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 STRATYGRAFICZNA

Andrzej Wierzbowski

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski

iedzynarodowa Unia Nauk Geologicz-

nych 15 lutego 2021 roku ratyfikowala
wniosek o wyznaczenie wzorca GSSP dolnej granicy
pietra kimerydu jury gérnej koto wioski Flodigarry
na wyspie Skye w Szkocji, konczac tym samym
ostatecznie procedure jego przyjecia. Wniosek przy-
gotowala grupa robocza zlozona z kilkudziesieciu
geologow z wielu krajow $wiata, dzialajacych pod
auspicjami Miedzynarodowej Podkomisji Stratygrafii
Jury, a poprzednio ratyfikowala go takze Miedzy-
narodowa Komisja Stratygraficzna. We wniosku
(w najbardziej skrotowej informacji) stwierdzono,
ze ,granica jest umiejscowiona 1,25 m ponizej

podstawy warstwy 36 w formacji tupkow ze Staffin,
na wybrzezu Flodigarry, gdzie jest wyznaczona przez
pojawienie si¢ kilku nowych taksonéw amonitow
(...). Istotne jest przy tym to, Ze amonity sa liczne
i dobrze zachowane oraz reprezentujg dwie prowincje
biogeograficzne, co umozliwia szerokie rozpoznanie
tej granicy na $§wiecie. Amonitowa fauna wyznacza
podstawe subborealnego amonitowego poziomu
Baylei, odpowiadajgcg podstawie podpoziomu Den-
sicostata i horyzontu flodigarriensis, a niezaleznie
wyznacza podstawe borealnego poziomu Bauhini
(...). Dodatkowo granica ta jest wyznaczona przez
mikroskamienialoéci (cysty Dinoflagellata) oraz
zmiany w zapisie paleomagnetycznym i w zawarto-
$ci izotopow wegla i strontu (...)” (w dalszej czesci
tekstu specjalistyczne nazwy zostaly juz pominiete).
Przygotowanie wniosku, od poczatku dzialania
grupy roboczej do jego ostatecznego zatwierdzenia,
trwalo okolo 20 lat. Wszystkie te okoliczno$ci, uzyta
terminologia, a takze celowo$¢ i skomplikowana



- Czy wzorzec granicy geologicznej
jednostki czasowej jest nam potrzebny
| co to jest GSSP?

procedura wyznaczenia granicy, a wreszcie tez dtugi
czas przeprowadzenia badan wymagaja bardziej
szczegOtowych komentarzy.

Historia

Od narodzin geologii az do dzisiaj ustalenie czasu po-
wstania skaly w poréwnaniu do innych (okreslenie,
czy jest ona mlodsza, czy starsza) stanowilo wyzwa-
nie dla kolejnych pokolen badaczy. Poczatkowo, po-
réwnujac z sobg wiekowo skaly z odleglych od siebie
obszardw, kierowano si¢ ich podobienstwem, jednak
potem zdano sobie sprawe, ze same podobienstwo
skal nie moze by¢ kryterium wiekowym. W zapisie
skalnym z przeszto$ci podobne skaly pojawialy sie
bowiem wielokrotnie, a wspdlczesne obserwacje po-
kazujg, ze w roéznych warunkach tworzg sie w tym sa-
mym czasie zupelnie odrebne typy skal. Dlatego tez
juz od XIX wieku zaczeto grupowac skaly w jednostki
czasowe o charakterze globalnym - przede wszyst-

kim systemy geologiczne i ich odpowiedniki czasowe
- okresy - oraz jednostki wyzszego rzedu - eratemy
i ich odpowiedniki, czyli ery, grupujace po kilka syste-
mow-okresow, stosujac zupelnie inne kryteria wyzna-
czenia czasu geologicznego. Jednym z pierwszych bylo
odniesienie czasu powstania skaly do zmian w ewo-
lugji $wiata organicznego. W procesie ewolucji poja-
wialy sie i znikaly kolejne grupy organizmow, a ich
zapis kopalny wyrazony obecno$cig skamieniatosci
daje mozliwos$ci poréwnania wiekowego skat z odle-
glych nieraz obszaréw.

Systemow geologicznych nie wyznaczyl zaden ko-
mitet geologiczny. Wyrosly z wysitku wielu, niezalez-
nie od siebie pracujgcych geologow i tylko niektore
ze zgloszonych propozycji zostaly zaakceptowane,
inne podlegly zapomnieniu. Podobnie bylo z wy-
dzieleniem jednostek nizszego rzedu - pieter geo-
logicznych. Réwniez one zostaty zdefiniowane przy
uzyciu przede wszystkim metod paleontologicznych,
przewaznie juz w XIX wieku, i tak sg tez wydzielane
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do dzisiaj. Wlaénie pietra geologiczne stanowig pod-
stawe konstrukeji kazdego systemu geologicznego,
gdyz dolna granica najnizszego pietra w systemie jest
jednoczesnie dolng granicg catego systemu. W ten
sposob narodzila sie skala czasu geologicznego.

Ujednolicenie

Pézniejsze badania wprowadzily dalsze metody po-
réwnywania wieku skal, czyli korelacji stratygraficz-
nej (stratygrafia to nauka o zaleznosciach wiekowych
skal), oparte na innych kryteriach - cechach geoche-
micznych (np. skladzie izotopowym), zapisie zmian
dawnego pola magnetycznego Ziemi i innych, zapisa-
nych w materii mineralnej. Nastepstwo warstw skal-
nych w réznych miejscach na Ziemi moze by¢ jednak
bardziej lub mniej kompletne (bo niektore przedzia-
ty czasowe sg po prostu materialnie nieobecne - czy
to wskutek pierwotnego braku zapisu skalnego, czy
tez usuniecia skal przez pozniejsza erozje). Inne oko-
licznoéci powodowaly, ze pierwotny zapis mogl zostaé
w pozniejszym czasie zmieniony (wskutek doptywu

Pietra geologiczne stanowig podstawe
konstrukcji kazdego systemu
geologicznego, gdyz dolna granica
najnizszego pietra w systemie jest
jednoczednie dolng granicg catego systemul.

roztworow zmieniajgcych pierwotny sklad skaty) lub
nawet w catoéci wyeliminowany (wskutek podgrzania
mogg znikna¢ zapisane wskazniki paleomagnetyczne)
- co powoduje, ze taka skata nie dostarcza (lub co gor-
sza — dostarcza ,falszywe” dane) dotyczace jej pozycji
wiekowej. W zwigzku z tym pojawila sie potrzeba wy-
znaczenia wzorcOw granic jednostek geologicznych,
przede wszystkim pieter geologicznych (gdyz wszyst-
kie jednostki wyzszego rzedu sa zdefiniowane przez
dolng granice najnizszego pietra), opartych na idealnie
zachowanym, pelnym i niezmienionym nastepstwie
skal w konkretnym miejscu, ze wskazaniem kon-
kretnego punktu jako wzorca wyznaczajgcego grani-
ce. W ten sposob narodzito sie pojecie GSSP (Global
Stratotype Section and Point), oznaczajace $wiatowy
wzorcowy profil skal (czyli przedstawione w kolej-
nosci powstania warstwy skalne w miejscu uznanym
za wzorcowe) i wskazany w nim punkt wyznaczajacy
granice, oznaczany symbolicznie przez golden spike,
czyli ,ztoty gwozdz” (symbolicznie - bo nikt ztotego
gwozdzia tam nie wbija). Wzorce granic GSSP sg wy-

dzielane powszechnie od 1977 roku pod auspicjami
Miedzynarodowej Unii Nauk Geologicznych (IUGS)
i po ich akceptacji stajg sie obowigzujacym punktem
odniesienia dla calego $wiata.

Czy taka procedura
jest potrzebna?

Ostatecznie mozna nawet zapyta¢, jakie ma znaczenie
precyzyjne okreslenie przynaleznosci skaly do takiego
czy innego pietra czy systemu? Jednak dla poznania
budowy geologicznej, wykonania mapy geologicznej
pozycja wiekowa skaly i w konsekwencji takie czy inne
ulozenie warstw skalnych na jakims$ obszarze maja
znaczenie fundamentalne: przykladowo dla prawi-
dtowego zlokalizowania wiercenia przy poszukiwaniu
kopalin, rozpoznania w nim przewodnich pozioméw
eksploatacyjnych (np. weglowodoréw) czy wielkich
inwestycji budowlanych. Oczywiscie takze dla roz-
budowanych analiz naukowych, w ktorych jest wy-
magana precyzja w okresleniu wieku badanych skat.
Niekiedy badania nad wzorcem GSSP dostarczaja tez
zupelnie nowych, niespodziewanych wynikéw i ko-
ryguja dawne bledy w stosowanych dotad korelacjach
stratygraficznych. Wtasnie w takich okoliczno$ciach
nalezy rozpatrywaé wspomniany wzorzec dolnej gra-
nicy pietra kimerydu w systemie jurajskim.

Wzorzec

Piszacy te stowa jest przewodniczgcym miedzynarodo-
wej grupy, ktéra dzialajac pod auspicjami Podkomisji
Stratygrafii Jury (w ramach IUGS), zajmowata si¢ wy-
znaczeniem wzorca pietra kimerydu - wydzielanego
jako jedno z trzech pieter gérnej jury, a wiec wyzszej
czedci systemu jurajskiego (jury). Nazwa pietra na-
wigzuje do nazwy wioski Kimmeridge na wybrzezu
Dorset na potudniu Anglii i zostata wprowadzona po-
nad 200 lat temu, a zdefiniowana na podstawie zapisu
zmian muszli amonitow z odstonietych w tym miejscu
skal w 1913 roku. Zmiany te wyrazaja pojawienie sie
w procesie ewolucyjnym nowego rodzaju amonitow
Pictonia oraz nastepujacych po sobie jego kolejnych
gatunkow. Wlasnie ich obecno$¢ wyznacza najniz-
sze, wymienione na wstepie artykutu, jednostki stra-
tygraficzne kimerydu - poziom (Baylei), podpoziom
(Densicostata) i horyzont (flodigarrienis). Amonity
z tego obszaru nalezg do grupy amonitéw poinoc-
nych (subborealnych) i sg typowe dla calego obszaru
pétnocno-zachodniej Europy i duzej czesci Arktyki.
Poniewaz profile potudniowej Anglii cechowaly sie
niepelnym zapisem geologicznym i istnieniem luk
czasowych (stratygraficznych), nie spetnialy zatem
zalecenn wzorca GSSP, nalezalo znalez¢ inny profil
z podobng faung amonitows, spelniajacy wszystkie
jego wymogi. Z kolei obszary arktyczne, takie jak



Grenlandia czy Syberia, chociaz dostarczajg podob-
nej fauny amonitdw, nie spelniaja warunkow fatwej
dostepnosci wzorca. Jedynym profilem spelniajgcym
wszystkie wymogi wzorca GSSP jest profil odstoniety
na wyspie Skye w pétnocnej Szkocji. Profil ten znaj-
duje si¢ u podstawy klifu, w strefie oddzialywania
plywow morskich, co chociaz ogranicza w pewnym
stopniu dostep, to z drugiej strony zapewnia state, do-
bre odsloniecie wystepujacych tu skat, gdyz drobny
gruz skalny nie zalega na odstonieciu, ale jest usuwany
przez silne prady podczas odptywu.

Uznany jako wzorzec profil Flodigarry na szkockiej
wyspie Skye jako jedyny, wzglednie fatwo dostepny
profil spelnia tez inne podstawowe warunki, by sta¢
sie wzorcem GSSP. Zawiera liczne, dobrze zachowane
skamienialosci wymarlych gtowonogéw: amonitoéw
i belemnitow, oraz mikroskamienialoéci (cysty bruzd-
nic Dinoflagellata, zbudowane z materii wapiennej
lub organicznej), umozliwiajace dokladne okreslenie
nastepstwa stratygraficznego i badania sktadu izoto-
pow trwalych (tlenu, wegla, strontu) ze szkieletow be-
lemnitéw zbudowanych z weglanu wapnia. Ponadto
skaly tam wystepujace, glownie ciemne skaly ilasto-
-lupkowe, zachowaly pierwotny zapis zmian dawnych
kierunkdw biegunéw magnetycznych Ziemi, wykorzy-
stywany w datowaniach paleomagnetycznych. Istotna
jest rowniez mozliwo$¢ wszechstronnych poréwnan
zmian zespoléw fauny amonitowej tego profilu z ze-
spolami z innych czesci Europy i $wiata, czesciowo
na podstawie tzw. profili pomocniczych, a zatem
wyznaczenie doktadnego, wiekowego odpowiednika
przyjetego wzorca granicy oksfordu i kimerydu na in-
nych obszarach.

Skorygowanie btedu

Dodatkowym aspektem prowadzonych badan byto
stwierdzenie popelnionego bledu w korelacji straty-
graficznej (okoto 1950 roku), gdy uznano za réwno-
wiekowe amonity z potnocy i poludnia Europy, re-
prezentowane w istocie przez odmienne zespoty roz-
wijajace sie w roznym czasie. Ten blad spowodowat,
ze dolna granica kimerydu byla wydzielana w polu-
dniowej czesci Europy zdecydowanie wyzej — o mniej
wiecej dwa poziomy amonitowe (co odpowiada okoto
1-1,5 mln lat pézniej) niz na poinocy. W efekcie ist-
nialy (a faktycznie istniejg do dzisiaj - chociaz trze-
ba to zmieni¢) dwie nieoficjalne granice uznawane
za dolng granice kimerydu, bardzo réznigce si¢ mie-
dzy soba polozeniem (chociaz geolodzy nie byli tego
w pelni $wiadomi) - na pdinocy i potudniu Europy.
W odniesieniu do pieter jury byta to chyba najwieksza
stwierdzona pomylka w stosowanych podziatach stra-
tygraficznych, ktéra dodatkowo pokazata zasadnos¢
wydzielania uniwersalnego wzorca GSSP. Dziatania
grupy kimerydzkiej poza opracowaniem wzorca GSSP
na wyspie Skye musiaty by¢ zatem uzupetnione o dzia-
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tania w innych obszarach Europy, by prawidlowo
przeprowadzi¢ korelacje miedzy obszarami potnoc-
nymi i potudniowymi na kontynencie. W ramach tych
prac przeprowadzono uzupelniajgce badania dodat-
kowych profili, przede wszystkim by zbada¢ zespoty
faun amonitowych, kluczowych dla przeprowadzenia
korelacji. Badania takie wykonano w trzech miejscach
w Europie: w pélnocnej Rosji kolo wioski Michaleni-
no w poblizu miasta Makariew (obwdd kostromski),
w srodkowej Polsce przy wiosce Bobrowniki na Wy-
zynie Wielunskiej i w srodkowej Hiszpanii koto wioski
Fuentelspino de Moya w poblizu miasteczka Landete
(region Kastylii). Poza badaniami paleontologicznymi
w wymienionych profilach byly réwniez prowadzone
przez geologdw réznych specjalnosci inne czasochton-
ne badania, wszystkie musialy by¢ z soba uzgodnione,
a takze przynajmniej cze$ciowo opublikowane. Takze
procedura zatwierdzania wniosku na kolejnych szcze-
blach wymagata dyskusji, czasem poprawek.

Przyjecie $wiatowego wzorca granicy pieter oks-
fordu i kimerydu likwiduje istotng rozbiezno$¢ do-
tychczasowych regionalnych wydzielen, ktora jest
szczegolnie znaczaca miedzy pdétnocy i potudniem
Europy (tj. obszarami dawnych biogeograficznych
prowingji borealnych i medyteranskich - zamieszki-
wanych przez odmienne zespoly organizmoéw), a za-
tem precyzuje podzial stratygraficzny jury gornej.
Powoduje koniecznos¢ uaktualnienia map geologicz-
nych i podzialéw jury, m.in. w Polsce, gdzie obecnie
przyjmowana granica oksfordu i kimerydu ulegnie
znaczgcemu przesunieciu ku starszym warstwom,
wymaga to m.in. korekty map, przekrojow i schema-
tow geologicznych. Jest takze wymownym dowodem
skutecznosci migdzynarodowych dziatan naukowych,
a jednoczesnie promocja polskiej mysli geologicznej,
bowiem w badaniach nad ustaleniem wzorca uczest-
niczylo aktywnie kilku polskich geologow. m
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