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POLSKI

Przestrzen, zjawiska i procesy geologiczne (I):
uwarunkowania, skala oraz implikacje metodologiczne

Wstep

Rozpoznajac przestrzenne
ska lub procesy geologiczne, na ogét
w sposob intuicyjny odnosimy sig do
przestrzeni, w ktorej one wystepuja
lub zachodza. A to wlasnie przestrze-
ni geologicznej te dwie kategorie sg
scisle przypisane, a od jej wlasciwo-
$ciniemal catkowicie sguzaleznione.
W naszej, ziemskiej rzeczywistosci,
to przede wszystkim uwarunkowa-
nia planetarne Ziemi okreslajg wia-
sciwosci przestrzeni geologiczne.

zjawi-

Streszczenie:

W artykule przedstawiono stan zmian
W ziemskiej przestrzeni geologicznej zja-
wiska i procesy geologiczne s3 $cisle jej
przypisane — wniej wystepujg izachodzg
Jej powszechne wiasciwosci okreslajg
przede wszystkim uwarunkowania pla-
netarne (ryc. 1): (1) prawie sferyczno-elip-
soidalna powierzchnia, (2) warstwowa
budowa (z uwagi na mechaniczne wlasci-
woscl materii), (3) powszechng grawitacje
i sile ciezkosci, (4) ruch wirowy wokot
wiasnej osi i (5) wzglednie staly ruch or-
bitalny naszej planety wokoét Slonca. Za-
proponowana skala hierarchiczna (ryc. 2)
pozwala podzielié obiekty 1 procesy geo-
logiczne na lokalne (do 1,2 km), ponad lo-
kalne (do 12 km), regionalne (do 120 km),
ponadregionalne (do 1200 km) i globalne,
dotyczgce calej Ziemni. Zaproponowana
skala moze by¢ przydatnym kryterium
w ocenie lub weryfikacji poprawnosci
wnioskowan naukowych, w tym progno-
stycznych w szercko pojmowanych na-
ukach o Zieml.

dr hab. Jurand Wojewoda
Instytut Nauk Geologicznych,
Uniwersytet Wroctawski

Uwarunkowania

Wlasciwosci powszechne przestrze-
ni geologiczne), czyli takie, ktore
w identyczny sposob dotyczg kazde-
go miejsca w obrebie Ziemi (W tym
na jej powierzchni) muszg wynikac
z powszechnych i niezmienlajgcych
sie lokalnie (przynajmniej w krétkim
czasie) cech budowy 1 proceséw pla-
netarnych. Do takich, zgodnie z ak-
tualng wiedzg geologiczng, mozna
zaliczyc (rye. 1) (1) sferyczno-elipso-
idalna (w przyblizeniu) powierzch-

Summary:

In the Earth's geological space, geologi-
cal phenomena and processes are strictly
ascribed to it, they occur and take place
within it. Its common properties are pri-
marily determined by planetary condi-
tions (Fig. 1): (1) nearly spherical-ellip-
soidal surface, (2) layered structure (due
to the mechanical properties of matter),
(3) universal gravity, (4) cyelic whirling
around its axis and (5) relatively con-
stant cyclical orbital motion of our planet
around the Sun. The proposed hierarchi-
cal scale (Fig. 2) allows to divide geclogi-
cal objects and processes into local (up to
1.2 km), over local (up to 12 km), regional
(up to 120 km), supra-regional (up to 1200
km) and global, concerning the whole
Earth. The proposed scale may be a use-
ful criterion in assessing or verifying
the correctness of scientific conclusions,
including prognostic ones, in broadly un-
derstood Earth sciences

nie, (2) warstwowg budowe (z uwagi
na mechaniczne wiasciwoscl mate-
rii, por. Petricca i inni 2015, 2018; Cha-
lot-Prat i inni 2017), (3) powszechna
grawitacje i skierowang (w przyblize-
niu) do geometrycznego srodka pla-
nety site ciezkosci, (4) staty (cyklicz-
ny) ruch wirowy wokét wiasnej osi
(por. Doglioni i inni 2015; Ficini i inni
2019; Vagnone i inni 2020; Cuffaro
i Doglioni 2017) oraz wzglednie sta-
by {cykliczny) ruch orbitalny naszej
planety wokot Stonca (Riguzzi i inni
2010, 2018; Zaccagnino i inni 2020).

Peslome:

B reonorn4eckoM MpocTPaHCTBe 3eMIn
€My CTROTO [IPUIIMCEIBAlOTCH Teosiorude-
CKMe ABIeHNA ¥ TPoLecChl, OHU IIPOUCKO-
9T B HeM, Ero obuime CBOMCTBa OIIpee-
JIAIOTCH B TIEPBYI0 Odepelb IINIaHeTHEIMI
yemoeusamu (prcl): (1) mouTu cepude-
CKU-3TITIMIICOMJalIbHAs TOBEDXHOCTE, (2)
crnovcrasd CTPYKTypa (o6ycroBleHHasd
MexXaHMYeCKUMY CBOMCTBAMY MATepuu),
(3) yHuBepcabHas TpaByTaLus, (4) feu-
JKeHMe 3aKpyTKM BOKPYT CBOeH ocw M (5)
OTHOCHUTENIbHO TIOCTOSIHHOE OpOMTanb-
HOe OBUKEHMEe Hallel TTaHeThl BOKPYT
Conuija. [lpepnaraemMas Mepapxuyecrast
urKana (prc.2) TTosBongeT pasfgeNuTh Teo-
Jloruyeckme 06beKTEl M TIPOLEeCcChl Ha
TIoKanbHBIE (0 1,2 kM), Hafl JI0KaJIbHBIMKA
(o 12 xm), pervonanbHbMiU (Ho 120 KM,
HagpernoHanbubivMm (o 1200 kM) u (5)
TI06anbHbBIA, Kacawolluiicsd Bcel 3eM-
. Tlpenmaraemasl LIKana MOXET 6biTb
[IOTIe3HBIM KPUTEpHeM I[IpM OLIeHKEe MIIN
IIpOBEpKe IPABMIbHOCTY Hay YHEIX BHIBO-
JIOB, BKJTIOYAS [IPOTHOCTMUECKME BHIBOEL
B LIMPOKO MOHMMAEMELX HAYKAX 0 3eMTIe,
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(1) (2)

(3)

Rycina 1. Wiasciwosci powszechne przestrzeni geologicznej: (1) sferyczno-elipsoidalna powierzchnia, (2) warstwowa budowa (z uwagi ma mecha-

niczne wlasciwosci materii), (3) powszechna grawitacja i skierowana (w przyblizeniu) do geometrycznego érodka planety sile ciezkosci, (4) staly

(cykliczny) ruch wirowy wokoél wiasnej osi oraz wzglednie staly (cykliczny) ruch orbitalny naszej planety wokél Slonca

Skala zjawisk
geologicznych

Skala zjawisk geologicznych ma
szczegolne znaczenie w  geologii,
ktora jako dziedzina wiedzy obejmu-
je zagadnienia od mikroprzestrzeni
po zjawiska 1 procesy planetarne.
Trafne rozpoznanie skali badanych
zjawisk i proceséw pozwala na po-
prawne zastosowanie adekwatnych
" metod badawczych i wyciaganie po-
prawnych logicznie wnioskéw. Nie-
stety, na razie nie zostal opracowany
jednolity pod wzgledem kryteriow,
ogélnie  akceptowany, przydatny
i jednoznaczny sposdb klasyfikacji
obiektow geologicznych. Dalej podej-
muje taka probe, zdajac sobie sprawe,
ze jest to zaledwie propozycja ,pod
dyskusje”. Skala zjawisk jako takich,
ma charakter czysto umowny 1 intu-

icyjny.

Tradycyjny podzial na mikro- mezo-
oraz makrozjawiska geologiczne od-
nosi sie zasadniczo bardziej do granic
rozdzielczosci metody badawczej, niz
do rozmiaréw (wielkosci) samych zja-
wisk. Rozréznienie takie zwyczajowo
odnosi sie do tzw. metod mikroskopo-
wych 1 submikroskopowych (skala MI-
KRO), tzw. metod opisu makroskopo-
wego, czyli za pomocg naturalnych

zmystéw bez stosowania narzedzi
szczegolnego wspomagania (skala
MEZ0), oraz ze stosowaniem takich
narzedzi, jak np. urzgdzer zdalnej lub
posredniej obserwacji (skala MAKRO).
Mezo- 1 makrozjawiska geologiczne
mogg mie¢ rozny zasleg przestrzen-
ny w skali Ziemi. Zasieg lokalny
maja zjawiska, ktoére dajg sie doklad-
nie opisa¢ (rozpoznaé¢, zmierzyc,
ocenic¢) w skali nie wymagajacej od-
wzorowania kartograficznego. Zasieg
ponadlokalny i regionalny zjawisk
oznacza komiecznos¢ ich udoku-
mentowania przy zastosowaniu od-
wzorowania kartograficznego lub
innego, ktére obejmuje zbiér zjawisk
lokalnych na konkretnym obszarze,
np. na obszarze regionalne] jednostki
geologiczne]. Zasieg ponadregionalny
zjawisk oznacza, ze ich rozpoznanie,
udokumentowanie, oraz wyjasnienie
wymaga zestawienia co najmnie] kil-
ku regionalnych dokumentacji, np. od-
wzorowan lub innej formy zestawienia
danych. Wreszcie zjawiska globalne
z definicji obejmuja ogdlnoplanetarne,
ziemskie struktury geologiczne.

Implikacje metodologiczne

Zaproponowany dalej schemat kla-
syfikacyjny wynika wprost z przed-

stawionych wczesnie] cech budowy
Ziemi i procesow planetarnych. I tak,
w przypadku zjawisk i procesow lo-
kalnych mozna nadal positkowac sie
wezesnie] przytoczonym kryterium
odwzorowania. Z praktyki prac geo-
logicznych za lokalne mozna uznac
zjawiska o zasiegu do ok. 1,2 km.
Dla ponadlokalnych zjawisk 1 pro-
cesow geologicznych mozna uznac
za uzasadnione przyjecie wartoscl
odpowiadajgcej gtebokosci wystepo-
wania powierzchni BDT (ang. britlie-
-ductile transition zone, sensu Petricca
i inni 2018), ktora zwykle miesci sie
na gtebokosci 9 1 16 km (srednio ok.
12 km). Poniewaz kryterium to opie-
ra sie na mechanicznych wlasciwo-
sciach osrodka skalnego, zatem jest
zasadne, aby przyjac jako modut izo-
metryczny fragment o zaslegu na po-
wierzchni terenu rowniez 12 km.

Jednoczesnie, z uwagi na sferycz-
nosé powierzchni Ziemi, BDT wyzna-
cza zasieq wszelkich, niekoniecznie
izometrycznych, bezposrednich kru-
chych oddzialywan mechanicznych
w skali regionalnej. Mozna z duzym
zaufaniem uzna¢, ze zasleg bezpo-
$rednich kruchych regionalnych od-
dziatywan miesci sie w granicach do
120 km.
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skala skala ponadlokalna
regionalna do 12 km
do 120 km
skala o
ponadregionalna :
do 1200 km

skala
globalna 4
od 1200 km 4=

POLSKI

skala lokalna
do 1,2 km

(BDT) granica plastycznosci ~ 9 - 16 km

(Moho) granica ,,ptynnosci” -

~30-40 km

Schemat poglgdowy, nie odwzorowuje skali, BDT - brittle-ductile transition zone {Petricca i in., 2018)

Rycina 2. Propozycja hierarchicznej klasyfikacji zjawisk geologicznych w zaleznosci od ich zasiegu przestrzennego

Podobnie dotyczy to drugiej grani-
cy reologicznej, ktorg wyznacza po-
wierzchnia DLT (ang. ductie-liquid
transition zone, sensu Petricca 1 1nni
2018), czyli powierzchnia nieciaglo-
$ci Moho. Wystepuje ona zwykle na
glebokosct miedzy 30 1 40 km. Tym
razem, rowniez z uwagi na krzywi-
zne powlerzchni Zlemi oraz grawi-
tacje, powierzchnia DLT wyznacza
wprost zasieg ponadregionalny zja-
wisk w granicach do ok. 1200 km.
Wszystkie zjawiska geologiczne ob-
szarowo wigksze nalezy uznaé¢ za
zjawiska globalne (ryc. 2).

Podsumowanie

Zapreponowana wyze] klasyfikacja
zjawisk geologicznych z uwagi na ich
zasleg przestrzenny ma oczywiscie
ograniczone zastosowanie w innych
okolicznosciach, niz te =ziemskie.
Jednak w naszych warunkach moze
mie¢ praktyczne zastoscwanie. We-
ryfikacja poprawnosci wnioskowa-
nia naukowego dotyczy nie tylko bo-
wiem logiki konkretnego nastepstwa
procesowego W rozumieniu przy-
czyna — skutek, ale réwniez musi
uwzglednia¢ realny lub mozliwy
zasleqg przestrzenny oddzialywania
konkretnych proceséw, w szczegol-

nosci zas procesow gecdynamicz-
nych. Poniewaz w praktyce badan
geologicznych, niemal zawsze o za-
siegu/skali procesdow wnioskujemy
posrednio na podstawie udokumen-
towanych zjawisk im przypisanych,
tym bardzie] zdefiniowanie granic
przestrzennych (skall) ogrywa duzg
role. Przykitadowo, na podstawie jed-
nej, czy nawet kilku pomiarow sku-
pionych lokalnie (w jednym miejscu),
nie powinno sie pochopnych wy-
cigga¢ wnioskéw ponadlokalnych,
czy regionalnych, a juz w Zadnym
przypadku wnioskéw ponadregional-
nych, czy globalnych. Podobnie, gdy
na przyklad opieramy sie na ponad-
lokalnym, czy regionalnym rozpo-
znaniu/udokumentowaniu obiektow
geologicznych, a na tym poziomie
powinno to juz byé rozpoznanie kar-
tograficzne, nadal nie mozna takich
pojedynczych wynikéw stosowad dla
wnioskowania ponadregionalnego,
czy globalnego.

Zaproponowana skala jest u swoich
podstaw hierarchiczna 1 oparta na
powszechnie obowigzujgcych w kaz-
dym miejscu Ziemi realiach. Jedno-
czednie jest prosta do zapamietania
1 zastosowania. Tym samym moze
by¢ przydatnym kryterium w ocenle
lub weryfikacji poprawnosci wnio-

skowan naukowych, w tym progno-
stycznych w szeroko pojmowanych
naukach o Ziemi.
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