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PRZEDMOWA

Wychodzac naprzeciw postulatom badaczy czwartorzedu w Pol-
sce, Komitet Badan Czwartorzedu PAN przystapit w 2004 roku do
przygotowania nowego opracowania zasad klasyfikacji stratygraficz-
nej czwartorzedu. Impulsem do takiego dziatania bylo opublikowanie
przez Komitet Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk zaktuali-
zowanych polskich zasad stratygrafii (Racki i Narkiewicz 2006). Zo-
staty one szeroko wykorzystane w niniejszym opracowaniu. Powotano
zespot autordw reprezentujacych najwazniejsze osrodki naukowe zaj-
mujace si¢ badaniami czwartorzgdu w Polsce: Andrzej Ber i Wojciech
Granoszewski (Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy), Leszek Lindner i Leszek Marks (Uniwersytet Warszaw-
ski), Maria Lanczont i Przemystaw Mroczek (Uniwersytet im. Marii
Curie-Sktodowskiej), Witold Pawet Alexandrowicz (Akademia Gorni-
czo-Hutnicza), Adam Nadachowski (Instytut Systematyki i Ewolucji
Zwierzat PAN w Krakowie), Pawel Valde-Nowak (Uniwersytet Jagiel-
loniski); Wojciech Stankowski (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza);
Jan Gozdzik (Uniwersytet £.6dzki); Edward Wisniewski (Uniwersy-
tet im. Mikotaja Kopernika) i Teresa Madeyska (Instytut Nauk Geo-
logicznych PAN w Warszawie). Uwzgledniono réwniez uwagi Jacka
Grabowskiego (Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Insty-
tut Badawczy w Warszawie) dotyczace magnetostratygrafii. Redakcje
opracowania autorskiego wykonali Andrzej Ber, Leszek Lindner
i Leszek Marks. Nieoceniony wktad w ostateczny ksztalt opracowa-



nia wniosly uwagi zawarte w recenzji Marka Narkiewicza (Panstwowy
Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie).

Nowe wydanie Zasad polskiej klasyfikacji i terminologii stratygra-
ficznej czwartorzedu jest w cze$ci oparte na pionierskim opracowaniu
opublikowanym pod redakcja Profesora Jozefa Edwarda Mojskiego
w 1988 roku, ale uwzglednia aktualny stan osiggnie¢ metodyki stra-
tygrafii czwartorzgdu na $wiecie. Wykorzystano réwniez osiggnigcia
polskiej stratygrafii czwartorzedu, ktore byty efektem owocnych obrad
dwudziestu jeden konferencji Stratygrafia plejstocenu Polski, organi-
zowanych corocznie od 1994 roku z inicjatywy Komisji Stratygrafii
Komitetu Badan Czwartorzedu PAN.

Komitet Badan Czwartorzedu PAN oraz autorzy i redaktorzy niniej-
szego opracowania wyrazaja gleboka nadzieje, ze zalecenia zawarte
w Zasadach... uzyskaja szerokg akceptacje 1 beda uwzgledniane w ba-
daniach czwartorzedu w Polsce.

Prof. dr hab. Krystyna Szeroczynska
Przewodniczqca Komitetu Badan Czwartorzedu PAN



WSTEP

W formalnym podziale stratygraficznym kenozoiku czwartorzed
jest traktowany jako okres rownorzedny z paleogenem i neogenem.
Jednakze ze wzgledu na nieporéwnywalnie krotszy czas trwania stoso-
wanie w podziale stratygraficznym czwartorzgdu takich samych kryte-
riow wyrodzniania jednostek stratygraficznych moze stwarza¢ powazne
trudnosci.

Powszechnie przyjety jest podzial czwartorzedu na plejstocen i ho-
locen. Czas trwania obu tych jednostek stratygraficznych jest jednak
jeszcze bardziej nieporownywalny ze sobg anizeli czwartorzedu a star-
szych okresow geologicznych. Plejstocen rozpoczat si¢ 2,58 min lat
temu, natomiast holocen zaledwie 11 700 lat (przed 2000 AD), a wiec
trwa ponad 220 razy krocej niz plejstocen. W zwigzku z tym, przy za-
chowaniu zasad klasyfikacji stosowanej dla starszych okresow geo-
logicznych ramy czasowe czwartorzedu i jego dwoch gtdownych jed-
nostek stratygraficznych stwarzaja zasadnicze trudnosci w okresleniu
rangi mniejszych jednostek podziatu stratygraficznego. Tradycja po-
dzialu stratygraficznego czwartorzedu wywodzi si¢ jednak zupetnie
z innych zrodet niz w przypadku okresow starszych. Badania czwarto-
rzedu koncentrowaly si¢ przede wszystkim na atwiej dostgpnych osa-
dach ladowych i juz od dawna byto wiadomo, ze decydujaca role w ich
ksztattowaniu odgrywaty zmiany klimatu. Z tego powodu dotychcza-
sowe schematy podziatu stratygraficznego czwartorzedu byly na ogot
podziatami klimatostratygraficznymi, ale asynchroniczno$¢ zmian kli-
matu w roéznych regionach utrudniata korelacj¢ oparta wylacznie na
kryterium klimatycznym.



Waga poprawnej stratygrafii czwartorzedu wynika przede wszyst-
kim z ogromnego znaczenia jego osadow w badaniach geologicz-
nych, w tym w kartografii geologicznej, ale rowniez w Zyciu spote-
czenstw ludzkich. W Europie, kolebce zdefiniowania czwartorzgdu po
raz pierwszy, osady i procesy tego okresu odegraty decydujaca role
w uksztaltowaniu przypowierzchniowej budowy geologicznej i rzezby
terenu. Ogromne zroéznicowanie przestrzenno-czasowe oraz stopien
rozpoznania osadow czwartorzedu, w tym jego odwzorowania kar-
tograficznego, uzasadniajg utrzymywanie historycznego podzialu na
plejstocen 1 holocen. Toczaca si¢ w ostatnich latach na forum migdzy-
narodowym burzliwa dyskusja dotyczaca koniecznosci sformalizowa-
nia podziatu stratygraficznego czwartorzedu, sktania do propagowania
w Polsce przynajmniej tych podstawowych standardéw stratygraficz-
nych, ktore powoli zyskujg uznanie wsroéd badaczy czwartorzgdu na
swiecie.

Pierwszg probe uporzadkowania zasad polskiej klasyfikacji, ter-
minologii i nomenklatury stratygraficznej czwartorzgdu podjat zespot
specjalistow, powotany przez Komitet Badan Czwartorzedu Polskie;j
Akademii Nauk w 1980 roku. W nawigzaniu do zasad zamieszczonych
w mie¢dzynarodowym kodeksie stratygraficznym (Hedberg, 1976) za-
proponowano wowczas podstawy wyrozniania i podziatu jednostek
stratygraficznych czwartorzedu, pojecie stratotypu, zasady nazew-
nictwa oraz ustalania i rewizji formalnych i nieformalnych jednostek
stratygraficznych (Mojski, 1988). Zostato to uzupelnione szerszym
opisem w kilku artykutach (Gozdzik, 1987; Janczyk-Kopikowa, 1987;
Konecka-Betley, 1987; Lindner, 1987; Madeyska, 1987; Mojski, 1987;
Rzechowski, 1987). Niestety, sformutowane wowczas zasady byly
w minionych latach stosowane jedynie w bardzo ograniczonym stop-
niu, nawet przez ich autorow, co sprawito, ze nie odegraty oczekiwa-
nej roli w badaniach stratygraficznych czwartorzedu w Polsce, a ich
stosowanie bylo rowniez oceniane krytycznie. W polskich badaniach
stratygraficznych czwartorzedu nadal przewaza dowolnosc¢ i niekonse-
kwencja, dotyczaca w szczegdlnosci:

o kryteriow wyrozniania i dokumentowania profili stratotypowych;
» arbitralno$ci stosowania istniejacej oraz wprowadzania nowej ter-
minologii stratygraficzne;;



* nadmiernej i nieuzasadnionej szczegdtowosci schematdéw stratygra-
ficznych, nie popartej odpowiednig dokumentacjg geologiczna;

» wprowadzania do obiegu naukowego i/lub publikacyjnego niefor-
malnych jednostek stratygraficznych, ktorych status stat w wyraz-
nej sprzecznos$ci z powszechnie przyjmowang w innych krajach
tradycja;

* nazewnictwa i pisowni nazw wyroznianych jednostek.

W zwiazku z powyzszym, pojawita si¢ konieczno$¢ przypomnienia
coraz rzadziej stosowanych i prawie zapomnianych, wczesniej opraco-
wanych zasad (Mojski, 1988), dopasowanych jednakze do aktualnego
stanu badan stratygraficznych czwartorzedu na $wiecie. W ostatnich
latach dyskusja dotyczaca koniecznosci uporzadkowania polskiej ter-
minologii stratygraficznej czwartorzedu odbywata si¢ zaréwno na po-
siedzeniach Komitetu Badan Czwartorzedu PAN, jak i na wielu kon-
ferencjach oraz przeniosta si¢ roOwniez na tamy publikacji naukowych
(m.in. Ber i in., 2005, 2007a, b, 2009; Ber i Marks, 2004; Lindner et
al., 2012). To ozywienie dyskusji dotyczacej zasad stratygrafii czwar-
torzedu Polski bylo w pewnym stopniu sprowokowane kwestionowa-
niem zasadnos$ci wyrozniania czwartorzedu na forum migdzynarodo-
wym (por. Marks, 2005, 2006, 2007, 2010), a po odrzuceniu takich
zakusow — podjeciem przez Komisje Stratygrafii i Chronologii Mig-
dzynarodowej Unii Badan Czwartorzedu i Podkomisje Stratygrafii
Czwartorzgdu Migdzynarodowej Komisji Stratygrafii wysitkow dla
sformalizowania podzialu czwartorzedu.

Niniejsze opracowanie jest oparte zasadniczo na poprzednim opra-
cowaniu (Mojski, 1988) i na polskich zasadach stratygrafii (Racki
i Narkiewicz 2006). Uwzglednia réwniez fakt, ze w miar¢ uptywu
czasu 1 postgpu badan stratygraficznych czwartorzedu pojawily si¢
nowe kategorie klasyfikacji stratygraficznej, a poprzednio stosowane
podlegaty udoskonalaniu. W zwiazku z toczaca si¢ od wielu lat dys-
kusja na temat pisowni w jezyku polskim nazw jednostek stratygra-
ficznych czwartorzgdu, wykorzystano w tej sprawie takze opini¢ Rady
Jezyka Polskiego przy Prezydium Polskiej Akademii Nauk.
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POJECIA PODSTAWOWE

Stratygrafia jest dziatem geologii, zajmujacym si¢ okreslaniem
wzajemnego ulozenia skat w kolejnosci ich powstawania, czyli ustala-
niem ich wieku wzglednego (Racki i Narkiewicz, 2006). Celem straty-
grafii jest porzadkowanie serii skalnych na podstawie ich pierwotnego
rozprzestrzenienia, co umozliwia periodyzacje dziejow Ziemi. Klasyfi-
kacja stratygraficzna polega wigc na ustalaniu normalnego nastepstwa
warstw w skorupie ziemskiej oraz grupowaniu ich na podstawie roz-
nych wlasciwosci w jednostki podzialu. Podstawowe zasady stratygra-
fii czwartorzgdu sg na ogot identyczne jak ogdlne zasady stratygrafii
(por. Salvador, 1994; Murphy i Salvador, 1999; Racki i Narkiewicz,
2006). Jednak specyfika czwartorzedu oraz tradycja badan stratygra-
ficznych czwartorzedu spowodowaty konieczno$¢ przyznania wigkszej
rangi niektorym klasyfikacjom stratygraficznym, pelnigcych bardziej
marginalng role¢ w badaniach skat przedczwartorzegdowych. Czwarto-
rzed jest reprezentowany w Polsce przez skaty osadowe, ktore jedy-
nie w znikomym zakresie sg skonsolidowane, dlatego w dalszej czgsci
opracowania bedg one nazywane osadami.

Jednostka stratygraficzna obejmuje osady o naturalnym nastgp-
stwie czasoprzestrzennym, powigzane ze sobg na podstawie jakiej-
kolwiek z wielu wlasciwosci. Jednoczesnie jednostki stratygraficzne
jednej kategorii nie musza pokrywac si¢ z jednostkami innych kate-
gorii. Jednostke stratygraficzng definiuje si¢ przez okreslenie jej cech
diagnostycznych, a wigc przede wszystkim przez wyznaczenie granic,
ale rowniez charakterystyke zawartosci, co umozliwia rozpoznanie
jednostki w przypadku, gdy nie sg widoczne jej granice.
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Kategorie klasyfikacji stratygraficznej czwartorzgdu sg wyrdz-
niane na podstawie roznych wtasciwosci osadow:

» Klasyfikacja litostratygraficzna — na podstawie kryteriow lito-
logicznych.

» Klasyfikacja morfostratygraficzna — na podstawie form rzezby
terenu.

» Klasyfikacja biostratygraficzna — na podstawie skamieniatosci,
szczegoblnie przewodnich.

» Klasyfikacja magnetostratygraficzna — na podstawie podobienstwa
wlasciwosci magnetycznych, zdefiniowanych przez inwersje polar-
nosci, ktére odzwierciedlajg histori¢ skokowych zmian pola magne-
tycznego Ziemi.

» Klasyfikacja chronostratygraficzna — na podstawie wieku (klasy-
fikacja geochronologiczna), czgsto hipotetycznego wynikajacego
z mniej lub bardziej rozbudowanej interpretacji; wywodzi si¢ po-
srednio z korelacji dokonywanej przy zastosowaniu kryteriow pa-
leontologicznych (biostratygrafia), litologicznych (litostratygrafia),
magnetycznych (magnetostratygrafia), radiometrycznych (straty-
grafia izotopowa) oraz, coraz czgsciej, morfologicznych (morfostra-
tygrafia) i klimatycznych (klimatostratygrafia).

» Klasyfikacja klimatostratygraficzna — na podstawie zmian klimatu
zarejestrowanych w osadach.

Jednostka formalna to jednostka kazdej klasyfikacji stratygra-
ficznej, nazwana i ustanowiona zgodnie z niniejszymi ,,Zasadami”
oraz zaleceniami Podkomisji Klasyfikacji Stratygraficznej Mig-
dzynarodowej Komisji Stratygrafii (por. Salvador, 1994; Murphy
i Salvador, 1999).

Jednostka nieformalna jest czgsto okreslana na podstawie kom-
binacji roznych kategorii klasyfikacji stratygraficznej. Stosowanie ta-
kich jednostek moze mie¢ znaczenie zwlaszcza we wstepnym etapie
badan geologicznych i w opracowaniach analitycznych oraz dotyczy¢
niewielkich obszaréw badan. Nalezy dazy¢ do formalizowania takich
jednostek nieformalnych, ktére odzwierciedlajg wazne ponad-lokalne
etapy rozwoju litosfery, a takze sg przydatne dla celow praktycznych
(kartografii, hydrogeologii, opracowan ztozowych, itp.).
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Jednostki lokalne i regionalne sg czgsto wydzielane dla poszcze-
gblnych obszardéw ze wzgledu na swoistos¢ ich budowy geologiczne;j.
Dotyczy to przede wszystkim jednostek litostratygraficznych.

Korelacja stratygraficzna polega na wskazaniu odpowiednikow
wiekowych lub ciggtosci obocznej osadow. Moze to by¢ dokonywane
na podstawie réznych kryteriow (np. skamieniatosci, litologii, danych
radiometrycznych, znamion klimatu), a rezultatem jest stopniowa re-
dukcja jednostek lokalnych na rzecz regionalnych i globalnych.

Granice jednostki stratygraficznej powinny mozliwie doktad-
nie pokrywac si¢ z zasiggiem wystgpowania cech diagnostycznych tej
jednostki. Granice jednostek nalezacych do réznych kategorii straty-
graficznych nie muszg si¢ pokrywaé. Najwazniejsze sa dolne i gorne
granice jednostki stratygraficznej, bo odzwierciedlajg czasowe zmiany
cech diagnostycznych, natomiast zasi¢g oboczny bywa trudny do prze-
$ledzenia. Niekiedy wyrdznia si¢ horyzont stratygraficzny, reprezen-
tujacy powierzchni¢ lub cienkg warstwe o wyraznej pozycji w profilu
stratygraficznym, czgsto izochroniczna.

Ustanawianie nowej jednostki stratygraficznej wymaga publika-
cji w ogdlnie dostepnym wydawnictwie naukowym napisanej w jezyku
kongresowym (zazwyczaj w angielskim). Opis powinien zawiera¢ na-
stepujace elementy:

* Nazwa wlasna jednostki, jej etymologia oraz lokalizacja wystgpo-
wania typowego (stratotyp);

* Rodzaj i ranga jednostki;

» Uzasadnienie celowo$ci wydzielania, zwlaszcza pordwnanie z sg-
siednimi jednostkami tej samej rangi w danej kategorii klasyfika-
cyjnej, tto historyczne i synonimy;

* Definicja jednostki zawierajaca wskazanie cech diagnostycznych,
precyzyjnych kryteriow wyznaczania granic, ustalenie stratotypu
(stratotypow) jednostki lub jej granic, z dokumentacjg lub jej wska-
zaniem w literaturze geologicznej; stratotypy nie sg niezbgdne dla
jednostek biostratygraficznych oraz dla tych jednostek, ktore sa
sumg jednostek nizszego rzgdu (a wige definiowanych przez swoje

stratotypy);
» Aspekty regionalne jednostki;
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*  Wiek jednostki;

» Charakterystyka jednostki, stosunek do innych jednostek, ewentual-
nie ze wskazaniem dodatkowych opiséw w literaturze;

» Literatura przedmiotu.

Rewizja jednostki stratygraficznej jest propozycja zmiany jed-
nostki juz istniejacej 1 wymaga takiego samego uzasadnienia, jak
utworzenie nowej jednostki. Moze by¢ nastepstwem koniecznoS$ci
dokonania zmiany granic danej jednostki. Przy dzieleniu jednostki
na nowe jednostki tej samej rangi, co pierwotna, nie wolno zacho-
wywacé nazwy pierwotnej dla zadnej z jednostek nowoutworzonych.
Przy aczeniu jednostek pod jedng nazwa, nowg nazwe wybiera si¢ na
zasadzie priorytetu (pozostawiajac nazwe najstarsza), powszechnosci
uzycia w literaturze, kompletnosci profili stratotypowych, itp. Dopusz-
cza si¢ uznanie nazwy mtodszej za wazng, jesli przemawiajg za tym
aspekty merytoryczne. Zaleca si¢ raczej rewizj¢ starszych jednostek
niz tworzenie nowych.

Stratotyp powinien by¢ w jak najwigkszym stopniu reprezenta-
tywny dla wyrdznianej jednostki. Jest on wybranym profilem geolo-
gicznym (odstonigcie, otwor wiertniczy), ktory zawiera wzorcowe na-
stepstwo warstw dla danej jednostki Iub granicy stratygraficznej (Racki
i Narkiewicz, 2006). Stratotyp nie musi zawiera¢ wszystkich zmian
litologicznych czy facjalnych, ale powinien by¢ starannie wybierany
lub wyznaczany oraz stanowi¢ podstawe klarownej, jednolitej, trwatej
i jednoznacznej definicji stratygraficznej.
¢ Stratotyp jednostki stratygraficznej jest wzorcowym (komplet-

nym) profilem osadoéw, stanowigcym podstawe definicji i charakte-

rystyki danej jednostki stratygraficznej, ktorej zakres czasowy jest
zdefiniowany przez dwie powierzchnie graniczne, bedace stratoty-
pami granicy dolnej i gornej.

e Stratotyp granicy stratygraficznej jest powierzchnig charaktery-
styczng w obrgbie wybranego nast¢pstwa osadow o ciaglej depozy-
cji, stanowigcy wzorzec dla definicji danej jednostki stratygraficzne;j
przez wyroznienie jej granicy. W osadach ladowych powierzchnie
graniczne mogg nie by¢ izochroniczne (np. wskutek postepujacej
transgresji lodowca lub morza).
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e Stratotyp zlozony tworzy si¢ przez powigzanie kilku stratotypdw
czastkowych, czyli obejmujacych czgéci profilu danej jednostki
stratygraficzne;j.

¢ Obszar stratotypowy (typowy) jednostki lub granicy stratygra-
ficznej jest obszarem, na ktérym znajduje si¢ stratotyp; w przy-
padku braku stratotypu jest to obszar, na ktorym po raz pierwszy
dokonano danego wyr6znienia stratygraficznego.

¢ Holostratotyp jest miejscem pierwszego okreslenia danej jednostki
lub granicy stratygraficzne;.

¢ Parastratotyp — dodatkowy profil stratygraficzny, wyznaczony
1 opisany w czasie ustanawiania jednostki stratygraficznej dla po-
szerzenia definicji ustanowionej przez stratotyp podstawowy (holo-
stratotyp); zwykle znajduje si¢ w obszarze stratotypowym.

¢ Hipostratotyp (profil odniesienia) jest stratotypem uzupelniajg-
cym zasiggu jednostki lub granicy stratygraficznej okreslonej przez
odpowiedni stratotyp; ustanawia si¢ go w celu rozszerzenia danej
jednostki stratygraficznej na inny obszar geograficzny lub facjalny,
a takze moze by¢ podstawg lokalnej korelacji wieckowe;.

Dla jednostek chronostratygraficznych o zasiegu mig¢dzynarodo-
wym niezb¢dne sg uzgodnienia migdzynarodowe dotyczace wyznacza-
nia stratotypow granic. W przypadku czwartorzgdu procedurze takiej
winny by¢ poddawane przede wszystkim jednostki chronostratygra-
ficzne rangi pigtra (por. Marks, 2010). Do tego celu stuzy ustanawia-
nie globalnych profili i punktow stratotypowych (Global Stratotype
Section and Point — GSSP), ktore podkreslaja unikalng nature granic
formalnych jednostek geochronologicznych i chronostratygraficznych
(Cowie et al., 1986). Wyznaczanie kazdej takiej jednostki opiera si¢ na
koncepcji dwoch znacznikow (tzw. ,,ztotych gwozdzi”) w dwdch pro-
filach stratotypowych dla dolnych granic dwoch kolejnych jednostek,
co pozwala zdefiniowaé odpowiedni odcinek czasu geologicznego.
Jednostka chronostratygraficzna odpowiadajgca temu odcinkowi czasu
geologicznego obejmuje zestaw wszystkich osadow, ktore wowczas
powstaly.

Niektore jednostki formalne w roznych kategoriach klasyfikacji
stratygraficznej maja identyczne nazwy (np. pigtro, poziom, kompleks,
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faza). Dlatego kategoria zastosowanej klasyfikacji stratygraficznej
powinna by¢ zawsze jednoznacznie okreslona, a w przypadkach wat-
pliwych mozna uzupetic¢ nazwe jednostki o przymiotnikowa forme
klasyfikacji stratygraficznej (np. poziom pytkowy, kompleks morfo-
stratygraficzny, faza klimatostratygraficzna, itp.).
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LITOSTRATYGRAFIA

Klasyfikacja litostratygraficzna jest podstawowym rodzajem klasy-
fikacji stratygraficznej i stuzy okre$laniu jednostek stratygraficznych
na podstawie zasadniczych, mozliwych do zaobserwowania cech lito-
logicznych, ich zmiennosci oraz nastgpstwa. Celem tej klasyfikacji jest
ustalenie logicznego porzadku warstw skalnych skorupy ziemskiej, co
wyraza si¢ okresleniem wyroznianych jednostek i ich zmiennosci oraz
nadaniem im nazw wiasnych.

Osady bedace przedmiotem klasyfikacji litostratygraficznej maja
okreslony zespotl wiasciwosci litologicznych i litogenetycznych, pe-
dologicznych i pedogenetycznych badz kriostrukturalnych. Kryterium
wyodrebniania jednostki litostratygraficznej stanowig zaréwno po-
jedyncze cechy i zespoty, jak rowniez zespoty wihasciwosci (np. lito-
logicznych sensu stricto i pedologicznych lub litologicznych sensu
stricto 1 kriostrukturalnych).

Granice jednostek litostratygraficznych sg okreslane na podstawie
wyraznej zmiany cechy wiodgcej lub zespotu cech wiodgcych, stano-
wigcych podstawowe kryterium wyrozniania danej jednostki. W przy-
padku stopniowej zmiany cech mozna definiowaé granice w takich
miejscach, gdzie zachodzi okre§lona wyrazna zmiana wzajemnych
proporcji podstawowych sktadnikow litologicznych lub zmiana pro-
porcji w cechach diagnostycznych ujetych ilo§ciowo. Granice jedno-
stek litostratygraficznych mogg by¢ wyznaczane na podstawie obec-
nosci i typu pokrywy wietrzeniowej, obecnos$ci i charakteru struktur
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glacidynamicznych lub glacitektonicznych, rzezby wspoélczesnej lub
kopalnej, wystepowania gleb kopalnych i struktur kriogenicznych.

W Kklasyfikacji litostratygraficznej wyroznia si¢ jako klasyfikacje
podrzedne pedostratygraficzng 1 kriostratygraficzng. Klasyfikacja
pedostratygraficzna ma na celu uporzadkowanie w jednostki stra-
tygraficzne powstatych na r6znym podtozu skalnym gleb kopalnych
i reliktowych, wyrdznianych na podstawie diagnostycznych cech
biofizykochemicznych i1 morfologicznych. Klasyfikacja kriostra-
tygraficzna ma na celu uporzadkowanie w jednostki stratygraficzne
epigenetycznych struktur peryglacjalnych, uformowanych na ré6znym
podtozu skalnym, a wyrdznianych na podstawie wilasciwych sobie
cech diagnostycznych i ich zmienno$ci. Litostratygrafia sensu stricto
oraz pedostratygrafia i kriostratygrafia maja t¢ wspolng wlasciwosc, ze
kazda z nich dotyczy warstw osadow.

Jednostka litostratygraficzna jest warstwa lub zespotem warstw
badZz poziomem lub zespolem poziomow glebowych lub kriostruk-
turalnych, przewaznie jednorodnych litologicznie lub pedologicznie
i strukturalnie. Jednostka moze sktada¢ si¢ z kombinacji typéw lito-
logicznych (litotypéw) albo mie¢ inne, wyrazne i sobie wlasciwe ce-
chy strukturalne, petrograficzne, mineralogiczne, geochemiczne, geo-
fizyczne, pedologiczne lub paleontologiczne. W przypadku jednostki
pedostratygraficznej, ktorg jest gleba kopalna, do jej specyficznych
cech roznigcych od skaly macierzystej nalezg: morfologia, mikromor-
fologia, wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne. Wsrdd cech
paleontologicznych jednostki litostratygraficznej uwzglednia si¢ orga-
nizmy kopalne jedynie jako charakterystyczny sktadnik fizyczny lub
element skalotworczy (np. piaski muszlowe, diatomity, torfy, itp.).

Jednostki réznych klasyfikacji litostratygraficznych czwartorzedu
sg autonomiczne i nie sg sobie podporzadkowane hierarchicznie.
Czynnikiem jednoczacym jednostki litostratygraficzne sensu stricto,
jednostki pedostratygraficzne i jednostki kriostratygraficzne w jedna
grupe taksonomiczng jednostek litostratygraficznych sensu lato jest
fakt, ze zadna z nich nie moze istnie¢, by¢ wyrozniana lub opisywana
bez istnienia osadu.

Jednostki litostratygraficzne sg odbiciem okre$lonych faz rozwoju
geologicznego skorupy ziemskiej na obszarze, w ktorym zostalty wy-
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dzielone, ale zakres zmian litologicznych decydujacych o wydzieleniu
jednostki litostratygraficznej nie jest $cisle okreslony i zalezy od bu-
dowy geologicznej danego obszaru. W odniesieniu do gleb kopalnych
zakres zmian cech diagnostycznych powinien by¢ zgodny z zasadami
podziatu gleb kopalnych. Jest pozadane, aby charakterystyczne cechy
diagnostyczne jednostek litostratygraficznych byty okreslane nie tylko
jako$ciowo, ale takze ilosciowo.

Jednostka litostratygraficzna winna by¢ okreslana 1 wyrdzniana
w taki sposob, aby byto mozliwe jej rozpoznanie w terenie, ocena jej
geometrii oraz przedstawienie na przekroju geologicznym i na mapie
(por. fig. 1).

formacja
Rokity

|]]:|:|:|:|] glina lodowcowa %H warwowy piaski 2wiry
o9 000

Fig. 1. Propozycja ustanowienia formacji w odkrywce Kopalni Wegla Brunatnego
,.Betchatow” wedtug Krzyszkowskiego (1991), nieco zmodyfikowane
A — przekroj geologiczny, B — profil formacji, C — zasieg wystepowania formacji na
tle zarysu odkrywki kopalni
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Formalna jednostka litostratygraficzna jest czeScig uporzadko-
wanego systemu klasyfikacji i terminologii litostratygraficznej. Do for-
malnych jednostek litostratygraficznych nalezg:
¢ jednostki litostratygraficzne sensu stricto, czyli wyrdzniane na pod-

stawie litologicznych wlasciwosci osadu;
¢ jednostki pedostratygraficzne, czyli wyrdzniane na podstawie kryte-

riow pedologicznych;
¢ jednostki kriostratygraficzne, czyli wyrdzniane na podstawie kryte-
ridow kriogenetycznych.

Granica jednostki litostratygraficznej jest okreslona przez poja-
wienie si¢ lub zanik cechy diagnostycznej lub ich zespotu. W przy-
padku stopniowej zmiany cech mozna definiowac granice w miejscu,
gdzie zachodzi okre§lona wyrazna zmiana wzajemnych proporcji
podstawowych sktadnikéw litologicznych lub zmiana proporcji w ilo-
sciowo ujetych cechach diagnostycznych. W przypadku jednostki pe-
dostratygraficznej jej granicami sg granice gleby kopalnej wyznaczane
na podstawie takich cech diagnostycznych jak barwa, sktad granulo-
metryczny, wystepowanie lub brak weglanow oraz stopien cementacji
podloza macierzystego réznymi zwigzkami. Waznym kryterium przy
ustalaniu granicy jednostki litostratygraficznej moze by¢ obecno$¢
1 typ pokrywy wietrzeniowej, obecno$¢ i charakter struktur glacidyna-
micznych lub glacitektonicznych oraz rzezba terenu (wspoétczesna lub
kopalna).

Granice dolna i gorna kazdej jednostki litostratygraficznej impli-
kuja pewien przedzial czasowy jej formowania sig, ale aspekty wie-
kowe nie sg istotne przy jej definiowaniu. Zasi¢g przestrzenny jed-
nostki litostratygraficznej jako realnie istniejgcego ciata geologicznego
nie moze by¢ zmieniony wskutek zmiany pogladow na wiek jej gra-
nic. Granice jednostek litostratygraficznych nie musza by¢ tozsame
z granicami jednostek biostratygraficznych, morfostratygraficznych
i chronostratygraficznych.

Nazwa jednostki litostratygraficznej (np. formacji, ogniwa, war-
stwy, gleby kopalnej i kriohoryzontu) jest tworzona z okreslenia geo-
graficznego, ewentualnie w potaczeniu z okres$leniem litologicznym,
paleontologicznym, pedologicznym albo kriogenicznym. Czlon geo-
graficzny nazwy pochodzi od miejsca, miejscowosci lub okolicy, gdzie
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znajduje si¢ stratotyp jednostki. Kazda nazwa geograficzna moze by¢
uzyta w nazwie jednostki tylko jednokrotnie, niezaleznie od rangi tej
jednostki. Oznacza to, ze gdy jakas nazwa geograficzna zostata uzyta
do okreslenia na przyktad warstwy, to nie moze by¢ juz zastosowana
po raz drugi zarowno dla innej warstwy, jak i dla ogniwa, formacji lub
grupy. Ten sam zrodlostéw geograficzny mozna wyjatkowo wykorzy-
sta¢ w nazwie jednostki pedostratygraficznej lub kriostratygraficzne;,
jesli znalezienie innego okreslenia geograficznego jest trudne (np. for-
macja z Ferdynandowa i gleba z Ferdynandowa). Przy tworzeniu nazw
jednostek wyzszego rzedu niz jednostka podstawowa (grupa, zespot
gleb, kriozona) nalezy ogranicza¢ si¢ do okreslenia geograficznego,
wywodzacego si¢ od wigkszych elementow geograficznych.

Okres$lenia geograficzne w nazwach jednostek litostratygraficz-
nych mogg by¢ uzywane w formie przymiotnikowej lub rzeczowni-
kowej. Forma rzeczownikowa (w potaczeniu ze spojnikiem ,,z”°) jest
zalecana zwlaszcza w przypadkach, gdy forma przymiotnikowa jest
trudna do utworzenia lub moze powodowaé¢ dwuznaczno$¢ w brzmie-
niu zrodlostowu.

W nazwie formalnej jednostki litostratygraficznej nie moga by¢
uzywane przedrostki ,,nad” lub ,,pod” w potaczeniu z pochodna na-
zwy geograficznej, litologicznej, paleontologicznej, pedologicznej lub
kriogenetycznej. Nie moga by¢ réwniez stosowane przedrostki typu
,meta”, ,para”, ,,orto”, ,,sub” i ,,supra”. W terminologii formalnej nie
dopuszcza si¢ rowniez stosowania takich okreslen jak: ,,dolny”, ,,$rod-
kowy” i ,,g6rny”, ktore wymagatyby powtarzania tego samego cztonu
geograficznego w rdéznych jednostkach.

Nieformalna jednostka litostratygraficzna to jednostka ustalona
niezgodnie z omdwionymi zasadami formalizacji. Wiele okreslen (ter-
minow) litostratygraficznych, powszechnie bedacych w uzyciu jak
przyktadowo warstwy, tawica, seria, sekwencja, kompleks, poziom czy
horyzont nalezy zaliczy¢ do termindéw nieformalnych. Istnieje bardzo
duzo jednostek litostratygraficznych nieformalnych jak ity elblaskie,
tawica paludinowa, seria dryasowa czy seria Ochoty. Niektore z nich
majg wicloletnig tradycje w stosowaniu i dlatego moga pozostaé¢ w pol-
skim nazewnictwie litostratygraficznym jako jednostki nieformalne.
Kazda z takich jednostek moze zosta¢ przemianowana na jednostke
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formalng po spetnieniu wszystkich warunkow i zasad formalizacji.
W takich przypadkach stara, tradycyjna nazwa bedzie mogla by¢ cze-
sciowo zachowana w nazwie jednostki sformalizowane;j.

Litostratygrafia sensu stricto

Podstawa wydzielenia jednostki litostratygraficznej sa jej cechy
opisowe, $cisle powigzane z okreslonym $rodowiskiem sedymentacyj-
nym (Krzyszkowski, 1991; Krzyszkowski i Nita, 1995; Wysota 2002).
Dotychczasowa praktyka badan czwartorzedu wykazala, ze wydziela-
nie trzech rodzajow jednostek litostratygraficznych (formacja, ogniwo,
warstwa) zapewnia na ogot przejrzystos¢ i praktycznos¢ podziatu osa-
dow czwartorzedowych, zarowno w skali lokalnej (vide m.in. Krzysz-
kowski, 1991; Krzyszkowski i Nita, 1995), jak i regionalnej (Makow-
ska, 1986; Wysota, 2002). Brak dotychczas przyktadow w literaturze
polskiej wydzielania grupy, czyli jednostki nadrzednej w stosunku
do formacji, chociaz takie jednostki litostratygraficzne czwartorzedu
sa wyrdzniane w podziatach stratygraficznych w innych krajach (np.
McMillan, 2005).

Formacja to podstawowa jednostka litostratygraficzna, ktora bez
wzgledu na migzszos$¢ osadow czy tez ich ciagly lub nieciggly cha-
rakter powinna odznaczaé si¢ takim zespotem cech litologicznych,
ktore umozliwiaja podstawowy podzial osadow czwartorzedowych
(fig. 2). Formacja powinna by¢ mozliwa do odwzorowania kartogra-
ficznego w skali 1:50 000 i wigkszej. Migzszo$¢ osadow nie stanowi
ograniczenia przy wyodrebnianiu formacji. Formacja moze mie¢ cha-
rakter ciggly lub nieciggly, moze by¢ jednorodna genetycznie i lito-
logicznie lub by¢ kombinacja dwu lub wigcej litotypow. Zmiennos¢
cech wewnatrz formacji moze by¢ jej ogoélng cecha wspolna, wyrdz-
niajaca sposrod innych jednostek. W obrebie formacji nie powinno by¢
wiekszych niezgodno$ci katowych lub stratygraficznych, za§ moga
wystepowac nieznaczne przerwy erozyjne. Liczba formacji w danym
regionie w praktyce nie jest ograniczona, a ich wyodrebnienie zalezy
od lokalnych warunkow geologicznych oraz od wyboru kryteriow po-
zwalajacych zdefiniowaé te formacje. Zgodnie z proponowanym kry-
terium litogenetycznym zasadniczym wyr6znikiem w obrgbie formacji
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jest przynaleznos$¢ do jednej z dwoch grup srodowisk depozycyjnych:
glacjalnych i nieglacjalnych. Formacj¢ glacjalng lub nieglacjalng moga
tworzy¢ osady nalezace do jednego lub kilku $rodowisk depozycyj-
nych. W tym drugim przypadku istnieje wiec uzasadniona potrzeba
wydzielenia w obrebie formacji jednostek litostratygraficznych niz-
szego rzedu jak ogniwa lub warstwy, przy czym podzial formacji moze
by¢ catkowity lub czgsciowy (fig. 3). Formalnych jednostek litostra-
tygraficznych innej rangi nie wolno jednak wydziela¢ bez wczesniej-
szego wyrodznienia formacji.

m
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Fig. 2. Schematyczny przekroj geologiczny wzdhuz $ciany odstonigcia pokazujacy
podzial na formacje w odkrywce Kopalni Wegla Brunatnego ,,Belchatow” wedhug
Krzyszkowskiego i Nity (1995), nieco zmodyfikowane

Ogniwo jest jednostka litostratygraficzng posrednig pomigdzy for-
macjg a warstwa, przy czym cata formacja lub tylko jej czes¢ moze
by¢ podzielona na ogniwa, chociaz taki podziat nie jest obligatoryjny.
Ogniwo moze by¢ jednorodne litologicznie lub sktada¢ sie¢ z dwu
1 wigcej typow osadoéw. W formacjach glacjalnych ogniwa dokumen-
tuja $rodowiska depozycji: glacjalnej sensu stricto, glacifluwialne;j,
glacilimnicznej i marinoglacjalnej, natomiast w formacjach nieglacjal-
nych — srodowiska depozycji: fluwialnej, limnicznej, bagiennej, eolicz-
nej, itp. W przypadku w pelni udokumentowanego ogniwa i normal-
nego nastepstwa stratygraficznego jego odmian litologicznych, mozna
dokona¢ w nim wydzielenia jednostek nizszego rzedu, czyli warstw.
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Fig. 3. Podziat litostratygraficzny osadow w profilu otworu wiertniczego
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Warstwa jest jednostkg litostratygraficzng najnizszej rangi, jed-
norodng litologicznie. Przyktadowo, w ogniwie glacjalnym warstwa
moze identyfikowaé subsrodowisko rowniny dennej zbiornika glaci-
limnicznego, natomiast w ogniwach nieglacjalnych moze to by¢ war-
stwa identyfikujaca subsrodowisko pozakorytowe rzeki. Warstwa ma
zwykle migzszo$¢ od 1 cm do kilkunastu metrow i moze wystepowac
réwnoczesnie w roznych jednostkach wyzszego rzedu. Odnosi si¢ to
zwlaszcza do warstw przewodnich w sensie stratygraficznym, nazy-
wanych horyzontami lub poziomami przewodnimi (wskaznikowymi),
ktore charakteryzuja si¢ duza rozciagloscia pozioma przy niewielkiej
migzszosci, a przy tym sa zazwyczaj izochroniczne (np. warstwa po-
piotu wulkanicznego).

Grupa jest jednostka litostratygraficzng nadrzedng w stosunku do
formacji. Zawiera przynajmniej 2 formacje o wspolnych lub pokrew-
nych charakterystycznych elementach litologicznych. Grupy oddzie-
lone sg od siebie zwykle wigkszymi niezgodno$ciami katowymi lub
niecigglosciami stratygraficznymi, ale mogg by¢ takze wyr6zniane dla
podkreslenia zwiagzku litologicznego miedzy formacjami przechodza-
cymi w siebie stopniowo. Wydzielanie grupy powinno mie¢ miejsce
jedynie w uzasadnionych przypadkach, gdy ma to istotne znaczenie
dla celow praktycznych w kartografii, opracowaniach regionalnych lub
ztozowych (por. Racki i Narkiewicz, 2006).

Sktad formacji w grupie moze zmieniac si¢ lateralnie. Jezeli grupa
rozciagajac si¢ poza obszar, na ktorym zostata ustanowiona na pod-
stawie formacji wchodzacych w jej sktad, traci zrdéznicowanie lito-
logiczne stanowigce podstawe wyrdznienia formacji, to wowczas jej
ranga zostaje obnizona do formacji (por. Racki i Narkiewicz, 2006).

Pedostratygrafia

Charakterystyka gleb kopalnych powinna obejmowaé analiz¢ ich
profili okreslanych mianem pedondéw. Ze wzglgdu na potozenie pedo-
noéw gleb kopalnych w profilu stratygraficznym mozna wyréozni¢ dwa
rodzaje jednostek pedostratygraficznych: glebe kopalng i zespotl gleb
kopalnych.
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Gleba kopalna jest podstawowa jednostkg pedostratygraficzna,
ktorg mozna wyr6zni¢ jako formalng jedynie wtedy, gdy wystepuja
sktadowe poziomy diagnostyczne pozwalajace na okreSlenie typu
gleby.

Zespol gleb kopalnych jest nadrzedng jednostka pedostratygra-
ficzna, ztozona co najmniej z dwoch gleb kopalnych. W niektorych
przypadkach mtodsze gleby kopalne mogly powsta¢ na podtozu osa-
dow, ktore pogrzebaly gleby starsze, co wskazuje na przerwe w pro-
cesach glebotworczych i przyczynito si¢ do izolacji gleb starszych
przed wptywem pedogenezy mtlodszej. Innym przyktadem zespotu
gleb kopalnych jest pedokompleks, odzwierciedlajacy ztozone i wie-
loetapowe procesy glebotworcze. Zawiera on przynajmniej dwie gleby,
z ktorych mlodsza zostala uformowana w obrgbie poziomow gleby
starszej, przez co ich wilasciwosci fizykochemiczne i mikromorfolo-
giczne sg wynikiem co najmniej dwoch faz glebotworczych, przy
czym mtodsza naklada si¢ na starsza, modyfikujac wezesniej wyksztat-
cony profil glebowy. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce, gdy mtodsze
procesy glebotwoércze wnikng w stropowe partie gleby starszej lub gdy
gleba mtodsza formuje si¢ bezposrednio w obrebie pedonu starszej.
Gleba starsza nabiera wowczas charakteru reliktowego, a przy wyso-
kim stopniu zaawansowania proceséOw pedogenicznych moze dojs¢ do
catkowitego zatarcia jej cech.

Za formalng jednostke pedostratygraficzng mozna uznaé¢ wytacznie
takg, ktéra ma okreslone poziomy diagnostyczne dla konkretnego typu
gleby. Gleby okreslane jako interglacjalne posiadajg jednoznaczng po-
zycje stratygraficzna, co umozliwia uznanie ich za stratotypy glebowe,
charakteryzujace si¢ wysokim stopniem zaawansowania pedogenezy
wyrazonej wyksztatceniem pozioméw glebowych diagnostycznych.

Kriostratygrafia

Formalne jednostki kriostratygraficzne to wystapienia takich struk-
tur post-sedymentacyjnych lub ich zespotoéw, ktére maja Scisle okre-
slone cechy diagnostyczne, bedace efektem dziatania proceséw mro-
zowych 1 obecnosci wieloletniej zmarzliny (np. wypehienia po klinach
i szczelinach mrozowych, struktury soliflukcyjne i krioturbacyjne).
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Wykazujac Scisle okreslone cechy diagnostyczne wiasciwe dla odpo-
wiednich rodzajow takich struktur, moga by¢ ujmowane w dwie kate-
gorie jednostek formalnych: kriohoryzont i kriozona.

Kriohoryzont jest podstawowa jednostkg kriostratygraficzna, ktéra
zawiera tylko jedna generacje struktur. Migzszo$¢ takiej jednostki za-
lezy od pionowego zasiggu struktur i nie stanowi ograniczenia przy jej
wyroznianiu. Ten sam kriohoryzont moze wchodzi¢ w sktad réznych
kriozon.

Kriozona jest nadrzgdng jednostka kriostratygraficzng obejmujaca
co najmniej dwa kriohoryzonty i nie moze by¢ wyrdzniona bez ich
uprzedniego wyodrebnienia. Kryterium migzszosci nie stanowi ograni-
czenia przy wyrdznianiu kriozony.

Zardéwno kriohoryzont jak i kriozona mogg by¢ odwzorowane kar-
tograficznie. Gorna granica jednostki kriostratygraficznej jest zawsze
granicg ostrg, za$ dolng wyznacza pionowy zasieg struktur epigene-
tycznych (Lindner i Bogucki, 2002). Jednostka kriostratygraficzna,
w ktorej nie mozna w sposob jednoznaczny rozdzieli¢ generacji roz-
nych struktur nie powinna podlega¢ formalizacji.
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MORFOSTRATYGRAFIA

Zajmuje si¢ porzadkowaniem stratygraficznym form i typow rzezby
powierzchni Ziemi na podstawie ich cech morfometrycznych, morfo-
genetycznych i morfochronologicznych. W niektérych przypadkach,
przy odpowiedniej ilosci danych z otworéw wiertniczych, umozliwia
to rowniez identyfikowanie oraz porzadkowanie stratygraficzne kopal-
nych form rzezby tworzacych paleopowierzchnie (Lindner, 1987).

Jednostki morfostratygraficzne s wyznaczane na podstawie ze-
spotu form lub typow rzezby (np. lodowcowej, rzecznej, eolicznej,
jeziornej, wybrzeza morskiego), wystepujacych na jakim$ obszarze
1 r6znigcych si¢ od sasiednich cechami geomorfologicznymi lub pale-
ogeomorfologicznymi. Odzwierciedlaja one okre§lone etapy rozwoju
rzezby powierzchni Ziemi na obszarze, na ktorym zostaly wydzielone
oraz umozliwiaja wyznaczenie na mapie zasiegu form i typow rzezby
powierzchniowej lub kopalnej. Jednostki ciggle lateralnie zachowuja
swoj charakter na duzym obszarze wystepowania.

Jednostka morfostratygraficzna moze by¢ wyrdzniona na podstawie
charakterystyki morfometrycznej, morfogenetycznej i morfochronolo-
gicznej form 1 typow rzezby. Moze by¢ takze scharakteryzowana przez
kombinacj¢ dwodch lub wigcej form rzezby (np. lodowcowej, rzecznej
i eolicznej czy rzecznej i denudacyjnej). Granice jednostek morfostra-
tygraficznych okresla zmiana wzajemnych stosunkéw podstawowych
cech geomorfologicznych lub paleogeomorfologicznych, a wigc za-
réwno na powierzchni terenu, jak i w stanie kopalnym. Granice jedno-
stek morfostratygraficznych moga przecina¢ skosnie granice jednostek
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biostratygraficznych i litostratygraficznych, a zatem nie musza byc¢
z nimi izochroniczne. Obszar stratotypowy jednostki morfostratygra-
ficznej to obszar, na ktorym znajduje si¢ zespo6t form lub typdw rzezby
diagnostycznych dla danej jednostki. Nazwa jednostki morfostratygra-
ficznej pochodzi od nazwy geograficznej: obszaru typowego lub miej-
scowoscl wystepowania.

Wyréznia si¢ tradycyjnie cztery jednostki morfostratygraficzne:
kompleks, stadium, faza i etap (fig. 4, 5).

___— stadia

___________________ fazy i etapy

| 1 km |

Fig. 4. Jednostki morfostratygraficzne w dolinie rzecznej (Lindner, 1987), na
przyktadzie doliny Sanu w rejonie Lezajska wedtug A. Szumanskiego (Starkel, 1977),
uproszczone i zmodyfikowane; stadium i fazy chlodne charakteryzuje rozwinigcie
roztokowe, a stadium i fazy ciepte — rozwinigcie meandrowe koryt rzecznych;
etap jest zaznaczony przez rozwdj systemow meandrowych na powierzchni tarasu.
Tarasy niskie: A — ze §ladami rzeki roztopowej, B — ze $ladami generacji matych
meandrow, C — ze $ladami wielkich meandrow; D — taras $redni ze Sladami rzeki
roztokowej



31

kompleksy === stadia —————- fazy i etapy

Fig. 5. Jednostki morfostratygraficzne w Polsce Srodkowej na podstawie Rozyckiego
(1972), uproszczone i zmodyfikowane
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Kompleks jest gtdowng jednostka klasyfikacji morfostratygraficzne;j
czwartorzedu (np. kompleks vistulianski, kompleks eemski, kompleks
odrzanski, kompleks mazowiecki). W wigkszosci przypadkow kom-
pleks jest jednostka morfostratygraficzng dajaca si¢ ujaé kartograficz-
nie. Kompleks moze by¢ reprezentowany przez zespot form i typdw
rzezby 1 musi mie¢ okre$lony obszar typowy. Pozadane jest rowniez
okreslenie pomocniczych obszaréw typowych. Nie zaleca si¢ stosowa-
nia w nazwie kompleksu okreslen paleontologicznych. Jezeli zacho-
dzi uzasadniona potrzeba, w obrebie kompleksu moga by¢é wyrdznione
jednostki morfostratygraficzne nizszego rzedu, przy czym podziat
moze by¢ catkowity lub czeSciowy, pozostawiajac jego czesci jako wy-
dzielenia nieformalne.

Stadium jest jednostka morfostratygraficzna, wyr6zniong w obre-
bie kompleksu (np. stadium radomki, stadium pilicy, stadium warty).
Stadium jest zawsze czg¢scig kompleksu, ale moze by¢ zdefiniowane
bez wydzielania jednostki wyzszego rzedu. Wyrdznianie stadium
jest wskazane tylko wowczas, gdy stuzy to okreslonemu celowi. Sta-
dium ma wlasng nazwe pochodzaca od nazwy geograficznej, ktéra
nie moze by¢ identyczna z nazwa kompleksu. W wigkszosci przy-
padkéw stadium jest jednostka morfostratygraficzng dajaca si¢ ujaé
kartograficznie.

Faza jest jednostka morfostratygraficzng wydzielang w miarg po-
trzeby w obrebie stadium (np. faza leszna, faza gowarczowa), ale moze
by¢ wyrdzniana bez wydzielania jednostki wyzszego rzgdu. W wigk-
szosci przypadkow faza jest jednostka dajacg si¢ uja¢ kartograficznie.

Etap jest jednostka morfostratygraficzng najnizszej rangi, wydzie-
lang w miar¢ potrzeby w obregbie roznych jednostek morfostratygra-
ficznych wyzszego rzedu. Etap ma wlasng nazwe¢ pochodzaca od na-
zwy geograficznej, ktora nie moze by¢ identyczna z zadng inng nazwa
jednostek wyzszego rzedu. W wigkszosci przypadkow etap jest jed-
nostka dajacg si¢ uja¢ kartograficznie.

Granice jednostek morfostratygraficznych nie sa tozsame z grani-
cami jednostek biostratygraficznych, litostratygraficznych i chrono-
stratygraficznych. Ze wzgledu na szczegolng przydatnosé szczatkow
organicznych do stratygraficznej korelacji wiekowej, metoda bio-
stratygraficzna jest czg¢sto wykorzystywana do ustanawiania, wyrdz-
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niania 1 definiowania jednostek morfostratygraficznych. Jednostki
morfostratygraficzne same badz w potaczeniu z innymi kategoriami
jednostek stratygraficznych mogg by¢ wykorzystywane do ustana-
wiania, wyr6zniania i definiowania jednostek chronostratygraficznych
i klimatostratygraficznych.






35

BIOSTRATYGRAFIA

Celem klasyfikacji biostratygraficznej czwartorzedu jest wydzie-
lanie w osadach jednostek na podstawie analizy zasiegéw stratygra-
ficznych przewodnich taksonow kopalnych, czyli skamieniato$ci
przewodnich (por. Racki i Narkiewicz, 2006). Klasyfikacja ta zasadni-
czo odzwierciedla histori¢ rodowa (filogeneze) organizmow zywych,
w ktorej podstawowg role ma powstawanie i wymieranie taksonow,
a jednorazowo$¢ wydarzen filogenetycznych stanowi o unikalnym cha-
rakterze biostratygrafii i jej potencjale korelacyjnym. Ze wzgledu na
krotkotrwato$é czwartorzedu oraz ograniczong ewolucje flory i fauny
w tym czasie, o wiele wigksze znaczenie stratygraficzne odgrywa jed-
nak migracja zwierzat i przemieszczanie stref ro§linnych, zachodzace
w reakcji na zmiany klimatu. W biostratygrafii czwartorzedu przydatne
sg przede wszystkim taksony wskaznikowe, charakterystyczne dla
okreslonych warunkow $rodowiskowych i klimatycznych. Powinno si¢
dazy¢ do nadania jednostkom biostratygraficznym znaczenia global-
nego, poniewaz wiele granic jednostek chronostratygraficznych i kli-
matostratygraficznych o zasiegu regionalnym jest definiowanych na
podstawie kryteriow paleontologicznych.

Jednostka biostratygraficzna obejmuje osady o réznej genezie i wy-
ksztatceniu, wyodrgbnione na podstawie ich zawartosci paleontolo-
gicznej. Formalne jednostki biostratygraficzne powinny by¢ ustana-
wiane na podstawie skamieniatosci rownowiekowych z zawierajacymi
je osadami, czyli autochtonicznych (wystgpujacych w miejscu zycia
organizmow), para-autochtonicznych (poza miejscem zycia, podle-
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gajacych transportowaniu,) oraz mieszanych (zawierajacych jedno-
wiekowe elementy autochtoniczne i para-autochtoniczne). W zadnym
przypadku nie mozna wykorzystywac do ustalenia formalnych jedno-
stek skamieniatosci, ktore moga znajdowacé si¢ na ztozu wtornym.

Jednostki biostratygraficzne moga by¢ wzajemnie powigzane lub
niepowigzane, przy czym jednostki powigzane charakteryzuje wyste-
powanie wspdlnych granic (dolna granica kolejnej jednostki jest zara-
zem gorng granicg jednostki poprzedzajacej). Z kolei jednostki niepo-
wigzane nie majg wspolnych granic, a wigc ich zasiegi stratygraficzne
nie stykajg sie.

Nazwa jednostki biostratygraficznej jest nadawana od dominuja-
cego gatunku lub gatunkéw (w przypadku zespotu), jak réwniez od
taksonu (taksonéw) uznawanych za szczegolnie charakterystyczne,
chociaz nie muszg one by¢ i zazwyczaj nie sg elementem dominuja-
cym w zespole. Jednostka biostratygraficzna nosi nazwe zwykle od
jednego lub dwoch taksondw nominalnych, z ktérych zaden nie musi
by¢ taksonem wskaznikowym, czyli diagnostycznym dla wyrdznienia
okreslonej jednostki. Dany takson moze by¢ wskaznikowy dla wigk-
szej liczby jednostek biostratygraficznych w przypadku uzycia nazw
wiecej niz jednego taksonu. Zasieg stratygraficzny taksonu nie musi
pokrywac si¢ (i zazwyczaj si¢ nie pokrywa) z zasi¢giem stratygraficz-
nym jednostki.

Niektore osady nie zawierajgce skamieniatoSci moga by¢é wyrdz-
niane w postaci migdzypoziomoéw lub $rédpozioméw jalowych. Jed-
nostki te nie sg formalnymi jednostkami biostratygraficznymi, totez
nie ustanawia si¢ wigzacych zasad stanowigcych o tworzeniu ich nazw.
Wprowadzenie takich terminéw wydaje si¢ pozadane tylko wowczas,
gdy nie przyjmuje si¢ mozliwos$ci wystepowania luki stratygraficznej
w profilu, a brak skamieniatoéci w niektorych osadach jest wynikiem
cech tych osadow.

Dopuszczalne, a czesto nawet pozadane jest kwalifikowanie tych sa-
mych osadow do ro6znych jednostek biostratygraficznych (np. poziomy
zespolow pytkowych, poziomy okrzemkowe i poziomy malakologiczne).

W biostratygrafii czwartorzedu najwigksza rolg odgrywa w jej czg-
sci paleobotanicznej palinostratygrafia, natomiast w biostratygrafii
paleozoologicznej — malakostratygrafia i teriostratygrafia oraz antro-
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postratygrafia, chociaz ta ostatnia, z racji innego zakresu badan jest
traktowana odrebnie. W ostatnim czasie pewnego znaczenia zaczynaja
nabiera¢ klasyfikacje biostratygraficzne oparte na innych zespotach
skamieniato$ci roslinnych 1 zwierzgcych. Wérdd nich, w klasyfika-
cjach paleobotanicznych najwicksza role zaczynajg odgrywac obecnie
podziatly biostratygraficzne przeprowadzone na podstawie makrosz-
czatkow roslinnych i okrzemek. Podejmowane proby klasyfikacji stra-
tygraficznej tych grup skamieniato$ci sg wzorowane na klasyfikacji
palinostratygraficzne;.

BIOSTRATYGRAFIA PALEOBOTANICZNA

Palinostratygrafia

Palinostratygrafia zajmuje si¢ porzadkowaniem i klasyfikacja osa-
dow na podstawie zawartych w nich sporomorf (pytku i zarodnikow
roslin), a ostatnio rowniez tzw. ekstra-palinomorf (cenobia glondéw
1 zarodniki grzybow).

Jednostka palinostratygraficzna jest okreslona przez osady, wyod-
rebnione na podstawie sktadu jako$ciowego i ilosciowego sporomorf.
Moze by¢ wyrdzniana na podstawie ilosciowego wystepowania wy-
branych taksonow, ich warto$ci wskaznikowej lub wyrdzniajacej (np.
dla okreslonych warunkow $rodowiskowych lub klimatu) oraz na pod-
stawie nastepstwa taksonow. Jednostka palinostratygraficzna moze by¢
definiowana tylko w obrgbie granic wystgpowania cech palinologicz-
nych, ktore stanowily podstawa do jej wyr6znienia.

Istniejg trzy formalne jednostki palinostratygraficzne (od rangi naj-
wyzszej do najnizszej):

» sukcesja pytkowa,
* poziom pytkowy,
* podpoziom pytkowy.

Przyjmuje si¢ mozliwo$¢ wyrdznienia dodatkowej jednostki po-
miedzy poziomem pytkowym a sukcesja pytkowa jako tzw. pigtro pyl-
kowe, zaproponowane przez Szafera (1953), a odpowiadajace super-
-zonie Hedberga (1976).
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Poziom pylkowy (poziom zespotu pytkowego, odpowiednik
angielskiego pollen assemblage zone) jest podstawowa formalng
jednostka palinostratygraficzng (fig. 6). Obejmuje osady, charak-
teryzujace si¢ wystepowaniem okreslonego, naturalnego zespohu
sporomorf. Poziom zespotu pytkowego moze mie¢ range lokalng lub
regionalng.

poziom zespotu pytkowego
Pinus-Betula-Quercus

S

Betula Quercus
Fig. 6. Przyktad definiowania poziomu zespohu pytkowego (Mojski, 1988)

Nazwa sktada si¢ z terminu ‘poziom zespotu pytkowego’ oraz na-
zwy charakterystycznego taksonu lub taksonow wystepujacych w ob-
rebie poziomu. W przypadku postugiwania si¢ taksonami w randze
gatunku nalezy uzywac pelnej nazwy sktadajacej si¢ z nazwy rodzaju
1 epitetu gatunkowego. W wyjatkowych przypadkach dopuszcza si¢
uzycie, oprocz tacinskiej nazwy taksonu, innego ogolnie przyjetego
terminu, na przyktad NAP, czyli pytek nie-drzew (Non-Arboreal Pol-
len) (np. poziom zespohu pytkowego Quercus-Ulmus-Corylus, poziom
zespotu pytkowego Pinus-Betula-NAP, poziom zespotu pytkowego
Betula nana-NAP). Nazwa poziomu pylkowego nie powinna sktadaé
si¢ z wigkszej liczby anizeli czterech cztondow (fig. 6). Poszczegdlne
taksony sktadajace si¢ na zespdt charakteryzujacy dany poziom ze-
spotu pytkowego moga wykracza¢ swym zasigegiem stratygraficznym
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1 geograficznym poza zasieg tego poziomu. Nie wszystkie taksony
charakteryzujace dany poziom zespotu pytkowego muszg doréwnywac
swym zasigegiem stratygraficznym zasiggowi tego poziomu. Poszcze-
gblne partie osadu moga by¢ zaliczane do poziomu zespotu pytkowego
réwniez w przypadku wystepowania w nich tylko czes$ci taksonow
charakteryzujacych dany poziom.

Podpoziom pylkowy jest formalng jednostka palinostratygraficzna
podrzedng w stosunku do poziomu zespotu pytkowego. Kazdy pod-
poziom palinostratygraficzny jest czescig jakiego$ poziomu palinostra-
tygraficznego i nie moze wykracza¢ poza jego zasigg stratygraficzny
i geograficzny. W obrebie poziomu pytkowego moze by¢ wyrdznio-
nych kilka podpozioméw, jednak poziom nie musi by¢ catkowicie
podzielony na podpoziomy. W obrebie tego samego poziomu zespotu
pytkowego moga by¢ wyrdznianie w réznych profilach inne podpo-
ziomy. Nazwe podpoziomu pytkowego tworzy si¢ na tych samych za-
sadach, co nazwg¢ poziomu zespotu pytkowego. Ten sam takson moze
by¢ taksonem wyrdzniajgcym dla poziomu oraz jednego z podporzad-
kowanych mu podpoziomow.

Sukcesja pylkowa jest jednostka palinostratygraficzng sktadajaca
si¢ przynajmniej z dwoch poziomoéw pytkowych. Moze ona shuzy¢ do
ustanowienia, definiowania i wyrdzniania jednostek chronostratygra-
ficznych. Obejmuje osady, charakteryzujace si¢ okreslonym nastep-
stwem poziomoéw pytkowych, dajagcym obraz rozwoju flory pytkowe;.
Sukcesja moze by¢ lokalna lub regionalna. Nazwa takiej jednostki
sktada si¢ z terminu ‘sukcesja pytkowa‘ (poniewaz jest sukcesjg flory
pytkowej) oraz nazwy jednostki chronostratygraficznej, ktora wyzna-
cza (np. holocenska sukcesja pytkowa), nazwy miejscowosci, gdzie
znajduje si¢ stratotyp osadow scharakteryzowanych przez dana sukce-
sje (np. ferdynandowska sukcesja pytkowa) lub nazwy miejscowosci,
w ktorej po raz pierwszy w Polsce wyrdzniono poziomy tej jednostki
(np. imbramowicka sukcesja pytkowa).

Wprowadzenie miedzypoziomu badz srédpoziomu jatowego wska-
zuje na ciaglos¢ sukcesji pytkowej. Przyktadem moze by¢ sytuacja,
gdy w osadach jeziornych (mutkach, gytii) i bagiennych (torfach) obfi-
tujacych w sporomorfy, wystepuja niktej migzszosci osady grubopiasz-
czyste, nie zawierajace sporomort,
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Miedzypoziom jalowy obejmuje osady nie zawierajace skamienia-
losci, a wystepujace miedzy dwoma poziomami palinostratygraficz-
nymi. Nazwa migdzypoziomu jalowego moze by¢ ztozona z terminu
‘miedzypoziom jatowy‘ i nazw taksonéw poziomow palinostratygra-
ficznych — podscietajacego i wyzej lezagcego. W takim przypadku na-
zwa taksonu wyrdzniajgcego poziom podscietajacy powinna zostac
wymieniona jako pierwsza.

Srédpoziom jalowy obejmuje osady pozbawione skamieniatosci,
zawarte w obrebie poziomu palinostratygraficznego. Srodpoziomy ja-
lowe mogg by¢ okres§lane nazwami, na przyktad ’$rodpoziom jatowy
w dolnej czesci poziomu zespotu pytkowego Pinus — Betula — NAP’.

BIOSTRATYGRAFIA PALEOZOOLOGICZNA

Jednostkami formalnymi sg osady wyodrebnione na podstawie
obecnosci taksonu przewodniego, obecnosci przeciwstawionej nie-
obecnosci taksonow wskaznikowych, obecnosci petnego Iub niepet-
nego zespotu taksondéw charakteryzujacych dany przedzial stratygra-
ficzny, okreslonego sposobu bytowania, Srodowiska przyrodniczego
i warunkow paleoklimatycznych, a takze zmian liczebnosci charak-
terystycznych taksonow, zaniku lub pojawiania si¢ pojedynczych
taksonow lub ich zespotéw oraz szczegélnie licznego wystgpowania
okreslonego taksonu. Wazne jest, aby podstawa wyrdznienia danej jed-
nostki byla wyraznie okreslona.

Malakostratygrafia

Malakostratygrafia zajmuje si¢ porzagdkowaniem i wiekowg klasyfi-
kacja osadow czwartorzedowych na podstawie wystepujacych w nich
skamieniato$ci migczakow, (Slimakow i1 matzy), ale majacych na ogot
znaczenie lokalne lub najwyzej regionalne. Skorupki migczakow sa
zazwyczaj mato mobilne w §rodowiskach sedymentacyjnych i bardzo
fatwo ulegaja zniszczeniu w stopniu uniemozliwiajacym oznaczenie do
rangi gatunku, a czesto nawet do rangi rodzaju. Domieszka elementéw
starszych jest najczeSciej niewielka 1 zwykle tatwa do wychwycenia,
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a w zwigzku z tym wptyw domieszek na wnioskowanie stratygraficzne
jest zazwyczaj maly lub wrecz nieistotny.

Znaczenie stratygraficzne pojedynczych taksonéw migczakdw
w badaniach osadoéw czwartorzegdowych jest stosunkowo niewielkie.
Mozliwe jest wyrdznienie jedynie trzech grup taksondw o znaczeniu
stratygraficznym dla obszaru Polski. Pierwsza z nich sa formy, ktore
catkowicie wymarly, zarowno same taksony (np. Theodoxus serrati-
liniformis Geyer, Viviparus diluvianus (Knuth), Corbicula fluminaris
(Miiller), Pisidium sculatum (Wood) 1 Vallonia tenuilabris Braun), jak
i ich ekoformy (np. Pupilla muscorum loessica Lozek 1 Pupilla mu-
scorum densegyrata Lozek). Grupa druga obejmuje gatunki przybylte
na obszar Polski, glownie w wyniku dziatalnosci cztowieka (np. Pota-
mopyrgus antipodarum (Gray) i Physa acuta Draparnaud). Do grupy
trzeciej zaliczy¢ mozna taksony wystepujace tylko w okreslonej pozy-
cji stratygraficznej, ale wspotczesnie zyjace w innych krajach Europy,
na przyklad Drobacia banatica (Rossm.) lub Belgrandia marginata
(Mich.).

Podstawowe znaczenie w malakostratygrafii czwartorzedu majg ze-
spoty migczakdéw. Zmiany ich sktadu i struktury byly zwigzane naj-
czesciej z migracja, spowodowang przez zmiany klimatu skutkujace
istotnymi zmianami srodowiskowymi, a zwlaszcza przebudowsg forma-
cji roslinnych majacych fundamentalne znaczenie dla rozwoju i sktadu
gatunkowego asocjacji malakologicznych. Jednostki malakostratygra-
ficzne majg wigc charakter lokalny lub czgséciej regionalny, zaréwno
w znaczeniu geograficznym jak i klimatycznym. W obrgbie regionow
geograficznych sg uwarunkowane charakterem siedlisk (np. wodne,
otwarte ladowe, zalesione, podmokle). Korelacja pomigdzy jednost-
kami wyroznianymi w osadach tego samego wieku, ale reprezentuja-
cych rozne siedliska, nawet w obregbie tego samego regionu geograficz-
nego, moze nastreczac¢ znaczne trudnosci.

Poziom malakostratygraficzny (zona malakostratygraficzna) jest
podstawowg jednostkag malakostratygraficzna, ktora obejmuje osady
zawierajgce okreslony zespot migczakow badz rzadziej, charaktery-
styczne taksony. Ze wzgledu na niewielkie odcinki czasu, ktore obej-
muja poziomy malakostratygraficzne wydzielanie mniejszych jed-
nostek (podpoziomy/podzony) jest praktycznie niemozliwe i czesto
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dyskusyjne. Poziomy malakostratygraficzne majg mniej lub bardziej
ograniczony zasigg geograficzny, gtownie wskutek silnej zaleznosci
miedzy sktadem zespotéw migczakdéw a cechami Srodowiska, determi-
nowanymi przez warunki klimatyczne i dominujaca formacj¢ roslinna.
W obrebie poszczegdlnych regionéw geograficznych granice pomie-
dzy poziomami mogg by¢ uwazane za synchroniczne. Granice migdzy
poziomami wyznaczane dla roznych regiondw geograficznych (nawet
sgsiadujacych ze sobg) sg zazwyczaj diachroniczne. Nazwa poziomu
malakostratygraficznego sktada si¢ z terminu ‘poziom malakostraty-
graficzny’ oraz tacinskiej nazwy jednego lub dwoch taksonow, bez po-
dania nazwisk kreatordéw i pisanych kursywa (np. poziom malakostra-
tygraficzny Discus ruderatus).

Typy poziomdéw malakostratygraficznych wyrdznia si¢ ze wzgledu
na zréznicowanie fauny, a takze specyficzny sktad zespotow miecza-
koéw. Z tego powodu precyzyjne okreslenie typu poziomu malakostra-
tygraficznego jest bardzo istotne (fig. 7).

* Malakostratygraficzny poziom zespolowy (malakostratygraficzna
zona zespotowa, poziom zespolu mieczakdéw) jest gtdéwna i najcze-
$ciej stosowang jednostka podziatlu malakostratygraficznego (fig.
7A). Jest wyrdzniany na podstawie sktadu i struktury zespotu mig-
czakow, a jego granice sg wyznaczane momentem pojawienia si¢
charakterystycznej asocjacji malakologicznej. Nazwa poziomu
jest nadawana od taksonu/taksonow dominujgcych w zespole (np.
malakostratygraficzny poziom zespotowy Valvata piscinalis, ma-
lakostratygraficzny poziom zespolowy Pupilla muscorum loessica
i Vallonia tenuilabris) lub od taksonu/taksondéw uznawanych za
szczegllnie charakterystyczne (np. malakostratygraficzny poziom
zespotowy Discus perspectivus, malakostratygraficzny poziom ze-
spotowy Vertigo genesii i Vertigo geyeri). W tym drugim przypadku
taksony nominalne (wskaznikowe) nie musza by¢ i zazwyczaj nie
s3 elementem dominujagcym w zespole.

* Malakostratygraficzny poziom rozkwitu (malakostratygraficzna
zona rozkwitu) jest jednostka malakostratygraficzng wyrdzniang
na podstawie gatunku szczegoélnie licznie wystepujacego (fig. 7B).
W skrajnych przypadkach jest to jedyny takson wystepujacy w osa-
dzie. Nazwa poziomu zawsze pochodzi od gatunku dominujgcego.
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Jego zasigg stratygraficzny jest jednak wigkszy od zasig¢gu poziomu
(np. malakostratygraficzny poziom rozkwitu Pupilla muscorum
loessica.

A B
T x| x X| X] X T
T —
POZIOM ZESPOLOWY POZIOM ROZKWITU
C D
T T |71
POZIOM ZASIEGU T
T - takson wskaznikowy

(nominalny) POZIOM NIESAMOISTNY
X - inne taksony

E F
ZONA A
zona jalowa $rédzona jatowa
ZONA B
G H
ZONA A
zona $rédzona
nieoznaczona nieoznaczona
ZONA B

Fig. 7. Typy poziomow malakostratygraficznych; szczegdtowy opis w tekscie
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* Malakostratygraficzny poziom zasiegu (malakostratygraficzna
zona zasiggu) jest jednostkg malakostratygraficzng wyrozniang na
podstawie zasiegu stratygraficznego taksonu, ktory jednocze$nie
tworzy nazwe tego poziomu (fig. 7C). Zasigg ten wyznacza dolng
1 gornag granice poziomu (np. malakostratygraficzny poziom zasiegu
Belgrandia marginata).

¢ Malakostratygraficzny poziom niesamoistny (malakostratygra-
ficzna zona niesamoistna) jest jednostkg malakostratygraficzng
wyrdzniang na podstawie dolnego lub gdérnego zasiegu stratygra-
ficznego taksonu (fig. 7D). Zasiegi stratygraficzne wskaznikowych
gatunkow mogg by¢ szersze od zasiggu poziomu, ale jego granice
$g wyznaczane zawsze w momencie ich pojawienia si¢ lub zaniku
(np. malakostratygraficzny poziom niesamoistny Potamopyrgus an-
tipodarum, malakostratygraficzny poziom niesamoistny Gyraulus
laevis).

Poziomy i Srédpoziomy (zony i $Srédzony) jalowe sa odcinkami
profili malakologicznych pozbawionymi skorupek migczakow. Zjawi-
sko to moze by¢ pierwotne (jesli skorupy nie wystepowaly w osadzie
W czasie jego tworzenia) lub wtorne (skorupy pierwotnie wystepowaty
w osadzie, ale w wyniku procesow mechanicznych lub chemicznych
zostaly z niego usuni¢te). Poziomy jatowe wystepuja pomiedzy pozio-
mami malakostratygraficznymi (fig. 7E), podczas gdy srodpoziomy ja-
lowe pojawiajg si¢ w obrgbie poziomow malakostratygraficznych (fig.
7F), na przyktad $rodpoziom jatlowy w obrebie malakostratygraficz-
nego poziomu zespotowego Discus ruderatus.

Poziomy i $Srédpoziomy (zony i Srodzony) nieoznaczone s3 to od-
cinki profili malakologicznych zawierajagce wprawdzie skorupy mig-
czakoéw, ale stan ich zachowania uniemozliwia oznaczenie do rangi
gatunku, a czesto takze rodzaju. Poziomy nieoznaczone wystepuja
pomigdzy poziomami malakostratygraficznymi (fig. 7G), natomiast
srédpoziomy nieoznaczone pojawiajg si¢ w obrgbie poziomow mala-
kostratygraficznych (fig. 7H) np. srédpoziom nieoznaczony w obrebie
malakostratygraficznego poziomu zespolowego Succinea oblonga.
Takie poziomy i $rodpoziomy sg faktycznie tozsame z poziomami
i $rodpoziomami jalowymi, bo nieoznaczalno$¢ fauny nie rdzni sig¢
w tym wzgledzie od jej braku.
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Poziomy i $rédpoziomy (zony i $rédzony) jatowe i nieoznaczone
nie posiadajg nazwy. Jedynym wyjatkiem jest sytuacja wystepowania
wylacznie wapiennych ptytek slimakow nagich. Wowczas mozliwe jest
uzywanie terminu poziom lub $§rédpoziom nieoznaczony Limacidae.

Konstrukcja podziatdéw malakostratygraficznych jest oparta na
uzyciu wszystkich zdefiniowanych typow pozioméw. Konieczne jest
jednak kazdorazowe i doktadne wskazanie, ktory ze zdefiniowanych
powyzej typdw poziomow zostat wykorzystany.

Nieformalne jednostki malakostratygraficzne wyrdzniane zwtasz-
cza w starszej literaturze (np. warstwy paludinowe, tawica paludi-
nowa) mogg by¢ takze przydatne i wykorzystywane w rozwazaniach
biostratygraficznych. Zalecane byloby jednak ich sformalizowanie.

Teriostratygrafia

Nazwa pochodzi od terminu teriologia, oznaczajacego nauke o ssa-
kach. Teriostratygrafia jest dzialem biostratygrafii, zajmujagcym si¢
porzadkowaniem i klasyfikacja osadéw czwartorzgdu na podstawie
szczatkow ssakow. Wprawdzie w osadach czwartorzedu wystepuja
rowniez szczatki innych kregowcow (ryby, plazy, gady i ptaki), ale nie
sa one dotychczas przydatne do celow stratygraficznych.

Zespot form ssakow kopalnych jest bardzo rzadko zblizony skta-
dem do sktadu biocenozy. Czesciej jest to fragment biocenozy o skta-
dzie zaleznym od sposobu nagromadzenia szczatkow. Jednostka terio-
stratygraficzna obejmuje tylko te osady, w ktorych wystepuja szczatki
kostne ssakow i sg one rownowiekowe z tymi osadami. Moga to by¢
roézne nagromadzenia szczatkéw kostnych, migdzy innymi typu tanato-
cenozy lub jako resztki pokarmowe drapieznikow (np. zrzutki ptakow
drapieznych lub pozostatosci po zwierzynie upolowanej przez ssaki
drapiezne), a takze pozostato$ci nagromadzone w wyniku dziatalnosci
cztowieka. Przyktadowo, inny sktad ma tanatocenoza w dnie studni
krasowej, do ktorej wpadaly duze i mate zwierzeta, inny — zespot
szczatkow zwierzat bedacych pozostatoscia pokarmowa sow, jeszcze
inny — zespol nagromadzony w glebi jaskini pod miejscem, gdzie prze-
bywata kolonia nietoperzy.
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Poziom jest podstawowg jednostka teriostratygraficzng formalna,
wyrézniong na podstawie szczatkéw ssakow. Podpoziom jest jed-
nostka nizszego rzedu. W nazwie poziomu lub podpoziomu podaje si¢
nazwe jednego lub kilku taksonow wskaznikowych (w lacinskiej pi-
sowni i kursywa), czyli wskaznikoéw poziomu lub podpoziomu.

Moment (granica, horyzont) okresla pojawienie si¢ lub zanik
taksonu. Moze dotyczy¢ pojawienia si¢ danego gatunku lub rodzaju
w ogole, lub tylko w danej jednostce biogeograficznej. W tym drugim
przypadku mozna méwi¢ o miejscowym momencie pojawienia si¢ lub
zaniku taksonu, zwigzanym najczesciej ze zmiang warunkéw §rodowi-
skowych. W miedzynarodowym kodeksie stratygraficznym (Hedberg
1976) taka jednostke okreslono w ogodlnosci jako biohoryzont (bioko-
rizon), a w szczegblnosci jako FAD (first appearance datum) i LAD
(last appearance datum), co w stratygrafii czwartorzedu Europy wpro-
wadzit jako pierwszy Horacek (1981). W teriostratygrafii czwartorzedu
szczegoblnie istotny moment wyznacza zanik form neogenskich w plej-
stocenie dolnym i pojawienie si¢ nowych form na granicy plejstocenu
dolnego i srodkowego.

W teriostratygrafii wyrdzniane sg nastepujace typy poziomow:
¢ Calkowity poziom trwania (catkowity poziom zasi¢gu, ontozona,

holozona), obejmuje osady odpowiadajace zasiggowi okreslonego

taksonu w catkowitym zasiegu stratygraficznym i na calym obsza-
rze jego wystepowania. Calkowity poziom trwania okresla si¢ na
podstawie zestawienia pozioméw czastkowych (merozon) wyzna-
czonych w poszczegolnych profilach, oraz miejscowych poziomow
trwania. W miar¢ przybywania materialow z nowych stanowisk,
czyli dodatkowych pozioméw miejscowych i czastkowych nalezy
korygowa¢ catkowity poziom trwania danego gatunku. Przyktadem
jest catkowity poziom trwania podrodzaju Microtus (Allophaio-
mys), ktory na obszarze jego wystepowania zaczyna si¢ przed zda-
rzeniem paleomagnetycznym Olduvai okoto 2,2 min lat temu w Eu-
ropie i nieco wczesniej, ok. 2,3-2,4 min lat w Azji, a konczy si¢ tuz
przed lub w obregbie zdarzenia paleomagnetycznego Jaramillo okoto

1 miln lat temu (Maul i in., 2007; Maul i Markova, 2007).
¢ Miejscowy poziom trwania (topozona) jest okreslany na podstawie

lokalnego zasiegu stratygraficznego danego taksonu. Ta jednostka
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ma szczegolne znaczenie w stratygrafii czwartorzedu ze wzgledu
na duze roznice zasiegow poszczegdlnych taksondw, zalezne mie-
dzy innymi od zmian paleoklimatu. Przyktadowo calkowity poziom
trwania Pliomys coronensis (dawniej P. lenki) zaczyna si¢ w Europie
pod koniec plejstocenu dolnego tuz po zdarzeniu paleomagnetycz-
nym Jaramillo, a konczy w poéznym glacjale ostatniego zlodowace-
nia (Bartolomei i in., 1975; Cuenca-Bescos i in., 2010), natomiast
miejscowy poziom trwania dla Polski konczy si¢ w na przetomie
plejstocenu dolnego i $rodkowego (por. Nadachowski, 1990).
Poziom filogenetyczny (filozona) moze by¢ wyznaczony na pod-
stawie zasiegu poszczegdlnych gatunkéw lub podgatunkow tej sa-
mej linii filetycznej. Przykltadowo w szeregu ewolucyjnym Mimo-
mys hassiacus — M. polonicus — M. pliocaenicus — M. ostramosensis
— M. savini (Chaline i Laurin, 1986) granice poszczegdlnych pozio-
mow filogenetycznych mogg by¢ ustalone na podstawie umownego
przyjecia momentow granicznych dla poszczegélnych gatunkow
wywodzacych si¢ jeden z drugiego.

Poziom S$cieSniony odpowiada czeSci zasiggu stratygraficznego
taksonu, ograniczonej pojawianiem si¢ innego taksonu. Odmiang
stanowi filogenetyczny poziom S$ciesniony, gdy granica gérna jest
wyznaczona przez pojawienie si¢ nowego taksonu stanowiacego
odgalezienie od istniejacego dalej taksonu podstawowego. Przy-
ktadem jest poziom $ciesniony Mimomys savini/Mimomys pusillus
z Microtus (Allophaiomys), ktdrego gorna granica wypada na ko-
niec zdarzenia paleomagnetycznego Jaramillo i wyznacza moment
pojawiania si¢ innych podrodzajéw Microtus (Stenocranius i Palla-
siinus) (Maul 1 Markova, 2007).

Poziom wspolwystepowania odpowiada wspolnej czgsci zasiggow
stratygraficznych dwu lub wigcej taksondw, na przyktad poziom
wspotwystepowania Mimomys savini 1 Mimomys pusillus z Micro-
tus (Allophaiomys).

Poziom rozkwitu obejmuje osady, w ktérych dany takson wyste-
puje szczegoblnie licznie; przyktadowo poziomem rozkwitu renifera
sg osady plejstocenu gornego, a poziomem rozkwitu Pliomys epi-
scopalis — osady plejstocenu dolnego (od zdarzenia paleomagne-
tycznego Olduvai po zdarzenie paleomagnetyczne Jaramillo).
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¢ Ekologiczny poziom rozkwitu (klimatyczny poziom rozkwitu,
ekozona rozkwitu) moze by¢ wydzielony na podstawie szczegdlnie
licznego wystepowania taksonu zwigzanego z wyjatkowo sprzy-
jajacymi warunkami klimatyczno-ekologicznymi, na przyktad po-
ziomy rozkwitu lemingow (Dicrostonyx i Lemmus) w faunach ja-
skiniowych w stadiatach gérnoplejstocenskich.

* Poziom zespolowy obejmuje osady charakteryzujace si¢ zespo-
tem lub fragmentem zespotu szczatkéw ssakow, mniej lub bardziej
zblizonym do zespolu naturalnego. Osady mogg by¢ zaliczone do
jednego poziomu takze w przypadku wystepowania w nich tylko
czesci taksondw, a poszczeg6lne taksony moga mie¢ wickszy lub
mniejszy zasigg stratygraficzny.

¢ Ekologiczny poziom zespolowy (ekozona zespotowa) jest odmiang
poziomu zespolowego, ale wyznaczonego na podstawie odrebnej
wymowy ekologicznej zespotu fauny. W odréznieniu od poziomu
zespotowego, charakteryzuje go mozliwo$é powtdrzenia w mato
zmienionym sktadzie, w wyniku nawrotu podobnych warunkow
srodowiskowych i klimatycznych. Przykladem sg ekologiczne po-
ziomy zespotowe gryzoni wydzielone na podstawie stanowisk ja-
skiniowych plejstocenu gornego (Madeyska, 1982).

Jednostki teriostratygraficzne byly czgsto wyrdzniane w badaniach
czwartorzedowej fauny kopalnej, chociaz okreslano je innymi na-
zwami. Odpowiadajgce im jednostki czasowe pierwszy okreslit Kret-
zoi (1941), a nastgpnie zostaly one zmodyfikowane regionalnie (np.
Chaline 1972; Horacek 1981) jako fazy chronologiczne, przy czym
nadawane im nazwy pochodzily od stanowisk charakterystycznych. Na
obecnym etapie badan odchodzi si¢ od nazw faz pochodzacych od sta-
nowisk, a stosuje si¢ termin ‘biozona’, uzupetiony o nazwy taksondéw
charakterystycznych (np. Fejfar i in., 1998).

Antropostratygrafia

Wykorzystanie materiatdw prehistorycznych (archeologicznych) do
badan stratygraficznych czwartorz¢du pozwala na wydzielanie pozio-
mow zasiggu kultury jako jednostek antropostratygraficznych. Sg one
odpowiednikami poziomu zasi¢gu taksonu lub miejscowego poziomu
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zasiggu taksonu w teriostratygrafii. Zaleta jednostek antropostratygra-
ficznych jest stosunkowo krotki zasigg czasowy ich trwania, wynika-
jacy ze znacznie szybszego tempa rozwoju kulturowego w porownaniu
z tempem ewolucji biologicznej. Wada jest natomiast rzadko$¢ wyste-
powania materiatow archeologicznych i ich ograniczenie na obszarze
Polski do plejstocenu gornego i holocenu, a takze wspotwystepowanie
kultur, co nasila si¢ w holocenie.

Przyktadami pozioméw antropostratygraficznych moga by¢ po-
ziomy: zasiegu kultury mikocko-pradnickiej, zasiegu kultury jerzma-
nowickiej i zasiegu kultury pucharéw lejkowatych.






51

MAGNETOSTRATYGRAFIA

Zasady klasyfikacji magnetostratygraficznej w badaniach stratygra-
ficznych czwartorzedu sg identyczne jak w ogdlnych zasadach straty-
grafii (por. Racki i Narkiewicz, 2006). Podstawa magnetostratygrafii
jest korelacja parametrow dawnego pola magnetycznego Ziemi lub
réznych wilasciwosci magnetycznych osaddéw. Zwykle wykorzystuje
si¢ polarno$¢ pierwotnego kierunku namagnesowania, przy czym moze
by¢ ona normalna (jesli w momencie utrwalenia namagnesowania
w osadzie potnocny biegun magnetyczny wystepowal w poblizu pot-
nocnego bieguna geograficznego) lub odwrotna (jesli péinocny biegun
magnetyczny wystegpowal w poblizu potudniowego bieguna geogra-
ficznego). Zapis inwersji (odwrdcenia) pola magnetycznego w profilu
osadéw umozliwia skorelowanie z globalng geomagnetyczna skalg po-
datnosci, a tym samym skutkuje kalibracjg geochronologiczna, na ogoét
wspartg przez inne metody stratygraficzne.

Magnetostratygrafia czwartorzedu moze wykorzystywaé réwniez
zapis wzglednych zmian nat¢zenia pola magnetycznego Ziemi (por.
Racki i Narkiewicz, 2006). Krétkie zmiany kierunku pola magnetycz-
nego (100-1000 lat), zwane wiekowymi, moga stuzy¢ do korelacji osa-
doéw holocenu i najmtodszego plejstocenu. Zmiany parametrOw petro-
magnetycznych, a szczegolnie podatnosci magnetycznej sg podstawa
podziatu klimatostratygraficznego m.in. lesséw, poniewaz nawigzuja
wprost do wahan klimatycznych zapisanych w krzywych stosunku
izotopow tlenu w osadach glebokomorskich (Heller i Evans, 1995).
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W osadach glgbokomorskich zmiany podatnos$ci magnetycznej o duzej
amplitudzie 1 dlugim okresie wiaza si¢ zwykle z globalnymi zmianami
poziomu morza, poniewaz silnej erozji ladu w trakcie regresji morza
towarzyszy wzbogacenie osadow w nosniki podatno$ci, w tym przede
wszystkim w magnetyt detrytyczny. W zwigzku z tym, cykliczne mato-
skalowe zmiany podatnos$ci magnetycznej przewaznie odzwierciedlaja
oscylacje klimatyczne.

Podstawowa jednostka magnetostratygraficzng czwartorzedu jest
magnetozona (zona magnetyczna) reprezentujaca pakiet osadow
o okreslonej polarnosci namagnesowania i o dlugosci <1 min lat
(fig. 8). Moze wykazywac jednolitg polarno$¢ normalng lub odwrotna,
ale takze polarno$¢ mieszang. Krotsze jednostki magnetostratygra-
ficzne to magnetosubzony o dtugosci 0,1-1 mln lat. Jednostki magneto-
stratygraficzne czwartorzedu majg swoje odpowiedniki w klasyfikacji
geochronologicznej i chronostratygraficznej (fig. 8).

MAGNETO- | GEOCHRONO- cHroNo- | F "i:x;’:fi;zas
STRATYGRAFIA LOGIA STRATYGRAFIA
(w latach)
Magnetozona Chrona (doba) Chronozona 106-107
Magnetosubzona Subchrona Subchronozona 103-10°
Kryptozona Kryptochrona Kryptochronozona <3x10*

Fig. 8. Jednostki magnetostratygraficzne czwartorzegdu, ich odpowiedniki
geochronologiczne i chronostratygraficzne na podstawie Ogg i Smith (2004),
uzupehione

Kryptozony sa jednostkami bez statusu formalnego i reprezentuja
w klasyfikacji geochronologicznej krotkotrwate zmiany pola magne-
tycznego Ziemi (prowadzace czasem do pelnej inwersji) zwane w kla-
syfikacji geochronologicznej kryptochronami lub zdarzeniami geo-
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magnetycznymi, niekiedy sg roéwniez utozsamiane z subchronami. Ze
wzgledu na krétki czas trwania sg trudne do wykrycia, ale stanowig
uzyteczne narzgdzie w korelacji stratygraficzne;.
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Fig. 9. Podzial magnetostratygraficzny czwartorzedu; na podstawie Racki
i Narkiewicz (2006), uzupetnione

C — magnetozona kenozoiczna i kredowa (mtodsza od najnizszego aptu),

n — magnetozona normalna (normal), r — magnetozona odwrotna (reverse)
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Nazewnictwo magnetozon jest §ciSle zwigzane z numeracja li-
niowych anomalii magnetycznych dna oceanicznego w porzadku ro-
sngcym od najmtodszych (por. fig. 9). Magnetozony kenozoiczne
oznaczane s3 symbolem ‘C’, zwykle z dodaniem litery ‘n’ lub ‘r’,
odpowiednio dla magnetozony normalnej (normal) lub odwrotnej
(reverse). Magnetozona normalna jest zawsze mtodsza od magneto-
zony odwrotnej 0 tym samym numerze.

Jednostki magnetostratygraficzne w czwartorzedzie sg tradycyj-
nie nazywane nazwiskami znanych badaczy magnetyzmu ziemskiego
(np. magnetozona Brunhes, obecnie Cln). Pierwotnie miaty one rangg
epok Iub chron, ale obecnie mogg obejmowac kilka magnetochron (np.
dawnej epoce Matuyama odpowiada obecnie Clr, C2n i C2r). Niektore
magnetochrony i magnetosubchrony noszg nazwy od miejsc ich pierw-
szego wyroznienia (np. Cobb Mountain, obecnie Clr.2n).
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CHRONOSTRATYGRAFIA

Porzadkuje nastgpstwo osadow na podstawie ich wieku i stosunkow
czasowych (por. Racki i Narkiewicz, 2006). Celem klasyfikacji chro-
nostratygraficznej czwartorzedu jest uporzadkowanie osadow w jed-
nostki chronostratygraficzne majace wtasne nazwy i odpowiadajace
przedziatom czasu geologicznego, czyli jednostkom geochronologicz-
nym. Jednostki chronostratygraficzne czwartorzedu winny by¢ ustana-
wiane w sposob umozliwiajacy czasowe porzadkowanie zjawisk geo-
logicznych. Kazda z nich obejmuje osady o roznych wlasciwosciach
i powstata w $cisle okre§lonym przedziale czasu geologicznego (jed-
nostce geochronologicznej), a wigc sg ograniczone przez powierzchnie
i horyzonty izochroniczne 1 wyznaczone przez stratotypy granic: dol-
nej 1 gornej. Range hierarchiczng jednostki chronostratygraficznej nie
wyznacza jej migzszo$é, a dlugos¢ przedzialu czasowego, w ktorym
jest ona zawarta. Kazdej jednostce chronostratygraficznej, reprezentu-
jacej osady utworzone w danym przedziale czasu w czwartorzedzie,
odpowiada odpowiednia jednostka geochronologiczna reprezentujgca
przedziat czasu geologicznego. Obie takie jednostki majg identyczng
nazwe¢ wilasng (np. jednostka chronostratygraficzna ‘system czwarto-
rzed’ odpowiada jednostce geochronologicznej ‘okres czwartorzed’).

Punkt odniesienia skali wickowej (‘zerowy’) w klasyfikacji geo-
chronologicznej, a co za tym idzie — rowniez w klasyfikacji chrono-
stratygraficznej, nie zostat dotychczas ujednolicony i dlatego wymaga
kazdorazowo jednoznacznego sprecyzowania (por. Wolff, 2007). Jest
to szczegolnie istotne dla holocenu i mtodszego plejstocenu, poniewaz
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moze spowodowac znaczace niedoktadnosci w korelacji stratygraficz-
nej. Aktualnie w stosowanych skalach wiekowych funkcjonuje dla
czwartorzedu kilka punktow ‘zerowych’ wyrazanych w latach. Pierw-
sza skala wiekowa zostala wprowadzona w koncu lat czterdziestych
ubieglego wieku i jest to skala radiometryczna, oparta na datowaniu
metodg radiowegla, dla ktérej punktem odniesienia jest rok 1950,
a wartos$¢ liczbowa wieku jest uzupetniana symbolem ‘BP’ (before pre-
sent), ewentualnie ostatnio rowniez ‘'4C BP’. Od kilkudziesigciu lat
skala ta jest kalibrowana do lat kalendarzowych (przede wszystkim
przez nawigzanie do wynikoéw badan dendrochronologicznych), a uzy-
skane w ten sposob daty sa oznaczane jako ‘kal BP’ (cal BP), przy
czym nie zawsze w sposob jednoznaczny sg okreslane zard6wno rodzaj
jak 1 wersja zastosowanego programu kalibracyjnego. Dla najmtodszej
czesci holocenu, obejmujacej ostatnie 2000 lat, dopuszczalne jest sto-
sowanie symbolu AD (Anno Domini) lub n.e. (naszej ery), zwlaszcza
wobec mozliwosci korelacji z danymi historycznymi. Jednocze$nie
nalezy unika¢ symbolu BC (before Christ), poniewaz wprowadza on
jedynie zamieszanie w badaniach geochronologicznych czwartorzedu.
Symbol BP jest stosowany rowniez w przypadku datowania innymi
metodami (np. luminescencyjnymi, izotopoéw kosmogenicznych), ale
w takich przypadkach przewaznie w ogoéle nie wiadomo, jaki jest
punkt zerowy skali wiekowej, najprawdopodobniej jest to zazwyczaj
moment datowania. W przypadku postugiwania skalg wiekowg oparta
na analizie rdzeni lodowych, punkt zerowy jest zréznicowany: dla star-
szych rdzeni jest to rok wykonania wiercenia, co niekiedy podlegato
nastepnie kalibracji do roku 1950. W przypadku mtodszych rdzeni lo-
dowych punkt zerowy zostat okre§lony na rok 2000, co bywa ozna-
czane adnotacja ‘b2k’ (before 2000).

Granice jednostek chronostratygraficznych sa powierzchniami
izochronicznymi, ktore sa odtwarzane za pomoca tacznego stosowa-
nia r6znych kryteriow. Granice chronostratygraficzne mogg przebie-
ga¢ niezgodnie w stosunku do granic jednostek litostratygraficznych,
biostratygraficznych i morfostratygraficznych w ujeciu regionalnym
i ponad-regionalnym, natomiast mogg by¢ zgodne z granicami lito-
stratygraficznymi i biostratygraficznymi w profilach badz obszarach
stratotypowych.
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Z istoty definicji wynika, ze jednostki chronostratygraficzne nie
powinny mie¢ ograniczenia regionalnego. W praktyce jednak, ze
wzgledu na niewystarczajgco matg rozdzielczo$é stosowanych metod
jednostki takie, zwlaszcza nizszego rzgdu, definiowane sa lokalnie
badz regionalnie.

W podziatach stratygraficznych systemu/okresu czwartorzed sto-
sowane s3 3 gtowne jednostki chronostratygraficzne: oddzial, pie-
tro i chronozona, ktorym odpowiadajg jednostki geochronologiczne:
epoka, wiek i chrona (fig. 10). Jesli niezbedne sa jednostki dodatko-
wej rangi, mozna stosowac przedrostki pod- (sub-) i nad- (super-) wraz
z odpowiednig nazwg jednostki. Dalszy podziat w obrgbie jednostki
chronostratygraficznej powinien oddawa¢ wzgledna pozycje w profilu
stratygraficznym, przez takie okreslenia jak: najnizsze, dolne, $rod-
kowe, gorne i najwyzsze. Umiejscowienie w obrgbie jednostki geo-
chrologicznej wymaga informacji czasowej: najwczesniejsze, wezesne,
srodkowe, pdzne 1 najpozniejsze.

Jednostki chronostratygraficzne Jednostki geochronologiczne
system okres
oddziat epoka
pigtro wiek
chronozona chrona

Fig. 10. Hierarchia i kategorie jednostek chronostratygraficznych i geochrono-
logicznych czwartorzgdu

Oddzial jest jednostka chronostratygraficzng najwyzszej rangi
w hierarchii systemu czwartorzed, a w skali geochronologicznej od-
powiada mu epoka. Granice oddzialu musza by¢ wyznaczone przez
stratotypy granic. W obrebie oddziatu plejstocen sg wyrdzniane 3 pod-
oddzialy (plejstocen dolny, srodkowy i gérny).
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Pietro jest podstawowg jednostka chronostratygraficzng w podziale
stratygraficznym czwartorzedu i uwaza si¢ je za odpowiednie zakre-
sem 1 rangg dla praktycznej klasyfikacji regionalnej. W czwartorze-
dzie reprezentuje interwal czasu geologicznego od 0,1 do 1 min lat.
Granice pi¢tra sg wyznaczone przez stratotypy granic i powinny by¢
punktowo umiejscowione w profilu osadéow zasadniczo ciaglych, naj-
czesciej morskich (umowny ,,ztoty gwozdz” reprezentujacy globalny
profil i punkt stratotypowy — GSSP). Nazwa pictra i odpowiadajacego
mu w skali geochronologicznej wieku powinna pochodzi¢ od nazwy
geograficznej w sgsiedztwie stratotypu jednostki lub typowego obszaru
wystepowania. Wprowadzenie nowych pigter jako jednostek formal-
nych wymaga uzgodnien mi¢dzynarodowych, przeglosowania przez
Migdzynarodowa Komisje¢ Stratygraficzng (ICS) oraz zatwierdzenia
przez Migdzynarodowg Uni¢ Nauk Geologicznych (IUGS).

Podpietro jest czescia pictra, ale moze objac tylko jego fragment,
bez przeprowadzania podzialu reszty. Granice podpigtra winny by¢
wyznaczone stratotypami granic. Zasady nazewnictwa podpigter sa
analogiczne do przyjetych w przypadku pigtra.

Chronozona (poziom wiekowy) jest formalng jednostka chro-
nostratygraficzng ustalang niezaleznie od uktadu hierarchicznego
(fig. 11). Obejmuje utwory geologiczne utworzone w interwale cza-
sowym odpowiadajacym okres§lonej jednostce stratygraficznej, zwykle
litostratygraficznej lub biostratygraficznej, a takze moze okresla¢ trwa-
nie zjawiska geologicznego (Racki i Narkiewicz, 2006). W skali geo-
chronologicznej odpowiada jej chrona (doba).

Formalnymi jednostkami chronostratygraficznymi w przypadku
podziatu stratygraficznego czwartorzedu Polski sg jedynie oddziaty
plejstocen i holocen (por. fig. 12). Oprécz nich w uzyciu sg liczne jed-
nostki nieformalne.
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WIEK WIEK

CHRONOZONY
lata “C BP lata kal BP (b2k)

subatlantycka 2 500 2 600
subborealna 5000 5800
atlantycka 8 000 8900
borealna 9 000 10 150
preborealna 10 000 11 700

Fig. 11. Nieformalne chronozony holocenu wedlug Walanusa i Nalepki (2005),
uzupetione; podano wiek dolnej granicy kazdej chronozony: “CB — w latach
radioweglowych (przed AD 1950), BP (b2k) — w latach kalendarzowych (przed AD
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Fig. 12. Podziat chronostratygraficzny oraz globalne profile i punkty stratotypowe
(GSSP) czwartorzedu; kursywa zaznaczono propozycje pigter bez zatwierdzonego

GSSP
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KLIMATOSTRATYGRAFIA

Dominujacy wplyw zmian klimatu na procesy sedymentacji i erozji
oznacza, ze klasyfikacja oparta na cyklicznych zmianach klimatu (cy-
klach klimatycznych) odgrywa najwazniejsza role w podziale sekwen-
cji osadow czwartorzgdu. Podstawy klimatostratygrafii czwartorzedu
sg oparte na koncepcji cykli klimatycznych, dla ktorych uzasadnienie
teoretyczne dostarczyta analiza parametrow ruchu orbitalnego Ziemi,
odzwierciedlonych przez tzw. cykle Milankovica. Rytm zmian klima-
tycznych w czwartorzgdzie jest rozpoznawany na podstawie zmien-
nosci litologicznej i paleontologicznej w osadach kontynentalnych
i morskich. Wspotczesny podziat sekwencji osadow glgbokomorskich
na tlenowe stadia izotopowe jest oparty w szczegdlnosci na koncepcji
stratygrafii klimatyczne;.

Mankamentem klimatostratygrafii sg trudno$ci w okre$leniu na
podstawie osadow (sekwencji osadowych) czasu trwania poszczeg6l-
nych epizodow, tym bardziej, jesli wystepowaly zjawiska ekstremalne
(np. powodzie, wybuchy wulkanéw). W zwiazku z tym, w klasyfika-
cji klimatostratygraficznej czas trwania jednostki nie odgrywa zwykle
wigkszej roli dla okreslenia jej rangi. Jednakze w ostatnich latach czas
trwania poszczegdlnych epizodéw klimatycznych zaczat by¢ definio-
wany przez odniesienie do zapisu zmiennosci stosunku izotopow tlenu
w osadach glebokomorskich i rdzeniach lodowych oraz pomiary astro-
nomiczne. Stato si¢ to wskaznikiem gtownych zmian klimatu i pod-
stawg datowania wyznaczanych przez nie jednostek czasowych dla
czwartorzedu, ktore w zwigzku z tym zaczety by¢ definiowane jako
jednostki chronostratygraficzne (Zalasiewicz et al., 2004).
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Klimatostratygrafia jest klasyczng stratygrafig zintegrowang (ho-
lostratygrafig), polegajaca na laczeniu poszczegodlnych klasyfikacji
stratygraficznych dla uzyskania korelacji od skali lokalnej po globalng
1 mozliwie najwickszej rozdzielczosci wiekowej (por. Racki i Narkie-
wicz, 2006). Sprzyja to tworzeniu zbiorczych wzorcow i profili straty-
graficznych, a uzyskane efekty korelacyjne przewyzszaja doktadnoscia
mozliwosci pojedynczych klasyfikacji stratygraficznych.

Jednostki klimatostratygraficzne czwartorzedu maja zasadni-
czo charakter regionalny lub lokalny, poniewaz rytm zmian klimatu
w czwartorzedzie podlegal istotnej modyfikacji w réznych obsza-
rach, ktore maja swoja wlasng historie klimatyczna, zalezng miedzy
innymi od szeroko$ci geograficznej i1 rzezby terenu. Ze zmianami
klimatu zwigzane byly zmiany zasiggu lodowcdw, przesuwanie stref
ros§linnych, wedrowki zwierzat i penetracja roznych obszarow przez
hominidy

Klasyfikacje jednostek klimatostratygraficznych czwartorzedu ob-
szarow zlodowaconych w plejstocenie dla Niemiec zaproponowat Liit-
tig (1958), a dla potrzeb badan stratygraficznych czwartorzedu w Pol-
sce zaadaptowat jg i zmodyfikowat Rozycki (1964). W tych pierwszych
klasyfikacjach klimatostratygraficznych jednostki zimne odnoszone
byly do zmian zasiggu czota ladolodu (pod tym wzgledem klasyfikacja
klimatostratygraficzna jest zblizona do klasyfikacji morfostratygraficz-
nej), natomiast jednostki ciepte wyrozniono przede wszystkim na pod-
stawie kryteriow biostratygraficznych i litostratygraficznych.

Za podstawowe jednostki klimatostratygraficzne w strefie wystepo-
wania zlodowacen plejstocenskich uwaza si¢ tradycyjnie:
¢ zlodowacenie (glacjal), kiedy w umiarkowanych szerokosciach

geograficznych wystepowaty ladolody;
¢ interglacjal, w ktorego najcieplejszej czgsci wystgpowata roslin-

no$¢ wskazujaca na klimat co najmniej tak ciepty jak w optimum
holocenu w tym samym regionie.

Jednostki nizszej rangi to kolejno stadial Iub interstadial, odpo-
wiadajgce zmianom zasiggu czola ladolodu ponad 100 km, faza Iub
interfaza — 20-50 km i etap Iub oscylacja dla zupehie niewielkich
zmian zasi¢gu ladolodu lub jedynie dtuzszej stabilizacji jego czota
(por. fig. 13).
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Fig. 13. Hierarchia jednostek klimatostratygraficznych wedlug Rézyckiego (1964),
zmodyfikowane; zaznaczono odstep czasu pomigdzy zlodowaceniami oraz roznice
sredniej temperatury globalnej pomiedzy interglacjatem a zlodowaceniem

W plejstocenie na wigkszosci obszaru Ziemi oraz w plejstocenie
dolnym w Polsce nie stwierdzono dotad wystepowania zlodowacen,
dlatego wyrozniane sg w nich na podstawie stratotypdéw regionalnych
inne (rownowazne) jednostki klimatostratygraficzne. Przy braku Iado-
lodu, ale jednoczes$nie jednoznacznych dowodach wystepowania kli-
matu zimnego (np. biostratygraficznych lub kriostratygraficznych) taka
jednostke klimatostratygraficzng okresla si¢ jako ochlodzenie, a okres
cieplejszego klimatu pomiedzy kolejnymi ochlodzeniami jako ocie-
plenie. Jako jednostki mniejszej rangi stosuje si¢ zwykle terminy faza
1 interfaza.

Zlodowacenia (ochtodzenia) i interglacjaty (ocieplenia) traktowano
tradycyjnie jako pietra klimatostratygraficzne, ale obecnie uwaza si¢
raczej, ze reprezentujg one jednostki nizszej rangi. Do rangi pigtra kli-
matostratygraficznego pretenduje natomiast grupa kolejno nastepuja-
cych po sobie ocieplen i ochtodzen, zazwyczaj okreslana w podziatach
stratygraficznych jako kompleks (np. kompleks kromerski, kompleks
potudniowopolski). W klimatostratygrafii czwartorzedu Polski kom-
pleksami sg rowniez interglacjaty charakteryzujace si¢ wiecej niz jed-
nym optimum klimatycznym (por. Lindner i in., 2013).
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INNE KLASYFIKACJE STRATYGRAFICZNE

W stratygrafii czwartorzedu sg stosowane rowniez inne klasyfikacje
stratygraficzne, wyznaczane na podstawie takich cech jak wtasciwo-
$ci sejsmiczne, przewodnictwo elektryczne, parametry geochemiczne,
srodowisko sedymentacji (w tym cykliczno$¢ depozycji), wystepowa-
nie powierzchni niecigglosci, itp. Wérdd tych klasyfikacji sg zaréwno
takie, ktore majg charakter zasadniczo obiektywny (opisowy), jak row-
niez takie, ktore oparte sg na zatozeniach uwzgledniajacych interpreta-
cje genetyczne (por. Racki i Narkiewicz, 2006).

Bardzo zblizony charakter maja klasyfikacje stratygraficzne jedno-
stek ograniczonych niezgodno$ciami oraz allostratygrafia. Granicom
jednostek stratygraficznych obu tych klasyfikacji towarzyszg znaczace
luki sedymentacyjne lub inne przerwy w nastgpstwie stratygraficznym,
a ich wyrdznianie i korelacja sg oparte na identyfikacji powierzchni
niezgodnosci. Wydaje si¢ jednak, ze wyodrebnianie takich klasyfikacji
stratygraficznych nie jest w przypadku osadow czwartorzedowych ko-
nieczne, gdyz doskonale spelnia te role klasyfikacja litostratygraficzna.

Stratygrafia izotopowa

Jest jedng z kategorii klasyfikacji stratygraficznej w ramach che-
mostratygrafii, ktora opiera si¢ na zmianach geochemicznej charakte-
rystyki sukcesji osadowej, miedzy innymi zwigzanej z pochodzeniem
sktadnikow ziarnistych, srodowiskiem depozycji lub zmianami diage-
netycznymi. Stratygrafia izotopowa jest powszechne stosowana w ba-
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daniach stratygraficznych czwartorzgdu. Jest oparta na zmiennosci sto-
sunku izotopow tlenu '30/1°O w osadach gtebokomorskich i rdzeniach
lodowych, co jest odnoszone do zmian temperatury globalnej (fig. 14).
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Fig. 14. Korelacja podzialu chronostratygraficznego czwartorzedu z morskimi
stadiami izotopowymi wedlug http://quaternary.stratigraphy.org/charts/; pietra
nieformalne oznaczono kursywa
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Wyroznione na tej podstawie jednostki nosza nazwe zalezng od po-
chodzenia rdzenia wiertniczych: morskich pieter izotopowych (MIS
— marine isotope stages) lub tlenowych pieter izotopowych (OIS
— oxygen isotope stages), zwyczajowo nazywanych stadiami izotopow
tlenu. Stadia s numerowane kolejno, od pigtra 103 w najnizszym plej-
stocenie do pietra 1 korelowanego z holocenem, przy czym jednostki
odpowiadajace okresom cieplym majg numeracj¢ nieparzystg, a zim-
nym — parzysta.

Cyklostratygrafia

Klasyfikacja stratygraficzna, ktora traktuje cyklotemy jako jed-
nostki izochroniczne, utworzone w wyniku réznych zjawisk powodu-
jacych cykliczno$¢ sedymentacji, w tym cykliczne zmiany (wahania)
klimatu, na przyktad odzwierciedlone przez cykle glacjalno-intergla-
cjalne czy lessowo-glebowe (Kukla, 1978; Lindner i in., 2002). Cyklo-
stratygrafia moze by¢ podstawowg metoda precyzyjnej korelacji, nie-
zaleznie od watpliwosci dotyczacych jej uwarunkowan genetycznych.
W badaniach czwartorzedu moze by¢ stosowana eustatostratygrafia,
oparta na zjawisku globalnych zmian poziomu morza, ktére moga
mie¢ przyczyny klimatyczne (glacieustatyka) lub tektoniczne (tektono-
eustatyka). W powszechnym zastosowaniu w badaniach stratygraficz-
nych czwartorzedu jest klimatostratygrafia, oparta na rejestrze zmian
klimatycznych.

Tektonostratygrafia

Klasyfikacja stratygraficzna, ktora uwzglednia role deformacji
tektonicznych i ich aspektow wiekowych przy podziale kompleksoéw
skalnych (Racki i Narkiewicz, 2006). W tektonostratygrafii czwarto-
rzedu szczegolng rolg odgrywa kinetostratygrafia, a jej jednostka ki-
netostratygraficzna grupuje seri¢ glacjalng okreslonego wieku, ztozong
z osadow zdeformowanych odpowiadajacych nasunigciu, postojowi
i recesji lodowca (Berthelsen, 1973). W sktad takiej serii zdeformowa-
nej moga wchodzi¢ zarowno osady starsze, jak rowniez deponowane
podczas tego nasuni¢cia lodowca, ktory spowodowat powstanie defor-
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macji. Jednostka kinetostratygraficzna jest wiec jednostka sedymenta-
cyjng osadzong przez lodowiec, posiadajacg charakterystyczny uktad
i wykazujacg okreslony kierunek ruchu lodu. Mogtaby mie¢ rangg pig-
tra lub podpigtra strukturalnego (kinetostratygraficznego).

Stratygrafia zdarzen

Polega na wykorzystaniu zapisu krotkotrwatych zmian srodowisko-
wych w skali regionalnej lub globalnej, pozostawiajacych zapis migdzy
innymi w postaci anomalii sedymentacyjnych, geochemicznych i fau-
nistycznych. Zmiany te mogg mie¢ charakter krotkotrwatych epizodow
wyjatkowych warunkéw $rodowiskowych (np. warstwy impaktowe,
powodziowe, sztormowe, zwigzane z wybuchami wulkandéw) oraz
innych gwaltownych wydarzen prowadzacych do nieodwracalnych
w krotkim czasie zmian rezimu depozycji (np. skutki trzgsienia ziemi).
Moga by¢ zapisane jako epizody depozycyjne (warstwy przewodnie)
lub epizody niedepozycyjne badz erozyjne (nieciggtosci, niezgodno-
$ci), jak rowniez znajdowac swoje odbicie w raptownym rozwoju lub
kryzysie $wiata organicznego.
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