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S T R E S Z C Z E NI E  

Lokalne i regionalne helikoidalne powierzchnie geologiczne  
– znaczenie i przykłady 

 
     Skala zjawisk geologicznych ma szczególne znaczenie w geologii. Jako dziedzina obejmuje    

zagadnienia od mikroprzestrzeni po zjawiska i procesy planetarne. Trafne rozpoznanie skali badanych 

zjawisk i procesów pozwala na poprawne zastosowanie adekwatnych metod badawczych i wyciąganie 

poprawnych logiczne wniosków. Niestety, na razie nie został opracowany ogólnie akceptowany,  

przydatny i jednoznaczny sposób klasyfikacji obiektów geologicznych. Dalej podejmuję taką próbę, 

zdając sobie sprawę, że jest to zaledwie propozycja „pod dyskusję”.  Skala zjawisk jako takich,        

ma charakter  czysto umowny i intuicyjny (Wojewoda 2017). Tradycyjny podział na mikro-, mezo- 

oraz makrozjawiska geologiczne odnosi się zasadniczo bardziej do granic rozdzielczości metody 

badawczej,    niż do rozmiarów (wielkości) samych zjawisk. Rozróżnienie takie, zwyczajowo odnosi 

się do tzw. metod mikroskopowych i submikroskopowych (skala MIKRO), tzw. metod opisu makro-

skopowego, czyli za pomocą naturalnych zmysłów bez stosowania narzędzi szczególnego wspomaga-

nia (skala MEZO),  oraz ze stosowaniem takich narzędzi,  jak np. urządzeń zdalnej lub pośredniej 

obserwacji (skala MAKRO). Mezo- i makrozjawiska geologiczne mogą mieć różny zasięg przestrzen-

ny w skali Ziemi. Zasięg lokalny mają zjawiska, które dają się dokładnie opisać (rozpoznać, zmierzyć, 

ocenić) w skali nie wymagającej odwzorowania kartograficznego. Zasięg ponadlokalny i regionalny 

zjawisk oznacza, konieczność ich udokumentowania przy zastosowaniu odwzorowania kartograficz-

nego lub innego, które obejmuje zbiór zjawisk lokalnych na konkretnym obszarze, np. na obszarze 

regionalnej jednostki geologicznej. Zasięg ponadregionalny zjawisk oznacza, że ich rozpoznanie, 

udokumentowanie, oraz wyjaśnienie wymaga zestawienia co najmniej kilku regionalnych dokumenta-

cji, np. odwzorowań lub innej formy zestawienia danych. Wreszcie zjawiska globalne z definicji 

obejmują globalne (ogólnoplanetarne, ziemskie) struktury geologiczne. 

     Podstawowe główne kryteria dla wprowadzenia takiej skali muszą wynikać z powszechnych           

i względnie stałych właściwości oraz procesów, które tylko w niewielkich granicach zmieniają się 

lokalnie.  Osobiście zaliczam do takich następujących 5 cech Ziemi:  (1) sferyczna powierzchnia,     

(2) warstwowa budowa (z uwagi ma mechaniczne właściwości materii), (3) grawitacja i siła ciężkości, 

(4) obrót wokół własnej osi oraz (5) ruch orbitalny naszej planety. Zaproponowany niżej schemat  

klasyfikacyjny wynika wprost z w/w parametrów. I tak, w przypadku zjawisk i procesów lokalnych 

można nadal posiłkować się wcześnie przytoczonym kryterium odwzorowania. Z praktyki prac geolo-

gicznych za lokalne można uznać zjawiska o zasięgu do ok. 1,2 km.  Dla ponadlokalnych zjawisk        

i procesów geologicznych można uznać za uzasadnione przyjęcie wartości odpowiadającej głębokości 

występowania powierzchni BDT (brittle-ductile transition zone) (sensu Petricca i inni, 2015, 2018), 

która zwykle mieści się na głębokości 9 i 16 km (średnio ok. 12 km). Ponieważ kryterium to opiera się 
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na mechanicznych właściwościach ośrodka skalnego, zatem jest zasadne, aby przyjąć jako moduł 

izometryczny fragment o zasięgu na powierzchni terenu  również 12 km. Jednocześnie,  z uwagi na 

sferyczność powierzchni Ziemi, BDT wyznacza zasięg wszelkich, niekoniecznie izometrycznych, 

bezpośrednich kruchych oddziaływań mechanicznych. Można z dużym zaufaniem uznać, że zasięg 

tym razem regionalnych oddziaływań mieści się w granicach  do 120 km. Podobnie, dotyczy to     

drugiej granicy reologicznej, którą wyznacza powierzchnia DLT (ductile-liquid transition zone),   

czyli powierzchnia nieciągłości Moho. Występuje ona zwykle na głębokości między 30 i 40 km.   

Tym razem, również z uwagi na krzywiznę powierzchni Ziemi oraz grawitację, powierzchnia DLT 

wyznacza wprost zasięg ponadregionalny zjawisk w granicach do ok. 1200 km. Wszystkie obszarowo 

większe zjawiska geologiczne należy uznać za globalne (Ryc. 1). 

    

Ryc. 1 Propozycja klasyfikacji zjawisk geologicznych w zależności od ich zasięgu przestrzennego 

     Zgodnie z zaproponowaną wyżej klasyfikacją przedstawiono wybrane struktury geologiczne Sude-

tów, które od roku 1984 były przedmiotem licznych szczegółowych opracowań, w tym kartograficz-

nych. Łącznie stanowią one ważne elementy całościowego modelu budowy geologicznej masywu 

czeskiego i Sudetów. Model w 2008 był po raz pierwszy był przedstawiony w Polsce (Wojewoda 

2008 a) i w Czechach  (Wojewoda 2008 b), oraz w 2011 r. Niemczech. Później był publikowany w 

innych pracach m. in. w wersji roboczej i przeglądowej w trakcie 3 Polskiego Kongresu Geologiczne-

go (Wojewoda, 2016). Jednym ze znaczących odkryć było stwierdzenie i udokumentowanie po-

wszechnie występujących w Sudetach powierzchni helikoidalnych w różnej skali, od skali lokalnej 

do ponadregionalnej (Koziar i Wojewoda 2002; Wojewoda 2006; Wojewoda 2007 a, b, c; Wojewoda 

2008 c; Cacoń i inni, 2009; Wojewoda 2009 a, b, c; Wojewoda i inni, 2010. Zdaniem autora, zwłasz-

cza regionalne uskoki oraz systemy uskoków, mają charakter długowiecznych, często reaktywowa-

nych powierzchni helikoidalnych. Można to wykazać zarówno pomiarem terenowym, interpretacją 

obrazów kartograficznych, jak i poprzez charakterystyczne zachowania górotworu, w tym konieczne 

ograniczenia dla geokinematyki regionalnej. Przedstawione też zostaną pierwsze efekty modelowania 

modułowego i analogowego takich stref (Ryc. 2). Rozmaitość przekształceń topologicznych po-

wierzchni helikoidalnych sprawia, że przyjmują one czasem najmniej oczekiwaną, często zaskakującą 

formę. Jednocześnie, jako prostokreślne powierzchnie minimalne stanowią zbalansowaną formę  prze-

strzenną, która sprawia, że stosunkowo najłatwiej dochodzi na nich do transformacji ruchu translacyj-

nego w rotacyjny lub odwrotnie. Warto też podkreślić, że podobnie, jak wiele innych zjawisk geolo-

gicznych, powierzchnie helikoidalne tworzą regionalne systemy fraktalne (Wojewoda 2017, 2018). 

http://www.jw.ing.uni.wroc.pl/nauka/publikacje/PDF/PDF%20abstrakty/2008a_Wojewoda_Ekstensyjny_rozw%C3%B3j_basen%C3%B3w.pdf
http://www.jw.ing.uni.wroc.pl/nauka/publikacje/PDF/PDF%20abstrakty/2008a_Wojewoda_Ekstensyjny_rozw%C3%B3j_basen%C3%B3w.pdf
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Ryc. 2. Przykład modelowej helikoidalnej powierzchni uskokowej 
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