
SUMMARY 

Critical remarks of A. Zuber, W. Ciężkowski, W. 
Duliński, and J.Grabczak concerning the author's hypothe­
sis on the availability in the Sudetic region of considerable 
thermal water reserves of energetic importance are discuss­
ed. Sharing the opinion on the necessity of cautious use 
of chemical geothermometers the present author points 
out that only drilling can provide answer to the question 
of thermal water occurrence and reserves in the Sudetes. 
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JERZY NAWROCKI 

Państwowy Instytut Geologiczny 

WSPÓŁCZESNY PALEOMAGNETYZM JAKO METODA BADAŃ GEOLOGICZNYCH 

Od kiedy B. Brunhes stwierdził występowanie skał 
namagnesowanych odwrotnie minęło już ponad 80 lat. 
Jednak dynamiczny rozwój paleomagnetyzmu to przede 
wszystkim ostatnie trzydziestolecie. Nagromadzenie dużej 
ilości danych oraz rozwój technik badawczych i metod 
interpretacyjnych pozwoliło określić możliwości tej metody 
w kontekście jej przydatności dla potrzeb geologii (straty­
grafii i tektoniki). Wiele trudności natury subiektywnej 
i obiektywnej określa dotychczasowe granice stosowalności 
paleomagnetyzmu w badaniach geologicznych. Wraz z roz­
wojem metody paleomagnetycznej, a także z coraz lepszym 
stanem rozpoznania budowy geologicznej skorupy ziemskiej. 
trudności natury subiektywnej są stopniowo eliminowane. 

W Państwowym Instytucie Geologicznym od kilku­
nastu lat prowadzone są badania paleomagnetyczne osadów 
plejstoceńskich. Początkowo (1972-1976) prowadzono je 
w Pracowni Paleomagnetycznej dr A. Dąbrowskiego, 

a później pracami tymi zajmował się tylko inż. M. Tkacz. 
Obecnie w ramach Pracowni Struktur Przypowierzchnio­
wych (kierowanej przez dr hab. Cz. Królikowskiego) działa 
zespół paleomagnetyków, w którym oprócz inż. M. Tkacza 
uczestniczy autor niniejszego opracowania. W Polsce, 
poza Państwowym Instytutem Geologicznym, badania 
paleomagnetyczne prowadzi Pracownia Paleomagnetyczna 
Instytutu Geofizyki PAN oraz Przedsiębiorstwo Badań 

Geofizycznych. 

BADANIA PALEOMAGNETYCZNE 
TRUDNOŚCI SUBIEKTYWNE I OBIEKTYWNE 

Jednym z czynników fizycznych oddziaływujących 

na litosferę jest pole geomagnetyczne. Bezpośrednie bada­
nia jego właściwości oraz skutków działania na skały ob­
serwowanych w postaci magnetyzmu szczątkowego, pozwo­
liły na wyciągnięcie następujących wniosków: 

- obecna i dawna morfologia pola geomagnetycznego 
wskazuje, że główna jego część pochodzi od źródła dipolo­
wego, znajdującego się we wnętrzu Ziemi; 
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- zwrot dipola geomagnetycznego ulegał często w 
historii geologicznej Ziemi zmianie o około 180°; 

- położenie biegunów geomagnetycznych względem 
litosfery zmieniało się z czasem, przy czym dla każdej od­
rębnej strukturalnie części litosfery (płyty) można wyznaczyć 
charakterystyczną drogę pozornej wędrówki paleobieguna 
(paleokierunku). 

Cechy morfologiczne, jednoczesna w geologicznej skali 
czasu zmienność globalna oraz ciągła, zapewne obecność 
pola geomagnetycznego w historii Ziemi, stworzyły możli­
wość wykorzystania go do korelacji przestrzennej i czasowej 
skał. Jest to możliwe dzięki zdolności skał zawierających 
minerały magnetycznie czynne (np. magnetyt, hematyt, 
getyt) do uzyskania i zachowywania naturalnej pozosta­
łości magnetycznej (NRM) o kierunku i zwrocie lokalnego 
pola działającego na skały w okresie ich powstawania. 

W rzeczywistości NRM jest na ogół wektorem wypad­
kowym wielu składowych, przy czym nie zawsze zawiera 
składową pierwotną, tj. tą związaną z czasem powstania 
skały. W tym miejscu trzeba podkreślić, że nawet wtórne 
składowe NRM mogą nam dostarczyć cennych informacji 
o historii geologicznej skał. Wyodrębnienie poszczegól­
nych składowych NRM następuje w laboratorium, na 
drodze obserwacji zachowania się wektora pozostałości 

magnetycznej próbki skalnej, poddanej działaniu wybra­
nego czynnika fizycznego (zmiennego pola magnetycznego, 
temperatury). Określając czas utrwalenia się stabilnej 
składowej NRM możemy datować proces geologiczny, 
który utrwalił namagnesowanie skały tj. sedymentację, 
metamorfizm termiczny, zmiany chemiczne itp. Z proce­
sami tymi wiążą się poszczególne rodzaje pozostałości 
magnetycznej (ryc. 1). 

W celu określenia czasu utrwalenia się stabilnej składo­
wej NRM stosuje się dwie uzupełniające się wzajemnie skale 
magnetostratygraficzne, tj. skalę zmian polarności oraz 
skalę zmian położenia paleobieguna (lub paleokierunku) 
w układzie współrzędnych geograficznych. Są one związa­
ne ze skalą stratygraficzną za pomocą datowań radiome-



trycznych lub biostratygraficznych. Paleokierunek określa­
my podając, wyliczone na podstawie danycn z pomiarów 
laboratoryjnych, wartości deklinacji i inklinacji oraz punkt 
zaczepienia wektora NRM w układzie współrzędnych geo­
graficznych. Paleokierunek możemy zawsze przekształcić 
w paleobiegun. Kierunki uzyskane z poszczególnych próbek 
uśredniamy najpierw na poziomie próbki, a potem wartości 
charakterystyczne dla niej uśredniamy na poziomie od­
słonięcia. Stopień ufności wyników określamy stosując 

analizę statystyczną na sferze R.A. Fishera, którą prze­
prowadza się w obrębie próbki, odsłonięcia itd. 

Cykl standardowych badań paleomagnetycznych można 
zamknąć w kilku następujących punktach : 

- pobranie i przygotowanie próbek do badań, 
- pomiary wektora namagnesowania z biegiem roz-

magnesowania próbek, 
-. obliczenie i analiza statystyczna kierunków paleo­

magnetycznych. 
badania nośników NRM, 

- pomiary podatności magnetycznej, 
- interpretacja danych . 
Przedstawiony powyżej bardzo krótki zarys podstaw 

metody paleomagnetycznej prawdopodobnie utwierdził czy­
telnika w przekonaniu, że ma przed sobą metodę, którą 
można rozwiązać niemal każdy problem stratygraficzny 
lub tektoniczny. Rzeczywistość nie jest jednak tak optymis­
tyczna. Istnieje wiele trudności ograniczających stosowal­
ność metody paleomagnetycznej w geologii. Są to między 
innymi: 

- całkowite przemagnesowanie skały; 
- częściowe przemagnesowanie skały i w związku 

z tym częsta obecność składowych namagnesowania o za­
krytych spektrach temperatur blokujących lub koercji: 

Ryc. 1. Występowanie różnych typów naturalnej pozostałości magne­
tycznej w środowisku geologicznym 

DRM - detrytyczna pozostałość magnetyczna, PDRM - post­
depozycyjna pozostałość magnetyczna (efekt kompakcji, bioturba­
cji itp.), CHRM - chemiczna pozostałość magnetyczna, TRM -

termiczna pozostałość magnetyczna 

- brak dostatecznej ilości nośników namagnesowama 
w skale i w związku z tym małe natężenia NRM, często 
poniżej progu czułości aparatury pomiarowej; 

- odchylenie inklinacji i deklinacji od wartości rzeczy­
wistych spowodowane dopasowaniem się nośników NRM 
do struktury sedymentacyjnej osadu. kompakcją, a także 
anizotropią podatności magnetycznej; 

- niedoskonałości w używanym przy pracach labora­
toryjnych oprzyrządowaniu (zbyt mała czułość, niedosta­
teczne ekranowanie urządzeń rozmagnesowujących od 
współczesnego pola geomagnetycznego); 

- niedostateczne rozpoznanie budowy geologicznej 
badanego obszaru; 

- ograniczona dostępność do calizny skalnej i co się 

z tym wiąże, wciąż jeszcze nie opracowana tania metoda 
orientacji rdzeni wiertniczych (wysokie koszty dotychczaso­
wych metod powodują, że są one stosowane rzadko i w 
nielicznych krajach). 

Głównymi czynnikami przemagnesowującymi skały 

są przeobrażenia chemiczne nośników namagnesowania 
oraz ich metamorfizm termiczny. Przekroczenie charaktery­
stycznych dla poszczególnych nośników temperatur bloku­
jących (np. dla magnetytu ok. 560°) powoduje zanik pierwot­
nego uporządkowania magnetycznego. Także długotrwałe 
oddziaływanie podwyższonej temperatury powoduje re­
laksację namagnesowania (zgodnie z formułą: czas relaksa-

.. l VHJ d . K ł B 1 ł 
CJl = c · 

2
KT ; g zie - sta a o tzmana, c - sta a 

fizyczna równa 1010 sek- 1, T - temperatura, V - objętość 

ziarn magnetycznie czynnych, H - koercja, J - namagne­
sowanie nasycenia). 

Jeśli nośniki namagnesowania przeobrażają się podczas 
rozmagnesowywania termicznego (np. utlenia się pirotyn) 

Fig. 1. Occurrence of various types of natura! remanent magnetiza­
tion in geological environment 

DRM - detrital remanent magnetization, PDRM - postdeposi­
tional remanent magnetization (effects of compaction, bioturba­
tion, etc.), CHRM - chemical remanent magnetization, TRM 

thermoremanent magnetization 
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i wynikiem tego jest wyraźny wzrost podatności magnetycz­
nej badanej próbki skalnej, to musimy niestety w tym 
miejscu przerwać rozmagnesowywanie termiczne i liczyć 

tylko na efekty rozmagnesowywania polem zmiennym, 
które są w przypadku skał osadowych często mierne. 

Problem separacji składowych wektora NRM został 

w dużej mierze rozwiązany (3, 6), ale nie zawsze jesteśmy 
zdolni określić, czy składowa najstarsza jest synchroniczna 
z momentem powstawania skały. W wielu przypadkach 
wtórne składowe, związane z procesami postsedymentacyj­
nymi są bardzo stabilne i przyjęcie ich za wektory pierwotne 
obarcza korelację stratygraficzną błędami trudnymi do 
oszacowania. Ponadto w sytuacji, kiedy obecne są składo­
we o ukrytych spektrach koercji (lub temperatur bloku­
jących) trudno jest precyzyjnie ustalić ich kierunek (ryc. 2). 

Jak wykazano w pracach doświadczalnych nad osadem 
z detrytyczną pozostałością magnetyczną, błąd inklinacji 
może przekraczać tu 20° (5). O podobny rząd wielkości 
może być odchylony kierunek NRM w przypadku, gdy 
skała wykazuje anizotropię podatności magnetycznej. Od­
chylenie otrzymanego paleokierunku od rzeczywistego 
może też nastąpić podczas procesu rozmagnesowywania 
próbek, kiedy to wektor współczesnego pola geomagne­
tycznego przenika przez wciąż jeszcze niedoskonałe ekrany 
i nakłada się na NRM. Właśnie prace w kierunku udosko­
nalenia elementów ekranujących są obecnie jednym z głów­
nych zadań stawianych przed konstruktorami aparatury 
paleomagnetycznej. 

Badania paleomagnetyczne ułatwia dobra znajomość 
podstaw budowy geolqgicznej (stratygrafii, tektoniki, geo­
chemii) rejonu badań. Znajomość podstawowych założeń 
tektoniki badanego obszaru jest konieczna zwłaszcza przy 
badaniach magnetostratygraficznych osadów nieuławico­
nych. Prowadzenie badań paleomagnetycznych dla potrzeb 
tektoniki wymaga chociażby przybliżonego przyporządko­
wania stratygraficznego opróbowywanych skał. Uwagi 
powyższe wskazują na to, że metoda paleomagnetyczna 
najlepiej funkcjonuje w połączeniu z innymi metodami 
badan geologicznych. 

POZYCJA MAGNETOSTRATYGRAFII 
W KOMPLEKSIE METOD STRATYGRAFICZNYCH 

Zastosowanie wyników badań paleomagnetycznych w 
stratygrafii wymaga spełnienia warunków określonych przez 
Podkomisję Skali Polarności, która działa w ramach Między­
narodowej Komisji Stratygraficznej (10). Między innymi 
wymagane jest wielokrotne opróbowanie poszczególnych 
poziomów stratygraficznych oraz powtarzanie profilów 
badawczych na różnych odsłonięciach. Dla celów magneto­
stratygrafii wykorzystywane są: 

- zmiany pozycji średniego paleokierunku (paleo­
bieguna); 

- zmiany polarności paleodipola; 
- zmiany pola geomagnetycznego niższego rzędu, np. 

wiekowe. 
Dla każdej odrębnej strukturalnie części litosfery (płyty) 

można wyznaczyć charakterystyczną drogę wędrówki paleo­
bieguna (paleokierunku) geomagnetycznego. Porównując 
kierunek wyodrębnionej składowej NRM z krzywą wędrów­
ki paleobieguna, którą wyznacza się na podstawie wyników 
badań paleomagnetycznych dobrze datowanych (biostraty­
graficznie, radiometrycznie) skał, możemy określić jej wiek. 
Dokładność tej metody jest jednak nieduża, średnio rzędu 
50-100 mln lat (8). Jednak jeśli istnieją duże rozbieżności 
poglądów co do wieku danych skał, to metoda ta wystarcza 
w zupełności. Za przykład mogą ·posłużyć tutaj badania 
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paleomagnetyczne, których celem było określenie wieku 
lejów krasowych z zachodniej części Gór Świętokrzyskich 
(9). Przed podjęciem badań paleomagnetycznych leje te 
uważano za trzeciorzędowe lub permsko-triasowe. Otrzy­
mane wyniki bezsprzecznie wskazują na to, że są one z tego 
drugiego okresu (ryc. 3). 

Strefy z określoną polarnością magnetyczną, a także 
miejsca jej zmian (inwersje) odnoszone do magnetycznej 
skali polarności, zapewniają globalną, niezależną od facji 
korelację skał. Oczywiście jest to korelacja nie pozbawiona 
błędów, zwłaszcza tam, gdzie mamy - przy dużej frekwen­
cji inwersji - luki w profilach. 

[A] 

koercja lub temperatura blokująca 

[B] Ae 

[C] 

Ryc. 2. Schemat separacji otrzymanych z biegiem rozmagnesowy­
wania składowych naturalnej pozostalośd magnetycznej 

[A] - projekcja stereograficzna składowych namagnesowania o 
rozdzielonych spektrach koercji (lub temperatury blokującej); 

[B] - składowe mają częściowo zachodzące spektra koercji, [C] -
spektra koercji zachodzą już znacznie, co poważnie utrudnia 

określenie pozycji składowej B (wg 3) 

Fig. 2. Separation of multicomponent NRM for estimating direction 
of a pole. The stereonet shows direction of vectors removed sequen­
tially by demagnetization; open symbols are projected on the upper 

hemisphere 

[A] No overlap in components, all lines and planes may be found. 
[B] Slight overlap between neighbours, lines and planes are still 
present. [C] Component B completely overlaps A and C, with 

a slight A-C overlap. No linear part of B remains 
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Jednostki magnetostratygraficzne polarności są obecnie 
powszechnie wyróżniane na świecie. Jednak przy definio­
waniu granic stratygraficznych stosuje się je bardzo ostroż­
rrie. Nawet wtedy, gdy na pograniczu jednostek straty­
graficznych następują wyraźne zmiany polarności magne­
tycznej (np. karbon/perm, perm/trias, santon/kampan, 
pliocen/plejstocen) traktuje się je jako istotny, ale nigdy 
główny element określający granicę (11). 

Skala polarności magnetycznej jest najrzetelniej opra­
cowana dla kenozoiku (1). Stworzono ją głównie na bazie 
datowań metodą potasowo-argonową law bazaltowych, 
w obrębie których stwierdzono zapis paleomagnetyczny 
okresów o normalnej i odwróconej polarności. Bardzo 
pomocne były też, oparte glównie na faunie otwornicowej, 
datowania biostratygraficzne. Kontynuacje skali aż do 
środkowej jury zapewniły badania pasowych anomalii 
magnetycznych na dnach oceanów. Wszystkie okresy z do­
minacją normalnej polarności, które wyróżniono w obrębie 
skali, zostały oznaczone cyframi i literami (ryc. 4). 

Innym okresem, gdzie inwersje pola geomagnetycznego 
powszechnie wykorzystuje się dla potrzeb stratygrafii jest 
najmłodszy paleozoik. Zadecydował o tym specyficzny 
charakter pola w tym okresie oraz ogólny niedobór innych 
wskaźników stratygraficznych. W karbonie i w permie 
dominował odwrócony kierunek pola. Dopiero w najwyż­
szym permie zaczął się okres z mieszaną polarnością pola 
geomagnetycznego (ryc. 5). Na uwagę zasługuje również 
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Ryc. 3.Korelacja magnetostratygraficzna standardowych profilów per­
mu (wg 8) 

Fig. 3. Magnetostratigraphic correlation of the Permian standard 
profiles 
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Ryc. 4. Paleokierunki otrzymane z osadów krasowych z zachodniej 
części Gór Świętokrzyskich na tle kierunków charakterystycznych 
dla regionu świętokrzyskiego, które obliczono (7) na podstawie 
kierunków charakterystycznych dla platformy wschodnioeuropejskiej 

(linia przerywana) i Eurazji (linia ciągła) 

- paleokierunki o polarności normalnej, 2 - paleokierunki 
o polarności mieszanej, 3 - paleokierunki o polarności odwrot­
nej, 4 - granica obszaru ufności, 5 - karbon, 6 - perm, 7 -
trias, 8 - jura, 9 - kreda, 10 - trzeciorzęd. Poszczególne sym­
bole literowe oznaczają kierunki otrzymane z następujących od­
słonięć: J - Jaworznia, K - Kadzielnia, Wa i Wb - Wietrznia, 

Z - Zalejowa (wg 9) 

90° 

Fig. 4. Paleodirections obtained for the infi/ls of karst forms from 
western part of the Holy Cross Mts shown at the background of 
directions characteristic for the region of the Holy Cross Mts. 
The latter were calculated (7) on the basis of directions characteristic 
of the East-European Pla~form (broken line) and Eurasia (con-

tinuous line) 

- normal polarity, 2 - mixed polarity, 3 - reversed polarity, 
4 - border of area, 5 - Carbonif ero us, 6 - Permian, 7 - Triass­
ic, 8 - Jurassic, 9 - Cretaceous, 10 - Tertiary. Letter symbols 
denote directions obtained for the following localities: J - Ja­
worznia, K - Kadzielnia, Wa and Wb - Wietrznia, Z - Zele-

jowa (after 9) 

krótkotrwałe odwrócenie kierunku pola (powrót do normal­
nego), które pokrywa się z granicą karbonu z permem. 

Zupełnie inny charakter mają badania magnetostraty­
graficzne skał plejstoceńskich. Dla potrzeb korelacji wy­
korzystuje się tu stosunkowo krótkotrwałe i nieliczne in­
wersje (tzw. zdarzenia paleomagnetyczne), a także różno­
okresowe zmiany pola geomagnetycznego, które mają wy­
łącznie regionalny charakter. Paleomagnetycy, którzy pro­
wadzą badanie osadów plejstoceńskich, borykają się z wie­
loma trudnościami. W obrębie skał plejstocenu obfitują­
cych w luki stratygraficzne bardzo trudno jest natknąć się 
na osad namagnesowany odwrotnie (2). Nawet wtedy, 
gdy się wykryje osad inwersyjny, to trudno go przyporząd­
kować konkretnemu zdarzeniu, ponieważ oznaczenia wieku 
jak do tej pory (głównie metodą termoluminescencji) są 

obarczone znacznymi i trudnymi do dokładnego określenia 
błędami. 
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Ryc. 5. Skala magnetostratygraficzna wczesnego kenozoiku (wg 1) 

Fig. 5. Polar i ty-time scale for the Early Cenozo ie (aft er 1) 

W Polsce, mimo wieloletnich już badań paleomagnetycz­
nych, nie podjęto jak dotąd szerszych prac magnetostraty­
graficznych. Z pewnością magnetostratygrafia może być 
poważnym narzędziem stratygraficznym dla geologów ba­
dających utwory karbonu, permu i dolnego triasu. Metoda 
magnetostratygraficzna stwarza także szansę precyzyjniej­
szego niż dotąd podziału i korelacji stratygraficznej osadów 
fliszu karpackiego. Może być ona również metodą uzupeł­
niającą podział biostratygraficzny skał jurajskich, kredo­
wych i trzeciorzędowych. 

Odrębnym problemem są badania paleomagnetyczne 
rdzeni nieorientowanych. W ich efekcie otrzymujemy prze­
bieg z::nian inklinacji (czyli również i inwersje) oraz obraz 
przebiegu względnej deklinacji. Badania te mają sens dla 
wszystkich utworów z wyjątkiem tych z płaską inklinacją, 
tzn. dewońskich i karbońskich. Ponadto odcinki rdzenia 
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przeznaczone do opróbowania muszą być rzetelnie układa­
ne w skrzynkach. Chodzi tutaj głównie o orientację góra -
dół. 

ZASTOSOWANIE PALEOMAGNETYZMU 
PRZY ROZWIĄZYWANIU ZADAŃ TEKTONIKI 

REGIONALNEJ I GLOBALNEJ 

Analiza rozkładu przestrzennego wektorów NRM, 
utrwalonych w określonej strukturze skalnej, stwarza nam 
możliwość wyznaczenia wielkości względnej rotacji i względ­
nego przemieszczenia poziomego tej struktury. Jeśli skały 
tworzą strukturę fałdową, to niekiedy za pomocą metody 
paleomagnetycznej (tzw. test Grahama) można również 
określić czas jej powstania (7). Podstawowym warunkiem 
zastosowania metody paleomagnetycznej dla potrzeb re­
konstrukcji przestrzennej skał jest izochroniczność odpo­
wiednich paleokierunków, które wyznaczamy dla porów­
nywanych obszarów. Na skutek korelacji paleokierunków 
nierównowiekowych możemy popełnić w rekonstrukcji 
paleotektonicznej znaczne błędy jakościowe i ilościowe. 

Względne przemieszczenie struktur skalnych (np. płyt 

litosfery, terranów) możemy określić porównując dane 
paleomagnetyczne z jednego lub z wielu okresów geolo­
gicznych. W tym drugim przypadku możemy wyznaczyć 
również prędkość przemieszczania się mas skalnych. In­
klinacja paleomagnetyczna (/) pozwala określić dopeł­

nienie paleoszerokośći geograficznej (p) miejsca badań 

1 
zgodnie z równaniem: ctg p = 2' tg I. Jednak dekli-

nacja paleomagnetyczna nie określa nam paleodługości 

geograficznej miejsca badań i każda jego pozycja na 
małym kole o promieniu „p" wokół bieguna będzie speł­
niała dane paleomagnetyczne (ryc. 6). Oczywiście w prakty­
ce przyjmuje się najbardziej prawdopodobną pozycję, 

stosując zasadę „minimalnego przemieszczenia" badanego 
obszaru (4). Ponadto w praktyce wolno nam interpretować 
przemieszczenia na odległości większe niż 1100 km. Wynika 
to z błędów metodyczno-interpretacyjnych, które na sferze 
rzutów wynoszą najczęściej ok. 10°. 

Różnorodne przesłanki geologiczne świadczą o tym, 
że w przeszłości fragmenty skorupy ziemskiej ulegały 

również rotacji. Porównanie równowiekowych paleodekli­
nacji, otrzymanych ze skał budujących korelowane obszary, 
pozwala nam na określenie kierunku i rozmiaru ewentual­
nej rotacji. Dokładność interpretacji maleje, gdy badany 
obszar leżał bliżej paleobieguna geomagnetycznego, po­
nieważ właśnie w tym kierunku wzrasta błąd, który po­
pełniamy przy wyznaczaniu paleodeklinacji. 

Metoda paleomagnetyczna jest również użyteczna przy 
rozwiązywaniu lokalnych problemów tektonicznych. Przy­
kładem może być tutaj rekonstrukcja wgłębnych struktur 
tektonicznych, oparta na wynikach badań paleomagne­
tycznych prób z rdzeni nieorientowanych. Nawet pod­
pierając się danymi sejsmicznymi, trudno zwykle jest 
określić kierunek upadu ławic w danym otworze wiertni­
czym. Możemy to uczynić korelując stabilny kierunek 
paleomagnetyczny z krzywą wędrówki charakterystycznych 
kierunków paleomagnetycznych. Orientować rdzenie można 
również bazując na kierunku lepkiej składowej namagneso­
wania, który jest zwykle zbliżony do kierunku współczes­
nego pola geomagnetycznego. 

W Polsce badania paleomagnetyci;ne dla potrzeb geo­
logii strukturalnej prowadzone są od kilku lat w Pracowni 
Paleomagnetycznej Instytutu Geofizyki PAN. Badania 
te mają na celu rekonstrukcję paleotektoniczną pewnych 
paleozoicznych struktur skalnych (terranów?) na pod-



a) 

Ryc. 6. „Nieoznaczalność " paleodlugości przy wykonywaniu re­
konstrukcji paleomagnetycznych. Zgodnie z zasadą „minimalnych 
przemieszczeń" najprawdopodobniejsza jest rekonstrukcja „b" (wg 4) 

stawie paleoinklinacji otrzymanych z utworów budują­

cych je. W przyszłości paleomagnetyzm należałoby rów­
nież zastosować przy rozwiązywaniu innych problemów 
tektonicznych. Metoda ta może być bardzo przydatna 
zwłaszcza dla geologów parających się tektoniką polskich 
Karpat. 
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SUMMARY 

The paper presents an analysis of the position of paleo­
magnetic method in the system of geological research 
methods. A number of objective and subjective difficulties 
impeding the use of this method in geological studies are 
presented and the role of magnetostratigraphic method 
in stratigraphic studies is discussed. The analysis also 
covers the use of paleomagnetism in regional and global 
tectonic studies. Attention is also drawn to possibilities 
of use of paleomagnetism in solving questions faced by 
researchers working on geology of Poland. 

PE3~ME 

B CTaTbe nposeAeH aHamt3 no3HLUHt naneoMarHeTHYec­

Koro MeToAa B KOMn!leKce MCCf1eAoaaTe1111>CKHX MeTOAOB 

npHMeHReMblX B reononrn. npeACTaBfleH pRA 06beKTHB­

HblX H cy6beKTHBHblX 3aTpYAHeHHH orpaHH"łHBatO~HX 

B03MO>KHOCTH npHMeHeHHfl naneoMarHeTH"łeCKoro MeToAa 

s reonor1o1yecKHx HccneAoBaHHRx. Oco6oe BHHMaHHe 06-

pa~eHo Ha po11b MarH1o1TocTpanirpaą>1o1YecKoro MeToAa 

B CTpaTł1rpacpHYec1<1o1x 1o1cc11eA0BaHHRX; Paccy>t<Aat0TCJ1 TaK· 

>Ke B03HO>KHOCTH npHMeHeHHfl naneo.MarHeTH3M 8 per1o10-

Haf1bHOH "' o6~eH TeKTOHHKe. B CTaTbe yKa3aHbl TaK>t<e 

B03MO>KHOCTlrt npHMeHel:llo1JI naneoMarHeTH3Ma ,IJ,flfl peweHHJI 

sonpocos BCTpeYaeMblX reo11ora;MH BeAYL4HMl't 1o1ccne,11,o­

saHHR pacnpOCTpaHeHHblX B no11bWe ropHl;:»IX nopOA. 
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LESS NA ŚWIECIE 

S.Z. RÓŻYCKI - Pyłowe utwory typu lessowego na świecie, 
ich występowanie i geneza. Część I: Przegląd rozwoju 
poglądów na pochodzenie lessu. Klasyczne strefy lesso­
we. Lessy strefy ciepłej. Studia Geologica Polonica 
vol. 85. Wyd. Geol. 1986, str. 193, w tym 85 ryc„ nakład 
534 egz. 

Jednym z podstawowych problemów badawczych czwar­
torzędu na świecie są studia dotyczące litologii, genezy, 
stratygrafii i parametrów inżyniersko-geologicznych lessów. 
Obok osadów lodowcowych, wodnolodowcowych i rzecz­
nych utwory typu lessowego stanowią bowiem najbardziej 
rozpowszechniony na świecie typ osadu czwartorzędowego. 
Jego pochodzenie eoliczne nie budzi zastrzeżeń. Badania 
lessów oraz zachowanych w ich obrębie gleb kopalnych 
mają ogromne znaczenie przy ustalaniu liczby i kolejności 
czwartorzędowych chłodzeń i ociepleń klimatycznych a ozna­
czenia wieku termoluminescencyjnego (TL) lessów stano­
wią w wielu przypadkach podstawy chronostratygrafii 
plejstocenu. Powyższe fakty dowodzą z jednej strony 
potrzeby szczegółowego studiowania poszczególnych pro­
filów lessowych, a z drugiej zaś - konieczności prowadze­
nia prac syntetycznych o charakterze regionalnym i ponad­
regionalnym. 

Powstanie prezentowanego opracowania, stanowiącego 
pierwszą część monografii lessów na świecie, jest rezul­
tatem wieloletnich zainteresowań badawczych tą pro­
blematyką prof. S.Z. Różyckiego. Początek tych zainte­
resowań wiązał się z latami młodości autora spędzonymi 
na obszarach lessowych południowo-wschodniej Ukrainy. 
Ich dalszy rozwój przyniosły obserwacje lessów i współczes­
nych procesów lessotwórczych w Azji i Ameryce Północnej, 
nie mówiąc już o analizie warunków powstawania lessów 
środkowowschodniej Europy oraz studiach wielu dziesiąt­
ków tamtejszych profilów lessowych. 

Niewielki nakład prezentowanej pracy, praktycznie 
trudnej do nabycia w księgarniach już w chwili wydania, 
skłania recenzenta do bardziej szczegółowego przybliżenia 
jej czytelnikowi. Jak sam autor pisze główną jego intencją 
„było przeprowadzenie w skali światowej przeglądu warun­
ków występowania lessu i utworów do niego podobnych, 
z nadzieją rozpoznania warunków ich powstania i występo­
wania". Warunki te przedstawione są na tle niezmiernie 
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bogatej literatury przedmiotu (liczącej 690 pozycji) i zilustro­
wane 85 rycinami (figurami), na które składają się dziesiątki 
profilów, map i wykresów w znacznej części zestawionych 
przez autora. Już ze wstępu dowiadujemy się, że przed­
miotem zainteresowań będą tu jedynie klasyczne strefy 
lessowe i less strefy ciepłej. Druga, obecnie przygotowywana 
do druku część monografii lessów na świecie ma obejmować 
zagadnienia lessów strefy umiarkowanej, część trzecia zaś 
poświęcona będzie wnioskom ogólnym, wynikającym z po­
przednich dwóch części. Dalszy ciąg pracy stanowi przegląd 
hipotez dotyczących genezy lessu. Przegląd ten traktowany 
jest niezwykle wnikliwie i ujęty w aspekcie historycznym od 
pierwszych prac K.C. Leonarda (1S23~1824), C. Lyella 
(1830-1833), G.G. Puscha (1836), C. Darwina (1839) 
i J.L. Agassiza (1840) aż po prace B.A. Fiedorowicza 
(1960), A.S. Kieś (1962, 1967), l.J. Smalleya (1968, 1972) 
i Ho Ping-Ti (1969). 

W części pracy poświęconej regionalnej charakterystyce 
obszarów występowania lessu omówiono klasyczne pro­
wincje lessowe Chin i Azji Środkowej, a następnie Ameryki 
Południowej, Nowej Zelandii i Australii. 

W obrębie chińskiej prowincji eolicznej głównymi, 

opisanymi obszarami lessowymi są pustynie: Gobi, Ordos 
i Ałaszan, Płaskowyż Lessowy północnych Chin oraz less 
Niziny Mandżurskiej. Dla każdego z wymienionych ob­
szarów przedstawiono zarys jego sytuacji geomorfologicz­
nej i warunków klimatycznych oraz rozmieszczenia less.u 
na tle otaczających go skał, stanowiących źródło materiału 
lessotwórczego. Poza wynikami analiz składu granulo­
metrycznego i minerałów ciężkich jak też przykładami 

znalezisk faunistycznych czy gleb kopalnych, występują­
cych w lessach chińskich, autor zwraca uwagę na rzeźbę 
powierzchni lessowych, dowodzących świeżości taip.tejszych 
procesów lessotwórczych. Odrębny ustęp poświęcony jest 
problematyce osadów pylastych tzw. serii czerwonych glin 
podścielających lessy Chińskiej Wyżyny Lessowej i uznawa­
nych za less plioceński. 

Z całości przytoczonych w pracy danych autor wyciąga 
niezwykle ważny wniosek - - ~e sedymentacja l_essu chiń.; 
skiego nie odbywała się w warunkach klimatu chłodnego 
i peryglacjalnego, ale pr;zebiegała w różnych strefach suche­
go klimatu umiarkowanego. O przebiegu tej sedymentacji. 
decydował brak lub rozwój opadów i stosunki wilgotno­
ściowe powietrza. 


