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Geordznorodnosé¢ budowy geologicznej

Roéznorodnosci czastkowe kryteriow opisujacych

budowe geologiczng

Analiza budowy geologicznej stanowi jeden z najczesciej podejmowanych tematéw
badan srodowiskowych, a w szczegd6lnosci badan nad geordznorodnoscig
( ; ; ; ; ;

; ). Pod pojeciem ,budowy geologicznej” najczesciej
rozumie sie obserwowane w skorupie ziemskiej lub jej fragmencie zréznicowanie
litologiczne i stratygraficzne oraz wystepowanie niektérych zjawisk lub form
geologicznych (np. mineralizacji, deformacji nieciggtych itp.) ( ).
Odrebnie definiowana jest budowa strukturalna. Pojecie struktury rozumiane jest
najczesciej jako ,przestrzenne rozmieszczenie (geometria) mas skalnych w litosferze
(gtéwnie w skorupie ziemskiej lub w jakims$ jej fragmencie), w tym zakresie, w jakim

zalezy ono przede wszystkim od diastrofizmu” ( , 23).

W opisie struktury krajobrazu i ocenie réznorodnosci budowy geologicznej
uwzglednimy przestrzenng zmiennos$c litofacjalng, stratygraficzng, tektonike oraz

wystepowanie geostanowisk (Tab. 1).

Tab. 1. Elementy, cechy krajobrazu i kryteria oceny réznorodnosci budowy geologicznej

Cel oceny Element krajobrazu Cecha krajobrazu
litologia
‘e . . . stratygrafia
roznorodnosc geologiczna budowa geologiczna

tektonika dysjunktywna

geostanowiska

1. Dane

1.1. Mapa litostratygraficzna

Podstawowym zZrédtem danych w naszych analizach geordznorodnosci bedzie znana
nam juz Cyfrowa mapa litostratygraficzna rejonu OPN powstata w wyniku digitalizacji
opracowanej w 1997 roku Mapy geologicznej Ojcowskiego Parku Narodowego wraz
z otuling ( ). Utworzona mapa wymagata uzupetnienia o fragmenty
nieobjete opracowaniem, znajdujace sie poza otuling OPN. Zrédto danych

uzupetniajacych stanowita Szczegétowa mapa geologiczna Polski (SMGP) - arkusz Skata
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( , b). Opracowana klasa obejmuje przestrzenng zmiennos$c¢ pietnastu

ogniw litostratygraficznych (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Mapa litostratygraficzna OPN i jego okolic wediug ( ’ ),
zmienione. Gorna jura: 2 - wapienie skaliste i utawicone (nierozdzielone), 3 - wapienie
skaliste, 4 - wapienie lawicowe z krzemieniami, 5 - wapienie margliste plytowe; gorna
kreda: 7 - piaski, 8 - zlepience, miejscami piaskowce wapniste i piaski, 10 - margle
glaukonitowe, 11 - opoki z czertami, wapienie margliste i margle; paleogen: 12 -
rumosze krzemienne i gliny zwietrzelinowe z krzemieniami, 19 - piaski miejscami ilaste;
plejstocen: 14 - lessy; plejstocen / holocen: 15 — rumosze skalne; holocen: 16 - piaski,
zwiry oraz mutki, gliny i piaski (mady) taraséw zalewowych, 17 - martwice wapienne,
18 - namuly den dolinnych

1.2. Mapa tektoniczna

Badany obszar jest potozony na potudniowych peryferiach monokliny Slgsko-
krakowskiej, ktére charakteryzujg sie wystepowaniem monotonnej budowy geologicznej
zblizonej do ptytowej. Opisywany krajobraz znajduje sie poza strefg silnych zaburzen
tektoniki dysjunktywnej fazy sawskiej orogenezy alpejskiej (Ryc. 2). Wytacznie w kilku

izolowanych fragmentach, np. w rejonie Wierzchowia, wystepujq charakterystyczne dla
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potudniowej krawedzi monokliny $lasko-krakowskiej niewielkie uskoki i struktury

zrebowe.
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Ryc. 2. Mapa tektoniki uskokowej w obrebie OPN i jego okolicach

1.3. Mapa geostanowisk

Klasa geostanowisk (Ryc. 3) powstata w wyniku syntezy informacji pochodzacych
Zz Mapy geologicznej Ojcowskiego Parku Narodowego wraz z otuling ( ),
danych NMT oraz map topograficznych ( -d). Mapa geologiczna stanowita
zrédto danych na temat potozenia wyrobisk kamieniotlomoéw oraz znalezisk fauny kopalnej
(w zaleznosci od potozenia geostanowiska gtéwnie: amonitéw, ramienionogdéw oraz matzy
i jezowcow). Numeryczny model terenu zostat wykorzystywany do utworzenia zbioru
lejéw krasowych. Mapy topograficzne postuzyty do okreslenia lokalizacji ostancow
denudacyjnych oraz otworéw wazniejszych jaskin. Wektoryzacja byta dokonywana
z wykorzystaniem ekstrapolacji geometrycznego srodka obiektdw na mapie. Materiaty
uzupetniajgce stanowity: SMGP arkusz Skata ( , b) oraz wybrane
opracowania dotyczace wystepowania form krasowych ( ;

). Ze wzgledu na brak szczegoétowych danych o bezwzglednym potozeniu

w przestrzeni mniejszych obiektow jaskiniowych opracowaniem objeto wytgcznie formy
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duze i dobrze rozpoznane, ktorych lokalizacja nie budzita watpliwosci. Opracowana klasa
obiektdw o geometrii punktowej obejmuje potozenie: znalezisk kopalnej fauny, wyrobisk
kamieniotomoéw, lejow krasowych, jaskin, twardzielcéw i ostancéow denudacyjnych oraz

otwordw wiertniczych.
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Ryc. 3. Mapa geostanowisk OPN i jego okolic weditug ( ’ ’
) oraz na podstawie ( =d)

Uwaga:

Przed analizami georéznorodnosci na podstawie liczby obiektow i liczby kategorii punktowych obiektow

geologicznych (geostanowisk) wyltacz ze zbioru danych otwory wiertnicze.

1.4. Utworzenie mapy litofacjalnej
Klase zréznicowania litologicznego (litofacjalnego) (Ryc. 4) utworzyliSmy juz przy
okazji analiz struktury cechy krajobrazu z zastosowaniem oprogramowania Fragstats.
Kryterium doboru kategorii ma stanowi¢ zmiennos$¢ litofacjalna. W wyniku reklasyfikacji
powinna powstac klasa ztozona z pietnastu kategorii. Jesli jej nie posiadasz nalezy pobrac

surowy zbiér danych zmiennosci litostratygraficznej (Ryc. 1), zwalidowac i poprawic¢ jego
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geometrie, a nastepnie sklasyfikowa¢ go pod wzgledem zrdéznicowania litofacji (atrybut
kod). Klasa zmiennosci litofacjalnej (Ryc. 4) bedzie wykorzystywana do oceny

réznorodnosci litofacjalnej.

LITOLOGIA
T
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Ryc. 4. Zr6znicowanie litofacjalne utworow powierzchniowych OPN i jego okolic (na
podstawie Ryc. 1); I - lessy, mg — margle glaukonitowe, mt - martwice wapienne, n -
namuty den dolinnych, o+w+me - opoki z czertami, wapienie margliste, margle, p -
piaski, p+i — piaski miejscami ilaste i ily, p+z+gl - piaski i zwiry oraz mulki, gliny i piaski
(mady) tarasow zalewowych 0,5-3 m n.p. rzeki, rs - rumosze skalne, ru+gl/ - rumosze
krzemienny gliny z krzemieniami, zwietrzelinowe, wme - wapienie margliste, ptytowe,
wsk - wapienie skaliste, wsk+wf — wapienie skaliste i wapienie lawicowe
(nierozdzielone), wf — wapienie tawicowe z krzemieniami (oraz nierozdzielone wapienie
tawicowe i skaliste), zc+p - zlepience, miejscami piaskowce wapniste i piaski

1.5. Utworzenie mapy stratygraficznej

Mape zrdznicowania stratygraficznego, podobnie jak mape litologiczng, nalezy
utworzy¢ poprzez reklasyfikacje mapy litostratygraficznej (Ryc. 1). Kryterium typizacji
bedzie tu stanowit wiek utworéw. Z uwagi na brak odpowiednich danych, dla réznych
jednostek geochronologicznych nalezy zastosowac rozne rozdzielczosci wydzielanych

kategorii. Dla utwordow jurajskich i paleogenskich bedzie to okres, dla kredowych pietro,
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za$ dla czwartorzedu epoka. Mapa bedzie stanowita zrédto danych w analizie

réznorodnosci stratygraficznej.

1.6. Skategoryzuj mape litofacje w zaleznosci od atrybutu kod chrono.
1.7. Utwdrz symbolike mapy.
1.8. Symbole zapisz do pliku symboli projektu OPN.

Otrzymana mapa zawiera wszystkie poligony mapy litostratygraficznej (Ryc. 5).
Niestety z punktu widzenia celu analizy taka mapa nie jest satysfakcjonujgca. Spéjrzmy
na wydzielenia jury potozone wewnatrz OPN. Skfadajq sie one z wysokiej liczby matych
poligondw. Aby analiza geordznorodnosci byta rzetelna musimy potaczy¢ wszystkie
poligony zawierajace te sama wartos¢ atrybutu kod chrono w jedng catos¢. Zrobimy to

Zza pomocg harzedzia Dissolve.

o g sl

KOD_CHRONO . e - \%2,
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Ryc. 5. Zréznicowanie stratygraficzne utworéw powierzchniowych OPN i jego okolic (na
podstawie klasy litofacje); widoczna nadreprezentacja poligonow w obrebie utworéow
jury; mezozoik: J2+313 - jura srodkowa i p6zna, CR3C- p6zna kreda (cenoman),
CR3ST3+EP - pézna kreda (santon i kampan); kenozoik: PG - paleogen; QP4 —
plejstocen; QH - holocen
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Uruchom narzedzie Dissolve, ktére potaczy poligony o tej samej wartosci
atrybutu kod chrono w pojedyncze multipoligonowe obiekty.

W oknie dialogowym Dissolve, w polu Input Features (Obiekty
wejsciowe) wprowadzamy klase obiektéw poligonowych 1itofacie
(Ryc. 6).

Jako zbidr wyjsciowy (Output Features Class) wprowadzmy nazwe:
strat.

Zdefiniujmy teraz kod pola wg ktérego poligony majg by¢ agregowane.
W opcjonalnym polu Dissolve_Field(s) okna dialogowego Dissolve

zaznaczmy atrybut: kod chrono.

~ _Dissolve — O ad

Input Features s

|Iitofacje

|4
s

Output Feature Class
| F:\ArcGIS\OPN\OPN.gdb\geol\strat |

7]

Dissolve_Field(s) (optional)

[] oBIECTID A
[] op1s_wpz

[] LrroLogia

[] 3eD_CHRON

KOD_CHRONO

[] syms_wvynz

[] koD_GEN
[] GENEZA
[] kob_FORM w
< >
Select All Unselect All Add Field
Statistics Field(s) (optional)
v
Field Statistic Type -+
x
v
-+
< >

oK Cancel Environments... Show Help ==

Ryc. 6. Okno dialogowe Dissolve; taczone beda poligony o tej samej wartosci atrbutu

kod_chrono

W wyniku dziatania narzedzia Dissolve powstaje klasa strat (Ryc. 7). Utwory

wszystkich wystepujacych wydzielen stratygraficznych zostaty potaczone

w multipoligonowe zbiory obiektéw. Na mapie zaznaczono jeden taki zagregowany zbior

utwordow paleogenskich. Teraz musimy te zbiory porozdziela¢ na pojedyncze poligony

(ptaty).
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Ryc. 7. Zr6znicowanie stratygraficzne utworow powierzchniowych OPN i jego okolic (na
podstawie klasy strat); zaznaczono multipoligonowe wydzielenie PG; symbole jak
w Ryc. 5

1.5. Podziatu zbioru strat na pojedyncze poligony dokonamy za pomocq
narzedzia Multipart To Single. W tym celu nalezy uruchomi¢ to narzedzie.

1.6. Jako klase wejsciowq (Input Features) wprowadzamy klase strat
(Ryc. 8).

1.7. Jako klase wynikowa (Output Feature Class) wprowadzamy nazwe klasy
strat single. Klasa ma zostac zapisana do geobazy opN i do zestawu

danych geol.
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‘\ Multipart To Singlepart - O X
Input Features
[ strat > @
Output Feature Class
|F:\ArcG]S\DPN\DPN.gdb\geol\strat_single ‘ E,]

< >

| oK | | Cancel | ‘ Environments... | | Show Help == |

Ryc. 8. Okno dialogowe Multipart To Singlepart stuzace rozdzieleniu mulipoligonowych
agregatow na pojedyncze poligony

Narzedzie Multipart To Single tworzy klase poligonowg ztozong z pojedynczych

(niezagregowanych) poligonéw. Na Ryc. 9 zaznaczono wybrany poligon utworéw kredy.

KOD_CHRONO
o

[ Jars

] re

[ | crasta+ept
[ crac

B 243

Ryc. 9. Zré6znicowanie stratygraficzne utworow powierzchniowych OPN i jego okolic (na
podstawie klasy strat_single); zaznaczono jedno wydzielenie CR3ST3 + EP1; symbole
jak w Ryc. 5

Klasa strat single jest przygotowana do przeprowadzenia analiz

georoznorodnosci.
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2. Analizy georoznorodnosci

W ramach analiz geordznorodnosci nalezy wyznaczy¢ wskazniki geordéznorodnosci
wyszczegdlnione w Tab. 2. Wyniki nalezy zamiesci¢ w klasie wybranej siatki analitycznej.
Nalezy dokonac bonitacji punktowej. Podczas klasyfikacji bonitacyjnej nalezy
konsekwentnie uzywac jednej metody np. réwnych przedziatéw. Ocene réznorodnosci
czastkowych sprowadzamy do pieciu stopni: 1 — réznorodnosci brak; 2 - réznorodnosé
mata; 3 - réznorodnosc srednia; 4 — réznorodnos¢ duza; 5 - réznorodnos¢ bardzo duza.
Réznorodnosci czastkowe poszczegdinych elementéw krajobrazu w kolejnym etapie
analizy bedq podlegaty sumowaniu. W koncowym etapie badan postuzg do oceny

geordznorodnosci catkowitej.

Tab. 2. Kryteria geologiczne analizy georéznorodnosci

Element Cecha
Cel oceny kra;(:lbra krajobrazu Kryterium oceny Symbol
liczba jednostek litofacjalnych Ljiito
litologia liczba kategorii litofacjalnych Ltiito
entropia zréznicowania litofacji SHDIito
liczba jednostek stratygraficznych Ljstrat
.. L1 budowa ) - = z
réznorodnosc¢ cologiczn stratygrafia liczba kategorii stratygraficznych Ltstrat
geologiczna 9 ag entropia zréznicowania stratygrafii SHDIstrat
tektonika . ,
dysjunktywna dtugosc¢ uskokdéw Drtext
. liczba geostanowisk Ljgeost
geostanowiska liczba kategorii geostanowisk Ltgeost
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