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Maciej TKACZ

Metoda interpretacyjna danych
paleomagnetycznych 1 zastosowanie
jej-do podziatu i korelacji stratygraficznej
osadow plejstocenu

Podczas badan paleomagnetycznych plejstocenskich lesséw Polski potudnjowo-wschodniej stwierdzo-
no, ze dotychczasowe metody magnetostratypraficzne stosowane dla wiwordw czwartorzedowych mie
speiniajgs pokladanych w nich nadziei. Wiaze sig to z obecnobcia w sekwencjach lessowych wielu luk
stratygraficznych, ktdre zawierajs reperowe, dla potrzeb korefac stratypraficznej, inwersje pola geo-
magnetyeznego., W zwigzku z tym wprowadzono odmienng metodg interpretacji zapisu paleomagne-
tyeznego, ktéra stwarza duzo wigksze mozliwosci podzialu i korelacji stratypraficznej badanych skat
oraz porwala odrdzmc inwersje, utrwatone w osadzie po jegoe depozycji, od inwersji synchronicznych
z badang skalg. Interpretacja tych pierwszych jako réwnowiekowych z badanymi osadami prowadz
do duzych bleddw stratygraficznych.

WSTEP

Przedmiotem analizy paleomagnetycznej byly plejstoceriskie lessy Polski po-
fudniowo-wschodniej. Mimoe wieloletnich badan tych osadéw autorowi nie udato
sie do tej pory znalezé osadu o odwrotnym namagnesowaniu, z wyjatkiem kilku
pojedynczych probek, ktére uzyskano z réznych miejsc. Biorac pod uwage dato-
wania metodg termoluminescencyjng TL (J. Butrym, H. Maruszczak, 1984} oraz
paleomagnetyczne skale polarnodci dla plejstocenu, nalezy wnioskowaé, 7e in-
wersje plejstocenskie musialy nastgpowaé w przerwach depozycji lub tez osad
z utrwalonymi inwersjami zostal zerodowany. Kwestia luk stratygraficznych w
badanych osadach zostanie omowiona w dalszej czgbcl artykulu,

Przeobrazenia chemiczne (réwniez zwigzkow zelaza), ktére mozna obserwowaé
we wspolczesnych strefach przypowierzchniowych sekwencji lessowych musiaty
takze zachodzié w kopalnych strefach przypowierzchmiowych. W zwigzku z tym
wektor inwersyjny mogt sig utrwali¢ jake skladnik chemicznej pozostatoici magne-
tycznej (CARM).
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Fig. 1. Wykresy rozmagnesowania zmiennym po-
f?‘g lem magnetycznym wybranych probek lesséw z od-
g - sloniecia w Eopatkach
L ST Diagrams of alternating field demagnetization, of
ast M-8 selected Joegs samples from outcrop Eopatki
H - npalgienie zmiennego pola rozmagnesowujicego;
RAf, — pozostaloét magnetyczna w kolejnych wartosciach
H; NRM — naturalna pozostalosé magnetyczna (H = 0)
ol ) H — intensity of alternating demagnetizing field: RM, ~
0550 1o B0 20 300 magnetic remanent in successive A values; NRM — natural
i [bf.j remenent magnetization (H = 0)

Sledzac niektore krzywe rozmagnesowania probek lessowych zmiennym polem
magnetycznym, obserwuje si¢ na odcinkach odpowiadajacych niskim polom roz-
magnesowujacym brak spadku natgzenia wektora pozostalo§ci magnetycznej
(RM) badi tez jego wazrost (fig. 1). Moze to by¢é wynikiem wielosktadnikowoéci
wektora naturalne] pozostalofci magnetycznej NRM (K.A. Hoffman, R. Day,
1978).

Podczas analizy paleomagnetycznej skal starszych od czwartorzedu przepro-
wadza sig powszechnie separacj¢ malo stabilnych skiadowych, ktoére rozmagneso-
wuja sie juz w niskich polach (K.A. Hoffman, R. Day, 1978; J.L. Kirschvink,
1980). Wyznaczone skladowe interpretuje si¢ rzutujac je na sferg jako kierunki
lub bieguny paleomagnetyczne. Inaczej jest w przypadku osadowych skal czwarto-
rzedowych. Malo stabilne skladowe uwazano powszechnie za lepkie pochodzace
od pél zblizonych do wspoélczesnych 1 przy interpretacji wynikéw nie brano ich
zwykle (w sensie praktycznym) pod uwage.

METODYKA BADAN

Odstoniecia lessow w Nieledwi 1 Lopatkach, oddalonych od siebie o 125 km,
oprébowano w sposdb ciagly tak, ze dwie probki sasiednie w pionie spinane byly
trzecia probka pobrana tuz obok. Natezenia skladowych wektoréw NRM poszcze-
golnych prébek pomierzono przy uzyciu magnetometro rotacyjnego JR-4. Po
rozmagnesowaniu polem zmiennym we wezeSniej wyznaczonych polach optymal-
nych dokonano pomiaréw RM. Punktem wyjscia do przeprowadzenia interpretacji
byly obliczone wartosci deklinacji i inklinacji wektoréw NRM oraz odpowiednie
wartofci dla RM prébek.

WYNIKI

Analiza zapisu 2zmian deklinacji i inklinacji (fig. 2) wzdluz badanych profilow
nje pozwolila na wyciagniecie istotniejszych wnioskéw magnetostratygraficznych.
Generalnie nie stwierdza sig znaczacych zmian w zapisie deklinacji i inklinacji po
oczyszezeniu magnetycznym probek. Na wykresach deklinacji wystgpuja nieciagto-
§ci w zapisie, ktore byly podstawa podziatu probek w profilu na 34 grupy. Szcze-
g6lna uwage zwracajg wartosei deklinacji w grupie 23, a na wykresie inklinacji
znaczny spadek srednjej wartodci 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 {Dypu, fyps) | PO CZysZzezeniu zmiennym polem
magnetycznym {Dpye, frar)
Diagrams of declination and inclination variation before (Dypy, fyp.,)} and after cleaning with alternat-
ng magnetic feld (Dg,,s Fppr) .
1 ~ wartosci Srednie Dy fupae Daars Fpne DOsZCzepdlnych grup probek; 2 — numeracja grup probek
| — average values Dypun Fugais Do {noe ©f particular groups of samples; 2 — numeration of groups of samples

Na podstawie istniejacych niecigglo§ci mozna tylko wnioskowaé o wystgpowaniu
pewne] liczby luk stratygraficznych, ktore zaznaczono na fig. 3 podwdjna linia
falista. Nieciagtoéci te sg rowniez widoczne na obrazie zmian polozenia paleo-
bieguna geomagnetycznego (fig. 4). Paleobieguny z dolnej czgsci profilu
oznaczone odpowiednio wyzszymi liczbami sg czgsto poloZone w poblizu
paleobiegundéw stropowej czeSci odstonigeia, oznaczonych odpowiednio niz-
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Fig. 3. Wykresy zmian wartoéci przyrostéw dekiinacji (AD) i inklinacji ( /) dla adslonigcia w Nieledwi
Diagrams of declination (AD) and inclination (Af} value increments 5erialions for the outcrop at
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Fig. 4. Zmiany polozenia Sredniege paleobieguna geomagretycznego dla poszczegdlnych grup probek
(od 1 do 34) z profilu lessowepo w Lopatkach; projekcja stereograficzna réwnopolowa Lamberta
Chapges of average geomagnelical palecpole position for particular groups of samples (from | to 34)
taken from loess profile in Lopatki; Lamberl’s stereographic isopolar projection

szymi liczbami (fig. 4). Nie mozna wigc w pelni efektywnie stosowal $red-
nich polozeri paleobiegundw (paleokierunkdw) dla korelacji 1 podzialu stratygra-
ficznego skat czwartorzedowych.

Na fig. 3, 5 przedstawiono wykresy zmian wartosci przyrostow deklinacji
(AD) 1 inklinacji (Af) w badanych profilach. Przyrosty te uzyskano odemujac
warto$ci deklinacji i inklinacji — otrzymane po rozmagnesowaniu catej kolekeji
probek peolem optymalnym — od odpowiednich warto$ci otrzymanych przed
rozmagnesowaniem (NRM). W ten sposéb powstaly charakterystyczne krzywe
..schodkowe”, utworzone z wartoéci $rednich dla poszczegblnych odcinkéw pro-
filu, ktérych interpretacja oraz zastosowanie zostang omoOwione nizej.

INTERPRETACJA I WNIOSKI

Na wsteple wskazano mozliwo$é istnienia w skladzie wektora NRM wektorow
pochodzgcych od inwersji pola, ktore mialy miejsce w lukach stratygraficznych.

<

| — warstwa humusowa gleby holocenskiej; 2 — warstwy humusowe; 3 — strefy z objawami oglejenia; 4 — war-
stwa iluwialpa; 5 — strefy znaczqcych zmian érednich przyrostéw deklinacii (AD) zwiazanych z inwersjami lub
wycieczkami pola magnetycznego ziemskiego; 6 — Sreduic wartod AD oraz Al; 7 — sirefy znaczqcych zmian
frednich przyrostéw inklinacii (Af) zwigzanych 2z inwersjami pola geomagnetycznego; 8 — miejsm wyslepowania
luk czasowych w profilu; obok skali glebokolciowej przedstawiono wyréimiajyoe si¢ w obrebie formagi lessowych
poziomy litologiczne; naniesiono réwnic: wyniki datowan metody termoluminescencyjng TL (J. Butrym, H. Ma-
ruszczak, 1984)

1 — humus layer of Holoeene soil, 2 — humus horizon; 3 — zones with gley symptoms, 4 — {lluvial horizon!
5 — zooes of siguificant changes of declination (AD) average increments bound with inversions or excursions of
earth magoetic field; & — average AD and Af values; 7 — zooes of significant varialions of average inclination
increments (A7) bound with inversions of geomagnetic field; 8 — places of oceurrence of temporal gapes in the profile;
besides of the depth scale, distinct in the precinets of the loess formations, lithelogie horizons, as well as the results
of the thermoluminiscence TL dating method, arc presented (J. Butrym, H, Maruszczak, 1984)



480

Maciej Tkacz

Gleb. fn] - BT N YT AT E

g7t A I

Datowanie me)f_ n
(v bys.iof,
w7 J. Bulriym{884)

Bo250

S6024,0

902330



Metoda interpretacyjna danych paleomagnetycznych . 481

I BLT,
Yoty ~temriy =01

NRMy
Ry

Fig. 6. Schemat otrzymywania przyrostéw dodatnich (a) i ujemnych (b} inklinacji

Scheme of obtaining of positive (a) and negative (b) inclinations increments

H,, H, — skladowe poziome pola geomagnetycznego; W, W, — wektory inwersyjne; NRM,, NRM, — wektory
natu:ainych pozostajobei magnetyczuych; RM,, RM, — weklory porostalodci magnetyczoych; / — inklinacja; n,,
m, — plaszczyzny przechodzace przez X i NRM n,, ®, ~ plaszczyrny prostopadle don in, i przechodzgce przez NRM
H,, H, — horizontal components of geomagnetic field; W), W, - inoversive veclors; NRM,, NRM, — vectors
of remareat magnelization; RM,, RM, — vectors of remanem magnetization; / — inclingtion; %, x, — planes
crossing the ¥ and NRM; 7, &, — planes normal to m, n, and crossing NRM

Potwierdzeniem tego moze by¢ podzial wykresu AD i AJ na odcinki o dodatnich
i ujemnych przyrostach (fig. 3, 5). Dia latwiejszego zobrazowania istoty problemu
przeprowadzono analize wektorowa na plaszezyinie (fig. 6). W tzeczywistosci
analize te nalezatoby przedstawié¢ w przestrzeni tréjwymiarowej. Réine znaki
przyrostu inklinacji uzyskuje sie w wyniku odjecia od wektora NRM odpowied-
niego wektora inwersyjnego. W opisanym przypadku plaszczyzng podziatu wszyst-
kich wektorow inwersyjnych na dwie grupy (odpowiedzialnych za dodatnie i ujem-
ne przyrosty) jest plaszczyzna zawierajaca wektor NRM prostopadla do plaszezyz-
ny przechodzacej przez wektor NRM oraz wektor skladowej poziomej H. Elimi-
nacja wektordw inwersyjnych lezacych z jednej strony tej plaszczyzny daje wzrost
wartoéei inklinacji (fig. 6a), a eliminacja odpowiednich wektoréw lezacych po
przeciwnej stronie powoduje spadek wartofci inklinacji (fig. 6b). W miejscach,
gdzie zaczynaja si¢ ,.cienie” poszczegblnych inwersji, na ogdt wystgpuja takze luki
stratygraficzne w profilu, wyznaczone dotychczas stosowanymi metodami paleo-
magnetycznymi (fig. 3, 5). Dowodz to stuszniosci przyjetej interpretacji.

Nalezy jednoczeénie podkreslié, ze Al nie moze zmieniaé sig w tak znaczacy
sposéb po eliminacji skladowych normalnych pola, ktérych wypadkowa tworzy
niewielki kat z wektorem RM. Po usunigeiu wektora inwersyjnego moga (ale nie

Fig. 5. Wykresy zmian wartosci przyrostéw deklinacji (AD) i inklinacji (A7) dla ods!oni@ciﬁ w Lopat-
kach
Diagrams of declination (AD) and inclination (A7) increments value changes for outcrop Lopatki

Objaénienia jak na fig. 3
Explanations as given in Fig. 3
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1 Fig. 7. Proba korelacji profiléw lessowyeh z Lopatek

50, :7 (2) i Nieledwi (b) na podstawie wykreséw zmian
/ przyrostdw inklinacji (zmian znakéw refleksow)
&0 / An attempt of loess profiles from Lopatki (a) and
Nieledew (b) correlation based on the diagrams of
676 / mnclinations increments changes (changes of re-
/ flexes marcs)
B

musza) nastepowac znaczne zmiany przyrostu deklinacji, Moga byé one rdéwniez
(fig. 3, 5) zwigzane z wycieczkami paleobieguna i wowczas zmiana A/ jest niewielka.

Na fig. 7 przedstawiono probe korelacji badanych profili lessowych na pod-
stawie przedstawione] metody. Szczegdlnie charakterystyczny jest gleboki epizod
dodatni w obrebie refleksu ¢ ujemnych przyrostach inklinacji. Epizod ten zaznaczy!
sig rOwniez na wykresie zmian deklinacji i inklinagji (fig. 2) oraz na wykresie AD
(fig. 3, 3).

Przywiazanie poszczegblnych reflekséw (dodatnich lub ujemnych), a takze
inwersji pola w obrebie reflekséw do okreslonych wydarzen magnetycznych z paleo-
magnetycznej skali zmian pelarnoéci bedzie dopiero mozliwe po dowigzanin pro-
filéw do wynikdéw wiarygodnych datowan bezwzglednych albo tez po opracowanin
profilu wzorcowego, ktéry bedzie bral poczatek w osadach wspolezesnych. Autor
jest wiasnie w trakcie opracowywania takiego profilu.

Srednie polozenie paleobieguna kazdej inwersji musi thieé na sferze charaktery-
styczng pozycje. JeSli udaloby sie dokladnie wyseparowaé skladowa inwersyjna
i okreéli¢ jej kierunek za pomocs jednej z metod J.L. Kirschvinka (1980), io bedzie
mozliwe dokladne zidentyfikowanie inwersji, ktdra utrwalila sie w danej partii
osadu,

W obrebie badanych profiléw lessowych autor spotykal pojedyncze probki
0 namagnesowanin odwrotnym. W sasiedztwie takich probek nie ma zadnych oznak
wstepujacej lub zstepujacej inwersji pola. Pojedynczg prébke thwigca wewngtrz
odcinka profilu, ktérego probki maja namapgnesowanie normalne, wida¢ na fig. 8.
Wszystkie probki z tego odeinka profilu maja ten sam znak oraz $rednia wartosé
przyrostu inklinacji Al. Zmiany chemiczne, ktére zachodzity w tej czesci osadu,
byty tak intensywne, ze wektor inwersyjny stat sig dominujacym skladnikiem NRM
wspomnianej probli. Ta czes¢ osadu zostata cdmlodzona poZniejsza inwersja pola
magnetycznego.

Przeprowadzona interpretacja pozwala wyciagnaé wnioski natury ogdlnej:

1. Dotychczasowe metody paleomagnetyczne stosowane dla osadéw plejsto-
censkich nie pozwalaja rozwigzaé podstawowych problemdw stratygraficznych.
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Fig. 8. Wykres zmian przyrostéw inklinacji 2 .
{f) dia fragmentu profilu lessowego w Orze- .
chowcach (SE Polska); strzatkg zaznaczono R .
jedyna prébke o namagnesowaniu odwrot- - .
nym o |- o et
Diagram of the inclinations’ increments (f) . o, . NES5) -—
changes for a fragment of loess profile in T
Orzechowee (SE Poland); with an arrow .

a sole sample with revcrse magnetization .

is marked

2. Nowa interpretacja danych paleomagnetycznych polegajaca na analizie
krzywych przyrostdw inklinacji i deklinacji stwarza szanse podzialu i korelacji
stratygraficznej dowolnych profili osadéw plejstocenskich.

3. Jest bardzo prawdopodobne, ze dokladna separacja inwersyjnych skladowych
ChRM umozliwi identyfikacje poszczegdinych inwersji z paleomagnetycznej skali
polarnosci dla plejstocenu oraz pozwoli znalezt inwersje dotychczas nie wykryte.

4. Interpretacja krzywych przyrostow inklinacji i deklinacji pozwala rozpoznaé
te probki o namagnesowaniu odwrotnym, w ktérych inwersja utrwalila sig w wy-
niku postsedymentacyjnych zmian chemicznych.

Podzigkowania: Serdeczne podziekowanie skiadam prof. H. Maruszczakowi
za szereg wskazdwek dotyczacych stratygrafii i sedymentacji badanych lessow,
mgrowi J. Nawrockiemu za pomoc przy systematyzowaniu materialow uzytych
w niniejszym opracowaniu oraz Panu H. Grygielskiemu za pomoc techniczna przy
wykonywaniu badan.
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Maueid TKAY

METOA MHTEPAPETALIMM MANEOMAT HUTHbBIX AAHHbBIX
U EFO NPUMEHEHMWE ANA CTPATUIPA® MYECKOTO PACUMNEHEHMA
N KOPPENALMIA OTNOMEHHUHA MNEACTOLLEHA

Peawome

OBeKTOM NANeoMarHM THBIX HCCNEACBAHHA MOCNYXMUIH NNeNRCTOLEHOBBIE NECChl HOrO-BOCTOHHOM
uaeTH Monkwn. OB paalier BbinK oTo6panbl B 2 06HANBHHAX, OTAQNEHHBIX APYT OT Apyra Ha 125 km:
Heneaes W MonaTtku. Belno OTMEUEHD, UTO MAFHHMTOCTPATHrpadiHUECKHE HETOALI, HEMOTkIyeMble AC
CHX MOP ANA HM3Y4YeHWR UETBEPTHUHBIX OT/IONKEHHH, He NMPHHOCAT OXMHAGEMbIX pesynnTaTos. [poucxo-
LHT 3TO OT TOTO, 4TO B NOCNEAOBATENbLHOM ONEMQHWH NECCOB MMEETCA MHOMECTBO CTPATHrpadM-
HEeCKHX MepepnipoB, HO KOTOPble NPUXOARTCA PENEepHbIE MHREPCHH MEOMArHHTHOMO NOMA, HeoGXOAH-
Mble ANA CTPATHIpadHyeckod KOppPensunn. [1osToMy QBTOR BBEN HHOH MeTo4 WHTEPNPeTALHY Nnaneo-
HArHHTHON 3anncH, cnocobeTayrownii Gonee WHPOKOR CTPATHr PAdHYECKOR KOPPENALMK HIYHaEM bIX
' nopoa. B To xe BpeMA TAKOW MeTR/ NOIBONAET OTNHYHATE WHBEPCHH, YKOPOHHBILHECA B NOPOAe Nocne
g8 OCAMAEHHA, OT HHBEPCHH, CHHXPOHHBIX C H3yuceMOHW nopogoi. MoxHo coseptunTe Gonuluyre
OWMKBKyY B CTPATHrpadiHUECKON POCHITEHEMHH, ECIIH NOCYHTATE MNEpPsblE W3 YNOMAHYTBIX WHBEPCHH
OAMOBOIPACTHLIMH ¢ WIYYAEMOH NOpPOLOH,

Macie] TKACZ

THE METHOD OF PALAEOMAGNETIC DATA INTERPRETATION
AND ITS APPLICATION IN STRATIGRAPHICAL CORRELATION
OF PLEISTOCENE DEPOSITS

Summary

Object of palaeomagnetic 2nalysis were Pleistocene losses of south-castern Poland. Samples were
taken from the vertical sequences of two 125 km distant from one another outcrops in Nieledew and
Lopatki villages. It has heen proved that magneto-stratipraphic methods therefore applied to Quater-
nary deposits arc not sufficient. It is connected with presence of many stratipraphical 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 rocks. Simultaneously
this method allows to differentiate inversions fixed in sediment after its deposition from synchronic
with investigated rock. Interpretation of these first omes as contemporaneous with studjed deposits
leads to serious stratipraphical errors.



