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Nieoznaczalno$é, niejednorodnosé, anizotropia i niestabilno$¢ materii
skalnej cial geologicznych

Witold Cezariusz Kowalski*

Materie skalng oznacza si¢ w materialnych punktach, profilach i przekrojach obserwacji (jakosciowo) i pomiaréw (ilosciowo).
Nieoznaczong materie skalng oznacza sig tylko tym bardziej zgodnie z rzeczywistoSciq geologiczng, im wieksza jest geologiczna wiedza.
Aprioryczne zatoZenia, 7e materia skalna mogtaby byc wszedzie w skorupie ziemskiej jednorodnaq, izotropowq i statq, prowadzi do btednych
(chociaz czasami nawet matematycznie poprawnych) przeksztatceri danych z materialnych punktoéw, profilow i przekrojow obserwacji i
pomiardw na calq nieoznaczong objetos¢ materii skalnej w danym ciele geologicznym i w catej ogromnej skorupie ziemskiej.

Stowa kluczowe: materia skalna, niejednorodnos¢, anizotropia, niestabilnosc materii skalnej. zgodnosc z rzeczywistosciq

Witold Cezariusz Kowalski — Inderterminacy, inhomogeneity, anisotropy and instability of rock matter in geological bodies. Prz.
Geol., 47: 56-60.

S umm ary. Rock matter is determined in material points, profiles and sections of observations (qualitatively) and measurements
(quantitatively). Indeterminate rock matter beyond the material points, profiles and sections is determined only with geological reality
the more exact, the greater is geological knowledge. A priori assumptions, that the rock matter could be in the Earth crust everywhere
homogeneous, isotropic and stable, lead to wrong (as though sometimes even mathematically correct) transformations of data from the
material points, profiles and sections of observations and measurements to the whole indetermined volume of rock matter in the given

geological body and in the whole immense Earth crust.
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W naukach geologicznych, podobnie jak we wszystkich
innych naukach przyrodniczych, powinno si¢ przyjmowac
za oznaczone tylko to, co mogto by¢ i zostato zaobserwo-
wane (opisane jako$ciowo) i pomierzone (opisane iloscio-
wo). W najbardziej ogélnym ujeciu przedmiotem badai
geologicznych jest tworzaca skorupg ziemska materia skalna
i zachodzace w niej zmiany. Materia skalna, odstaniajaca si¢
w naturalnych i sztucznych odstonigciach w skorupie ziem-
skiej, byta opisywana poczatkowo przede wszystkim jako-
Sciowo, a dopiero nieco p6zniej rowniez ilosciowo. Obecnie
w badaniach geologicznych oznaczenia tylko jakoSciowe
nie wystarczaja, a charakter i wlasciwos$ci materii skalnej
oznacza si¢ przede wszystkim ilociowo, jak gdyby nawia-
zujac do celnej wypowiedzi znakomitego badacza przyrody
Wiliama Thomsona (1824-1907), ktory glosit: ... kiedy mo-
Zesz zmierzycC to, o czym mowisz, i wyrazic¢ to w liczbach,
wiesz juz cokolwiek o tym, lecz jeSli nie mozesz tego wyrazic
w liczbach, twoja wiedza jest niewielka i niewystarczajqca,
a w swoich myslach zaledwie zblizyles si¢ do nauki czego-
kolwiek by to dotyczyto... (Young, 1948).

Wsréd nauk geologicznych przytoczony poglad lorda
Kelvina zostat powszechnie przyjety przede wszystkim w
tych dyscyplinach, ktére konstruowaty modele budowy,
historii i dynamiki skorupy ziemskiej (zwykle jej czesci —
nawet niewielkiej), podlegajacej bezposredniej konfrontacji
z rzeczywistoscia, np. skonstruowane modele budowy geo-
logicznej i dynamiki terenu projektowanych obiektéw bu-
dowlanych i gérniczych, uje¢ wodnych itp., w przypadku
realizacji tych przedsigwzig¢ sa zawsze konfrontowane z
rzeczywisto$cia, ujawnianag w wykopach, przekopach, w
kopalniach, w studniach, w otworach wiertniczych itp.

Ze wzgledu na koszty, czas trwania badafi geologicz-
nych i trudno$ci techniczne nie ma mozliwos$ci poznania we
wszystkich punktach skorupy ziemskiej charakteru i wtasci-
wosci calej ogromnej masy materii skalnej — jej charakter
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i wlasciwosci oznacza si¢ wigc bezposrednio tylko w sto-
sunkowo nielicznych i niewielkich przestrzennie miejscach
skorupy:

4 w pojedynczych, materialnych punktach obserwacji
— jakosciowo i1 pomiaru — ilosciowo (ryc. 1.2, 1.3);

4 wzdluz poszczeg6lnych profiléw, tj. materialnych
linii — w praktyce bez wyrdzniania wsréd nich profiléw
pelnych, ktére tak sie okresla tylko wtedy, gdy wszystkie
materialne punkty obserwacji i pomiaru w danym profilu
przylegaja do siebie i tworza materialna lini¢, wyznaczajaca
dany profil (ryc. 1.5) oraz profiléw niepetnych, wéwczas,
gdy wyznaczajace te profile materialne punkty obserwaciji i
pomiaru nie kontaktuja si¢ ze soba — a wigc gdy istnieja
migdzy nimi luki (ryc. 1.4);

4 wzdluz poszczegélnych przekrojéw, tj. materialnych
powierzchni odstonig¢ naturalnych i sztucznych — w pra-
ktyce, bez wyrézniania wsrdéd nich przekrojéw petnych,
ktore tak si¢ nazywa tylko wtedy, gdy wszystkie materialne
profile z ich materialnymi punktami obserwacji i pomiaru
przylegaja do siebie i tworza tacznie jedng materialng powie-
rzchni¢ obserwacji i pomiaru (ryc. 1.7) oraz przekrojow
niepelnych wtedy, gdy wyznaczajace je profile obserwacji i
pomiaru wraz z materialnymi punktami nie stykaja si¢ ze
soba — a wigc istnieja migdzy nimi luki (ryc. 1.6).

Z naciskiem nalezy podkresli¢, ze wymienione material-
ne punkty, profile — linie i przekroje — powierzchnie
obserwacjiipomiaru nie s3 pojeciami matematycznymi. Nie
mozna bowiem dokona¢ obserwacji i pomiaru charakteru i
wlasciwosci materii skalnej w matematycznym punkcie
(ryc. 1.1), w matematycznej linii — profilu, w matematycz-
nej powierzchni — przekroju.

Aby oznaczy¢ charakter i wlasciwosci materii skalnej w
skorupie ziemskiej, musi si¢ zawsze operowac dostatecznie
duza, choé w rzeczywistosci stosunkowo niewielka, masa
tej materii, zajmujaca odpowiednia objeto$¢ w skorupie
ziemskiej. Aby wiec podkresli¢, ze w badaniach geologicz-
nych punkty, profile, przekroje obserwacji i pomiaru nie sa
pojeciami matematycznymi, a fizycznymi, okresla si¢ je
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Ryec. 1. Punkty, profile, przekroje obserwacji i pomiaréw w jednorodnym, izotropowym ciele geologicznym: R — strop ciata, F — spag ciata.
Punkty: 1.1 — matematyczny, 1.2 — materialny z jego blizsza otoczka, 1.3 — materialny z blizszq i dalsza jego otoczka; Materialne profile:
1.4 —niepehy, 1.5 —pelny; Materialne przekroje: 1.6 —niepelny, 1.7 pelny

Fig. 1. Points, profiles, sections of geological observations and measurements in homogenous, isotropic, geological bodies: R — roof of the
body; F —floor of the body. Points: 1.1 —mathematical one; 1.2 — material one with its nearer surrounding; 1.3 —material one with its nearer and
farther surroundings; Material profiles: 1.4 —incomplete one; 1.5 —complete one; Material sections: 1.6 —incomplete one; 1.7 — complete one

jako materialne. Oznacza to, Ze materialny punkt obserwacji
i pomiaru jest skupieniem materii skalnej wokoét punktu
matematycznego, z wydzielona wokét niego jego blizsza
otoczka tej materii o okreslonej objetosci, w ktdrej obrebie
mozna przyjaé, ze charakter i wlasciwosci tej materii sag w
catej swojej objetosci jednakowe. Zatozenie jednakowosci
materii skalnej w calej objetosci materialnego punktu obser-
wacji i pomiaru moze by¢ niesciste wéwczas, gdy w objetosci
tej materia skalna jest niejednakowanp. drobnowarstwowana —
laminowana, drobnospgkana itp. Woéwczas w rzeczywistosci
oznaczony zostaje charakter i wtasciwosci mieszaniny po-
szczegblnych warstewek — lamin lub materii ztozonej z
drobnospe¢kanej materii skalnej, mieszczacej si¢ w objetosci
takiego materialnego punktu.

Tak wigc, przy uwzglednieniu powyzszego zastrzezenia
powinnoby si¢ teoretycznie przyjmowac jako oznaczong
materi¢ skalng tylko te jej czes¢, ktorej charakter 1 wiasci-
wosci zostaty oznaczone w materialnych punktach, w mate-
rialnych profilach, w materialnych przekrojach obserwacji i
pomiaru, a cala, przeogromna, nieporéwnywalnie wigksza
mase¢ materii skalnej w skorupie ziemskiej nalezaloby tra-
ktowac jako nieoznaczona. Oczywiscie nieoznaczonos$¢ ma-
terii skalnej zmniejsza si¢ z postgpem badan geologicznych.
O ile podczas badan geologicznych nie obserwuje si¢ przy-
najmniej makroskopowo zmian materii skalnej w skorupie
ziemskiej, to w praktyce przyjmuje si¢, ze wokoét punktu
materialnego z jego blizsza otoczka istnieje dalsza, zewne-
trzna otoczka tego punktu, w ktdrej charakter i wtasciwosci
materii skalnej sa takie same, jak w otoczce blizszej. Ozna-
czenie zasiggu dalszej otoczki punktu materialnego (a takze
materialnego profilu i przekroju) wymaga rzetelnej ogdlnej,
geologicznej wiedzy teoretycznej, potaczonej z niezbedna,
odpowiednio duza praktyka sumiennych badan geologicz-
nych. Btedne oznaczenia rozlegtosci dalszej otoczki kazde-
go punktu materialnego (a takze materialnego profilu i
przekroju) doprowadza nieraz do konstruowania btednych,
czesto calkowicie z rzeczywistoscia niezgodnych modeli
budowy geologicznej i dynamiki badanego terenu.

Podczas badania niewielkiego terenu, ktéry w catosci
miesci si¢ w jednym ciele geologicznym (np. w jednej

warstwie) prawidtowo wyznaczony zasigg dalszej otoczki
nawet tylko jednego materialnego punktu (a takze materialne-
go profilu i przekroju) moze pokrywac cala objetosé badanego
terenu, tj. badanego fragmentu ciata geologicznego. Wéwczas
nalezy pamigtac, ze badaczowi nigdy nie wolno zrezygnowac
z przeprowadzenia samokontroli wynikéw uzyskanych z tylko
jednego materialnego punktu (a takze profilu i przekroju)
obserwacji i tylko z jednej serii pomiaréw. Dlatego tez instru-
kcje 1 normatywy rozmieszczenia minimalnej liczby podsta-
wowych punktéw obserwacyjnych (ppo) wskazuja na
koniecznos¢ przeprowadzenia odpowiednich badan, tj. ozna-
czen wiasciwosci materii skalnej co najmniej w 2-3 ppo.
Niestety w wielu tzw. ekspertyzach, opiniach, orzeczeniach,
sprawozdaniach itp. (tak nazywanych byleby tylko unikna¢
terminu dokumentacja inzyniersko-geologiczna) caty mo-
del budowy geologicznej, warunkéw inzyniersko-geologi-
cznych i ekogeologicznych oraz dynamiki badanego terenu
wynika z badari przeprowadzonych tylko w jednym podsta-
wowym punkcie obserwacyjnym. Nalezy rdwniez pamig-
ta¢, ze kazdy wynik obserwacji jednej serii pomiar6w moze
by¢ i z reguly jest obarczony jakim$ bledem. W wielu
wspomnianych wyzej ekspertyzach, opiniachiorzeczeniach
czegsto, a nawet z reguly, brakuje wykazania wartosci bte-
déw popetnionych przy obserwacji i pomiarze oraz podania
btedéw dopuszczalnych, okreslonych zgodnie z teorig bie-
déw. Dopiero po eliminacji ewentualnie popetnionych bte-
déw mozna na podstawie skorygowanych wynikéw,
uzyskanych w dwéch sasiednich materialnych punktach (a
tym bardziej dwdch sasiednich profilach i przekrojach) roz-
wazaé, czy materia skalna migdzy nimi jest moze jednako-
wa, czy tez rézna, a wiec, czy miedzy tymi punktami
przebiegac¢ moze granica dwéch réznych ciat geologicznych
ryc. 2. Istnienie tego rodzaju watpliwosci wskazuje, ze kaz-
de z mozliwych rozwigzan moze by¢ uznane tylko jako
prawdopodobne (Kowalski, 1998a,b). Zatem nalezy zazna-
czy¢, ze miedzy dalszymi otoczkami sasiednich material-
nych punktéw (a takze profiléw i przekrojow) jest
jednakowo prawdopodobne przyjecie ciagtosci, jak i niecia-
glosci materii skalnej, czyli istnienia granicy migdzy dwoma
r6znymi ciatami geologicznymi, czy nie.
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Rye. 2. Schematyczny przekrdj przez graniczne fragmenty ferromagnetycznego ciata B o duzej gestosci i ciata A o malej gestosci, w ktérym
mozna wyr6zni¢ strefy wozenia tuskowatych czastek: iwc — izotropowa i slabozaggszczona, smc — warstwowana i stabozageszczona,

warstwowana i zageszczona: bsc — silnie, bme — §rednio

Fig. 2. A diagrammatic cross section in parts of a ferromagnetic body — B (with a great density) and of a body — A (with a low density), in which
can distinguish different zones according to positions of scaly particles: iwc — isotropic and low dense zone, smc — laminar and low dense one;

laminar and dense ones: bsc — greatly, bmc — medium.

Nalezy pamietac, ze termin — cialo geologiczne jest
bardzo rozciagliwy. Jaroszewski i in. (1985) zdefiniowali
ciato geologiczne jako: jakikolwiek obiekt geologiczny, sta-
nowiqcy pewnq catosS¢ genetyczng i zarazem bryle prze-
strzennie wyodrebniong, niezalezng od otoczenia, a wigc:
ciato skalne — czyli nagromadzenie skaty lub skat, stano-
wiqce jednq calos¢ przestrzenng i genetyczng jak tez ele-
ment strukturalny, zwany inaczej tektonicznym, ktérym
moze by¢: czes¢ sktadowa struktury tektonicznej, zaréwno
ta, ktora byta biernym przedmiotem deformacji (np. war-
stwa, tawica), jak teZ i ta, ktéra w procesie deformacji
zostata utworzonq (np. powierzchnia uskokowa, skrzydto
fatdu), jak tez: niektore struktury rozpatrywane jako czes¢
struktur nadrzednych (np. pojedynczy fatd w obrebie anty-
klinorium), a takze wyodrebniona pod jakims wzgledem
czeS¢ sktadowa w planie tektonicznym skorupy ziemskiej
(np. jednostka geotektoniczna, jednostka tektoniczna, mega-
struktura, makrostruktura. Wedle tej definicji kryterium
wydzielen ciata geologicznego w skorupie ziemskiej jako
przestrzennie ograniczonej jednostki jest wigc przede wszy-
stkim jego geneza i jego przestrzenna cato$¢ w catym ciele.
Aby mozna byto oznaczy¢ genetyczna jednos$¢ materii skal-
nej w calej objetosci wydzielonego ciata geologicznego,
nalezy uprzednio okresli¢ charakter i wlasciwosci materii
skalnej, tworzacej to ciato, a wigc w praktyce badan geolo-
gicznych oznaczy¢ w pierwszej kolejnosci: jego stan, sktad,
wtlasciwosci, strukture i teksturg, zmienno$¢ w przestrzeni i
zmiany w czasie, potozenia wzgledem innych przylegaja-
cych ciat geologicznych w skorupie ziemskiej oraz przebieg
ewentualnych granic sasiednich ciat geologicznych. Bowiem
dopiero na podstawie takich danych mozna wnioskowaé o
genezie 1 historii geologicznej badanych cial geologicznych
oraz o racjonalnie przewidywanych przestrzennych zmienno-
Sciach w ich obrgbie i 0 czasowo-dynamicznych prognozach
ich zmian w czasie (Kowalski, 1983, 1984, 1988ab). Jezeli
wiec w obrebie danego ciata geologicznego materia skalna
(w odréznieniu od innych otaczajacych to cialo ciat skal-
nych) ma by¢ w kazdym materialnym punkcie obserwacji i
pomiaru jednakowa, co powinno wynika¢ z jednakowej
genezy i historii geologicznej, to zgodnie z duchem jezyka
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polskiego mozna taka materi¢ nazwaé krétko jednorodng.
Jak podaje Szymczak (1978) w jezyku potocznym: jedno-
rodny — to sktadajqcy sie z takich samych czesci sktado-
wych, pochodzqcych z jednego Zrédla, majqcy te same
wtasciwosci, jednakowy. Szymczak (1978) m.in. podaje r6z-
ne zastosowania przymiotnika jednorodny: w geografii fi-
zycznej — jednorodne uksztattowanie powierzchni; w
chemii — uktad jednorodny uktad ztozony z jednej fazy,
utworzony przez jednq substancje lub kilka substancji che-
micznych; uktad homogeniczny; w fizyce — ciato jednorod-
ne ciato materialne, ktorego wtasciwosci fizyczne w kazdym
Jjego punkcie sq jednakowe; w matematyce — przeksztatce-
nie jednorodne takie przeksztatcenie, w ktorym réznym pun-
ktom jednej figury odpowiadajq rozne punkty drugiej figury.
Rownanie jednorodne rownanie rownowazne réwnaniu po-
wstatemu przez zastgpienie w nim jednych zmiennych inny-
mi.

Bedace obiektem badar geologicznych wydzielonym w
materii skalnej skorupy ziemskiej, jako jej czes¢ sktadowa
— cialo geologiczne jest przede wszystkim ciatem fizycz-
nym, wiec w pelni wydaje si¢ odniesienie uzywanego w
innych naukach przyrodniczych, przymiotnika jednorodny
do nauk geologicznych w identycznym sensie. Warto dodat-
kowo zauwazy¢, ze pojecie jednorodnosci, uzywane w na-
ukach matematycznych, odgrywa réwniez istotng role w
konstruowaniu matematycznych modeli budowy geologicz-
nej i dynamiki badanego terenu w coraz bardziej matematycznie
uscisSlanych prezentacjach wynikéw badari geologicznych
(Proceedings..., 1961; Krumbein & Graybill, 1965; Kinzel-
bach, 1994; Siehl iin., 1992; Alms i in., 1994; Kruhl, 1994;
Kowalski, 1988a, b, 1995, 1998a, b; Forster & Merriam,
1996).

Stwierdzenie genetycznej jednorodnosci materii skalnej
w poszczeg6lnych punktach materialnych (a takze w mate-
rialnych profilach i przekrojach) badanego terenu moze
nastapi¢ dopiero po udokumentowanym stwierdzeniu fizy-
cznej jednorodnosci badanej materii, tj. po prawidlowym
oznaczeniu jej stanu, sktadu, wtasciwosci, struktury i tekstu-
ry, zmiennosci w przestrzeni i zmian w czasie w tychze
materialnych punktach (a takze w profilach i przekrojach).
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Jednorodno$¢ fizyczna zalezy od doktadnosci i skali prowa-
dzonych badari materii skalne;j i skali zestawienia ich wyni-
kéw. Gdy obserwuje si¢ powierzchnig kontynentu z pojazdu
kosmicznego (z satelity) w skali 1 : 107 i nieco wigkszej, to
na wykonanej w tej skali mapie odcinek o szerokoSci Imm
na powierzchni kontynentu odpowiada w rzeczywistosci pas
o szerokosci 10 km. Pas ten widoczny z przestrzeni kosmi-
cznej jako jednorodna kreska nie musi wydac si¢ badaczowi,
dziatajacemu na powierzchni kontynentu w tym pasie fizy-
cznie jednorodny — a przeciwnie zawsze wykazuje jakas
fizyczna niejednorodnosé. Fizyczna niejednorodnosé tego
samego pasa potwierdzaja z reguly makroskopowe obser-
wacje, odnotowane na zdjgciach lotniczych w skalach okoto
1: 103 i wiekszych.

Podstawowe badania niejednorodnosci fizycznej mate-
rii skalnej (lub jej niejednorodnos¢) prowadzi si¢ na i z
powierzchni terenu w glab w zasadzie w skali 1 : 1 i w
skalach nieco mniejszych), przyjmujac z reguly identycz-
nos¢ (lub podobienstwo) tej materii makroskopowo, stwier-
dzona w réznych punktach materialnych obserwacji i
pomiaru jako podstawowe kryterium jednorodnosci fizycz-
nej. Fizyczna niejednorodno$¢ materii skalnej znacznie
wyrazniej uwidacznia si¢ w trakcie jej obserwacji i w po-
miarze w powigkszeniu w skali 1 : 10-1-1073, gdy stosuje
si¢ metody analizy mikroskopowej, a tym bardziej w badaniach
elektromikroskopowych w powigkszeniu rzedu 1 : 1074-102,
nie méwiagc o wynikach analiz rentgenostrukturalnych i
badan nad czastkami elementarnymi materii w jeszcze wig-
kszych skalach. Zatem ocena jednorodnosci materii skalnej
zalezy od rodzaju, doktadnosci i skali rozpoznania. Jesli
wigc w danym ciele geologicznym w tylko jednym material-
nym punkcie obserwacji i pomiaru z doktadnoscia makro-
skopowego rozpoznania w skali 1 : 1 okresli si¢ catg materig
skalna, tworzaca badane cialo geologiczne (np. warstwe,
blok skalny itp.) jako jednorodna, to w istocie nie wiadomo,
na ile cata ta materia jest jednorodna w innych skalach
rozpoznania.

Wskazujace na fizyczna niejednorodnos¢ réznice wia-
sciwosci materii skalnej w danym ciele geologicznym moga
by¢ powodowane nie tylko r6zna geneza i historia geologi-
czna materii skalnej, lecz takze wptywem na nig pdl fizycz-
nych z sasiadujacych cial geologicznych i Ziemi jako
catosci. Ziemia jako cato$¢ wytwarza ztozone pole fizyczne
(grawitacyjne, magnetyczne, elektryczne, termiczne itd.).
Kazde ciato geologiczne podlega wptywowi tego pola, ale
tez kazde wytwarza wlasne, ztoZone pole fizyczne, wptywa-
jace na sasiadujace z nim inne ciata geologiczne. Wptyw
pola fizycznego, wytwarzanego przez jedno cialo geologi-
czne na sasiadujace z nim inne ciato geologiczne moze by¢
ze wzgledu na blisko$¢ tych ciat znacznie wigkszy niz
wplyw pola fizycznego Ziemi, ktérej centrum znajduje si¢
mniej wigcej w odlegtosci promienia ziemskiego; np. ferro-
magnetyczne cialo geologiczne B o duzej gestosci materii
skalnej (ryc. 2) moze spowodowac i czgsto powoduje w
obrebie sasiadujacego z nim ciata A lokalne , niejednokrot-
nie mierzalne zmiany magnetyzmu i grawitacji ziemskiej,
wyrazajace si¢ anomalnym w stosunku do spodziewanego
w danym miejscu przebiegiem linii sil ziemskiego pola
magnetycznego i grawitacyjnego.

W wyniku tych zmian moze si¢ zmieni€ i nieraz zmienia
si¢ lokalnie, makroskopowo czgsto niedostrzegalnie potoze-
nie poszczeg6blnych czastek materii skalnej, np. tuseczek
czastek ilastychi ptytek pytowych, oile tylko sa one w stanie
dostosowaé swoje potozenie do linii sit pola. Na ryc. 2
schematycznie przedstawiono zmiany potozenia takich tu-

seczek i ptytek oraz zmiany ich zaggszczenia w strefie
przygranicznej czwartorzgdowego utworu zastoiskowego
(ciato A $wiezo osadzone o malej gestosci), sasiadujacego
z ferromagnetycznym ciatem magnetycznym B o duzej ge-
stosci. Wptyw pola fizycznego ciata B ujawnia si¢ w stre-
fach przygranicznych w ciele A w postaci rownolegtosci lub
prawie réwnolegtosci tuseczek i ptytek materii skalnej do
powierzchni granicznej i ich wigkszemu zaggszczeniu (stre-
fy: bsc i bmc naryc. 2). Dalej wplyw ten zanika i tuseczki i
ptytki uktadaja si¢ dos¢ regularnie, odpowiednio zgodnie z
liniami sit pola fizycznego Ziemi (strefy: iwe i smc na ryc.
2). W praktyce podczas rutynowych badan geologicznych,
przedstawione na ryc. 2 réznice utozenia i zaggszczenia
materii skalnej ze wzgledu na czesto niewielkie wymiary
pokazanych stref nie sa makroskopowo dostrzegane, a cate
cialo A w pomierzonych granicach jest uwazane za jedno-
rodne. Pokazane na tej rycinie réznice ulozenia i zaggszcze-
nia materii skalnej w geologicznym ciele A ujawniaja
wyrazna anizotropi¢ w przygranicznej strefie materii skalnej
w tym ciele, odrézniajaca ja od materii w catej reszcie tego
ciala. Anizotropia ta moze by¢ i zapewne jest zwiazana z
oddziatywaniem pola fizycznego Ziemi, gdyz jej zmiany
zaleza od glebokosci, a takze od oddziatywan pdl fizycznych
sasiadujacych z danym cialem ciat geologicznych (naryc. 2
ciata B) oraz od kierunkéw wywieranych na dane ciato przez
sasiednie ciala geologiczne naciskéw tektonicznych, gdy
zmiany anizotropii zmieniaja si¢ wyraZnie przy granicy
sasiadujacych ciat. Wydaje si¢ wigc, ze w przypowierzch-
niowej, gornej czesci skorupy ziemskiej, w strefie dostepne;j
do bezposrednich badan geologicznych materia skalna jest
w wigkszym lub mniejszym stopniu anizotropowa. Zatem
pokazane na ryc. 1 blizsze i dalsze otoczki materialnych
punktéw obserwacji i pomiaréw powinny by¢ przedstawio-
ne w plaszczyZnie rysunku jako elipsy, bedace w przestrzeni
przekrojami elipsoid dwu- lub tréjosiowych.
Przedstawione wyzej dociekania nieoznaczonosci, nie-
jednorodnosci i anizotropii materii skalnej w catej skorupie
ziemskiej i w badanych jej fragmentach prowadza do ogdl-
nego wniosku, ze najczgsciej przyjmowane w réznych roz-
wazaniach mechaniki gruntéw i skat oraz w licznych
opracowaniach geotechnicznych i w niektérych, btednie
nazywanych dokumentacjami inZyniersko-geologicznymi,
zalozenia o jakoby pospolicie wystepujacej jednorodnosci i
izotropii materii skalnej wprawdzie utatwiaja matematycz-
ne transformacje danych o tej materii, oznaczonej w mate-
rialnych punktach obserwacji i pomiar6w, na otaczajaca te
punkty przestrzefi, lecz niestety okazuje si¢, Ze wyprowa-
dzone z tych transformacji wzory — modele matematyczne,
zastosowane w praktyce, nie zawsze odpowiadaja rzeczywi-
stosci. W opracowaniach tych w wyniku braku rzetelnej
wiedzy geologicznej pomija si¢ dyskusje nad mozliwoscia
popetnienia btedéw dopuszczalnych w danej skali rozpozna-
nia materii skalnej oraz nie okresla si¢ prawdopodobieristwa
zgodnosci z rzeczywistoscia (Kowalski, 1988a, b; 1998a, b)
skonstruowanego w danym opracowaniu z reguty tylko jed-
nego modelu budowy geologicznej i dynamiki badanego
terenu. W podobnej sytuacji do§wiadczony geolog na pod-
stawie tych samych danych mgtby zgodnie z ogdlna wiedza
geologiczna i zasadami naukowego myslenia i wnioskowa-
nia, skonstruowac kilka, zreszta czasami nawet przeciw-
stawnych modeli wskaza¢ na konieczno$¢ dodatkowych
badan. Prezentacja tylko jednego modelu, ktéry okazat sie-
niezgodny z rzeczywistoscia w przypadku awarii lub kata-
strofy obiektéw zlokalizowanych, zaprojektowanych i
eksploatowanych na podstawie takiego modelu doprowadza
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jego autora do konieczno$ci przyznanie si¢ do niewiedzy lub
powotania si¢ na nieprzewidziana uprzednio trzecia katego-
ri¢ warunkéw inzyniersko-geologicznych naszych instrukcji 1 Eu-
rokodu. Tak wigc istotna dla praktyki inwestycyjnej jestkwestia, kto,
zjaka wiedza 1 w jakim momencie procesu inwestycyjnego okreslac
powinien, do jakiej kategorii warunkéw inzyniersko-geologicznych
nalezy zaliczy¢ dany teren. Wydaje sig, Ze niezbedna jest wéwczas
solidna wiedza geologiczna, polaczona z praktykabadan, gdyz sama
wiedza i praktyka inzynierska okazuje si¢ niejednokrotnie niewy-
starczajaca.

Whioski

Z powyzszych rozwazan o nieoznaczonosci, niejedno-
rodnosci i anizotropii materii skalnej w cialach geologicz-
nych wynikaja nastepujace wnioski ogélne:

Materi¢ skalna (tj. jej stan, sktad, wtasciwosci, ich
zmienno$§¢ w przestrzeni i zmiany w czasie) oznacza si¢ w
poszczeg6lnych punktach materialnych oraz w material-
nych (w praktyce z reguly niepeinych) profilach i przekro-
jach obserwacji i pomiaréw.

Wokét kazdego matematycznie pojmowanego punktu (a
takze linii — profilu i powierzchni — przekroju) obserwacji
i pomiaru istniejg ich blizsze otoczki, w ktérych obrebie
zostata oznaczona masa o okreslonych objetosciach materii
skalnej (tj. jej stan, sktad, wtasciwosci, ich zmiany w czasie).

Wokét kazdego punktu materialnego (a takze kazdego
materialnego profilu i przekroju) z ich blizszymi otoczkami
istnieja ich dalsze otoczki o okre§lonym zasiggu, ktorym
zgodnie z teorig nauk geologicznych i praktyka geologicz-
nych badai mozna przypisac takie same dane, jakie ozna-
czono w blizszych otoczkach materialnego punktu (takze
kazdego materialnego profilu i przekroju).

Materia skalna poza nielicznymi materialnymi punkta-
mi, profilami i przekrojami obserwacji i pomiaréw (wraz z
ich prawidtowo wyznaczonymi dalszymi otoczkami) nie
jest bezposrednio oznaczona.

Ksztalt blizszych i dalszych otoczek materialnych pun-
ktéw obserwacji i pomiaru materii skalnej jest z reguty
elipsoidalny, co wskazuje na anizotropi¢ tej materii, zwia-
zana réwniez z oddziatywaniem ztozonego pola fizycznego
Ziemi i ciat geologicznych, sasiadujacych z badanym ciatem

geologicznym, jak tez kierunkéw wywieranych na to ciato
naciskéw tektonicznych.

Transformacja danych o materii skalnej, oznaczonych w
materialnych punktach obserwacji i pomiaru na obszary
miedzy tymi punktami ciata geologicznego, wymaga solid-
nej wiedzy geologiczne;j i rzetelnej praktyki badan geologi-
cznych, gdyz w praktyce inwestycyjnej sama rozlegta
wiedza i praktyka inzynierska okazuje si¢ nierzadko niewy-
starczajaca.

Literatura

ALMS R., KLESPERC C. & SIEHL A. 1994 — Geometrische Modellie-
rung und Datenbank — entwicklung fiir dreidimensiale Objekte. Nachrich-
ten aus dem Karten — und Vermessungswesen, 111: 9-16.

FORSTER A. & MERRIAM D.F. 1996 — Geological Modeling and
Mapping. Plenum Press. New York & London.

JAROSZEWSKI W., MARKS L. & RADOMSKI A. 1985 — Stownik
geologii dynamicznej. Wyd. Geol.

KINZELBACH W. 1986 — Ground water modeling. Elsevier, Amsterdam.
KOWALSKI W.C. 1983 — Geological Section Probability. Bull. JAEG.,
28:77-79.

KOWALSKI W.C. 1984 — Probability of Geological Models. Miez. Geol.
Kongr., Moskwa, 1984, Tiezisy, Vol 8: 69-70.

KOWALSKI W.C. 1988a — Geologia inzynierska. Wyd. Geol.
KOWALSKIW.C. 1988b— Mathematical Methods in Geological, Hydro-
geological and Engineering — Geol. Stud. [W:] Geomathematics and
Geostatistics Analysis Applied to Space and Time Dependent. Data in Sc.
de la Terre Ser. nr 27 Inf., Nancy, 1988: 79-120.

KOWALSKI W.C. 1995 — Triada: retrospekcja — aktualizm — progno-
zowanie w mysSleniu geologicznym. Prz. Geol., 43: 664—670.
KOWALSKI W.C. 1998a — Umowne prawdopodobieristwo zgodno$ci mo-
deli geologicznych z rzeczywistoscia geologiczna. Prz. Geol., 46: 95-98.
KOWALSKI W.C. 1998b — Zgodno$¢ modeli inzyniersko-geologicznych z
rzeczywisto$cia. [W:] Wspétczesne problemy Geologii Inzynierskiej w Pol-
sce. Mat. I Ogdlnopolskiego Sympozjum w Kiekrzu k/Poznania: 323-326.
KRUHL J. (ed.), 1994 — Fractals and dynamic systems in geosciences.
Springer Verlag Berlin /Heidelberg.

KRUMBEIN W.C. & GRAYBILL F.A. 1965 — An introduction to stati-
stical models in geology. McGraw — Hill Book Co. Inc. New York.
Proceecling of the Colloquium: The Concept and the Role of the Model in
Mathematics, Natural and Social Sciences. Dordrecht, 1961.

Proceeding of the Colloquium — The Concept and the Role of the Model
in Mathematics, Natural and Social Sciences. Dordrecht, 1961.

SIEHL A., RUBE O., VALDIVIA-MANCHEGO M. & KLAFF J. 1992 —
Geological maps derived from interactive spatial modeling. [W:] Digital map
series in geosciences to geo-information system. Geol. Jb. 17122, 273-289.
SZYMCZAK M. (red.) 1978 — Stownik jezyka polskiego. PWN, Warszawa.
YOUNG A.P. 1948 — Lord Kelvin. Longmans, Green & Co. London.

UWAGA! ZASADY PRENUMERATY:

Prenumerate krajowa przyjmuja jednostki kolportazowe ,RUCH”, whasciwe dla miejsca zamieszkania lub siedziby prenumeratora.
Prenumerate ze zleceniem wysylki zagranice przyjmuje,, RUCH” S.A., ul. Towarowa 28, 00-958 Warszawa, konto PBK, XTIl Oddziat Warszawa
11101053-16551-2700-1-67. Dostawa odbywa si¢ poczta zwykla w ramach optaconej prenumeraty, z wyjatkiem zlecenia dostawy poczta
lotnicza, ktérej koszt w peni pokrywa zamawiajacy. Zlecenia na prenumerate dewizowa, przyjmowane od os6b zamieszkatych za granica, sa
realizowane od dowolnego numeru w danym roku kalendarzowym. Informacje o warunkach prenumeraty i sposobie zamawiania udziela

»RUCH” S.A. , tel. 620-10-39, 620-10-19, 620-12-71 wew. 2442, 2366.

Whplaty na prenumerate s przyjmowane wylacznie na okresy kwartalne, a terminy przyjmowania wptat — na teren kraju i za granicg —
sa nastepujace: do 20.11 — na I kwartat nastgpnego roku, do 20.02 — na II kwartat danego roku, do 20.05 — na IIl kwartat, do 20.08 — na
IV kwartal. Cena prenumeraty wynosi 21,00 zt kwartalnie, a za graniceg jest o 100% wyzsza.

Dostawa zam6wionej prasy nastepuje:— przez jednostki kolportazowe ,,RUCH” — w sposéb uzgodniony z zamawiajacym.

Ponadto istnieje mozliwos¢ indywidualnej i zbiorowej prenumeraty Przeglqdu Geologicznego — bezposrednio w Paristwowym Instytucie

Geologicznym.

Prenuerate mozna zamawia¢, wnoszac optate z géry, pizy czym przez caly czas prenumeraty bedzie obowigzywata cena z dnia jej rozpoczecia.
Zgloszenia na prenumerate przyjmuje w Patistwowym Instytucie Geologicznym Sekcja Dystrybucji i Publikacji,
gmach A, pokéj 3 (parter), tel. 49-53-51 wew. 403. Prenumerate mozna tez zgtaszac listownie na adres:
Paristwowy Instytut Geologiczny, Sekcja Dystrybucji, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa.
Podstawa przyjecia prenumeraty bedzie nadestanie na nasz adres zaméwienia oraz kopii dowodu wptaty,
dokonanej na konto Paristwowego Instytutu Geologicznego w PBK III O/W-wa nr 11101024-3724-2700-1-31.

£y

60



