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Maciej TKACZ 

Metoda interpretacyjna danych 
paleomagnetycznych i zastosowanie 

jej . do podzialu i korelacji stratygraficznej 
osad6w plejstocenu 

Po(iczas badan paleomagnetycznych plejstocenskich less6w Polski poludnjowo-wschodniej stwierdzo
no, Ze dotychczasowe melody magnetostratygraficzne stosowane dla utworow czwartorz~dowych nie 
spelniaj!} pokfadanych w nich nadziei, Wi~ si~ to Z obecnoSci!} w sekwencjach lessowych wielu luk 
stratygraficznych, kt6re zawieraj'l reperowe, dla potrzeb korelacji stratygraficznej, inwersje pola gee
magnetycznego. W zwillZku z tyro wprowadzono odmientUl meto~ interpretacji zapisu palcomagne
tyczoego, kt6ra stwarza duzo wi~ksze moi:.liwosc:i podzialu i korelacji stratygraficznej badanych skat 
oraz pozwala odr6znic inwersje, utrwalone w osadzie po jego depozycj~ od inwersji synchronicznych 
z badan!} skaill. Interpretacja tych pierwszych jako r6wnowiekowych z badanymi osadami prowadzi 
do duzych bI~6w stratygraficznych, 

WST~P 

Przedmiotem analizy paleomagnetycznej byly plejstoceriskie lessy Polski po
ludniowo-wschodniej. Mimo wieloletnich badari tych osad6w autorowi nie udalo 
si~ do tej pory znaleiC osadu 0 odwrotnym namagnesowaniu, z wyj~tkiem kilku 
pOjedynczych pr6bek. ktore uzyskano z r6inych miejsc. Bior~c pod uwag~ dato
wania metod~ termoluminescencyjn~ TL (J. Butrym, H. Maruszczak, 1984) oraz 
paleomagnetyczne skale polarnosci dla plejstocenu, naleiy wnioskowac, ie in
wersje plejstoceriskie musialy nast~powac w przerwach depozycji lub tei osad 
z utrwalonymi inwersjarni zosta! zerodowany. Kwestia luk stratygraficznych w 
badanych osadach zostanie om6wiona w dalszej cz~sci artykulu. 

Przeobraienia chemiczne (rowniei zwi~zk6w ie1aza), kt6re moina obserwowac 
we wsp61czesnych strefach przypowierzchniowych sekwencji lessowych musialy 
takie zachodzic w kopalnych strefach przypowierzchniowych. W zwi~zku z tym 
wektor inwersyjny m6g1 si~ utrwalic jako skladnik chemicznej pozostalosci magne
tycznej (ChRM). 
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Fig. 1. Wykresy rozmagnesowania zmiennym po
tern magnetycznym wybranych pr6 bek less6w z ad
sloni~cia w Lopatkach 
Diagrams of alternating field demagnetization, of 
selected loess samples f:om outcrop Lopatki 
H - nat~enie zmiennego pala rozmagnesowujIlcego j 
R M H - pozostaloS6 magnetyczna w kolejnych wartosciach 
H; NRM - naturalna pozoslalosc magnetyczna (H =: 0) 
H - intensity of alternating demagnetizing field: R M H -

magnetic remanent in successive H values; NRM - natural 
remenent magnetization (H = 0) 

Sledz~c niektore krzywe rozmagnesowania probek lessowych zmiennym polem 
magnetycznym, obserwuje si~ na odcinkach odpowiadaj~cych niskim polom rOz
magnesowuj~cym brak spadku nat~enia wektora pozostalosci magnetycznej 
(RM) b~d:i: tei jego wzrost (fig. I). Moze to bye wynikiem wieloskladnikowosci 
wektora naturalnej pozostalosci magnetycznej NRM (K.A. Hoffman, R. Day, 
1978). 

Podczas analizy paleomagnetycznej skal starszych od czwartorz~du przepro
wadza si~ powszechnie separacj~ malo stabilnych skladowych, ktore rozmagneso
wuj~ si~ juZ w niskich polach (K.A. Hoffman , R. Day, 1978; J.L. Kirschvink, 
1980). Wyznaczone skladowe interpretuje si~ rzutuj~c je na sfer~ jako kierunki 
lub bieguny paleomagnetyczne. Inaczej jest w przypadku osadowych skal czwarto
rz~dowych. Malo stabilne skladowe uwazano powszechnie za lepkie pochodz~ce 
od pol zblizonych do wspolczesnych i przy interpretacji wynikow nie brano ich 
zwykle (w sensie praktycznym) pod uwag~. 

METODYKA BADAl'< 

Odsloni~cia lessow w Nieledwi i Lopatkach, oddalonych od siebie 0 125 lan, 
oprobowano w sposob ci~gly tak, ie dwie probki s~siednie w pionie spinane byly 
trzeci~ probk~ pobran~ tui obok. Nat~zenia skladowych wektorow NRM poszcze
golnych probek pomierzono przy uzyciu magnetometru rotacyjnego JR-4. Po 
rozmagnesowaniu polem zmiennym we wczesniej wyznaczonych polach optymal
nych dokonano pomiarow RM. Punktem wyjscia do przeprowadzenia interpretacji 
byly obliczone wartosci deklinacji i inklinacji wektor6w NRM Oraz odpowiednie 
wartoSci dla RM pr6bek. 

WYNIKI 

Analiza zapisu zmian deklinacji i inklinacji (fig. 2) wzdluZ badanych profil6..y 
nie pozwolila na wyci~gni~cie istotniejszych wniosk6w magnetostratygraficznych. 
Generalnie nie stwierdza si~ znacz~cych zmian w zapisie deklinacji i inklinacji po 
oczyszczeniu magnetycznym pr6bek. Na wykresach deklinacji wyst~puj~ nieci~glo
sci w zapisie, ktore byly podstaw~ podzialu pr6bek w profilu na 34 grupy. Szcze
g6ln~ uwag~ zwracaj~ wartosci deklinacji w grupie 23, a na wykresie inklinacji 
znaczny spadek sredn;ej wartosci z ok. 70° do ok. 30° w grupach od 7 do 12 (fig. 2). 
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Fig, 2. Wykresy zmian deklinacji i inklinacji przed (DNJtM , IItRAt) i pO czyszczeniu zmiennym polem 
magnetycznym (DRAt. lJtM) 
Diagrams of declination and inclination variation before (DNIIM • INRN) and after cleaning with alternat-

Ing magnetic field (DRM • IRJ,I) . 

I - wartosci hedoie DNAAI • INVI • Dftill • ' VI poszczeg61nych grup pr6bek; 2 - numeracja grup pr6bek 
I - average va1u~s DlfRJol, 'If''llI. D AAl. 'Rill of particular groups of samples; 2 - numeration of groups of samples 

Na podstawie istniej~cych nieci~glosci moina tylko wnioskowac 0 wyst~powaniu 
pewnej Iiczby luk stratygraficznych, ktore zaznaczono na fig. 3 podwojn~ Iini~ 
falist~. Nieci~glosci te s~ rowniei widoczne na obrazie zmian poloienia paleo
bieguna geomagnetycznego (fig. 4). Paleobieguny z dolnej cz~sci profilu 
oznaczone odpowiednio wyiszymi liczbami s~ cz~sto poloione w pobliiu 
paleobiegunow stropowej cz~sci odsloni~cia , oznaczonych odpowiednio nii-
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Fig. 3. Wykresy zmian wartosci przyrost6w deklinacji (A D) i ink.1inacji ( I) dla odsloni~ia w Nieledwi 
Diagrams of declination (AD) and inclination (d!) value increments 3eriations for the outcrop at 
Nieledew 
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rr 
Fig. 4. Zmiany polozenia sredniego paleobieguna geomagnetycznego dla poszczeg61nych grup pr6bek 
(od 1 do 34) z profilu lessowego w Lopatkach; projekcja stereograficzna rownopolowa Lamberta 
Changes of average geomagnetical paleopole position for particular groups of samples (from I to 34) 
taken from loess profile in Lopatki ; Lambert's stereographic isopolar projection 

szymi liczbami (fig. 4). Nie mozna wi~c w pelni efektywnie stosowac sred
nich polozen paleobiegunow (paleokierunkow) dla korelacji i podzialu stratygra
ficznego skal czwartor~dowych. 

Na fig. 3, ' 5 przedstawiono wykresy zmian wartoSci przyrostow deklinacji 
(I!.D) i inklinacji (I!.I) w badanych profilach. Przyrosty te uzyskano odejmuj~c 
wartoSci deklinacji i inklinacji - otrzymane po rozmagnesowaniu calej kolekcji 
probek polem optymalnym - od odpowiednich wartosci otrzymanych przed 
rozmagnesowaniem (N RM). W ten sposob powstaly charalcterystyczne krzywe 
,.schodkowe", utworzone z wartosci srednich dla poszczegolnych odcinkow pro
fIlu , ktorych interpretacja oraz zastosowanie zosta~ omowione nizej. 

INTERPRETACJA I WNIOSKI 

Na wst~pie wskazano mozliwosc istnienia w skladzie wektora N RM wektorow 
pochodz~cych od inwersji pol a, ktore mialy miejsce w lukach stratygraficznych. 

, 
I - warstwa humusowa gleby holocenskiej; 2 - warstwy humusowe; 3 - strefy z objawami oglejenia; 4 - war
stwa iluwiaJna; 5 - strefy znacz<lcych zmian hednich przyrostow deklinacji (6.D) zwi<lzanych z inwersjami lub 
wycieczkami pola magnetycznego ziemskiego; 6 - hednie wartoSci I1D oraz AI; 7 - strefy znacz<lcych zmian 
~rednich przyrost6w inklinacji (M) zwi<lzanych z inwersjami pola geomagnctyczncgo; 8 - micjsca wyst~powania 
luk czasowych w profilu; obok skali gI~boko~ciowej przedstawiono wyrozniaj<lcc ~ w obr~bie fonnacji lessowych 
poziomy litologiczne ; naniesiono rowniez wyniki datowan melod:i tennolumincscencyjl1<l 11.. (1. Butrym, H. Ma
ruszczak, 1984) 
I - humus layer of HolOcene soil, 2 - humus horizon; 3 - zones with gley symptoms, 4 - liJuvial horizon ; 
5 - zones of significant changes of declination (6.D) average incremenlS bound with inversions or excursionS of 
earth magnetie field; 6 - average !J.D and 6./ values; 7 - zones of significant variations of average inclination 
increments (6.1) bound with inversions of geomagnetic field; 8 - places of occurrence of temporal gapes in the profile; 
besides of the depth scale, distinct in the precincts of the loess formations, lithologic horizons, as well as the results 
of the thennoluminiscence TL dating met hod, are presented (J. Butrym, H. Maruszczak, 1984) 
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Fig. 6. Schemat otrzymywania przyrostow dodatnich (a) i ujemnych (b) inklinacji 
Scheme of obtaining of positive (a) and negative (b) inclinations increments 
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HI' Hz - skladowe poziome pola geomagnetycznego; wll ' Wil - wcktory inwcrsyjne. NRMI' NRM
J 

- wektory 
naturalnych pozostaloki magnctyczoychj RM1, RMJ - wektory pozostaloSci magnetyczoych; 1 - inklinacja; 11: 1, 

1I:z - plaszczyzny przechodqoc przez H i N RM ; 1I:l , 11:. - plaszczyzny prostopadlc dO:l[1 i 1I:z i prz.echodz.ltce przez N RM 
H/ , HI - horizontal components of geomagnetic field; WII ' Wil - invenive vectors; NRMI' NRMJ - vectors 
o remanent magnetization; RMI , RMI - vectors ci rcmanert magnetization; I - inclination; 11:1' 11:1 - planes 
crossing the Hand NRM; II:J • 11:. - planes normal to 11:1, KJ and crossing NRM 

Potwierdzeniem tego mOie bye podzial wykresu 6J) i M na odcinki 0 dodatnich 
i ujemnych przyrostach (fig. 3, 5). Dla latwiejszego zobrazowania istoty problemu 
przeprowadzono analizt: wektorow~ na plaszczyznie (fig. 6). W rzeczywistosci 
anali~ t~ naleialoby przedstawie w przestrzeni trojwymiarowej . Roine znaki 
przyrostu inklinacji uzyskuje si~ w wyniku odj~ia od wektora NRM odpowied
niego wektora inwersyjnego. W opisanym przypadku plaszczyznll podzialu wszyst
kich wektorow inwersyjnych na dwie grupy (odpowiedzialnych za dodatnie i ujem
ne przyrosty) jest plaszczyzna zawieraj~ca wektor N RM prostopadla do plaszczyz
ny przechodzl!cej przez wektor N RM oraz wektor skladowej poziomej H. Elimi
nacja wektorow inwersyjnych lei~cych z jednej strony tej plaszczyzny daje wzrost 
wartoSci inklinacji (fig. 6a), a eliminacja odpowiednich wektorow leillcych po 
przeciwnej stronie powoduje spadek wartosci inklinacji (fig. 6b). W miejscach, 
gdzie zaczynaj~ si~ "cienie" poszczegolnych inwersji, na og6! wyst~puj~ takie luki 
stratygraficzne w profilu, wyznaczone dotychczas stosowanymi metodami paleo
magnetycznymi (fig. 3, 5). Dowodzi to slusznosci przyj~t~ interpretacji. 

Naleiy jednoczesnie podkreslie, ie M nie moie zmieniae si~ w tak znac~cy 
sposob po eliminacji skladowych normalnych pola, ktorych wypadkowa tworzy 
niewielki k~t z wektorem RM. Po usuni~iu wektora inwersyjnego mogll (ale nie 

Fig. 5. Wyk.resy zmian wartoSci przyrostow dek.linacji (AD) i ink.linacji (AI) dla odsloni~ia w Lopat
kach 
Diagrams of declination (AD) and inclination (AI) increments value changes for outcrop Lopatki 
Objainienia jak na fig. 3 
Explanations as given in Fig. 3 
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Fig. 7. Pr6ba korelacji profil6w lessowych z Lopatek 
(a) i Nieledwi (b) na podstawie wykres6w zmian 
przyrost6w inklinacji (zmian znak6w refleks6w) 
An attempt of loess profiles from Lopatki (a) and 
Nieledew (b) correlation based on the diagrams of 
inclinations increments changes (changes of re
flexes mares) 

, 
musz~) nast~powae znaczne zmiany przyrostu deklinacji. Mog~ bye one rowmez 
(fig. 3, 5) zwi~zane z wycieczkami paleobieguna i wowczas zmiana 111 jest niewielka. 

Na fig. 7 przedstawiono pro~ korelacji badanych profili lessowych na pod
stawie przedstawionej metody. Szczegolnie charakterystyczny jest gl~boki epizod 
dodatni w obr~bie refleksu 0 ujemnych przyrostach inklinacji. Epizod ten zaznaczyl 
si~ rowniei; na wykresie zmian deklinacji i inklinacji (fig. 2) oraz na wykresie I1D 
(fig. 3, 5). 

Przywi~zanie poszczegolnych refleksow (dodatnich lub ujemnych), a takZe 
inwersji pola w obr~bie refleksow do okreslonych wydarzen magnetycznych z paleo
magnetycznej skali zmian polarnosci ~dzie dopiero mozliwe po dowi~zaniu pro
filow do wynikow wiarygodnych datowan bezwzgl~dnych albo tei; po opracowaniu 
profilu wzorcowego, ktory b~dzie bra! pocz~tek w osadach wspolczesnych. Autor 
jest wlasnie w trakcie opracowywania takiego profilu. 

Srednie polozenie paleobieguna kaZdej inwersji m usi ri:J.iec na sferze charaktery
styczn~ pozycj~ . Jesli udaloby si~ dokladnie wyseparowae skladow~ inwersyjn~ 
i okreslie jej kierunek za pomoq jednej z metod J.L. Kirschvinka (J 980), to b~dzie 
mozliwe dokladne zidentyfikowanie inwersji, ktora utrwalila si~ w danej partii 
osadu. 

W obr~bie badanych profilow lessowych autor spotykal pojedyncze probki 
o namagnesowaniu odwrotnym. W s~siedztwie takich probek nie rna zadnych oznak 
wst~puj~cej lub zst~puj~cej inwersji pola. Pojedync~ pro bk~ tkwi~Q wewn~trz 
odcinka .profilu, ktorego probki maj~ namagnesowanie normalne, widae na fig. 8. 
Wszystkie probki z tego odcinka profilu maj~ ten sam znak Oraz sredni~ wartose 
przyrostu inklinacji M . Zmiany chemiczne, ktore zachodzily w tej cz~sci osadu, 
byly tak intensywne, ie wektor inwersJ.iny stal si~ dominuj~cym skladnikiem NRM 
wspomnianej probki. Ta c~se osadu zostala odmlodzona p6Zniejs~ inwersj~ pola 
magnetycznego. 

Przeprowadzona interpretacja pozwala wyci~gn~e wnioski natury ogolnej: 
I. Dotychczasowe metody paleomagnetyczne stosowane dla osadow plejsto

censkich nie pozwalaj~ rozwi~zae podstawowych problemow stratygraficznych. 
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Fig. 8. Wykres zmian przyrost6w inklinacji 
(I) dia fragmentu profilu lessowego w Orze
chowcach (SE Polska); strzalkll zaznaczono 
jedYIlll pr6bk~ 0 namagnesowaniu odwrot
nym 
Diagram of the inclinations' increments (I) 

changes for a fragment of loess profile in 
Orzechowce (SE Poland); with an arrow 
a sole sample with reverse magnetization 
is marked 
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2. Nowa interpretacja danych paleornagnetycznych polegaj~ca na analizie 
krzywych przyrostow inklinacji i deklinacji stwarza szan8\' podzialu i korelacji 
stratygraficznej dowolnych profiti osadow plejstocenskich. 

3. Jest bardzo prawdopodobne, ze dokladna separacja inwersyjnych skladowych 
ChRM urnozliwi identyfikacj~ poszczegolnych inwersji z paleornagnetycznej skali 
polarnosci dla plejstocenu oraz pozwoli znaleii: inwersje dotychczas nie wykryte. 

4. Interpretacja krzywych przyrostow inklinacji i deklinacji pozwala rozpoznac 
te probki 0 narnagnesowaniu odwrotnym, w ktorych inwersja utrwalila si~ w wy
niku postsedymentacyjnych zmian chernicznych. 

Podzi~kowania: Serdeczne podzi~kowanie skladam prof. H. Maruszczakowi 
za szereg wskazowek dotycz~cych stratygrafri i sedymentacji badanych lessow, 
rngrowi J. Nawrockiernu za pornoc przy systernatyzowaniu rnaterialow uzytych 
w niniejszym opracowaniu Oraz Panu H . Grygielskiernu za pornoc techniczn~ przy 
wykonywaniu badan. 

Zaklad Geofizyki 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadeslano drua 15 stycznia 1987 r. 
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METOA I'IHTEPnPETALll'I1'I nAnEOMArHI'ITHblX AAHHblX 
1'1 ErO npl'IMEHEH I'IE Anll CTPATl'lrPACI>l'I'fECKOrO PAC'fnEHEH 1'111 

I'I -KOPPEnIlLlI'II'I OTnOIKEHl'liiI nnEiilcTOLlEHA 

06eKTOH naneOHQrHMTHblX Mccne.a.oBoHMM nocnY)lUmM nneMcTOlIeHoelole neec!:>1 tOrO-BocTO"tHOM 

"taCTH nOl1bWM. 06pa:u.tbl 610111" oT06~)QHbl II 2 06HQ)KeHH1IX, OTAoneHHblX APyr OT APyra 1'40 125 KM: 

Hene.a.eB It flonOTKM. 6bma OTHe"leHO, "TO HOrHI4TOCTpaTMrpO(tUt"feCKHe l"IeTOAbl, Hcnom.JyeHble .0.0 

CHX nap All" Mly'feHH" "teTBepTM"tHbIX OT110)KeHHM. He npMHOCJIIT O)t(MAOeP1bIX pelynbTQTOB. npOHCXO

AHT ~TO OT Toro, "lTO II noCneAOBQTenbHOH lonerOHHH neCCaB MMeeT'" HHO)l(eCTBO CTpOTHrpa41M

"leCKMX nepepblBOB, HO KOTopble np14XOA1ITOI penepHble MHsepCMH reOMorHMTHoro noml. He06xoAM

"ble All" CTpoTMrpaqUt"tecKOM Koppen"LlMM. nonoHY OSTOP saen HHOM. Mel'OA MHTepnpeTQIJ,HH naneO

HorHMTHOM lOnMC", cnoco6cnylOUJ,HM 60nee WHPOKoM cTpaTMrpa,M\feCKOH KOppenJlI..\MM Mly\faeMIoIX 

nopoA. B TO)Ke Bpe,.,JI TOKOH MeTOA n01BOnJleT OTn .. \fOTb MHlepcMM, YKopeHMBwMeCJI B nopo,Qe nocne 

ee OCQMAeHMJI, OT MHBepcMH, CMHXPOHHblX C MJY\faeMOH nopoAoH. MOMHo cOBepwMTb 6om.wYK) 

oWM6K)' I cTpoTMrpa,M\fecKoM pOC'fneHeHMK, eCOK nOC"fKTOTb nepBble MJ ynoMJlHYTblX MHlepcMH 

OAHOB01POCTHblMM C MJy ... oeMoH nopoAoM. 
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THE METHOD OF PALAEOMAGNETIC DATA INTERPRETATION 
AND ITS APPLICATION IN STRATIGRAPHICAL CORRELATION 

OF PLEISTOCENE DEPOSITS 

Summary 

Object of palaeomagnetic analysis were Pleistocene losses of south-eastern Poland Samples were 
taken from the vertica1 sequences of two 125 kIn distant from one another outcrops in Nieledew and 
Lopatki villages. It has been proved that magneto-stratigraphic methods therefore applied to Quater
nary deposits are not sufficient. It is connected with presenre d many stratigraphical gapes in loess 
sequences, which comprise index of magnetic field important for stratigraphic correlation. In connec
tion with above presented problems introduced another method of palaeomagnetic record interpre
tation which created much bigger stratigraphic correlation possibilities of studied r<x:ks. Simultaneously 
this method allows to differentiate inversions fixed in sediment after its deposition from synchronic 
with investigated rock. Interpretation of these first ones as contemporaneous with studied deposits 
leads to serious stratigraphical errors. 


