
dziesi<:eiu metr6w. Wyeksponowanie kierunkuNW-8E wSr6d . uskok6w 
znalazlo r6wniez swdie odzwierciedlenie w s~kaniach. Tak znaczna 
przewaga ilosciowa (53"/0) nad -pozosta!ymi systemami s~kan nie zo-



590 Wojdech SalskI 

stała dotychczas zaobserwowana w żadnym z punktów kopami. Stosunkowo nielicznie reprezentowany jest natomiast kierunek NE-SW (2~/. spękań), ustawiony w przybliżeniu prostopadle do uskoków. Powszechnie występujllcy na całym obszarze zespół spękań NNE-SSW uległ więc tutaj reorientacji o klit około 20°. Przedstawione wyniki pomiarów dowodzII, że w strefach tektonicznych utworzonych przez liczne uskoki o niewieikich zrzutach przeważaj II spękania równolegle do nich, podrzędnie natomiast reprezentowany jest kierunek proatopadły. 
Materiał zebrany w trakcie badań dostarcza zarazem szeregu spostrzeżeń :natury ogólnej na temat zmienności kierunków spękań w ·przestrzeni oraz ich proporcji ilościowych. W centralnej części bloku tektonicznego róże spękań wykazuj II na og61 duże podobieństwo, co jest wyrazem znacznej jednorodności strukturalnej kompleksu skslnego. Niewielkie wahania procentowego udziału spękań w poszczególnych systemach, jak równteż fakt nakładania się zbieżnych do siebie kierunków o orientacji zbliżonej do równoleżnikowej majll w dużej mierze charakter przypadkowy i nie znajduj II uzasadnienia w budowie geologicznej. W partiach peryferycznych wzdłuż dyslokscji zaznaczają się natomiast wyrażniejsze zmiany w rozkładzie kierunków spęksń. Mają one analogiczny charakter zarówno w skrzydle wiszIIcym, jak i zrzuconym. 

O ........ _Q;::.:5'---'-'lkm 

FIg. 4. Swe rozmieszczenia dominująCYCh kierunków ~ 
Dlstrlbutlon ,kelch ni predomlnatlng joint dlrectlons 
1 - pmewa. apęke6 r6wnoległycb. do u.koku; 2: - preewaga IP4łlr:ań o pcwebiecu NNE...ssW; :II - pozew ... spękań o prweblegu :NN·WwS6E; ł - pola. w lct6rycb przeprowadzono ~_""6 . 
1 - predomt.nanu: ot joInt. paftllel to the f.ulot; J - prelloP:l..l.naDee ol NN&-88W JolD'tl: :I - pTedoIDl.1:wtnce ot. NNW-68& joi1t'Uł: ł - fte1de wh ... joIn1a mea:rNtemerl'fll were cra-rrted. out 

Analiza wyników obserwacji w poszczególnych punktach kopalni umożliwia wydzielenie stref, w których układy spękań charakteryzuje przewaga ilościowa określonego kierunku (fig. 4). W pasie szerokości kilkunastu metrów wzdłuż uskoków o znaczniejszych zrzutach dominują spękania równoległe do nich. Analogiczne zjawisko obserwuje się również w przypadku c;leformacji nieciąglych o niewielkich amplitudach, 
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stala dotychczas zaobserwowana w Zadnym z punktbw kopa}ni. Stosunkowo nielicznie teprezentowany jest natomiast kierunek NE-SW (2~/. sp<:kaIl), ustawiony w przybliZeniu prostopadle do uskok6w. Powszechnie wysto:pujllcy na calym obszarze zesp61 sp<:kan NNE-SSW ulegl wio:c tutaj reorientacji 0 kilt okolo 20°. Przedstawione wyniki pomiar6w dowodzll, ze w strefach tektonicznych utworzonych przez liczne uakoki 0 niewieikich zrzutach przewaZajll sp<:kania r6wnolegle do nich, podrzo:dnie natomiast reprezentowany jest kierunek proatopadly. Material zebrany w trakcie badail dostarcza zarazem szeregu spaBtrze:i:en natury og61nej na temat zmiennoSci kierunk6w sp<:kaIl w · przestrzeni oraz ich proporcji ilo9ciowych. W cimtralnej cz~ci bloku tektonicznego rOze sp<:kail wykazujll na og61 du:i:e podobienstwo, co jest wyrazem znacznej jednorodnoSci strukturalnej kompleksu skslnego. Niewielkie wahania procentowego udzialu sp<:kafl w poszczeg61nych systemach, jak r6wntez fakt nakladania sio: zbiemych do siebie kierunkbw o orientacji zbliZonej do r6wnoleZnikowej majll w du:i:ej mierze charakter przypadkowy i nie znajdujll uzasadnienia w budowie geologicznej. W partiach peryferycznych wzdlu:i: dyslokscji zaznaczajll sio: natomiast wyraZniejsze zmiany w rozkladzie kierunk6w spo:ksn. Maj,! one analogiczny charakter zar6wno w skrzydle wiszIIcym, jak i zrzuconym. 

O ........ _Q;::.:5'---'-'lkm 

FIg. 4. S:okIc rozmleszczenia domlnujqcych k1eruok6w ~ 
DIstribution ,ketch of predominating joint directions 
1 - pmewa. apQke6 r6wnoleglycb. do u.koku: 2: - preewaga lPClr:ail. 0 pcwebiecu NNE...ssw; a - pozewasa ~iL 0 prweblegu :NN·WwS6E; .. - pola. w lct6rycb przeprowadzono ~_""6 . 
1 - predominanu: of joInts paftllel to the fawt; J - prelloP:l..l.naDee of NN&-88W JolD'tl: :I - pTedoIDl.1:wtnce ot. NNW-68& joitt'Ut: .. - fte1de where joIn1a mearNtemerl'fll were cra-rried. out 

Analiza wynikbw obserwacji w poszczeg6lnych punktach kopalni umo:i:liwia wydz1elenie stref, w kt6rych uhlady sp<:kafl charakteryzuje przewaga iloScioWa okreSlonego kierunku (fig. 4). W pasie szerokoSci kilkunastu metr6w wzdluZ uskok6w 0 znaczniejszych zrzutach dominujll sp<:kania r6wnolegle do nich. Analogiczne zjawisko obserwuje sio: r6wnie:i: w przypadku c;ieformacji nieciWych 0 niewielkich amplitudach, 
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jeżeli koncentrują się one obok siebie w bliskich odstępach. Spękania 
zorientowane zgodnie z uskokami mogą wówczas dominować na znacznej 
powierzchni. Z sytuacją taką spotykamy 'się w p6łnocno-zachodniej części 
badanego obszaru. 

W aąsiedztwie dyslokacji o większych zrzutach, zwłaszcza powyżej 
kilkunastu metrów, ilościową przewagę osiąga system spękań ustawio
ny do nich w przybliżeniu pra3topadle. W omawianym przypadku jest 
to kierunek NNE-SSW. SzerokoŚĆ pasa, w którym on dominuje, uza
leżniona jest w głównej mierze od rozprzestrzenłenia i amplitudy uskoku. 
Największy zasięg stwierdzono wzdłuż linii tektonicznej o zrzucie do
chodzącym do 30 m. W sąsiedztwie małych uskoków strefa ta nie daje 
się wyodrębnić. Przykładem tego są wyniki pomiarów w polach nr 3, 
S i 9, usytuowanych w pobliżu uskoków o niewielkich zrzutach, gdzie 
system spękań NNE-.:sSW nie osiągnął przewagi ilościowej (tab. 1). 

Napozostałyrn obszarze, tj. w centralnej, nie zaburzonej części blo
ku, domInuje kierunek NNW-SSE. Granice wykreślone pomiędzy wy
mienionymi strefami pa3iadają charakter umowny, w rzeczywistości ma
my do czynienia z ciągłością ZInian . 

. W badanym kompleksie skał węglanowych występują dwa sprzężone 
systemy spękań: I - NNW-SSE i WSW-ENE oraz II - NNE-SSW 
i WNW~ESE (fig. 3). Wymienione kierunki. w tych systemach tworzą 
ze sobą kąt zbliżony do prostego. Mimo pewnych wahań w odniesieniu 
do ilości spękań, w każdym z systemów sprzężonych zaznacza się dość 
wyraźna przewaga jednego kierunku. W systemie I dominuje grupa spę
kań NNW-SSE (26 do 35%)~. natomiast drugi kierunek WSW-ENE 
skupia 8 do 2oo!. spękań. W systemie II przeważają spękania o prze
biegu NNE-SSW (23 do 44"10), słabiej natomiast zaznaczony kierunek 
WNW-ESE obejmuje 13 do 24% spękań. Przytoczone dane nie uwzględ
niają wyników pomiarów w polach nr 3 i 6, w których współzależności 
ilościowe odbiegają w istotny sposób od pozostałego obszaru. Mimo że 
pomiary w poszczególnych polach obarczone aą pewnym błędem i nie 
odzwierciedlają w pełni naturalnych proporcji istniejących w kompleksie 
skalnym, to jednak przytoczone liczby wyrażają ogólne prawidłowości 
w ilościowym rozkładzie spękań. 

W celu ściślejszego ustalenia stopnia podobieństwa między poszcze
gólnymi różami spękań zastosowano metody statystyczne, a mianowicie 
test X· i test D Smirnowa-Kołmogorowa (M. Nieć, J. Szczepańska, 1968). 
Sprawdzenia dwoma testami dokonano na poziomie istotności 0,05. 
Zgodnie z testem X. dwie róże spękań można uznać za analogiczne,. 
jeżeli wartość obliczona z wzoru jest mniejsza od wielkości odczytanej 
z tablic (= 27,6), odpowiadającej 17 stopniom swobody i poziomowi 
istotności 0,95. ' Ponieważ test x' nie może być stosowany W· sytuacjach, 
kWd;y ilość obserwacji w poszczególnych klasach jest mniejsza od 5, 
w niektórych przypadkach posłużono się testem D. Podstawą wniosko
wania jest tutaj porównanie wielkości różnic skumulowanych częstości 
klas oraz wartości D obliczonej z wzoru. 

Konfrontacjs wyitlków obliczeń statystycznych z prezentowaną w ar
tykule oceną zestawień graficznych wskazuje, że wnioski płynące z tyCh 
dwóch źródeł nie zawsze się ze sobą pokrywają. Szczególnie wyrażnie 
jest to widoczne w przypadku oceny podobieństwa róży spękań z p61 ~ 
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je'Zeli koncentrujll si~ one oOOk siebie w bJiskich odstEtll'lch. SJl<lkania 
zorientowane zgodnie z uskokami mogll w6wczas dominowae na znacznej 
powierzclmi. Z sytuacjljtaklj spotykamy 'si~ w p6lnocno-zachodniej cz~Sci 
badanego obszaru. 

W Bllsiedztwie dyslokacji 0 wi~kszych zrzutach, zwlaszcza powyzej 
kilkunastu metr6w, iloscioWII przewag~ osillga system sJl<lkail. ustawio
ny do nich w przybliZeniu pra3topadle. W omawianym przypadku jest 
to kierunek NNE-SSW. Szerokost pasa, w kt6rym on dominuje, uza
leZniona jest w gl6wnej mierze od rozprzestrze~enia i amplitudy uskoku. 
Najwi~kszy zasi~g stwierdzono wzdluz linii tektonicznej 0 zrzucie do
chodzljcym do 30 m. W sljsiedztwie malych uskok6w strefa ta nie daje 
sill wyodrllbnie. Przykladem tego Slj wyniki pomiar6w w polach nr 3, 
B i 9, usytuowanych w poblizu uskok6w 0 niewielkich zrzutach, gdzie 
system s~ NNE-.:sSW nie osiljgnljl przewagi iloSciowej (tab. I). 

Napozostalyrn obszarze, tj. w centralnej, nie zaburzonej cZtl9ci blo
ku, domlnuje kierunek NNW-SSE. Granice wykreslone pomi~zy wy
mienionymi strefami pa3iadajlj charakter umowny, w rzeczywistoSci ma
my do czynienia z ciljgloScill ZInian . 

. W badanym kompleksie skal w~lanowych wysttlpujlj dwa sprzEizone 
systemy Bptlkail.: I - NNW-SSE i WSW-ENE oraz 11 - NNE-SSW 
i WNW~ESE (fig. 3). Wymienione kierunki. w tych systemach tworZlj 
ze soblj kljt zbliZony do prostego. Mimo pewnych wahan w odniesieniu 
do HoSei sJl<lkall., w ka:i:dym z system6w sprztlzonych zaznacza si~ doSe 
wyrazna przewaga jednego kierunku. W systemie I dominuje grupa Bptl
kan NNW-SSE (26 do 35%)~. natomiast drug; klerunek WSW-ENE 
skupia 8 do 2oo/. sJl<lkan. W systemie 11 przewazajlj sJl<lkania 0 prze
biegu NNE-SSW (23 do 44"1o), slabiej natomiast zaznaczony kierunek 
WNW-ESE obejmuje 13 do 24% Bptlkail.. Przytoczone dane nie uwzgl~
niajlj wynik6w pomiar6w w polach nr 3 i 6, w kt6rych wsp6lzale:i:noSci 
iloSciowe odbiegajlj w istotny spos6b od pozostalego obszaru. Mimo ze 
pomiary w poszczeg6lnych polach obarczone BII pewnym bl~em i nie 
odzwierciedlajlj w pelni naturalnych proporcji istnlejljcych w kompleksie 
skalnym, to jednak przytoczone liczby wyra::i:ajlj og6lne prawidlowoSci 
w HOSciowym rozkladzie sp<:ka:ll.. 

W celu SciSlejszego ustalenia stopnia podobiell.stwa mi~ poszcze
g6lnymi r6zami s~ zastosowano metody statystyczne, a mianowicie 
test X· i test D Smirnowa-Kolmogorowa (M. Niee, J. Szczepall.ska, 1968). 
Sprawdzenia dwoma testami dokonano na poziomie istotnoSci 0,05. 
Zgodnie z testem X. dwie r6ze Bptlkan mo:i:na uznae za analogiczne,. 
jezeli wartoSe obliczona z wzoru jest mniejsza od wielko9ci. odczytanej 
z tablic (= 27,6), odpowiadajljcej 17 stopniom swobody i poziomowi 
istotno9ci. 0,95. ' Poniewaz test x' nie moze bye stosowany W· sytuacjach, 
kWd;y iloSe ohserwacji w poszczeg6lnych klasach jest mniejsza od 5, 
w niekt6rych przypadkach posluzono si~testem D. Podstawfl wniosko
wania jest tutaj porownanie wielkoElci r6znic skumulowanych cZ~oSci 
klas oraz wartoSci D obliczonej z wzoru. 

Konfrontacjs wyitlk6w obliczen statystycznych z prezentowanlj w ar
tykule ocenlj zestawiell. graficznych wskazuje, ze wnioski plynljce z tyeh 
dw6ch tr6del nie zawsze sill ze soblj pokrywajlj. Szczeg61nie wyra:i:nie 
jest to widoczne w przypadku oceny podobieilstwa r6:i:y SJl<lka:ll. z p61 ~ 
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i 5 oraz 9 i 10. Mimo, iż różnice jakie zarysowują się między nimi sprawiają wrażenie nieistotnych, badania statystyczne zaprzeczają występowaniu . podobieństwa. Ze wszystkich rozpatrywanych diagramów, testy statystyczne potwierdzają jedynie istnienie analogii rozkładów pomiędzy różami spękań z pól 5 i 10 oraz 9 i 4. Uzyskane wyniki wskazują więc na bardzo duże zróżnicowanie układów spękań. Brak podobieństwa w porównaniach statystycznych wynika p!'zedewszystkim ze zmiennej ilości kierunków, a także ich przestrzennej reorientacji. W sytuacji takiej słuszniejsze wydaje się dokonywanie korelacji pomiędzy diagramami na podstawie geometrycznych i genetycznych cech rozpatrywanych układów; Deformacje nieciągłe powstają na ogół w strefach o pewnych predyspozycjach strukturalnych, wyrażających się . między innymi wzrostem stopnia spękania skał. W omawianym przypadku zgodność kierunkowa spękań i żył mineralnych ' z dyslokacją o zrzucie dochodzącym do 30 m istnieje jedynie w bezpośrednim jej sąsiedztwie. W miarę oddalania się . od linii uskoku, powyższy system spękań odchyla się o kąt, którego· maksymalna wartość wynosi 40°. Analogiczny związek obserwuje się w odniesieniu do pozostałych defonnacji nieciągłych o mniejszych amplitudach. W stosunku do dominującego kierunku spękań w· tym obszarze, tj. NNW-8SE, uskoki posiadają więc przebieg skośny. Powyższe zjawisko może mieć dwojakie wytłumaczenie: 
- dyslokacje powstały w strefie wzmożonych spękań i zgodnie z ich przebiegiem, jednak późniejsze naciski wytworzyły odmienny układ, w kt6rympierwotny kierunek został ,,zamaskowany"; . 
- deformacje nieciągłe wytworzyły się niezależnie od istniejącego układu spękań . . 
W rozwiązaniu tego problemu pomocne są wyniki' badan z sąsiednich części złoża. Wskazują one, że w wielu przypadkach mamy do czynienia z absolutną zgodnością przebiegu uskoków, żył mineralnych i spękań rep!'ezentujących kierunek NW-8E. Jeżeli następuje zmiana orientacji na NNW-SSE, dotyczy ona równocześnie wszystkich wymienionych elementów tektonicznych. Sytuacja taka ma miejsce we wschodniej części złoża w okolicy Lubina (J. Oberc, W. Salski, 1968). 
Powyjsze fakty sugerują, że w badanym terenie niektóre uskoki · o orientacji NW-8E . powstały niezależnie od istniejących systemów spę

kań. O ich przebiegu zdecydował więc naj prawdopodobniej odmienny układ naprężeń. Zgodność kierunkową drobnych powierzchni nieciągłości tektonicmych w bezpośrednim sąsiedztwie uskoku należY zatem wiązać z samym mechanizmem przemieszczania się bloków. Wynika stąd, że spękania w strefach dyslokacyjhych o orientacji NW-8E nie są genetycznym odpowiednikiem spękań . o kierunku NNW-SSE, które przeważają w obszarze nie zaburzonym tektonicznie. Niezgodny przebieg uskoków i spękaiJ. o kierunku NNW-8SE świadczy, że w obydwu przypadkach działały różne naciski, nie stwierdzono tu bowiem występowania tzw . . spękań opierzających, związanych genetycznie z de!ormacją nieciągłą (G. D. Ażgirej, 1956). Zanikanie spękań równoległych do dyslokacji w miarę oddalania się od nich oraz równoczesny ich wzrost ilościowy w kierunku NNW-8SE przemawia za późniejszym powstaniem uskoków. D(YWodzi to więc, że deformacje nieciągłe o orientacji NW-8E (lub zbliżonej), 'kt6re odgrywają dominującą rolę . w południowo-zachodniejczęści monokliny, 
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i 5 oraz 9 i 10. Mlmo, iz r6:i:nice jakie zarysowujll si~ mi<:<izy niml sprawiajll wra:i:enie nieistotnych, badania statystyczne zaprzeczajll wyst~powaniu . podobieitstwa. Ze wszystkich rozpatrywanych diagram6w, testy statystyczne potwierdzajll jedynie istnienie analogii rozkladaw pomi~dzy r6Zami ~kail. z p6l 5 i 10 oraz 9 i 4. Uzyskane wyniki wskazujll wi~ na bardzo duZe zr6Znicowanle ukladaw s~kati. Brak podobieitstwa w por6wnaniach statystycznych wynika p!'zede wszystkim ze zroiennej iloScl kierunk6w, a takZe ich przestrzennej reorientacji. W sytuacji takiej shIszniejsze wydaje si~ dokonywanie korelacji POmi~y diagramami na podstawie geometrycznych i genetycznych cech rozpatrywanych uklad6w; Deformacje nieci!lgle powstalll na og6l: w strefach 0 pewnych predyspozycjach strukturalnych, wyrriajllcych si~ . mi~ innymi wzrostem stopnia s~kania skal. W omawianym przypadku zgodnoSl: kierunkowa s~kaiI. i zyl mmeralnych ' z dyslokacjll 0 zrzucie dochodz!iCym do 30 m istnieje jedynie w bezpoSrednim jej Sllsiedztwie. W miarll oddalania si<: . od linii uskoku, powyiszy system s~kail. odchyla si~ 0 kilt, kt6rego· maksymalna wartoSC wynosi 40°. Analogiczny zwi!lZek obserwuje sill w odniesieniu do pozostalych defonnacji nieci!lglych 0 mniejszych amplitudach. W stosunku do dominujllcego kierunku s~kail. w· tym obszarze, tj. NNW-8SE, uskoki posiadajll wi~ przebieg skoSoy. POWYZBze zjawisko moZe miel: dwojakie wytlumaczenie: 
- dyslokacje powstaly w strefie WZUloZonych s~ati i zgodnie z ich przebiegiem, jednak p6Zniejsze naciski wytworzyly odmienny uklad, w kt6rympierwotny kierunek zostal ,,zamaskowany"; . 
- deformacje nieci'lgle wytworzyly sill niezalemle od istniej'lcego uklsdu ~kafl . . 
W rozwi!iZ8Diu tego problemu pomocne SII wyniki' badaiJ. z slIsiednich czfl!lci zloZa. Wskazujll one, Ze w wielu przypadkach mamy do czynienia z absolutnlj zgodnoScill przebiegu uskok6w, :i:yl mineralnych i 8~kan rep!'ezentujllcych klerunek NW-8E. Jezeli nast<:puje zmiana orientacji na NNW-SSE, dotyczy ona r6wnoczeSnle wszystkich wymienionych element6w tektonicznych. Sytuacja taka ma miejsce we wschodniej cz<:Sci zloZa w okolicy Lubina (J. Oberc, W. Salski, 1968). 
Powyjl!ze fakty sugerujll, Ze w badanym terenie niekt6re uskoki · o orientacji NW-8E . powstilly niezaleZnie od istniej'lcych systemOw sPI}kafl. 0 ich przebiegu zdecydowill WillC najprawdopodobniej odmienny uklad naprllzefl. Zgodnooc kierunkowlI drobnych powierzchni nieciljgloSci tektonicmych w bezPoSrednim S!jSiedztwie uskoku nale:i:Y zatem willzac z samym mechanizmem przemieszczania sill blok6w. Wynika stlld, ze spI}kania w strefach dyslokacyjhych 0 orientacji NW-8E nie slI genetycznym odpowiednikiem ~kaiI. . 0 kierunku NNW-SSE, kt6re przewaZajll w obszarze nie zaburzonym tektonicznie. Niezgodny przebieg uskok6w i ~ 0 kierunku NNW-8SE Bwiadczy, Ze w obydwu przypadkacn dziiIlaly r6me naciski, nie stwierdzono tu bowiem wyst~powania tzw . . SI><lkail. opierzaj'lcych, zwi'lzanych genetycznie z de!ormacjlj nieci'lgllj (G. D. A:i:girej, 1956). Zanikanie s~kaiI. r6wnoleglych do dyslokacjiw miar~ oddalania sill od nich oraz r6wnoczesny ich wzrost iloSciowy w kierunku NNW-8SE przemawia za p6zniejszym powstaniem uskok6w. D(YWodzi to wi~, :i:e deformacje niecillgle oorientacji NW-8E (lub zblizonej), 'kt6re odgrywajll dominuj'lC!l rol<: . w pohIdniowo-zachodniejcz<:Sci Jrionokliny, 
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są zróżnicowane wiekowo. W' przypadku zgodności kierunkoWej ze spę
kaniami 'reprezentują tę samą fazę tektoniczl.lą, natomiast ' przy sk{)śnym 
ustawieniu obydwu elementów względem siebie- uskoki są mlodsze. 

Jak zaznaczono uprzednio, w sąsiedztwie dlfŻYch stref dysl<Jkacyjnych 
ogólną prawidłowością jest wzrost ilościowy 'spękań zorientowanych pro
stopadle do przebiegu llnii tektonicznych. Powyższy fakt dootarcza waż
nych informacji o rozkładzie naprężeń w pobliżu uskoku, a zarazem rzuca 
światło na genezę i następstwo wiekowe spękań. ' Powstanie teg{) systemu 
należy wiązać z naciskami, których efektem był qskok. Możliwe jest rów
nież, że powyżsie spękania tworzYły się takZe w okresie późniejszym, 
o ile pionawe przeInieszczenie bloków skalnych nie 'likwidowało całkowi
cie stanu naprężenia. W omawianyin prżypadku spękania o przebiegu 
NNE-SSW trzeba więc uznać za równowiekowe i częśclowomlodsze 
w stosunku do uskok,ów o orientacji NW-8E. 

Wykryta współzalemość pomiędŻy ilościoWym udziałem spękań w !fy- ' 
stemie NNE-SSW a odległością od dyslokacji posiada również znaczenie 
praktyczne. Przy syStematycznych ' poIniarach spękań może ona służyć 
jako ogólny wskaźnik dla prognozowania nieciągłych zaburzeń tektonicz
nych w częściach złoża udostępnianych wyrobiskami górniczyIni. 

Zmiany orientacji spękań oraz proporcji ilościowych wykazują okreś
lone prawidłowości przede wszystkim w odniesieniu d{) kierunku NNW
SSE i NNE-SSW. Nie' obserwUje się ich natomiast w spOsób powszechny 
w obrębie !fystem6w o przebiegu zbliżonym do równoleżnikowego. Wy
wOłane jest to interferencją ' tych kierunków oraz mniejszym udziałem 
ilOŚCiowym , spękań. PrawidłOwe określenie ilości kierunków spękań ma 
jednak istotne znaczenie zarówn{) przy porównywaniu wyników badań, 
jak i rozpoznawaniu genezy i mechanizmu tworzenia się spękań. Dotyczy 
to zwłaszcza układów reprez,entowanych przez systemy sprzęŹ<lne, w przy
padku których prawidłowa korelacja decyduje {) trafności przeprowadzo-
nej analizy strukturalnej. ',' , 

ZakładY Badawcze .I. Pr.oJektowe 
"'_ Cup"""" wrocław. pL 1 Maja 1/1 
Nad88bAlo dnfia. 2: "iW'zełnia 19'7ł r. 
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Sll zr6znicowane wiekowo. W' przypadku zgodnoSci kierunkoWej ze s~ 
kaniami 'reprezentujll tll samll fazll tektoniczl.lll, natomiast ' przy sk{)snym 
ustawieniu obydwu element6w wzgl'ldem siebie- uskoki SII mlodsze. 

J ak zaznaczono uprzednio, w B!lSiedztwie difZych stref dysl<Jkacyjnych 
og6lnll pniwidlawoSciil jest wzrost iloSciowy '8p<lkail zorlentowanych pro
stopadle do przebiegu llnii tektonicznych. POWYZazy fakt dootarcza wa:i:
nych informacji 0 rozkladzie naprllZeil w pobliZu uskoku, a zarazem rzuca 
swiatlo na gen~ i nastwstwo wiekowe SPllkail. ' Powstanie teg{) systemu 
nale:i:y willzac z naciskami, kt6rychefektem bylqskok. MoZli'we jest r6w
niez, ze powyZsie SPIlkania tworzYly sill takZe w okresie p6zniejszym, 
o ile pionawe przemieszczenie blok6w skalnych nie' Iikwidowalo calkowi
cie stanu naprllZenia. W omswianyin prtypadku 8p<lkania 0 przebiegu 
NNE-SSW trzeba wilic uzna(: za r6wnowiekowe i =:Sciowomlodsze 
w stosunku do uskok,6w 0 orientacji NW-8E. 

Wykryta wsp6lzaiemoSC pomilldZy iloBcioWym udzialem SPIlkail w ffY- ' 
stemie NNE-SSW a odlegloScill od dyslokacji posiada r6wniez znaczenie 
praktyczne. Przy syBtematycznych' pomiarach 8p<lkail moze ona sluzyc 
jako og61ny wskaZnik dla prognozowania nieci!jglych zaburzeil tektonicz
nych W cZllSciach z!oza udost'lpnianych wyrobiskami g6rniczymi. 

Zmiany orientacji sPIlkail oraz proporcji iloSciowych wykazujll okres
lone prawidlowoSci przede wszystkim w odniesieniu d{) kierunku NNW
SSE i NNE-SSW. Nie' obserwUje sill ich natomiast w spOsOb powszechny 
W obr~bie !fystemow 0 przebiegu zbliZonym do r6wnoleZnikowego. Wy
wi>!ane jest to lnterferencjll ' tych kierunk6w oraz mniejszym udzialem 
iloSciowym ,sPllkail. PrawidlOwe okreSlenie iloSci kierunk6w 8p<lkail ma 
jednak istotne znaczenie zar6wn{) przy por6wnywaniu wynik6w badail, 
jak i rozpoznawaniu genezy i mechanizmu tworz'mia sill SPIlkail. Dotyczy 
to zwlaszcza uklad6w reprez,entowanych przez systemy sprzi:rone, w przy
padku kt6rychprawidlowa korelacja decyduje {) trafnoSci przeprowadzo-
nej analizy strukturalnej. ',' , 

Zalr:ledY Badawcze .I. Pr.oJektowe 
... _ CUP"""" 
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BollIlex CA.lILCKH 

H'lMEH'IMIIOCl" PACIIOJlOlKEHHJl 1'PlW\HH B l$XUlIEAHoBLIX 
KAPIiOHATHhIX nopo.lt4X IIPEJlCY,llETCICOA: MOHOICJIHHAJIH 

Pe310Me 

B Me~OPYARO. maxTe Ha TIpe,u;cy,a:CTCICoil MOHOXJIIIBBJIR npOBe,u;eBY B:JMepIOBU OPHeB'l'BPOB-
"" Tpe!I\IUl AIIlI ___ IJPClC1'I>8B<TIoll 1\114>*'1" ""_"'lIP' CIICl'OMY Tpe!I\IUl B _ 

:o;HpOaa.BJD,a R Terl'0JIIl1JeCIlI BeHapymeBmoIX !JOBaX. 3TH BJMepeBlU[ 6:&IJIB npo~ B 113-

BeC'l'BI1l0BO-,I:(OJIOMllTOBYX nopo~ ~ba B )leClO'B TOBaX, paaIOJIoa:e:HIILlX Ha 1IJI0IIt8JJ;K 

OEOJJO 3 ni'. Ha :noli TeppxropBH TeIlTOIIlI'IOCDMII ~_ IIBJIJIIOl"CI[ c6pocw, 8MIIJlK

T'Jl111 KOTOphIX .:0JJC6neTCJ1 OT 0,5 ,,"030 M, a mmpllBJll:JJllC; BX Cl-lOB H 3Cl-BIOB (.par. 1). 
B JD)"IaBIIIeMCS I<JMIIJIeKCe IIMeIOT MI:Cro ,l(Be couptlJD'!llBl.ll) CII'C'l'CMlol Tpew;HB, npe.acra. 

Bnemn.te ,l(BYMJI" uapaMII JJaJIpaBJJeBHI:. nepeXPloIBlllOlD;HXCJI DO,a: yrJIOM 6JJl13XB:M J: npJIMOM}". 

flep .... CIICI'OMIl: CC3-IOIOB • 3103-BCB, BTOp8JI: CCB-10103 11 3Cl-BIOB. Haupa
"""""" 3103-BCB H 3Cl-BIOB 'lBCr0 ~ TI.Pyr Ha TI.Pyra, OOpa.>yg Ba I\IIlIIP8MMBX 
OTI.BH Mll<CJIMYM (4)111". 2 11 3). 

B nsro_ IIOBIlp}'IlIOHII 'IlICl1l MOCr~ npoo6na,uaoT rpynua Tpe!I\IUl CC3-
10108. a BeY Cl!CTeMa B pa.3JIlI'DIWX MeC'J'ax DIBXT&I pacnOJI8I'8.O'l'CJl oum. noXOD. Bt5mmt c6po
COB B8.6mo,llolm'CJI IJepeopa:aiHpo8D OJ')leJIWIIrIX BB.IIp&BJIelIII. a T&J:Ze ~ :&:OJIB"ItCiB6 

TpeDJ;BB B JIRX. HenocpeACJBCBllO Ba KOB'I1tXTe C BapymeHIIJIMB npeo6JlB.,Zl8lOT TpeIllIIIIhI B MHIIe

pam.m.re EHlDtI, OpBCHTIIpOBB.IIBl& corJI8.CBO C UPOC'l'llp8BBe)l Terl'OBH'1eC&lIX JIIIIIBI. Co c6po.. 
C8MIl /ioJu.mol aMIlIIIIrYAY (6om.mo "",,,,0m.DX _11) CBJDaBa :IOBll IIlIIPIIIWII BO<%OJILDIX 

COTeB MeTpOB, xaplUtTepID}'lOID,aJIClI npc06_ TpeII\I!II npJl6J1J131lTeJIbHO ncplll>ll;!\llXYJUJp

miX .. ~ BapymmDIII (1IIlDpIlBIICImO CC3-IOIOB), (4)111". 4). 
TIo OrBOmemJJO I npepLIBHC'I'iIM ,ae4)opMB.qIIIIM 7peil(iiAbI ~~peBIlIIpOBam.I no BOO-o 

pacry. B paCCMa:rpBB8.eMOM palOD c6pocw 06pa30BJ.lB8JJJlCb Be1"'BlICDIO OT Tpe~ CC3-IOIOB 
BaIIpIllIJILmIm]l MOJIOZe)IX. YBeJIlftCIIIIe IOJIB'IeClBa ~ CCB-lOlO3 mmpaBJICBI(J[ B6.mnB: 
60JIldlIllX HIlPymemdt: )'X8.3ltIB8CT Ba Ba.1III'IIIe relIe'I'JI"«lol B BOOpacTHOJt BX B3aHMOCBJI31r. 

Woj ciech SALSKI 

VARIATIONS OF THE JOINT PATTI!JlNS IN THE ZBCII8TBIN 
CARBoNATE ROCKS OF THE FORE-SUDETIC MONOCLINE 

Summary 

Joints orientation has been measured in a copper mine of the Fore-Sudetic 
monocllne to define the spatial variation of the joint .ystem In tectonlcally dis
tur:bed and undisturbed zones. The measurements were completed in Zechstein 
carbonate-dolomitic rocks and concentrated in ten '3ites within. an area of about 
3 "'Iu km .. In this area tectonic deformations are represented by NW-5E and 
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WNW-ESE faults, their amplitude being O.~O m. 
Two conjugate joint systems have been found In this area represented by 

twro parts subperpendlcular to eacb other: NNW-8SE and WSW-ENE (the 
fir.t system) and NNJ'..-SSW and WNW-ESE (the .econd system). Frequently 
the WSW-ENE and the WNW-ESE directions interfere with -each other and 
form one maximum on the diagrams (Flgs. 2 and 3). 

In the non-disturbed part of the deposit tbe NNW-5SE Joint group predo
minates, the whole syatem being falrly uniform In various parts of the mine. 

Close to the fault. the Individual directions are reoriented and the share of 
various joints changes: In the direct neighbourhood of the faults the predominant 
Joints and mineral veins are those that coincide with the directions of tectonic 
llnes. A zone, several hundreds of metres wide, with the predominance of j<>ints 
subperpendlcular to the fault line (NNE-SSW) Is associated with faults of majo.
tbrust. (more than several metres) (Fig. 4). 

In respect to faults the joints are differentiated as to their age. In the area 
e:ramlned faults were "formed Irrespective of the NNW-BSE joints and are 
younger than the.e joints. Bul the more intensive NNE-SSW jolnting in the 
neigbbourhood of major faults Is indicative of mutual genetic and age relation-
ships. . 
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