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PrzeszOow%C Ziemi: Mi Cdzy mite

®Prrezzlois ndszmej/Ziemi od zawsze faasiewyin buwdEo@ & jedviak ,zanim naaorlz0:d sidi IDveoczesna geologia,
zagadkowe znaleziska ti@ucmacza ponmo mildty € legend.

® Skknaiemiiaf € kvdctapriet nCoB, rwyyramiay,rh @ ywa- ket rinp. Urtarmidw Ewdihonaorzva stiwal wd @avi, Vo b oiavdi @
smokach, gigantach i innych mityczmyctn stworzeniach..

®Tropy dihopaorzva iunys§g lodowcowe na wielkich giOaz naczbtowych interpretowano czzsC gako Yalda dajk
olbrb/mayumEpvarz diibayh Oa ”

— ’ - 574 A :{ 3 ‘kw
Rysy lodowcowe na mutonie DevisTower ( Wi elRa [hnekwulbanijcznyw USA

Te podOuRne naci Ccia na twardej |§ WedOug indiadskich | egend, te ni
okolicznych mieszkadceéew, kt érzy pazuréw ogromnych nied¢wiedzi, k

pozostawione przez pazur wi eRy, goni Uc grupC si edmi



http://rjee.ru/wp-content/uploads/2017/09/rjee-2-3-2017-1-img-15.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/46/Devils_Tower_CROP.jpg/1920px-Devils_Tower_CROP.jpg

Zasi Cg mérz wg Leonarda

® Prreme @ intevpretacjii dzzejove Ziedninaat: st W quliodeniu.
® Armlarijaic ﬂlﬁ(ﬁ{,@msmﬁﬁaﬁﬁhﬂtm mmsmﬂh WstldkLaIQnﬂo@bg }-f&logn@&bm kidrid, 2 éoeardo da
Vinel wysisiinvaiések, Beav prrezziesiz-@a € gnmusist b\g thacznie wikkE-k s izofecnie.
® Leonardo byy pibnierem stosowania metod badawczych w geologii  aby lepiej zrozonzied mahedtod
zjawiska, prrezrevpidz0 liczne eksp&ymenty.
® Zainspirow-any biblijhwm npisem pmopu, le ﬂi adhowanie pl@nycnj Wmip rj--@{pybai;-nglcjm&@'si‘lmﬂy& j



https://fractalesyarquitectura.files.wordpress.com/2013/07/leonardo-da-vinci-01.jpg
https://www.ancient-code.com/wp-content/uploads/2016/07/Leo.jpg

GOéwne zasady s tStemo(NjelsaStefisend z ne wg

® Niels Stensen(Stemo) w X 11 Xivkl, brocw ilokokiamia

pitresrenszdei-guod zigoos diznii aaOppkid z i e |

geelozlcog isiclz m.e. trayelsgwnad@ady nm. i n

stratygraficzne obboiwiijadeziakje Ulcie t a k R e

® zaaaSeaCpos di {tavr zpaaszaydathsinaansirth p
naaldsloeigv@ oy § dggdadunkis e wzeriik t € r U
niezaburzonych wastwsntjstarsre anjajSufa aigns z e
spodzie profilu i sa [gAVkrypemprzey koray i@lszp r z
warstwy,

® zaaaSeidrCotrpeip@ziomegot patdzeia poszni 0 me = %
skalnych § méwintalke Woystwl @adwija sies U wy | ) SRISGEUTIGEILSEN df "k i deormady.
pitreotnw o/ hamyicjepoAm@, @ ZsyeCaje bdstqpOviza i ' =
oddiegd sengioa wsitikaem poznsefdzycv yetvimkeii e m ’g‘w
teletidaittzoyah (o 2myc hve degcfoodemancajtez a
odiskals lkéae @Qhejmkji),é r e obej muj U

® zasaseaidglicimbotzgeOvm o ff m@mio)ldre U e |
wastns biwwotnie foeciagujo dema beki w o@db i Ul
cidgly, ghyba Reenapntlaajp ogtakicadjathjeo g r a n i
preezziensez k. 0ndeG da(vmepo.zbidbnikz) ellg icd a W
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?’V 2. ZASADA PIERWOTNIE wﬁ
POZIOMEGO POLOZENIA

PIERWOTNIE PO DEFORMAC]I

3. ZASADA CIAGLOSCI OBOCZNE] E

PRZERWANIE PRZEZ EROZJE PRZERWANIE PRZEZ USKOK

Ciigdig OoVa@th@io $riic@ O@(nnz peze wvparnzae (RZEKA) (PRZEMIESZCZENIE)

Warstwy rozciagaja sie ciggle, chyba ze zostang przerwane, np. przez erozje
a (lewa strona) lub przemieszczone wzdtuz uskoku (prawa strona). é

doliny nzecznej luld» uskok).




Zasada aktualizmu geologicznego wgHuttona

® Zasadaaktualizmuw geologlcznego 1 fundament nowoczesnej geologii, stworzony w XVIII w. przez JamesaHutiona |
Charlesalyella  wyraz:asid aCshQiyym motton 3 Teearndejgznsi jest kiizeni/@e poznania prrezz&872 O 0 Yac |

® Oznacza to, Beeobserwacja dzisiejszych procesgve (8pe erozji czy wulkanizmu) pozwala zrbzonzied, ek @r€Cepierdyi
procesy geologiczne oraz poovw:svihaswkaadijgny lat temu.
® Wsppl € Orc cpezyjmuienay, Beeniezmienne w czasie s) Wrawa fizykii i chemii, ale nie warunki Yasdovwdsoowd (spk sokwC
atmosfery), przez co dawne procesy mogy Pryezi€ezb’ w éngyan &mpie i skali nii t& obserwowane obecnie.
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ZASADA AKTUALIZMU GEOLOGICZNEGO [
| TERAZNIEJSZOSC JEST KLUCZEM DO POZNANIA PRZESZLOSCI”

s o= ~c  PRZESZLOSC TERAZNIEISZOSE (o
B>~ (INTERPRETACJA) (OBSERWACUA) :

P
T

Qe == Procesy wspo{czesne
' (erozja, sedymentacja, =

7 Skafyuformy | S ‘_' 4 ulkam?m)

e e terenu _ﬂ

Wspdtczesne procesy pozwalajg zrozumie¢ geneze skat sprzed milionow lat, przy zatozeniu niezmiennych praw fizyki.




Teor |1 a

® Teoria katastrofizmu  opracowana pod koniec XVIII
wieku przez framcuskiego przyrodnika Georgesa
Cuviera.
® Poovw:sSatiaaoQabajwajKroeniplike: braw lwkyeyfaly/

naa shbasverivihchwi@alnyshtwwseeieufa cadwacle n y
oddninrine zspody slkkraanpl@E@ y zee@ aGledie don
2Wieirzet fuz iktstnigjaayBh. ni ei st ni ej Uc
® Cwivrizéindalzza tk Q gl«dzei@ny w Bapisiet e n a
kopapnank hiyty efektbryg@altovenfcle, kritle mwalgalv a
kaaatliankolv @ azan@rmwvie mseyuninp 2wielkichC g u
poovwiaid lzore)wjelolkotng naeviedndlyeZleroik r ot
® WedtOtuj gundt'[&ul kaKklootakie eypleerie k a B d
dzzedigeksvialtd twk 2wyas Q@ 078Wienz [esvadyac Y
do naalggOeygi@eranw yaminkéw ran duizyah g at u
obszarach.
® P{'Q(Z;tm,hﬂ-idi;ﬁuﬁ.‘)tgcbm{d:nimﬁhycpn@ch tvyylaezhniadhr 8
miata lQ§ostle ywlraZzoeszitarfice gbsemvywae gaise
miedCdvzuytwamaskastrmwawidrajasykiadzm y mi
faanu. n C.
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" 1. KONIEC KREDY
(ERA DINOZAUROW) ]

~ R ¢
SN TSN o S
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‘TEORIA KATASTROFIZMU (AEORGES'A (PUVIERA

Wynnerame kredowe jako przyklad gwaltowne; zmiany.

3 POCZATEK KENOZOIKU

2. GWALTOWNA KATASTROFA
| (ERA SSAKOW)

(np. IMPAKT)

WARSTA PALEOCENSKA
g (Fauna Kenozoiczna)

OSTRA GRANICA
(Granica K-Pg) =

QR B & |
/ N -SLAD KATASTROFY ||

AL‘/,
ff

Bogaty $wiat gadow IMPULS Nagle, masowe wlmieranie KONIEC Nowy $wiat, zasiedlony przez
przed zaglada. KATASTROFICZNY  w wyniku kataklizmu. KATASTROFY ocalale i nowe grupy (rekolonizacja).

"”mmzk‘,‘“‘

Obserwacja: Nagta zmiana skamieniatoéci na granicy warstw.
Wyjasnienie: Globalna katastrofa dziesigtkujaca zycie.
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Koncepcja katastrofizmu i profile stratotypowe

® Zaasaandsi@pstnagstinop szt 2neas i giaa® al nsofo pare ngun©:0 hiv gonzenlogp Widienza Smithay i e | s ki e ¢
® Sttviwdze andizca 7e donlaeinf akdly,skaBi@iatkio pokawigd sin eznilzje s Pr@iQah sksliky@ misc&€ln i a O o Y.
olkerl@ &4 broenvigywalnejp ni@waizdnyjWaelnme, tajac sienin@peoiwnt @inizjaed) mekj § stkatydragiij n o ¥
® U o IRvita towi e@:dcie taorenw w ezfise kasineskal@diclz gl reweww herzza sdieg@ychwd diesit rwejssakha | 1

® Taawiewrh evdZhaila wymodddnie ww. prafilii stratatyp@vgeh § wizoreowyilzsekwenciii wanstw z chianaktenystyczmymii
skkndemat@aainiasQ s &uah Rakbawiaohve stdadkrod déd/sivdyawdbovederdsiwn épokwalngicanyce.r , okr e
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Ewolucjonizm | neokatastrofizm geologiczny

® Klasyczny katastrofizm (w ujjciG 2 XVUIXIX wieku) nade by @& yr#aakat jake pod gdlhistoryezny.
® Wspp!€rQre: zgeotogian odrzuca idd: e Ee Ziemia byyaCkasiZibvarQ tgoOweannpezez serie nadprzyrodzonych lub
nitwe jwiyiglinackiman ta ando ly mcihen2 @iz clec @ugcchi e
® Obecnie przyjmuje s i, Roehistoria Ziemi jpstgeneralnie efgktem procesévepsvéolmych i di@utgvetich (rgaddig xzhaasas
aktualizmu), a gwulaoQite avydarzenia sa dzadkinn, chh costbtnym elementem tego zapisu.
® ZtronR lmiinodld Royici igumi lao @ity oh wmiagn aadZiemi thOwcomad ezizpidéde wszystkim dwie uzzipwipi€Orsiid Egrid] ¢ ¢
® neokatastrofizm geologiczny,

@ ewolucjomizm.



https://ocdn.eu/images/pulscms/MzA7MDA_/d2ab53f871bf4a5d690e154100446dfd.jpeg
https://www.thesun.co.uk/wp-content/uploads/2019/06/NINTCHDBPICT000493903000.jpg
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® Neokatastrofizm geologiczny ¥ ncovincoeenz @ sanl y
uzzamayj e yistorii iemi,wa th posvtlioahi i Z
procosCvegso@owczig e ozliaozgh se zrarhpievinle, z
gtwlau@ﬂic@tvﬂﬂrﬁ‘nhw:yzﬂalagn Z@®anyra kioe z a
drosasitieywolzunliy € srwlpvOsyow ayOey (tzn. 2 V2
wielkie: wymierania)..
® Do glogiO érwmyy erhtyclp latzsyod zlyem sid: y ¢ h

® uppdichk Ziemin @uzyzhipematoiClubdwn®ty ¢ h  p
(ktortycd flaylycvhpostati erdeyow wderpeoisvitya@ic |
stwiwdzen vd zidur@ionmch wiiaeal, u r e gi o

® wzmmoly amsywy willasizonypyopravi ety g€ n U e
gwilao@ityohwmiyn Glimatzemica inhekibzhyahant y
atmosferze i oceanach.

NEOKATASTROFIZM GEOLOGICZNY:
GWALTOWNE ZDARZENIA W HISTORII ZIEMI

MODEL HISTORII ZIEMI (IMPULSY KATASTROFICZNE)

POWOLNE PROCESY
(AKTUALIZM)

Historia Ziemi to powolne procesy przerywane rzadkimi, globalnymi kataklizmami.

\ ¥ WA v \ W Vv,

CZAS GEOLOGICZNY

Meteoryty lub komety kratery uderzeniowe,
fala uderzeniowa, zmiany klimatu.

Prowincje magmatyczne: emisja gazow, kwasne deszcze,

gwaltowne ocieplenie/ochlodzenie.

KONSEKWENCJA: MASOWE WYMIERANIE (PRZYKLAD K-Pg)

DOWODY W ZAPISIE SKALNYM

WARSTWA
{ GRANICZNA

(np. 2 irydem)

Nagle zniknigcie wielu grup organizméw w krétkim czasie.

o2/

/A;)“

KWARC
SZOKOWY

ANOMALIA
IRYDOWA

POGRZEBANY

Anomalie geochemiczne, mineraly szokowe,
struktury uderzeniowe.

UDERZENIOWY

KRATER

=




Ewolucjonizm

® Ewolucjonizm § teerio wyija@iajwy joadaniioa’j U g
Znmdned moats Czyvawdg@aw @asio By wi on e

®ZalkdOand ae g@unlainine kddnée 2mierene, Bdd ni

eww onljaupurjezblet K csjz ste)an @ z@jrAdness ito@nz e

® GlOenwinrye thanmeenyalnzinizonnmet mod dr ¢ ¢ h
naturaliny.

® W ziziemiajecpch @ej wrenjtae thérodoiviGa Wiedstzau 11

SzZnee msp&etmvanie pwyZaeid potwnatva reaja i
orpagiany hagemyj domyalj iaempiwe j do
przystosowane, podczasgoyiteggorzejdiostosowane
wyniaje.r aj U.
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] e g
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Stog ratiazd #*
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Hominidy
(nasi najblizsi krewni)

‘Rodzaj Homo

Homo sapiens
(dawne gatunki ludzi)

(cztowiek wspoétczesny)

€

V

Wszystkie organizmy ewoluujg od wspélnych
przodkow na przestrzeni milionow lat.

1L Il

b

WSPOLNE POCHODZENIE (DRZEWO ZYCIA)

?% m @®Q{E£@%“

‘».',;'/'
WSPOLNY PRZODEK

MECHANIZM: DOBOR NATURALNY | ADAPTACJA

K )

- @
2 '. oag - a.-, —

2. PRESJA SRODOWISKA (SELEKCJA)
Przezywajg najlepiej przystosowani
do warunkdw.

€7

Fe

3. ADAPTACJA PRZEZ POKOLENIA
Korzystne cechy s3 przekazywane
potomstwu. Populacja sie zmienia.

1. ZMIENNOSC W POPULAC]I
Osobniki roznig sig cechami.

DOWODY: ZAPIS KOPALNY

[ REZULTAT: ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

DOWODY ZAPIS KOPALNY
.| Skamieniato$ci ukazuja stopniowe zmiany.

REZULTAT: ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

| Miliony gatunkéw przystosowanych do swoich Srodowisk. |
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Met ody okr e %l & geochroneloga kwmproveadzenie)

® Geochronologia 1 dzzai gaoOgiig€nailace g i z

mierzeniem czasu gedlogicznego il diatowaniem
zddraen @ eisdoriiWierhi.i st or I | Z1 e mi
® Jeienjidrzadayeh izazl :Gidrn jysimipozzadéoavmie e m

dzzejove ja€avplanaysvz@ijna, uloraingectny
scevkwje.ncj C.

® Nauke ke@zietir®, nddzvi @olwie myupemnajacd w a

siddgialyd zi aOy :
®geechrerlngo: wveozledngi C wz gl Cdn U,
® geecororhlngo: hcowzelgliaC bezwzgl Co
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Geological_time_spiral.png

Geochronol

® Gerchoohofogannagdledng ¥ e podajewiekud 1
w lala@ tleazculigla chireev@aziczuasctlanbsa
zddraen zeelddiczgyeho boovgawenz nayl.c h
® Poovzaly ank @kredid) @y dork nhéebsl i C,

geologiczny (np. warstwa skalna, wskokczy

inmutzjk raznjoava) Masgaima waipj, cpyo W S
pé&niejiniz énny, bea pRecyrowanmiy, jle b e z
dodtkd@ald minco mliedzt tyrm irdnrG:Qaomi. 1 o5 ~—
® Dlatagt, ex@uoas o MEMzgihdmmg | &Cd' n) L warstwa B

najmtodsze

uBwamnavmiycznieylOeiz ni e ok \ (ngg'dsza Yy
poodweawaralwiekzcy jekh“taakaiajksia Ol Bstarsza od G D) .
starsza” lull “th Bkal8 jkstar@dsza]” @l snhej. m eSS :
® Dzail tanQpidraesin nadlpsicenvca zasidaG
stratygrafii (np. zasadizie superpozygj) oraz na
analizie zaavavtach tv ykdalh shumisnkil@so a ¢
(bldtrensitafa)avtyhogrrstajfcifaat,)z¢ wy
kookmekne @unynoegangmdavpyy wosdisg a n
olketl@talh pozndyicdth cparuz e d z i a O
® D Zieiki Gk podzielonu dzipjo Meznine | o n
jednostki geochronologiczne: eony, ery,
okresy, epoki, wieki.

-

najstarsze




Geochronol ogi

bezwzgl Cdna

® Geohocohofo@anbozivaalgdnaal olikelz Wa
wickeslka! i sdkraeOgedlogizzdyahrwz e d
konkretnych jednostkach czasu (latach),
co pozwala na ustalenie liczbowej skali
chronologicznej..
® Wynikitykh bidynedlajdsa dagdscip; o
w tytiayash b endicndch lhtu b mi |
®W g@p@©i broygio imopry ziandaiGt o
Beawiicleh kz w Ay |ednWiczany j€stwstecz
w odniesieniu do roku 1950, ktokyt € r vy
uznano za poe ¢ tzkBte@eikiajgaidi’e. j

PIERWIASTEK
PROMIENIOTWORCZY
(MACIERZYSTY)

STALE TEMPO
ROZPADU

MM‘QWI

W2ogratfinzds. o

PRODUKT ROZPADU
(POTOMNY)

STALE TEMPO
ROZPADU

(ZEGAR IZOTOPOWY)

(ZEGAR IZOTOPOWY)

SKALA LICZBOWA

PUNKT ODNIESIENIA (BP)

KREDA

PALEOGEN

299 252 201 145 66

WYNIK W MILIONACH LAT LUB TYSIACACH LAT

2

| WIEK BP (BEFORE PRESENT) LICZONY WSTECZ OD 1950R. |

TERAZNIEJSZOSC = ROK 1950 n.e.

1000 800

]
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A. Metoda stratygraficzna

® Metoda stratygraficzna ¥ poovzain akkedic voidk pvesfdny SIGH ww
opprain cahalize olozann avdrsiwzwCgleue@oiddhe.n i a wa
® Bazuje ona nazaaasza daztépewavarsv (Supespbzyich, wa r
nadldzlo®igv@row), opracowanej przex Nielsa Stemsena(Steno).

® Znajduje ona zastosowanie w przypadkacdh, gtlysikhan® yostaly
zaburzone tekteniczmi'e
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B. Metoda paleontologiczna (biostratygraficzna)

® Metoda paleontolpgi@z:m (biostr-atygraf“@ma) 11 oppeia _eiuf a METODA BIOSTRATYGRAFICZN A-

nﬂd]ﬂd bnal dl\a I"Imi(_’ln Iu*{]'ﬁfs k’l"la':m ‘lCIe i ﬂl\;ﬂﬂﬂ]O 1/4 C Z (PALEONTOLOG'CZNA) SKAM'EN'A&OSC' PRZEWODNIE

® Poovzaly aslala’, jaltis draarlizinCryly daankejii @k or g a =
. i o O e , - . CZWARTORZED | .. (ot ) SZCZATKI
preeziesbia i gvanO@a olazcoltwe wodhwnesfodaowiokn ‘ﬁ WANNEY Q"'E‘”"" > CHOWIEKA

geegoagctzra fj. glebai@id nfonzp klimg)OCb o k 0 %C W

® Kllicuoevzmonw yedviem @ tu Bk&@emiil @ ampir s \D ortad i W—
szzzetlz dMdgakzmovowygeaumatyzhmeéwwzecwryesate @ p u @ " Pwn?::g::m%ms S RETOE
krotlérd dedsimgeddoziazsyin p. tylkoow jednyim akiesiey. m @
® D Zeiki Gikn i‘:kruﬁld:nmw-zglgtdn}@.ﬂélh Yy @aknejw a r
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POCZATKI ZIEMI OK. 4,6 MLD LAT TEMU
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J ak

skami eni aOo Yc

powstaj U

® Skknaemipi€ai § zaaGeohoevwaslmlech fladysdkvan@@ o
Byyic jedmak ich powstanie jest zjawiskiem niezwykle
rzadkim w przynodzie:.
®Alb ynarmaarghnieyyr nioulegt aanurazamu,n i e U

cadk@Ktonw iotkednui, nuozzkiad soewyiiczne m
olkl@dndsa, praedevaczistkim pzybkacizblacjawds z y
tlenu i paalthdzéravw.Ber c é w

| . . S el 2

opranate et ODKRYWANIE I WYDOBYWANIE SKAMIENIALOSCI
.

\\_l :,_:: -_: o — S - - 1 - P;;zyine i;elilmlnc

oczyszczanie skamieniatodci,

> ¥ 2 aby jej nie uszkodzi¢
Zdejmowanie wierzchnich

| warstw skal w celu odslonigcia B

poziomu ze skamieniatosciami
.

® Najzeccze |G ¥uageisietp podrzei regleeOes ilploed ro] e

szzzgtlzW tv Kréwozivnisthrh oshdach zaidaiec ni s
zbioinddwnwbdayehw wodny ch
® Depfrio e raloch waninlad i glethvko wal piahmk raa c
preezireesitmrliznevnlat, pmdedy thormcénw ¥ thkeet |
jak fosylizacja § mozg dmizna mdleginzheCzcAyticio |

Dokumentacja danych:
zapis potozenia raleziska B8
oraz opis skamieniatosci

W trivata sk&n@ddiite in(sdaddmidyeCl i n C

- £ = .



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Fagus_sylvatica_pliocenica_MHNT.PAL.VEG.2002.31.jpg
http://photos.demandstudios.com/getty/article/108/250/178390574.jpg
https://www.timeshighereducation.com/sites/default/files/styles/the_breaking_news_image_style/public/archaeology.jpg?itok=Lt5cviKx

Jak powstajU skamieni aOo¥%c

ETAPY POWSTAWANIA SKAMIENIALOSCI - RYBY

e e,
Seografiazs. oV

|
1. Smier¢ ryby i opadniecie na dno | 2. Rozktad ryby i pogrzebanie osadam Giebokuegpoguebame

i fosylvzaclalr,yby

4, Ustapienie morza

idalsza fosyluac;a ryby

5. Erozja i wietrzenie skal 6. Odstoniecie i odkrycie

skamieniatosci

®Ryyusicl ArecKstapida pzzekths) tviaproces poypstamanik O
skknademilecnnacarOpiddmyiki©Oadzi e ryby
® ETAP1L Smmrf@hdu@e]‘, CehidiarBedj sybypieje hi st

opp@idcie inaCleoi cieptenoarbidmke wodrie m©Oe g o
morza.
® ETAP 2 TkahlK raicickie rybmileCak: koikkéadowiy by u
® PooztohssthkalQ yostsezsk/like drzekryty msadsrhi anj. e
pooldc Z-t@arsiu), S skudetzmao)icina @aep Sekuu t e
chroni go przed zniszczeniem.
® ET/APR3 RylR yobté@e pzgozsbiina gle@iejpogr z e b a
® Pool dacigkiane groskdiraeyom sig olejmahdvarihe y ¢ h
ossdavd (Btdve pOvkoti @mieniajp ©ewailla ikalez, a mi e
szkielet ulega sprasowaniuiifosylizacji (skamieniemiu).
@ ETAP4 Nasl‘thpufictusﬁhpimhie eortnst Upi eni e
® Skkraemiiiernbi o O@ajeruyibrana plézko ol a j e
zidmeamisldtacw (trsakdas@aeizaqat. r wa dal
® ETAPSE ProPesy@io€i Swietresiizopzopvddzaido wi et
niszczenia i usuwania wierzchnich warstw skalnych.
® ETAP® EroEa dodefaalo vchisteni ze skaanierdabosciw,a r
oddisnQjacnrigagniU ceielftu na gomiernctiniis z ki e
urmoliBibjicwioajktdde. j ego odkryci e



J ak

powstaj U

skami eni aOo Yc

® D Zeiki Gcknidemit 8 ain @b j@mezpnnonzied wieleewOyd d-axii zzper éizlerss | naSaBjZienni.

1. Smier¢ dinozaura na btotnistym brzegu
morza (pozostawienie Sladow)

MMIM
Ssagrafiazé.o?

ETAPY

POWSTAWANIA

SKAMIENIALOSCI
DINOZAURA

2. Rozklad tkanek miekkich dinozaura
i szybkie pogrzebanie szkieletu osadami

3. Glebokie pogrzebanie szkieletu dinozaura pod
warstwami osadéw i poczatek fosylizacji (kamienienia)

4. Ustapienie morza i dalsza, stopniowa,
trwajaca miliony lat fosylizacja dinozaura

5. Odsloniecie dinozaura w wyniku
proceséw erozji i wietrzenia skal

1. Smier¢ homonida na blotnistym brzegu
jeziora i pozostawienie sladow

ETAPY

POWSTAWANIA

SKAMIENIALOSCI
CZtOWIEKA

2. Rozkiad tkanek migkkich homonida
i szybkie pogrzebanie szkieletu osadami

3. Gtebokie pogrzebanie

szkieletu homonida pod

" warstwami osadow i poczatek
fosylizacji (kamienienia)

~ 4. Wyschnigcie jeziora i dalsza,

stopniowa, trwajaca dziesigtki
tysiecy lat fosylizacja homonida

5. Odstoniecie homonida, w wyniku
procesow erozji i wietrzenia skat

lub prac poszukiwawczych naukowcow




C. Metoda tektoniczna (diastroficzna)

® Metoda tektoniczna (diastroficzna) § oppeia ei¢ na analizieCdefarmacii
struktuir geologicznych (takich jak falalyQ dskoki) oraz nitzgo@ngsoi wn o ¥
ui@onfd evirdtwuskawali. st w s kal nych.
@Dzidki@knilel{,}dzie jesteime tv aadiz stelic jelevsntjewWsmyzenw St a
prrezzesize@loghaeni) dageecoobsoagiii lizowiedpiec daakinke gyon. o b
® Cz yhialmhi@sOyuckm ielegniszace jalta byéalhicy inttneykito@m i ¢ z n
® lld westapily sytlddvpiirdirceyyhk jhke wla glewzgedm éhrooozoyic h
®NavawajRnrole tsj zmbodricopbhCy dwie tegeily,. met odzi e
® 1. Obi@bpizeckdiacyfest meddy ndaohidlic yrzejirarsego. mOo d s z
® D@ntcay o zvyzczegdlnoici iisnzigr zuezgjceil chnoaldcimoywhysie h - wc |
pooniadz Csthizzy wasstwa dksnz @ysumek 1).s t wy s kal ne
® 2. Def@reatjoskam@tanjlodszask naj@lodszej skhty, md:oteh sracas o d
obejmuje.
® Dohtcayy o zitywnie @arsgvQé&ddanyickeproweaom gotrowvopzerd d@ ny ¢
fa@@dnoowa ni om) .
® Je £ IR poWidnzeihnia erozyjna (zrivérwin)a odh &iffda @ dechwla, nzeacz k |
tooze najRierw sy ppziod miegsk raQynie patzpitod falod dzogmdaen
p@riendosetp do éroze &dd éatddhvg(rgsbineki2a Od é w
® Je @i Matoimiasnuskiolopnzecienas warstwy skalne, ozrazanta, ceavarstwy te,
poovWasytwaz@iyiej, @ dopierd/paginiennasepito inhapskhiddipi Oo i c h
przemieszczenie (rysunek 3).

METODA TEKTONICZNA (DIASTROFICZNA)
1. INTRUZJA MAGMOWA (ZASADA PRZECINANIA)

PRZED DEFORMACJA
e

X ===

PO DEFORMACJI

-
St

Intruzja magmowa
Intruzja jest mlodsza od przecinanych warstw.

2. FALDOWANIE | EROZJA

PRZED DEFORMACJA
:v.’ﬁ'"\ -— o

PO DEFORMACII

Warstwa 1

Fatdowanie i erozja s3 modsze od sfatdowanych warstw.

3. USKOK (PRZEMIESZCZENIE)
PRZED DEFORMACIA PO DEFORMACJI

Uskok jest mtodszy od przecinanych warstw.




Luka stratygraficzna lub erozyjna

® Luka stratygraficzna lub erozyjna ¥ powstaje w wynikus

dzzalarda@areioa prpvndeaeietsde wunpaiao wa d| LUKA STRATYGRAFIGZNA (I_UKA EROZY]NA)

fragracgimemetnie) pwieizheF/shai, enyklep o ws t

nagbprdrajrwdpzeirzerjych w yvpikiGrtichozvo ny ¢ h Przerwa w Zapisie Skalnym
go€otwortwe@.r c zych. @1. SEDYMENTACIA PIERWOTNA (Osadzanie)
®NiszszzZne: zaehndziev siv@eitoldizviym, wdzivar o : =>>

dominuje intensywina erozja oraz wietnzenie..

®W f—:fekfcie kogel dejsc v ddnetanth oijz¥aGrosdior p
ul@oenld evirdtvuskalmnacls, Svtadv zasekoalzarwiccnh |
seeychynme@i b @erjejizyml utubiecip €&¢n i e | s
ossdavd é w .

Powstanie pierwotnych, poziomych warstw skalnych
L w Srodowisku morskim (ciagla sedymentacja).

Ruchy gérotwdrcze wypietrzaja skaty ponad poziom |
\morza, naraajc je na dziatanie czynnikdw ladowych.

S = ‘2 :\f‘_
SR NIEZGODNOSE |2

| : (LUKA)
- W Srodowisku ladowym zachodzi intensywna erozja Powrdt morza i osadzenie nowych warstwna |

i wietrzenie, ustma{qce gasﬁvar;enty wezesniej

zniszczonej powierzchni. Powstaje niezgodnost,
pows & -

Swiadczaca 0 luce w zapisie.



https://epodreczniki.open.agh.edu.pl/handbook/1284/module/1382/reader

PrzykOad zastosowania met odyaddaniekt on

®@Weciil €clw rgel C
geelogh lo@prjacedo &
przedstawiony
wycinek terenu.
®Opisiz Isiszorieh | s

geeloglcongtige z
obszaru,
wyrmhigan i a |
wydarzenia od
najstarszego o : = =
naanjloms@:@od s Z " e
®Uzadiawdindnj | g - -
kooelnedg, n o vC L -
poovinlig QO tejndJ ¢
odpowiednie

zasady

geologiczne.




PrzykOad zastosowania metodyozektUas@in

®@Weciil €clw rgel C
geelogh lo@racedd g
przedstawiony
wycinek terenu.
®Opisiz Isiszorieh | s

geeloglcogtige z

- 5. Wskutek ruchéw
Tl obnizajacych znéw pojawia sie
~ ocean. W Srodowisku wodnym
osadzaja sie kolejno warstwy
G, nastggnie H 1 JiK

obszaru, * S P s
W)W'm“'fﬂaﬂ | a | kolejno na sobie warstwy A, nastepnie B, = ,5,‘_‘ : % 57,
W’yﬂal"mnia od C i E (zgodnie z T\asad@ superpozycji). 61; l:)cean ustepui.eQ Erozja ﬂuizmialna‘pro»‘vé"dk
(\ szybkiego niszczenia warstwy K w miejscu, w ktérym
na]StarW(ﬂfﬂ Q. obecnie wystepuije dolina rzeczna (rzeka transportuje
n m{ ﬂﬂE@i‘gﬂd Sl Z b N erodowanym materiaf skalny).
® U zadi@awdindng ' A
Kooelnedg, n o %C
c AL A/
Poovini0a0 Uejnd ¢ e
T i T e 4. Obszar ulega nieréwnomiernemu
od pOWIEde K : gy podnoszeniu. Silniej wypietrzona czes¢ szybko
Zaw 2. Podnoszenie obszaru (ustapienie  ulega erozji w warunkach ladowych. Powstaje
geok_)giczne_ oceanu). W warunkach ladowych zr6wnanie obszaru.

pomiedzy warstwe C i E wdziera sie
intruzja magmowa - zgodna (sill - zyta
poktadowa) - powstaje warstwa D. _

. d <2 e
\\'\_;\_\ pr— ———— | €
& : = .‘ - - — ’
o5 " J" '\:

3. Warstwy A-E zo “przeciete” ~
intruzja niezgodna - dajka - tworzaca




PrzykOad zastosowania met odyaddaniekt on

® Napopiovdesptzalwaweneg ryzuekd sriclaoii goohgcgnogo doyosi narldomtrupcn selevkncjionjydarzehe o | o
geeloglconghh @azenoyotsharudup@zadke ghoono®wbsrizearowesy (mUrp: Oard 2zwbrde kv janient) se®/meoithcd: g
wastws drowjg), stestjoc 221G e, zasasht datswarjialheglepnogz skd e zaz@ suacdpy zycd, anttodwi@almoniaznaw

MM:M

Seografiazd. oV

- tupek

- piaskowiec

- zlepieniec

- bazalt

- wapien

B - wegiel kamienny

T - granit




PrzykOad zastosowania metodyozektUas@in

® Kcoelneij vivéata€ (pwykth@wyzogidwylopystziyrkvOa d o wy

szzzepzlergiéretndo YiadniczmentaovdrGiiejtzenkstopniuii ienz)n

1. Osa@©sna dv zvarmkiaeh mwrskwlalrpuon kAg camichrkolejne detiii ¢
piislars ko (B)cye vw!Eigitnacgokva mihekivinzgigrokadhw b
rookzik cQardrtydbzuzmain Oyiic) IC), sizlpzcbhve(R)pwagiedit
(ciefiteerprO-e (E) moirkapeida $)k o wec é w  (

2. RuclR uccohwyirc.g § s fold\Wdaogaeiregregabrsizkaf u
ussiicdiprcezn)i e mor za) .

3. Zrodnnné Wawaenrdhie wspuoeWwdroe|ri zviethvamiia (spaaszkzente e k
WCZgeYanybierjonewyomie@Cit. r Zzonego orogentu

4. Wulkanizm §f wyichv @awy zhsadwaye| | zoavssaaidvoawiey skai  p o
bazaltowych (trap wulkaniczny))((G).

5. WkiWkenio reozze duic elytimegorwziaryrd 00 ¥%Cdzip Oypterkd e
(H), za¢ p2@i% pipsléga il) e libkipd. uapskkio w(c e (

- tupek _ | - wapien 6. Wulkanizm § wyiehy eawy kivamwjyktoks wraeamevizesnik t € r a
poovw:SetwarOey (pwwasitirsetgwiylow(wpoorwns: bracninajecejg r a
- piaskowiec - - wegiel kamienny skkhaiOryzji maethowe 4)).i1 magmowe | (
7. DalsDaarkusuziaaja tapkdwy murbdawigaano@anpk).e w  w  Yar
- zlepieniec - - granit 8. LUstadisnte thpria § erdzja (wityon erazi wodha § powstanie
—— szerokiej formy dolinnejj widoeznejjpoprawe; stroniecna:samy/im
- bazalt —=ta= goéze z eofiw). prof i | u) .




D. Metoda sejsmostratygraficzna

® Metoda sejsmestratygraficznayl meiddobddawcbadad zacw geenas,ﬂmQMmﬂm,ﬂ cvakog ktojico sgiscthirj Uc a
wzbudzone fale sejsmiczng ktoke r@anieaja p/ pizbeinnii koahjij: W siwod grnd bniedzy veamrivami skamdbd | a

roénRch yleshwowiQ@a.¥ac i wo ¥%ci ac h.

® Wyniikierk ia@msa rzeldagedejsaicizne, przpporziyajpce mizahaigtlthe ewndtrparZzei YaWiiy® tinhlieambzedla: w

@ ussalic ach i wigledny (wyid€eKé warzngylst@drnlyzacd gheyid izritogskeileCicewiardejs t wy

starsze |

® oddwtoma’ kzay iGeomekri@ adstwiskalgyehopmievbwicizGiniwar st w skal nych pod powier

® win dskosak iwaoCisko, w Yalkiro ttaby wiwstkwaty (npwdajna koiymrzsckoa Qyty). powst awa Oy ( np.
Pomiary sejsmiczne z wykorzystaniem wibratoréw sejsmicznych i geofonéw ‘fﬁ PROFILE GEOFIZYCZNE
= - e — : l ’
. 1
! & <m
1Wwybmnych m:qecach { % l
puyazdy \nbudzam fale sejsmiczne ¥ 3 .
za pomocq wibratoréw -
sejsmicznych .
ter
G Wi ek wzgl Cdny i uOoRenie warst
Badania sejsmiczne to metoda nieinwazyjnego rozpoznawania podstawie badad geofizyczpnych
geol ogicznej budowy Ziemi i uki wani praeafOelResgeofvncewczne, u |[doOu




nne

met ody wspomagaj Uce

dat owani e

®W ceedhtuwardaanteloowaghvdnago awvaif ie kK u w
oddvtawaain Izsaoniigealoghtins toardysituje gee 0
szere specialistyqarech meétdd uzigelyigjaychy. ¢ h
® Metoda magnetostratygraficzna (magnetometryczna)

f wykdeo/atuze yjswish jzreienizofciaziwrhsisidgopolz |

maggeny&teyockmm e groesziokitge®lngecznw  p

wiieleklomik xmoebixioi s\eoja divpurewoica Oo s

® Pool e zadySaniz raagnby yzgvaimeiwaniej man@ any
Beertisae ZziapSsitjo€ akdudra p tasymjmbmenca K t
kierunek pola magnetycznego Ziemi.

MINERALY ZELAZISTE
+ZAPISUJA" KIERUNEK POLA

SEKWENCIA KORELACIA

ZMIANA BIEGUNOWOSCI ODWROCEN POLA WIEKOWA SKAL

POLA MAGNETYCZNEGO

Pozwala korelowa¢ wiek skat na podstawie analizy zapisu odwrocen ziemskiego
pola magnetycznego, utrwalonego przez mineraty zelaziste podczas zastygania magmy

® Amilard tegz apist eogwala iza agpelaseuwiepoorz w
skkl @ 1@znzch abseaony yiacphdstoabesezvaencg w
oddvwitee @le dagpedziagomagnet yczn

® Metoda palinolegiczna (analad pitlzaa) opzOjé ma v

anmalaib pylzdw e zapdni@kveodiin, iktérzsa r o d n

nitzeyklwodkolnena endikudi zantewum aie w 0

osadach (np. jeziormych, tarfowiskachy, lodoweacht)).

® Poovzaiw adivarrzya ddtadwotunizoyGlavenkc® a d
zboiowisk cowihnsck i shuiy Yal ditowaryac h i
wzzlgdne@donagogvo o s adeéew.

® Napopiovdes dk@writkeji saate odimes mazink ¢
olketlie wWaluhkGdinmavaziwe pakiijacekwl pizamaotcy

METODA PALINOLOGICZNA (ANALIZA PYLKOWA)

PYLKI | ZARODNIKI
ODPORNE NA ROZKLAD
ZACHOWUJA SIE W OSADACH

OSADY (np. JEZIORNE, TORFOWISKA)

ANALIZA MIKROSKOPOWA

A
REKONSTRUKCJA SZATY %;%

ROSLINNEJ & KLIMATU :(Z&IITNAJ)
oy e W w ’X‘

Polega na mikroskopowym badaniu zachowanych w osadach pytkéw i zarodnikow
roslin w celu rekonstrukcji dawnej szaty roélinnej i panujacego wéwczas klimatu




nne metody wspomagaj Uce datowanie wzg|l

®W c@edhtuwardaaltalo wlawariaaia hsstkkrd O |
geeloglciong waetz mvenjez wwaihitieo o dwécw n |
kolejnych metodach.
® Metoda petrograficzna ¥ polega naszzzegateagré O @
baaachia ditiadu miseka@ @ diutrulmirysleilr(@edzoCes
pod mikreskopem) w ceCu@dtworzenth frovdowisizae n|
ich powstawania (sedymentadji).
® D Zicki G:kii podejecim thozpaoidag g n¥/gedyldad, mo
Beavbeonbie wapion“Cazwja rp pa@uiake niwgshkK a
Yaodowdsoownbrskikk.o mor s ki e.
® Z kokeiovhikliwa awaniza kebhipiwsaowaw polzvialz a
Orz N6 4 nel '  GIF

(/7 WAV

n_A2 W\ Nh r 7z o [ 11 moyvr c lr 1 m

® Metoda archeologiczna § stosowana do datowania
naj mOodszych geol ogiczni
(czwartorzCd) .

®Wi ek osadéwnapkdstaiel a si C
znalezionych w nich wytw
czOowczglikzw. art ef Akpeéwnar z(
cerami ki), kteéerych wi ek
historycznych.




