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Ocena przekroju, mapy i blokdiagramu jako modeli rzeczywistosci
geologicznej

Witold Cezariusz Kowalski*

Estimation of the geological section, map and block dia-
gram as the patterns of the geological reality

S um m a r y. Geological sections, maps and block diagrams
are evaluated variously. Their coincidence with the geological
reality is the most important criterion. The problem is, that the
geological reality isnot knowna priori. Therefore a recognition
of the simultaneously unknown geological reality is possible
only by the path of successive approximations and by mathe-
matical induction. Possibilities for constructions of geological
sections, maps and block diagrams are conditioned by hetero-
geneity in the geological reality and by movements and trans-
formations in this reality. Recorded heterogeneities and
movements and transformations in the geological reality de-
pend on the scale of their geological recognition and the needed
minuteness of detail and accuracy (Fig. 1, 2) in points of obser-
vations and measurements and in geological profiles (Fig. 3).
These points and profiles with their surroundings, i.e. with
parts of the geological space, in which properties in every point
or profile are identical, are named documentary points. If
surroundings of the documentary points had covered partly or
adjoined each other, a construction of one ideal geological
model of a site (and of geological conditions in it) would have
been possible. But such the situations in the geological space
are practically not possible. So, surroundings of the documen-
tary points are in the distance, the different geological models,
that were constructed on the same data base from the same
documentary points, could by very likely with the same conven-
tional probability of a coincidence with the geological reality.

Kazdy przekrdj, mapa, blokdiagram geologiczny, beda-
cy graficznym wyrazem podsumowania wynikéw badan
nad budowa geologiczna terenu i panujacych w nim warun-
kéw geologicznych (a wigc réwniez surowcowo-geologicz-
nych, hydrogeologicznych, inzyniersko-geologicznych,
ekogeologicznychiinnych) oceniany jestroznie przezrézne
osoby. Ten sam przekr6j, mapa, blokdiagram geologiczny
bywa przez jednych oceniany z zachwytem nad jego orygi-
nalnoscia i nowoczesnoscia, a przez innych jako bezwarto-
Sciowy produkt chorej wyobrazni — wydumka jego autora.

Poniewaz wypowiadane oceny przekroju, mapy, blok-
diagramu geologicznego, podsumowujacego graficznie wy-
niki badan geologicznych wywieraja okreslony wplyw:

— na wyznaczanie kierunkéw dalszych badan geologi-
cznych, a wigc przyspieszenie lub spowolnienie postepu
nauki i techniki;

— na ksztaltowanie si¢ ekonomicznych uwarunkowan
badan geologicznych poprzez finansowanie jednych badan
1 wstrzymywanie innych, a wigc na podejmowanie nowych,
kontynuowanie juz podjetych i wstrzymywanie juz zaawan-
sowanych prac badawczych;

nalezy usilniej dazy¢ do uwzgledniania przy podejmo-
waniu decyzji w sprawie finansowania badan geologicznych
tylko takich ocen, ktére uznaé¢ mozna za w petni obiektywne,
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przy jednoczesnym obciazeniu nieobiektywnych opinio-
dawcéw osobistg odpowiedzialnoscia i to nie tylko moralna
za mozliwe do przewidzenia, negatywne skutki wypowia-
danych przez nich nieobiektywnych opinii i ocen.

Z przeprowadzonych analiz poréwnawczych tresci wielu
przekrojow, map, blokdiagraméw geologicznych z réznymi
wypowiadanymi na ich temat opiniami i wystawionymi im
ocenami wynika, ze:

— oceny te nie zawsze wynikaja z merytorycznej wiedzy
geologicznej w aktualnym jej stanie i z formalnie uznanej
pozycji wystawiajacego ocene przekroju, mapy, blokdiagramu
geologicznego;

— rozsadnym wydaje si¢ traktowanie tresci kazdego
ocenianego przekroju, mapy, blokdiagramu geologicznego
nie jako bezwzglednej prawdy objawionej jego genialnemu
autorowi, lecz po prostu jako modelu poznawanej rzeczywi-
stoSci geologicznej, jak to przyktadowo wynika z publikacji:
Krumbein & Graybill, 1965; Kinzelbach, 1986; Siehl, Riibe,
Valdivia-Manchego & Klaff, 1992; Alms, Klesper & Siehl,
1994; Forster & Merriam, 1996; Kowalski, 1983, 1995.

Rozwazania nad oceng przekroju, mapy, blokdiagramu
geologicznego badanego terenu i panujacych w nim warun-
kéw geologicznych nalezy rozpocza¢ od przypomnienia, ze
ich skonstruowanie byto mozliwe i miato sens, gdy badany
teren byt niejednorodnym fragmentem przestrzeni geologi-
cznejigdy w przestrzeni tej zachodzity ruchy jej elementéw,
prowadzace do transformacji skal. Gdyby w kazdym pun-
kcie badanego terenu wiasciwosci bedacych geologiczna
rzeczywistoscia skat wypetniajacych przestrzen geologicz-
na byly identyczne, tzn. gdyby rzeczywisto$¢ geologiczna
byta jednorodna, oraz gdyby w badanej przestrzeni geologi-
cznej nie zaobserwowano ruchu, przemieszczenia lub prze-
miany skaty lub jej elementu, to kazdy profil, kazda mapa
bytyby tylko jednolitymi ptaszczyznami, a kazdy blokdia-
gram jednolita nieograniczong bryta, w ktérej nie zaznaczy-
tyby sie struktury, ruchy i transformacje geologiczne.
Konstruowane w wyniku badan geologicznych przekroje,
mapy, blokdiagramy przedstawiaja wigc rzeczywisto$¢ geo-
logiczna lub jej wieksze fragmenty jako niejednorodna,
bedaca w ruchu, zmienna w przestrzeni i czasie. Zatem
konstruowanie przekrojéw, map, blokdiagramow terenu i
panujacych w nim warunkéw geologicznych sprowadza sie
do prawidlowego ustalenia niejednorodnosci badanego te-
renu i zachodzacych w nim ruchéw i przeksztatcen skatiich
elementow.

Przekroje, mapy, blokdiagramy geologiczne ocenia sie
najczesciej zwykle wedtug trzech kryteriow:

— ich zgodnosci z pogladami, hipotezami i teoriami
wyrazonymi przez ich autora w formie opisowej;

—ich zgodnosci ze wszystkimi wiarygodnymi danymi,
zebranymi w obecnie 1 w przesziosci przeprowadzonych
badaniach geologicznych danego terenu;

— ich zgodnosci z rzeczywistoscia geologiczna, juz
poznana i nadal poznawana w odpowiedniej skali jej rozpo-
znania w oparciu o wiarygodne dane ze wszystkich dotych-
czas przeprowadzonych badan geologicznych tego terenu.

Ocena przekroju, mapy, blokdiagramu wedtug pier-
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wszego kryterium moze §wiadczy¢ o wiasciwym lub nie-
wiasciwym odtworzeniu aktualnego pogladu ich autora na
temat budowy geologicznej badanego terenu i panujacych
w nim warunkéw geologicznych, a takze o jakosci graficz-
nego wyrazania przemyS$lefi autora tego przekroju, mapy,
blokdiagramu. Ocena taka moze by¢ niekiedy uznana za
interesujacy przyczynek do historii mys$lenia i wnioskowa-
nia geologicznego oraz do historii sposobow ich graficznego
wyrazania.

Ocena zgodnosci przekrojéw, map i blokdiagramow
budowy geologicznej badanego terenu (i panujacych w nim
warunkéw) ze wszystkimi wiarygodnymi danymi zebrany-
mi dotychczas w trakcie przeprowadzonych badan geologi-
cznych tego terenu (bez pominigcia jakiejkolwiek
wiarygodnej danej, chocby nawet drobnej) moze §wiadczy¢
o wnikliwosci i rzetelno$ci, ktére ich autor wykazat podczas
zestawiania catego zbioru danych i konstruowania obrazu
jego pogladéw zaréwno w formie opisowej, jak i graficzne;.
Ocena taka moze by¢ warto§ciowym przyczynkiem do opi-
nii o autorze tych opracowan.

Jednak ani doskonata umiejetnos¢ przedstawienia prze-
kroju, mapy i blokdiagramu w spos6b catkowicie adekwatny
do opisanej przez autora w tekscie budowy geologicznej
badanego terenu (i panujacych w nim warunkéw), ani wnikli-
woS€ 1 rzetelnos$¢ autora opracowania, wyrazona zgodnoscia z
wszystkimi wiarygodnymi danymi, zebranymi podczas doty-
chczas przeprowadzonych badan geologicznych, nie wnosi no-
wych wartosci poznawczych, dotyczacych rzeczywistosci
geologicznej badanego terenu. Poznawcza warto$¢ przekroju,
mapy, blokdiagramu oceni¢ mozna bowiem dopiero na pod-
stawie kryterium ich zgodnosci z obiektywnie istniejacym,
ale dopiero poznawanym fragmentem rzeczywistosci geo-
logicznej, jaka stanowi poznawany teren. Okreslenie zgod-
nosci przekroju, mapy, blokdiagramu z badanym fragmentem
rzeczywisto$ci nie jest proste. Z teoretycznego punktu widze-
nia nie mozna bowiem wykazac istnienia takiej zgodnosci,
gdyz rzeczywisto$¢ geologiczna nie byta i nie jest znana
apriorycznie. Tak wigc, praktycznie jako jedyne mozliwe

Ryc. 1. Megastruktury geologiczne w skorupie ziemskiej okreslane
jako jednorodne, obserwowane: 1.1 — z satelity — wielka mega-
struktura w skorupie ziemskiej; 1.2 — z samolotu — mniejsza
megastruktura geologiczna

Fig. 1. Geological megastructures in the Earth Crust, defined as
homogeneous, observed: 1.1 — from a satellite — great geological
megastructure in the Earth Crust; 1.2 — from a aeroplane — a
smaller geological megastructure

sposoby poznawania rzeczywistosci geologicznej i ustala-
nia zgodnosci jej fragmentéw z konstruowanymi przekroja-
mi, mapami, blokdiagramami geologicznymi pozostaja
tylko:

— w badaniach geologicznych droga kolejnych przybli-
zen, szeroko stosowana w naukach technicznych;

— wrozwazaniach teoretycznych podbudowywujacych
badania geologiczne, stosowana w praktyce indukcja mate-
matyczna, z reguty niezupelna, z koniecznosci czgsto po-
wtarzana wielokrotnie.

W kazdym razie mozliwos$¢ poznawania rzeczywistosci
geologicznej, tj. budowy geologicznej badanego terenu i
panujacych w nim warunkéw geologicznych (a wiec takze
warunkéw: surowcowo-zlozowych, hydrogeologicznych,
inzyniersko-geologicznych, ekogeologicznychitd.), czyli w
efekcie mozliwo$¢ konstruowania przekrojéw, map i blok-
diagraméw badanego terenu jest uwarunkowana niejednorod-
noscia rzeczywistosci geologicznej i ruchem poszczegdlnych
jej elementéw wzgledem siebie.

Stwierdzenie niejednorodnosci rzeczywistosci geologi-
cznej (tj. zmiennoSci materii w przestrzeni geologicznej w
skorupie ziemskiej, ktorej fragmentem jest badany teren)
oraz ruchu poszczegélnych jej fragmentéw wzgledem siebie
(4. przemieszczaniem si¢ wzgledem siebie poszczegdlnych
skat i ich sktadowych) zalezy od skali rozpoznania rzeczy-
wistosci oraz od wymaganej szczegétowosci i doktadnosci
tego rozpoznania (tj. od szczegétowosci i doktadnosci pro-
wadzonych badan geologicznych). Wielkie megastruktury
geologiczne (tj. potezne masywy skalne) obserwowane i
mierzone z satelitéw umieszczonych w przestrzeni kosmi-
cznej, s wydzielane z tatwoscia na zdjeciach satelitarnych
w bardzo matych skalach (np. 1:10 000 000) jako jednorod-
ne — ryc. 1.1. Podobnie na zdjeciach lotniczych w matych
skalach (np. 1:100 000) réwniez jednorodnymi wydaja sie
mniejsze megastruktury geologiczne — ryc. 1.2.

Na powierzchni terenu natomiast lub bezposrednio pod
nim, tam gdzie mozna prowadzi¢ proste, bezposrednie ob-
serwacje makroskopowe skat budujacych te megastruktury
w skali 1 : 1, okazuje sig, ze masywy te okreslane z daleka,
z przestrzeni kosmicznej jako jednorodne, z bliska w duzo
mniejszych skalach, sa niejednorodne. Megastruktury sa
bowiem zbudowane z réznych skat, chociaz poszczeg6lne
skaty moga si¢ wydawaé w skali prostych, bezposrednich
obserwacji, makroskopowo jednorodnymi. Podczas nieco
doktadniejszego rozpoznawania prébek skat, np.: pod lupa
przy przyktadowo 10-krotnym powigkszeniu (tzn. w skali
10 : 1), a tym bardziej przy jeszcze wigkszych powigksze-

979



Przeglad Geologiczny, vol. 45, nr 10, 1997

niach te same skaly moga si¢ okaza¢ niejednorodnymi. Sa
one bowiem zbudowane z ré6znych mineratéw, wyksztatco-
nych w réznych postaciach krystalicznych, miedzy ktérymi
wystepuja rézne pustki skalne (pory, spekania, szczeliny).
Niejednorodnos¢ skat i tworzacych je mineraléw ujawnia
si¢ znacznie wyrazniej w skali powigkszedi mikroskopo-
wych, np.: przy powickszeniu 500-krotnym (tzn. w skali 500 : 1),
a jeszcze lepiej w skali powigkszeri ultramikroskopowych,
np.: przy powigkszeniu ponad tysiackrotnym (tzn. w skali
wigkszej niz 1000 : 1). Nawet budujace skaly krysztaly,
okreslane makroskopowo bez cienia najmniejszej watpli-
wosci jako ciata state, fizycznie jednorodne, réznokierun-
kowe, okazuja si¢ w wyniku badan mikroskopowych
niejednorodnymi, gdyz zawieraja rézne inkluzje i wrostki
oraz niejednokrotnie ujawniaja substancjonalnie zréznico-
wana, wewnetrzng budowe pasowa.

Przy jeszcze wigkszych powigkszeniach, w wyniku ana-
lizy rentgenostrukturalnej krysztaty okazuja si¢ prawie pu-
stymi przestrzeniami trojwymiarowymi, w ktérych
niewielkie czastki materialne wystepuja regularnie, tworzac
wezly sieci przestrzennej (ryc. 2). Czastki te nie zajmuja
statego potozenia $cisle w weztach sieci, a w zaleznosci od
temperatury drgaja wokot teoretycznie wyznaczonych, sta-
tych weztéw sieci. Tak wigc dowolnie wybrany punkt we-
wnatrz krysztatu moze si¢ okaza¢ w danym momencie badz
czastka materialna, badZ punktem niematerialnym w pustej
przestrzeni wnetrza krysztatu. Podobnie w ptynach (zaréw-
no wodach podziemnych jak i w gazach ziemnych) dowol-
nie wybrany punkt w danym momencie moze okazac¢ si¢
badz czastka materialna, badZ punktem niematerialnym w
przestrzeni mi¢dzy materialnymi czastkami o nieuporzad-
kowanych, zmiennych potozeniach wzgledem siebie. W
skalach obserwowania i mierzenia rzeczywisto$ci wig-
kszych jeszcze o kilka rzgdéw, a wigc z punktu widzenia
wspotczesnej fizyki atomowej i najnowszych osiagniec fizyki
czastek elementarnych kazda czastka materialna okazuje si¢ w
swojej istocie prawie catkowicie pusta przestrzenia, w ktérej z
rzadka kraza po zmieniajacych si¢ orbitach czastki elemen-
tarne. Czastki te wykazuja raz korpuskularne wtasciwosci
materii, raz falowe energii. W tej skali obserwacji i pomia-
réw rzeczywistosci zacieraja si¢ roznice migdzy niejedno-
rodna materia, a niezbedna dla jej ruchu lub przemiany
energia.
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Rye. 2. Sie¢ przestrzenna krysztatu, wy-
kazujaca jego wewnetrzna niejednorod-
no$¢. Punkty wewnatrz krysztalu: W,
W,, W3 — wezly sieci, w ktorych znaj-
duyja si¢ lub wokét ktérych oscyluja cza-
stki materialne; M|, M,, M3 — punkty
miedzy weztami sieci, bez czastki mate-
rialnej; K, K,, K3, K4 — wezly sieci
tworzace krawedz krysztatu; N — wezet
sieci w narozu krysztatu

Fig. 2. A crystal lattice with an internal
heterogeneity. Intracrystalline points:
Wi, W,, W5 — lattice points, in which
material particles are, or about which
they oscillate; M, M,, M3 — points
between lattice points without any mate-
rial particle; Ky, K,, K3, K4 — lattice
pointsin a crystal edge; N —lattice point
in a crystal corner

Tak wigc rzeczywisto$¢ geologiczna poprzez niejedno-
rodno$¢ materii skalnej (skat i nasycajacych ja roztworéw
ciektych i gazowych) oraz poprzez uwidaczniajace si¢ w
procesach geologicznych ruchy jej elementéw sktadowych
ujawnia si¢ geologowi w danej skali rozpoznania w postaci
charakterystycznych dla tej skali obserwacji i pomiar6w
geologicznych, dokonanych w poszczegdlnych punktach i
profilach geologicznych, mieszczacych si¢ na powierzchni
Ziemi i pod nia, wewnatrz skorupy ziemskiej zupetnie od-
miennie, niz rzeczywisto$¢ rozpoznawana w innych skalach
jej rozpoznania.

Termin skala stosuje si¢ nie tylko do okreslenia wielko-
§ci postrzegania i badania obserwowanego i mierzonego
fragmentu rzeczywisto$ci. Zwykle uzywa si¢ go w odmien-
nym sensie — do okre§lenia stopnia zmniejszenia odwzoro-
wania wzajemnego rozmieszczenia poszczegélnych punktow
iprofiléw obserwacjii pomiaréw zlokalizowanych w badanym
fragmencie rzeczywistosci. Badanym fragmentem rzeczywi-
stosci jest w badaniach geologicznych wydzielony teren. Po-
znawanie rzeczywistosci geologicznej rozpoczyna si¢ od
dokonywanych w poszczegélnych punktach obserwacii, ryso-
wanych, fotografowanych i odtwarzanych w skali 1 : 1. Opra-
cowanie geologicznego przekroju, mapy i blokdiagramu w
skali 1 : 1 mozliwe jest tylko w odniesieniu do niewielkiego
fragmentu badanego terenu, praktycznie rzedu 1-2 m, a
tylko niekiedy nieco wigkszego. Poniewaz odwzorowywane
w przekrojach, mapach i blokdiagramach: budowa geologi-
cznabadanego terenu i panujace w nim warunki geologiczne
obejmuja przestrzenie o kilka rzedow wigksze, wigc ze
wzgledéw praktycznych odwzorowania te nie moga by¢
przedstawione w skali 1 : 1, a w skalach odpowiednio
matych, np.: 1 : 1000— 1 : 50 000, a takze mniejszych 1 : 100 000
—1 : 300 000, a nawet znacznie jeszcze mniejszych. Nalezy
pamietac, ze zmierzony w terenie pas o szerokosci np.: 1 km na
przekroju, mapie, blokdiagramie w skali 1: 1 000 000 odwzoro-
wuje si¢ linig o grubosci zaledwie 0,001m = Imm. Zatem jesli
w terenie odlegto$¢ migdzy punktami obserwacji i pomia-
réw sa mniejsze niz 1 km, to wszystkie te punkty odwzorowy-
wane na przekroju, mapie i blokdiagramie w skali 1:1 000 000
znajda si¢ na jednej linii o grubosci mniejszej niz 1 mm. W
tej sytuacji nie mozliwym si¢ staje przestrzeganie stusznej
ogdlnej zasady dokumentacji geologicznej, wedtug ktorej
wszystkie punkty obserwacji i pomiaréw oraz wszystkie
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Ryec. 3. Punkty obserwacji i pomiaréw: 3.1 — teoretycznie bezwymiarowe, 3.2 — punkty materialne, 3.3 —
punkty materialne i ich otoczenie: 3.4 — profile geologiczne — zbiory punktéw materialnych, ktérych
otoczenia pokrywaja sie lub kontaktuja w jednorodnym ciele geologicznym, 3.5 — profile geologiczne przez
graniczace ze soba rézne ciata geologiczne wzajemnie na siebie oddziatywujace. G— powierzchnia graniczna
stykajacych sie ze soba cial. Zasieg wpltywu: w ciele gémym — Zg., w ciele dolnym — Zd., ? — czg$é

przestrzeni geologicznej bez punktéw dokumentacyjnych

Fig. 3. Points of observations and measurements: 3.1 — theoretically dimensionless points; 3.2 — material
points; 3.3 — material points with their surroundings; 3.4 — geological profiles — sets of material points,
which surroundings cover partly or contact each other in a homogeneous geological body; 3.5 — geological
profiles across aboundary between different geological bodies: G—a surface of contact of different geological
bodies; ranges of influences in a lower body — Zd, in a upper body — Zg., ? — parts of geological space

without documentary points

profile geologiczne, w ktérych zebrano wiarygodne dane,
ktére postuzyly do skonstruowania przekrojéw, map i blok-
diagraméw powinny by¢ na nich zaznaczone. Nieswiadome
lub $§wiadome odstapienie od przestrzegania tej zasady moze
bowiem spowodowac znieksztalcenie odwzorowan rzeczywi-
stosci w przekrojach, mapach i blokdiagramach. Aby niedopu-
szczaé do takich znieksztalced w sposéb nieSwiadomy,
analizuje si¢ wszystkie wiarygodne dane, zebrane w pun-
ktach obserwacji i pomiaréw oraz w profilach geologicz-
nych pod katem mozliwosci ich wykazania w przekrojach,
mapach i blokdiagramach, konstruowanych w matych ska-
lach. W wyniku takiej analizy dokonuje si¢ generalizacji w
obrebie catego zbioru danych geologicznych. Generalizacja
polega:

— z jednej strony na laczeniu ze soba rézniacych si¢
ciat geologicznych (warstw, blokéw itd.) w jeden kompleks,
ktéry nie moze by¢ w swojej istocie cialem jednorodnym,
ale mimo to taki kompleks przedstawia si¢ na przekrojach,
mapach i blokdiagramach jako kompleks jednorodny,

— z drugiej strony na wydzielaniu nawet bardzo nie-
wielkich ciat (np. cienkiej, metrowej, warstewki), jesli wy-
réznia si¢ ona szczeg6lnie, jest szeroko rozprzestrzeniona w
badanym terenie, dobrze datowana i moze stuzy¢ jako po-
ziom przewodni podczas kartowania i péZniej konstruowa-
nia przekroju, mapy i blokdiagramu.

Generalizacja nie zawsze jest przeprowadzana wiasciwie.
Niejednokrotnie zdarza si¢, ze w wyniku generalizacji zbioru
wiarygodnych danych niektére z nich zostaja oceniane jako
mniej istotne 1 pomijane — zwlaszcza gdy moga one przeczy¢é
pogladom autora przekroju, mapy i blokdiagramu; natomiast
uwypukla si¢ inne, naprawde mniej istotne dane, jesli moglyby

wej analizy wszystkich
wiarygodnych danych
nie tylko tych uwzgle-
dnionych w przekro-
jach, mapach i
blokdiagramach po
generalizacji zbioru
danych, lecz takze
tych nieuwzglednio-
nych przy konstruo-
waniu tych opracowan
w matej skali. Jednak
Zawsze najpewniej-
szym, najbardziej
obiektywnym spraw-
dzianem zgodno$ci
przekroju, mapy i
blokdiagramu jest
poréwnanie ich treSci z odslonigciami w péZniej wykona-
nych wyrobiskach gérniczych, wykopach budowlanych, od-
wiertach itp.

W wyniku nieuniknionej generalizacji rozprzestrzenie-
nie jednych cial geologicznych w przekrojach, mapach i
blokdiagramach jest wiec z koniecznosci pomniejszone, a
innych powigkszone, niejednokrotnie nawet znacznie, np.:
wykazana na przekroju w skali 1 : 1 000 000 warstewka o
migzszosci 1 mm, gdy zmierzona w terenie jej miazszos¢é
wynosita 1 cm, jest powigkszona 10 milionéw razy. Ozna-
cza to, Ze migzszosci przylegajacych do niej warstw zostaty
na przekroju, mapie i blokdiagramie odpowiednio zmniej-
szone. Tak przedstawione odwzorowanie — model rzeczy-
wistodci geologicznej jest w stosunku do rzeczywistosci
geologicznej niewatpliwie zafatszowane. Aby uniknaé tego
typu zafalszowan stosuje si¢ w konstruowanych przekro-
jach, mapach i blokdiagramach r6zniace si¢ skale: pozioma
i pionowa. Skala pionowa, wigksza od skali poziomej powo-
duje z reguty kilkakrotne, a nawet wielokrotne przewyzszenia:
im wigksze przewyzszenie, tym wigksze znieksztatcenie stosun-
kéw przestrzennych miedzy badanymi ciatami geologicznymi,
a wigc tym wigksze wprowadzajace w btad zafatszowanie rze-
czywistych stosunkéw.

Przeprowadzenie obserwacji i pomiaréw w kilku, kilku-
nastu, kilkudziesieciu, czy nawet w tysiacach punktéw i
profiléw geologicznych w badanym terenie (ryc. 3) pozwala
okresli¢ bezposrednio wlasciwosci materii skalnej i zacho-
dzacych w niej ruchéw tylko w tych punktach (ryc. 3.1).
Nadal pozostaja nieznane te wtasciwosci w nieskoriczonej
liczbie niezbednych punktéw i profiléw geologicznych ba-
danego terenu. Niemozliwe jest przebadanie wszystkich
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punktéw w badanym terenie nawet woéwczas, gdy uwzgled-
ni si¢, ze punkty obserwacji i pomiaréw nie sg punktami w
sensie matematycznym, a profile geologiczne nie sa w sen-
sie matematycznym odcinkami prostych. Punkty obserwacji
i pomiaréw oraz profile geologiczne nalezy wigc umownie
traktowac jako punkty (ryc. 3.2) i jako odcinki prostych (ryc.
3.3). Oznacza to, ze uzyskane w tych punktach i profilach
dane odnosza si¢ w kazdym przypadku do jakiejs, mniejszej
lub wigkszej czesci przestrzeni geologicznej, rozciagajacej
sie wokét poszczeg6lnych punktéw i profiléw. Okreslenie
tak zdefiniowanej czgsci przestrzeni geologicznej rozciaga-
jacej si¢ wokot kazdego materialnego punktu lub profilu
geologicznego, ktéra nazwaé mozna otoczeniem material-
nego punktu (ryc. 3.3) lub profilu geologicznego (ryc. 3.4),
nie zawsze jest tatwe i jednoznacznie pewne. Bowiem zasieg
otoczenia materialnego punktu lub profilu geologicznego
zalezy od historii geologicznej terenu i panujacych w nim
warunkow geologicznych moze by¢ bardzo rézny, od kilku
— kilkunastu centymetréw (np.: w strefie silnie zuskokowa-
nej, a tym bardziej zbrekcjonowanej, moze siggac na odle-
glos¢ nawet zaledwie kilku centymetréw, gdy cata brekcja
tektoniczna jest niejednorodna), do kilku — kilkunastu ki-
lometréw (np.: w niezaburzonych tektonicznie, poziomo
lezacych, jednorodnych skatach, powstatych ze zdiagenezowa-
nego makroskopowo jednorodnego osadu, zdeponowanego
na ptaskim dnie rozlegtego basenu morskiego). Zasigg oto-
czenia materialnego punktu obserwacji i pomiaréw, a takze
profilu geologicznego nie moze by¢ wigc wyznaczany me-
chanicznie, jak to prébuje si¢ podawaé w wielu normach.
Jego prawidtowe, wiarygodne wyznaczenie wymaga bo-
wiem posiadania dobrej, choc¢by podstawowej wiedzy o
budowie geologicznej skorupy ziemskiej a zwlaszcza catego
regionu, w obrebie ktérego miesci si¢ caly badany teren.

Materialny punkt obserwacji i pomiaréw, a takze profil
geologiczny wraz z prawidlowo wyznaczonym zasiggiem
ich otoczenia wygodnie jest nazwac punktem dokumenta-
cyjnym, gdyz zebrane w tym punkcie dane dokumentuja
réwnoczesnie wiasciwosci okreslonej czesci przestrzeni
geologicznej, rozciagajacej si¢ wokot punktu dokumenta-
cyjnego a nie tylko w samym punkcie materialnym ale i
wokot niego. Po zakonficzeniu badan geologicznych z reguty
okazuje si¢, Ze otoczenia punktéw dokumentacyjnych nie
wypelniaja calej przestrzeni geologicznej badanego terenu
(na ryc. 3 — znaki zapytania).

Gdyby zasiggi otoczenia wszystkich punktéw dokumen-
tacyjnych zachodzity na siebie lub co najmniej stykaty si¢
ze soba, to budowa geologiczna badanego terenu mogtaby
by¢ okreslona jako rozpoznana w spos6b naukowo uzasa-
dniony.

Mogtyby by¢ wtedy skonstruowane przekroje, mapy i
blokdiagramy idealnie zgodne z rzeczywistoscig geologicz-
ng, rozpoznana wéwczas w odpowiedniej skali z wlasciwa
doktadnoscia i szczegélowoscia. W takiej, tylko teoretycz-
nie mozliwej sytuacji mozna by konstruowaé przekroje,
mapy i blokdiagramy, przedstawiajace modele budowy geo-
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logicznej terenu i panujacych w nim warunkéw geologicz-
nych, w oparciu o zastosowanie absolutnie niezawodnej
indukcji zupetnej. Takie postgpowanie nie wnosi jednak
nowych elementéw poznawczych (heurystycznych) i spro-
wadza si¢ w istocie do prostego zestawienia wiarygodnych
danych, rozpoznanych w punktach dokumentacyjnych, a nie
we wszystkich innych punktach badanej czgsci przestrzeni
geologiczne;j.

Wyznaczajac obszary jednorodnych ciat geologicznych,
nalezy pamietaé, ze wzdhuz powierzchni styku réznych ciat
geologicznych (np. warstw) jedno cialo oddziatywuje na
drugie, co powoduje, ze wzdtuz powierzchni styku powstaje
strefa styku, w ktérej wiasciwosci obu graniczacych ze soba
cial, sa nieco inne niz wewnatrz tych ciat. Nat¢zenie zmian
tych wlasciwos$ci w kazdym stykajacym si¢ ciele zachodzi
z reguly zgodnie z ogélnie znana zaleznoscia — odwrotnej
proporcjonalnosci do kwadratu odlegtosci od powierzchni
granicznej (ryc. 3.5). W praktyce wyznacza si¢ tylko powie-
rzchni¢ styku dwdéch rézniacych sie¢ cial geologicznych,
pomijajac strefe styku, a wigc przypisujac czesciom tych ciat
znajdujacych si¢ w tej strefie te same wiasciwosci, ktore
wykazuja one poza ta strefa.

Poniewaz bezbledne poznanie wiasciwosci rzeczywi-
stosci geologicznej wymaga nie tylko znajomosci tych wia-
Sciwoéci w zbadanych punktach dokumentacyjnych, lecz
réwniez we wszystkich innych, nieprzebadanych punktach
w przestrzeni geologicznej wigc stosowanie indukcji zupet-
nej jest w swojej istocie niemozliwe. W praktyce konstruo-
wania przekrojéw, map i blokdiagraméw geologicznych
mozliwym i koniecznym jest stosowanie indukcji niezupet-
nej i wraz z nig okreslenie umownego prawdopodobieristwa
ich zgodnosci z rzeczywistoscia, co bylo i jest przedmiotem
naszych kolejnych rozwazan (Kowalski, 1983, 1988, 1995).

Literatura

ALMS R., KLESPER C. & SIEHL A. 1994 — Geometrische
Modellierung und Datenbankentwicklung fiir dreidimensiale Ob-
jecte. Nachrichten aus dem Karten — und Vermessungswesen, I,
111: 9-16.

FORSTER A. & MERRIAN D.F. (eds) 1996 — Geological Mo-
delling and Mapping. Plenum Press, New York & London.
KINZELBACH W. 1986 — Ground water modelling. Elsevier,
Amsterdam.

KRUMBEIN W.C. & GRAYBILL F.A. 1965 — An introduction
to statistical models in geology. McGraw — Hill Book Co. Inc., New
York.

KOWALSKI W.C. 1983 — Bull. IAEG, 28: 77-79.
KOWALSKI W.C. 1988 — [In:] Geomechanics and Geostatistics
Analysis Applied in Space and Time. Dependent Data in Sc. de la
Terre, 27: 79-120.

KOWALSKI W.C. 1995 — Prz. Geol., 43: 664—-670.

SIEHL A.,RUBE O., VALDINIA-MANCHEGO M. & KLAFF J.
1992 —Jb. Geol., A,122: 273-289.





