
Punktem wyjściowym wycieczki była 'miejscowość 
Orange, położona 250 km na SW od Sydney, końco
wym zaś .stolica Australii - Canberra. Trasa wy
cieczki wynosiła ogółem 2300 km, z czego 500 km 
przebyliśmy samolotem, resztę . zaś autQpusem. · Kie
rowndkiem wycieczki był .drN. ·L. Markham, dyre~or 
Instytutu Geologicznego stanu Nowa Południowa 
Walia, a jej uczestndcy w liczbie 37 pochodzili aż 
z 20 państw wszystkich kontynentów świata. Obser
wacje geologiczne, poczynione w trakcie wycieczki 
będą przedmiotem odrębnej publikacji na łamach 
"PII'2leglądu Geologi'CZal~'. 

Ze spostrzeżeń natury tęchnicznej należałoby od
notować fakt, że wiercenia dla poszukiwań i rozpoz
nania złóż surowców mineralnych s.tałych wykonywane 
są wyłączIllie małynii średnicami. .Rdzeń wiertniczy 
pm:echowywany jest w niezwYkle wygodnych do ma
nipulacji płaskich aluminiowych lub tekturowych po
jemnikach i Wymaga niewiele. powierzchni magIiZY
nowej. Nie bez il'acjd magazyn rdzeni nliZywa się 
w AUBotralii "core library" (bilblioteka rdzeni). ' 

Gospodarze XXV se,.;ji włor!y1i dużo . ~u w jej 
ol'ganizację, d~ięki czemu sesja ta była imprezą bar
dzo . udaną. Pewne wątpliwości .budził takt wyłącz
ności języka angiełskiego jako języka roboczegQ. Jest 
t.o oczyw.iście duże uproszczenie dla organizatorów 
i każde inne rozwiąz~e oznaczałoby znaczne zwięk
szenie kosztów i sporo komplikaCji, niemniej jednak 
monopol jęzY'ka lUlłOielslciego stanowił nieuzasadnione 
utl'udndenie dla wszystkidh nieanglosaskich uczestni-

k6w kongresu, zwłas2cza w dyskusjach, gdy ' adwer
SBil'zem była osoba, której językiem ojczystym byi 
angielski. Nic więc duwnego, że dyl\kusje na sesjach 
specjalistyeznych były zdominowane przez Anglo
sasów. 

Z. impresji poza.kongresowYCh warto odnotować 
konieczność złożenia do lamusa naszych . szkolnych 
wyobrażeń o AustTahid jako kraju "bardziej brytyj
skim ndż Wielka Brytania". Określenie to (more 
British than Br.i.tain), niegdyś obiegowe dla Australii, 
jest obecnie zupełnie nieadekwatne. Skład narodo
wościowy mieszkańców miast metropolitalnych, jak 
nazywane są Sydney i Melbourne, jest wielonarodo
wościowy i wielorasowy; na ulicach widzi się dużo 
Wdetnamczyków, Chińczyków, IndonezyjcZYków, sły
szy się jęzY'ki grecki, włoski, serbskochorwacki, 
a takze polskd. Niedzielne wydania popularnych gazet 
zawierają wkładki g,reckie, włoskie i serbskochor
wackie. Istnieje problem bezrobocia; w sierpniu br. 
6,58;'- c~nej zawodowo ludności Nowej Południowej 
Walii było bez pracy. Mimo nie op!1nowanej jeszcze 
ciągle inflacja, perspektywy dalszego rozwoju ·gospo
dam australijskiej są pom.yślne, przy czym baza tego 
rozwoju przesuwa się coraz .wyraźniej w kierunku 
górnictwa. W czasie naszego pobytu w Austra1ii na
potkaliśmy w prasie -na interesującą wzmiankę do
noszącą, że po raz pierwszy w historii tego kraju 
wpływy z eksportu jednej kopaliny (węgla) przekro
czyły w skali . rocznej wartość wpływów z eksportu 
wełny, uznawanej do niedawna za podstawę gospo
dal"ki tego kraju. 

STEFAN WITOLD ALE~ROWICZ 
Ak6dezma G~HU,tnba 

wm'LosTOPNIOWA .ANALIŻA. TAkSONOMICzNA W BAD.AN~Cil ZESPOU)W 
'., OTWORNIC MIOąEŃSKICH . 

Analiza taksonomiczna, stosowana w interpretacji 
wyników badań mikropaleontologicznych, . ułatwia 
prowadzenie wszechstronnych studiów nad zespołami 
rnikrof9uny, a zwłaszcza pozwala na ocenę możli
wo~ci zastosowania zespołów otwornic (i innych mi
kroskamieniałoś~i) dla korelacji stratygraficznej i dla 
rekonstruowania warunków paleoekologicznYch. Ana
liza ta prowadrzli do typizacji zespoł6w miklroskamie
I)Iiałości pod względem ich składu, opierając się na 
listach gatunków (taksonów), częstotliwości ich wy-

. stępowania lub ilościowym (procentowym) udziale 
poszczególnych składnik6w w zespole, W normalnym 
toku analizy taksonomicznej, zbi6r wszystkich danych 
(np. listy gatunkÓW ze wszystkich badanych próbek) 
jest d7Jielony na podzbio;ry, ktÓl:e jako mało zrót.nioco
wane i względnie jednolite reprezentują zespoły 
mikrook:amieniałoścl, będące następnde podstawą do 
wnios1s:owarua geologicznego. Taki model analizy 
taksonomicznej został zastosowany ' dla typizacji 
zespołów otwornic mioceńskich w wiercen.iach z ob
szaru śląsko-krakowskdego (3). 

Studia nad rozszerzeniem możliwości interpreta
cyjnych analizy taksonomicznej w zastosowaniu do 
badań mikropaleontologicznych wskazują następujące 
kierunki wnioskowania: 

1) dzielenie zbioru na podzbiory (typizacja zespo
łów mikrofauny), 

2) ocena różnic i podobieństw pomiędzy podzbio
rami (zespołami), 

3) ocena stopnia jednorodności lub różnorodności 
podzbiOl'u (zespołu), 
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4) porządkowanie podzbiorów ' w hlerarchiczne sy-
stemy taksonomiczne, . . 

5) wydzielanie elementów (prÓbek) na;jbardziej t y
'Powych dla .podżbioru (zesrpołu). 

Realizacja tak sformułowanych wniosków, 
a zwłaszcza możliwość obiektywnego i ilOŚCiowego ich 
ujęcia stwarza perspektywy właściwego i pełnego 
wykorzystania wyników opracowań mikropaleontolo-
gicznych. .. 

'podstawową cechą analizy taksonomicznej jest 
fakt, że działa ona w zamkniętym układzie danydb . 
W zwiąŻlku z tym każda interpretacja wyników od
nqsi się wyłącznie do zbiocu, który został przyjęty ja
ko przedmiot obliczeń. Względem niego wydzielane są 
np. podzbiory (zespoły mikrofauny) lub elementy 
tYlPdwe (próbki resp:rerrentatyw.ne dla zespołu). Wpro
wadzenie do zbioru serii nowych elementów powo
duje konieczność podjęcia a,nalizy od początku. 
W związku z tym badania taksonomiczne powinny 
być rozpoczynane po żakończemu badań mikropaleon
tologicznych, a nie w trakcie gromadzenia materiału 
podstawowego. 

Jedną z głównych trudności w stosowaniu metod 
taksonomicznych jest ich znaczna pracochłonność. 
Wzrasta ona niepomiernie wmz z powiększilniem licz
by element6w (próbek), wchodzących do analizy. 
Liczba operacji obl;iczeaiowych przy prostej analizie 

n 
zbioru wyraża się wzorem: L = 2" (n - 1); gdzie 

n omacza liczbę elementów (próbek) w zbiorze. Ozna
cza to, że w :/'ihiorze złożonym z 10-ciu pr6bek liczba 



, 

operacji wynosi 45, w zbione o liczebności 50 wYIlosi 
ona 1225 operacji, przy 100 próbach - 4950 operacji, 
a przy 200 - 19 900 operacji. Ze wzgl~u na bardzo 
proste formuły matematyczne i wielką liczbę danych, 
posługiwanie się elektroniczną tech.rriką obliczeniową 
jest tu mało efektywne. . 

NiedogodnoŚĆ wynikającą z dutej pracochłonności 
można w pewnym stopndu ograniczyć przez wpm
wadzenie wielostopniowej analizy taksonomieznej. 
Umożliwia ona objęcie badaniami dutej liczby pró
bek (elementów) bez znac;tnego powiększania liczby 
koniecznych obliczeń. Główna zaleta takiej analizy 
polega jednak na możl:Lwoścd uzyskania dodatkowych 
danych dla wszechstronnej interpretacji wyników ba
dań. Tok takiej wielostopniowej analizy moZDa 
przedstawić na przykładzie opracowania zespołów 
otwornic z osadów miocenu zachodniej części zapad
liska przedkarpackiego. 

Podobieństwa i różnice pomiędzy zespołami otwor
nic zostały obliczone na podstawie spisów gatunków, 
bez uwzględnienia częstotliwości ' iCh występowania, 
czyli tzw. "metodą jakościową". nościowym wyrazem 
tych różnic jest "odległość taksonomiczna" określona 
formułą matematYc.'i:ną, zaproponowaną przez 
H~ Steinhausa (6,. 8): .. 

A+B-20 
dst = A+B-O 

gdzie A i B oznaczają liczby gatuD!k:ów w dwócb po
równywanycb próbkach, a C oZllacza liczbę gatunków 
wspólnych dla obu próbek: Przy dwóch identyc:mych 
listach mikroskamieniałości dał = O, natomiast dla 
.próbek ,nie mających ani jednego gatunku wspólnego 
dat = 1. Oelem unilmdęcla liem mniejs.zyrehod jed
ności, dla wszystkich dst zastosowano mnożnik 1000. 
Liczebności · A, B i C były ustalane z zastosowaniem 
kart perforowanych. . '. 

Opisywana wielostopniowa analiza taksonomiczna 
obejmuje 4 etapy ("stopnie"): typowanie próbek, 
analizę całego zbioru, analizę podzbiorów przy wyko
rzystaniu najmniejnych . odległości taksonomicznych 
oraz analizę podzbiorow z uwzględnieniem wszyst
kich danych liczbowych (ryc. 1). 

MATERIAŁY MIKlIIOIPALEONTOLOGICZNE 

Wielostopniową' analizę taksonomiczną przeprowa
dzono w celu określenia charakteru zróżnicowania 
zespołów otwornic z osadów miocenu zachodniej czę
ści zapadliska przedkarpackiego. Ogółem przedmio
tem analizy było 105 próbek (list mikrofauny) repre
zentujących 11 zespołów, pochodzących ze wszystkich 
poziomów stratygraficznych badenu z uwzględnieniem 
zróżnicowania facjalnego osadów. Zespoły te zostałY 
szczegółowo opisane w kilku pracacb autora (1, 2) 
wraz z podaniem przykładowych spisów gatunków 
i z zestawieniem nazw, którymi były one określane 
w literaturze geologicznej. Są to następujące zespoły 
mikroskamieniałości : 
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Ryc. l. Schemat wielostopniowe; analizy taksono
nomiczne;. 

l - typowanie elementów reprezentatywntch, II - all811za 
zbloru, III - anaJ1za podzbiorów, IV - anallza zmlenności 

i zr6tnlcowanla podzbiorów. 

- zespół II A, bogata miiJtrofau.na ze s.pągowych iłów 
marglistych (dolna część warstw skawińskieh\ 
z rejonu Krakowa i z Zagłębia Górnośląskiego, 
10. próbek; 

- zespół II a, mikrofauna z iłów marglistych, wy
. stępująca jako osady transgesywner pokrywające 

fliszowe utwory Karpat Zewnętrznych, 9 próbek; 
- zespół II B, . mikrofauna z iłów marglistych 

(z warstw skawińS'klicb) występująca bezpośrednio 
ponad zespołem II A, 10 pr6bek; 

- zespół II {I, mikrofauna z wapieni i margli Hto
tamniowych z wiercenia w Czecbowdcacb koło 
Gliwic, 8 próbek; 

- zespół "PH", mikrofauna z piasków beterostegino
wyeh z okolic Krakowa i Miechowa, 7 próbek; 

- zespół "żw", mikrofauna ze twirowc6w ilastych 
(z osuwisk podmorskich) z wiercenia w Przeclszo
wie koło Oświęcimia, 9 próbek; 

- zespół II C, mikrofauna bardzo uboga, z iłów 
piaszczYlItych ze środkowej części warstw ska
wińskich rejonu śląsko-krakowskiego, 10 próbek; 

-:- zespół II D, mikrofauna ze stropowej części warstw 
. skawińslqcb rejonu śląsko-krakowskiego, 10 pró

bek' 
- . zesPół III A, mikrofauna z warstw chodenickich 

z okolic WielicZki i Boohini oraz z ich odpowied
n,ik6w z rejonu Gliwic, 10 próbek; 

- zespół m B, mikrofauna z :warstw grabowieckich 
z okolic Wieliczki i Bocłmi oraz z ich odpowied
ndków z rejonu GlJiwic, 10 próbek; 

- żespół ,,PB" , mikrofauna z piasków bogucicidch 
z okolic Wieliczki, 10 próbek: 

. WymieniOlle 11 zespołów u.zupeł.niono o dwie prob
ki, pochodzące ze. żwirowców ilastycb z dwócb sta
nowisk: z . odsłonięcia w Benczynie koło Wadowic 
i z wiercenia w Brzezówce koło Cieszyna. Próbki te 
reprezentują dwunasty "zespół mikrofauny", ozna
c,zony vi dalszym toku analizy symbolem "BB". 

TY,POWANIE ELEMENTOW R.EPUZENTATYWNYCB 

Pierwszy stopień analizy polega na wydzieleniu 
próbek, które można uznać za najbardziej cbarakte
rystyczne dla każdego zespołu mikrofauny (podzbio
ru). Operacja ta oprowadzd do znacznego zmtńejszenia 
liczby elementów, rozpatryvianyClh w następnycb eta
pach obliczeń, a zarazem eliminuje ona z dalszego 
toku analizy te próbki, które ze względu na swój 
·skład mOŻD/il uznać za mniej tY'PQwe. W praktyce ba
dań mikropaleontologicznych zadanie takie jest często 
rozwiązywane przez preferowanie próbek o najbo
gaf.szeJ mikrofaunie, a więc obejmujących największą 
liczbę taksonów. ~ostępowanie takie nie jest uzasad
nione, Vi danym bowiem zespole mikroskamieniałości 
zarówno próbki odznaczające się wybitnym zuboże
niem, jak też wybitnym wzbogaceniem liczby takso
nów mogą wyratnie odbiegać od najczęściej powta
rzającego się typu asocjacji 

zastosowanie metody taksonoInicznej dla realizacji 
omawianego zadania polega na obliczeniu odległOŚCi 
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Fig. l. Scheme ol multistage taxonomical Gnalysis. 

I - 8electlo~ 01 representatlve elements, U - analysls of 
populatlon, III - all8lyB1l of subpopulatlons, IV - all8lysls 

01 varlabWty · and dlfferenU&tlon 01 lubpopuJat1ons. 
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taksQllOmicznych między wszystkimi próbkami, re
prezentującymi dany zespół mikr06kamieniałości. Wy
niki tych obliczeń zapisane w formie tabelarycznej 
pozwalajłl na konstrukcję diagramu interpretacyj
ne~w najprostszym takim diagramem jest dendryt 
wroclawski (5, · 9). Przez przerywanie naj~ękilzych 
połączeń dendrytu następuje dyskryminacja badanego 
zbioru, któ~ej przebieg decyduje o możliwości typo
wania próbek charakteryst~nych .. W wypadku gdy 
pierwsze trzy rozdzielenia dendrytu prowadzą do je
go rozpadania się 'na duże, wielopróbkowe człony, 
należy uznać, że analizowany zespół mikrofauny jest 
niejednorodny, a zatem wyodrębnianie z niego probek 
reprezentatywnych nie ma sensu .. Nasuwa się wtedy 
potrzeba merytorycznego zinterpretowania indywi
dualności podZlbior6w, .utworzonych przez rozdzielenie 
dendrytu i ewentualnie - potraktowanie ich jako od
dębne zespoły mikroskamieniałości. 

W wypadku gdy, pierwsze. trzy działania dendrytu 
(a często również następne) powodują jedynie ociłą
ezanie' się pojedynczych. próbek ·od zbioru należy 
uznać, że mamy .do czynienia z jednolitym zbiorem 
-rmkroskamieniałości. ,. Taki . właśniewymk- uzyskano, 
badając dendryty poszczególnych zespołów otwornic 

. mioceńskich (ryc; 2). Na tej.· pOdstawie· mÓŻQa , było 
.przysŁłlPiĆ .do typowania próbek reprezentatywnych. 
Sposób postępowania został zilustrowany na · przy
kładzie zespołu . II A~ 

Zbiór obejmował 10 , próbek, scharakteryzowanych 
przez spisy gatWików otwornic. Na podstawie Cyto-

.. wanego uprzednio . wzo~u Steinhausa obliczOno- od
ległości taksonomiczne między wszystkimi próbk~mi. 
W zamKniętym ukłli.dzie tego zbioru każda próbka 
wykazuje ilościowo określone podoąieństwa(odleg
łości) do wszystkich dziewięciu pozos~h próbek. 
Po ' zsumowaniu tych wąrtoś"ci··obliczono ·tłSt - śred
nią odległość taksonomiczną każdej. pr6'!>k~ Vi stpsun
ku do pozostałych. Za·· najbardziej typową prÓbkę 

... @ .. , 

Ryc. 2. Dendryty wrocławskie z wybranych pod
zbiOT6w wyjściowych - pierwszy stopień a'/KlUzy. 

a - dat - 501-'lOO, b - dSt - 381-600, c - dat. - 101-400. 
W :AkreskowaDł'ch polach ujllto pr6bld· WJ17powane do 
,. dalIJą'cli etap6w: óbllCao6, 
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Zlbioru moiala uznać tę, która charakteryzuje się naj
mniejszą wartością (f Si, czyli kt6ra najmniej różni 
się od innych (w omawianym przykładzie jest to 
próbka z wiercenia w ŻOrach). Do dalszego toku ana
liży wytypowano 5 próbek (elementó~) odznacz.ają

cych się najmniejszymi wartościami dst: :2:ory, Go
lejów, CheJm Wielki,. Zakrzówek, Kłodnica. Na den
qrycie. wrocławskim zajmują one. centralne położenie 
(ryc. 2). . , 

W pierwszym . stopniu analizy, stosując . opisaną 
procedurę wybrano po 4 lub po 5 elementów (próbek) 
z każdego zespołu (ryc. 2). W ten sposób ze 103 pró
bek . wytypowano 48 Charakterystycznych, reprezen
tujących 11 zespołów mikroskamieniałości. Liczba ta 
została uzupełniona dwoma dodatkowymi próbkami 
(zespół BB - Benczyn, Brzezówka), o niedostatec~nie 
wyjaśnionej pozycji taksonon;licznej. Tak utworzony· 
zbiór obejmuje 50 elementów grupujących w sobie 
12 PQdzbiorów; . jest on przedmiotem. dalszego to~ 
badań. 

ANALIZA ZBIOl\U 

Drugi stopień analizy polega na obliczeniu · od
ległości taksonomicznej dst pomiędzy wszystkimi 
próbkami (elementami) zbioru. Uzyskane wartości, 
zestawione tabelarycznie są podstawą dla taksono
micznego uporządkowania próbek. Operację tę rea
lizuje się w dwojaki sposób: przez zestawienie den
drytu wrocławskiego· oraz pr~e~ <?bliczenie i. zesta
wienie dendrogramu (w polSkieJ lIteraturze d1agram 
ten zwany jest ' również drz;ewem połączeń - 4). 
-Opuszczanie naj dłuższych połączeń w tych wykresach 
mnożliwia dokonanie podziału niejednolitego zbioru 
na . podzbiory jednolite. W . :wypadku gdy dendryt 
idendrogram rozdzielłl się na podzbiory, odpowiada

· jące :zespołom mikrofauny wprowadzonym do zbioru, 
zespoły te można uznać za dobrze zindywidualizowa-

~ III 
o b c 

Fig. 2. Wrocław dendńtes tram selected entTance 
. subpopulations, - the first Btage ot the ancdYBis. 

a - dSł co 1101 - '100, b - dSt " 301 - 600, c - dSt - 101 ~. IOO. 
&m1ples selected for successlve __ es ol c:alculatdon ue 
. . . conUDed to hatchUred areu. 



ne. Przemieszanie się elementów pochodzllCych z róż
nych . zespołów omacza, że nlie różni!l się one od 
siebie w. sposób wystarczający, a w interpretacjach 
geologicznych mają one małą wartość i powinny być 
s.tosowane jedynie z dużą ostrożnością, zwłaS2:CZR ja
ko WS'kaźni1ci korel!reji stratygraficznej. 

Dendry,t i dendrogram ujawniają nie tylko sto
pień indywidualności poszczególnych zespołów mi
kroskamiendałooci, ale także iCih wzajemne powiąza
nia. Uwidaczniają one również elementy (próbki) 
o cechach przejściowych i ich podobieństwo do po
szczególnych podzbiorów. 

Analliza zbioru 50 próbek, reprezentujących zespo
ły otwmnic mioceńskich została zobrazowana zarów
no dendrytem wrocławskim (ryc. 3), jak i dendrogra
mem (ryc. 4). Na pierwszym z tych wykresów zespoły 
są wyraźnli.e zindywidualizowane, a jedynie jedna 
z próbek piasków bogucickich (PB) jest przyłączona 
do próbki z warstw chodenic1cich (III A). Bardzo 
blillkie poIIlczenia pomiędzy sobą wykazują' elementy 
z zespołów IIA, II a i BB. Drugi wykres uwidacznia 
takie same powiązania. W sumie prowadzą one do 

Ryc. 3. Dendryt wrocławski zbiO'l"U p6 bek wytypo-
wanych (drugi stopień analizy). 

v - nBjdłu:l:sze połączenia dendrytu, B - dst - '101--łJOO, 

b - dSt = 501-'100, c - dSt - 301-500, d - dSt - 101~0; 
numery próbek: 1-5 - zespół II A, 8-11 - zespół II, 10-11 
- zespół BB, 12-15 - zespół II B, 10-19 - zespół II, 
:ao-a - zespół Plt 24-2'7 - zespół :l:w, 28-3d. - zespół II C, 
U.... - zesp61 II D, 37-40 - zespół III A, 41-45 - ze.. 

spół III B, 4&-.'50 - zespół PB. 

FIg. 3. Wrocław dendrite of population of selected 
sampIes· - second stage of the analysis. 

v - the longest connectlon ol dendrlte, B - dSt = '701- 000, 
b - d St = 501- '180, c - d st - 381-Il00, d - dSt - 101- 300; 
sampIe numbers: 1-6 - populBtlon II A, 8-11 - popula
tion II, 10-11 - populBtion BB, 12-15 - population II B, 
10-18 - popuIBtlon II, 20-23 - populatlon PH, 2~'l -
POpulBtiOI1 :l:w, 28-31 - populBtlon II C, 32-38 - popula
tiolI. II D, 3'1--40 - populBtion III A, 41-45 - populatlon 

III B, 4&-.'50 - populatlon PB. 

WIIliosku, że badane zespoły otwornic są dobrze wy
odrębnione, wyraźnie r6~nią się od siebie, a zarazem 
tworzą hierarchiczny system taksonomiczny. Bliższe 
rozpoznanie tego systemu będzie dokonane w kolej
nyCh etapach analizy. 

ANALIZA PODZBIOROW 

Trzeci stopień analizy dot~zy podzbiorów, któ
rych wyodrębnlienie potwtierdzono w poprzednim eta
pie obliczeń. Każdy podzbiór (zespół mikrofauny) jest 
tu potraktowany jako jedna próbka, Obejmująca 
wszystkie taksony, występujące w wytypowanych 
listach mikrofauny, reprezentujących ten podzbiór. 
Odległości taksonomiczne pomiędzy zespołami, obli
czone według wzoru Steinhausa, zestawione tabela-

I 
a .. 

I 

I 

r 

re 

·2 

Rl/c. 4. Dendrogram zbioru pr6bek reprezentatl/w
nych, drugi stopień analizy; nr pr6bek, jak na ryc. 3. 

Fig. 4. Dendrograph ot population of representative 
samples - second stage . ot the analysis; sample 

numbres as given in Fig. 3. 
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Ryc. 5. Dendryt wrocławski (DW) idendrogram (Dg) 
obrazujące połączenia podzbior6w (zespoZów mikro

fauny) - trzeci stopień analizy. 

B - dat = '101-800, b - dSt '" 501-'100, c - dat - 801-$0. 

!ig. 5. ~rocław de~drite (DW) and dendrograph (Dg) 
Illustratmg connectlons ot subpopuZations (microfau

naZ assemblages) - third stage of the analysis. 

a - dal'" '101 - 900, b - dSt - 501 - '100, c - dat - 801 - 500. 
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rycznie są następnie interpretowane graficznie, po
dobnie jak w drugim stopniu analizy. Umożliwia to 
bezpośrednie ~kreślenie wzajemnych relacji między 
poszczególnymi ~espołami oraz wydzielanie grup zes
połów, podobnych do siebie. 

Obliczenie odległości taksonomicznych cIs: pomię
dzy dwunastoma zespołami otwornic mioceńskich ·byb 
poprzedzone ustaleniem wielkości A, B i C dla każ
dej pary zespołów przy zastosowaniu kart perforo
wanych. Po tabelarycznym ujęciU danych wykreślono: 
dendryt wrocławskli i dendrog:ram (ryc. 5). PieI"WSZY 
z nich, po dwóch dzieleniach ujawnia obecność 
trzech grup zespołów otwomlic. Drugi wykres ujaw
nia te same grupy zespołów i ukazuje ponadto sposób 
ich wrz.ajemnego powiązania. Wyniki trzeciego stopnia 
analizy umożliwiają sformułowanie wszystkich wsż
.ndejszych wniosków, ilościoWe ich ujęcie jest jedna: 
przedmiotem kolejnego etapu badań. 

ANALIZA ZMIENNOSCI I ZR02NICOWANIA 
PODzmOROW 

Czwarty stopień analizy uwidacznia istotność róż
nic . pomiędzy podzbiorami, na tle ich zmienności. 
Podstawowe dane pochodzą z tabeld zestawionej 
w drugim stopniu analizy. Tabela ta obejmuje 
wszystkie odległości taklK>nomiczne dst pomiędzy po
szczególnymi próbkami, wytypowanymi w pierwszym 
stopniu anali~. Zgrupowanie tych elementów w pod
zbiory wyodrębnione w toku analizy (w stopniu dru
gim) umożLiwia zestawienie wielkości dst pomiędzy 
wszystklimi elementami (próbkami) danego podzbioru 
(zespołu mikrofauny) oraz pomiędzy wszystkimi ele
mentalni tego zespołu a wszystkiIni elementami każ
dego, kolejnego zespołu. W wyniku takiego postępo-
wania można uzyskać ~i: x i 8 (średnia aryt
metyczna i odchylenie standardowe) dla odległości 
talkBonomicznych dsc w obrębie podzbiorów i pomię
dzy poszczególnymi podzmorami. Zestawienie tydb 
wartośoi ujawnia możldwości interpretacyjne analizy 
taksonomicznej. Są one szczególnie korzystne, gdy 
dst w obrębie podzbiorów jest znacznie Inniejsze niż 

Ryc. 6. Tabeta Czekanowskiego, obrazująca zmien
ność i zróżnicowanie podzbiorów (zespołów mikrofau

ny) - czwarty stopień analizy. 

l - wewnętrzna zmienność zespołów: lIredn1e od1egłoAc1 

taksonomiczne dst 1 ich odchylenia standardowe, 2 - r62-
nice pomiędzy zespołami mikrofauny: średnie od~glo'c1 

taksonomiczne dst 1 ich odchylenia standardowe, 3 - dat -
- 40C1--łi00, 4 - dat - 1iOO--4IOO, 5 - d St - '1l10-800, II - d at -
= 800-900, 7 - dst - 9O~1000, L1, LI' La - etapy łączenia 
zespoł6w grupy fauny lancendorfskieJ, W - grupa zespo
łóW mikrofauny g6rnobadeńskiego etapu rozwoju otworn1c, 

G - grupa lespoł6w mikrofauny lubołalej. 
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cIst pomiędzy· podzbiorami, a zatem gdy zmienność 
składu mikrofauny w zespołach jest nieznaczna w po_ 
równanliu z różnicami między zespołamli. Wartość od
chylenia standardowego obrazuje zaT6ZeIn stopień 
zróżnicowania zmienności. zespołów. 

Obliczenie średnich arytmetycznych odległości 
taksonomicznych cIst według omawianego schematu 
umożliwia pełne wykorzystanie wszystkich danych 
liczbowych, zawartych w analizie. Dalsza interpreta
cja może być prowadzona przez zestawienie tych 
wartości średnich w formie dendrytu wrocławskiego 
lub dendrogramu, naj·bardziej pełny obraz można jed
nak uzyskać stosujllc tabelaryczne uporządkowanie 
danych według metody opracowanej przez J. Czeka
nowskiego (4, 7, 10). Uporządkowanie takie jest pra
cochłonne i uciążliwe, ale ujawnia wszystkie relacje 
",ościowe pomiędzy zes.połami Inikrofauny oraz uwi-
.acznda ich wzajemne powiązania (9). 

Realizacja omawianego etQlPu obliczeń w zmorze 
obejmującym zespoły otwornic mioceńskich polegała 
na · obliczeniu x i B na podstawie wartości dst za- . 
wartych w polach tabeli, obejmujących poszczególne 
zbiory. Uzyskano w ten sposób średnie arytmetyczne 
odległości taksonomicznych, charakteryz,ujące "zmien
ność wewnętrzną" zespołów otwOl"'nic oraz odpowied
nie średnie, ilustrujące relacje pomiędzy zespołami. 
Dyspersja tychwarłośai średnich jest wyrażona od
chyleniami standardowymi. Uporządkowanie takso
nomiczne uzyskanycll wartości polega na takim usta
wiemu kolejności zespołów, aby najmnliejsze średnie 
odległości dst były zgrupowane przy głównej prze
lało tabeli. Operację tę ułatwia nadawanie symbo
licznych oznaczeń Określonym pl"Ledziałom wartości 
cIat. W wy\p'iku takiego uPorzlldkowania powstaje ta
bela Czekanowskiego, uwidaczniająca związki pomię
dzy poszczególnymi zespołami otwomic oraz liczbowe 
relacje między nimi (ryc. 6). 

WNIOSKI 

Przeprowadzona wie1osk>pniowa analiza toksono
miJczna upoważnia do sformułowania następujących 

. wniosków: 

Fig. 6. CzekaOO'W8ki'8 table tUuBtrating varłabUity and 
dłfferentiation of subpopulations (microfaunal a8Bem-

btages) - fourth stage of the analyN. 

l - Internal varlablUty of populatlons; mean taxonomical 
d1stances, ds l' and the1r standard deviatlons, 2 - 1Uffe
rences between mlcrofaunal aasemblages: mean taxonoml
cal dIstancel, dsl' and their standard devlatlons, 3 _ 
dSI - łOO - 500, 4 - dSI - 500 -800, 5 - dSI - 700 - 800, II _ 
dSI = 800 - 900, 7 - dSt - 900 -1000, L1, LI' La - stages ot 
unlon 01 aasemblages 01 Lancendorflan faunal group, W _ 
group of microfaunal assemblages of Late Badenlan stage 
In development of foram1n1ferJI, G - 1l"0up of 1mpoverlBhed 

microfaunal assemblages. 



1. Zespoły ' otwornic, występujące w osadach. ba
denu zachodniej części zapadliska przedkar~a<:hl~o 
SIl dobrze zindywidualizowane i wyraźnie rozruą SIę 
od siebie. 

2. Zespoły te łączą się w trzy gr\llpY: ~J?O~iad~
jące etapom rozwoju mikrofauny. miocenskleJ l zróz
Illicowaniu warunków paleoekologlcznych. 

3. Pierwsza grupa obejmuje zespoły: I~ A, II B, 
II a, BB, PH, II P i żw, występujące "!' .lła~h mar
glistych, iłach, wapieniach, piaskach l. zWlrowc~ch 
ilastycll. Są to zespoły odpowiadające rózny:m odmIa
nom ,,fauny lancendorfskiej" (ryc. ' 6 - Li, ~, Lal. 

4. Druga grupa łączy dwa zespoły: II D l III B, 
występujące w iłach marglistych i piaszczy~tych .. Re
prezentują one w sumie druei etap rozwoJu nnkro
fauny w morzu badeńskim (ryc. 6 - W). Na obSZ8:: 
rze Polski jest on przerwany ~p!zodem s~dyme~tacJI 
chemicznej, natomiast poza zasięgiem poZIOmu gipso
wego (np. w baseme wiedeńskim) etapowi temu od
poW1iada jednolity zespół otwornic. 

5. Trzecia grupa łączy zespoły otwornic: II C, 
III A.i PB, występujące w iłach i w piaskach .. Zespo
ły te odpowiadają zapewne epizodom, w czaSIe któ
rych lllIiekorzystne wał'unki ekologiczne powodowałY 
zubożenie mikrofaun;r (ryc. 6 - G). 

6. W grupie fauny lancendorfski~j . bardzo zbliżo: 
ne do siebie są zespoły II A, II a il BB, w: dalszeJ 
kolejności do trzech wyn:lieru.?Ilych dołącza SIę z~pół 
II B. Wszystkie one prezentuJą tzw. zC:Społy .glo~e
rinowo-lagenidowe i globigerinowe poZlomu Orbulma 
suturalis. Na dalszym stopnduhierlU'Chicznym grupa 
ta łączy się z zespołami: PH, II P i żw, a zatE;m 
z ml:krofauną rozwijającą się w osadach barduej 
płytkowodnych tego. samego poziomu stratygralfic;
nego. Obra:t taki uzyskano na dendrycie wrocław
skim ina dendrogramie (ryc. 5); tabela Czekanow
slciego uwidacznia dodatkowo motliwość wydzielenia 
trzech etapów grupowa'ma zespołów fauny laocen
dorlskiej: L 1• LI i 4 (ryc. 6). 

7. Mikrofauna z Benczyna i Brzezó,wki (zespół 
BB) jest bardzo podobna do zespołu II a. Wskaz1;'je 
to na bliski związek żwirowców ilastych, wystęPUJą
cych jako osady allochtoniczne (osuwiska podmorskie) 
w iłach z ' zespołem II C ~z ósadaani z południowej, 
przybrze:tnej strefy morza mkx!eńskiego, transgredu-
jąoego na fliszu karpackim. . 

8. Odmienna pozycja taksonomiczna żwirowców 
z Przeaiszowa (zespół żw) wskazuje na zróżnicowanie 
zespołów mikrofauny we. wspomnianej, południowej 
strefie morZa mioceńskiego, mieszczące się jednak 
w ramach zmienności· fauny lancendonfskiej. 

9. Mikrofauna występująca w piaskaCh z różnych 
poziomów stratygraficznych romi. się od: siebie wy
raźnie i nie wykazuje bezpośredDlch ZWIązków. 

10. Bardzo Charakterystyczny. jest związek mikr,?"" 
fauny z' lliaskówheterosteginowych (zespół PH) z mI
krofauną wapieni i margli utotamniowych z Czecho
wic (zespół II m, oznaczający podobieństwo zespołów 
otwornic dolnego badenu ze środowiska płytkomor
skiego, występujących w osadach rożnie wykształco-
nych. . . 

W pods\lmowaniu należy podkreślić celowość sto
sowania metod taksonomicznych, a zwłaszcza zapro
poilQwanej analizy. wielostopndowej, przy wszech
stronnej interpretacji wynikÓW badań mikropaleonto
logicznych. Przedstawiony przykład dobrze uwidacz
nia możliwość formułowania wniosków, nie wynika
jących bezpośrednio z prostego zestawienia i pz'zej
rzen1a składów zespołów otwornic. Taki sam tok ana-' 
lizy może być z równym P<lwodzeniem. stosowany do 
uogólniania wynik(lw badań ~neralog1cznych, petro
graficznych, chemicznych, palinologicznych itp. 
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8UMMARY 

The paper present.s multlistage model of taxono
mical analym enabling inter.pretation of results of 
micropaleontological studies and especi.ally differen
tiation of IllIicrafaunal assemblages, estimation of 
differenc€s between them, arranging the assemblages 
in a hierarchdcal system and selection of sampIes 
representa1Jive of an assemblage. The analysis is 
carl'ied out in 4 stages (1iig. 1). Dur:ing the first sta
ge representative sampies characterized by the 'least 
mean values, dSh are se1ected using computed taxo
nomical distances, dst, between sampies in entra.nce 
populations (Fig. 2). During the second stage all the 
sampies selected for 12 assemblages analysed are 
arranged according to their indiees dst. The degres 
of individuality of the assemblages 1s subsequently 
determined by cisocrimination of Wrocław dendrite 
and dendrog,raph (FAgs. 3, 4). In the third stage the 
assemblagers are grouped in a unified taxonomic 
system which makes possible to dis1Jinguish three 
groups of assemblages: Lancendorfian faunal group, 
benthic faunal group corresponding to Late Bade
man cycle · in the deveIopment of foraminiiers and 
a group of impoverished fauna living t!nder unsui
tabIe paleoecological conditions (Fig. 5). The fourth 
stage of calculations' is connected with quantitative 
charaderization of differences and similarities bet
ween the groups of assemblages and evaluatio.n of 
intemaJ differentiation of the assemblages on the 
basis of all the quantitative data (Fig. 6). The stu
dies cast some ligbt oń phases of development of 
microfauna in Badenian sea of the western part of 
the Carpathian FQ1'edeep. The results obtained in
d1cate a remarkable usefulneS'S of multistage taxo
nornical anaIysis in interpretation' of results af mi
cropaleontological and, indirectly, mineralogical, pe
trographical and chemical studdes. 

PE310ME 

IIpe,llCTaBJIeHa MO,llem. MHOI'OCTeneHHOro 'l'aKCOHO
MH'łe<:B:oro aHaJ1H3a ,lIeJIaeT B03M:02B:H01ł MHTepnpeTa~ 
pe3YJU.TaTOB IDIKponan:eoHTOJl'OrH'łeClGlX HCCJle.qoBaH~, 
a OC06eHHO: BbI,lIeneHHe rpynn MHKpo!paYHbI, o~eHKy 
pa3H~ Me2B:,lIy HHMK, ynOPSł,ll;OqeHHe rpynrr B Hepap
XJAecEyIO CHCTeMy, a TalOKe BbI60p npe,llCTaBH'reJIbHbJX 
o6pa3~oB ~JIJł Ka~o1ł rpyIlJIbI. AHaJIHS BMeIr(aeT 
4 3Tiłna . (c'!'yneHH) (!PHI'. 1). B nepBOM 3Tane Ha OCHO
BaHHJł BbI'łHCJIeHHbIX TaKCOHOMHąeCKHX paCCTO.llHID!: dst 
Me2B:,lO' o6pas~aMH B npe.n;eJIax HCXO.!l;HbIX rpynn -
BbWHpalOTC.II npe.n;cTaBHTeJIhHbIe 06paSIĘbI, KGTOpbIe 
xapSKTepH3HPylOTc.ll CaMhIMH MaJIbIMH Cpe.n;HHMH BeJIH
qHHaMH dst (!PHI'. 2). Bo BTOpoM 3Tane npoEo.n;HTC.II 
ynop.ll.n;O'l:eHHe Bcex o6pas~oB 'BbI6paHHbIx HS 12 rpynn 
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nyTeM BhI'lHCJIeHJflI Kellt,lOT HJDIH nOJCa38TeJIeA: dst. 
B peaylIloTa'l't! 1lJICKPHKHB8QJOt BpoQJI8BCKoro ,I{eH,lQ)H'1'8 
H p;eH,IUlOI'p8JoOlDI <ct>HI'. 3, 4) (JDpep;eJleaa CTenem. HH
,ll;HBH,lOI'aJlhHOCTH 9THX rpynn. B TpeTheM 3TaIIe BCe 
l'pyDDhI 6hIJlH COCTaBJleHhI B O,II;HOPO,D;HYlO TaKCOHOMH~ 
'łeCKylO CHCTeMY, 'łTO D03BOJIHJIO ~eJIH.Tb TPH coo6~ 
~ecTBa: ct>ayHhI JIaHI:(p;OPcPcKOA>, ct>ayHhI 6eHTOHH'łeC
Koił, COOTBeTcTBylOII:(eił BepXHe6a,I{eHCKOMY QHKJly pa3-
BHTHlł <PoPaMHHHct>ep H MHJqlOcPaYUhI o6ep;aeHHoił, 
pa3BHBalOII{eiłcSI B HeBhIrOp;abIX uaJ1'e09KOnOrH'ieCKHX 
ycnoBHHX (<PHI'. 5). qeTBepThD!: 9Tan BhI'łHCJIeHHil: 38-
KJIIO'łanCSl B KOnH'iecTBeHHoA Xap8KTepHCTHKe pa3HHI:( 

H CXOP;CTB KelKn BhI,lteneHBbIMH c006Il(eCTBaKH, 8 TaJC
Ee B paCD03HaBHH HX BHyTpeHHeA JłeoP;HOpop;HOCTH 
Ha OCHOBaHHH Bcex 'IHCJIOBhIX p;aHHhIX (<PHI'. 6). B pe-
3ylIloTaTe DpoBep;eHHhIX Hccnep;oBaHJ!:A 6hIJIH onpep;e
neHhI npep;nolKeHKJI KaC8lO~HeCSl CTap;HH pa3BHTHSI 
MHKpo«łlaYHhI B 6ap;eHCKOM MOpe 38n8,ll;HoA 'łaCTH npep;
xapna'l'CKoro nporHOa. 3TH npep;nOlKeHKJI nO,Ir,TBepE
,II;IUOT 6on:bllIylO npHl'O,ll;HOCTh IIHm'OC'l't!neHHoro T8KCO
HOMH'iecKoro 8H8nH38 p;nH HH'l't!pnpeTBI:(HH pe3ynhTaTOB 
MHKpon8neOHTOJIOrH'IeCKHX Hccnep;oBałlHA, a KOCBeH
HhIM 06pa30M TaKlKe ,ll;JIH MHHepanOrH'leCKHX, neTpo~ 
rpacPH'IeCKHX, XHMH'ieCKHX H p;p. HCCJlep;OBaHHA. 
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