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Dolng granice systemu kambryjskiego ustanowiono w SE Nowej
Fundlandii na pétwyspie Burin i przylgdku Fortune Head, na pod-
stawie pierwszego wystgpienia skamieniatosci sladowej Treptichnus
pedum w klastycznych osadach formacji Chapel Island. W utworach
weglanowych dolng granicg systemu kambryjskiego zdefiniowano
ponizej najnizszego wystgpienia zespotu drobnych organizméw
skorupkowych (ang. small shelly fossils) (Landing, 1994; Geyer,
Landing, 2016 i literatura tam cytowana).

Dolna granica systemu kambryjskiego zostata geochronologicznie
ustalona na podstawie datowania radiometrycznego metodg
U-Pb—CA-ID TIMS na 538,8 +0,6 min lat w potudniowej Namibii,
w klastycznych utworach formacji z Nomtsas, w warstwie tufu zale-
gajacej bezposrednio ponizej najnizszego wystgpienia skamie-
niatosci $ladowej Treptichnus pedum (Linnemann i in., 2018;
Cohen i in., 2025). Gérna granica systemu kambryjskiego jest
jednoczesnie dolng granicg systemu ordowickiego, ktérg wyznacza
pierwsze wystgpienie ordowickiego konodonta /apetognathus
fluctivagus (Cooper i in., 2001); jest ona geochronologicznie
datowana na 486,85 £1,5 min lat.

System kambryjski zostat zdefiniowany i wydzielony przez Sedgwicka
w 1835 r. na podstawie profili z pétnocnej Walii i regionu Cumberland
w NW Anglii (Sedgwick, Murchinson, 1835). Do niedawna dzielono
go na trzy oddziaty (dolny, srodkowy, gérny) i odpowiadajgce im trzy
epoki (wczesna, $srodkowa, pézna). Kambr byt jedynym systemem,
w ktorym do poczgtkéw XXI w. nie wyrézniano globalnych pieter
chronostratygraficznych. Podstawowg jednostka w korelacji utworéw
kambryjskich stanowi do dzi$ poziom biostratygraficzny, wydzielany
na podstawie przewodnich gatunkow trylobitow, ktére sg indeksowg
grupg skamieniatosci dla tego systemu. Bazujac na poziomach bio-
stratygraficznych, sa konstruowane podstawowe schematy tego
systemu, jednak z uwagi na silny bioprowincjalizm trylobitéw w kam-
brze sg tworzone podziaty regionalne i lokalne, ktére w mniejszym
lub wiekszym stopniu moga by¢ ze sobg korelowane. Polski zasieg
wystepowania trylobitéw nie obejmuje jednak catego kambru.
Pojawiajg sie one dopiero od spggu oddziatu 2 kambru. Stratygrafia
najnizszego oddziatu kambru — terenewu — bazuje na drobnych
organizmach skorupkowych, zespotach akritarch i pomocniczo takze
archeocjatach. W definiowaniu dolnej granicy terenewu, systemu
kambryjskiego i fanerozoiku, priorytetowg role odgrywajg skamieniato-
Sci sladowe. Na obszarach, w ktorych skaty najstarszego kambru sg
wyksztatcone w facjach weglanowych, biostratygrafia bazuje na
archeocjatach.

W schemacie chronostratygraficznym kambru tradycyjne oddziaty
(fig. 1A) zastgpiono czterema oddziatami i 10 pietrami (fig. 1B). Ofi-
cjalnie nazwano oddziaty kambru: najstarszy — terenew, srodkowy
— miaoling i gérny — furong (Babcock, Peng, 2007; Landing i in.,
2007; Peng, Babcock, 2011; Gradstein i in., 2020). Wcigz niezde-
finiowany formalnie i nienazwany pozostaje oddziat 2. Wyrézniono
i zdefiniowano réwniez w kolejnosci stratygraficznej pietra kambru:
fortun, wuliu, drum, guzang, paib i dziangszan (Babcock i in., 2005;
Babcock, Peng, 2007). Nadal niezdefiniowane i nienazwane pozo-
stajg pietra: 2, 3, 4 i 10. Nowe wydzielenia chronostratygraficzne
w obrebie kambru sg oparte na innych niz wczesniej gatunkach
trylobitéw; nowe taksony wskaznikowe bedgce podstawg wydzielen

wuliu

~529,0

538,8 +0,6

stratygraficznych sg bardziej poprawne. Wynika to z faktu, ze takso-
ny, wczesniej uwazane za majace stabilne pierwsze pojawienie sieg,
w rzeczywistosci okazaty sig diachroniczne. Wspomniany diachro-
nizm jest mozliwy do wychwycenia nawet w badaniach o niskiej roz-
dzielczosci stratygraficzne;j.

Jednym z gtéwnych zjawisk, ktére na przetomie ediakaru i we wcze-
snym kambrze stymulowato wzrost liczby zréznicowanych taksono-
micznie organizmow bezkregowych (fig. 2), byto stopniowo zwigksza-
jace sie natlenienie atmosfery, hydrosfery i osadéw dennych. Wzrost
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FIG. 1. Podzialy
chronostratygraficzne
kambru: A - podziat
klasyczny na trzy
oddziaty; B — nowy
podziat na cztery
oddziaty i 10 pieter,
ustanowiony przez
Migdzynarodowa Komisje
Stratygraficzng
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natlenienia zostat miedzy innymi zapoczatkowany pojawieniem sie
we wczesnym kambrze (fortunie) drapieznikow, ktére swoim
zachowaniem troficznym wymusity na organizmach zyjgcych na
powierzchni osadow dennych ucieczke w gtgb osadoéw i rozpo-
czecie drgzenia w nich norek i kanatéw chronigcych je przed
organizmami drapieznymi. Nastgpnym ogniwem tego swoistego
tancucha biozdarzen byto pojawienie sie — w ekosystemie dna mor-
skiego — organizméw odzywiajgcych sie substancjg organiczng za-
wartg w osadzie. Organizmy te wyksztatcity nieznane z ediakaru
typy behawioru. Ich kopalnym zapisem sg skomplikowane morfo-
logicznie i bardzo urozmaicone ichnotaksonomicznie ichnocenozy,
czyli zespoty skamieniatosci sladowych (Paczesna, 1986, 1996).
Dziatalno$¢ osadozercéw doprowadzita do gwattownego wzrostu
zbioturbowania osadéw dennych, co spowodowato eliminacje
z ekosystemu typowych dla ediakaru mat mikrobialnych przy jedno-
czesnym wzroscie natlenienia osadu. Zmiany w konsystencji,
sktadzie fizycznym, chemicznym i biologicznym osadéw determi-
nowaty srodowisko zycia organizmow, gtéwnie dostepnos¢ zaso-
bow pokarmowych. Procesy te mogty doprowadzi¢ do adaptacji
organizmow do nowych warunkéw egzystenciji i tym samym urucho-
mi¢ procesy generowania nowych gatunkoéw i rodzajow fauny
kambryjskiej (Seilacher, 1999). Ichnologiczny zapis eksplozji zycia
kambryjskiego jest wyrazem przetomowego dla swiata orga-
nicznego catego fanerozoiku procesu nazywanego rewolucjg agro-
nomiczng lub rewolucjg substratu (Mangano, Buatois, 2020;
Majchrzyk, Zylinska, 2025). Fortunski zapis eksplozywnego wzrostu
urozmaicenia behawioru kambryjskiej fauny stanowi trzecia, gtéwna
faze kambryjskiej rewolucji agronomicznej. Nastgpita ona po dwéch
pierwszych fazach ediakarskich, w ktérych nieskomplikowane mor-
fologicznie i potozone na powierzchni osadu (pierwsza faza rewo-
lucji agronomicznej) lub w jej poblizu (druga faza rewolucji agro-
nomicznej) skamieniatosci sladowe odzwierciedlajg niskg ztozonos¢
taksonomiczng, morfologiczng i ekologiczng ediakarskich zespotéw
fauny (Paczesna, 1996; Seilacher, 1999; Mangano, Buatois, 2017,
2020; Majchrzyk, Zylinska, 2025).

Brak wiekszych perturbacji klimatycznych, w tym okreséw chtod-
niejszych, przy niewielkim, globalnym zréznicowaniu ogdlnie cie-
ptego klimatu w kambrze, wysoka zawarto$¢ tlenu w atmosferze
i hydrosferze, zyzno$é oceandw w postaci zwiekszonych plankto-
nicznych zasobow pokarmowych, stabilizacja geotektoniczna
skorupy ziemskiej, a takze wzrost poziomu oceanu $wiatowego,
skutkujacy globalna transgresjg morskg na wigkszosci kontynentow
we wczesnym kambrze, to kilka, z prawdopodobnie wielu, do dzi$
niewyjasnionych przyczyn wystgpienia kambryjskiej eksplozji zycia
(Eerola, 2004; Brasier, Lindsay, 2004; Burzin i in., 2004). Gwat-
towny wybuch $Swiata organicznego oznaczat pojawienie si¢ na
Ziemi we wczesnym kambrze wigkszos$ci znanych wspotczesnie
typow organizmow, tgcznie ze strunowcami, w stosunkowo krotkim
geologicznie czasie. Podobna radiacja ewolucyjna, o tak ogromnym
spektrum zréznicowania biologicznego, nigdy wiecej nie powtorzyta
sie w historii ziemskiej biosfery.

Po zakonczonej w p6znym ediakarze dezintegracji superkontynentu
Rodinii i jej sukcesorki Pannocji, indywidualne bloki skorupowe roz-
poczety we wczesnym kambrze, jako odrebne byty geologiczne,
réznokierunkowy dryft po globie ziemskim. Trwato to az od roz-
poczecia sie pod koniec kambru i trwajgcej do wczesnego dewonu
stopniowej akrecji kontynentéw (np. Nawrocki, Poprawa, 2006).
Proces ten skutkowat wieloaspektowym réznicowaniem sie ich
historii geologicznej, w zwigzku z tym w niniejszym rozdziale kam-
bryjskie bloki litosferyczne oméwiono jako odrebne jednostki
strukturalne.

Na obszarze Polski udokumentowane biostratygraficznie utwory
kambru odstaniajg sig w tysogorskim pasmie fatdowym i kieleckim
pasmie fatldowym na terenie Goér Swietokrzyskich. W Sudetach
silnie zmetamorfizowane utwory dolnego kambru sg udokumento-
wane biostratygraficznie jedynie punktowo. Kambryjski wiek
wykazuje czes$¢ sudeckich granitoidow, przeobrazonych w oroge-
nezie waryscyjskiej w gnejsy. Na pozostatych obszarach Polski
rozpoznane stratygraficznie utwory kambru sg znane tylko z profili
otworoéw wiertniczych i zostaty udokumentowane na platformie
wschodnioeuropejskiej, na bloku gérnosigskim i we wschodniej
czesci bloku matopolskiego (fig. 3; Paczesnaiin., 2017).

Badania utworéw kambru w Polsce rozpoczeto w Gérach Swieto-
krzyskich. U progu XX w. region ten — gdzie stwierdzono wszystkie
éwczesnie wyrdézniane oddziaty kambru — stat sie jednym z naj-
wazniejszych dla badan tego systemu w Europie (zob. historie badan
w: Lendzion, Zak, 1968). Rodzacy sig stopniowo schemat bio-
stratygraficzny kambru Gér Swietokrzyskich powstawat do momentu,
gdy ostatecznie zostat zaproponowany regionalny podziat biostraty-
graficzny bazujacy na trylobitach (Ortowski, 1988 i literatura tam
cytowana). W rezultacie prac rewizyjnych trylobitbw w Gorach
Swigtokrzyskich (Zylinska, 2001, 2013a, b, 2019; Zylinska i in., 2006;
Zylinska, Masiak, 2007; Zylinska, Szczepanik, 2009; Nowicki,
Zylinska, 2019, 2021) doszto do istotnych korekt regionalnego sche-
matu biostratygraficznego (fig. 4). Z kolei wyniki prac dotyczacych
mikroflory akritarchowej (Moczydtowska w: Kowalczewski i in.,
19864, b, 1987; Szczepanik i in., 2005; Zylinska i in., 2006; Zylinska,
Szczepanik, 2009; Szczepanik, 2009; Szczepanik, Zylinska, 2017,
2021) umozliwity korelacje regionalnej chronostratygrafii z podziatami
standardowymi (fig. 4).

Spéjna propozycja podziatu litostratygraficznego zostata przedsta-
wiona przez Ortowskiego (1975a). Badacz ten zaproponowat dla
catego profilu kambru Gér Swietokrzyskich ustanowienie — z zato-
zenia formalnego — podziatu litostratygraficznego, w ktérym ujat
wszystkie znane woéwczas kambryjskie kompleksy skalne. Z biegiem
lat i dostepem nowych danych schemat byt uzupetniany (Ortowski,
1981; Kowalski, 1983; Kowalczewski, 1990, 2000; Szczepanik i in.,
2005; Kowalczewski i in., 2006), i wcigz pozostaje podstawowym
schematem litostratygraficznym kambru w Gérach Swietokrzyskich,
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|:| obszary o nieokreslonej migzszosci i nieznanym zasiegu
wystepowania utworéw kambru

Migzszos¢ utworéw kambru [m]
platforma wschodnioeuropejska blok gornoslaski

i } . ; - 44004800
——— wspolczesny zasieg wystepowania utwordéw kambru powyzej 800 40004400
: 700°800 3600-4000
——  uskoki 600700
- odstoniecia utworéw kambru 500-600 280073200
00500 2400-2800
—_ ) . . ) eSO 2000-2400
D!;g_,'G 1 otwory wiertnicze, w ktorych nie przewiercono utworéw kambru, 300,400 5002000
® ™ nawiercona migzszo$é w metrach o
200-300
P punktowe, udokumentowane stratygraficznie wystgpienie 8001200
y 100-200
utworéw kambru 400-800
ponizej 100 ponizej 400

do ktérego odnosza sie wszystkie publikacje dotyczace kambru tego
obszaru.

Skaty kambryjskie sg znane takze z obszaréw potozonych na wschod
i SE od wychodni paleozoiku Goér Swietokrzyskich, na powigzanych
z nimi strukturalnie obszarach: bloku Narol-Bitgoraj oraz wschodniej
czesci masywu matopolskiego w strefie Stalowa Wola—-Lubaczow.
Utwory kambryjskie wystepujg tam pod migzszymi kompleksami skat
mtodszych i sg rozpoznane jedynie wierceniami. Utwory kambryjskie,
znane tylko z wiercen, wystepujag réwniez w polskiej czesci platformy
wschodnioeuropejskiej, na bloku gérnoslgskim oraz w odstonieciach
w Goérach Kaczawskich. Obecnos$¢ oznaczalnych zespotéw kam-
bryjskich akritarch we wschodniej czesci bloku matopolskiego
stwierdzono w otworze wiertniczym Ryszkowa Wola 3a (Pozaryski

iin., 1981a, b). Udokumentowane tam utwory kambru dolnego skore-
lowano z warstwami holmiowymi wyréznianymi w Gérach Swieto-
krzyskich. Nowoczesne badania biostratygraficzne wielu rdzeni wiert-
niczych na podstawie mikroflory akritarchowej, w efekcie ktérych
udowodniono obecnos¢ roznowiekowych skat kambryjskich, podjeta
Jachowicz-Zdanowska (2011; Dziadzio, Jachowicz, 1996); wyniki jej
badan przedstawiono dalej w niniejszej pracy.

Kamieniem milowym dla rozpoznania budowy geologicznej polskiej
czesci platformy wschodnioeuropejskiej byto w 1958 r. rozpoczecie
realizacji ,Projektowych zatozen geologicznych badan ogdlnych
podtoza Nizu Polskiego”, w ktérych jako gtéwny cel postawiono zba-
danie pokrywy osadowej platformy poprzez osiggniecie wierceniami
jej prekambryjskiego podtoza krystalicznego. Rozpoznane wiertniczo
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FIG. 3. Mapa
migzszosci utworéw
kambru, pokazujaca
wspotczesny,
rozpoznany zasieg
utworéw kambru

w Polsce (wg Pacze$nej
iin., 2017, zmieniono)
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FIG. 4. Podzialy lito-
i biostratygraficzne
utworéw kambru
Swietokrzyskiego

z odniesieniem do
zrédtowych pozycji
literatury. Podziaty

na nadpoziomy
poziomy faunistyczne
w Skandynawii

wg Nielsena, Ahlberga,
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(2019); Nielsena i in.
(2020); Cederstroma
iin. (2022)
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M-IX Dasydiacrodium obsonum—Lusatia sp.
M-X Polygonium sp. 1-Veryhachium mutabile
M-XI Ladogelia rotundiformis
M-XII Arbusculidium destombesii

— w latach 1960-1990 — utwory kambru staty sie bazg do prowa-
dzenia badan chrono- i biostratygraficznych oraz litologicznych
(Lendzion, 1970, 1972, 1976, 1982, 1983a, b; Ortowski, 1973; Aren,
Lendzion, 1978; Aren i in., 1979; Bednarczyk, Przybytowicz, 1980;
Bednarczyk, 1984). Schemat biostratygraficzny dla kambru oparty na
akritarchach i kolejne jego modyfikacje zdefiniowata Moczydtowska
(1991, 1999, 2008; Moczydtowska, Zang, 2006; Moczydtowska, Yin,
2012); z kolei zastosowanie skamieniatosci sladowych do definio-
wania granicy ediakar/kambr zaproponowata Paczes$na (1986,
1989). Paczesna (2012) przedstawita wysokorozdzielczg stratygra-
fie sekwencji dla utworéw miaolingu wyniesienia teby, Jaworowski
i Sikorska (2003) oraz Jaworowski (2011) — stratygrafie sekwencji
utworow kambryjskich w battyckim basenie sedymentacyjnym,
a Paczesna i Poprawa (2005) — stratygrafie sekwencji utworéw kam-
bryjskich w lubelsko-podlaskim basenie sedymentacyjnym. Badania
paleomagnetyczne dotyczgce odtworzenia wedrowki paleokontynentu
Battyki w kambrze wykonat Nawrocki (2003; Nawrocki i in., 2004a, b;
Nawrocki, Poprawa, 2006). Wyniki prac stratygraficznych i litofacjal-
nych (np. Szymanski, 1977, 2008; Jaworowski, 1979, 1982, 1997
i literatura tam cytowana, 2000; Paczesna, 2001, 2010a; Paczesna,
Poprawa, 2005) znalazty odzwierciedlenie kartograficzne w postaci
map zawartych w licznych atlasach, opublikowanych m.in. pod
redakcjg Dadleza (1995), Modlinskiego (2010) oraz Nawrockiego
i Becker (2017).

Rozpoznane wiertniczo utwory kambru na bloku gérnoslgskim staty
sie podstawa intensywnych badan stratygraficznych i litologicznych.
Biernat i Balinski (1973) przedstawili wystepowanie ramienionogow
w utworach kambru i omowili ich przydatnos$¢ stratygraficzna.
Ortowski (1975c) opisat pierwsze wystagpienie kambryjskich trylobitow

na bloku gérnoslgskim, a Zylinska (2021) dokonata nowoczesnej
rewizji oznaczen tych trylobitéw. Stratygraficzne znaczenie akritarch
oméwili Jachowicz (1994), Jachowicz i Prichystal (1996, 1997), Buta
i Jachowicz (1996), Moczydtowska (1998) oraz Jachowicz-Zdanowska
(2014). Pierwszy schemat biostratygraficzny oparty na akritarchach
dla utworéw kambru bloku goérnoslaskiego przedstawita Jachowicz-
Zdanowska (2013). Buta (2000) przeprowadzit formalizacje kambryj-
skich jednostek litostratygraficznych. Litologie i litostratygrafie utwo-
réow kambru na srodkowym potudniu Polski przedstawit Kowalczewski
(1990). Na podstawie wynikéw badan ichnologicznych i sedymento-
logicznych Paczesna (2005, 2014a) opisata rozwdj facjalny kam-
bryjskiego basenu sedymentacyjnego w SW i wschodniej czesci bloku
gornoslaskiego. Pozycje paleogeograficzng terranu brunowistulikum
w kambrze na podstawie badan paleomagnetycznych i analizy paleo-
biogeograficznej trylobitéw przedstawili Nawrocki i in. (2004b).

W Sudetach badania wapieni kambryjskich koncentrowaty sie gtéwnie
wokot zdefiniowania ich wieku (Girich, 1882, 1929; Schwarzbach,
1933; Gunia, 1967; Baranowski, Lorenc, 1978). Precyzyjnych danych
dotyczgcych wieku skat kambryjskich w Goérach Kaczawskich dostar-
czyty dopiero odkrycia archeocjatow w wapieniach wojcieszowskich
(Biatek i in., 2007). Duze zainteresowanie badaczy budzity wiek i ge-
neza plutonéw magmowych wystepujacych w Sudetach Zachodnich
i masywie karkonosko-izerskim. Przypisywano im wiek kambryjski i ge-
neze zwigzang z ryftem wczesnopaleozoicznym na paleokontynencie
Gondwany (Kréner i in., 2000, 2001; Oberc-Dziedzic i in., 2005).
Sekwencje wulkaniczno-osadowe wystepujgce w Sudetach Srod-
kowych datowano na kambryjskie (Mazur i in., 2004). Kambryjski wiek
przypisywano réwniez plutonom granitowym wystepujagcym w Sude-
tach Srodkowych (Turniak i in., 2000; Kréner i in., 2001).

Polska czesc¢ platformy
wschodnioeuropejskiej

1.1. RAMY TEKTONODEPOZYCYJNE
Jolanta Pacze$na

Kambryjski basen w polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej
stanowit fragment rozlegtego, epikontynentalnego zbiornika mor-
skiego, potozonego na obszarze zachodnich i SW, marginalnych stref
paleokontynentu Battyki. We wspodtczesnych ramach geograficznych
wspomniany zbiornik morski rozciggat sie od arktycznych krancéw
Potwyspu Skandynawskiego na pétnocy, gdzie utwory kambru wyste-
pujg jako izolowane ptaty na obszarach subsydujgcych, niewielkich
basenoéw, po obszar Morza Czarnego na potudniu, centralng Rosje
na wschodzie i obszar Danii, SW cze$¢ Morza Battyckiego oraz
obszar pétnocnej (basen battycki), centralnej i SE Polski (basen
lubelsko-podlaski) na zachodzie i SW (np. Lendzion, 1983a; Nielsen,
Schovsbo, 2011). Od niedawna przez czes$¢ badaczy (np. Malinowski
i in., 2005) do zachodniej, krawedziowej strefy paleokontynentu
Battyki jest wigczany blok matopolski z obszarem Gér Swieto-
krzyskich, ze strefami Narol-Bitgoraj i Stalowa Wola—Lubaczéw oraz
z wyniesieniem dolnego Sanu.

W polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej w tradycyjnym
ujeciu (bez bloku matopolskiego) w kambrze istniaty dwa duze base-
ny sedymentacyjne. Na pétnocy byt to basen battycki, rozwiniety na
rozlegtej jednostce strukturalnej, jakg byto obnizenie battyckie. Ze
wzgledu na rézng historie rozwoju geologicznego, powodujacg inny
zapis stratygraficzny i facjalny sukcesji kambryjskiej w profilach otwo-
réw wiertniczych, wyréznia sie cze$¢ zachodnig i wschodnig basenu
battyckiego. Utwory kambru w basenie battyckim osiggajg maksymalng
migzszos$¢ 597 m (otwor Koscierzyna I1G 1). Na SW byt zlokalizowany
lubelsko-podlaski basen sedymentacyjny. W jego podlaskiej czesci
zlokalizowanej w obnizeniu podlaskim utwory kambru osiggaja
migzszos¢ 604 m (otwor Okuniew |G 1). Cze$¢ lubelska basenu roz-
ciggata sie na lubelskim sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego.
Utwory kambru osiggaja tu najwieksza migzszo$¢ w polskiej czesci
platformy wschodnioeuropejskiej (do 845 m — otwor Lopiennik IG 1).

Po ustaniu procesoéw ryftowych na Battyce w pdznym ediakarze basen
kambryjski, zlokalizowany w polskiej czesci platformy wschodnioeuro-
pejskiej, znalazt sie¢ na wychtodzonym magmowo, pasywnym brzegu
paleokontynentu Battyki i przeksztatcit sie w poryftowy, osiadajacy
basen termiczny (Poprawa, Paczes$na, 2002; Jaworowski, Sikorska,
2003; Paczesna, Poprawa, 2005; Pacze$na, 2006; Nawrocki, Poprawa,
2006).

1.2. PALEOGEOGRAFIA
Jolanta Pacze$na

Historia dryftu paleokontynentu Battyki w kambrze miata swdj
poczatek w péznym ediakarze. W efekcie rozpadu superkontynentu
Rodinii i nastepnie ostatecznego rozdzielenia terranéw Laurencji,
Gondwany, Syberii i Battyki na samodzielne bloki skorupowe,
doszto do réznokierunkowego dryftu tych blokéw i jego kontynuacje
w kambrze. W poczatkach kambru Battyka znajdowata sie w poblizu
6wczesnego rownika (Nawrocki, Poprawa, 2006).

1.3. LITOLOGIA | LITOSTRATYGRAFIA
Jolanta Pacze$na

W spektrum litologicznym sukcesji kambryjskiej w polskiej czesci
platformy wschodnioeuropejskiej dominujg utwory klastyczne: gtéw-
nie piaskowce drobnoziarniste, z mniejszym udziatem piaskowcow
$rednio- i gruboziarnistych, mutowcéw i itowcéw. Charakterystycznag
grupe litologiczng stanowig heterolity piaskowcowo-mutowcowo-
itowcowe (Paczesna, 2010b, c). Niewielki udziat w spektrum lito-
logicznym majg skaty weglanowe, tworzace nieliczne warstwy o nie-
wielkiej migzszosci. Jedynie w profilach furongu zachodniej czesci
obnizenia battyckiego skaty weglanowe tworzg kompleks skalny
0 migzszosci przekraczajgcej 20 m (Szymanski, Paczes$na, 2010).

Piaskowce kambru sg wyksztatcone jako arenity kwarcowe o roznych
frakcjach i waki kwarcowe. Niewielki udziat w spektrum litologicznym
majg subarkozy i waki arkozowe. Piaskowce kambru odznaczajg sie
wysokg dojrzatoscig mineralogiczng i teksturalng (Sikorska, 1988,
1998). Opis wydzielonych w polskiej czesci platformy wschodnioeuro-
pejskiej jednostek litostratygraficznych przedstawiono w tabeli 1.
Schemat wydzielen litostratygraficznych w utworach kambru w pol-
skiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej, tj. w basenie battyckim,
zaprezentowano na figurze 5, a w basenie lubelsko-podlaskim — na
figurze 6.
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TAB. 1. Jednostki litostratygraficzne w utworach kambru polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej

Formacja piasnicka

TAB. 1 cd.
Stratotyp profil geologiczny otworu wiertniczego Debki 3, gteb. 2700,0-2709,5 m; pétnocna Polska, Pobrzeze Kaszubskie
Skamieniatosci brak
Biostratygrafia nadpoziom Paradoxides paradoxissimus
Chronostratygrafia kambr, miaoling

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Jaworowski (1979, 1997, 2011); Sikorska (1988, 1998, 2000a); Pacze$na (1989, 1996, 2011, 2012); litostratygraficzne:

Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975); Lendzion (1978, 1983a, b); paleontologiczno-stratygraficzne: Bednarczyk (1979, 1984); Lendzion (1983a, b); Lendzion w: Mens i in.

(1990); Jendryka-Fuglewicz (2011)

piaskowce formacji debkowskiej sg skatami zbiornikowymi dla weglowodoréw: ropy naftowej, gazu ziemnego i kondensatu, w zlozach eksploatowanych na ladzie i na

Kreator (rok) Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975)
Migzszo$¢ >6m
Wystepowanie w czes$¢é obnizenia baltyckiego (fig. 5A)
Litologia/facie litologia: czarne, bitumiczne iftowce i mutowce z warstwami wapieni organodetrytycznych;
9 d facje: muty szelfu, osadzone w $rodowisku euksynicznym (Jaworowski, 1982)
Stratotyp/obszar typowy | profil geologiczny otworu wiertniczego Debki 2, gteb. 2660,3-2661,3 m; potnocna Polska, Pobrzeze Kaszubskie
trylobity: Peltura acutidens, P. scarabaeoides, Sphaerophthalmus alatus, S. humilis, Parabolina lobata, Pa. praecurrens, Pa. acanthura, Pa. heres;
- konodonty: Prooneotodus tenuis, Sagittodontus dahimani, Proonneotodus gallatini, Cordylodus aff. intermedius, C. aff. rotundatus, Coleoceradontus sp., Gapparodus(?)
Skamieniatosci . . .
bisulcatus, Hertzina elongata, Oneotodus erectus, Scandodus tortilis;
graptolity: Dictyonema flabelliforme, D. flabelliform norvegicum, D. flabelliforme rossicum, Clonograptus tenellus, Anisograptus cf. norvegicud, Bryograptus kjerulfi
Biostratvarafia kambr, nadpoziomy: Peltura, Acerocarina;
¥9 ordowik, tremadok: poziom Dictyonema (Modlifiski, Szymanski, 1997)
Chronostratygrafia kambr, furong-ordowik, tremadok

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Jaworowski (1997, 2000, 2011); Szymanski (2008, 2011); litostratygraficzne: Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975);
Lendzion (1983a, b); Lendzion w: Mens i in. (1990); stratygraficzno-paleontologiczne: Szaniawski (1971); Bednarczyk (1979, 1984); Lendzion (1983a, b)

Uwagl Morzu Battyckim

Formacja sarbska

Kreator (rok) Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975)

Miazszo$¢ 210m

Wystepowanie w cze$¢ obnizenia battyckiego, na ladzie i w polskiej czesci Morza Battyckiego (fig. 5A)

Litologia/facje litologia: czarne itowce i ciemnoszare mufowce oraz liczne warstwy heterolitéw piaskowcowo-mutowcowo-itowcowych;

facje: utwory osadzone w strefie mutéw szelfu oraz mutdw szelfu z piaszczystymi warstwami sztormowymi

Stratotyp/obszar typowy

profil geologiczny otworu wiertniczego teba 8, gleb. 2793,0-3003,0 m; péinocna Polska, Pobrzeze Stowiriskie

trylobity: Acadoparadoxides oelandicus, A. pinus, A. torelli, A. pomeranicus, Triplagnostus praecurens, Peronopsis fallax;
mieczaki: Hyolithes oelandicus;
ramienionogi: Lingulella ferruginea, Acrotreta socialis, Redlichella granulata;

Skamienialosci mikroflora: Cristallinium cambriense, Dictyotidium sp., Pterospermella sp., Retisphaeridium sp., Multiplicisphaeridium sp.;
skamieniatosci $ladowe: Planolites beverleyensis, P. montanus, Teichichnus rectus, Teichichnus isp., Diplocraterion isp., Skolithos linearis, Treptichnus bifurcus, Tr. pedum,
Cochlichnus isp., Helminthopsis tenuis, Gyrolithes polonicus

Biostratygrafia nadpoziomy Acadoparadoxides oelandicus-Paradoxides paradoxissimus

Chronostratygrafia kambr, miaoling

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Jaworowski (1979, 1997, 2011); Sikorska (1988, 1998, 2000a); Paczesna (1989, 1996); litostratygraficzne: Bednarczyk,
Turnau-Morawska (1975); Lendzion (1978, 1983a, b); Lendzion w: Mens i in. (1990); paleontologiczno-stratygraficzne: Lendzion (1983a, b); Bednarczyk (1979, 1984);
Szczepanik (2000); Jendryka-Fuglewicz (2011)

Formacja stowiriska
Kreator (rok) Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975)
Migzszo$¢ 12m
Wystepowanie w cze$¢ obnizenia baltyckiego (fig. 5A)
. . . litologia: czarne i ciemnoszare ltowce bitumiczne, mutowce, wapienie zrekrystalizowane, organodetrytyczne;
Litologia/facje S . ) ) )
facje: muly szelfu, osadzone w $rodowisku euksynicznym (Jaworowski, 1982)
Stratotyp/obszar typowy | profil geologiczny otworu wiertniczego Biatogéra 1, gieb. 2704,5-2715,7 m, péinocna Polska, Pobrzeze Stowiniskie
trylobity: Agnostus pisiformis, Homagnostus obesus, Olenus wahlenbergi, O. truncatus, Parabolina spinulosa, Orusia lenticularis;
Skamienialosci matzoraczki: Cyclotron nadomarginatum;
konodonty: Hesslandoria necopina, Furnishina alata, F. polonica, F. longibasis, F. pomeranica, F. quadrata, F. furnishi, F. assymetrica, Westergaardodina tricuspidata,
W. wimani, W. bohlini, W. kleva, W. wimani, Muellerina pomeranensis, M. cambrica, M. oelandica, Oneotodus sp.
. w wigkszosci profili furongu zachodniej czesci obnizenia baltyckiego nadpoziom Olenus + Homagnostus obesus (Bednarczyk, Turnau-Morawska, 1975). Poziom Agnostus
Biostratygrafia P - . U VDA )
pisiformis w wigkszosci profili miaolingu zachodniej cze$ci obnizenia battyckiego
Chronostratygrafia kambr, furong

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Jaworowski (1997, 2000, 2011); Szymanski (2008, 2011); litostratygraficzne: Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975);
Lendzion (1983a, b); Lendzion w: Mens i in. (1990); stratygraficzno-paleontologiczne: Szaniawski (1971); Lendzion (1978, 1983a); Bednarczyk (1979, 1984)

Formacja biatogérska

Formacja tebska

Kreator (rok) Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975)

Migzszos¢ 185m

Wystepowanie w cze$¢ obnizenia battyckiego, na ladzie i w polskiej czesci Morza Battyckiego (fig. 5A)

Litologia/facje litologia: przewarstwiajace si¢ piaskowce kwarcowo-glaukonitowe z licznymi konkrecjami fosforytowymi oraz heterolity piaskowcowo-mutowcowo-itowcowe;

facje: osady reprezentuja strefe przejsciowa miedzy mutami szelfu a ptywowymi piaskami brzeznymi

Stratotyp/obszar typowy

profil geologiczny otworu wiertniczego teba 8, gteb. 3184,4-3198,0 m; péinocna Polska, Pobrzeze Stowinskie

trylobity: Acadoparadoxides ex gr. oelandicus, Eccaparadoxides insularis, Bailiella emarginata;
migczaki: Othotheca hermelini, Hyolithus sp.;
ramienionogi: Acrothele prima, Acrotreta gemmula;

Skamieniziosci mikroflora: Cristallinium cambriense, Eliasum sp., Granomarginata sp., Lophossphaeridium sp., Pterospermella sp., Micrhystridium lanceolatum, Heliosphaeridium
lubomlense, Elliasum llaniscum, Adara sp., Skiagia sp.;
skamieniatosci $ladowe: Teichichnus retus, Teichichnus isp., Planolites montanus., P. beverleyensis, Arthrophycus isp., Monomorphichnus isp., Monocraterion isp.
Biostratygrafia poziom Holmia kjerulfi-nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus
9 poziom akritarchowy: Skiagia ornata—Fimbriaglomerella membranacea i Heliosphaeridium disimillare-Skiagia ciliosa
Chronostratygrafia kambr, oddziat 2-miaoling

Kreator (rok) Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975)
Miazszo$¢ 4m
Wystepowanie wystepuje lokalnie we wschodniej cze$ci obnizenia battyckiego, na ladzie i w polskiej cze$ci Morza Battyckiego (fig. 5A)
L . litologia: piaskowce glaukonitowe z rzadkimi przewarstwieniami mutowcow;
Litologia/facje S . . o : ) .
facje: przybrzezna strefa plytkiego morza, formacja jest podstawowym ogniwem rozlegtej transgresji
Stratotyp profil geologiczny otworu wiertniczego Biatogéra 1, gteb. 2715,7-2719,5; péinocna Polska, Pobrzeze Kaszubskie
trylobity: Lejopyge laevigata;
Skamieniatosci ramienionogi: Billingsella exporrecta, Lingulella sp.;
skamieniatosci $ladowe: Bergaueria major, B. sp., Planolites montanus, Planolites beverleyensis, Skolithos isp.
Biostratygrafia nadpoziom Paradoxides paradoxissimus, poziomy Solenopleura brachymetopa, Lejopyge laevigata
Chronostratygrafia kambr, miaoling

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Jaworowski (1979, 1997, 2011); Sikorska (1988, 1998, 2000a); litostratygraficzne: Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975);
Lendzion (1978, 1983a, b); Lendzion w: Mens i in. (1990); paleontologiczno-stratygraficzne: Bednarczyk (1979, 1984); Lendzion (1983a, b); Jendryka-Fuglewicz (2011)

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Jaworowski (1979, 1997, 2011); Sikorska (1988, 1998, 2000a); Pacze$na (1996); litostratygraficzne: Bednarczyk,
Turnau-Morawska (1975); Lendzion (1978, 1983a, b); Lendzion w: Mens i in. (1990); paleontologiczno-stratygraficzne: Lendzion (1983a, b); Bednarczyk (1979, 1984);
Szczepanik (2000); Jendryka-Fuglewicz (2011)

Formacja osiecka

Formacja noweciriska

Kreator (rok) Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975)

Miazszos¢ 13m

Wystepowanie w cze$¢ obnizenia battyckiego, na ladzie i w polskiej czesci Morza Baltyckiego

Litologia/facje litologia: piaskowce zlepieficowate, piaskowce kwarcowe, przewarstwiajace si¢ z mutowcami;

facje: utwory formacji osadzaty sig w ptytkim zbiorniku morskim, w strefie dziatania fal i pradow

Stratotyp/obszar typowy

profil otworu wiertniczego teba 8, gteb. 3184,4-3198,0 m; potnocna Polska, Pobrzeze Stowiriskie

Kreator (rok) Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975)

Migzszos¢ >31m

Wystepowanie w czes$¢ obnizenia baltyckiego (fig. 5A)
litologia: piaskowce drobnoziarniste o spoiwie wapiennym, heterolity piaskowcowo-mutowcowo-itowcowe z konkrecjami weglanowymi;

Litologia/Facje facje: muly szelfu i strefa przej$ciowa od mutéw szelfu do ptywowych piaskéw brzeznych. Cienkie warstwy piaskowcow, wystepujace w heterolitach reprezentuja osady
sztormowe

Stratotyp/obszar typowy | profil geologiczny otworu wiertniczego Debki 3, gteb. 2691,0-2709,5; pdtnocna Polska, Pobrzeze Kaszubskie

Skamieniatosci brak

Biostratygrafia zaliczona warunkowo do nadpoziomu Paradoxides paradoxissimus na podstawie zalegania miedzy formacja debkowska a formacja biatogdrska

Chronostratygrafia kambr, miaoling

Skamieniatosci brak
Biostratygrafia poziom Holmia kjerulfi ? (dolna czgs¢)
Chronostratygrafia kambr, oddziat 2

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Jaworowski (1979, 1997, 2011); Sikorska (1988, 1998, 2000a); Paczes$na (1996, 2012); litostratygraficzne: Bednarczyk,
Turnau-Morawska (1975); Lendzion (1978, 1983a, b); paleontologiczno-stratygraficzne: Lendzion (1983a, b); Bednarczyk (1979, 1984); Lendzion w: Mens i in. (1990);
Jendryka-Fuglewicz (2011)

Historia badan

litostratygraficzne: Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975)

Formacja klukowska

Formacja debkowska
Kreator (rok) Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975)
Migzszo$¢ 80-100 m
Wystepowanie w cze$¢ obnizenia baltyckiego, na ladzie i w polskiej czesci Morza Battyckiego (fig. 5A)
litologia: drobno- i $rednioziarniste piaskowce kwarcowe, nieliczne warstwy heterolitow piaskowcowo-mutowcowo-itowcowych;
Litologia/facje facje: utwory formacji zostaty osadzone w strefie ptywowych piaskéw brzeznych i reprezentuja amalgamowane jezory (ptycizny) piaszczyste, wypetnienia kanatow

ptywowych lub ptywowe grzbiety piaszczyste

Kreator (rok) Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975)
Miazszos¢ 200 m
Wystepowanie w cze$¢ obnizenia battyckiego, na ladzie i w polskiej czesci Morza Baltyckiego (fig. 5A)
litologia: bardzo drobnoziarniste piaskowce kwarcowe oraz mutowce i heterolity piaskowcowo-mutowcowo-iftowcowe, w piaskowcach wystepuje liczny glaukonit;
Litologia/facje facje: piaskowce formaciji klukowskiej osadzity sie w strefie ptywowych piaskéw brzeznych, heterolity zostaty zdeponowane w strefie mutow szelfu i strefie przejéciowej

miedzy mutami szelfu a ptywowymi piaskami brzeznymi

Stratotyp/obszar typowy

profil geologiczny otworu wiertniczego Smotdzino 1, gteb. 3135,0-3330,0 m; potnocna Polska, Pobrzeze Stowirskie

1

Polska czes¢
platformy
wschodnio-
europejskiej
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TAB. 1 cd.

pozycja systematyczna nieokreslona: Mobergella radiolata, M. holsti, M. turgida, Mobergella sp.;
Acanthoforida (?) albo Arthropoda (?): Peytoia sp. po rewizji Daley’a i in. (2015), dawna nazwa Cassubia infercambriensis, wg Lendzion (1983a) organizm trylobitopodobny;
mieczaki: Torellella cf. laevigata, Torellella holmi, Hyolithida I-1Il;

TAB. 1 cd.

Stratotyp/obszar typowy

profil geologiczny otworu wiertniczego Bartoszyce IG 1, gleb. 2064,8-2122, 0 m

trylobity: Holmia kjerulfi, Strenuaeva primaeva;
ramienionogi: Lingullella cf. nathorsti, Luckatiella sp.;
mieczaki: Hyolithellus sp.;

Skamienialosci mikroflora: Leiosphaeridia sp., Granomarginata prima, G. squamacea, Pterosprmella velata, P. solida, Ceratophyton vernicosum, Tasmanites sp., T. tenellus,
Globoshaeridium cerinum, Comasphaeridium stigosum, Archeodiscina umbonuata, Lophosphaeridium truncatum, L. tentativum, L. dubium;
skamieniatosci $ladowe: Monocraterion isp., Diplocraterion parallelum, Skolithos linearis, Planolites montanus, Teichchnus rectus, Bergaueria major, B. perata
. kambr, terenew — poziom Platysolenites antiquissimus; oddziat 2 — poziom Mobergella;
Biostratygrafia . . . . )
poziom akritarchowy: Asteridium velvetum-Comaspaeridium tornatum
Chronostratygrafia kambr, terenew—oddziat 2

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Jaworowski (1979, 1986, 1997, 2011); Sikorska (1988, 1998, 2000a); Jaworowski, Sikorska (2003); Pacze$na (1989, 1996);
litostratygraficzne: Bednarczyk, Turnau-Morawska (1975); Lendzion (1978, 1983a, b); Lendzion w: Mens i in. (1990);
paleontologiczno-stratygraficzne: Bednarczyk (1979, 1984); Lendzion (1983a, b); Szczepanik (2000)

Skamienialosci skamieniatosci $ladowe: Planolites beverleyensis, P. montanus, Teichichnus rectus, Treptichnus pedum, Rusophycus isp.;
mikroflora: Granomarginata squamacea, Micrhystridium dissimilare, M. obscurum, M. parvum, M. spinosum, Baltishaeridium ciliosum, B. compressum, B. varium,
B. insigne, Estiastra minima

Biostratygrafia poziom Holmia kjerulfi

Chronostratygrafia kambr, oddziat 2

Jednostki podlegte

ogniwo izbickie, ogniwo gtéwczyckie

Historia badan

litologiczne i sedymentologiczne: Pacze$na (1996); Jaworowski (1997); litostratygraficzne: Lendzion w: Mens i in. (1990);
paleontologiczno-stratygraficzne: Volkova (1969a); Lendzion (1978, 1983a, b)

Formacja miynarska

Formacja kostrzyriska

Kreator (rok) Lendzion w: Mens i in. (1990)

Migzszos¢ 250 m

Wystepowanie wschodnia i SE Polska, obnizenie podlaskie, lubelski skion kratonu wschodnioeuropejskiego (fig. 6A, B)

Litologia/facje litologia: kwarcowe piaskowce, zwiezte, zcementowane spoiwem krzemionkowym typu regeneracyjnego, zawierajace pojedyncze warstwy mutowcow;

facje: osady formaciji reprezentuja strefe plywowych piaskow brzeznych, gtéwnie jezoréw piaszczystych

Stratotyp/obszar typowy

profil geologiczny otworu wiertniczego Okuniew |G 1, gteb. 3636,6-3886,7 m, wschodnia Polska

Kreator (rok) Lendzion w: Mens i in. (1990)

Migzszo$¢ ok.1m

Wystepowanie NE Polska, wschodnia cze$¢ obnizenia battyckiego (fig. 5B)

LitologialFadje Iito[ogia: pigskowce drobngziarniste, 0 spoiwie wa.piennym, drobnoziarniste z przewarstwieniami wapieni;
facje: ptytki szelf, depozycja w warunkach euksynicznych

Stratotyp/obszar typowy | profil geologiczny otworu wiertniczego Miynary 1, gleb. 2792,0-2792,5 m

Skamieniatosci trylobity: Agnostus pisiformis, Olenus cf. truncatus, Homagnostus obesus, Orusia lenticularis

Biostratygrafia miaoling, poziom Agnostus pisiformis; furong, nadpoziomy: Olenus + Homagnostus obesus, Parabolina

Chronostratygrafia kambr, miaoling, furong

trylobity: Ellipsocephalus polytomus, Acadoparadoxides pinus, Paradoxides sp., Solenopleura sp.;
ramienionogi: Lingulella ferruginea;

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne: Jaworowski (1997); Szymanski (2008); litostratygraficzne: Lendzion w: Mens i in. (1990)

Skamieniatosci skamieniatoci $ladowe: Bergaueria hemisphaerica, B. irregulara, B. major, Cylindrichnus concentricus, Monocraterion isp., Palaeophycus sulcatus, Skolithos bulbus,
Skolithos linearis, Planolites beverleyensis, P. montanus, Teichchnus rectus, Treptichnus bifurcus, Bilinichnus simplex, Cruziana isp., Monomorphichnus isp., struktury
ucieczkowe organizmow

Biostratygrafia nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus; gorna cze$¢ formacji moze reprezentowa¢ nadpoziom Paradoxides paradoxissimus (?)

Chronostratygrafia kambr, miaoling

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Pacze$na (1996, 2001); Jaworowski (1997); Sikorska (2007, 2014); litostratygraficzne: Lendzion w: Mens i in. (1990);
paleontologiczno-stratygraficzne: Lendzion (1972; 1977, 1978, 1983a, b)

Formacja Lyny

Kreator (rok) Lendzion w: Mens i in. (1990)

Migzszo$¢ >140 m

Wystepowanie NE Polska, wschodnia cze$¢ obnizenia battyckiego (fig. 5B)

Litologia/facje litologia: piaskowce drobnoziarniste i roznoziarniste, stabo zwiezte, z rzadkimi wapiennymi nodulami, z przewarstwieniami mutowcdw i itowcow;

facje: osady formacji zdeponowane w strefie ptywowych piaskéw brzeznych (jezoréw piaszczystych i kanatow ptywowych)

Formacja radzyniska
Formacja kaplonoska

Stratotyp/obszar typowy

profil geologiczny otworu wiertniczego Bartoszyce IG 1, gteb. 1890,5-2021,2 m

trylobity: Ellipsocephalus cf. polytomus, Ellipsocephalus sp. (cf. E. jugoszovi), Acadoparadoxides ex gr. oelandicus;

Skamieniatosci ramienionogi: Lingulella sp.;

skamieniatosci $ladowe: Skolithos isp., Bergaueria isp. Monocraterion isp., Planolites montanus, P. beverleyensis
Biostratygrafia nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus, poziomy Eccaparadoxides insularis-Ptychagnostus atavus
Chronostratygrafia kambr, miaoling

Historia badan

litologiczne i sedymentologiczne: Pacze$na (1996); Jaworowski (1997); litostratygraficzne: Lendzion w: Mens i in. (1990); paleontologiczno-stratygraficzne: Lendzion (1978,
19834, b); Lendzion w: Mens i in. (1990)

Kreator (rok) Lendzion w: Mens i in. (1990)
Miazsz086 formacja radzyniska — ok. 260 m;
@ formacja kaplonoska — ok. 280 m
Wystepowanie wschodnia Polska, obnizenie podlaskie i SE Polska lubelski skton kratonu wschodnioeuropejskiego (fig. 6A, B)
litologia: formacja radzyriska — przewarstwiajace sie piaskowce , mutowce i itowce z czestym glaukonitem i rzadkimi konkrecjami fosforytowymi;
Litologia/facje formacja kaplonoska — przewarstwiajace sie piaskowce, mutowce i itowce z rzadkimi przewarstwieniami czerwono-brazowych mutowcow;

facje: utwory obu formacii osadzity sig w strefie przejéciowej miedzy mutami szelfu z warstwami sztormowymi i wypetnieniami kanatéw ptywowych a strefg ptywowych
piaskow brzeznych

Formacja prabucka

Stratotyp/obszar typowy

formacja radzyniska — profil geologiczny otworu wiertniczego Radzyn IG 1, gteb. 1067,8-1281,2 m; SW cze$¢ regionu lubelskiego;
formacja kaplonoska — profil geologiczny otworu wiertniczego Kaplonosy IG 1, gteb. 1067,8-1215,0 m; SE cze$¢ rejonu lubelskiego

Kreator (rok) Lendzion w: Mens i in. (1990)
Miazszos¢ 80m
Wystepowanie NE Polska, wschodnia czg$¢ obnizenia baltyckiego (fig. 5B)
litologia: piaskowce kwarcowo-glaukonitowe, przewarstwiajace sie z mutowcami i itowcami;
Litologia/facje facje: utwory formacji zdeponowane w strefie przejéciowej miedzy mutami szelfu z warstwami sztormowymi i wypetnieniami kanatéw ptywowych a strefg ptywowych

piaskéw brzeznych

Stratotyp/obszar typowy

profil geologiczny otworu wiertniczego Olsztyn IG 2, gleb. 2641,3-2700,1 m; Pojezierze Mazurskie

trylobity: Holmia kjerulfi, Strenueva primaeva, Ellipsocephalus cf. gripi, Kingaspis (Kingaspis) borealis;

mikroflora: Leiosphaeridia sp., Alliumella baltica, Asteridium lanatum, A. tornatum, A. spinosum, Comasphaeridium strigosum, C. brachyspinosum, C. molliculum,
Cymatisphaera postli, Cymatiosphaera sp., Estriastra minima, Fimbriaglomerella membranacea, F. minuta, Globosphaeridium cerinum, Goniosphaeridium implicatum,

G. valium, Goniosphaeridium sp.,Granomarginata squamacea, Heliosphaeridium coniferum, H. dissimilare, H. lubomlense, H. obscurum, H. radzynicum, Lophosphaeridium
tentativum, L. dubium, L. truncatum, Pterospermella solida, P. vitalis, Pterospermella sp., Skiagia compressa, S. orbiculare, S. scotica, S. ciliosa, Tasmanites bobrovskae,

trylobity: Ellipsocephalus cf. hoffi;
ramienionogi: Westonia bottnica, Lingullella westergaardi, L. cf. nathorsti, Mickwitzia cf. monilifera;

Skamieniafosci T tenellus, T. volkovae, Multiplicisphaeridium dendroideum;
skamieniatosci $ladowe: Bergaueria baltica, B. corniculata, B. hemishaerica, B. irregulara, B. major, B. perata, Diplocraterion parallelum, Mammillichnis aggeris,
Monocraterion isp., Palaephycus tubularis, Scolithos bulbus, S. linearis, Arthrophycus strictus, Chondrites isp., Gyrolithes polonicus, Planolites montanus, P. beverleyensis,
Teichichnus multilineatus, T. rectus, Treptichnus bifurcus, T. lublinensis, Aulichnites isp., Bilinichnus punctatus, B. simplex, Tuberculichnus meandrinus; struktury
ucieczkowe organizméw

Biostratyarafia poziomy Holmia kjerulfi, Protolenus;

v9 poziomy akritarchowe: Heliosphaeridium dissimilare-Skiagia ciliosa; Volkovia dentifera-Liepaina plana
Chronostratygrafia kambr, oddziat 2

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Paczesna (1996, 2001, 2007, 2008, 2011); Jaworowski (1997); Sikorska (2007, 2014); litostratygraficzne: Lendzion
w: Mens i in. (1990); paleontologiczno-stratygraficzne: Lendzion (1972, 1977, 1978, 1983a, b); Moczydtowska (1991); Moczydtowska, Yin (2012)

Skamieniatosci mieczaki: Torellella laevigata, T. holmi, Hyolithes sp.;
mikroflora: Granomaginata squamacea, Micrhystridium obscurum, M. spinosum, Baltisphaeridium ciliosum, B. varium, Deunfia dentifera;
skamieniatosci $ladowe: Bergaueria major, B. perata, Planolites beverleyensis, P. montanus, Teichichnus rectus, Bilinichnus simplex
Biostratygrafia poziom Holmia kjerulfi; nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus
Chronostratygrafia kambr, oddziat 2-miaoling

Historia badan

litologiczne i sedymentologiczne: Pacze$na (1996); Jaworowski (1997); litostratygraficzne: Lendzion w: Mens i in. (1990);
paleontologiczno-stratygraficzne: Volkova (1969a); Lendzion (1978 1983a, b)

wymagajacy rewizji brak zdefiniowania dolnej i gérnej granicy obu formaciji (Lendzion w: Mens i in. 1990) oraz wspdina dla obu formacji dolna granica wydzielonych przez

Formacja suwalska
Kreator (rok) Lendzion w: Mens i in. (1990)
Migzszo$¢ 80m
Wystepowanie NE Polska, wschodnia czg$¢ obnizenia baltyckiego (fig. 5B)
litologia: brazowe i szare drobno- i réznoziamiste piaskowce Zelaziste, mutowce i itowce, przewarstwiajace sie z mutowcami, zawierajacymi oolity i konkrecje syderytowe;
Litologia/facje facje: utwory formacji osadzity sie w strefie przejsciowej migdzy mutami szelfu z warstwami sztormowymi i wypetnieniami kanatow ptywowych a strefg ptywowych piaskow

brzeznych

Uwagi Lendzion w: Mens i in. (1990) stratotypow, powoduje Ze sg one nie rozdzielone w profilach kambryjskich w rejonie wystepowania obu formacji

Formacja zawiszynska

Kreator (rok) Lendzion w: Mens i in. (1990)

Migzszo$¢ 48m

Wystepowanie zachodnia cze$¢ obnizenia podlaskiego (fig. 6A)
litologia: szare i ciemnoszare, drobno-i $rednioziarniste piaskowce glaukonitowe, z rzadkimi przewarstwieniami mutowcow i itowcow;

Litologia/facje facje: utwory formacji osadzity si¢ w strefie przejsciowej miedzy mutami szelfu z warstwami sztormowymi i wypetnieniami kanatéw ptywowych a strefg ptywowych piaskéw
brzeznych

Stratotyp/obszar typowy | profil geologiczny otworu wiertniczego Thuszcz IG 1, gteb. 2367,1-2397,0 m; wschodnia Polska
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TAB. 1 cd.

Skamieniatosci

pozycja systematyczna nieokreslona: Mobergella holsti, M. radiolata, M. turgida, Cassubia infercambriensis, Livia plana, Livia convexa (trzy ostatnie z wymienionych
gatunkow zostaty zrewidowane przez Daley i in. (2015) i zaliczone do rodzaju Peytoia, ktéry prawdopodobnie reprezentuje radiodonty);

mikroflora: Granomarginata squamacea, Micrhystridium lanatum, M. tornatum, M. cf. pallidum, Rudaminia alata, Baltisphaeridium cerinum, B. dubium, B. strigosum,
Ceratophyton vernicosum, Leiosphaeridia sp., Asteridiumj tornatum, A. lanatum, Comasphaeridium strigosum, Cymatiosphaera sp., Granomarginata prima, G. squamacea,
Lophosphaeridium tentativum, L. dubium, L. truncatum, Pterospermella vitalis, Tasmanites bobrovskae, T. tenellus, T. volkovae, Alliumella baltica, Asteridium pallidum,
Comasphaeridium brachyspinosum, C. molliculum, Fimbriaglomerella membranacea, F. minuta, Globosphaeridium carinum, Heliosphaeridium coniferum,

Skiagia compressa, S. orbiculare, S. ornata, S. pura, S. scotica;

skamieniatosci $ladowe: Planolites montanus, P. beverleyensis, Bergaueria major, B. irregulara, Teichichnus rectus, T. isp.

Biostratygrafia

poziom Mobergella;
akritarchy: poziom Skiagia ornata—Fimbriaglomerella membranacea

Chronostratygrafia

kambr, dolna cze$¢ oddziatu 2

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Pacze$na (1996, 2001, 2007, 2008, 2011); Jaworowski (1997); Sikorska (2007, 2014); stratygraficzne: Lendzion w: Mens
iin. (1990); paleontologiczno-stratygraficzne: Lendzion (1972, 1977, 1978, 1983a, b)

Formacja mazowiecka

Kreator (rok) Lendzion w: Mens i in. (1990)

Migzszo$¢ 160 m

Wystepowanie centralna czg$¢ wschodniej Polski, obnizenie podlaskie i SE Polska, lubelski skton kratonu wschodnioeuropejskiego (fig. 6A, B)

. . litologia: mutowce przewarstwiajace si¢ z drobnoziarnistymi piaskowcami kwarcowo- glaukonitowymi, zawierajacymi konkrecje fosforytowe;

Litologia/facje facie: " Lo A . o .
acje: utwory formacji osadzity sig w strefie przejciowej miedzy mutami szelfu a strefq ptywowych piaskéw brzeznych

Stratotyp/obszar typowy | profil geologiczny otworu wiertniczego Ttuszcz IG 1, gteb. 2367,1-2397,0 m, wschodnia Polska
otwornice: Platysolenites antiquissimus, Onuphionella agglutinate;
mikroflora: Ceratophyton vernicosum, Asteridium tornatum, A. lenatum, Comasphaeridium aglutinatum, C. formosum, C. strigosum, C. velvetum, Cymatiosphaera sp.,

Skamieniatosci Granomarginata prima, G. squamacea, Lophospaeridium tentaculatum, Pterospermella velata, P. vitalis, Tasmanites bobrovskae, T. tenellus;
skamieniatosci $ladowe: Planolites montanus, Planolites beverleyensis, Teichichnus rectus, Curvolithus isp., Treptichnus pedum, T. bifurcus, T. lublinensis, T. triplex,
Rusophycus isp., Bergaueria major, B. perata, Mammilichnis aggeris, Monocratrion isp., Skolithos bulbus, Arthrphycus strictus, Neonereites biserialis, N. uniserialis,
Aulichnites isp., Bilinichnus simplex, Cochlichnus isp.

Biostratyarafia poziom Platysolenites antiquissimus (Lendzion, 1983a, b);

¥9 poziom akritarchowy: Asteridium tornatum—Comasphaeridium velvetum
Chronostratygrafia kambr, terenew

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Pacze$na (1985, 1986, 1989, 1996, 2001, 2007, 2008, 2011); Jaworowski (1997); Sikorska (2007a, b, 2008, 2012, 2014);
litostratygraficzne: Lendzion w: Mens i in. (1990); paleontologiczno-stratygraficzne: Lendzion (1972; 1977, 1978, 1983a, b); Moczydtowska (1980, 1981)

Formacja wiodawska

Kreator (rok) sformalizowana przez Lendzion w: Mens i in. (1990) jako subformacja; reformalizacja do rangi formacji wiodawskiej Pacze$na (2014b)
Migzszos¢ 101 m

Wystepowanie centralna Polska, obnizenie podlaskie, SE Polska, lubelski skion kratonu wschodnioeuropejskiego (fig. 6A, B)

Litologia/facje litologia: jasnoszare, drobno- i $rednioziarniste piaskowce glaukonitowe, z przewarstwieniami mutowcow i itowcow;

facje: ptytki szelf, przybrzeze i odbrzeze

Stratotyp/obszar typowy

profil geologiczny otworu wiertniczego Krowie Bagno IG 1, gteb. 3330,0-3401,0 m; pétnocna cze$¢ regionu lubelskiego

pierscienice (?): Sabellidites cambriensis;
otwornice: Platysolenites antiquissimus, Onuphionella aglutinata;
mieczaki: Aldanella polonica;

Skamieniatosci L . ; .
sinice: Tyrosotaenia tungusica. T. podolica;
mikroflora: Leiosphaeridia sp.;
skamieniatosci $ladowe: Planolites montanus, P. beverleyensis, Gordia isp.
1. kambr, poziom Sabellidites cambriensis (Lendzion, 1972, 1978, 1983a, b; Pacze$na, 1985, 1986);
2. ediakar, poziom Sabellidites-Vendotaenia (Moczydiowska, 1991; Pacze$na, 2014);
Biostratygrafia 3. kambr, poziom Sabelidites cambriensis (reinterpretacja pozycji stratygraficznej poziomu na podstawie korelacji rownowiekowych osadéw z pétwyspu Digermulen w NE,
arktycznej Norwegii i globalnym profilem i punktem stratotypowym dolnej granicy systemu kambryjskiego i granicy kambr-ediakar na Pétwyspie Burin, na przyladku Fortune
Head w SW Nowej Fundlandii - Ebbestad i in., 2021)
Chronostratygrafia kambr, terenew, fortun

Historia badan

litologiczne i sedymentologiczne: Pacze$na (1996); litostratygraficzne: Lendzion w: Mens i in. (1990); Moczydtowska (1991); Pacze$na (2014); paleontologiczno-
stratygraficzne: Lendzion (1978, 1983a, b, 1988); Paczes$na (1986, 1989, 1996, 2010a, 2014); Moczydtowska (1991); Moczydiowska, Yin (2012); Ebbestadt i in. (2021)

Synonimy

subformacja wlodawska (Lendzion w: Mens i in., 1990)
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FIG. 5. Litostratygrafia
utworéw kambru

w A - zachodniej

i B — wschodniej czesci
basenu battyckiego.
Podziat regionalny

wg Lendzion (1983a, b);
litostratygrafia — czes¢
zachodnia basenu
battyckiego wg
Bednarczyka,
Turnau-Morawskiej
(1975); Lendzion

w: Mens i in. (1990),
cze$¢ wschodnia basenu
battyckiego wg Lendzion
(1983a, b; Lendzion

w: Mens iin., 1990)
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FIG. 6. Litostratygrafia
utworéw kambru w basenie
lubelsko-podlaskim.

Podziat regionalny

wg Lendzion (1983a, b);
litostratygrafia wg Lendzion
(1983a, b; Lendzion w: Mens
iin., 1990)
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1.4. STRATYGRAFIA SEKWENCJI
Jolanta Pacze$na

W battyckim i lubelsko-podlaskim basenie sedymentacyjnym wyréz-
nione sekwencje depozycyjne Il rzedu stanowig cato$é, obejmujac
swoim zasiggiem zaréwno sukcesje ediakarska, jak i kambryjska.

W sukcesji kambryjskiej basenu battyckiego wyrézniono sekwencje
depozycyjng A Il rzedu, ktéra swoj poczatek ma w kontynentalnych
utworach ediakaru i kontynuuje sie do najwyzszej czesci kambru, do
furongu (fig. 7). Zamyka jg niezgodnos$¢ katowa na granicy z utworami
ordowiku. W obrebie sekwencji A wystepujg w kolejnosci stratygra-
ficznej: cigg TST |, zawierajgcy sie miedzy transgresywng powierzch-
nig erozyjng, rozwinigetg w terenewie, w spagu poziomu Mobergella
a powierzchnig maksymalnego zalewu (MFS ) w stropie oddziatu 2
kambru. W stropie furonskiego nadpoziomu Parabolina wyksztalcita
sie MFS IlI, ktéra zapoczatkowata kolejny ciag HST, zamkniety
transgresywng powierzchnig erozyjng zwigzang z transgresjg morza
ordowickiego (fig. 7). Wyzszy z kambryjskich ciggéw TST Il rozwinat
sie w dolnej czesci furongu.

Profil kambryjski lubelsko-podlaskiego basenu sedymentacyjnego
cechuje obecnos¢ jednej sekwencji depozycyjnych Il rzedu, ozna-
czonej literg B (Paczesna, Poprawa, 2005 ; Paczesna, 2010a), ktéra
zaczeta rozwija¢ sie w ediakarze ponad nizszg sekwencjg depo-
zycyjng A. Obie sekwencje rozdziela przedryftowa niezgodnos¢
katowa. Kambryjska cze$¢ sekwencji depozycyjnej B to utwory
dwdch ciggow HST (HST |, Il). Oba wspomniane ciggi rozwingty sie
ponad powierzchniami maksymalnego zalewu (MFS I, Il). Dolny
z wymienionych wczes$niej ciggéw depozycyjnych (HST ) rozwinat
sie w terenewie, w czasie relatywnie obfitych dostaw materiatu
detrytycznego do lubelsko-podlaskiego basenu sedymentacyjnego
i stopniowego obnizania sie tempa subsydencji we wspomnianym
basenie (Paczesna, Poprawa, 2005). Goérna granica HST | jest de-
finiowana przez powierzchnie erozyjng transgresywnie zmody-

fikowang przez sekwencje depozycyjng lll rzedu (fig. 8; Paczesna,
2010a). Gorny HST Il wyksztatcit sig w miaolingu i trwat do wy-
ksztatcenia sie niezgodnosci katowej, rozdzielajgcej sukcesje kam-
bryjska od ordowickiej (fig. 8). Miedzy dwoma wymienionymi ciggami
HST Ii Il w oddziale 2 kambru rozwijat sie cigg TST | (fig. 8). Jego
rozwoj byt uwarunkowany wzrostem wzglednego poziomu morza
w wyniku zwigkszenia sie przestrzeni akomodacyjnej wraz z rowno-
czesnym wzrostem subsydencji basenu (Paczes$na, Poprawa, 2005).

1.5. BIOSTRATYGRAFIA

Autorkg wydzielen biostratygraficznych w utworach kambru platformy
wschodnioeuropejskiej w Polsce (fig. 9) jest Lendzion (1983a, b).

1.5.1. Terenew
Jolanta Pacze$na

Spag terenewu stanowi zdefiniowana na potwyspie Burin i przyladku
Fortune Head na Nowej Fundlandii — przez pierwsze wystgpienie
ichnogatunku Treptichnus pedum — dolna granica systemu kam-
bryjskiego (Babcock, Peng, 2007; Landing i in, 2007; Peng,
Babcoock, 2011). Strop terenewu wyznacza pierwsze pojawienie
sie trylobitow, jednak doktadna pozycja tego zdarzenia jest wcigz
dyskutowana (Babcock i in., 2005; Babcock, Peng, 2007; Landing
iin., 2007).

Poziom Sabellidites cambriensis. Nazwa omawianego poziomu
pochodzi od zaliczanego do Annelida gatunku Sabellidites cam-
briensis. Skamieniato$¢ ta wskazuje na obecno$¢ utworéw naj-
nizszego kambru na catej platformie wschodnioeuropejskiej (np.
Nielsen, Schovsbo, 2011; Ebbestadt i in., 2021). W dolnej czesci
poziomu z indeksowym gatunkiem wspotwystepujg sinice Tyraso-
taenia tungusica i T. podolica. W gornej czesci poziomu pojawiajg

STRATYGRAFIA
CHRONG. osrea | LITOLOGIA [STRATYGRAFIA SEKWENCJI|
TYSGTFI§AAIEIA BIOSTRATYGRAFIA TYGRAFIA
2 o
N NADPOZIOM/ rozmiar ziarna
8 POZIOM FORMACJA
S niezgodnos¢ erozyjna — granica sekwencji AA A
Acerocarina
o Peltura o cigg HST I
b= piasnicka powierzchnia maksymalnego zalewu Il
8 Parabolina MFS 1)
>
- Olenus+ i
Homagnostus obesus stowinska ciag TST I
Agnostus pisiformis — . . . 3
O} Paradoxides biatogorska transgresywna powierzchnia erozyjna Il o
% forchhammeri osiecka :—l'—: E
= Acadoparadoxides sarbska ﬁ =
oelandicus o g‘
powierzchnia maksymalnego zalewu | c 8
Protolenus (MFS 1) é %
o ©
0w o
tebska Q
Holmia Kjerulfi ciag TST I g
[
(7]
Mobergella
klukowska
Blatvsolont transgresywna powierzchnia erozyjna |
atysoleniies
I _aft’_%;ﬂ"‘isi”luf B
< zarnowiecka cigg LST |
B § v v

P piaskowce piaskowce .
- Zepierice - gruboziarniste I:I drobnoziarniste I:I mulowce - owce I:I weglany

B e

1

Polska czes¢
platformy
wschodnio-
europejskiej
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forchhammeri Jincella
sie otwornice Platysolenites antiquissimus oraz Onuphionella agluti-  indeksowy dla dolnej granicy systemu kambryjskiego i granicy miedzy brachymetopa
nata. Notowane jest tutaj rowniez pierwsze wystgpienie slimakéw  ediakarem a kambrem ichnogatunek Treptichnus pedum. Paradoxides
Aldanella polonica i Anabarella sp. forchhammeri
Poziom Platysolenites antiquissimus odpowiada wschodnioeuro- .
Z pozycja stratygraficzng poziomu Sabellidites cambriensis taczy sie  pejskiemu pietru regionalnemu lub horyzontowi lontova (fig. 9), o E
problem lokalizacji dolnej granicy systemu kambryjskiego i granicy ~ wyréznianemu we wschodniej czesci platformy wschodnioeuro- 2
ediakar/kambr na platformie wschodnioeuropejskiej w Polsce. W la-  pejskiej w Estonii, Lotwie, Litwie i Rosji (np. Lendzion, 1983a, b; = g
ta}ch 80.190. XX w. dla wugks;osm pglsklch badagzy granica ta} by{a Meidla, 2017). (o) o Hypagnostus
rownoznaczna z dolng granicg poziomu Sabellidites cambriensis s (@) parvifrons
(np. Aren i in., 1979; Lendzion, 1983a, b). Moczydtowska (1991) . s 14
zaliczyta poziom Sabellidites cambriensis do najwyzszego ediakaru, 1.5.2. Oddziat 2 2] Tomjggnostus
tworzac poziom zespotowy Sabellidites—Vendotaenia. Dokonane i Paradoxides Paradoxides =SS
w ostatnich latach odkrycie wspotwystepowania gatunku Sabellidites ~ Jolanta Pacze$na paradoxissimus paradoxissimus Ptychagnostus
cambriensis z ichnogatunkiem Treptichnus pedum w profilu naj- atavus
nizszego kambru potwyspu Digermul w NE, arktycznej Norwegii, Tripla nostus
umozliwito reinterpretacje potozenia dolnej granicy systemu kam-  Poziom Mobergella. Utwory poziomu Mobergella zostaty udoku- gibb
bryjskiego i granicy kambr/ediakar na platformie wschodnioeuro- mentowane paleontologicznie i biostratygraficznie jedynie w za- - deimena
pejskiej (Ebbestadt i in., 2021). Korelacja wyzej wspomnianego  chodniej czesci basenu battyckiego oraz w zachodniej strefie pod- Acadopara- Acadop%z%omdes
profilu z globalnym profilem stratotypowym granicy ediakar/kambr na  laskiej cze$ci basenu lubelsko-podlaskiego (Lendzion, 1983a, b). doxides Acadoparadox:des P
Nowej Fundlandii oraz z kilkoma profilami z platformy wschodnio- ~ Na pozostatym obszarze polskiej czesci platformy wschodnio- oelandicus oelandicus Eccaparadoxides kibartu
europejskiej, w tym z profilem polskim z otworu wiertniczego  europejskiej, jak rowniez na Litwie, Lotwie i w Estonii, do dzi$ nie insularis
topiennik IG 1 (Ebbestadt i in., 2021: fig. 10 i literatura tam cyto-  stwierdzono wystepowania skamieniatosci z rodzaju Mobergella. ?(‘fr’;”g’a scanica
. L : . 7 ) s gaspidoides
wana), pozwolita na przesunigcie polskiego poziomu Sabellidites ~ Lendzion (1983a, b i literatura tam cytowana) fakt ten ttumaczyta lunatus :
cambriensis z NE i WSChOdn.Iej quskl dp jego klasycznej (wg !.9[_1d2|on, ograniczonym zasiegiem paleoblogepgraflcznym wystepowania Ellipsostrenua Protolenus rausve
1983a, b) pozycji stratygraficznej — najnizszego kambru, najnizszego  tego rodzaju. Moczydtowska (1991 i literatura tam cytowana) za- spinosa
terenewu (fig. 6, 9). W profilach poziomu Sabellidites cambriensis ~ proponowata, zeby w miejsce poziomu Mobergella, w zwigzku
w SE Polsce (basenie lubelsko-podlaskim) do dzi$ nie stwierdzono  z brakiem taksonu indeksowego na wiekszosci obszarow platformy o
wspotwystepowania skamieniatosci Sabellidites cambriensis ze ~ wschodniouropejskiej, wprowadzi¢ poziom nazwany przez wspo- Holmia kjerulfi
skamieniatoscig $ladowa Treptichnus pedum (Pacze$na, 1986, mniang wczesniej autorke ,ekwiwalentem poziomu Schmidtiellus Holmia kjerulfi' vergale
1996). mickwitzi” (fig. 9), bedacym odpowiednikiem skandynawskiego Holmia Holmia 2
poziomu trylobitowego Schmidtiellus mickwitzi. inusitata
Poziom Sabellidites cambriensis odpowiada wschodnioeuropej-
skiemu pietru regionalnemu lub horyzontowi rovno (fig. 9), wyréznia-  Indeksowy rodzaj Mobergella reprezentuje organizmy o niejasne;j Mobergella Mobergella2
nemu w Estonii, Lotwie, Litwie, Ukrainie i Rosji (np. Konstantynenko, pozycji systematycznej lub stanowi wieczka ostaniajgce organizmy )
Kyryanov, 2013: Meidla, 2017). Zyjace w skorupkach z rodzaju Hyolithellus (Lendzion, 1975 Dzik, FIG. 9. Podzialy chrono-
Lendzion, 1988). . . talsy (= lukati) i blostratygraflczne.
Poziom Platysolenites antiquissimus. Utwory poziomu Platyso- Schmidtiellus ekwiwalent poziomu kam:r: na platformll(g N
lenites antiquissimus zostaty udokumentowane biostratygraficznie =~ Taksonami przewodnimi dla poziomu Mobergella sg gatunki: mickwitzi SChm'dt’?”}lS wschodnioeuropejskiej:
w kambrze zachodniej czesci basenu battyckiego, w otworze  Mobergella holsti, M. radiolata i M. turgida (Lendzion, 1983a, b). mickwitzi wSkandynaW|‘| (Nlelsen,
Koscierzyna IG 1, jedynie na podstawie wystgpienia charakterystycz-  Polski poziom Mobergella ma swoj odpowiednik w Skandynawii, Ahlberg, 2_019’ N|e|s"en
nego dla tego poziomu zespotu akritarch z poziomu akritarchowego ~ w Szwecji, miedzy innymi na wyspach Olandia i Gotlandia, gdzie Hn., 2020; Cede’S”P!"
Asteridium tornatum—Comasphaeridium velvetum (Szczepanik, zostat udokumentowany wystgpieniami gatunkéw Mobergella holsti 2 Hn., 2.022)' W polskiej
2000). W basenie lubelsko-podlaskim jego obecno$¢ potwierdzito i M. radiolata w nawierconych otworami wiertniczymi utworach 2 5 Platysolenites czgsci platformy
wystgpienie przewodniego gatunku Platysolenites antiquissimus  formacji z File Haidar (np. Martinsson, 1974; Cederstrom i in., %EE‘ lontova wschoc!nloeurope]slflej
oraz wspotwystepujgcego z nim indeksowego gatunku Onuphionella  2022). NEODO Platysolenites (Lendzion, 1983, b;
agglutinata. Znaczenie stratygraficzne ma tu zespét drobnych g8z antiquissimus Mcl)-gzyfjlostkq, 1%91)qraz
organizmow skorupkowych (Lendzion, 1972, 1975, 1977, 1983a, b).  Interesujgcg i bardzo rzadko wystepujgcg w profilach poziomu igg YVR 'tv.v.'eM OtW'g.’ sto?ggT
Pozycja systematyczna gatunku Platysolenites antiquissimus od ~ Mobergella skamieniato$cig jest opisana przez Lendzion (1975) z 8 gggeﬂlg’gggz rovno lK osj ( ens,k |rr;s, ’
dawna budzita kontrowersje. Obecnie jest on zaliczany do otwornic  Cassubia infercambriensis, zaliczona przez Dzika i Lendzion priseet R 281”;“’,\22;3;” 200' 173)'”'3"0"'
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(Hayward i in., 2024 i literatura tam cytowana). Oprécz wy-
mienionych wczesniej rodzajow Platysolenites i Onuphionella,
zespot indeksowych drobnych organizmoéw skorupkowych reprezen-
tujg pierscienice ?Coleolella bilingsi i Coleolella difero. W spagowe;j
czesci omawianego poziomu masowo pojawiajg sie zréznicowane
ichnotaksonomicznie i morfologicznie skamieniatosci sladowe, w tym

(1988) do najstarszych przedstawicieli typu Arthropoda. Daley
i Legg (2015) dokonali rewizji rodzaju Cassubia i zaliczyli go do
rodzaju Peytoia, reprezentujgcego organizm wykazujgcy zaréwno
cechy morfologiczne budowy ciata anomalokaridéw, jak i Arthropoda
0 nieznanej pozycji systematycznej, i wigczyli do tego rodzaju takze
skamieniatosci Livia plana oraz L. convexa, opisywane przez

Tnazwy wg Moczydtowskiej (1991)
2nazwy wg Lendzion (1983a, b)
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Lendzion (1983a, b) jako skamieniato$ci organizméw trylobito-
podobnych.

Poziom Holmia kjerulfi/Holmia. W prezentowanym ponizej
omowieniu biostratygrafii trylobitowej utworéw platformowych
kambru w Polsce, ze wzgledu na to, ze nie byly one przedmiotem
nowoczesnej rewizji, zastosowano oryginalng taksonomie trylo-
bitdw oraz nazewnictwo wydzielen biostratygraficznych, przedsta-
wione przez Lendzion (1983a, b; Lendzion w: Mens i in., 1990),
z jednoczesng zmiang rangi wyréznionych przez wspomniang wyzej
autorke wydzielen biostratygraficznych w miaolingu i furongu —
z poziomOow na nadpoziomy oraz niezbedng korektg niektorych
rodzajéw trylobitow do wymogoéw wspotczesnej taksonomii.
Charakterystyczne trylobity dla utworéw oddziatu 2 i miaolingu
przedstawiono na figurze 10.

Poziom Holmia kjerulfi (nazwa rodzajowa i gatunkowa w ujeciu
Moczydtowskiej, 1991) lub Holmia (tylko nazwa rodzajowa w ujeciu
Lendzion, 1983a, b) jest pierwszym poziomem trylobitowym
w utworach kambru polskiej czgsci platformy wschodnioeuropejskie;j.
Lendzion (1983a, b) stwierdzita dwudzielno$¢ tego poziomu i wy-
réznita w jego obrebie podpoziom dolny Schmidtiellus i podpoziom
goérny Strenuaeva. Dla podpoziomu dolnego indeksowymi trylo-
bitami sg Schmidtiellus sp. i Holmia grandis. Podpoziom goérny
dokumentujg gatunki Strenuaeva primaeva, S. aff. salopiensis,
S. sp. ex gr. polonica, Holmia kjerulfi oraz nieliczni przedstawiciele
Ellipsocephalus cf. gripi, Germaropyge aff. sancta-cruzensis
(Lendzion, 1983a, b). Poziom Holmia kjerulfi w polskiej czesci
basenu battyckiego koreluje sie ze skandynawskim poziomem
zdefiniowanym przez Cederstroma i in. (2022), jako zespotowy
poziom Holmia kjerulfi. We wspomnianym poziomie zespotowym
wymienieni wczesniej autorzy wyroznili dwa poziomy: dolny —
Holmia inusitata i gérny — Holmia kjerulfi. Sktad taksonomiczny
polskiego zespotu trylobitow zdaje sie wskazywaé, ze jest on
odpowiednikiem gérnego poziomu Holmia kjerulfi w skandynaw-
skim zespotowym poziomie Holmia kjerulfi (Cederstrom i in., 2022).

Poziom Protolenus. Nie ma on dobrej dokumentacji paleonto-
logicznej w sukcesji kambryjskiej polskiej czesci platformy wschodnio-
europejskiej (Lendzion, 1972, 1976, 1983a, b). Reprezentujg go nie-
liczne, zle zachowane pancerze trylobitéw: Kingaspis (Kingaspis)
borealis, Ellipsocephalus hoffi i Protolenus sp. Cederstrom i in.
(2022), opisany przez Lendzion (1972) gatunek Kingaspis (Kingaspis)
borealis = Kingaspidoides (Kingaspis) borealis z gornej czesci po-
ziomu Protolenus, zaliczyli do rodzaju Kingaspidoides. Podobng teze
cytowani wyzej autorzy wysnuli dla gatunku Protolenus aff. Pr. annu-
latus opisanego przez Lendzion (1983a, b). Obecno$¢ rodzaju Kinga-

spidoides pozwala na odniesienie polskiego poziomu Protolenus do
skandynawskiego poziomu Dellingia scanica—Kingaspidoides lunatus
(Cederstrém i in., 2022).

1.5.3. Miaoling
Jolanta Paczes$na

Nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus. Jest to najszerzej
rozprzestrzeniony regionalnie w polskiej czgsci platformy wschodnio-
europejskiej nadpoziom miaolingu. Wystepuje na obszarze catej
platformy — w obnizeniu battyckim, obnizeniu podlaskim i lubelskim
skfonie kratonu wschodnioeuropejskiego (fig. 5, 9). Ma tez najpet-
niejszg dokumentacje paleontologiczng (Lendzion, 1983a, b).

W zachodniej czesci basenu battyckiego Lendzion (1983a, b) wy-
réznita w obrebie nadpoziomu Acadoparadoxides oelandicus dwa
poziomy (fig. 5, 9): dolny Eccaparadoxides insularis z trylobitami
Eccaparadoxides insularis i Bailiella emarginata, ktore sg gatunkami
przewodnimi dla tego poziomu oraz gérny poziom Acadoparadoxides
pinus.

W poziomie Eccaparadoxides insularis obok wczesniej wymienionych
wystepujg gatunki trylobitow, ktére swdj zasieg wystepowania kon-
tynuujg do nadlegtego poziomu Acadoparadoxides pinus. Sa to
Solenopleura cristata i Ellipsocehallus polytomus. Obecnos¢ trylobi-
tow Eccaparadoxides insularis, Bailiella emarginata i Ellipsocehallus
polytomus pozwala skorelowaé polski poziom Eccaparadoxides
insularis z jego skandynawskim odpowiednikiem o tej samej nazwie,
stanowigcym dolny poziom nadpoziomu Acadoparadoxides oelan-
dicus (Ahlberg i in., 2021).

Gorny poziom Acadoparadoxides pinus, wyrézniany w Polsce, re-
prezentujg gatunki: Acadoparadoxides pinus, A. sjoegreni, A. sp.
(ex gr. torelli) i A. torelli. Wystepujace w polskim poziomie Acado-
paradoxides pinus gatunki trylobitow A. pinus i A. torelli pozwalajg go
odnies¢ do skandynawskiego poziomu Acadoparadoxides pinus—
Ptychagnostus praecurrens, ktéry stanowi w profilach szwedzkich
gorng czes$¢ nadpoziomu Acadoparadoxides oelandicus (Ahlberg
iin., 2021).

Goérny poziom Acadoparadoxides pinus zostat udokumentowany
w zachodniej strefie podlaskiej czesci basenu lubelsko-podlaskiego
obnizenia podlaskiego oraz w jego czesci lubelskiej. Na pozostatym
obszarze platformy w Polsce, wydzielono jedynie nadpoziom

FIG. 10. Charakterystyczne trylobity wystgpujace w utworach oddziatu 2 kambru i miaolingu w polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej:
A - Agnostus pisiformis Linnaeus, miaoling, poziom Agnostus pisiformis, basen battycki, otwér Zarnowiec 1G 1, gteb. 2714,3 m,

MUZ PIG.1211.11.121; B - Paradoxides (Eccaparadoxides) cf. torelli (Holm M.S. et Westergard), miaoling, nadpoziom Acadoparadoxides
oelandicus, basen battycki, otwér Zarnowiec IG 1, gteb. 2862,0 m, MUZ PIG.1668.11.57; C — Kingaspidoides sanctacrucensis (Czarnocki),
oddziat 2, poziom Holmia kjerulfi, basen lubelsko-podlaski, otwor Ttuszcz IG 1, gteb. 2214,9 m, MUZ P1G.1211.11.38.

A-C coll. det. K. Lendzion, fot. J. Pacze$na. Skala liniowa 1 cm

Acadoparadoxides oelandicus (fig. 6, 9). Niedostateczna dokumen-
tacja paleontologiczna uniemozliwita tutaj dokonanie podziatu na
poziomy.

Nadpoziom Paradoxides paradoxissimus. Jego wystepowanie
zostato udokumentowane paleontologicznie tylko w zachodniej strefie
podlaskiej czesci basenu lubelsko-podlaskiego (fig. 6) i na znacznym
obszarze basenu battyckiego (fig. 5). W drugim z wymienionych
obszaréw Lendzion (1983a, b) wydzielita w obrebie nadpoziomu
Paradoxides paradoxissimus trzy poziomy: Ptychagnostus gibbus,
Ptychagnostus atavus i Tomagnostus fissus + Hypagnostus parvifrons
(fig. 5, 9).

Poziom Ptychagnostus gibbus jest reprezentowany przez gatunek
przewodni Ellipsocephalus lejostracus. Pozostate trylobity wy-
stepujace w tym poziomie kontynuuja swoj zasieg z nizej lezgcego
poziomu Acadoparadoxides pinus i wymierajg w nim. Sg to gatunki
Ptychagnostus praecurrens i Peronopsis fallax. Gatunki Peronopsis
scutalis, Paradoxides salopiensis i Par. paradoxissimus rozpoczynaja
w tym poziomie swoje zasiegi i kontynuujg je do nadlegtych dwdch
pozioméw: Ptychagnostus atavus i Tomagnostus fissus + Hypagnostus
parvifrons. Nazwa ostatniego z wymienionych poziomoéw pochodzi od
wystepujgcego w nim indeksowego gatunku Hypagnostus parvifrons.
Gatunkiem wspoétwystepujgcym z gatunkiem przewodnim jest tutaj
Paradoxides paradoxissimus. Polski poziom Ptychagnostus gibbus
na podstawie wystepowania gatunkéw trylobitéw Ptychagnostus
gibbus, Pty. praecurens oraz licznych trylobitéw z rodzaju Peronopsis
mozna korelowaé¢ ze skandynawskim poziomem Ptychagnostus
gibbus wyréznianym w Skanii i regionie Vastergétland. Wystepowanie
trylobitéw Paradoxides paradoxissimus i Par. salopiensis w polskim
poziomie Ptychagnostus atavus pozwala na jego odniesienie do
szwedzkiego odpowiednika poziomu Ptychagnostus atavus. W lubel-
skiej czesci basenu lubelsko-podlaskiego nie stwierdzono wystepo-
wania nadpoziomu Paradoxides paradoxissimus (Lendzion, 1983a, b).

Nadpoziom Paradoxides forchhammeri. Omawiany nadpoziom
zostat udokumentowany paleontologicznie jedynie w potnocnych
regionach zachodniej czesci basenu battyckiego (fig. 5). Lendzion
(1983b) postawita teze o prawdopodobnym wystepowaniu w obrebie
nadpoziomu Paradoxides forchhammeri dwéch pozioméw: Jincella
brachymetopa i Lejopyge laevigata (fig. 5, 9). Obecno$¢ w utworach
tego nadpoziomu tylko dwdch gatunkow trylobitéw Lejopyge laevigata
oraz Bilingsella exporrecta oraz trylobita z rodzaju Paradoxides sp.
nie pozwala jednoznacznie zdefiniowac i wydzieli¢ obu wspomnianych
wyzej poziomdéw. Wynika to z faktu, ze wymienione gatunki trylobitow
wystepujg w obu poziomach. Sytuacje utrudnia réwniez prawdo-
podobna obecnos$¢ luki stratygraficznej w dolnej czesci nadpoziomu
Par. forchhammeri. Wedtug Lendzion (1983a, b) wskazuje ona, ze
w profilach przypisywanych do wspomnianego wczesniej nadpoziomu
miaolingu wystepuje najprawdopodobniej tylko poziom Lejopyge
laevigata.

W obrebie nadpoziomu Paradoxides forchhammeri, w jego najwyz-
szej czesci zostat zdefiniowany poziom Agnostus pisiformis, w utwo-
rach ktérego wystepujg charakterystyczne nagromadzenia przepet-
nione pancerzykami drobnych trylobitow indeksowego gatunku Agno-
stus pisiformis (fig. 10A). Poziom Agnostus pisiformis jest obecnie na
Battyce, w tym w Skandynawii, wydzielany jako najmtodsze wydzie-
lenie biostratygraficzne miaolingu (np. Nielsen i in., 2014 i literatura
tam cytowana).

1.5.4. Furong
Jolanta Pacze$na

W polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej furong zostat
udokumentowany paleontologicznie i biostratygraficznie jedynie
w basenie battyckim. Najwieksze obszarowo rozprzestrzenienie
utworéw furongu stwierdzono w zachodniej czesci tego basenu;
wystepujg one réwniez na zachodniej flance wschodniej czesci
wspomnianego basenu (Szymanski, Paczesna, 2010). Profil furongu
w polskiej czesci basenu battyckiego nie jest petny. Na podstawie
wystepujacych w profilu gatunkéw trylobitéw, Lendzion (1983a, b)
wydzielita w kolejnosci stratygraficznej: nastgepujgce nadpoziomy
faunistyczne: Olenus + Homagnostus obesus, Parabolina, Peltura
i Acerocarina (fig. 5, 7).

Nadpoziom Olenus + Homagnostus obesus. Najszersze roz-
przestrzenienie regionalne w polskiej czesci basenu baityckiego ma
dobrze udokumentowany stratygraficznie nadpoziom Olenus +
Homagnostus obesus (fig. 5). Obecno$¢ wspomnianego nadpoziomu
dokumentujg bardzo liczne trylobity Olenus cf. truncatus, O. wahlen-
bergii (fig. 10B) i Homagnostus obesus. Obecnos¢ licznych trylobitéw
Olenus cf. truncatus umozliwia korelacje z nadpoziomem Olenus
w Szwecji, szczegdlnie z wyréznianym w jego obrebie poziomem
Olenus truncatus (Nielsen i in., 2014; Rassmusen i in., 2017).

Nadpoziom Parabolina. Bardzo stabo udokumentowany paleon-
tologicznie nadpoziom Parabolina (fig. 5) wyrézniono na podstawie
wystepowania okazéw Parabolina sp. i ramienionoga Orusia lenti-
cularis. Ze wzgledu na fragmentaryczny brak osadéw w obrebie pol-
skiego profilu furongu nie wydzielono wyréznianego w Szwecji
nadpoziomu Leptoplastus i Protopeltura (Lendzion, 1983a, b).

Nadpoziom Peltura. Nadleglty nadpoziom Peltura jest repre-
zentowany w basenie battyckim przez dwa poziomy: Peltura minor
i Peltura scarabaeoides (fig. 5). Pierwszy z wymienionych poziomoéow
reprezentujg bardzo liczne okazy Peltura acutidens, Sphaerophthal-
mus alatus i Ctenopyge tumida. Wszystkie trzy wymienione wczes-
niej gatunki trylobitow umozliwiajg korelacje polskiego poziomu
Peltura minor ze szwedzkim poziomem Ctenopyge tumida, wyroz-
nianym w obrebie nadpoziomu Peltura (Rassmusen i in., 2017).
Poziom Peltura scarabaeoides cechuje si¢ wystepowaniem
gatunkéw Sphaerophthalmus humilis, Ctenopyge cf. pecten, Peltura
scarabaeoides scarabaeoides i ramienionoga Eoorthis? sp.

Nadpoziom Acerocarina. Profil furongu zamyka wg Bednarczyka
(1979) i Lendzion (1983b) — wystepujacy tylko w zachodniej czesci
basenu battyckiego — nadpoziom Acerocarina (fig. 5), odnoszony do
swojego skandynawskiego odpowiednika (Nielsen i in., 2014). Jest
on wg Lendzion (1983 a, b) reprezentowany przez trylobity Peltura
costata, P. transiens, Pelturina punctifera, Westergaardia lata,
Parabolina heres heres i Parab. acanthura. We wschodniej czesci
basenu battyckiego, w poblizu wschodniego zasiegu wystepowania
utworow furongu udokumentowano jedynie nadpoziom Olenus +
Homagnostus obesus i — prawdopodobnie — bardzo stabo udoku-
mentowany paleontologicznie nadpoziom Parabolina (Lendzion,
1983a, b; fig. 5).

1.5.4.1. Konodonty

Zroéznicowane taksonomicznie i liczne ilosciowo zespoty kono-
dontéw wystepujg tylko w utworach furongu zachodniej czesci
basenu battyckiego. Wedtug Szaniawskiego (1971) i Bednarczyka
(1979) niektére gatunki konodontéw majg zasieg ograniczony do
poszczegolnych poziomow trylobitowych, co umozliwia ich wzaje-
mng korelacje (tab. 2). Konodontowe zespoty basenu baltyckiego
korelujg sie z zespotami Skandynawii, Ameryki Pétnocnej, pétnoc-
nego lranu, pétnocnych Chin i Australii (Bednarczyk, 1979).

1.5.5. Ramienionogi
Jolanta Paczes$na

W profilu kambru basenu battyckiego wystepuje stratygraficzne
nastepstwo trzech zespotéw ramienionogéw (Jendryka-Fuglewicz,
2007, 2011). Najnizszy zespot wystepuje w goérnej czesci poziomu
Holmia kjerulfi i jest zdominowany przez obolidy z najszerzej
reprezentowanym rodzajem Westonia z gatunkami: W. nathorstii,
W. aalandensis, W. wimani, W. baltica oraz licznymi przedstawi-
cielami rodzaju Acrotreta z gatunkami A. uplandica i A. gemmula.
Duzg warto$¢ stratygraficzng majg gatunki ?Botsfordia bella-
punctata oraz W. nathorstii, zawezajace swoje wystepowanie do
wyzszej czesci poziomu Holmia i wystepujgce we wszystkich
profilach kambru basenu battyckiego. Dla poziomu Protolenus jest
charakterystyczne wystepowanie gatunku W. wimani (Jendryka-
Fuglewicz, 2011: fig. 14).

Poczatek miaolingu cechuje zmiana sktadu taksonomicznego ze-
spotu ramienionogdéw. Zaczynajg dominowac¢ gatunki z rodziny
Acrothelidae i Acrotretidae. Znaczenie stratygraficzne majg gatunki
o zasiegu wystepowania tylko w miaolingu: Acrothele granulata, Acr.
prima, Acr. coriacea, Acroteta socialis, A. schmalenseei i A. polonica.
Typowymi gatunkami dla miaolingu sg: Acr. granulata i A. socialis.
Wyznacznikiem stratygraficznym najwyzszego nadpoziomu miaolingu
Paradoxides forchhammeri jest Billingsella exporrecta (Jendryka-
Fuglewicz, 2011: fig. 14).

Zespot ramienionogéw furongu jest taksonomicznie ubogi. Reprezen-
tuje go gatunek Orusia lenticularis. W utworach furongu stwierdzono
takze wystepowanie Lingulella sp. i Acrotreta sp. (Jendryka-Fuglewicz,
2011: fig. 14).

W utworach kambru lubelskiego skionu kratonu wschodnio-
europejskiego Jendryka-Fuglewicz (2007) stwierdzita wystepo-
wanie dwoch zespotdéw ramienionogow. Zespo6t dolny wystepuje
w poziomie Holmia kjerulfi i sktada sie z: indeksowego dla poziomu
Holmia gatunku Mickwitzia cf. monilifera oraz wspotwystepujgcych
z nim gatunkéw ?Botsfordia bellapunctata, B. cf. thorslundi,
Westonia aalandensis, W. baltica, W. bottnica i Acrotreta uplandica
(Jendryka-Fuglewicz, 2007: fig. 21). Dla wyzej lezgcego w profilach
zespotu ramienionogéw z miaolingu, charakterystyczne sg gatunki:
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TAB. 2. Wystepowanie konodontéw w utworach furongu zachodniej czesci basenu baltyckiego i ich korelacja z nadpoziomami i poziomami trylobitowymi

Oddzial Nadpoziomy trylobitowe Poziomy trylobitowe Konodonty
wg Lendzion (1983a) wg Lendzion (1983a) wg Szaniawskiego (1971) i Bednarczyka (1979)
Peltura scarabaeoides nie stwierdzono wystepowania konodontéw
Peltura Sphaeronhthalmus alatus Coelocerodontus sp., Gapparodus (?) bisulcatus, Hertzina elongata, Oneotodus erectus,
p p Oneotodus sp. A, Westergaardodina sp. nov., Scandodus tortilis
Furong Parabolin B Hertzina elongata, Furnishina assymetrica, F. furnishi, Prooneotodus gallatini, Proacodus obliques,
Westergaardodina bohlimi, W. bicuspidate, W. moessebergensis, W. wimani, Westergaardodina sp. nov.
Olenus + Homagnostus obesus _ Furnishina longibasis, F. pomeranica, F. furnishi, F. quadrata, Furnishina sp. nov., Muellerina cambrica,
Y M. oelandica, Oneotodus sp. b, Prooneotodus tenuis, Westergaardodina tricuspidata
Miaolin Paradoxides forchhammeri Aanostus pisiformis Furnishina alata, F. longibasis, F. polonica, F. pomeranica, F. furnishi, F. quadrata, Furnishina sp. nov.,
9 g p Muellerina pomeranensis, M. oelandica, Oneotodus sp. b, Westergaardodina tricuspidata, W. obliqua, W. wimani

Acrothele cf. granulata, Acr. coriacea, Acrotreta socialis, A. polo-
nica, Westonia finlandensis, Lingulella ferruginea oraz gatunki
z rodzaju Westonia, ktére kontynuujg do miaolingu swoj zasieg
z poziomu Holmia kjerulfi i Protolenus (Jendryka-Fuglewicz, 2007:
fig. 21). Wspomniana autorka stwierdzita w profilu kambru otworu
topiennik IG 1 wystepowanie gatunku Ungula ingrica, ktéry moze
wskazywac¢ na obecnos$é utworéw furongu w najwyzszej czesci tego
profilu (Jendryka-Fuglewicz, 2007). W Swietle korelacji straty-
graficznych (Popow i in., 1989; Puura, Holmer, 1993; Webby, 1995),
obecnos¢ tego gatunku ramienionoga moze wskazywac na najwyzszy
nadpoziom furongu — Acerocarina.

1.5.6. Akritarcha
Monika Jachowicz-Zdanowska

W kambrze kilkakrotnie miata miejsce przebudowa taksonomiczna
zroznicowanych morfologicznie zespotow akritarch. W okresie
kambryjskim te organizmy — w przeciwienstwie do trylobitéw — nie
wykazujg prowincjalizmu, co umozliwito opracowanie na ich pod-
stawie wiarygodnego rozpoziomowania utworéw kambryjskich,
a tak zdefiniowane podziaty biostratygraficzne mogg by¢ wykorzy-
stywane w korelacjach miedzykontynentalnych. W wielu rejonach
wystepowania utworéw kambru na platformie wschodnioeuro-
pejskiej udokumentowane poziomy akritarchowe zostaty Scisle
skorelowane z wydzieleniami faunistycznymi, gtéwnie bazujgcymi
na trylobitach (np. Volkova, 1968, 1969a, b; Martin, Dean, 1988;
Moczydtowska, 1991; Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas,
2002; fig. 11).

Zespoty mikroflory z terenewu i jego poziomoéw faunistycznych
Sabellidites cambriensis i Platysolenites antiquissimus charaktery-
zujg sie stabym zréznicowaniem morfologicznym. Sa to taksony
sferyczne, o stabo rozwinietej morfologii. Wiele z nich kontynuuje
wystepowanie z utwordw ediakaru. Dotychczas w tym odcinku cza-
sowym zostaty wyréznione dwa zespotowe poziomy akritarchowe,
réznigce sie sktadem rodzajowym definiujgcych je zespotéw. Poziom
Asteridium tornatum—Comasphaeridium velvetum zostat zdefiniowany
na obszarze basenu lubelsko-podlaskiego i koreluje si¢ z poziomem
Platysolenites antiquissimus (Moczydtowska, 1991; fig. 12). Jego
przewodnie gatunki to: Comasphaeridium agglutinatum, C. formo-
sum, C. velvetum oraz Pterospermella velata. Reinterpretacja za-
siegu stratygraficznego poziomu Asteridium tornatum—Comasphae-
ridium velvetum, rozszerzajgca jego zasieg na cate pietro fortuninadlegte
pietro 2, spowodowata objecie jego zasiegiem pozioméw faunistycz-
nych Sabellidites cambriensis i Platysolenites antiquissimus (Moczy-
dtowska, Yin, 2012). Szczepanik (2000) opisat zespoty akritarch
terenewu w zlokalizowanym w zachodniej czesci basenu baltyckiego
wierceniu Koscierzyna IG 1, ktére skorelowat z poziomami Asteridium
tornatum—Comasphaeridium velvetum, Skiagia ornata—Fimbriaglo-
merella membranacea, Heliosphaeridium dissimilare—Skiagia ciliosa
oraz Volkovia dentifera—Liepaina plana, wydzielonymi przez Moczy-
diowska (1991).

Jankauskas i Lendzion (1992) oraz Jankauskas (2002) udokumentowali
w utworach poziomu Platysolenites antiquissisimus basenu battyc-
kiego i obszaréw przylegtych poziom akritarchowy Granomarginata
prima (fig. 12). W przypadku tego poziomu, wskaznikowym wyda-
rzeniem jest pierwsze pojawienie sie gatunku Granomarginata prima,
obok ktérego w dokumentowanych asocjacjach wystepujg G. squama-
cea, Pulvinosphaeridium antiquum oraz prazynofity Tasmanites

tenellus, Ceratophyton vernicosum, liczni przedstawiciele rodzaju
Leiosphaeridia oraz fragmenty plech sinic. Urzezbione akritarchy
z urozmaicong morfologig w postaci wyrostkéw reprezentuje jedynie
gatunek Asteridium tornatum. Jankauskas i Lendzion (1992) uznali
poziom Granomarginata prima za odpowiednik poziomu Asteridium
tornatum—Comasphaeridium velvetum (Moczydtowska, 1991;
Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002). Autorzy ci
zauwazyli jednak, ze w poréwnaniu z asocjacjami akritarchowymi
opisanymi w basenie battyckim w utworach poziomu Platysolenites
antiquissimus, jedynie w basenie lubelsko-podlaskim gatunek
Granomarginata prima charakteryzuje znacznie szerszy zasieg
wystepowania. Wyrazne roéznice w sktadzie taksonomicznym
rownowiekowych zespotéw akritarch zostaty w tym przypadku zin-
terpretowane roznicami facjalnymi analizowanych utworéw
(Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002).

Pojawienie sie trylobitéw w zapisie geologicznym ok. 521 min lat
temu to wydarzenie proponowane jako potencjalnie stuzgce do
wyznaczenia spggu oddziatu 2 w nowo przyjetym podziale systemu
kambryjskiego (Gradstein i in., 2020; Cohen i in., 2025). W trady-
cyjnym podziale kambryjskiego systemu spag interwatu z zapisem
trylobitowym korelowano ze spagiem poziomu Schmidtiellus
mickwitzi. W tym okresie w zespotach akritarch zachodzg wyrazne
zmiany, pojawiajg sie liczne formy o zr6znicowanej morfologii. Sg to
gtéwnie przedstawiciele grupy Acanthomorphitae, do ktdrej nalezg
akritarchy pokryte kolczastymi wyrostkami. Wskaznikowym dla tego
okresu jest charakterystyczny rodzaj Skiagia, rozpoznany w wielu
obszarach wystepowania utworéw nizszego kambru (Volkova, 1968,
1969a, b; Downie, 1982; Volkova i in., 1983; Hagenfeldt, 1989a;
Moczydtowska, 1991). Jest on reprezentowany przez kilka gatunkow
i dominuje w zespotfach pietra 3 i 4, ktére obejmujg tradycyjnie
rozumiane poziomy Schmidtiellus mickwitzi, Holmia kjerulfi i Proto-
lenus. W utworach tego wieku wyrézniono kilka pozioméw akritar-
chowych (Vanguestaine, Van Looy, 1983; Moczydtowska, 1991;
Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002; fig. 12). Poziomy te
réznie nazywane przez poszczegolnych autoréw charakteryzujg
asocjacje mikroflory o podobnym skfadzie rodzajowym i gatunkowym.
Obok wskaznikowych gatunkéw rodzaju Skiagia, w zespotach
oddziatu 2 wystepujag niekiedy liczne gatunki reprezentujgce rodzaje:
Asteridium, Heliosphaeridium, Comasphaeridium, Globosphaeridium,
Pterospermella, Pterospermopsimorpha, Multiplicisphaeridum,
Lophosphaeridium czy Estiastra.

Trzy poziomy akritarchowe wyréznione w utworach oddziatu 2 basenu
lubelsko-podlaskiego: Skiagia ornata—Fimbriaglomerella membra-
nacea, Heliosphaeridium dissimilare—Skiagia ciliosa oraz Volkovia
dentifera—Liepaina plana (Moczydtowska, 1991; fig. 12), skorelowane
odpowiednio z poziomami: Schmidtiellus mickwitzi, Holmia kjerulfi
i Protolenus, znalazty szerokie zastosowanie w biostratygrafii utworéw
najstarszego kambru i sg traktowane jako poziomy o charakterze
globalnym. Zestawienie charakterystycznych gatunkow akritarch
i prazynofitdbw oraz regionalne korelacje poziomoéw akritarchowych
wydzielonych przez Moczydtowskg (1991) w oddziale 2 basenu
lubelsko-podlaskiego w polskiej czesci platformy wschodnioeuro-
pejskiej przedstawiono w tabeli 3.

Asocjacje akritarch opisane z utworéw poziomu Heliosphaeridium
dissimilare—Skiagia ciliosa (Moczydtowska, 1991) sg najbardziej
zréznicowanymi zespotami oddziatu 2 (tab. 3). Cechg charaktery-
styczng zespotow akritarch wyzszej czesci oddziatu 2 jest znaczace
zubozenie taksonomiczne, pomimo pojawiania sie niekiedy pre-
kursoréw mikroflory miaolingu, takich jak rodzaj Eliasum (Jankauskas,
Lendzion, 1992).
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TAB. 3. Biozonacja akritarchowa, zespoly charakterystycznych taksondw i ich definicje w utworach kambru w polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej i ich korelacja migdzyregionalna (wg Moczydtowskiej, 1991)

Dokumentacja palinologiczna najmtodszych utworéw pietra 4,
korelowanych z poziomem akritarchowym Volkovia dentifera—Liepaina
plana (Moczydtowska, 1991), ze wzgledu na rzadkie wystepowanie
form przewodnich Volkovia i Liepaina jest bardzo trudna (Szczepanik,
2000). Powoduje to, ze zespoty mikroskamieniatosci z licznymi
okazami Volkovia, ktére w ostatnich latach opisano z kieleckiego
pasma fatdowego, nalezg do unikatowych w skali globu (Zylinska,
Szczepanik, 2009).

W miaolingu nastgpita kolejna, bardzo wyrazna zmiana sktadu
taksonomicznego asocjacji akritarchowych. Wymarto wtedy wiele
form wczesnokambryjskich, przede wszystkim zanikt przewodni
rodzaj Skiagia, a jego pojedyncze okazy sg dokumentowane wy-
tacznie w spggowych partiach miaolingu (Moczydtowska, 1998),
chociaz nie mozna wykluczyé¢ ich redepozycji z utwordéw starszych.

Utwory kolejnych nadpoziomdéw miaolingu: Acadoparadoxides
oelandicus, Paradoxides paradoxissimus, Paradoxides forchhammeri
obejmujg pietra: wuliu, drum oraz guzang (Peng, Babcock, 2011).
Zespoty akritarch opisane z powyzszych nadpoziomoéw trylobitowych
na platformie wschodnioeuropejskiej stwierdzili: Volkova (1990),
Jankauskas i Lendzion (1992), Moczydtowska (1999) oraz Szcze-
panik (2000). Przyktadowe taksony akritarch, reprezentujgcych
udokumentowane palinologicznie poziomy akritarchowe, wystepujgce
w utworach kambru polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej,
przedstawiono na figurze 13.

Z utworéw miaolingu opisano kilka pozioméw akritarchowych, ktére
sg skorelowane z poszczegdélnymi nadpoziomami faunistycznymi.
| tak nadpoziom Acadoparadoxides oelandicus dokumentujg rowno-
wiekowe poziomy akritarchowe: Eliasum—Cristallinium (Moczydtowska,
1998; fig. 12), Heliosphaeridium notatum—Lophosphaeridum variabile
rozpoznane na platformie wschodnioeuropejskiej (Jankauskas,
Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002), poziom KB (Volkova, Kirjanov,
1995) oraz cze$ciowo poziomy A. umbonulata—S. compressa i Crista-
llinlum—Eliasum (Vanguestaine, Van Looy, 1983; fig. 12) lub IMC 1
(Palacios, 2010). W innych czesciach swiata, poza obszarem Nowej
Fundlandii, w utworach kambryjskich z przedziatu wiekowego od
nadpoziomu Paradoxides paradoxissimus do nadpoziomu Parado-
xides forchhammeri wtgcznie wyznaczono kilka kolejnych zespotéw
akritarchowych, przyktadowo, zespét SK 1 (Volkova, Kirjanov, 1995)
rozpoznany na platformie wschodnioeuropejskiej; czy mikroflorg IMC
2 i IMC 3 (Palacios, 2008, 2010) udokumentowana w Hiszpanii. Ten
odcinek czasowy swoim zasiggiem czesciowo obejmuje réwniez
poziomy Comasphaeridium strigosum-Timofeevia lancarae.

W furongu akritarchy ewoluowaly jeszcze szybciej niz we wczesniejszych
epokach. Liczba proponowanych dla tego interwatu pozioméw mikro-
florystycznych gwattownie wzrosta, czego najlepszym przyktadem sa
szczegotowo rozpoziomowane poziomami akritarchowymi utwory
trylobitowych nadpoziomow Peltura i Acerocarina na Nowej Fundlandii
(Martin, Dean, 1988; Parson, Anderson, 1996, 2000; fig. 12).

1.6. HISTORIA SEDYMENTACJI
Jolanta Pacze$na

Utwory terenewu, oddziatu 2 i miaolingu w polskiej czgsci platformy
wschodnioeuropejskiej byty deponowane w srodowisku morskim,
w ktérym oddziatywatly ptywy i sztormy (np. Paczes$na, 1996; Jawo-
rowski, 1997). Wymienione osady reprezentujg pierwszy, wczesno-
paleozoiczny cykl transgresywno-regresywny, rejestrowany w polskiej
czesci platformy (Jaworowski, 1979).

We wczesnym kambrze sedymentacja transgresywnych utworow
piaszczystych odbywata sie w obrebie jezorow (ptycizn) piaszczy-
stych, zlokalizowanych na obszarze ptywowych piaskéw brzeznych
(sensu Reineck, Singh, 1980). Innym, znaczacym $rodowiskiem
sedymentacji byty ptywowe grzbiety piaszczyste, rozwijajgce sie na
szelfie oraz kanaty sztormowe wcinajgce sie w mutowe i hetero-
lityczne osady szelfu. Byly one deponowane w strefie nizejptywowej,
sublitoralnej oraz miedzyptywowej. Osady piaszczyste i ilasto-
mutowe byty deponowane w warunkach zblizonych do panujgcych
na wspoiczesnych obszarach ptywowych SE czesci wybrzeza
Morza Pétnocnego (Jaworowski, 1979, 1997: fig. 46).

Zroédtem materiatu detrytycznego byly wyniesione czesci platformy
zbudowane z prekambryjskich skat magmowych i metamorficznych
oraz gruboziarnistych, kontynentalnych utworéw ediakaru. Materiat
detrytyczny byt transportowany do basenu sedymentacyjnego
w kierunkach z NE na SW, z SE na NW, z NW na SE oraz z pétnocy
na potudnie. W basenie battyckim byt takze deponowany materiat
detrytyczny donoszony do basenu z kierunkéw z SW na NE
i z zachodu na wschod, pochodzgcy ze zrédet pozakratonicznych,
zlokalizowanych na zachdéd od strefy Teisseyre’a-Tornquista. Gwat-
townos$¢ transgresji spowodowata kanibalizacje osadéw strefy nad-
ptywowej, rowni mutowej i mieszanej piaszczysto-mutowej. Bazalnym
ogniwem transgresji byta rownia piaszczysta. Transgresja wczesno-
kambryjska odbywata sie w trakcie zmiany planu tektonicznego
platformy z péznoediakarskiego na wczesnopaleozoiczny — kam-
bryjski, z sedymentacjg na wychtodzonych magmowo pasywnych
brzegach paleokontynentu Battyki. We wczesnych stadiach trans-
gresji jej przebieg warunkowato rozmieszczenie prekambryjskich
masywow granitoidowych i otaczajgcych je masywoéw metamorficz-
nych, determinujgc kierunki transgresiji, postepujgcej z SW na NE
i z potudnia na poétnoc.

Na przetomie epoki 2 i miaolingu nastgpita zmiana warunkéw sedy-
mentacji utworéw piaszczystych z transgresywnych na regresywne.
Byty one — w przeciwienstwie do swoich odpowiednikéw sztormowych
Z nizszego kambru — deponowane na obszarze ptywowych piaskow
brzeznych, zlokalizowanych w ptytszej strefie zbiornika, blizej
ladowych obszaréw alimentacyjnych (Jaworowski, 1997: fig. 42).

Lophosphaeridium tentativum, Pterospermella vitalis, Tasmanites bobrovskae, T. tenellus

Poziom wg
Moczydtowskiej Wystepowanie w profilach Definicja Zespot charakterystycznych taksonéw Chronostratygrafia Korelacja miedzyregionalna
(1991)
Asteridium tornatum— | zdefiniowany i opisany przez Moczydtowska (1991) w polskiej poziom definiujg indeksowe gatunki: ;espo# m|kroﬂoryl(f|g. 13) lgatunkl akrlta'rch, ktore pojawlaja sig po raz plewszy | ograniczaja swoj wedtug Jankauskasa, Lendzion (1992) odpowiednikiem korelacyjnym poziomu (Ac—Cv), jest poziom Granomarginata prima (udokumentowany w utworach poziomu
o - ) . T . : zasieg wystepowania do poziomu (Ac-Cv): Comasphaeridium agglutinatum, C. formosum, C. velvetum . S L S i 9 ) L . .
Comashaeridium czesci platformy wschodnioeuropejskiej — w lubelskiej czesci Comasphaeridium agglutinatum, o S L ) terenew, Platysolenites antiquissimus obnizenia battyckiego i obszaréw przylegtych (NW czg$¢ platformy wschodnioeuropejskiej; Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas,
) - A oraz Pterospermella velata, Asteridium sp. Gatunki, ktére pojawiajq sie w spagu poziomu . . . . . . . . ) ) L .
velvetum basenu lubelsko-podlaskiego, w otworach wiertniczych: C. formosum, C. velvetum oraz ) R ) . o . ) . poziom Platysolenites 2002). Gatunek Granomarginata prima charakteryzuje znacznie szerszy zasieg obszaréw wystepowania w regionalnie zréznicowanych taksonomiczne zespotach.
- ) | L . i kontynuuja swoj zasieg wystepowania do wyzszych czesci profilu: Ceratophyton vernicosum, Asteridium L P h . X ) X . . . TR h
(At-Cv) topiennik IG 1, Terebin IG 5, Parczew IG 10, Radzyn IG 1, Pterospermella velata, Asteridium sp.; " ) . . antiquissimus Wyrazne réznice w sktadzie taksonomicznym réwnowiekowych zespotow akritarch zostaty w tym przypadku zinterpretowane jako wynik réznic facjalnych analizowanych
. . tornatum, Comashaeridium strogosum, Cymatiosphaera sp., Granomarginata prima, G. squamacea, X ) ;
(fig. 11) Kaplonosy IG 1 poziom o zasiegu globalnym utworéw (Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002)

Skiagia ornata—

zdefiniowany i opisany przez Moczydtowska (1991) w polskiej
czesci platformy wschodnioeuropejskiej — w lubelskiej czesci

przewodnie gatunki, zdefiniowany przez

zespot mikroflory (fig. 13): gatunki akritarch, ktére pojawiaja sig po raz pierwszy i ograniczajg swoj
zasieg wystepowania do poziomu (So-Fm): Asteridium pallidum, Goniosphaeridium sp., Skiagia pura.
Gatunki, ktore pojawiaja sig w spagu poziomu i kontynuuja swoj zasieg wystepowania do wyzszych

oddziat 2, ekwiwalent poziomu
Schmidtiellus mickwitzi
(wg Moczydtowskiej, 1991) lub

zespdt (So—Fm) jest zblizony sktadem rodzajowym | gatunkowym do zespotu BAMA 1V, opisanego przez Jachowicz-Zdanowska (2013) z kambru bloku géroslaskiego

G. implicatum, Multiplicisphaeridium dendroideum, Pterospermella solida i Cymatiosphaera postii

Fimbriagiomerella basenu lubelsko-podlaskiego, w otworach wiertniczych: poziom: Asteridium pallidum i Skiagia pura; | cze$ci poziomu: Alliumella baltica, Comasphaeridium brachyspinosum, C. molliculum, Fimbriaglomerella odpowiednik skandynawskiego oraz zespotow Baltisphaeridium cerinum-Skiagia ciliosa poziomu Baltisphaeridium cerinum na platformie wschodnioeuropejskiej (Jankauskas, Lendzion, 1992;
membranacea - . A . ) . o . ) . . L ) e .
Lopiennik IG 1, Terebin IG 5, Parczew IG 10, Radzyn IG 1, poziom o zasiegu globalnym membranacea, F. minuta, Globosphaeridium cerinum, Heliosphaeridium coniferum, Lophosphaeridium poziomu Schmidtiellus mickwitzi Jankauskas, 2002)
(So-Fm) . o . ) h L
Kaplonosy IG 1 dubium, L. truncatum, Pterospermella sp., Skiagia compressa, S. orbiculare, S. ornata, S. scotica, (wg Jachowicz-Zdanowskiej,
Tasmanites volkovae 2013)

. . . .- - . - . zespot mikroflory (fig. 13): gatunki akritarch, ktére pojawiaja sig po raz pierwszy i ograniczajg swoj zespdt (Hd-Sc) jest podobny pod wzgledem sktadu taksonomicznego do asocjacji mikroskamieniato$ci Estiastra minima—Micrhystridium dissimilare (Jankauskas,
Hellgsphaer/dlgm_ zdeﬁ’mp wany | opisany przez Moczydlg\n_/skq (1991) W.pOISIflq poziom gdeflnlowe’m){ na podstawp . zasieg wystepowania do poziomu (Hd-Sc): Globoshaeridium sp., Lophoshaeridium sp., Skiagia sp. Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002), wyznaczonych dla utworéw poziomu Holmia kjerulfi, rozpoznanych w wielu obszarach platformy wschodnioeuropejskiej (Volkova,
dissimilare-Skiagia czesci platformy wschodnioeuropejskiej — w lubelskiej czeSci | wystepowania gatunkéw: Heliosphaeridium o o ! ) ) . P . . T ) . A " . . - . ) S

o ) o ‘ o P, Gatunki, ktére pojawiaja sig po raz pierwszy w spagu poziomu (Hd-Sc) i kontynuuja swoj zasigg oddziat 2, poziom Holmia kjerulfi | 1969; Volkova i in., 1983; Jankauskas, 2002), Szkocji, Grenlandii i Kanady (Downie, 1982; Vidal, 1984), Chin (Zang, 1992; Moczydtowska, Zang, 2006) oraz potudniowej
ciliosa basenu lubelsko-podlaskiego, w otworach wiertniczych: dissimilare-Skiagia ciliosa, bedace . . L S L - " . . . . R .
- ) i - S S wystepowania do wyzszych czgsci poziomu: Heliosphaeridium dissimilare, H. lubomlense, H. obscurum, (wg Moczydtowskiej, 1991) Australii (Moczydtowska, Zang, 2006); w SE Polsce zespoty akritarch tego wieku udokumentowano w obrebie utworéw kambru bloku matopolskiego, w strefie Stalowa
(Hd-Sc) Lopiennik IG 1, Terebin IG 5, Parczew IG 10, Radzyn IG 1, dominujacymi ilo$ciowo sktadnikami ) L . o ) o ) i ) ) . . R ) o : PO P
(fig. 1)+ Kaplonosy IG 1 zespolu: poziom o zasiequ globalnym H. radzynicum, Asteridium spinosum, Skiagia scottica, S. ciliosa, Goniosphaeridium varium, Wola-Lubaczéw (Jachowicz-Zdanowska, 2011). Poza wymienionymi regionami, asocjacje akritarch charakterystyczne dla poziomu Holmia kjerulfi opisano rowniez

z zachodniej cze$ci obnizenia baltyckiego na platformie wschodnioeuropejskiej (Szczepanik, 2000) oraz z regionu kieleckiego Gor Swietokrzyskich (Szczepanik, 2009)

Volkovia dentifera—
Liepaina plana
(Vd-Lp)

(fig. 11)

zdefiniowany i opisany przez Moczydtowska (1991) w polskiej
czesci platformy wschodnioeuropejskiej — w lubelskiej czesci
basenu lubelsko-podlaskiego, w otworach wiertniczych:
Lopiennik IG 1, Terebin IG 5, Parczew IG 10, Radzyn IG 1,
Kaplonosy IG 1

poziom zdefiniowany na podstawie
wystepowania indeksowych gatunkow:

Volkovia dentifera, Liepaina plana,
Heliosphaeridium notatum i H. longum;

poziom o zasiegu globalnym

zespot mikroflory (fig. 13): gatunki akritarch ograniczajacych zasieg swojego wystepowania do poziomu
(Vd-Lp): Volkovia dentifera, Liepaina plana, Heliosphaeridium notatum i H. longum. Gatunki akritarch
kontynuujacych wystepowanie z nizszych pozioméw: Asteridium tornatum, A. lanatum,
Leiosphaeridia sp., Comasphaeridium strigosum, Cymatiosphaera sp., Granomarginata squamacea,
Alliumella baltica, Lophoshaeridium truncatum, Skiagia compressa, Skiagia orbiculare,
Skiagia ornata, Skiagia scotica, Tasmanites bobrovskae, T. volkovae

oddziat 2, poziom Protolenus

zespot akritarch (Vd-Lp) mozna korelowa¢ z zespotem BAMA VI opisanym przez Jachowicz-Zdanowska (2013) z kambru bloku gérnoslaskiego oraz z zespotami
akritarch udokumentowanymi w czastkowych profilach kambryjskich dwdch wiercen z rejonu Brna (Némgicky-3, Némcicky-6) i w otworze Jarzabkowice 1 po polskiej
stronie brunowistulikum. Zespét (Vd-Lp) koreluje sie rowniez z zespotem Volkovia dentifera, wyznaczonym dla poziomu Protolenus na platformie wschodnioeuropejskiej
(Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002)
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FIG. 13. Przyktadowe taksony akritarch, reprezentujacych udokumentowane palinologicznie poziomy akritarchowe, wystepujace w utworach
kambru polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskie: A, M — Granomarginata squamacea Volkova, basen battycki, otwor Prabuty I1G 1,
gteb. 3872,4 m; B — Comasphaeridium velvetum Moczydtowska, basen battycki, otwér Prabuty I1G 1, gteb. 3872,4 m; C — Granomarginata

squamacea Volkova, basen battycki, otwér Prabuty IG 1, gteb. 3734,3 m; D — Archeodiscina umbonulata Volkova, basen battycki,

otwdr Stadniki IG 1, gteb. 1349,8 m; E, F — Skiagia scottica Downie, basen battycki, otwor Prabuty IG 1, gteb. 3776,9 m;

G - Comasphaeridium sp., basen battycki, otwor Prabuty I1G 1, gteb. 3776,9 m; H — Multiplicisphaeridium xianum Fombella, basen battycki,
otwér Prabuty IG 1, gteb. 3734,3 m; | - Granomarginata squamacea Volkova, basen battycki, otwor Prabuty IG 1, gteb. 3734,3 m; J — Skiagia
orbiculare (Volkova), basen battycki, otwoér Prabuty IG 1, gteb. 3776,9 m; K — Heliosphaeridium dissimilare (Volkova), basen lubelsko-podlaski,
otwér Lochéw IG 1, gteb. 1777,5 m; L — Skiagia insigne (Fridrichsone), basen baltycki, otwor Zelazna Gora 4, gteb. 2816,8 m; N — Adara alea
Martin, basen battycki, otwér Zarnowiec 1G 4, geb. 2739,3 m; O, P — Multiplicisphaeridium martae Cramer et Diez, basen lubelsko-podlaski,
otwér Lopiennik IG 1, gteb. 4656,2 m; Q — Comasphaeridium silesiense (Moczydtowska), basen battycki, otwér Prabuty IG 1, gteb. 3562,8 m;
R - Eliasum llaniscum (Fombella), basen battycki, otwor Hel IG 1, gteb. 3257,3 m; S — Cristallinium cambriense (Slavikova); basen battycki,
otwér Zarnowiec IG 1, gleb. 2787,0 m. Skala liniowa 20 um. Coll., det., fot. M. Jachowicz-Zdanowska

Utwory furongu reprezentuje kompleks silikoklastykéw i skat wegla-
nowych. Wsréd silikoklastykéw dominujg piaskowce kwarcowe
i kwarcowo-glaukonitowe, ktore byty deponowane w srodowiskach
przybrzeza w warunkach wysokoenergetycznych, w poczatkowej fazie
gwattownej transgresji wczesnego furongu. ltowce i skaty weglanowe,
gtéwnie wapienie organodetrytyczne, osadzity sie w srodowiskach
dysaerobowych/anaerobowych w srodkowej czesci szelfu. Czarne
itowce i mutowce bitumiczne byly deponowane z rozcienczonych
pradéw zawiesinowych ponizej normalnej podstawy falowania
(Szymanski, 2008, 2011). Skaty weglanowe powstaty w wyniku rede-
pozycji, w warunkach zdarzen sztormowych, z materiatu bio-
genicznego i weglanowego, pochodzgcego z marginalnomorskich
stref basenu i zlokalizowanych na nich $rédmorskich ptycizn na
bliskim przybrzezu (Jaworowski, 1997; Szymanski, 2008). W tupkach
atunowych wystepujacych w potnocnej czesci basenu battyckiego
zostaty réwniez opisane autigeniczne weglany, powstate w wyniku
furonskiego zdarzenia SPICE (Majchrzyk i in., 2022). Bitumiczne
itowce i mutowce furongu sa facjalnym odpowiednikiem tupkéw
atunowych Skandynawii.

Kompleks skat furongu reprezentuje cykl transgresywno-regresywny
z zapisem dwoch réznowiekowych epizodéw transgresywnych o za-
siegu ponadregionalnym sensu Johnson i in. (1985). Starszy epizod
transgresywny miat miejsce na poczatku furongu, mtodszy natomiast
— na przetomie furongu i tremadoku (Szymanski, 2011).

Zapis ichnologiczny transgresiji i regresji morza kambryjskiego w ba-
senie battyckim i podlasko-lubelskim obejmuje 20 ichnocenoz zde-
finiowanych w przejsciowych profilach najwyzszego ediakaru i kam-
bru polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej (Paczesna, 1996:
fig. 2—4). Wspomniane ichnocenozy cechowata struktura ekologicz-
na, ksztattowana przez zmieniajgce sie warunki srodowiskowe wraz
z rozwijajgca sie wczesnokambryjskg transgresjg i postepujaca — od
przetomu epoki 2 i miaolingu — regresja. Transgresywny cykl zmian
Srodowiskowych powoduje powstanie gradientu stresu srodowisko-
wego, wystepujgcego poczgtkowo w srodowiskach przybrzeznych,
nastepnie przesuwajgcego sie ku srodowiskom gitebszego szelfu
(Anderson, 1971). Proces ten znalazt odzwierciedlenie w zmien-
nosci sktadu taksonomicznego i etologicznego ichnocenoz oraz
w ich rozmieszczeniu w profilach ediakaru i kambru polskiej czesci
platformy wschodnioeuropejskiej. W sukcesji kambryjskiej polskiej
czesci platformy wschodnioeuropejskiej cykl regresywny cechuje
poczatkowe wystgpienie ichnocenoz wysokostresowych, po czym
nastepuje stopniowe obnizanie stresu i pojawienie sie ichnocenozy
pozostajacej pod wptywem $rednich jego wartosci (Paczesna,
1996). Jaworowski (1979) opisat z pétnocnej Polski wystgpowanie
symetrycznego cyklu transgresywno-regresywnego, co moze wska-
zywac na wystepowanie symetrycznego rozktadu gradientu stresu
$rodowiskowego (Paczes$na, 1996). W regionie lubelskim wy-
stepujg dwie fazy maksymalnego nasilenia stresu Srodowiskowego
i symetrycznie dwie fazy jego wartosci minimalnych. Paczes$na
(1996) zdefiniowata ekologiczny model ichnocenoz wystepujgcych
w utworach kambru polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej
przyjmujac teze, ze na rozmieszczenie ichnocenoz i ich strukture
ekologiczng najsilniej wptywa energia srodowiska, natlenienie wéd
i osadow przydennych oraz litologiczne wyksztatcenie osadow.
Wedtug Paczesnej (1996) w modelu ichnocenoz transgresywnych
wystepujg dwa warianty, réznigce sie cztonami inicjalnymi. Zr6z-
nicowanie to wynika z réznej sytuacji paleotopograficznej szelfu
i zwigzanymi z tym réznymi dla obu wariantow warunkami $rodo-
wiskowymi. Wariant transgresji morza na szelf stromy zaktada, ze
gtéwnym czynnikiem stresujgcym byta wysoka energia srodowiska,
co skutkowato znaczacym udziatem w ichnocenozach skamieniatosci
Sladowych bedacych jamkami mieszkalnymi filtratoréw (np. fig. 14F).
W wariancie transgresji na szelf potogi i szelf potogi z barierg trans-
gredujgca, ichnocenoze tworzyt zespdt norek mieszkalno-zerowi-
skowych osadozercow (np. fig. 14A-E), gdzie istotnym czynnikiem
stresujacym mogto byc¢ zte natlenienie zbiornika. W modelu ichno-
cenoz regresywnych cztony inicjalne wszystkich ichnocenoz majg
zblizong strukture ekologiczna, ksztattowang przez silnie stresujgce
warunki obnizonego natlenienia zbiornika. W miare postepujacej
regresji stopien natlenienia ulegat podwyzszeniu, powodujgc zmniej-
szenie sie stresu Srodowiskowego i jednoczesne zwiekszenie od-
dziatywania stresu biologicznego, wyrazajgce si¢ wzrostem drapiez-
nictwa. Wspomnianemu procesowi w zapisie ichnologicznym od-
powiadato masowe pojawienie sie jamek mieszkalnych filtratorow
Bergaueria, zamieszkiwanych zaréwno w kambrze, jak i wspotczes-
nie, przez drapiezne ukwiaty (Paczes$na, 1996).

1.7. PALEOGEOGRAFIA
Jolanta Pacze$na

Wedtug Jaworowskiego (1997) we wczesnym kambrze, w terenewie,
w polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej poszczegoéine
strefy depozycji utworéw klastycznych tworzyty pasowy uktad paleo-
geograficzny. Byty to pasy wydiuzone prawie réwnolegle do strefy
Teisseyre’a-Tornquista, rozciggajace sie w kierunku z NE na E i SE.

FIG. 14. Skamieniato$ci $ladowe z utworéw kambru basenu lubelsko-podlaskiego — przyktadowe
ichnogatunki: A — Treptichnus pedum (Seilacher), otwér Terebin IG 5, gteb. 3638,2 m, terenew, poziom
Platysolenites antiquissimus; B — Treptichnus triplex Palij, otwér Buséwno IG 1, gteb. 3501,8 m, terenew,

poziom Platysolenites antiquissimus; C — Treptichnus bifurcus Miller, otwor topiennik IG 1, gteb. 5223, 8 m,
poziom Platysolenites antiquissimus; D — Gyrolithes polonicus Fedonkin (x) i Planolites montanus Richter (y),
otwér Buséwno IG 1, gteb. 3495,0 m, poziom Platysolenites antiquissimus; E - Teichichnus rectus Seilacher,
otwér Radzyn 1G 1, gteb. 1535, 0 m, terenew, poziom Platysolenites antiquissimus; F — Monocraterion isp.

w poziomo warstwowanym piaskowcu drobnoziarnistym, ponizej powierzchnia erozyjna z klastami itowca,
otwér Buséwno IG 1, gteb. 3442,0 m, oddziat 2 kambru, poziom Holmia kjerulfi. Coll., det., fot. J. Pacze$na

Najblizej obszaréw alimentacyjnych znajdowata sie strefa ptywowych
piaskdéw brzeznych z rozwinigtymi na niej jezorami piaszczystymi
i kanatami ptywowymi. Srodkowg cze$é uktadu paleogeograficznego
zajmowalty osady przejsciowe, tj. muty szelfu z warstwami sztormo-
wymi, kanaty sztormowe i ptywowe grzbiety piaszczyste. Strefa ta
zajmowata najwigkszy obszar. W jej NW czesci rozwingtfa sie strefa
wystepowania mutéw szelfu, nazwana przez Jaworowskiego (1979)
,anomalig ilastg Gdanska” (Jaworowski, 1997: fig. 47).

W epoce 2 kambru i miaolingu zmienit si¢ uktad paleogeograficzny.
Nadal utrzymywat sie pasowy uktad srodowisk depozyciji, ale zmienit
sig ich zasieg lateralny. Prawie bez zmian pozostat zasieg ptywowych
piaskow brzeznych. Radykalnemu zawezeniu ulegt zasieg osadow
strefy przejsciowej, mutéw szelfu z warstwami sztormowymi i grzbie-
tami piaszczystymi. Pod koniec miaolingu strefa mutéw szelfu wy-
stepowata tylko w NW, waskim obszarze polskiej czesci platformy
wschodnioeuropejskiej (Jaworowski, 1997: fig. 48).

Nielsen i Schovsbo (2011: fig. 73-87) zaprezentowali na szkicach
paleogeograficznych rozmieszczenie szelfowych stref paleosrodo-
wiskowych basenu wczesnokambryjskiego dla kazdej z wydzielonych
przez tych badaczy sekwencji depozycyjnych gtéwnie na obszarze
Skandynawii oraz NE czesci basenu battyckiego, w tym dla jego eston-
skiej, totewskiej, litewskiej i polskiej czgsci.
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Blok tysogorski

Zbigniew Szczepanik

Obszar ten, w zaproponowanej przez Zelazniewicza i in. (2011)
propozycji regionalizacji geologicznej nazwany tysogorska strefg
fatdéw, jest obszarem wystgpowania silnie zaangazowanych tekto-
nicznie skat nizszego paleozoiku, ulokowang pomiedzy uskokiem
Swietokrzyskim, ktéry oddziela jg od kieleckiej strefy fatdéw znaj-
dujgcej sie w potnocnej strefie bloku matopolskiego, a uskokiem
Skrzynna, odcinajacym strefe fatdéw tysogorskich od zrebu radomsko-
-krasnickiego i brzegu kratonu wschodnioeuropejskiego. Strefa ta
jest interpretowana jako samodzielny terran pomiedzy wspomnianymi
wyzej wielkimi jednostkami strukturalnymi (Pozaryski, 1990; Pozaryski,
Tomczyk, 1993; Narkiewicz, Petecki, 2017) lub jako pas silnie zde-
formowanych w stylu fatdowo-tuskowym skat dolnopaleozoicznych,
rozwinigtych na pogrgzonym, pasywnym brzegu kratonu wschodnio-
europejskiego (Dadlez i in., 1994; Kowalczewski, 2000).

Skaty kambryjskie nawiercone na bloku Narol-Bitgoraj stanowiag
kontynuacje réwnowiekowych utworéw regionu tysogérskego Gor
Swietokrzyskich, gdzie sukcesje tego samego wieku odstaniajg sie
w waskiej strefie przylegajgcej bezposrednio od pétnocy do uskoku
Swietokrzyskiego. Z uwagi na fakt, ze dla obszaréw tych nie
opracowano jeszcze wspolnego schematu litostratygraficznego,
ponizej przedstawione je osobno.

Warto zauwazy¢, ze nazwa tysogoérska strefa fatdéw odnosi sie do
problematyki strukturalno-tektonicznej. W bardzo bogatej, powsta-
tej w ciggu ostatnich stu lat, literaturze przedmiotu obszar ten w Gorach
Swigtokrzyskich byt powszechnie nazywany ,regionem tyso-
goérskim” i taka terminologia jest stosowana w dalszej czesci
niniejszego tekstu, mimo zastrzezenia, o ktérym mowa ponizej.
Przy zatozeniach zaproponowanych przez Zelazniewicz i in.
(2011), w celu jednoznacznego okres$lenia zasiegu regionu tyso-
gorskiego konieczne jest zdefiniowanie jego potudniowej granicy
we wschodniej czesci Gor Swietokrzyskich, gdzie przebieg linii
uskoku $wietokrzyskiego nie jest wyznaczony (fig. 15). Biorgc pod
uwage tozsamosc¢ litologiczna, sedymentologiczna, stratygraficzng
i tektonotermiczng skat reprezentujgcych formacje tupkéw z Goér
Pieprzowych w okolicach Sandomierza (fig. 4, 16), Opatowa
i wzdtuz potudniowych stokéw Pasma Gtéwnego (Ortowski, 1975a;
Szczepanik, 1997, 2001, 2007; Przewtocki, 2000; Malec, 2011),
skaty kambryjskie okolic Sandomierza zaliczono do regionu
tysogorskiego. Nalezy zauwazyé¢, ze sekwencja skat kambryjskich
w regionie tysogorskim stanowi kontynuacje serii skalnych wy-
stepujgcych w regionie kieleckim i na podstawie obserwaciji
ograniczonych do skat kambryjskich nie ma podstaw do rozréz-
niania regionéw: kieleckiego i tysogorskiego. Mimo to, ze wzgledu
na istniejgce podziaty tektoniczne oraz utrwalong tradycje w pol-
skiej literaturze geologicznej, zdecydowano si¢ zachowac ten
podziat w dalszej czesci tekstu.

2.1. REGION LYSOGORSKI
GOR SWIETOKRZYSKICH

2.1.1. Paleogeografia i historia
tektonodepozycyjna

O bliskim zwigzku regionu tysogérskiego Gor Swietokrzyskich
z obszarem platformy wschodnioeuropejskiej — a szerzej z paleo-
kontynentem Baltyki — Swiadczg dane z gtebokich sondowanh sejs-
micznych, ktére zgodnie wskazujg na podobienstwo do podioza
krystalicznego regionu tysogorskiego i platformy wschodnioeuro-
pejskiej (np. Malinowski i in., 2005; Mazur i in., 2017, 2018, 2021;
Narkiewicz, Petecki, 2017). Cze$¢ autorow uwaza ten obszar za
integralng, chociaz obnizona, czes$¢ platformy wschodnioeuropejskiej
(np. Tomczyk, 1988; Dadlez i in., 1994; Tomczykowa, Tomczyk,
2000; Zelazniewicz i in., 2020), inni za$ za terran proksymalny, czyli
fragment skorupy, ktéry — oderwawszy sie od paleokontynentu
Baltyki — przemiescit si¢ wzdtuz jej brzegu i ponownie zadokowat
przy jej SW krawedzi (np. Narkiewicz, Petecki, 2017). Pojawiaty sie
takze poglady o gondwanskiej proweniencji terranu tysogorskiego
(Belka i in., 2002), ktére wynikaty z faktu rozpoznania w skatach
staropaleozoicznych tego regionu tyszczykéw pochodzacych ze
skat o konsolidacji kadomskiej. Nalezy jednak zauwazy¢, ze dane
dotyczace wieku mineratdw detrytycznych z warstw kambryjskich
bloku tysogérskiego nie sg jednoznaczne i wskazujg zaréwno na
zwigzek z obszarami Gondwany, jak i Battyki (Belka i in., 2002;
Nawrocki i in., 2007). Interepretacja uzytych przez tych autoréw
danych biogeograficznych jest sprzeczna z innymi publikacjami
dotyczgcymi tej problematyki (np. Zylinska, 2002).

Najwazniejszych informacji dotyczacych pozycji paleogeograficznej
basenow sedymentacyjnych kambru swietokrzyskiego dostarcza
analiza paleobiogeograficzna wystepujacych tu trylobitéw
i ramienionogéw. Najstarszy, bardzo nieliczny, znany z formac;ji
piaskowcow z Wisniowki, zespot trylobitowy jest reprezentowany
przez gatunki battyckie. Obecno$¢ w nim gatunku Aphelaspis rara,
pierwotnie interpretowanego jako awalofnsko-gondwanski (Zylinska
i in., 2006), jest obecnie uznawana za dowdd rejestrowanego na
catej Battyce epizodu dyspersji egzotycznych trylobitow, zwigza-
nego ze $wiatowymi zjawiskami eustatycznymi (Zylinska i in., 2015;
Trela i in., 2025). Wyzej w profilu kambru tysogoérskiego dominuja
trylobity endemiczne, a w najwyzszym furongu wystepuje juz typowa
fauna baltycka, reprezentujaca zespot trylobitowy charakterystyczny
dla zewnetrznych mérz Battyki (Zylinska, 2002). Nalezy jednak
zauwazy¢, ze w skatach zawierajgcych battyckg faune trylobitowg
obecne sg ramienionogi, znane takze z obszaru Awalonii (Biernat,
Tomczykowa, 1968; Jendryka-Fuglewicz, 1992). Analiza danych
paleobiogeograficznych wskazuje na battycki charakter wystepujgce;j
tu fauny. Niewatpliwie pozostaje ona w silnym zwigzku z paleokonty-
nentem Battyki, ale z zaznaczajgcymi sie wptywami innych obszaréw.
Nalezy tez zauwazy¢ pewng zmiennos$¢ w czasie tych zaleznosci
i powigzan. Wszystko to moze sugerowaé marginalne potozenie
basenu sedymentacyjnego kambru tysogdérskiego w stosunku do
centralnych partii paleokontynentu Battyki.

Pod wzgledem tektonostratygraficznym kompleks skalny jest
wyraznie dwudzielny. Skaty reprezentujgce najstarszg z wystepu-
jacych tu formacji skalnych (tupkéw z Gér Pieprzowych) cechuja sie
bardzo silnym zaangazowaniem tektonicznym. Najmtodsze utwory,
zaliczane dotychczas do formac;ji tupkéw z Klonéwki, a obecnie do
formacji z Ameliowki i Brzezinek (Trela, 2006; Trela i in., 2025),
charakteryzujg sie mato zaburzonym uktadem warstw. Stopien
deformaciji tektonicznych skat formacji piaskowcow z Wisniowki byt
przedmiotem dyskusji, w ktérej $cieraty sie dwa poglady. Czes¢
badaczy (np. Mizerski, 1995) optowata za spokojnym platformowym
zaleganiem skat tej formacji, inni wskazywali na ich silng deformacje
tektoniczng (np. Salwa, Jarosinski, 2006). Przy zatozeniu silnego
zdeformowania tektonicznego takze skat formacji z Wisniéwki granice
migedzy oboma kompleksami réznigcymi sie stopniem deformaciji
mozna postawi¢ w $rodkowym furongu. Na sfatdowanych skatach
reprezentujgcych osady trylobitowego poziomu Parabolina brevispina
furongu $rodkowego lezatyby niezgodnie z pewng lukg sedymen-
tacyjng stabo zaburzone skaty trylobitowego nadpoziomu Peltura.
Obserwacje paleontologiczne zaréwno zespotéw fauny trylobitowe;j,
jak i mikroflory akritarchowej, rowniez wskazujg na pewna luke w za-
pisie wystepujacej tu fauny i mikroflory, jednak jak dotychczas nie
udokumentowano kontaktu obydwu komplekséw skalnych. Obecnos¢
sugerowanego kontaktu skat formacji z Wisnidowki i Brzezinek
(uprzednio formacji z Klonowki) w przekopie komunikacyjnym
kamieniotomu Wisniéwka Wielka (Ortowski, 1975a) zostata pozniej
zakwestionowana (Zylinska i in., 2006; Malec, 2007b).

2.1.2. Litostratygrafia

Ortowski (1975a) zaproponowat dla kambru catego obszaru Gor
Swietokrzyskich sformalizowany podziat litostratygraficzny (fig. 4,
16), w ktérym ujat takze kambryjskie wydzielenia regionu tyso-
gorskiego, wyrdzniajgc trzy podstawowe formacje skalne: tupkow
z Gor Pieprzowych, piaskowcow z Wisnidwki i tupkow z Klonéwki.
Nastepnie (Trela, 2006; Trela i in., 2025) ze skat formac;ji z Klonowki
wyodrebniono dwie formacje: mutowcowo-piaskowcowg z Amelidowki
i itowcowa z Brzezinek (fig. 16), a Kowalczewski (1990, 2000; Kowal-
czewski i in., 1990) zaproponowat redefinicje formacji z Gér Pieprzo-
wych, rozdzielajac jg na dwie réznigce sig¢ wyksztatceniem litologicz-
nym jednostki, ktére na przedstawionym schemacie (fig. 16) okreslo-
no ich historycznymi nazwami warstw krajnienskich (Tomczykowa,
1968) i jurkowickich (Kowalczewski, 1973; Kowalczewski i in., 1976).
Wydzielenia litostratygraficzne w utworach kambru regionu tysogor-
skiego i kieleckiego przedstawiono w tabeli 4 oraz na figurze 17.

2.2.3. Biostratygrafia

Miaoling. Trylobity tego oddziatu znaleziono tylko w dwoch stanowi-
skach: kamieniotomie piaskowcow w obrebie kompleksu tupkow
formacji z Gor Pieprzowych k. Sandomierza oraz na wzgorzu
Paczek k. Gorzyc na prawym brzegu Wisty. Na podstawie znalezio-
nych w tych stanowiskach trylobitéw: Ptychagnostus (Triplagnostus)
gibbus oraz Solenopleurina linnarssoni Ortowski (1964a, b, 1985c)
uznat, ze fauna ta odpowiada nadpoziomowi Paradoxides parado-
xissimus skandynawskiego kambru srodkowego. Opierajac sie na
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- formacja piaskowcow
z Ociesek

- formacja tupkéw Czarnej

REGION LYSOGORSKI

I:I formacja itowcow i mutowcow
z Brzezinek

I:I formacja mutowcédw i piaskowcow
z Ameliowki

- formacja piaskowcow z Wisniowki

- formacja tupkéw z Gor Pieprzowych

GLOWNY USKOK SWIETOKRZYSKI

i~ przebieg stwierdzony
La-w przebieg przyblizony

przyblizony przebieg poza
obszarem Gér Swietokrzyskich

a strefy dyslokacyjne rozgraniczajgce
gtéwne bloki tektoniczne
- — — (a—pewne, b — przypuszczalne)

—~v—v— zasieg nasuniecia Karpat

—.— granica panstwa

® {':}’P' miasta

(] o otwory wiertnicze

A goryiwzgobrza

FIG. 15. A - lokalizacja
wychodni kambru

w Gérach Swietokrzyskich
i strefie Narol-Bitgoraj

na tle gtéwnych jednostek
strukturalnych wczesnego
paleozoiku Polski:

TTZ - strefa Teisseyre'a-
Tornquista

(wg Dadleza i in., 1994,
zmieniono);

B - jednostki
litostratygraficzne kambru
Gor Swietokrzyskich
(Ortowski, 1975a;
Kowalczewski i in., 2006,
zmieniono)
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TAB. 4. Jednostki litostratygraficzne w utworach kambru w Gorach Swietokrzyskich

Protolenus—
Issafeniella

Holmia—
Schmidtiellus

formacja

z Kamierica formacja z Ociesgk

STREFA WARYSCYJSKIEGO USKOKU

‘'ormacja
Mucharzowa

?

|:| piaskowce

FIG. 16. Jednostki
litostratygraficzne

~ kambru Gor
Swietokrzyskich
(Ortowski, 1975a;
Kowalczewski i in.,
20086, zmieniono)
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|:| piaskowce, mutowce |:| mutowce, piaskowce |:| mutowce, itowce, piaskowce

tych danych Ortowski (1975a) zaproponowat ustanowienie lokalnej
zony trylobitowej Paradoxides polonicus, ktéra obejmowataby nizszg
i Srodkowg czes$¢ tego nadpoziomu. Dodatkowo, po znalezieniu w od-
stonieciu na wzgorzu Paczek pojedynczego kranidium oznaczonego
jako Solenopleura cf. Canaliculata, Ortowski (1985c) zasugerowat
rozszerzenie zasiegu formacji do nadpoziomu Paradoxides forchha-
mmeri, uzupetniajgc zaproponowany przez siebie schemat biostraty-
graficzny o lokalng zone trylobitowg Solenopleura canaliculata.

Te dane biostratygraficzne sg jedynymi jak dotgd dostepnymi
informacjami o wystepowaniu makrofauny w formac;ji tupkéw z Gor
Pieprzowych, do tego skoncentrowanymi w bardzo niewielkiej, mar-
ginalnie potozonej strefie w calym pasie wychodni skat tej formacji
(dtugosci prawie 100 km). Nalezy takze zauwazy¢, ze fauna trylo-
bitowa z okolic Sandomierza, jako ostatnia ze wszystkich zespotow
kambryjskich trylobitéw w regionie swietokrzyskim, nie byta poddana
nowoczesnym pracom rewizyjnym.

Zespoty akritarchowe sktadajg sie gtéwnie z taksonéw o diugim
zasiegu stratygraficznym, tworzacych tatwo identyfikowane zespoty
palinologiczne znane z wielu rejonéw swiata. W profilu miaolingu
regionu tysogorskiego rozpoznano dwie charakterystyczne asocjacje
mikroflorystyczne, ktére ujeto w dwa lokalne poziomy mikroflo-
rystyczne M-Il i M-11l. Zespoty te zostaty przedstawione w tabeli 3. Na
przetomie oddziatu 2 i miaolingu doszto do gwattownych zmian
w zespotach mikroflorystycznych na catym swiecie. Wymarty akritar-
chy z rodzaju Skiagia dominujgce w asocjacjach mikroflory oddziatu 2
kambru, a w zespotach mikroflorystycznych pojawity sie nowe taksony
o zupetnie innej morfologii, kolejno: Eliasum, Cristallinium i Timofeevia.
Ta sekwencja jest takze bardzo czytelna w Gérach Swietokrzyskich.
W nizszej czgsci profilu, reprezentowanej przez warstwy jurkowickie
(fig. 16), dominowaty wspétwystepujace ze sobg Eliasum llaniscum
i Cristallinium cambriense, ktérym towarzyszyty inne formy (M-I,

- itowce, mutowce

tab. 5). Wyzej, w warstwach krajnienskich (fig. 16), znaczaco spada
liczebnos$¢ Eliasum, a pojawiajg sie akritarchy Timofeevia z gatunkow
T. lancarae i T. phosphoritica (poziom M-IIl). Z uwagi na silng degra-
dacje termiczng mikroflory akritarchowej w regionie tysogérskim, jej
zespoly sg znaczgco zubozone. Brak w nich gatunkéw o delikatnych
elementach morfologicznych, ktére zachowaty sie w réwnowieko-
wych asocjacjach z regionu kieleckiego. Znaczenie mikroflory akritar-
chowej w miaolingu regionu tysogorskiego jest szczegolnie istotne,
poniewaz z wyjgtkiem zespotu trylobitow z Gér Pieprzowych
i wzgorza Paczek, w zasadzie brak tu jakichkolwiek makroskamie-
niatosci. Odnalezienie obu zespotéw mikroflory pozwolito na potwier-
dzenie wieku utwordw, ktory do tej pory byt okreslany jedynie na
podstawie przestanek superpozycyjno-strukturalnych, i umozliwito ich
wstepne rozdzielenie. Wyrdzniony w regionie swigtokrzyskim poziom
M-Il odpowiada wyzszej czes¢ nadpoziomu Acadoparadoxides
oelandicus i duzej czesci nadpoziomu Paradoxides paradoxissimus,
a poziom M-Il koreluje si¢ z wyzszg czescig nadpoziomu Paradoxi-
des paradoxissimus oraz nadpoziomem Paradoxides forchhammeri
(fig. 18; tab. 5).

Furong. Zylinska (2001, 2002; Zylinska i in., 2006) bazujgc na
kolekcjach archiwalnych, oraz nowych okazach trylobitéw furongu,
przeprowadzita ich rewizje taksonomiczng. W jej wyniku cata fauna
trylobitowa opisywana do tej pory ze skat formacji z Wisniowki
zostata zaliczona do trzech oznaczalnych gatunkéw reprezentu-
jacych formy: Olenus solitarus, Aphelaspis rara i Protopeltura
aciculata (Zylinska, 2001; Zylinska i in., 2006; fig. 18), przy czym
tylko ostatni gatunek z tej listy znaleziono w skatach in situ w kamie-
niotomie Wisnidowka Duza, pozostate za$ pochodzg z kamieniotomu
w Waworkowie. Pozwala to na korelacje wieku serii skalnych
zarowno z Wisniowki Duzej, jak i z Waworkowa z poziomem Para-
bolina brevispina w obrebie nadpoziomu Parabolina spinulosa oraz
prawdopodobnie ze starszym poziomem Olenus starszego furongu.

Litologia

rozrzucony luzno i beztadnie w masie mutowcow materiat zwirowy, tworzagcy niekiedy przewarstwienia zlepieficowe o grubosci 0,6-1,0 m

Stratotyp/obszar typowy

otwdr wiertniczy Lipnik 98, gteb. 203,0-212,4 m (profil niepetny)

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Kowalczewski (1990, 1993, 2000); Migaszewski (1998); litostratygraficzne: Kowalczewski (1990,1993)

Uwagi

CHRONO- p . .
STRA,!]XGRA' BIO COKOL PALEOZOICZNY GOR SWI ETOKRZYSKI CH Formacja piaskowcow szarogtazowych i zwirowcow z Mucharzowa
LOKAL- STAN- [ STRATYGRAFIA A Kreator (rok) Kowalczewski (1990)
NA  |PARDO- REGION LYSOGORSKI REGION KIELECKI o
WA Miazszos¢ 100-150 m
Wystepowanie Gory Swietokrzyskie — wschodnia czes¢ antyklinorium checinsko-klimontowskiego (fig. 4, 16), formacja znana jedynie z otworéw wiertniczych
Acerocare s.1.
Litologia piaskowce zazwyczaj $rednio- i gruboziarniste, rzadziej drobnoziarniste — czgsto réznoziarniste; sktad urozmaicony polimiktyczny, najczesciej arenity sublityczne i waki lityczne
% 10) Polt } Stratotyp/obszar typowy otwor wiertniczy Mucharzéw 79, gteb. 150-172 m
eltura s.l. :
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§ spinulosa formacja z Wisniéwki Historia badan litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Kowalczewski (1990, 1993, 2000); Migaszewski (1998); litostratygraficzne: Kowalczewski (1990, 1993)
Glyptagnostus reticulatus Jednostki podlegte ogniwo zwirowcow polimiktycznych i mutowcow z Lipnika (Kowalczewski, 1990)
Olenus
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za odpowiednik tego ogniwa Kowalczewski (1990) uznat ogniwo zlepiencéw polimiktycznych ze Straszniowa w obrebie formacji mutowcow, piaskowcow arkozowych i zlepiericow z gory
Storice

Formacja mutowcoéw, piaskowcow arkozowych i zlepiencow z gory Storice

Kreator (rok) Kowalczewski (1990)

Miazszos¢ 120m

Wystepowanie Gory Swietokrzyskie — zachodnia czes¢ antyklinorium checirisko-klimontowskiego (fig. 4, 16); géra Storice w Straszniowie

Litologia w profilu formacji dominujg itowce i mutowce szarozielone z podrzednymi przewarstwieniami piaskowcéw, sporadycznie — zwirowcow i zlepiericdw z drobnymi otoczakami

Stratotyp/obszar typowy

wychodnie podczwartorzedowe wzdtuz potudniowego zbocza gory Storice k. Pierzchnicy

Skamieniatosci mikroflora: rodzaje — Asteridium, Comasphaeridium, Granomarginata, Ichnosphaera, Leiomarginata, Lophosphaeridium, Pterospermopsimorpha, Pulvinosphaeridium
. w mutowcach otworu Straszniéw PIG 1 ulokowanego w bezposrednim sasiedztwie podczwartorzedowych wychodni skat tej formacii znaleziono akritarchy dowodzace kambryjskiego (pdzny
Biostratygrafia . . o " . X L . ) o
terenew—oddziat 2) wieku mutowcéw, jednak skomplikowana sytuacja tektoniczna nie daje pewnosci, czy nawiercone skaty reprezentuja te jednostke
Chronostratygrafia “?terenew

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Filonowicz (1961); Filonowicz i in. (1981); Kowalczewski, Romanek (1981); Kowalczewski (1990, 1993, 2000); Migaszewski (1998);
litostratygraficzne: Kowalczewski (1990, 1993); paleontologiczno-stratygraficzne: Szczepanik, Zylinska (2021)

Jednostki podlegte

ogniwo zlepiericdw polimiktycznych ze Straszniowa

Uwagi

litologia i petrografia skat tej formacji jest zblizona do formacii piaskowcéw szarogtazowych i zwirowcéw z Mucharzowa we wschodniej czesci regionu potudniowego Gor Swietokrzyskich.
By¢ moze obie te formacje mozna pofaczy¢ w jedna nieciagta formacje

Ogniwo zlepiericéw polimiktycznych ze Straszniowa

Kreator (rok) Kowalczewski (1990)

Miazszos¢ >5m

Wystepowanie Gory Swigtokrzyskie — zachodnia czes¢ antyklinorium checifisko-klimontowskiego (fig. 4, 16); géra Storice w Straszniowie
Litologia Zlepiefice, zwirowce piaszczyste, mutowce szarogtazowe

Stratotyp/obszar typowy

wychodnie podczwartorzedowe odstoniete w rowie badawczym na polach wsi Strasznidw, na potudniowym zboczu géry Storice

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Kowalczewski Romanek (1981); Kowalczewski (1990, 1993, 2000); Filonowicz i in. (1981); Migaszewski (1998); litostratygraficzne:
Kowalczewski (1990, 1993)

za odpowiednik tego ogniwa Kowalczewski (1990) uwaza: ogniwo zwirowcow polimiktycznych i mutowcdw z Lipnika w obrebie formacji piaskowcow szarogtazowych i zwirowcow

Uwagi z Mucharzowa. Ogniwo zajmuje centralne potozenie w obrebie formacji; od dotu kontaktuje wzdtuz powierzchni erozyjnej z mutowcami szarogtazowymi, gérna granica ogniwa pozostaje
nieznana
Formacja tupkéw Czarnej
Kreator (rok) Ortowski (1975a)
z uwagi na nieznane granice w spagu i silne zaburzenia tektoniczne niemozliwa do ustalenia. Wg kreatora moze osigga¢ nawet kilka tysiecy metréw, ale w pézniejszych publikacjach
Migzszo$¢ sq podawane zwykle znacznie mniejsze wartosci. Migzszo$¢ znana z odstonig¢ i otworéw wiertniczych (Bazéw IG 1) osigga 700 m i takg wielko$¢ dla widocznej cze$ci formacii podali
Kowalczewski i in. (2006)
Wystepowanie Gory Swietokrzyskie — pofudniowa czesé antyklinorium checirisko-klimontowskiego, na catej rozciagtosci tej jednostki strukturainej (fig. 4, 15, 16, 17A1)
tupki ilaste i mutowcowe z przewarstwieniami mutowcdw i piaskowcow drobnoziarnistych; liczba przewarstwien wzrasta ku stropowi. W dolnej czesci formacji obserwuije sie przejawy
silnej diagenezy. Charakterystyczna cecha tej partii profilu, zwanej w literaturze geologicznej warstwami kotuszowskimi jest ubdstwo hierogliféw biogenicznych i niewielki wzrost ich
. réznorodnosci i liczby ku stropowi formacii, gdzie kompleks itowcowo-mutowcowy staje sie bardziej monotonny litologicznie i jest ztozony gtéwnie z itowcow i kwarcowych mutowcow
Litologia L o T ) . S ) X .
z nielicznymi bio- i mechanoglifami (warstwy jasienskie). We wschodniej czesci regionu potudniowego w okolicach Bazowa, Krélewic, w obrebie kompleksu tupkéw Czarmej, rozpoznano
pakiety $rednioziarnistych piaskowcow kwarcowych, przetawicane szarooliwkowymi itowcami z konkrecjami weglanowymi. Struktury sedymentacyjne i skamieniatosci $ladowe $wiadcza
o0 sedymentacji w warunkach glebszego szelfu z okresami deficytu tlenowego
Stratotyp/obszar typowy dolina rzeki Czarnej Staszowskiej pomigdzy Kotuszowem a Jasieniem
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TAB. 4 cd.

TAB. 4 cd.

Skamieniatosci

mikroflora: w nizszej czesci Leiosphaeridia, Asteridium, Heliosphaeridium, Comasphaeridium, Pulvinosphaeridium, Globosphaeridium, Fimbriaglomerella, w wyzszej cze$ci dodatkowo:
Skiagia, Globosphaeridium;

hiolity: Allatheca kotuszowi, Hyolithes czarnae;

ichnoskamieniatosci: ?Bunyerichnus isp, ?Dictyodora isp., ?Dictyodora isp., Didymaulichnus isp., Diplocraterion parallelum, Elingua convexa, Gordia isp., Gyrolithes polonicus, Laevicyclus isp.,
Monomorphichnus isp., Neonereites isp., Palaeophychus isp., Palaeophycus tubularis, Phycodes circinatus, Phycodes palmatum, Planolites annularius, Planolites ballandus, Planolites
beverleyensis, Planolites montanus, Scolicia sp, ?Taenidium isp., Teichichnus isp., Trepitichnus rectangularis, Trichichnus linearis, Trichophycus pedum;

inne skamieniatosci: otwornice (Platysolenites), gabki, stawonogi z grup bradoridow i anomalokaridow

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Samsonowicz (1920); Czarnocki (1919, 1927, 1932); Michniak (1969); Lydka, Ortowski (1978); Studencki (1988); Kowalczewski (2000);
Koztowska i in. (2024); litostratygraficzne: Czarnocki (1927); Ortowski (1975a); Kowalczewski (1990, 2000); paleontologiczno-stratygraficzne: Samsonowicz (1918, 1920, 1959a, b, ¢, 1962);
Czamocki (1919, 1927, 1932); Orfowski (1959b, 1974, 1975b, 1983, 1985a, b, 1987); Jendryka-Fuglewicz (1992); Szczepanik (2010a); Szczepanik, Zylinska (2012); Zylinska (2013a, b);
Zylinska, Szczepanik (2009); Koztowska i in. (2024)

Synonimy

formacja piaskowcow, mutowcow i itowcow z Ociesek (Kowalczewski, 1990)

Biostratygrafia

trylobity — lokalny poziom trylobitowy Holmia-Schmidtiellius (Ortowski, 1987; wyzsza cze$¢ formacii);

mikroflora — potudniowa czes$¢ profilu Kotuszowa oraz profile wiercen okolic Zbrzy: poziomy akritarchowe Asteridium-Comasphaeridium i Globosphaeridium cerinum-Fimbriaglomerella
membranacea, ktore moga by¢ korelowane ze $rodkowym i gérnym terenewem; pétnocna cze$¢ profilu Kotuszowa i skaty rozpoznane w antyklinie checinskiej: poziom Skiagia ornata—
Fimbriaglomerella membranacea: odpowiadajacy wiekowo pograniczu terenewu i oddziatu 2 oraz najnizszym partiom oddziatu 2

Jednostki podlegte

ogniwo piaskowcow i mutowcow z Widetek (Kowalczewski, 1990)

Chronostratygrafia

terenew-najnizsza cze$¢ oddziatu 2

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Samsonowicz (1956, 1960, 1962); Michniak (1959, 1962, 1969); Michniak, Ortowski (1963); Lydka (1973); Orfowski (1975a, 1981, 1987);
tydka, Ortowski (1978); Kowalski (1983); Kowalczewski (1990, 2000); Stachacz (2012a); litostratygraficzne: Samsonowicz (1960); Michniak, Ortowski (1963); Ortowski (1975a); Romanek
(1977); Kowalski (1983); Kowalczewski (1990); paleontologiczno-stratygraficzne: Czarnocki (1948); Samsonowicz (1960, 1962); Jagielska (1963, 1965, 1967); Michniak (1969); Michniak,
Rozanov (1969); Zakowa, Jagielska (1970; Pozaryski i in. (1981a, b; Lendzion i in. (1983a, b); Kowalski (1983, 1987); Ortowski, Waksmundzki (1986); Ortowski (1987, 1989); Kowalczewski
iin. (1987); Orlowski, Mizerski (1998); Szczepanik (2009); Szczepanik, Zylifiska (2012, 2016a, b, 2017, 2021); Zylinska i in. (2016, 2019); Skolimowska (2023); Kozlowska i in. (2024)

Uwagi

Kowalczewski (1990, 1996) zaproponowat zmiang nazwy na formacje piaskowcow, mutowcow i itowcdw z Ociesek, lepiej odpowiadajaca litologii tej jednostki i uznat, ze jednostka ta nie lezy
na formacji Czarnej, ale w duzej czesci zastepuie ja facjalnie. Granice pomiedzy formacjami piaskowcowymi i mutowcowo-ilastymi maja charakter ptynny. We wschodniej czesci regionu
kieleckiego skaty formacji z Ociesek majg zdecydowanie mniejsza miazszo$¢ niz na zachodzie, a w ich profilach obserwuje sie duzy udziat skat mutowcowo-ilastych. Profile o cechach
przejsciowych miedzy formacjami z Ociesek i z Kamienca mozna by wydzieli¢ w odrebna jednostke litostratygraficzna. Kowalczewski (1990; Kowalczewski i in., 1990) zaproponowat
wydzielenie w obrebie formacji z Ociesek, ogniwa piaskowcow i mutowcow z Widetek charakteryzujacego sie wiekszym udziatem skat mutowcowo-itowcowych, mniejszq migzszo$cia tawic
piaskowcowych i innym charakterem bioturbacji

Formacja tupkéw z Kamienca

Synonimy

formacja itowcow, mutowcow i piaskowcow Czarnej (Kowalczewski, 1990), pietro kotuszowskie (Samsonowicz, 1960); ?formacja tupkéw z Brzegdéw (Kowalski, 1983)

Jednostki podlegte

ogniwo tupkéw z Kotuszowa, ogniwo tupkéw z Pliskowoli (Kowalczewski, 1990); ogniwo tupkéw z Jasienia (Kowalczewski, 1990); warstwy kotuszowskie (Michniak, Ortowski, 1963); tupki
jasienskie (Samsonowicz, 1960); warstwy jasiefiskie (Michniak, Orfowski, 1963); warstwy bazowskie (Michniak, Ortowski, 1963)

Kreator (rok) Orowski (1975a)

Migzszo$¢ ok. 600 m

Wystepowanie Gory Swietokrzyskie — wschodnia czes¢ antyklinorium checinsko-klimontowskiego i podioze synklinorium kielecko-tagowskiego (fig. 4, 15, 16, 17B2)

Litologia tupki ilaste i ilasto-mutowcowe, rzadziej mutowce, ciemnoszare i oliwkowe ze stosunkowo nielicznymi hieroglifami. W obrebie tego kompleksu wystepuja konkrecje weglanowo-kwarcowe

Uwagi

osady itowcowo-mutowcowe wystepuja na duzym obszarze potudniowych peryferii Gor Swietokrzyskich, sa takze nawiercane w licznych otworach wiertniczych w péinocnej czesci
zapadliska przedkarpackiego. Z uwagi na podobieristwo litologiczne skat, zréznicowanie facjalne manifestujace sig réznym udziatem frakcji ifowcowych, mutowcowych i piaskowcowych,
silne zaangazowanie tektoniczne i ubdstwo skamieniatosci bardzo trudno w sposéb jednoznaczny okresli¢ cechy tej formacii i ustali¢ jej granice. Z jednej strony wydzielenie to na poziomie
o0gélnym dobrze opisuje charakter miazszego pakietu dolnokambryjskich skat itowcowo-mutowcowych, ale jego stosunek do skat starszych i mtodszych pozostaje niejasny. Taki jest np.

w przypadku miazszego kompleksu skat mutowcowo-ilastych z nielicznymi cienkimi przetawiceniami piaskowcow, budujacych partie centralne antykliny checinskiej. Cechy litologiczne
wskazuja na podobienistwo ze skatami formacji Czarnej, ale struktury sedymentacyjne, a przede wszystkim obecno$¢ biogliféw, upodabniajg je do formacji z Ociesek. Fakt, ze sam kreator
tych jednostek w réznych publikacjach zaliczat te skaty do réznych formacji (por. Ortowski, 1975a; Ortowski, Mizerski, 1998), wskazuje na to, ze podziat powinien ulec doprecyzowaniu.
Obecnie nie ma podstaw, aby tej jednostce nadac status w petni formalny, poniewaz bardzo trudno bytoby zdefiniowa¢ zaréwno profil stratotypowy, jak i stratotypy granic

Stratotyp/obszar typowy

stratotypy czastkowe w odstonigciach na terenie wsi Kamieniec, Lownica i Jugoszéw

Skamieniatosci

trylobity: Cobboldites comleyensis, Hamatolenus (Hamatolenus) glabellosus, Issafaniella trifida, Protolenus (Hupeplenus) czarnockii, Protolenus (Protolenus) expectans, Serrodiscus
primarius, Strettonia cobboldi: sa charakterystyczne dla zespotéw najwyzszego oddziatu 2 Awalonii — Nowej Fundlandii i Anglii i reprezentuja tak zwana faune ,Protolenus”;

mikroflora: ?Celtiberium sp., ?Retisphaeridium sp., ?Deunffia sp., ?Liepaina sp., Ammonidium notatum, Celtiberium sp., Comasphaeridium sp., Cymatiosphaera sp., Eklundia varia, Eliasum
llaniscum, Granomarginata squamacea, Leiovalia tenera, Lophosphaeridium tentativum, Loph. truncatum, Lophosphaeridium sp., Multiplicisphaeridium dendroideum, Parmasphaeridium
implicatum, Polygonium sp., Multiplicisphaeridium sp., Pterospermella cf. vitalis, Pterospermella velata, Pterospermella sp., Skiagia cf. brevispinosa, S. ciliosa, S. compressa, S. orbiculare,
S. ornate, Volkovia dentifera, Volkovia sp.;

ichnoskamieniato$ci: Arcuatichnus wimani, Bergaueria baltica, Bergaueria perata, Cruziana isp., Elingua convexa, Phycodes palmatum, Planolites isp.

Ogniwo tupkéw z Kotuszowa

Biostratygrafia

trylobity: lokalne poziomy Holmia—Schmidtiellus korelowane ze skandynawskim poziomem Holmia kjerulfi, awalonskim poziomem Callavia i nizsza cze$cia poziomu Sectigena w Maroku —
zespdt znajdowany w skatach przejsciowych migdzy formacija z Ociesek i formacjg z Kamienica;

Protolenus-Issafaniella korelowana z poziomem ,Ormamentaspis” linnarssoni w Szwecji i odpowiadajacy pograniczu pozioméw Hupeolenus i Morocconus notabilis kambru Maroka;
mikroflora: zespét akritarchowy poziomy Heliosphaeridium-Skiagia w skatach przej$ciowych migdzy formacjg z Ociesek i formacjg z Kamierica; zespét akritarchowy poziomu Volkovia
dentifeira-Liepaina plana

Chronostratygrafia

wyzsza cze$¢ oddziatu 2

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Samsonowicz (1920); Bednarczyk i in. (1965); Michniak (1969); Lydka, Ortowski (1978) Studencki (1988); Kowalczewski (2000); Grotek
(2019); Koztowska i in. (2024); litostratygraficzne: Ortowski (1975a); Kowalczewski (1990, 2000); paleontologiczno-stratygraficzne: Samsonowicz (1920, 1959a, b, ¢,1962); Ortowski (1959b,
1974, 1975a, 1983, 1985a, b, 1987); Szczepanik (2010, 2019); Szczepanik, Zylifska (2012); Zylinska (2013a, b, 2019); Zyliiska, Szczepanik (2009); Kozlowska i in. (2024)

Uwagi

formacja znana tylko ze wschodniej czesci Gor Swietokrzyskich; czesciowy odpowiednik gémej czesci formacji piaskowcéw z Ociesek. Do wyjasnienia pozostaje stosunek omawianej
formacji do warstw z Kobiernik. Wg Kowalczewskiego (2000) obecno$¢ konkrecji weglanowych upodabnia omawiang formacije do ogniwa z Jasienia w obrebie formacji Czamej

Formacja piaskowcow z Usarzowa

Kreator (rok) Orfowski (1975a)
Migzszo$¢ szacunkowa migzszo$¢ widocznej partii profilu to 400-500 m, ale bardzo duza cze$¢ profilu jest nieodstonigta
Wystepowanie potudniowa cze$¢ antyklinorium kielecko-klimontowskiego (fig. 4, 16, 17A1)
Litologia tupki ilaste i mutowcowe, przewarstwione mutowcami i drobnoziarnistymi piaskowcami. Utwory ogniwa wyrézniaja sie w obrebie formacji wysokim stopniem diagenezy
Stratotyp/obszar typowy stratotypy czastkowe w odstonieciach w rejonie wsi Kotuszow, potudniowa cze$¢ profilu
mikroflora: Leiosphaeridia, Asteridium, Heliosphaeridium, Comasphaeridium, Pulvinosphaeridium, Globosphaeridium, Fimbriaglomerella;
hiolity: Allatheca kotuszowi, Hyolithes czarnae;
Skamieniatosci ichnoskamieniatosci: ?Bunyerichnus isp, ?Dictyodora isp., ?Dictyodora isp., Didymaulichnus isp., Gordia isp., Gyrolithes polonicus, Laevicyclus isp., Monomorphichnus isp.,
Monomorphichnus multilineatus, Neonereites isp., Palaeophychus isp., Paleophycus tubularis, Phycodes circinatus, Planolites annularius, Planolites beverleyensis, Planolites montanus,
?Taenidium isp., Teichichnus isp., Trepitichnus rectangularis, Trichichnus linearis;
inne skamieniatosci: otwornice (Platysolenites), gabki, stawonogi z grup bradoridéw i anomalokaridow
Biostratygrafia mikroflora: w potudniowej czesci profilu Kotuszowa oraz w profilu wiercen okolic Zbrzy: poziomy Asteridium—-Comasphaeridium i Globosphaeridium cerinum-Fimbriaglomerella membranacea
Chronostratygrafia terenew $rodkowy i gorny — by¢ moze takze osady starsze (ediakar?)

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Samsonowicz (1956, 1960, 1962); Michniak (1959, 1962, 1969); Michniak, Ortowski (1963); Ortowski (1975a, 1981, 1987, 1989); Lydka,
Orfowski (1978); Kowalski (1983, 1987); Kowalczewski (1990, 2000); Stachacz (2012b); litostratygraficzne: Samsonowicz (1960); Michniak, Ortowski (1963); Kowalski (1983); Ortowski
(1975a), Kowalczewski (1990); paleontologiczno-stratygraficzne: Samsonowicz (1960, 1962); Michniak, Rozanow (1969); Michniak (1969); Kowalski (1983); Kowalczewski i in. (1987);
Szczepanik (2009); Stachacz (2016); Szczepanik, Zylinska (2021)

Kreator (rok) Orowski (1975a)

Miazszos¢ ok. 400 m (skaty silnie zaburzone tektonicznie, trudno o precyzyjne okre$lenie)

Wystepowanie Gory Swietokrzyskie — NE czeé¢ antyklinorium checirisko-klimontowskiego (fig. 4, 15, 16)

Litologia piaskowce kwarcowe réznoziarniste, przetawicone tupkami mutowcowymi i ilastymi. Grubos¢ tawic od 10 do 20 cm, barwy skat: jasnoszara, oliwkowa i rdzawa

Stratotyp/obszar typowy

odstoniecia w zboczach bezimiennego strumienia, sktadajace sie na profil Jugoszéw-Usarzéw

Synonimy

ogniwo mutowcow z Pliskowoli (Kowalczewski, 1990), ogniwo mutowcow, itowcow i piaskowcow z Kotuszowa (Kowalczewski, 1990), ?formacja itowcéw z Brzegow (Kowalski, 1983)

Uwagi

prawdopodobnie tozsame z szeroko rozpowszechnionym i rozpoznanym licznymi wierceniami kompleksem zdeformowanych skat mutowcowo-itowcowych wystepujacych w catym
potudniowym obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich. By¢ moze jej dolne partie sa lekko zmetamorfizowane. Strop i spag ogniwa nieznane

Formacja piaskowcow z Ociesek

trylobity: Acadoparadoxides kozlowskii, Acadoparadoxides samsonowiczi, Ellipsocephalus hoffi, Hydrocephalus? sp., Kingaspidoides jugoszowi, Kingaspinoides sandomiri, Kingaspis
qguerichi, Latigingaspis samsonowiczi, Latoucheia (Latoucheia) longa, Ornamentaspis henningsmoeni, Ornamentaspis hupei, Ornamentaspis opatowi, Ornamentaspis puschi, Orodes
usarzowi, Protolenus (Protolenus) polonicus;

Kreator (rok)

Orfowski (1975a)

Migzszo$¢

ok. 400 m na wschodzie do 600 m na zachodzie (wg Ortowskiego i in., 1986, nawet do 1200 m)

Skamieniatosci o . 8
ramienionogi: Trematobolus pristnus;
szkartupnie: (pierwotnie zaliczone do archeocjatéw — Ortowski, 1959a, 1962, nastepnie zaliczone do prymitywnych ctenocystoidéw — Dzik, Ortowski, 1993, 1995);
ichnoskamieniato$ci: Arcuatichnus wimani, Cruziana regularis, Planolites beverleyensis
Biostratygrafia trylobity: lokalny poziom: Acadoparadoxides kozlowskii-Acadoparadoxides samsonowiczi korelowany z gondwariskim poziomem Morocconus notabilis
Chronostratygrafia pogranicze oddziatu 2 i miaolingu

Wystepowanie

Gory Swietokrzyskie — antyklinorium checirisko-klimontowskie). Szeroki zasieg wystepuje zaréwno w czesci zachodniej, jak | we wschodniej regionu (fig. 4, 15, 16, 17A2, B2)

Litologia

piaskowce ilasto-krzemionkowe, cienko- i redniotawicowe, szare i oliwkowe, przewarstwione tupkami mutowcowymi, rzadziej — tupkami ilastymi. Skaty tej formacii sq bardzo silnie
zbioturbowane i osadzaly sie w warunkach ptytkomorskich

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Samsonowicz (1920); Michniak (1969); Ortowski (1975a); Lydka, Ortowski (1978); Kowalczewski (2000); litostratygraficzne: Ortowski
(1975a);. Kowalczewski (1990, 2000); paleontongiczno-stratygraﬁczne: Samsonowicz (1920, 1959a, b, ¢, 1962); Ortowski (1959a, b, ¢, 1964a, b, 1971, 1985c¢, 1987); Jendryka-Fuglewicz
(1992); Zylinska, Szczepanik (2009); Nowicki, Zylinska (2019, 2021)

Stratotyp/obszar typowy

obszar typowy — okolice wsi Ocieseki, liczne odstonigcia na okolicznych wzgérzach

Jednostki podlegte

ogniwo piaskowcow z Jugoszowa

Skamieniatosci

trylobity: zespot starszy — Atops granulatus, Berabichia oratrix, Erytheia klimontowi, Holmia marginata, Holmia glabra, Holmia sp., Issafeniella orlowinensis, Iss. trifida, Kingaspidoides
sanctacrucensis, Kjerulfia orcina, Postfallotaspis spinatus, Schmidtiellus nodosus, Sch. panowi, Strenuella polonica, Str. zbelutkae, Termierella sandomirensis; zespét mtodszy — Issafeniella
orlowinensis, Kingaspis guerichi, Kingaspidoides sandomiri, Orodes usarzowi, Ornamentaspis puschi, Orn. opatowi, Orn. henningsmoeni, Orn. hupei;

mikroflora: Skiagia ciliosa, S. compressa, S. omata, S. orbiculare, Parmasphaeridium implicatum, Eklundiia varia, Polygonium sp., Multisphaeridium sp., Heliosphaeridium dissimilare;
ramienionogi: Westonia bottnica, Acrothele granulata, Obolella rotundata, Trematobolus sp.;

ichnoskamieniatosci: ?Asterophycus isp., ?Bifungites isp., ?Cosmosharpae isp., ?Crassopodia isp., ?Lennea isp., ?Palaeopchycus tubularis, Arcuatichnus wimani, Arenicolites isp.,
Bergaueria baltica, B. perata, Cochlichnus anguineus, Cochlichnus annulatus, Conostichus isp., Cruziana dispar, Cr. magna, Cr. rusoformis, Cruziana isp., Cylindrichnus operosus,
Dactyloidites asteroides, Dimorphichnus obliquus, Dimorphichnus isp., Diplichnites isp., Diplocraterion paralellum, Gordia arcuate, Gordia isp., Gyrolithes isp., Halopoa imbricata,

Halopoa isp., Helminthoidichnites tenuis, Helminthopsis abeli, Helminthopsis hieroglifica, Helminthopsis isp., Mammilichnis aggeris, Monocraterion tentaculatum, Monocraterion isp.,
Monomorphichnus isp., Monomorphichnus lineatus, Monomorphichnus multilineatus, Multina cf. minima, Multilamella spatiosa, Nereites isp., Palaeodiction majus, Paleophycus tubularis,
Phycodes circinatus, Ph. palmatum, Planolites annularis, Pl. beverleyensis, Pl. montanus, Planolites isp., Protovirgularia isp., Psammichnites cf. gigas, Ptychoplasma cf. vagans,
Rhizocorallium jenense, Rosellia isp., Rusophycus carbonarius, Rus. cf. avalonensis, Rus. crebrus, Rus. dispar, Rus. exsillus, Rus. magnus, Rus. versans, Rusophycus isp., Skolithos isp.,
Syringomorpha nilssoni, Teichichnus duplex, Te. rectus, Teichichnus isp., Trepitichnus rectangularis, Tre. pedum, Trichophycus cf. tripleurum, Tri. pedum, Trichophycus isp.

Uwagi

aktualnie profil bardzo stabo dostepny. Wedtug Orfowskiego (1975a) jednostka lezy zgodnie na formacji z Kamienca, wedtug Kowalczewskiego (1990, 2000) kontakt miedzy tymi formacjami
byt pierwotnie dyskordantny

Ogniwo piaskowcow z Jugoszowa

Kreator (rok) Ortowski (1975a)

Miazszos¢ ok.10m

Wystepowanie Gory Swigtokrzyskie - NE czeéé antyklinorium checifisko-klimontowskiego (fig. 4, 15, 16)

Litologia piaskowce kwarcowe réznoziarniste, 0 migzszosci fawic zazwyczaj 30-40 cm, niekiedy jednak ponad 1 m, przetawicone warstewkami (3 cm grubosci) jasnoszarych itow. Piaskowce

zawieraja nieliczne ziarna glaukonitu, na powierzchniach za$ fawic — liczne hieroglify. Ogniwo potozone mniej wiecej w $rodkowej czesci formacji z Usarzowa

Stratotyp/obszar typowy

nieczynny, zaro$niety i zapelznigty kamieniotom we wsi Jugoszéw

Biostratygrafia

trylobity: lokalne poziomy:

Holmia—Schmidtiellus korelowana ze skandynawskim poziomem Holmia kjerulfi, awalofiskim poziomem Callavia i nizsza cze$cig poziomu Sectigena w Maroku;

Protolenus-Issafaniella korelowana posrednio poprzez zespoty z Nowej Fundlandii ze skandynawskim poziomem "Ornamentaspis” linnarssoni, trylobity najwyZzszej czgéci tej formacii (na
potudnie od gory Stowiec) moga odpowiada¢ poziomowi Eccaparadoxides insularis;

mikroflora: zespot akritarchowy poziomy Heliosphaeridium-Skiagia

trylobity: Acadoparadoxides kozlowskii, Acadoparadoxides samsonowiczi, Kingaspinoides sandomiri, Kingaspis guerichi, Latigingaspis samsonowiczi, Latoucheia (Latoucheia) longa,

Skamieniafosci Ornamentaspis henningsmoeni, Protolenus (Protolenus) polonicus
Biostratygrafia trylobity: lokalny poziom: Acadoparadoxides kozlowskii-Acadadoparadoxides samsonowiczi korelowany z gondwanskim poziomem Morocconus notabilis
Chronostratygrafia pogranicze oddziatu 2 i miaolingu

Chronostratygrafia

oddziat 2, pogranicze oddziatu 2 i miaolingu
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Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrogarficzne: Samsonowicz (1920); Michniak (1969); Ortowski (1975a); Lydka, Ortowski (1978); Kowalczewski (2000); litostratygraficzne: Ortowski
(1975a); Kowalczewski (1990, 2000); paleontologiczno-stratygraficzne: Samsonowicz (1920, 1959a, b, ¢, 1962); Ortowski (1959b, ¢, 1964a, b, 1971, 1985¢, 1987); Jendryka-Fuglewicz
(1992); Zylinska, Szczepanik (2009); Nowicki, Zylinska (2019, 2021)
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TAB. 4 cd.

TAB. 4 cd.

Formacja piaskowcow ze Stowca

trylobity: lokalne poziomy Paradoxides polonicus, Solenopleura canaliculata; akritarchy: nadpoziom akritarchowy Cristallinium—Elliasum w obrebie nadpoziomu wyrézniono dwa lokalne

Biostratygrafia poziomy palinologiczne: M-Il i M-IIl. W rejonie Opatowa i Kielc znaleziono takze akritarchy typowe dla $rodkowego furongu; nie jest jasne, czy dowodza one trwania sedymentacii facji ilasto-
mutowcowej az do $rodkowej czesci furongu, czy tez tektonicznego wymieszania skat réznego wieku w strefie dyslokaciji $wietokrzyskiej
Chronostratygrafia miaoling, pietra: ?wuliu, drum, guzang-?furong

Historia badan

litologiczne i sedymentologiczne: Samsonowicz (1916, 1920); Kuhl (1931); Wawryk (1932); Michniak (1962); Orfowski (1964a, b, 1968); Kowalczewski (1973); Kowalczewski i in. (1976);
tydka, Ortowski (1978); Przewtocki (2000); Jaworowski, Sikorska (2006); Salwa (2006, 2008, 2009, 2013); Malec (2007a, b, 2010a, b, 2011, 2012, 2014); Naglik, Natkaniec-Nowak (2015);
Naglik i in. (2016, 2017); Szczepanik, Malec (2017); litostratygraficzne: Orfowski (1968a,1975a, 1988, 1992); Tomczykowa (1968); Kowalczewski i in. (1976, 2006); Kowalczewski (1996,
2000); paleontologiczno-stratygraficzne: Giirich (1892a, b, 1896); Samsonowicz (1916, 1920); Alexandrowicz (1969, 1976); Orfowski (1964a, b, 1975a, 1985); Jendryka-Fuglewicz (1992);
Szczepanik (1996, 1997, 2001, 2009, 2010a); Naglik i in. (2016, 2017); Szczepanik, Malec (2017)

Jednostki podlegte

warstwy krajniefiskie (Tomczykowa, 1968), warstwy marcinkowickie (Ortowski, 1968 a); warstwy jurkowickie, gotoszyckie, marcinkowickie (Kowalczewski i in., 1976)

Uwagi

najstabiej rozpoznana formacja litostratygraficzna kambru Gér Swietokrzyskich o niepewnym zasiegu lateralnym i pionowym

Formacja piaskowcow z Wisniowki

Kreator (rok) Ortowski (1975a)
Migzszo$¢ ok. 100 m
Wystepowanie Gory Swietokrzyskie — wschodnia (Pasmo Wygietzowskie) i lokalnie centralna czes¢ antyklinorium checirisko-klimontowskiego (fig. 4, 15, 16, 17C1)
Litologia formacje tworzy kompleks piaskowcow zwigztych réznoziarnistych, czesto $rednio i gruboziarnistych, przetawiconych z rzadka mutowcami i zwirowcami. W sktadzie mineralnym wystepuje
9 jedynie kwarc i sporadyczne tyszczyki. Piaskowce te tworza stosunkowo migzsze, przekraczajace kilkadziesiat centymetréw tawice
Stratotyp/obszar typowy Gora Stowiec w $rodkowej czesci Gor Swietokrzyskich — odstoniecia w partii szczytowe;
trylobity: Acadoparadoxides slowiecensis, Hydrocephalus? polonicus, Parasolenopleura linnarssoni, Solenopleura munsteri, S. trapezoides, S. minima, Kootenia enigmatica, Geyerorodes
usarzowi, Kingaspidoides jugoszowi, K. sanctacrucensis, K. sandomiri, Kingaspis guerichi, Latikingaspis samsonowiczi, Latoucheia (Latoucheia) longa, Ornamentaspis henningsmoeni,
Skamieniatosci O. hupei, O. opatowi, O. puschi,
ramienionogi: Acrothele granulata, Lingulella vistulae, Mickwitzia sp., Acrotreta sp.;
ichnoskamieniatosci: Monocraterion tentaculatum, Planolites beverleyensis, Treptichnus rectangularis;
inne: Eldonia czarnockii, Rotadiscus sp.
Biostratygrafia trylobity: lokalny poziom: Acadoparadoxides slowiecensis-Hydrocephalus? polonicus
Chronostratygrafia nizszy miaoling—wuliu (5 pietro kambru)

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i petrograficzne: Czarnocki (1919, 1927, 1932); Ortowski (1964b); Michniak (1969); Lydka, Ortowski (1978); Kowalczewski (2000); litostratygraficzne:
Czarnocki (1927); Ortowski (1975a); Kowalczewski (1990, 2000); paleontologiczno-stratygraficzne: Czarnocki (1919, 1927, 1932); Ortowski (1959b, 1974, 1975b, 1983, 1985a, b, 1987);
Bednarczyk (1970); Jendryka-Fuglewicz (1992); Masiak, Zylifiska, 1994; Zylinska, Masiak (2007); Zyliska, Szczepanik (2009); Nowicki, Zylinska (2021)

Jednostki podlegte

?ogniwo piaskowcéw z Osieka

formacja ze Stowca lezy na formacji z Ociesek (géra Stowiec) i by¢ moze tupkach z Kamienca (Pasmo Wygietzowskie). Kontakt miedzy utworami tej formacji i jednostkami podlegtymi jest

Kreator (rok) Orfowski (1975a)
Migzszo$¢ migzszo$¢ skat tego kompleksu skalnego okre$lana jest bardzo réznie, w zaleznosci od przyjetego stylu budowy tektonicznej (od ok. 80-200 m do nawet ok. 1000 m)
W . antyklina fysogérska — buduje osiowa partie tarcuchéw Pasma Gtéwnego (Mastowskie, tysogory, Jeleniowskie). Na wschod od Opatowa stopniowo zanika i obserwowana jest tylko
ystepowanie ) -
w pojedynczych punktach (np. Waworkéw; fig. 17D2, E1, E2)
piaskowce kwarcytowe i kwarcowe, barwy jasnoszarej, ciemnoszarej lub niebieskawej, o grubosci warstw do 2 m. Piaskowce i tworzg pakiety osiagajace grubo$¢ do 20 m rozdzielane przez
Litologia mutowce, tupki mutowcowe i ilaste. Pierwotnie piaskowce kwarcytowe te byly arenitami ztozonymi z drobnoziarnistych ziaren kwarcu. Wérod przetawicen ilasto-mutowcowych rozpoznane

sq lokalnie takze skaty piroklastyczne (bentonity). Wewnatrz warstw i na ich powierzchniach wystepuja liczne struktury sedymentacyjne oraz bardzo bogata ichnofauny stawonogéw
kambryjskich. Skaty tej formacji powstaty w $rodowisku morza plytkiego do bardzo ptytkiego

Stratotyp/obszar typowy

stratotyp: w kamieniotomach Wisniéwka Mata i Winiowka Duza, hipostratotyp: kamieniotom w Waworkowie

trylobity: Olenus solitarius, Aphelaspis rara i Protopeltura aciculata;

ramienionogi: Acrocreta multa, Eoorthis sp., Lingulella ferruginea, Obolus sp., Orusia cf. lenticularis;

lingulidy znalezione na potudniowej $cianie kamieniotomu Wisniéwka Duza o potencjalnie duzej wartosci biostratygraficznej — jeszcze nieopracowane paleontologicznie;

mikroflora: ?Cymatiogalea sp., ?Deunfia sp., ?Eliasum sp., ?Ooidium sp., Comasphaeridium sp., Cristallinium cambriense, Cymatiogalea bellicosa, Cym. bellicosa, Cym. fimbriata,
Cym. velifera, Dictyotidium sp., Granomarginata sp., Lophosphaeridium sp., Multiplicisphaeridium sp., Pirea orbicularis, Pirea sp., Poikilofusa sp., Retisphaeridium sp., Stelliferidium sp.,
Timofeevia lancarae, T. pentagonalis, T. phosphoritica, T. sp., Vulcanisphaera africana, V. cf. africana, V. spinulifera, V. turbata; szkartupnie: Cambrocrinus regularis;

Uwagi zgodny wg Ortowskiego (1975) i niezgodny wg Kowalczewskiego (1990, 2000)
Warstwy z Kobiernik
Kreator (rok) Szczepanik i in. (2005)
Miazszo$¢ brak danych, kompleks tylko nawiercony
Wystenowanie Gory Swietokrzyskie — NE cze$¢ antyklinorium checinsko-klimontowskiego i prawdopodobnie waska strefa w obrebie tej jednostki strukturalnej w przylegajacej do synklinorium kielecko-
ystep tagowskiego. Bardzo prawdopodobne, ze skaty tych warstw obecne sg takze w podtozu synklinorium kielecko-tagowskiego (fig. 4, 15, 16)
Litologia itowce i itowce mutowcowe z przewarstwieniami mutowcéw i pytowcow
Stratotyp/obszar typowy otwor wiertniczy Lenarczyce PIG 1, gteb. 133,5-150 m
mikroflora: Adara alea, Aliumella baltica, Ammonidium cf. notatum, Celtiberium dedalinum, Comasphaeridium longispinosum, C. silesiense, Cristallinium cambriense, Cristallinium sp,
. Cymatiosphaera cramerii, Eklundia varia, Eliasum cf. asturicum, E. llaniscum, Granomarginata squamacea, Leiovalia tenera, Liepaina plana, Lophosphaeridium cf. latviense, L. tentativum,
Skamieniatosci L L " ) . ) o . P P . ) L .
L. truncatum, L. variabile, Multiplicisphaeridium xianum, M. sosnowicense, Polygonium sp., Pterospermella vitalis, Skiagia brevispinosa, S. insignis, S. ciliosa, Solisphaeridium flexipilosum,
Tubulosphaera cf. craterae
Biostratygrafia akritarchy: dwa zespoly: starszy lokalny poziom M-I i typowy zespét nadpoziomu Cristallinium—Eliasum
Chronostratygrafia pogranicze oddziatu 2 i miaolingu — wuliu (5 pigtro kambru)

Historia badan

litologiczne i sedymentologiczne: Szcz_epanik iin. (2004a, 2005); Trela i in. (2006); litostratygraficzne: Szczepanik i in. (2005); paleontologiczno-stratygraficzne: Szczepanik i in. (2005); Trela
iin. (2006, 2025); Szczepanik (2009); Zylinska, Szczepanik (2009)

Uwagi

wydzielenie to w schemacie Orfowskiego (1975a) stanowito potudniowy kompleks litologiczny formacji tupkéw z Gor Pieprzowych (Ortowski, 1975a). Mozna go takze rozpatrywa¢ jako
jakis fragment (?ogniwo) w obrebie tupkéw z Gér Pieprzowych (Ortowski, 1975a), ale w tym celu nalezatoby zweryfikowa¢ przebieg i znaczenie gtéwnego uskoku $wietokrzyskiego. Przy
zatozeniu, ze w $rodkowym kambrze mamy do czynienia z dwoma oddzielnymi blokami skorupowymi, nie mozna lokowa¢ tam tego typu taczonego wydzielenia

Skamienialosci ichnoskamieniato$ci: Asterichnus isp., Bergaueria elliptica, Bergaueria perata, Cruziana barbata, Cruziana semiplicata, Cruziana tenella, Dimorphichnus isp., Diplichnites isp., Diplocraterion
parallelum, Gordia isp., Monocraterion tentaculatum, Paleophycus tubularis, Petalichnus isp., Planolites beverleyensis, Planolites montanus, Rusophycus inexpectus, Rusophycus polonicus,
Rusophycus versans, Treptichnus isp., Treptichnus rectangularis, Triops australiensis, Volkichnium volki;
anomalocaridy: Peyotia sp.;
pseudoskamieniatosci: zespot opisany przez Sedlaka (1967, 1968a, b, ¢, 1973, 1975, 1980, 1985) po przeprowadzonej rewizji (Bodzioch, 2000; Malec, 2007, 2008c; Mazurek i in., 2018)
zostat uznany za struktury nieorganiczne
trylobity: udokumentowany poziom trylobitowy Parabolina brevispina w nizszej czgéci nadpoziomu Parabolina. Prawdopodobne jest takze wystepowanie pozioméw starszych (nadpoziom
Biostratygrafia Olenus i starsze), ale nie ma na to jednoznacznych dowodéw;
mikroflora: trzy lokalne poziomy akritarchowe M-IV, M-V i M-VI, ktére dobrze koreluja si¢ z reprezentujacymi dolny furong poziomami: WK-1 na kratonie wschodnioeuropejskim i mikroflorg,
Tp-Vt na obszarze Nowej Fundlandii
Chronostratygrafia furong dolny (nie mozna wykluczy¢ najwyzszego miaolingu)

Formacja piaskowcow, mutowcow i zlepiencow z Lenarczyc

Historia badan

litologiczno-sedymentologiczne: Samsonowicz (1916, 1920, 1934, 1956); Czarnocki (1919, 1927, 1928, 1950); Czerminski (1959); Bielikowski (1960); Dzutyrski, Zak (1960); Radwarski,
Roniewicz (1960, 1962, 1972); Orlowski (1968a); Tomczykowa (1968); Kowalczewski i in. (19864, b); Studencki (1994); Sikorska (2000b); Malec (2004, 2007a, b, c, d, 2008a, b, 2009a, b, 2012);
Jaworowski, Sikorska (2006); Poros (2007, 2009); Sadlok (2013); litostratygraficzne: Ortowski (1968a, 1975a); Tomczykowa (1968); Kowalczewski (1996, 2000); Kowalczewski in. (2006);
paleontologiczno-stratygraficzne: Radwanski, Roniewicz (1960, 1963, 1967, 1972); Tomczykowa (1964, 1968); Sedlak (1967, 1968a, b, ¢, 1973, 1975, 1980, 1985); Ortowski (1968b, 1992);
Orlowski i in. (1970, 1971); Kowalczewski i in. (1984, 19864, b); Dzik, Orlowski (1993); Masiak, Zylifiska (1994); Jendryka-Fuglewicz, Malec (1998); Ortowski, Zyliniska (1999); Zyliiska
(1999, 2001); Bodzioch (2000); Szczepanik (2002, 2009, 2010); Zylinska i in. (2008); Poros (2007, 2009); Malec (2007, 2008c); Sadlok, Machalski (2009); Sadlok (2010, 2013, 2014a, b);
Mazurek i in. (2018)

Synonimy warstwy $wigtokrzyskie (Tomczykowa, 1968, Orfowski, 1968a)
zespot akritarchowy ze skat mutowcowo-itowcowych wystepujacych w obrebie przekopéw komunikacyjnych na pétnoc od kamieniotomu Wisnidwka Duza diametralnie rozni si¢ od zespotu
Uwagi powszechnie wystepujacego w formacji z Klonowki. Stabo zachowane fragmenty palinomorf z przekopu na Wisnidwce wskazuja na obecno$é o wiele starszego zespotu rownowiekowego

z zespotem Wisniowki. Tak wiec tupki z Wisniowki moga zosta¢ wyréznione jako ogniwo, ale w obrebie formacji z Wisnidwki

Formacja mutowcéw i piaskowcoéw z Am

eliowki

Kreator (rok) Trelaiin. (2025)

Miagzszo$¢ ok. 50 m

Wystepowanie Gory Swietokrzyskie — otwor wiertniczy Lenarczyce PIG 1, NE cze$¢ antyklinorium checirisko-klimontowskiego (fig. 4, 15, 16)

Litologia piaskowce przetawicone heterolitami mutowcowo-piaskowcowymi i zlepieicami. W najnizszej partii profilu kilka przewarstwien brekcji tektonicznych

Stratotyp/obszar typowy otwor wiertniczy Lenarczyce PIG 1, gteb. 68,2-133,5m
mikroflora: Acanthodiacrodium snookense, Actinotodissus achrasii, Actinotodissus div. sp., Arbusculidium cf. polypus, Buedingiisphaeridium tremadocum, Calyxiella izhoriensis,
Cymatiogalea div. sp., Dasydiacrodium veryhachioides, Gigadiacrodium div. sp., Ladogella rotundiformis, Leiofusa stoumonensis, Lusatia sp., Nellia acifera, Ninadiacrodium dumontii,

Skamieniatosci Poikilofusa squama, Polygonium pugens, P. sexradiatum, P. uncinatum, S. div. sp., Stelliferidium div. sp., Timofeevia lancarae, T. phosphoritica, Trunculumarium revinium, Trichosphaeridium
hirtum, Vogtlandiia notabilis, Vogtlandia petropolitana;
ramienionogi: z grupy Lingulidow

Biostratygrafia mikroflora: lokalne poziomy akritarchowe od M-IX do M-XI, ktéra moga by¢ korelowane z nizsza czescia kambryjskiego trylobitowego nadpoziomu Peltura

Chronostratygrafia $Srodkowy-wyzszy furong

Historia badan

litologiczne i sedymentologiczne: Szczepanik i in. (2004a, 2005); Trela i in. (2006); litostratygraficzne: Szczepanik i in. (2005); Trela i in. (2025); paleontologiczno-stratygraficzne:
Szczepanik i in. (2004a); Trela i in. (2006, 2025); Szczepanik (2009)

Kreator (rok) Trelaiin. (2025)

Migzszo$¢ widoczna migzszo$¢ ok. 60 m (otwor wiertniczy Wilkow 1), ale spag nieznany

Wystepowanie antyklina tysogdrska — péinocne zbocza pasm: Mastowskiego i Lysogorskiego

Litologia szare i ciemnoszare mutowce ilaste z przewarstwieniami i czasem bardziej migzszymi (do 1 m.) tawicami drobnoziarnistych, czasem zbioturbowanych piaskowcow

Stratotyp/obszar typowy

stratotyp: odstoniecie Chabowe Doty w przetomie Lubrzanki, hipostratotyp: wiercenie Wikow 1, gteb. 891,0-957,0 m

Synonimy

warstwy z Lenarczyc

Formacja tupkow z Gor Pieprzowych

Skamieniatosci

trylobity: Acerocarina klonowkae, Ctenopyge (Ctenopyge) cf. linnarsoni, C. (Ctenopyge) fletcheri, C. (Mesoctenopyge) tumida, Leptoplastides irae, Parabolina (Neoparabolina ?) dawsoni,
P. (Neoparabolina ?) lapponica, Parabolinites? sp., Peltura acutidens, P. protopeltorum, P. scarabaeoides scarabaeoides, Sphaerophtalmus alatus, S. humil, S. major, Trilobagnostus rudis;
ramienionogi: Lingulella lepis, L. davisi, L. ferruginea, Acrotreta klonowkae;

mikroflora: ?Actinotodissus sp., ?Baltisphaeridium sp., ?Eliasum sp., ?Pirea sp., ?Polygonium sp., Acanthodiacrodium golubii, A. snookense, Actinotodissus achrasii, A. cf. achrasii,

A. cf. formosus, A. cf. polimorphus, A. cf. secundarius, A. cf. spinutisus, A. polimorphus, A. sp., Buedingisphaeridium tremadocum, Calyxiella izhoriensis, Cristallinium cambriense,

Cr. cf. cambriense, Cr. ovillense, Cr. randomense, Cr. cf. randomense, Cr. sp., Cymatiogalea cf. velifera, Cym. membranispina, Cym. sp., Cymatiosphaera cramerii,

Dasydiacrodium cf. obsonum, D. cf. tricorne, D. obsonum, D. sp., Elenia armillata, Eliasum llaniscum, E. sp., Estiastra sp., Impluviculus sp., I. villosiusculus, Izhoria angulate,

?Ladogella cf. intermedia, Ladogella rommelaerei, L. cf. rommelaerei, L. cf. rommelaerei, L. rotundiformis, Leiofusa sp., L. stoumonensis, L. cf. stoumonensis, Leiosphaeridia sp.,

Lusatia sp., Ninadiacrodium caudatum, N. cf. caudatum, N. dumontii, N. cf. dumontii, Ooidium timofeevi, Poikilofusa sp., Polygonium gracile, P. martinae, P. minimum, P. cf. minimum,

P. pellicidum, P. cf. pellicidum, P. pungens, P. sexradiatum, P. sp., Retisphaeridium dichamerum, Schizodiacrodium cf. digermulense, Solisphaeridium div. sp., Stelliferidium cf. furcatum,
St. cf. glabrum, St. cf. pingiculum, St. pingiculum, St. sp., Timofeevia cf. phosphoritica, T. pentagonalis, T. pentagonalis, T. phosphoritica, Trichosphaeridium cf. annolovalense, Tri. sp.,
Trunculumarium revinium, Tr. sp., Veryhachium mutabile, Vulcanisphaera africana, V. cf. africana, V. spinulifera, V. spinulifera-turbata forma przej$ciowa, V. tuberata;

ichnoskamieniatosci: Gordia isp., Planolites beverleyensis, Planolites montanus, Treptichnus rectangularis

Biostratygrafia

trylobity: lokalne poziomy trylobitowe — Protopeltura praecursor, Peltura minor, Peltura scarabaeoides; akritarchy: lokalne poziomy akritarchowe M-IX, M-X

Chronostratygrafia

gorny furong

Kreator (rok) Orfowski (1975a)
Migzszos¢ wg Ortowskiego (1975a, 1988) ok. 400 m, wg Kowalczewskiego (1990) 500-600 m, z czego fragment odstonigty w rejonie Sandomierza ok. 400 m
Wystenowanie Gory Swietokrzyskie — antyklina tysogorska, wzdiuz potudniowych zboczy Pasma Gléwnego oraz w okolicach Opatowa i Sandomierza. W definicji autorskiej do formacji tej zaliczano takze
ystep kompleksy skat itowcowo-mutowcowych wystepujace na SW od Sandomierza w obrebie antyklinorium checinsko-klimontowskiego (fig. 4, 15, 16, 17C2, D1)
. tupki ilaste i mutowcowe oraz mutowce przewarstwione piaskowcami, ortokwarcytami i zlepiencami. Skaty silnie sfatldowane. Lokalnie w strefach najsilniejszych deformacji tektonicznych
Litologia ) ) ) L . ) .
stwierdzono (jedyne wystepowanie w catym regionie $wietokrzyskim) skat metamorficznych — fyllitéw (Salwa, 2006)
obszary typowe:
- Gory Pieprzowe, tworzace stromy brzeg doliny Wisty ok. 2 km na pétnoc od Sandomierza;
Stratotyp/obszar typowy — profil w dolinie rzeczki Kochéwki na potudniowy zachéd od Opatowa.
Nizsza cze$¢ profilu najlepiej odstonigta w Gérach Pieprzowych i okolicach Jurkowic, a wyzsza czgs¢ profilu najlepiej eksponowana w okolicach Marcinkowic i wawozach na potudniowych
stokach Pasma Mastowskiego i tysogor
trylobity: Ptychagnostus gibbus, Peronopsis fallax, Solenopleurina linnarssoni, Solenopleura munsterii S. cf. canaliculata; ramienionogi: Lingulella vistulae; mikroflora: ?Acanthodiacrodium
sp., Acritarcha ex gr. "galeate”, Actinotodissus achrasii, A. sp., Ammonidium cf. notatum, Aranidium sp., Asteridium sp., Celtiberium sp., Cristallinium cambriense, Cr. cf. randomense,
Skamieniatosci Cr.ovillense, Cr. sp., Cymatiosphaera cramerii, Cy. sp., ?Dasydiacrodium sp., Dictyotidium sp., Eliasum llaniscum, E. sp., Heliosphaeridium lanceolatum, H. longum, H. sp., Impluviculus sp.,

1. villosiusculus, Izhoria angulata, Leiosphaeridia sp., Lophosphaeridium sp., Multiplicisphaeridium martae, M. sp., Ninadiacrodium dumontii, Pirea sp., Polygonium minimum, P. pungens,
P sp., ?Pterospermella sp., Retisphaeridium dichamerum, R. howelli, R. sp., Solisphaeridium sp., Tasmanites sp., Timofeevia cf. lancarae, T. phosphoritica, T. sp., ?Vulcanisphaera sp.

Historia badan

litologiczne i sedymentologiczne: Samsonowicz (1916, 1920, 1934, 1956); Czarnocki (1919, 1927, 1928, 1950); Ortowski (1968a, b); Tomczykowa (1968); Deczkowski, Tomczyk (1969);
Malec (2007e, 2009a, b, 2012); litostratygraficzne: Ortowski (1968a, 1975a, 1992); Tomczykowa (1968); Kowalczewski (1996, 2000); Kowalczewski in. (2006); paleontologiczno-
stratygraficzne: Czarnocki (1919, 1927, 1928, 1950); Tomczykowa (1964, 1968); Ortowski (1968b, 1992); Kowalczewski i in. (1984, 1987a, b); Zylinska (2001, 2002); Szczepanik (2002,
2009, 2010b, 2015a); Szczepanik i in. (2004b, 2017); Zylinska i in. (2006); Szczepanik, Zyliiska (2017)

Synonimy

warstwy machocickie
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TAB. 4 cd.

Formacja itowca z Brzezinek

Kreator (rok)

Trela (2006)

Migzszo$¢

do 150 m

Wystepowanie

Gory Swietokrzyskie — region lysogérski: otwory wiertnicze wzdiuz potocnych zboczy pasm: Maslowskiego, Lysogorskiego, Jeleniowskiego oraz w okolicach Opatowa —
profil otworu wiertniczego Daromin 1 i odstoniecie w Pobroszynie, region kielecki: profil otworu wiertniczego Lenarczyce PIG 1 k. Opatowa

Litologia

szare i ciemnoszare, miejscami czamne, itowce lub tupki z cienkimi, pojedynczymi przewarstwieniami mutowcow lub piaskowcéw, lokalnie soczewkami wapieni

Stratotyp/obszar typowy

profil geologiczny otworu wiertniczego Brzezinki 1; hipostratotypy — profil geologiczny otworu wiertniczego Daromin IG 1 (lub Wilkéw IG 1)

Skamieniato$ci

trylobity: Acerocare sp., Angelina cf. hyeronimi, Leptoplastides coniunctus, L. latus, L. ulrichi, Nerciaspis robusta, Parabolinella sp. Parabolina (Neoparabolina) frequens, P. (Neoparabolina?)
lapponica, P. (Parabolina) heres, P. (Parabolina?) jemtlandica, Peltura cf. costata, P. cf. transiens, P. scarabaeoides cf. westergaardi, Plicatolina sp.; ramienionogi: Lingulella lepis, L. davisi
mikroflora: Acanthodiacrodium angustum, A. bicoronatum, A. golubii, A. papillare, A. snookense, A. cf. rotundatum, Actinotodissus achrasii, Act. cf. burmanniae, Act. crinitus, Act. formosus,
Act. cf. polimorphus, Act. secundarius, Act. spinutisus, Act. ubuii, Adorfia sp., Arbusculidium destombesii, Arb. cf. polypus, Aryballomorpha sp., Athabascella playfordii, Ath. rossi,
Athabascella sp., Buedingisphaeridium tremadocum, Calyxiella izhoriensis, Comasphaeridium sp., Cristallinium cambriense, Cr. randomense, Cymatiogalea bellicose, Cym. cristata,

Cym. cuvillieri, Cym. cf. fimbriata, Cym. membranispina, Cym. polygonophora, Cym. sp., Cymatiosphaera cramerii, Dasydiacrodium cf. tricorne, D. obsonum, D. palmatilobum, D. sp.,
Deunfia sp., Dictyotidium sp., Eliasum sp., ? Estiastra sp., Granomarginata sp., Izhoria angulata, Ladogella rommelaerei, L. rotundiformis, Leiofusa stoumonensis, Leiosphaeridia sp.,
Lophosphaeridium sp., Multiplicisphaeridium crevinacornuum, Nellia acifera, Nellia sukatschevii, Ninadiacrodium caudatum, N. dumontii, Ooidium cf. rossicum, O. sp., Pirea sp.,

Poikilofusa sp., Polygonium gracile, P. minimum, P. pungens, P. sexradiatum, P. sp., Retisphaeridium sp., Schizodiacrodium digermulense, Solisphaeridium akrochordum, So. cf. cylindratum,
So. chinese, Stelliferidium cf. glabrum, St. cf. pingiculum, St. modestum, St. sp., Timofeevia cf. pentagonalis, T. phosphoritica, T. sp., Trichosphaeridium hirtum, Trichosphaeridium sp.,
Trunculumarium revinium, Veryhachium mutabile, Vogtlandia notabilis, Vogtlandia sp., Vulcanisphaera africana, V. britannica, V. capillata, V. tuberata

Biostratygrafia

trylobity: lokalne poziomy trylobitowe — Peltura scarabaeoides, Acerocare s.1.; akritarchy: lokalne poziomy akritarchowe M-XI, M-XI|

Chronostratygrafia

najwyzszy furong-najnizszy tremadok

Historia badan

litologiczne i sedymentologiczne: Tomczyk, Turnau-Morawska (1967); Tomczykowa (1968); Deczkowski, Tomezyk (1969); Tomczykowa, Tomczyk (2000); Trela (2006, 2012); Trela, Malec
(2015); litostratygraficzne: Trela (20086); paleontologiczno-stratygraficzne: Tomczykowa (1968); Biernat, Tomczykowa (1968); Jendryka-Fuglewicz (1992); Tomczykowa, Tomczyk (2000);
Zylinska (2001, 2002,); Szczepanik (2009, 2010a, b, 2015a); Szczepanik, Zylifiska, 2017; Szczepanik i in. (2017); Trela i in. (2025)

Uwagi

warstw z Ublinka (Szczepanik i in., 2005)

kompleks litologiczny wydzielony jako odrebna formacja z formacji tupkéw z Klondwki (Ortowski, 1975a). Kompleks formacii z Brzezinek jest tozsamy litologicznie i stratygraficznie ze skatami
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W utworach furonskiej formacji z Wisniéwki w regionie tysogérskim
obficie wystepujg skamieniatosci $ladowe, ktérych twércami byty
trylobity i inne stawonogi, ale takze przedstawiciele fauny bez-
szkieletowej (np. Radwanski, Roniewicz, 1963, 1972; Ortowski,
1992; Ortowski, Zylinska, 1996; Sadlok, 2013). Ichnocenoza ta jest
jednym z najbogatszych zespotéw kambryjskich, rozpoznanych na
Swiecie (fig. 19).

Znacznie bogatszy zespét fauny trylobitowej — od zespotu z formac;ji
z Wisnidwki — stwierdzony w skatach formacji z Lenarczyc
i Brzezinek (Tomczykowa, 1964, 1968; Ortowski, 1967, 1968a, b),
zostat poddany rewizji przez Zylinskg (2001, 2002). Badaczka ta
rozpoznata bogaty zespét trylobitéw (tab. 2) i zaproponowata
lokalny podziat biostratygraficzny, uszczegétawiajacy propozycje
przedstawiong przez Ortowskiego (1988) w obrebie trylobitowego
nadpoziomu Peltura oraz generalizujgcy propozycje podziatu pozio-
mu Acerocare zaproponowang przez Tomczykowa (1968). Efektem
jej prac byto zakwestionowanie obecnosci lokalnych poziomow
wprowadzonych przez Tomczykowg (1968). Zylinska (2001, 2002)
tylko warunkowo dopuscita mozliwos¢ wystgpien nadpoziomoéw
Protopeltura i Leptoplastus ze wzgledu na brak ich jednoznacznego
potwierdzenia. Zylinska (2001, 2002) stwierdzita tez, ze ubogi
zespot nizszej czesci furongu wskazuje na battycka proweniencje
fauny, zespoty jego $rodkowej czgsci sg zdominowane przez formy
endemiczne, a na pograniczu kambru i ordowiku zdecydowanie
dominuja trylobity charakterystyczne dla zewnetrznych peryferii
Battyki.

Skaty furongu w regionie tysogérskim sg reprezentowane przez trzy
formacje skalne: piaskowcow z Wisniéowki, mutowcédw i piaskowcow
z Ameliéwki i itowcow z Brzezinek (Ortowski, 1975a; Trela, 2006;
Trela i in., 2025). We wszystkich tych jednostkach rozpoznano
liczne zespoty mikroflory akritarchowej, ktére zaklasyfikowano do 8
lokalnych pozioméw mikroflorystycznych M-IV, M-V, M-VI i M-IX-M-
XII (tab. 5; fig. 20). Brak tu znanych jedynie z bloku Narol-Bitgoraj
poziomoéw M-VII i M-VIII. Charakterystyke poszczegolnych zespotow
przedstawiono w tabeli 3. W utworach dolnego furongu (formacja
piaskowcow z Wisniowki) wystepuje bardzo liczny, ale stosunkowo
ubogi gatunkowo zespét, charakteryzujacy sie masowg obecnoscig
palinomorf reprezentujgcych rodzaj Timofeevia, czestym wystepo-
waniem Vulcanisphaera (Kowalczewski i in., 1984, 1986a, b; Zylinska
i in., 2006) oraz pojawiajgcymi sie po raz pierwszy w profilach
akritarchami z grupy ,galeate” (Zylinska i in., 2006; tab. 4). Asocjacja
ta zostata rozpoznana w wyrobiskach kamieniotoméw: Wisnidwka
Wielka, Wisniowka Mata oraz Podwisniowka i ujeta w trzy lokalne
poziomy palinologiczne M-IV, M-V i M-VI (fig. 4; Szczepanik, 2009,
2010b). Stratygraficzny podziat tego zespotu na poszczegodlne
poziomy bazuje na ewolucji rodzaju Vulcanisphaera. Kolejno
pojawity sie w profilu V. spinulifera, V. turbata i V. africana, ktére
stanowig indeksowe taksony wyréznionych poziomow (fig. 4, 20;
tab. 5). Ciggta sekwencja tych pozioméw obserwowana kolejno od
potudnia ku pétnocy przeczy tezie o tektonicznym powtérzeniu
pakietow kwarcytowych (np. Kowalczewski i in., 1986a) w tej czesci

Gor Swietokrzyskich. Podobne do zespotéw z Wigniéwki asocjacje
mikroflorystyczne sg znane ze zblizonych wiekowo utworow
platformy wschodnioeuropejskiej (Volkova, 1990) i Nowej Fundlandii
(Martin, Dean, 1981, 1988). Szczegdlnie znaczenie majg obserwa-
cje z Nowej Fundlandii, poniewaz wraz z akritarchami znajdowano
tam trylobity poziomoéw Agnostus pisiformis—Parabolina spinulosa,
a wiec pogranicza miaolingu i furongu oraz dolnego furongu.
Nieliczne trylobity, jakie udato si¢ pozyska¢ z kamieniotoméw na
gorze Wisnidwka, potwierdzity taki wtasnie zasieg wiekowy.

Kolejne zespoty mikroflorystyczne rozpoznano w skatach formaciji
z Ameliowki i Brzezinek. Reprezentujg one lokalne poziomy
akritarchowe M-IX-M-XII (fig. 4; tab. 5; Szczepanik, 2009, 2010b)
i zawierajg znacznie bardziej zré6znicowane asocjacje mikroflory
akritarchowej. W poréwnaniu do profilu kambryjskiego na bloku
Narol-Bitgoraj, w Lysogoérach brakuje dwoch charakterystycznych
poziomoéw mikroflorystycznych (M-VII-M-VIII), co prawdopodobnie
jest zwigzane z lukg sedymentacyjng przypadajgcg na wyzszg
czes¢ nadpoziomow trylobitowych Parabolina spinulosa i Lepto-
plastus. Okres $rodkowego, a szczegolnie poznego furongu
charakteryzowat sie gwattownym rozwojem mikrofitoplanktonu
(Servais i in., 2016), co skutkowato pojawieniem sie¢ w skatach
licznych i szybko zmieniajacych sie zespotéw akritarchowych.
Sekwencja ewoluujgcych zespotéw mikroflorystycznych zawiera
kilka charakterystycznych i tatwo identyfikowalnych zdarzen,
ktérych obserwacja pozwala na stosunkowo tatwag orientacje
w profilu i wydzielenie kilku pozioméw akritarchowych (fig. 4, 20;
tab. 5), ktore dobrze korelujg sie z poziomami wyréznianymi
w innych obszarach wystepowania skat kambryjskich na Swiecie.
Charakteryzuje sie ona pojawieniem sie form z rodzajow:
Ninadiacrodium i Gigadiacrodium, stopniowym réznicowaniem sie
form o symetrii diakriodalnej oraz pojawianiem sie charaktery-
stycznych taksonéw najwyzszego furongu i pogranicza furongu
i tremadoku (Szczepanik, 2009).

2.2. BLOK NAROL-BILGORAJ

2.2.1. Paleogeografia i historia
tektonodepozycyjna

Na podstawie analizy danych uzyskanych w efekcie interpretaciji
wynikow gtebokich sondowan sejsmicznych (Narkiewicz i in.,
2014), pozycja bloku Narol-Bitgoraj lokuje sie poza obszarem
platformy wschodnioeuropejskiej, bezposrednio na jej SW przed-
polu. Jest to zgodne z pogladami reprezentowanymi wczesniej
(Modlinski, Szymanski, 2005; Szymanski, Paczes$na, 2010). Nieco
inng pozycje strukturalng zaproponowali Jaworowski i Sikorska
(2006), ktorzy lokowali otwor Narol IG 1 na lubelskim sktonie
platformy wschodnioeuropejskiej z uwagi na fakt sugerowanej

FIG. 17. Odstonigcia skat kambru reprezentujacych wydzielane w Gérach Swietokrzyskich formacie litostratygraficzne:
A1 - tupki formacji Czarnej w Kotuszowie (ogniwo tupkéw z Kotuszowa) — stan na 2014 r. Fot. A. Zylinska;

A2 - tupki formacji z Ociesgk na Plebanskiej Gorze w Jaworzni (ogniwo z Igrzycznej) — stan na 2021 r. Fot. D. Wieczorek;
B1 - tupki formacji z Ociesek na Kapiej Gorze w Wolicy (ogniwo z Igrzycznej) — stan na 2020 r. Fot. D. Wieczorek;

B2 - tupki formacji z Kamienica (dolina Koprzywianki w Kamiencu) — stan na 2006 r. Fot. S. Salwa;

C1 - tupki formacji ze Stowca na gérze Kapustéwka w Konarach — stan na 2021 r. Fot. Z. Szczepanik;

C2 - tupki formacji z Gor Pieprzowych — Gory Pieprzowe, Sandomierz — stan na 2010 r. Fot. J. Malec;

D1 - fyllity w obrebie formacji z Goér Pieprzowych, Kamecznica Podmachocicka — stan na 2020 r. Fot. S. Salwa;

D2 - skaty formacji z Wisniéwki, kamieniotom Podwisniéwka — stan na 2007 r. Fot. J. Malec;

E1 - skaty formacji z Wisnidéwki, kamieniotom Wisniéwka Duza — stan na 2020 r. Fot. S. Salwa;

E2 - skaty formacji z Wisniowki, kamieniotom Podwi$niéwka — stan na 2007 r. Fot. J. Malec;

F - skaty formacji z Klonéwki, Chabowe Doty w przetomie Lubrzanki — stan na 2010 r. Fot. J. Malec

przez Lendzion (1988) luki stratygraficznej analogicznej do tej, jaka
zostata rozpoznana w profilach kambru obnizenia battyckiego
w poétnocnej czesci kratonu wschodnioeuropejskiego. Obecnos$¢ tej
luki zostata jednak zakwestionowana w efekcie badan mikro-
florystycznych (Szczepanik, 2015b). We wszystkich gtebokich
wierceniach wykonanych na obszarze bloku Narol-Bitgoraj
rozpoznano migzsze serie furongu. Skaty te sg z reguty zaburzone
tektonicznie i nigdzie nie zostaly przewiercone. Reprezentowane
sg przez kompleksy heterolitow piaskowcowo-mutowcowych
z pakietami piaskowcow kwarcytowych w spagu i skat itowcowo-
mutowcowych w stropie (najwyzszy furong). Sukcesja ta przypo-

mina sekwencje kambru tysogorskiego, choé niewatpliwie kom-
pleksy heterolitowe wydajg sie by¢ specyficzne dla bloku Narol-
Bitgoraj.

2.2.2. Litostratygrafia

Migzszy kompleks skat terygenicznych kambru, nawiercony na
bloku Narol-Bitgoraj, nie zostat do tej pory ujety w zadng formalng
jednostke litostratygraficzng. W literaturze geologicznej uzywano
dla tych skat roboczych wydzielen (warstwy z Narola 1 i Narola 2
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TAB. 5. Biozonacja akritarchowa, zespoly charakterystycznych taksonéw i ich definicje w utworach kambru Gor Swietokrzyskich

Nazwa

Definicja

Wystepowanie

Chronostratygrafia

Korelacja migdzyregionalna

M-XII (Szczepanik, 2009)

zasieg Arbusculidium destombesii

formacja z Brzezinek: strop sekwencji kambryjskich w otworach: Wilkéw 1, Daromin IG 1,
Jeleniow PIG 1; warstwy z Narola: otwory Narol IG 1 i Narol PIG 2 (Szczepanik, 2009, 2015a, b)

Sciste pogranicze furongu i tremadoku — nie mozna wykluczy¢
obecnosci najnizszego tremadoku (Szczepanik, 2009, 2015a, b)

liczny i bardzo zréznicowany zespdt mikroflorystyczny z szeregiem charakterystycznych taksondw $cistego pogranicza kambr/
ordowik; wystepuje w wielu rejonach $wiata (Vanguestaine, 1974; Martin, Dean, 1981, 1988; Vanguestaine, van Looy, 1983;
Volkova, 1990; Vecoli, 1990; Parsons, Anderson, 1996, 2000)

M-XIb (Szczepanik, 2009)

FAD* Arbusculidium cf. Arb. polypus

warstwy z Narola: otwdr Narol PIG 2 gteb. 3000,0-3015,0 m; formacja z Brzezinek i formacja
z Lenarczyc: otwdr Lenarczyce PIG 1 gteb. 39,7-135,0 m (wspdtwystepowanie z M-Xla),
(Szczepanik, 2009, 2015b)

furong gérny — pogranicze nadpoziomow Peltura i Acerocarina
(Szczepanik, 2009, 2015b).

na Nowej Fundlandii zespoty akritarch RA7a-RA8 odpowiadajace tej mikroflorze wspdtwystepuja z trylobitami najwyzszych
podpozioméw poziomu Peltura scarabaeoides oraz nizszych pozioméw nadpoziomu Acerocare (Parsons, Anderson, 2000)

M-Xla (Szczepanik, 2009)

FAD i liczna obecno$¢ Acanthodiacrodium snookense

formacja z Ameliéwki: odstoniecie Chabowe Doty — skarpa; otwory: Wilkéw 1 gteb. 856,0-946,5
m; Daromin IG 1 gteb. 406,0 m; fm. z Brzezinek: otwor Lenarczyce PIG 1 gteb. 39,7-135,0
m; warstwy z Narola: otwér Narol IG 1 gleb. 3286,5-3295,0 m (Szczepanik, 2009, 2015a, b),
furong — nizsza i $rodkowa cze$¢ poziomu Peltura scarabeoides

furong gérmy — w otworze Wilkéw IG 1 rozpoznano wspotwystepujace
z mikroflorg, trylobity podpoziomu Ctenopyge linnarsoni poziomu
Peltura scarabeoides (Zylinska, 2002)

Acanthodiacrodium snookense jest taksonem przewodnim dla poziomu RA6b na Nowej Funlandii (Parsons, Anderson, 2000);
na Nowej Fundlandii zespot zawierajacy te palinomorfe wystepuje z trylobitami nizszej i $rodkowej czesci poziomu Peltura
scarabaeoides

M-X (Szczepanik, 2009)

liczne wystepowanie: wielkie akritarchy Solisphaeridium sp. 1, 2
oraz Gigadiacrodium div. sp.

formacja z Ameliéwki: odstoniecie Chabowe Doty — miyn (Szczepanik, 2009)

furong — wyzsza czg$¢ poziomu Pelturq minor — podpozioméw
Ctenopyge tumida i C. affinis (Zylinska, 2002)

unikalny zespot, prawdopodobnie zwigzany z lokalnymi doskonatymi warunkami bytowania mikroflory. Nie udato sig odnalez¢
analogicznych asocjacji na innych obszarach wystepowania skat kambryjskich. Bogaty zesp¢t trylobitow pozwala na precyzyjne
okreslenie wieku skat

M-IX (Szczepanik, 2009)

liczne: Polygonium, Solisphaeridium, Actinotodissus, wrod
ktorych bardzo czesto wystepuje Dasydiacrodium obsonum

formacja z Amelidwki: otwér Zabtocie IG 1 (gteb. 222,1-229,0 m), Lisie Jamy w przetomie
Lubrzanki w Machocicach; warstwy z Narola: otwér Narol IG 1, gteb. 3321,0 m
(Szczepanik i in., 2004b; Szczepanik, 2009, 2015b)

furong — poziom Protopeltura praecursor. Na postawie lokalnych
danych trylobitowych (Zylinska, 2002)

w obu profilach $wigtokrzyskich, w ktérych rozpoznano poziom akritarchowy M IX znaleziono trylobity wskazujace obecno$é
poziomu Protopeltura praecursor. Bardzo podobny zespét akritarch RAS rozpoznano na Nowej Fundlandii (Parsons, Anderson,
2000), gdzie réwniez rozpoznano zblizony wiekowo zespoét trylobitowy (Parsons, Anderson, 2000)

M-VIII (Szczepanik, 2009)

FAD Actinotodissus achrasii poziom rozkwitu
Trunuclomarium revinium

warstwy z Narola: otwor Narol PIG 2, gleb. 3159,0-3114,0 m, otwor Narol IG 1 w probce
z gteb. 3336,0 m (Szczepanik, 2015b)

furong — odpowiednik wyzszej cze$ci poziomu Parabolina spinulosa,
by¢ moze takze nadpoziomu Leptoplastus [na podstawie korelacji
z Nowa Fundlandig — Martin, Dean (1981, 1988)]

z uwagi na bardzo charakterystyczny sktad taksonomiczny, asocjacja tego zespotu tatwa do zidentyfikowanie na wielu obszarach
wystepowania skat furongu (Vanguestaine 1974; Volkova, 1990; Parsons, Anderson, 2000); jedyne profile, gdzie te poziomy maja,
dobrg dokumentacje makrofaunistyczna, znajduja sie na Nowej Fundlandii (Martin, Dean, 1981, 1988); dane te wskazujg na
pogranicze pozioméw Parabolina spinulosa i Leptoplastus

M-VII (Szczepanik, 2009)

FAD Ninadiacrodium caudatum

warstwy z Narola: otwor Narol PIG 2, gleb. 3298,6-3490 m (Szczepanik, 2015b)

furong — odpowiednik wyzszej cze$ci poziomu P. spinulosa
(na podstawie korelacji z Nowa Fundlandig — Martin i Dean, 1981, 1988)

zespot zony M-VII najlepiej koreluje sig ze strefg przejsciowa pomigdzy mikroflorg A3a i A3b; liczny i bogaty zespét trylobitow
z Nowej Fundlandii (Martin, Dean, 1981, 1988) pozwala w sposéb wiarygodny umiesci¢ pogranicze tych pozioméw w poblizu
granicy pozioméw trylobitowych Parabolina brevispina i P. spinulosa (w obrebie nadpoziomu Parabolina spinulosa)
(Parsons, Anderson, 2000)

M-VI (Szczepanik, 2009)

FAD Vulcanisphaera africana

formacja z Wisniéwki: péinocna $ciana kamieniotomu Wisniowka Wielka (Zylinska i in., 2006);
warstwy z Narola: otwér Narol PIG 2, gleb. 3298,6-3490 m (Szczepanik, 2015b)

furong — odpowiednik poziomu Parabolina brevispina w nizszej czesci
nadpoziomu Parabolina. Na postawie lokalnych danych trylobitowych
(Zylinska, 2002; Zylinska i in., 2006)

w odsfonieciu Wisniéwka Duza rozpoznano trylobita Protopeltura aciculata (Zylinska i in., 2006). Jest on przewodniego dla poziomu
Parabolina brevispina w nadpoziomie Parabolina spinulosa; zespét akritarchowy tej zony korelujq sie z biozong A3a, rozpoznana na
Nowej Fundlandii (Martin, Dean, 1981, 1988)

M-V (Szczepanik, 2009)

FAD Vulcanisphaera turbata, zdecydowany spadek liczby form
Timofeeva lancarae

formacja z Wigniowki: kamieniotom Wigniéwka Wielka (Zylinska i in., 2006), warstwy z Narola:
otwér Narol PIG 2, gleb. 3490-3544 m (Szczepanik, 2015b)

dolny furong odpowiednik nadpozioméw Glyptagnostus.reticulatus—
Olenus [na podstawie korelacji z Nowa Fundlandig — Parsons,
Anderson (2000); Zylinska i in., (2006)]

podobne zespoty mikroflory rozpoznano na Nowej Fundlandii na pograniczu zon A2 i A3 z uwagi na spadek liczebnosci populacji
Timofeevia lancarae oraz jednoczesne pojawienie sie form o charakterze po$rednim pomiedzy Vulcanisphaera turbata
i V. africana (Martin, Dean, 1988). Mikroflora ta wystepuje w profilu nieco powyzej stanowisk makrofauny dokumentujacych
nadpoziom Homagnostus obesus, a ponizej skat zawierajacych skamieniato$ci przewodnie dla poziomu Parabolina spinulosa

M-IV (Szczepanik, 2009)

FAD Vulcanisphaera spinulifera, ktéra wystepuije licznie
z T lancarae

formacja z Wigniéwki: kamieniotomy Podwiéniéwka i Wigniowka Mata (Zylinska i in. 2006);
warstwy z Narola: otwdr Narol PIG 2, gleb. 3544-3650 m (Szczepanik, 2015b)

najnizszy furong, pogranicze r_niaolingu—furong, by¢ moze najwyzszy
miaoling (Zylinska i in., 2006)

w otworze wiertniczym Narol PIG 2, w skatach zawierajacych zespét akritarchowy poziomu M-IV na gteb. 3649,0 m znaleziono
trylobity Homagnostus obesus i Olenus transversus (Lendzion w: Jendryka-Fuglewicz 1995). Formy te sa przewodnie dla
najnizszego nadpoziomu trylobitowego furongu: Glyptagnostus reticulatus; zespét wykazuje duze podobiefistwo do zespotu WK1
kratonu wschodnioeuropejskiej (Volkova, 1990), poziomu A2 Nowej Fundlandii (Martin, Dean, 1981)

M-IIl (Szczepanik, 2009)!

FAD Timofeevia phosphoritica i T. cf. lancarae,
zanik akritarch z rodzaju Elliasum

formacja z Gor Pieprzowych: Marcinkowice k. Opatowa, kamecznica podmachocicka
w tysogérach (Szczepanik, 2001, 2009)

miaoling — wyzsza cze$¢ poziomu Paradoxides paradoxissimus
i poziom Paradoxides forchhammeri (Szczepanik, 2001, 2009)

poziom wykazuje bardzo dobra korelacje z kompleksem akritarchowym SK2, wyréznionym przez Volkova (1990) na obszarze
syneklizy moskiewskiej, gdzie w jego stropie znaleziono trylobity dokumentujace obecno$¢ nadpoziomu trylobitowego Paradoxides
forchhameri (Volkova, 1990). Spagowa cze$¢ zony A2 na Nowej Fundlandii (Martin, Dean, 1981, 1988), gdzie jest datowana
trylobitami na nadpoziom Par. forchhammeri

M-Il (Szczepanik, 2009)

liczna obecno$¢ Cristallinium cambriense w asocjacji z Eliasum
llaniscum, Heliosphaeridium div. sp., Retisphaeridium div. sp.,
Cymatiosphaera div. sp.

formacja z Gor Pieprzowych: okolice Sandomierza i wiercenia w okolicach Jurkowic
k. Opatowa (Szczepanik, 2001 . 2009); warstwy z Kobiernik: odstonigcie w Lenarczycach
(Zylinska, Szczepanik, 2009)

nizsza cze$¢ miaolingu. Poziomy Acadoparadoxides oelandicus
(wyzsza cze$c€) i nizsza cze$c P_aradoxides paradoxissimus. Szeroki
zasieg stratygraficzny (Zylinska, Szczepanik, 2009)

popularny zespét asocjacji Eliasum—Cristallinium rozpowszechniony w bardzo wielu profilach na $wiecie, korelowany z zong
SK-1 na platformie wschodnioeuropejskiej (Volkova, 1990; Moczydtowska, 1991); takze zony BAMA VIII, IX na Gornym Slasku
(Jachowicz-Zdanowska, 2013); na Nowej Fundlandii zespét o podobnym charakterze reprezentuje mikroflore AQ i jest datowany za
pomoca trylobitdw na $rodkowg cze$¢ nadpoziomu Paradoxides paradoxissimus (Martin, Dean, 1984)

M-I (Szczepanik, 2009)

wspotwystepowanie Skiagia insignis i Adara alea

warstwy z Kobiemik: otwér Lenarczyce PIG 1 (Zyliiska, Szczepanik, 2009)

pogranicze 2 oddziatu kambru i miaolingu
(Zylinska, Szczepanik, 2009)

zespdt o charakterze przejsciowym pomiedzy zespotami 2 oddziatu kambru i miaolingu; najbardziej podobny do zespotéw pietra
Kibart na obszarze Litwy. Unikalny zespét o cechach mieszanych, ale juz z obecnoscig form uznawanych za przewodnie dla
miaolingu (Volkova, Kiryanov, 1995)

Volkovia dentifera-Liepaina plana
(Moczydtowska, 1991)

pojawienie si¢ po raz pierwszy form indeksowych, zanik
powszechnie wczes$niej wystepujacych form Skiagia

formacja z Kamierica: odstonigcie w stratotypowym profilu w Kamiericu, otwér Zareby |G 2
(Zylinska, Szczepanik, 2009; Szczepanik, 2019)

kambr protolenusowy — pietro 4, 2 oddziat kambru
(Zylinska, Szczepanik, 2009)

w obu stanowiskach, w jakich znaleziono zespét akritarchowy tej zony, sa obecne przewodnie trylobity poziomu Protolenus
(2ylinska, Szczepanik, 2009); unikalna w skali catego $wiata mozliwo$¢ korelowania zonaciji trylobitowyh i akritarchowych,
w tym fragmencie profilu

Heliospharidium dissimilare-Skiagia
ciliosa (Moczydtowska, 1991)

obok Skiagii pojawiaja sie nowe formy: Parmasphaeridium
implicatum, Eklundia varia, Polygonium sp. i Multisphaeridium sp.

formacja z Ociesek: centralna i wschodnia cze$¢ regionu kieleckiego Gor Swietokrzyskich
(Szczepanik, Zylinska, 2012)

oddziat 2 - pogranicze pietra 3 i 4 (Szczepanik, 2009)

skaty zawierajace ten zespét akritarchowy zawieraja takze trylobity poziomu Holmia kjerulfi; liczne profile skat dolnokambryjskich na
obszarze platformy wschodnioeuropejskiej i wielu innych obszaréw na $wiecie

Skiagia ornata-Fimbriaglomerella
membranacea (Moczydtowska, 1991)

pojawienie sie zréznicowanych morfologicznie i licznych form
z rodzaju Skiagia. Maksimum rozwojowe populacji tego rodzaju

formacja Czarnej: wyzsza czes¢ profilu Kotuszow-Jasien (Szczepanik, Zyliiska, 2016, 2021);
kambr w dolinie checinskiej (Skolimowska, 2023)

pogranicze terenew — 2 oddziat kambru - nizsza czes$¢ 3 pigtra
kambru (Szczepanik, Zylinska, 2021)

prawdopodobnie skaly reprezentujg pogranicze terenewu i 2 oddziatu kambru; brak danych trylobitowych uniemozliwia bardziej
precyzyjna korelacje; liczne profile skat dolnokambryjskich na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej i wielu innych obszaréw
na $wiecie

Fimbriaglomerella membranacea—
Globosphaeridium cerinum (Szczepanik,
Zylinska, 2021)

wspotwystepowanie obu indeksowych taksonéw. Bez obecnosci
jakichkolwiek form z rodzaju Skiagia, ktére pojawiaja sie pozniej
w profilu

formacja Czarnej: Kotuszow (skarpa za rzeka), czg$ciowo takze w odstonigciach na potudnie
od Kotuszowa (Szczepanik, Zylinska, 2016, 2021)

terenew — wyzsza cze$é (Szczepanik, Zylinska, 2021)

zespdt o charakterze przejsciowym pomiedzy zonami S. ornata-F. membranacea i A. tornatum-C. velvetum;
brak analogicznych zespotéw w znanych profilach

Asteridium tornatum-Comasphaeridium
velvetum (Moczydtowska, 1991)

wspotwystepowanie obu indeksowych taksonéw. Pojawienie sig
rodzajéw Pulvinosphaeridium, Variosphaeridium

formacja Czarnej: otwdr Zbrza PIG 2 oraz odstonigcia na potudnie od Kotuszowa
(Szczepanik, Zylinska, 2016, 2021)

terenew ($rodkowa czg$¢) — pogranicze fortunu i 2 pigtra kambru
(Szczepanik, Zylinska, 2021)

profile terenewu na lubelskim sktonie i innych obszarach platformy wschodnioeuropejskiej (Paskeviciene,1980; Moczydtowska,
1991; Volkova i in., 1983); obecno$¢ formy przewodniej Pulvinosphaeridium antiquum pozwala na jednoznaczne zaliczenie skat do
terenewu

* FAD (ang. first appearance datum) - pierwsze pojawienie sig
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FIG. 18.Trylobity z utworéw kambru Gor Swietokrzyskich: A — Parabolina (Neoparabolina) frequens (Barrande), otwor Bukowiany 1a, gteb. 238-243 m, furong, nadpoziom
Acerocarina, formacja z Brzezinek; B — Leptoplastides latus (Tomczykowa), otwor Jeleniéw 3, gteb. 160 m, furong, formacja z Brzezinek; C - Protopeltura aciculata (Angelin),
kamieniotom Wisniéwka Duza, furong, nadpoziom Olenus — poziom Parabolina spinulosa, poziom Parabolina brevispina formacja z Wisniowki; D — Aphelaspis rara (Ortowski),

kamieniotom Wi$niéwka Duza, furong, nadpoziom Olenus - poziom Parabolina spinulosa, za Nielsen i in., 2014, formacja z Wisniéwki; E — Acadoparadoxides slowiecensis
(Czarnocki w: Ortowski, 1965), gora Stowiec, miaoling, poziom Acadoparadoxides slowiecensis—Hydrocephalus? polonicus, formacja ze Stowca; F — Hydrocephalus? polonicus
(Czarnocki w: Ortowski, 1965), géra Stowiec, miaoling, poziom Acadoparadoxides slowiecensis—Hydrocephalus? polonicus, formacja ze Stowca; G — Acadoparadoxides
kozlowskii (Ortowski), MWGUW Z1/29/3210, Jugoszéw, pogranicze oddziatu 2 i miaolingu, poziom Acadoparadoxides samsonowiczi-Acadoparadoxides kozlowskii, formacja

z Usarzowa; H - Acadoparadoxides samsonowiczi (Ortowski), Sternalice, pogranicze oddziatu 2 i miaolingu, poziom Acadoparadoxides samsonowiczi-Acadoparadoxides
kozlowskii, formacja z Usarzowa; | — Latikingaspis samsonowiczi (Ortowski), Jugoszéw, pogranicze oddziatu 2 i miaolingu, poziom Acadoparadoxides samsonowiczi -
Acadoparadoxides kozlowskii, formacja z Usarzowa; J — Protolenus (Hupeolenus) czarnockii Ortowski et Bednarczyk, otwor Zareby 2, gteb. 1336,5-1337,0 m, oddziat 2,
poziom Protolenus—Issafeniella, formacja z Kamienca; K - Strettonia cobboldi Ortowski et Bednarczyk, otwér Zareby 2, gteb. 1336,5-1337,0 m; oddziat 2, poziom Protolenus—
Issafeniella, formacja z Kamienica; L — Serrodiscus primarius Ortowski, Kamieniec zapora, oddziat 2, poziom Protolenus-Issafeniella, formacja z Kamienca; M - Kingaspidoides
sanctacrucensis (Czarnocki), Widetki-tapigrosz; oddziat 2, poziom Protolenus-Issafeniella, formacja z Ociesek; N — Protolenus (Protolenus) expectans Ortowski, Nowa
tagowica, oddziat 2, poziom Protolenus-Issafeniella, formacja z Kamienca; O - Holmia marginata Ortowski, Igrzyczna, oddziat 2, poziom Holmia-Schmidtiellus, formacja

z Ociesek; P — Strenuella polonica Czarnocki, Le$niakowa Debina, oddziat 2, poziom Holmia—Schmidtiellus, formacja z Ociesgk. Skala liniowa 0,5 cm.

Fotografie autorstwa A. Zyliriskiej zamieszczone w publikacjach w Acta Geologica Polonica: A -D — Zyliriska (2001); E-F — Nowicki, Zyliriska (2021); G-N - Zylifska,
Szczepanik (2009); O-P - Zylinska (2013) wykorzystano dzieki zgodzie autorki i redakcji wydawnictwa — za co autorzy wyrazajq serdeczne podzigkowania

FIG. 19. Skamieniatosci $ladowe z utworéw kambru Gor Swietokrzyskich — przyktadowe ichnogatunki: A — Cruziana semiplicata Salter, MUZ PIG 1689.11.57,

Wisnidéwka Duza, kambr, furong, nadpoziom Olenus,poziom Parabolina spinulosa, formacja z Wisniéwki; B — Rusophycus polonicus Ortowski, Radwanski et Roniewicz,

MUZ PIG 1689.11.56, Wisniowka Duza, kambr, furong, nadpoziom Olenus, poziom Parabolina spinulosa, formacja z Wisniéwki; C — Cruziana semiplicata Salter,

MUZ PIG 1716.11. 26, Wisniéwka Duza, kambr, furong, nadpoziom Olenus, poziom Parabolina spinulosa, formacja z Wisniéwki, D — Treptichnus rectangularis Ortowski et
Zylinska, MUZ PIG. 1689. II. 62, Wiéniéwka Duza, kambr, furong, nadpoziom Olenus, poziom Parabolina spinulosa, formacja z Wigniowki; E — Treptichnus pedum (Seilacher),
MUZ PIG. 1819. II. 4, Wisnidwka Duza, kambr, furong, nadpoziom Olenus, poziom Parabolina spinulosa, formacja z Wisniéwki; F — Paleodictyon majus Meneghini,

MUZ PIG.1556.11.1 kambr, oddziat 2, poziom Protolenus-Issafeniella, Zbelutka-Kedziorka, formacja z Ociesek; G — Paleodictyon isp. MUZ PIG.1556.11.3, kambr, oddziat 2,
poziom Protolenus—Issafeniella, Zbelutka-Kedziorka, formacja z Ociesek. Skala liniowa 1 cm; okazy A-E - blok tysogérski; okazy F-G - kieleckie pasmo fatdowe.

Wszystkie fotografie i uktad planszy autorstwa J. Pacze$nej
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— Jaworowski, Sikorska, 2006; warstwy z Narola — Wagner, 2008).
W zgeneralizowanym dla catego bloku profilu skat kambryjskich in-
dywidualizuje sie kilka skalnych kompleksow, ktére niewatpliwie
zastugujg na wydzielenie ich jako samodzielnych jednostek lito-
stratygraficznych.

Sa to, w kolejnosci stratygraficznej, pakiet heterolitowo-mutowcowy
nawiercony w spagu wiercenia Narol PIG 2, kompleks z duzym
udziatem migzszych fawic piaskowcow, migzszy kompleks hetero-
litowy i w stropie pakiet itowcow pogranicza furongu i tremadoku
(fig. 21).

2.2.3. Biostratygrafia

Wystepowanie skat kambryjskich w rejonie Narola udowodniono
przez udokumentowanie obecnosci trylobita oznaczonego przez
Pawtowskiego (1992) jako Parabolina spinulosa w profilu otworu
wiertniczego Dyle IG 1. W wierceniu Narol PIG 2 trylobity stwier-
dzono w spagu (gteb. 3649 m), gdzie rozpoznano takze taksony:
Homagnostus obesus i Olenus (Jendryka-Fuglewicz, 1995, 2015),
co pozwolito zaliczy¢ catg sekwencje kambryjskg tego wiercenia do
furongu. Trzeba jednak zauwazy¢, ze w tym samym profilu, na
gteb. 3504-3515 m, Jendryka-Fuglewicz (2015) znalazta trylobita
Agnostus pisiformis, ktérego obecno$é mogtaby wskazywaé¢ na
najmtodszy poziom miaolingu. Tymczasem nie ma zadnych
przestanek tektonicznych wskazujgcych na odwrdcenie serii
skalnej w profilu tego otworu. Wyniki badan trylobitéw w rejonie
Narola wymagajg zatem prac rewizyjnych. Liczne, chociaz nie
najlepiej zachowane trylobity, wskazujace na obecnos$¢ skat
najwyzszego furongu, zostaty odnalezione w kompleksach itowco-

wych, podscielajacych skaty ordowickie w profilach otworéw Narol |G 1
i Narol PIG 2 (Leszczynski i in., 2015).

W profilach otworéw wiertniczych (Narol IG 1, Narol PIG 2) rozpo-
znano liczne, bogate i zroznicowane zespoty kambryjskiej mikro-
flory akritarchowej (Szczepanik, 2015b). Mozna w nich przesledzi¢
charakterystyczng sekwencje pojawiania sie zespotéw palinomorf
opisywang z innych regionow, w szczegolnosci zas z profili furongu
Nowej Fundlandii. Rozpoznane na bloku Narol-Bitgoraj zespoty
palinomorf wykazujg wielkie podobienstwo do réwnowiekowych
asocjacji mikroflorystycznych z Gér Swietokrzyskich. W wierceniach
z okolic Narola stworzono regionalny schemat biostratygraficzny
o doskonatej korelacji z obszarem Gér Swietokrzyskich (tab. 5; fig.
21). W przeciwienstwie do obszaru tysogorskiego, profile okolic
Narola prezentujg peten profil furongu — od najstarszych zespotéw
pogranicza miaolingu i furongu po pogranicze tego ostatniego
z tremadokiem. Duza dynamika ewolucji mikrofitoplanktonu
w furongu pozwolita na wydzielenie 10 poziomoéw (M-1V-M-XIll), ich
definicje i charakterystyke (fig. 21, 22). Poziomy te dobrze koreluja
sie nie tylko z profilem kambru platformy wschodnioeuropejskiej
(np. Volkova, 1990), ale takze Nowej Fundlandii i innymi obszarami
wystepowania skat furongu na swiecie: Olandii (np. Di Mila i in.,
1989) i poétnocnej Norwegii (Welsch, 1986), paleozoicznych
masywow francusko-belgijskich (np. Vanguestaine, 1974), obszaru
$rodziemnomorskiego (np. Albani i in., 2006), a takze arktycznych
obszaréw Rosji (Moczydtowska, Stockfors, 2004). Szczegodlnie
istotne dla problematyki regionalnej stratygrafii skat kambryjskich
jest wspoétwystepowanie charakterystycznego zespotu mikroflory
M-IV z trylobitami Homagnostus obesus i Olenus (Jendryka-
Fuglewicz, 1995). Pozwolito to na posrednie okreslenie wieku
najstarszych skat furongu w Gérach Swietokrzyskich.

\

) FIG. 20. Zespoly akritarchowe z utworéw kambru Gor Swietokrzyskich — przyktadowe gatunki:

ZESPOL A: A — Pulvinosphaeridium antiquum Pa$keviciene, otwor Zbrza PIG 2, gteb. 20,3 m; B — Variosphaeridium sanctacrucensis Szczepanik, Zylinska,
otwér Zbrza PIG 2, gteb. 50,7 m; C — Comasphaeridium agglutinatum Moczydtowska, otwor Zbrza PIG 2, gteb. 20,2 m; D — Pterospermella velata Moczydtowska,
otwér Zbrza PIG 2, gteb. 63,0 m; E — Comasphaeridium velvetum Moczydiowska, otwér Zbrza PIG 2, gteb. 57,0 m; F — Granomarginata prima Naumova,

otwér Zbrza PIG 2, gteb. 51,2 m; G — Asteridium tornatum (Volkova), Kotuszéw, odstonigcie na potudnie od wsi;

ZESPOL B: A — Lophosphaeridium dubium (Volkova), otwér Ostrowka P1, gteb. 23,0 m; B — Globosphaeridium cerinum (Volkova), Checiny, estakada drogi ku
Brzezinom; C - Fimbriaglomerella membranacea (Kiryanov), Kotuszéw, odstoniecie na potudnie od wsi; D — Granomarginata squamacea Volkova, otwér Zbrza PIG 1,
gteb. 128,0 m; E - Pterospermella vitalis Jankauskas, Kotuszéw, odstoniecie na potudnie od wsi; F — Aliumella baltica Vanderflit, Kotuszéw, odstonigcie ,za mostem”;

G - Asteridium lanatum (Volkova), Kotuszéw, odstoniecie ,za mostem”;

ZESPOL C: A - Skiagia orbiculare (Volkova), otwor Ostrowka P1, gleb. 23,0 m; B — Skiagia ornata (Volkova), Checiny, estakada drogi ku Brzezinom; C — Skiagia
cf. scotica (Volkova), Checiny, estakada drogi ku Brzezinom; D — Skiagia cf. pura Moczydtowska, Checiny, estakada drogi ku Brzezinom; E — Skiagia compressa
(Volkova), Checiny, estakada drogi ku Brzezinom; F — Ichnosphaera sp., Checiny, estakada drogi ku Brzezinom; G - Ichnosphaera delicata Jachowicz-Zdanowska,

Nowa tagowica stary tom;

ZESPOL D: A - Skiagia ciliosa (Volkova), Nowa Lagowica stary fom; B — Skiagia ciliosa (Volkova), Nowa tagowica stary tom; C — Polygonium sp. odstoniecie ,dab”
k. Klimontowa; D — Parmasphaeridium implicatum (Fridrichsone), odstoniecie ,dab” k. Klimontowa; E — Parmasphaeridium implicatum (Fridrichsone), Nowa tagowica

stary tom; F — Skiagia brachyspinosa (Kiryanov), Kamieniec odstoniecie ,tamka”;

ZESPOL E: A — Lophosphaeridium variabile Volkova, otwor Zareby 2, gteb. 1367,0 m; B — Leiovalia tenera Kiryanov, Kamieniec odstoniecie ,tamka”; C — Volkovia
dentifera (Volkova), otwér Zareby 2, gteb. 1290,0 m; D — Celtiberium dedalinum Fombella, otwér Zareby 2, gteb. 1290,0 m; E - ?Liepaina sp., otwor Zareby 2,

gteb. 1290,0 m; F — Heliosphaeridium cf. notatum (Volkova), otwér Zareby 2, gteb. 1290,0 m; G - Eklundia varia (Volkova), otwér Zaregby 2, gteb. 1290,0 m;
ZESPOL F: A - Liepaina plana Yankauskas et Volkova, otwor Lenarczyce PIG 1, gteb. 138,4 m; B — Skiagia insignis (Fridrichsone), otwor Lenarczyce PIG 1,

gteb. 138,4 m; C — Adara alea Martin, otwor Lenarczyce PIG 1, gteb. 138,4 m; D — Eliasum cf. llaniscum Fombella, otwor Lenarczyce PIG 1, gteb. 138,4 m;

E — Comasphaeridium silesiense Moczydtowska, otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 132,5 m; F — Comasphaeridium longispinosum Hagenfeldt, otwér Lenarczyce PIG 1,

gteb. 136,2 m;

ZESPOL G: A - Eliasum llaniscum Fombella, Lenarczyce odstonigcie k. zbiornikéw wodociagowych; B — Eliasum llaniscum Fombella, otwor Kobylanki 1,

gteb. 16,5 m; C - Cristallinium cambriense (Slavikova), Lenarczyce, odstoniecie k. zbiornikéw wodociggowych; D — Cristallinium cambriense (Slavikova),

otwor Kobylanki 1, gteb. 16,5 m; E — Comasphaeridium silesiense Moczydtowska, Lenarczyce, odstoniecie k. zbiornikéw wodociagu; F — Heliosphaeridium notatum
(Volkova), otwér Kobylanki 1, gteb. 16,5 m; G — Retisphaeridium dichamerum Staplin, Jansonius et Pockok, otwor Kobylanki 1, gteb. 16,5 m; H — Cristallinium
ovillense (Cramer et Diez), otwér Kobylanki 1, gteb. 26,5 m; | — Celtiberium sp., otwor Kobylanki 1, gteb. 26,5 m;

ZESPOL H: A - Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, odstoniecie Marcinkowice; B — Timofeevia cf. estonica Volkova, odstoniecie Marcinkowice; C — Timofeevia
cf. lancarae (Cramer et Diez), odstoniecie Marcinkowice; D - Cristallinium randomense (Martin), odstoniecie Marcinkowice; E — Multiplicisphaeridium martae
Cramer et Diez, otwor Kobylanki 1, gteb. 25,5 m; F — Cymatiosphaera cramerii Slavikova, odstoniecie ,Kamecznica Podmachocicka”;

ZESPOL I|: A - Timofeevia lancarae (Cramer et Diez), kamieniotom Podwisniowka; B — Vulcanisphaera spinulifera (Volkova), kamieniotom Wi$niowka Mata;
C - Vulcanisphaera spinulifera-tutbata (forma przejsciowa), kamieniotom Wisniéwka Mata; D — Pirea orbicularis Volkova, kamieniotom Wisnidéwka Mata;
E - Stelliferidium cf. magnum Palacios, kamieniotom Wisnidwka Mata; F — Cymatiogalea velifera (Downie), kamieniotom Wisnidéwka Mata;

ZESPOL J: A - Vulcanisphaera turbata Martin, kamieniotom Wigniéwka Duza; B — Timofeevia pentagonalis (Vanguestaine), kamieniotom Wisniéwka Duza;
C - Cymatiogalea cf. cristata (Downie), kamieniotom Wisniéwka Duza; D — Vulcanisphaera tutbata—africana (forma przej$ciowa), kamieniotom Wisniéwka Duza;
E - Poikilofusa sp., kamieniotom Wisniéwka Duza; F — Cymatiogalea bellicosa Deunff, kamieniotom Wisniéwka Duza;

ZESPOL K: A - ?Solisphaeridium mutabile (Di Milia et al.), odstoniecie Chabowe Doty; B — Solisphaeridium lucidum (Deunff), odstoniecie Chabowe Doly;
C - Gigadiacrodium martinae (Pittau 1985, otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 132,2 m; D — Dasydiacrodium obsonum Martin, otwér Zabtocie 1G 1, gteb. 229,0 m;
E - Actinotodissus achrasii (Martin), otwor Zabtocie IG 1, gteb. 229,0 m; F — Ninadiacrodium caudatum (Vanguestaine), otwor Zabtocie IG 1, gteb. 229,0 m;

G - Lustia sp., otwor Zabtocie IG 1, gteb. 229,0 m;

ZESPOL L: A - Acanthodiacrodium snookense Parsons et Anders, otwor Lenarczyce PIG 1, gteb. 134,5 m; B — Ladogella rotundiformis Golub et Volkova, otwor
Lenarczyce PIG 1, gteb. 131,7 m; C — Arbusculidium cf. A. polypus Di Milia, Ribecai et Tongiorgi, otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 103,0 m; D — Vogtlandia notabilis
Volkova, otwor Lenarczyce PIG 1, gteb. 50,5 m; E — Nellia sukatschevii (Timofeev), otwor Wilkéw 1, gteb. 782,5 m; F — Elenia armillata (Vanderlift) odstonigcie
Chabowe Doty — mtyn; G — Arbusculidium perlongum Di Milia, Ribecai, Tongiorgi, otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 103,0 m;

ZESPOL M: A - Arbusculidium destombesii Deunff, otwor Wilkéw 1, gteb. 782,5 m; B - Vulcanisphaera simplex Jardiné, Combaz, Magloire, Peniguel and Vachey,
otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 50,5 m; C — Acanthodiacrodium cf. angustum (Downie), otwor Wilkow 1, gteb. 782,5 m; D — Baltisphaeridium capillatum (Naumova)
otwor Lenarczyce PIG 1, gteb. 42,5 m; E — Athabascella sp., otwor Lenarczyce PIG 1, gteb. 50,5 m; F — Ruvalia sp., otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 39,7 m.

Skala liniowa 10 pm
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FIG. 21. Korelacja
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Blok matopolski

3.1. REGION KIELECKI - KIELECKIE PASMO
FALDOWE

Zbigniew Szczepanik

3.1.1. Wstep

Region kielecki jest zlokalizowany w pdétnocnej czesci bloku
matopolskiego, powszechnie uznawanego za niezalezny blok
skorupy ziemskiej usytuowany w obrebie szeroko rozumianej strefy
szwu transeuropejskiego (TESZ). W literaturze geologicznej, przy
omawianiu problematyki facjalnej i stratygraficznej, ten obszar jest
nazywany regionem Kkieleckim, a przy rozwazaniu zagadnien
tektonicznych — kieleckg strefg fatdow (Zelazniewicz i in., 2011).
W wypadku skat kambryjskich, podziat ten ma charakter arbitrainy,
wynikajacy jedynie z tradycji. Skaty kambryjskie tworzg cigglty —
obejmujacy oba regiony: kielecki i tysogérski — kompleks straty-
graficzno-litologiczny, w ktérym od potudnia ku potnocy odstaniajg
sie kolejno, w porzadku stratygraficznym, coraz to mtodsze utwory,
obejmujgc w sumie prawie petny profil kambru — od $srodkowego
terenewu po najwyzszy furong (fig. 15, 16). Po obu stronach
uskoku $wietokrzyskiego wystepujg w wiekszosci skaty réznego
wieku, ktorych nie mozna ze sobg poréwnywac (Michniak, Ortowski,
1963), a rownowiekowe osady wystepujace na pograniczu obu tych
regionéw wykazujg wyrazne podobienstwo do siebie (Szczepanik
i in., 2004a, 2005; Trela i in., 2006). Przy stosowaniu podziatu na
dwa regiony problemem jest okreslenie ich zasiegéw lateralnych.
Tradycyjnie za granice miedzy regionami: kieleckim i tysogorskim
jest uznawana linia gtéwnego uskoku $wietokrzyskiego (fig. 15),
ale jej przebieg we wschodniej czesci regionu nie zostat jedno-
znacznie ustalony. W efekcie, przy rozgraniczeniu obydwu regio-
noéw niejasna staje sie pozycja tupkéw formacji z Gér Pieprzowych
w rejonie Sandomierza (Ortowski, 1975a). Analiza litologii i Srodowiska
sedymentaciji tupkéw z Gor Pieprzowych (Przewtocki, 2000; Malec,
2011) oraz ich wieku, stopnia deformac;ji tektonicznych i dojrzatosci
termicznej wystepujacej w nich materii organicznej (Szczepanik,
1997, 2001, 2007), wskazuje na podobienstwo do serii skalnych
typowego kambru tysogérskiego z rejonu Opatowa i potudniowych
zboczy Pasma Gtéwnego Gér Swietokrzyskich. Dlatego tez skaty
kambryjskie okolic Sandomierza zaliczono do regionu tysogor-
skiego.

3.1.2. Paleogeografia i historia
tektonodepozycyjna

Blok matopolski, w ktérego pétnocnej czesci znajduje sie kambryjski
basen sedymentacyjny regionu kieleckiego, jest jednostkg tekto-
niczng o wcigz dyskutowanej pozycji paleotektonicznej. Czes¢ ba-
daczy uwaza, ze skorupa kontynentalna podscielajgca sekwencje
osadowg jest tozsama z ta, ktéra tworzy podioze platformy wschod-
nioeuropejskiej i regionu tysogoérskiego (np. Malinowski i in., 2005;
Mazur i in., 2017, 2018, 2021); inni za$ twierdza, ze podtoze to ma
odmienny charakter i moze by¢ zwigzane z paleokontynentem
Gondwany (np. Narkiewicz i in., 2011; Narkiewicz, Petecki, 2017;
Puziewicz i in., 2017).

Badania wieku radiometrycznego tyszczykéw i cyrkonéw (Belka
i in., 2002; Nawrocki i in. 2007) wskazujg, ze w nizszym kambrze
dominujg mineraty o proweniencji kadomskiej (500-600 min lat),
cho¢ wg danych Nawrockiego i in. (2007) pojawiajg sie tez tam
tyszczyki starsze (700-900 min lat). Nieliczne dane z miaolingu
wskazujg na obecnos¢ mik o wieku ok. 1,5 mld lat, a w gérno-
kambryjskich skatach z otworu Lenarczyce — o wieku posrednim,
ok. 800 miIn lat. Dane z tego otworu sg zblizone do wielu danych
z kambru regionu tysogérskiego, gdzie podobny wiek cechuje
piaskowce z Wisnidwki (Belka i in., 2002). Sugeruje to, ze obszar
alimentacyjny basenu kambryjskiego w regionie kieleckim byt
bardzo zréznicowany i zmieniat si¢ w czasie. Bardzo czytelny jest
jednak wptyw masywoéw o konsolidacji kadomskiej, co wskazuje na
potozenie w poblizu obszaréw zwigzanych z orogenem kadomskim.
Dane paleomagnetyczne (Nawrocki, 2003; Nawrocki i in., 2007) ze
skat nizszego kambru wschodniej czesci regionu kieleckiego
wskazujg, ze skaty powstaty w basenie sedymentacyjnym wykazu-
jacym zwigzek z paleokontynentem Battyki. Trzeba jednak zauwa-
zy¢, ze wczesniejsze interpretacje, takze bazujgce na danych
paleomagnetycznych (Lewandowski, 1993; Lewandowski i in.,
1999; Narkiewicz, 2002), sugerujg, ze w kambrze blok matopolski
znajdowat sie jeszcze w pewnej izolacji od Battyki.

Wazne wnioski paleogeograficzne wynikajg z analizy proweniencji
zespotow trylobitowych. Od poczatku badan tej grupy jej badacze
(np. Czarnocki, 1919, 1927; Samsonowicz, 1920; Ortowski, 1971,
1974, 1985b, c) doszukiwali sie $cistych zwigzkow z obszarem
prowincji battyckiej, chociaz dostrzegali takze formy zwigzane
z innymi paleokontynentami (np. Samsonowicz, 1920; Ortowski,
1985a). Zylinska, Masiak (2007), Zylinska i Szczepanik (2009)
oraz Zylinska (2013a, b, 2019), nie negujgc obecnosci trylobitéw
o proweniencji battyckiej, zwrdcili uwage na wystepowanie, a czesto
wrecz dominacje, licznych ellipsocefalidow wskazujgcych na
bliskos¢ Awalonii i zachodniej Gondwany; zatem sedymentacja
osadow kambryjskich odbywataby sie najprawdopodobniej w po-
blizu Battyki, ale na szelfie skierowanym ku Awalonii i Gondwanie.
Obecnos¢ innych niz battyckie taksondéw trylobitowych byta
spowodowana przenoszeniem przez prgdy morskie larwalnych form
tych stawonogow.

Tego typu tendencja jeszcze silniej zaznaczyta sie w skatach
miaolingu. W efekcie prac rewizyjnych fauny trylobitowej z okolic
Brzechowa, Stowca i Jugoszowa (Zylinska, Masiak, 2007; Zylinska,
Szczepanik, 2009; Nowicki, Zylinska, 2019, 2021), taksony uzna-
wane wczesniej za typowo baltyckie zostaty zakwalifikowane do
rodzajow o gondwanskiej, a nie battyckiej proweniencji paleo-
geograficznej, a wiek zawierajgcych je skat zostat ograniczony do
Scistego pogranicza oddziatu 2 i miaolingu oraz najnizszej czesci
miaolingu. Z drugiej strony takie same ,battyckie” trylobity zostaty
odnalezione w skatach bloku gérnoslgskiego (Ortowski, 1975b)
o proweniencji awalonskiej (Nawrocki i in., 2004; Kalvoda i in.,
2008; Zelazniewicz i in., 2009; Zylinska, 2021). Warto réwniez
zauwazy¢, ze zespoty ramienionogéw znajdowane w dolnym
kambrze Gér Swietokrzyskich réznig sie wyraznie od zespotéw
platformy wschodnioeuropejskiej (Jendryka-Fuglewicz, 1992).

3.1.3. Litostratygrafia

Bardzo migzszy pakiet skat kambryjskich w regionie kieleckim
zostat wtgczony przez Ortowskiego (1975a) w obreb formalnej
jednostki litostratygraficznej — grupy $wietokrzyskiej, ktéra obej-
muje takze skaty regionu tysogorskiego. Ten, w zatozeniu formalny,
podziat litostratygraficzny jest podstawowym podziatem uzywanym
praktycznie przez wszystkich badaczy zajmujgcych sie proble-
matykg kambru Swietokrzyskiego. Szczegdtowa charakterystyke
poszczegodlnych formacji skalnych przedstawiono w tabeli 4,
a schemat rozmieszczenia poszczegdlnych litosoméw — na fig. 16.
Schemat zaproponowany przez Ortowskiego (1975a) byt kilka-
krotnie uzupetniany (Kowalski, 1983; Kowalczewski, 1990, 2000;
Ortowski, Mizerski, 1996, 1998; Szczepanik i in., 2005; Kowal-
czewski i in., 2006). Gtéwne modyfikacje wynikty z odkrycia w re-
gionie kieleckim nowego, nieznanego wczesniej kompleksu skat
miaolingu i furongu (Szczepanik i in., 2005; Trela i in., 2025; fig. 4,
16), a takze rozpoznania przez Kowalczewskiego (1990) kom-
pleksow skat grubookruchowych, ktére zostaty ujete w odrebne
formacje skalne, w profilach otworéw wiertniczych zlokalizowanych
na potudnie od trzonu paleozoicznego Gér Swietokrzyskich (fig. 4,
16) oraz zredefinowania formacji z Osieka i zaliczenia jej do
kambru $rodkowego (fig. 4, 16).

3.1.4. Biostratygrafia

Terenew. Znaczenie badan mikroflorystycznych w terenewie jest
szczegolnie istotne z uwagi na fakt, ze w tym najnizszym oddziale
kambryjskim nie ma trylobitow. Powodowato to, ze badacze zajmu-
jacy sie problematykg kambru $wietokrzyskiego (np. Ortowski,
1975a) zaliczali skaty formacji Czarnej do kambru subholmiowego
(obecnie terenew). Znalezienie w skatach tej formacji (Kowalski,
1983; Moczydtowska w: Lendzion i in., 1983) akritarch z rodzaju
Baltisphaeridium (obecnie Skiagia), spowodowato, ze wiek tej
formacji moze reprezentowa¢ takze oddziat 2 kambru. Z tego
wgledu Kowalczewski i in. (2006) zaproponowali nowy schemat
rozmieszczenia przestrzenno-czasowego dolnokambryjskich
jednostek litostratygraficznych, w ktéorym formacja Czarnej nie
wystepuje jedynie w spagu formacji z Ociesek, jak wczes$niej
sugerowat Ortowski (1975a, 1988 i in.), ale takze jg zastepuje
obocznie (Kowalczewski, 1990, 2000; Kowalczewski i in., 2006).
W ostatnich latach wykazano, ze pojawianie sie charaktery-
stycznych akritarch z rodzaju Skiagia ma miejsce jeszcze przed
pojawieniem sie pierwszych trylobitéw (Moczydtowska, Yin, 2012),
a wiec w terenewie. W zwigzku z tym korekta schematu zapropo-
nowana przez Kowalczewskiego i in. (2006) wymaga potwierdzenia.
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FIG. 22. Zespoly akritarchowe z utworéw furongu Gér Swietokrzyskich i bloku Narol-Bitgoraj:

M-XII: A - Arbusculidium destombesii Deunff, otwor Narol IG 1, gteb. 3268,0 m; B — Arbusculidium cf. destombesii Deunff, otwor Daromin 1, gteb. 346,0 m;

C, D — Acanthodiacrodium cf. angustum (Downie): C — otwér Wilkéw 1, gteb. 782,5 m, D — otwor Narol PIG 2, gteb. 2996,0 m; E — Nellia sp., otwér Daromin 1, gteb.
372,5 m; F - Baltisphaeridium sp., otwér Daromin 1, gteb. 372,50 m; G — Trichosphaeridium sp., otwér Daromin 1, gteb. 372,5 m; H — Cymatiogalea bellicosa Deunff,
otwor Wilkéw 1, gteb. 782,5 m; | - Cymatiogalea cf. C. cristata (Downie), otwdr Narol PIG 2, gteb. 2991,0 m; J — Vogtlandia petropolitana (German), otwor Narol PIG 2,
gteb. 2991,0 m; K — Athabascella sp., otwér Narol PIG 2, gteb. 2991,0 m; L, £ — Arbusculidium destombesii Deunff, L — otwor Wilkdw 1, gteb. 782,5 m, £ — otwoér

Narol PIG 2, gteb. 2991,0 m; M — Acanthodiacrodium cf. angustum (Downie), otwér Daromin IG 1, gteb. 346,0 m; N — Nellia sukatschevii (Timofeev), otwor Wilkéw 1,
gteb. 782,50 m; O — Nellia magna Volkova, otwdr Narol PIG 2, gteb. 2991,0 m; P — Baltisphaeridium sp. 1, otwér Narol PIG 2, gteb. 2991,0 m; Q — Cymatiogalea
membranispina Deunff, otwér Narol PIG 2, gteb. 2991,0 m; R — Cymatiogalea bellicosa Deunff, otwér Narol PIG 2, gteb. 2991,0 m; S — Cymatiogalea cristata
(Downie), otwor Wilkéw 1, gteb. 782,5 m; T — Vogtlandia notabilis Volkova, otwér Narol PIG 2, gteb. 2991,0 m; U — Poikilofusa sp. 1, otwér Wilkéw 1, gteb. 782,5 m;

M-XI: A, B - Arbusculidium cf. A. polypus Di Milia, Ribecai et Tongiorgi, A — otwor Narol PIG 2, gteb. 3008,0 m, B - otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 103,0 m;

C - Arbusculidium polypus Di Milia, Ribecai et Tongiorgi, otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 39,7 m; D, E — Ladogella rotundiformis Golub et Volkova, D - odstonigcie
Chabowe Doty — skarpa, E — otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 103,0 m; F — Polygonium gracile Vavrdova, otwor Lenarczyce PIG 1, gteb. 134,5 m; G — Actinotodissus
achrasii (Martin), otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 39,7 m; H — Calyxiella izhoriensis Golub et Volkova, otwor Lenarczyce PIG 1, gteb. 128,9 m; | — Stelliferidium
annomalum Di Milia, Ribecai et Tongiorgi, otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 131,7 m; J — Trunculumarium revinium (Vanguestaine), otwor Lenarczyce PIG 1,

gteb. 103,0 m; K - Vogtlandia notabilis Volkova, otwér Lenarczyce PIG 1, gteb. 103,0 m; L — Gigadiacrodium martinae (Pittau), otwér Lenarczyce PIG 1,

gteb. 131,7 m; £, M, N - Acanthodiacrodium snookense Parsons et Anderson, t — otwér Narol IG 1, gteb. 3286,5 m, M, N — otwérLenarczyce PIG 1, gteb. 131,7 m;

0 - Ladogella rotundiformis Golub et Volkova, otwdr Narol IG 1, gteb. 3286,5 m; P — Ladogella cf. rotundiformis Golub et Volkova, otwdr Lenarczyce PIG 1,

gteb. 103,0 m; Q - Polygonium pungens (Timofeev), odstoniecie Chabowe Doty — skarpa; R - Actinotodissus achrasii (Martin), odstonigcie Chabowe Doty - skarpa;
S - Ladogella rotundiformis Golub et Volkova, odstoniecie Chabowe Doty — skarpa; T — Cymatiogalea sp., odstoniecie Chabowe Doty — skarpa; U — Trunculumarium
revinium (Vanguestaine), otwér Narol IG 1, gteb. 406,0 m; V — Vogtlandia notabilis Volkova, otwor Daromin IG 1, gteb. 406,0 m;

W - Gigadiacrodium martinae (Pittau), otwor Daromin IG 1, gteb. 406,0 m;

M-X: A, B - Solisphaeridium sp. 1, odstonigcie Chabowe Doty — mtyn; C — Polygonium sp. 1, odstoniecie Chabowe Doty — miyn; D — Timofeevia pentagonalis
(Vanguestaine), odstoniecie Chabowe Doty — mtyn; E — Polygonium minimum (Timofeev), odstoniecie Chabowe Doty — mtyn; F — Stelliferidium sp., odstoniecie
Chabowe Doty — mtyn; G - Actinotodissus achrasii (Martin), odstonigcie Chabowe Doty — mtyn; H — Gigadiacrodium martinae (Pittau), odstoniecie Chabowe Doty —
miyn; | - Ladogella rommelaerei (Martin), odstoniecie Chabowe Doty — mtyn; J — Calyxiella izhoriensis Golub et Volkova, odstoniecie Chabowe Doty — miyn;

K - Solisphaeridium sp. 1, odstonigcie Chabowe Doty — miyn; L, £ — Polygonium sp. 1, odstoniecie Chabowe Doty — mtyn; M, N — Polygonium pellicidum (Timofeev),
odstonigcie Chabowe Doty — mtyn; O — Cymatiogalea sp., odstoniecie Chabowe Doty — mtyn; P —Vulcanisphaera africana Deunff, odstonigcie Chabowe Doty — miyn;
Q - Ninadiacrodium cf. caudatum (Vanguestaine), odstonigcie Chabowe Doty — mtyn; R — Actinotodissus sp., odstoniecie Chabowe Doty — miyn; S — Elenia armillata
(Vanderlift), odstonigcie Chabowe Doty — miyn;

M-IX: A, B - Dasydiacrodium obsonum Martin, A — otwor Zabtocie IG 1, gteb. 229,0 m, B — odstonigcie Lisie Jamy; C - Izhoria angulata Golub et Volkova,

otwér Zabtocie IG 1, gteb. 229,0 m; D — Lusatia sp., odstoniecie Lisie Jamy; E — Lusatia sp., otwor Zabtocie |G 1, gteb. 229,0 m; F — Ninadiacrodium caudatum
(Vanguestaine), otwér Zabtocie 1G 1, gteb. 229,0 m; G - Stelliferidium pingiculum Martin, odstoniecie Lisie Jamy; H — Stelliferidium cf. glabrum (Martin), odstoniecie
Lise Jamy; | - Vulcanisphaera africana Deunff, odstoniecie Lisie Jamy; J — Trichosphaeridium cf. annolovalense Timofeev, odstonigcie Lisie Jamy; K — Polygonium
sexradiatum (Timofeev), otwér Zabtocie 1G 1, gteb. 229,0 m; L — Polygonium pungens (Timofeev), otwér Zabtocie IG 1, gteb. 229,0 m; £ — Ladogella rommelaerei
(Martin), otwér Zabtocie IG 1, gteb. 222,1 m; M, N — Dasydiacrodium obsonum Martin, otwér Zabtocie 1G 1, gteb. 229,0 m; O — Timofeevia pentagonalis
(Vanguestaine), odstoniecie Lisie Jamy; P — Izhoria angulata Golub et Volkova, odstonigcie Lisie Jamy; Q — Ninadiacrodium caudatum (Vanguestaine), odstoniecie
Lisie Jamy; R — Ninadiacrodium dumontii (Vanguestaine), otwor Zabtocie IG 1, gteb. 229,0 m; S - Stelliferidium pingiculum Martin, otwér Zabtocie IG 1, gteb. 229,0 m;

T - Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, otwor Zabtocie |G 1, gteb. 229,0 m; U — Solisphaeridium sp. 1, odstoniecie Lisie Jamy; V — Actinotodissus achrasii
(Martin), otwdr Zabtocie IG 1, gteb. 222,1 m; W — Polygonium cf. minimum (Timofeev), otwor Zabtocie IG 1, gteb. 222,1 m; X — Polygonium-Actinotodissus forma
przejsciowa, otwér Zabtocie IG 1, gteb. 229,0 m; Y — Vulcanisphaera spinulifera (Volkova), otwor Zabtocie IG 1, gteb. 229,0 m;

M-VIII: A - Actinotodissus sp., otwor Narol PIG 2, geb. 3159,0 m; B — Actinotodissus cf. formosus (Gorka), otwor Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; C — Actinotodissus
achrasii (Martin), otwér Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; D — ?Polygonium sp., otwér Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; E, F — Ninadiacrodium caudatum (Vanguestaine),

E - otwér Narol PIG 2, gteb. 3159,0 m, F — otwér Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; G — Ninadiacrodium dumontii (Vanguestaine), otwér Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m;

H, 1, J = Trunculumarium revinium (Vanguestaine), otwér Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; K, L — Vulcanisphaera africana Deunff, otwor Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m;

L - Actinotodissus cf. secundarius (Timofeev), otwér Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; M — Schizodiacrodium sp., otwér Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; N — Polygonium
pungens (Timofeev), otwor Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; O — Polygonium sp., otwor Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; P — Ninadiacrodium caudatum (Vanguestaine),
otwor Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; Q — Ninadiacrodium cf. caudatum (Vanguestaine), otwér Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; R — Ninadiacrodium dumontii
(Vanguestaine), otwor Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; S — Trunculumarium revinium (Vanguestaine), otwor Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; T — ? Trunuclumarium sp.,
otwér Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; U - Trunculumarium revinium (Vanguestaine), otwor Narol IG 1, gteb. 3336,0 m; V — Cymatiogalea cf. C cristata (Downie), otwor
Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; W — Vulcanisphaera africana Deunff, otwér Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m; X — ?Impluviculus sp., otwér Narol PIG 2, gteb. 3115,0 m;

M-VII: A, B, D - Ninadiacrodium caudatum (Vanguestaine), otwér Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m; C - Leiofusa stoumonensis Vanguestaine, otwor Narol PIG 2,

gteb. 3298,6 m; E — Timofeevia sp., otwor Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m; F, G — Vulcanisphaera africana Deunff, otwér Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m;

H - Comasphaeridium sp., otwdr Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m; | — ?Cymatiogalea sp., otwér Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m; J, K — Cymatiogalea sp., otwor Narol PIG 2,
gteb. 3298,6 m; L — ?Retisphaeridium sp., otwér Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m; £ — Ninadiacrodium caudatum (Vanguestaine), otwér Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m;

M - Ninadiacrodium dumontii (Vanguestaine), otwor Narol PIG 2, gteb. 3268,7 m; N — ? Veryhachium sp., otwor Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m; O, P — Timofeevia sp.,
otwdr Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m; Q — Vulcanisphaera africana Deunff, otwor Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m; R — Vulcanisphaera sp., otwor Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m;

S - Timofeevia pentagonalis (Vanguestaine), otwor Narol PIG 2, gteb. 3265,0 m; T - Cymatiogalea sp., otwér Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m; U — Timofeevia sp.,
otwér Narol PIG 2, gteb. 3298,6 m; V — Trichosphaeridium sp., otwér Narol PIG 2, gteb. 3265,0 m;

M-VI: A, B, C - Vulcanisphaera africana Deunff, A — kamieniotom Wisniowka Duza, B, C — otwor Narol PIG 2, gteb. 3439,0 m; D - Vulcanisphaera spinulifera—
turbata forma przej$ciowa, kamieniotom Wisniéwka Duza; E — Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, kamieniotom Wisniéwka Duza; F — Timofeevia pentagonalis
(Vanguestaine), kamieniotom Wisniéwka Duza; G — Multiplicisphaeridium sp., otwér Narol PIG 2, gteb. 3490,0 m; H — Cymatiogalea bellicosa Deunff, kamieniotom
Wisniéwka Duza; | - Cymatiogalea sp., otwor Narol PIG 2, gteb. 3439,0 m; J — Retisphaeridium sp., otwor Narol PIG 2, gteb. 3515,0 m; K - Cristallinium randomense
(Martin w Martin, Dean), otwér Narol PIG 2, gteb. 3415,0 m; L, £ — Vulcanisphaera africana Deunff, L — kamieniotom Wisniéwka Duza, £ — otwér Narol PIG 2, gteb.
3439,0 m; N - Vulcanisphaera turbata Martin — kamieniotom Wisniéwka Duza; O — Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, kamieniotom Wisnidéwka Duza;

P — Cymatiogalea bellicosa Deunff, kamieniotom Wisniéwka Duza; Q - Stelliferidium sp., kamieniotom Wi$niéwka Duza; R — Cymatiogalea bellicosa Deunff,
kamieniotom Wisniéwka Duza; S — Cymatiogalea sp., otwor Narol PIG 2, gteb. 3490,0 m; T - Cristallinium randomense (Martin w Martin, Dean), otwér Narol PIG 2,
gteb. 3378,0; U — Leiofusa stoumonensis Vanguestaine, otwor Narol PIG 2, gteb. 3425,0 m; V - Poikilofusa sp., otwor Narol PIG 2, gteb. 3425,0 m;

M-V: A, B, C - Vicanisphaera turbata Martin, otwor Narol PIG 2, A - gleb. 3515,0 m, B, C - gleb. 3449,0 m; D - Vulcanisphaera spinulifera (Volkova), otwor

Narol PIG 2, gteb. 3515,0 m; E —Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, otwér Narol PIG 2, gteb. 3515,0 m; F — Cymatiogalea cf. bellicosa Deunff, otwor Narol PIG 2,
gteb. 3504,0 m; G — Cymatiogalea bellicosa Deunff, kamieniotom Wisniéwka Duza; H - Cymatiogalea velifera (Downie), kamieniotom Wisniéwka Duza;

| - Cymatiogalea bellicosa Deunff, kamieniotom Wisnidwka Duza; J — Cymatiogalea fimbriata Volkova, kamieniotom Wisniéwka Duza; K — Cymatiogalea cf. C.
cristata (Downie), kamieniotom Wisniéwka Duza; L - Vulcanisphaera turbata Martin, kamieniotom Wisniéwka Duza; L — Retisphaeridium sp., otwér Narol PIG 2,
gteb. 3525,0 m; M — Vulcanisphaera turbata-africana forma przej$ciowa, otwor Narol PIG 2, gteb. 3504,0 m; N —Timofeevia cf. lancarae (Cramer et Diez), otwor
Narol PIG 2, gteb. 3515,0 m; O — Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, otwdr Narol PIG 2, gteb. 3525,0 m; P — Cymatiogalea bellicosa Deunff, otwér Narol PIG 2,
gteb. 3504,0 m; R - Stelliferidium sp., kamieniotom Wisniéwka Duza; S — Cymatiogalea cf. C cristata (Downie), kamieniotom Wisniéwka Duza; T — Pirea orbicularis
Volkova, kamieniotom Wisniéwka Duza; U - Pirea sp., kamieniotom Wisniéwka Duza; V — ?Ooidium sp., kamieniotom Wisniéwka Duza;

M-IV: A, B, C - Timofeevia lancarae (Cramer et Diez), A - otwor Narol PIG 2, geb. 3647,0 m, B, C — kamieniotom Wisniowka Mata; D — Timofeevia phosphoritica
Vanguestaine, otwor Narol PIG 2, gteb. 3650,0 m; E — Timofeevia pentagonalis (Vanguestaine), otwor Narol I1G 1, gteb. 3404,0 m; F, G, H — Vulcanisphaera
spinulifera (Volkova), F — otwér Narol PIG 2, gteb. 3650,0 m, G, H — kamieniotom Podwi$niéwka; I, J — Cymatiogalea velifera (Downie), | — otwér Narol PIG 2,
gteb. 3650,0 m, J — kamieniotom Wisnidwka Mata; K — Multiplicisphaeridium sp., otwér Narol PIG 2, gteb. 3647,0 m; L — Comasphaeridium sp., Podwisniowka;

L, M, N - Timofeevia lancarae (Cramer et Diez), £, M — kamieniotom Podwi$nidwka, N — kamieniotom Wisniéwka Mata; O, P — Timofeevia phosphoritica
Vanguestaine, kamieniotom Podwi$nidwka; Q, R — Vulcanisphaera spinulifera (Volkova), kamieniotom Podwisniéwka; S — Vulcanisphaera spinulifera-turbata forma
przejsciowa, otwor Narol PIG 2, gteb. 3650,0 m; T — Cymatiogalea cf. C. cristata (Downie), kamieniotom Wisniéwka Mata; U - Stelliferidium cf. magnum Palacios,
kamieniotom Wisniéwka Mata; V, W, Y — Multiplicisphaeridium sp., kamieniotom Wisniowka Mata; X - Pirea orbicularis Volkova, kamieniotom Podwisniowka.

Skala liniowa 10 ym

128

M-XII

LeeTeoRY £ @
nﬁmmafﬁ L 4.

ia 288

ﬁAB&A;& E@ ﬁd . ﬁﬁﬁ 5 #

o X X 3

M-IX

ﬁtﬁ“lﬂf. hémﬂ
Qﬁﬁqﬁ,&\%ﬁii ﬁf@

M-VIII

T IYS I AL L)
RI TS VIARL Y &

M-VII

ll?v#ﬂ#".iu@
YITES ST IR

M-VI

L& 2 23 X% J-F F ]
SEL R 9 @UQ

&Hjaﬁgwéu =
ﬂor%ﬁﬁwfr@ @

M-IV

$H RGOSR O

Ax H

m”ﬁﬁ#&uﬁfﬁ#

A pierwsze pojawienie sie taksonu %k powszechne wystepowanie taksonu
v ostatnie stwierdzone wystepowanie *k masowe wystepowanie — rozkwit
@ zasieg ograniczony do poziomu

129



N
3

Blok matopolski

130

Najstarszy z terenewskich pozioméw mikroflorystycznych: Asteridium
tornatum—Comasphaeridium velvetum (Moczydtowska, 1991),
rozpoznano w skatach nawierconych w okolicach Zbrzy (Szczepanik,
Zylinska, 2021; fig. 4, 20; tab. 5). Obecne sg tu oba taksony indekso-
we, a takze liczne inne formy charakteryzujgce te asocjacje.
Dodatkowo w zespole znaleziono przewodni dla terenewu gatunek
Pulvinosphaeridium antiquum, ktérego nie stwierdzono w skatach
poréownywalnego wieku na lubelskim skfonie platformy wschodnio-
europejskiej. Pozycja chronostratygraficzna tego zespotu najprawdo-
podobniej odpowiada srodkowej czesci terenewu (pogranicze fortunu
i pietra 2).

Kolejny zespdl akritarchowy, Fimbriaglomerella membranacea—Glo-
bosphaeridium cerinum (Szczepanik, Zylinska, 2021; fig. 4, 20;
tab. 5), odnotowano w skatach reprezentujgcych formacje Czarnej
odstaniajgcych sie w Kotuszowie. Rozpoznana tam asocjacja
mikroflorystyczna ma charakter przej$ciowy miedzy poziomami
Asteridium—Comasphaeridium i Skiagia—Fimbriaglomerella wyr6z-
nionymi przez Moczydtowska (1991). Mozna jg korelowa¢ z wyzszg
czescig terenewu (pietro 2 kambru).

Kolejny poziom mikroflorystyczny, Skiagia ornata—Fimbriaglo-
merella membranacea (Moczydtowska, 1991; fig. 20; tab. 5),
charakteryzuje sie obecnoscig zréznicowanych taksonomicznie
gatunkéw z rodzaju Skiagia. Licznie jest tez reprezentowany
Globosphaeridium cerinum. Do tej pory zesp6t ten udato sig
zidentyfikowa¢ jedynie w skatach wyzszej czesci formacji Czarnej,
w ktorej nie stwierdzono jeszcze zadnej fauny trylobitowej. Zespot
ten odpowiada najprawdopodobniej pograniczu terenewu i oddziatu 2
z tym, ze w Goérach Swietokrzyskich do tej pory nie znaleziono
fauny trylobitowej, odpowiadajgcej pietru 3 kambru.

W warstwach formacji Czarnej Ortowski (1987) zaproponowat wy-
dzielenie trzech dodatkowych pozioméw bazujgcych na makro-
skamieniatosciach nietrylobitowych. W kolejnosci stratygraficznej
sg to: Sabellitides, Hyolithes—Allatheca i Coleoloides (fig. 4), czyli
fauna reprezentujgca grupe drobnych organizméw skorupkowych
i hiolity (Michniak, Rozanow, 1969). Zonacja ta, utworzona na
podstawie pojedynczych znalezisk faunistycznych w profilu for-
macji Czarnej, petnita role sztucznego uzupetnienia zapropono-
wanego schematu opartego w gtdwnej mierze na trylobitach.
Zasiegi indeksowych form nie ograniczajg sie do wymienionych
zon, jak rowniez skamieniatosci te wystepujg w nich raczej
punktowo.

Oddziat 2. Od poczatku badan utworéw nizszego kambru w rejonie
kieleckim, ich stratygrafia bazowata na trylobitach. W efekcie
swoich dtugoletnich badan Ortowski (1987) zaproponowat
wydzielenie w dolnym kambrze (obecnie: oddziale 2 kambru),
dwoch lokalnych pozioméw trylobitowych: Holmia—Schmidtiellus
i Protolenus—Strenuaeva (fig. 4). Z uwagi na przeprowadzong
rewizje trylobitéw opisanych jako Strenuaeva (Zylinska, Masiak,
2007), drugi z tych pozioméw nosi obecnie nazwe Protolenus—
Issafeniella (Zylinska, Szczepanik, 2009). Trylobity starszego
z poziomoéw sg znajdowane w skatach facji piaskowcowo-mutowco-
wej, reprezentowanej przez formacje piaskowcéw z Ociesek
zarowno na wschodzie, gdzie najczesciej jest ona wyksztatcona
w postaci heterolitu piaskowcowo-mutowcowo-itowcowego, jak i w
czesci centralnej wychodni kambryjskich regionu kieleckiego
(Zylinska, 2013a). Istniejg rowniez wzmianki o obecnosci tego
zespotu trylobitow w skatach kompleksu mutowcowo-itowcowego
budujgcego jadro antykliny checinskiej (Czarnocki, 1948;
Filonowicz, 1968; Filonowicz, Lindner, 1987; Ortowski, Mizerski,
1998), ale w cytowanych publikacjach nie ma danych lokaliza-
cyjnych ani taksonomicznych. Najstarsze, znajdowane juz ponad
wiek temu, zespoty trylobitowe (Samsonowicz, 1920) byty
zdominowane przez formy zaliczane do typowo battyckiego rodzaju
Holmia. Na tej podstawie Samsonowicz (1920) okreslit wiek skat
i stwierdzit pokrewienstwo kambru swietokrzyskiego z kambrem
skandynawskim. Szczegétowe badania taksonomiczne udowodnity,
ze ten najstarszy swietokrzyski zespét trylobitowy jest znacznie
bardziej zréznicowany taksonomicznie i charakteryzuje sie bardziej
ztozonymi relacjami paleobiogeograficznymi (Zylinska, 2013a, b).
Obejmuje on bowiem zaréwno rodzaje stricte battyckie: Holmia,
Schmidtiellus, kosmopolityczne (Kjerulfia) — wskazujgce na interwat
czasowy korelowany ze skandynawskim poziomem Holmia kjerulfi
czyli srodkowej czesci oddziatu 2 kambru — jak i awalonsko-
gondwanskie ellipsocefalidy (Zylinska, 2013a).

Trylobity mtodszego poziomu trylobitowego Protolenus—Issafeniella
sg obecne w skatach dwdch jednostek litostratygraficznych: formacji
tupkoéw z Kamienca i formacji piaskowcow z Ociesek. Skaty tych
formacji osadzaty sie w réznych $rodowiskach szelfu: tupki z Ka-
mienca w srodowisku nieco gtebszym, na otwartym szelfie, ponizej
podstawy falowania, a piaskowce z Ociesek w ptytkomorskim
srodowisku litoralnym. Ma to odzwierciedlenie w obecnosci dwéch
réznych zespotow trylobitowych. Pierwszy znajdowany w itowcach

i mutowcach formacji z Kamienca jest stosunkowo mato liczny, ale
bardzo zréznicowany taksonomicznie. Rozpoznane w nim trylobity
z rodzajoéw: Protolenus, Hamatolenus, Strettonia, Serrodiscus
i Cobboldites sa charakterystyczne dla zespotdw najwyzszego
dolnego kambru Awalonii — Nowej Fundlandii i Anglii (Zylinska,
Szczepanik, 2009; Zylinska, 2013b) i reprezentujg tzw. faune proto-
lenusowg w dawnych opracowaniach. Zespot ten dobrze koreluje sie
z poziomem ,Ornamentaspis” linnarssoni w Szwecji i odpowiada
pograniczu poziomow Hupeolenus i Morocconus notabilis Maroka
(Zylinska, Szczepanik, 2009). Drugi, zblizony wiekowo, zespot
trylobitow jest obecny w ptytkomorskich piaskowcach formacji
z Ociesek. Charakteryzuje sie duza liczebnoscig okazoéw, ale jest
bardzo ubogi taksonomicznie i sktada sie z dwdéch endemicznych
gatunkow reprezentujgcych rodzaje Issafeniella i Kingaspidoides.
Trudno o jednoznaczne okreslenie pozycji chronostratygraficznej
tego zespotu, poniewaz na obszarze Gondwany zasiegi straty-
graficzne rodzin, do ktérych nalezg znajdowane tu rodzaje, nie za-
chodzg na siebie. Podobna do $wietokrzyskiej asocjacja trylobitowa
wystepuje na Nowej Fundlandii. Jest wysoce prawdopodobne, ze
mitodszy zespot z Ociesek mozna korelowac¢ z zachodniogondwanskim
pietrem agdz o podobnej pozycji chronostratygraficznej jak zespot
z Kamienca (Zylinska, Szczepanik, 2009). Pewnym wsparciem dla tej
interpretacji moze by¢ wspoétwystepowanie z trylobitami tego zespotu
ramienionoga Westonia bottnica, ktéry przez Jendryke-Fuglewicz
(1992) jest uwazany za przewodni dla najwyzszych pozioméw
kambru dolnego.

W centralnej i wschodniej czesci regionu kieleckiego w formacji
piaskowcéw z Ociesek rozpoznano (Szczepanik, 2009, 2010a, b)
zespot Heliospharidium dissimilare—Skiagia ciliosa (Moczydtowska,
1991; fig. 4, 20; tab. 5). Charakteryzuje sie on zréznicowanym
sktadem taksonomicznym, w ktérym obok przedstawicieli rodzaju
Skiagia pojawia sie kilka innych rodzajéw palinomorf (tab. 5).
Poziom ten jest korelowany ze skandynawskim poziomem
trylobitowym Holmia kjerulfi; trylobity tego poziomu odnaleziono
takze w profilach Gor Swietokrzyskich (Zylinska, 2013b; patrz
wyzej).

Najmtodszy z dolnokambryjskich pozioméw akritarchowych Volkovia
dentifera—Liepaina plana (Moczydiowska, 1991) zostat rozpoznany
w regionie kieleckim w odstonieciu w Kamiencu i w profilu wiercenia
Zareby 2 (fig. 4, 20; tab. 5; Zylinska, Szczepanik, 2009; Szczepanik,
2019). Znaleziono tam dwa réznigce sie skladem taksonomicznym
zespoty mikroflorystyczne, ale w obu byta obecna forma prze-
wodnia dla omawianego poziomu: Volkovia dentifera. Pierwszy
zespot (z Kamienca) charakteryzuje sie sktadem taksonomicznym
zblizonym do poziomu Heliosphaeridium—Skiagia, wzbogaconym
o kilka nowych gatunkéw. Drugi zespot (z otworu Zareby 2) jest bez
przedstawicieli rodzaju Skiagia, ale obecne sg tam formy: ?Liepaina
sp., Heliosphaeridium cf. notatum i Celtiberium sp. Zréznicowanie
sktadu zespotow byé moze jest uwarunkowane ekologiczne. Nie
mozna jednak wykluczy¢, ze sg to dwa réznigce sie nieco stra-
tygraficznie zespoty mikroflorystyczne. Zaréwno w Kamiencu, jak
i Zarebach mozliwe byto potwierdzenie wieku skat niezaleznie,
zarowno za pomoca trylobitow, jak i akritarch, co jest unikatowe
w skali catego $swiata. Uzyskane dane jednoznacznie wskazujg na
obecnos$¢ pietra 4 kambru. Ostatnio mikroflora poziomu
Heliosphaeridium—Skiagia podobna do zespotu z Kamienca zostata
odnotowana w spggowych skatach profilu nowo otwartego kamie-
niotomu Dziewigtle w $rodkowej czesci Gor Swietokrzyskich
(Koztowska i in., 2024).

Miaoling. Trylobity miaolingu zostaty rozpoznane w skatach na-
lezgcych do trzech formaciji litostratygraficznych: z Ociesek (w jej
stropowej partii), ze Stowca oraz z Usarzowa. Przez wiele lat dla
Swietokrzyskiego kambru srodkowego obowigzywat podziat bio-
stratygraficzny nawigzujacy bezposrednio do kambru skandy-
nawskiego. Ortowski (1964a, b, 1975a) zaproponowat wydzielenie
trzech poziomow trylobitowych: Paradoxides insularis, Paradoxides
pinus i Paradoxides polonicus, uzupetniajac go (Ortowski, 1985c)
o najmiodszy poziom Solenopleura canaliculata. Dwa pierwsze
z zaproponowanych pozioméw odpowiadajg doktadnie poziomom
skandynawskiego nadpoziomu Acadoparadoxides oelandicus, a ich
wydzielenie bazowato na odnalezieniu indeksowych taksonéw tych
pozioméw. Poziom Paradoxides polonicus byt uznawany za
odpowiednik skandynawskiego superpoziomu Paradoxides
paradoxissimus, a bardzo stabo udokumentowany, enigmatyczny
poziom Solenopleura canaliculata przynajmniej w czesci odnosit sie
do nadpoziomu Paradoxides forchhammeri. Obecnos$¢ stricte skan-
dynawskich poziomoéw trylobitowych byta bardzo wazng informacja,
poniewaz zdecydowana wigekszo$¢ taksondw trylobitowych kambru
Swietokrzyskiego to gatunki endemiczne, a wszelkie korelacje
stratygraficzne byly wczesniej mozliwe jedynie na poziomie
rodzajowym lub nawet wyzszym. W tym wypadku pojawita sie
mozliwo$¢ bezposredniej precyzyjnej korelacji biostratygraficznej,
a sekwencja skalna formacji z Usarzowa odstonigta (dzi$ juz bardzo
stabo) w profilu Jugoszéw—Usarzéw stata sie swojego rodzaju

reperem stabilizujgcym stratygrafie catego kambru Gér Swieto-
krzyskich. Przeprowadzenie jednakze szeregu rewizji taksono-
micznych, zaowocowato korektg schematu chronostratygraficznego
dla Gor Swietokrzyskich, polegajgca na zaliczeniu skat tego profilu
do najwyzszej czesci oddziatu 2 (Nowicki, Zylinska, 2017, 2019,
2021). Zrewidowane trylobity z rodziny Paradoxidiidae zaliczono do
endemicznych gatunkéw rodzaju Acadoparadoxides, a analiza
porownawcza wystepujacych tu form wskazuje, ze caly interwat
odpowiadajgcy pierwotnie battyckim poziomom Paradoxides pinus
i Paradoxides insularis moze by¢ skorelowany z gondwanskim
poziomem Morocconus notabilis, odnoszonym do oddziatu 2.
W zwigzku z tym, skaty zawierajgce trylobity z rodziny Paradoxididae
w Gorach Swietokrzyskich reprezentujg cze$é profilu nieobecng
w profilach skandynawskich z powodu epejrogeniczno-eustatycz-
nych procesow czesto opisywanych w literaturze jako ,regresywne
zdarzenie z Hawke Bay” (Nielsen, Schovsbo, 2015). Rozpoznany
w obrebie formacji z Usarzowa zespét trylobitowy wyrézniono w pro-
ponowanym schemacie biostratygraficznym (Nowicki, Zylinska,
2017, 2019) jako poziom Acadoparadoxides samsonowiczi—
Acadoparadoxides kozlowskii i skorelowano ze $cistym pograniczem
oddziatu 2 i miaolingu. Do tego poziomu Nowicki i Zylinska (2019)
zaliczyli takze zespoty faunistyczne znalezione w rejonie Brzechowa
(Bednarczyk, 1970; Zylinska, Masiak, 2007; Zylinska, Szczepanik,
2009; Nowicki, Zylinska, 2019). Pozycja litostratygraficzna
piaskowcéw wystepujgcych w Brzechowie nie jest jednoznacznie
okreslona, ale ich cechy litologiczne moga sugerowac, ze reprezen-
tujg one formacje ze Stowca. Analiza taksonomiczno-paleogeogra-
ficzna znalezionych w Brzechowie trylobitéw (Zylinska, Masiak,
2007; Nowicki, Zylinska, 2019) takze wskazuje na obecno$¢ fauny
o proweniencji gondwanskiej i pozycji stratygraficznej odpowiada-
jacej trylobitowemu poziomowi Morocconus notabilis. Podobng do
zespotu z Brzechowa pozycje stratygraficzng zdaje sie mie¢ zespét
trylobitow rozpoznany na Gérze Konarskiej (Samsonowicz, 1920;
Ortowski, 1971) we wschodniej czesci regionu kieleckiego Gor
Swietokrzyskich. Znajdowane tam ellipsocefalidy i protolenidy wska-
zujg na $ciste pogranicze oddziatu 2 kambru i miaolingu (Zylinska,
Szczepanik, 2009).

Najbardziej znane stanowisko wystepowania trylobitow w obrebie
formacji ze Stowca znajduje sie na gérze Stowiec w Pasmie Ortowin-
skim, w centralnej czesci regionu kieleckiego. Faune znajdowano
tam jednak nie w odstonieciach, ale w luznych blokach na szczycie
tego wzniesienia. Ma to o tyle duze znaczenie, ze nie mozna by¢
catkowicie pewnym, czy znajdowane trylobity wspotwystepowaty ze
sobg, czy tez mamy tam do czynienia ze skondensowang serig
zawierajgca trylobity nieco réznego wieku. Na podstawie obecnosci
endemicznego trylobita oznaczonego jako Paradoxides polonicus
i uznanego za pokrewnego skandynawskiej formie Paradoxides
paradoxissimus, Ortowski (1964a, b) uznat skaly tu wystepujace za
odpowiednik wiekowy skandynawskiego nadpoziomu Paradoxides
paradoxissimus. Rewizja taksonomiczna (Nowicki, Zylinska, 2021)
okazéw zaliczanych do tego gatunku wykazata jednak, ze okazy
P. polonicus w rzeczywisto$ci reprezentujg rodzaj Hydrocephalus,
i skorelowali z poziomem Acadoparadoxides? pinus—Pentagnostus
praecurrens, odpowiadajgcej wyzszej czesci dawnej wyréznianego
pietra Paradoxides oelandicus Skandynawii. Drugi z rozpoznanych
przez Ortowskiego (1959c) paradoxidesow P. slowiecensis po rewizji
(Nowicki, Zylinska, 2021) zostat zaliczony do rodzaju Accado-
paradoxides. Analiza porownawcza tego gatunku z pokrewnymi
morfologicznie taksonami sugeruje, ze zasieg tego taksonu mozna
korelowa¢ z poziomem Acadoparadoxides harlani z Awalonii
i najwyzszg czescig poziomu Morocconus notabilis zachodniej
Awalonii (Nowicki, Zylinska, 2021). Te dane pozwalajg réwniez na
korelacje fauny paradoxidesowej ze Stowca z poziomem Acado-
paradoxides? pinus—Pentagnostus praecurrens. Tak wiec opierajgc
stratygrafie tylko na przedstawicielach rodziny Paradoxidiidae mozna
zatozyé¢, ze skaty formacji ze Stowca ze stanowiska na goérze Stowiec
reprezentujg odpowiednik wyzszej czesci nadpoziomu Acadopara-
doxides oelandicus, a wiec srodkowej czesci pietra wuliu, bedgcego
najstarszym wydzieleniem miaolingu w obecnie obowigzujgcym
schemacie chronostratygraficznym. Obecnos$¢ trylobitéw z rodziny
Solenopleuridae, nie bedacych przedmiotem cytowanej rewizji,
powoduje, ze nie mozna catkowicie wykluczy¢ takze wieku odpowia-
dajgcego najnizszym cze$ciom goérnego wuliu (Nowicki, Zylinska,
2021). Z drugiej strony trzeba takze zauwazy¢, ze licznie wystepujace
na Stowcu ellipsocefalidy sg tozsame z formami znanymi z Usarzowa
czy Brzechowa, w skatach $cistego pogranicza oddziatu 2 i miaolingu.

Spektrum znajdowanych na gérze Stowiec taksondéw, nalezacych
do endemicznych gatunkéw, ale reprezentujgcych rodzaje cha-
rakterystyczne dla Gondwany, Awalonii, ale takze dla Baltiki, jest
szersze niz w profilu Jugoszéw—Usarzéw. Na podstawie sumy
zasiegbw wystepujgcych tu trylobitdw wyznaczono nowy lokalny
poziom trylobitowy Acadoparadoxides slowiecensis—Hydro-
cephalus? polonicus (fig. 4, 18; Nowicki, Zylinska, 2021).

Kolejny zespot trylobitowy, ktéry moze by¢ zaliczony do tradycyjnie
pojmowanego kambru $rodkowego, zostat znaleziony w Widetkach,
w luznych blokach piaskowcow reprezentujgcych skaty formacji
z Ociesek wystepujacych pomiedzy gérami Zamczysko i Stowiec
(Zylinska, Szczepanik, 2009). Zesp6t ten jest zdominowany przez
ellipsocefalidy reprezentujgce rodzaje: Ornamentaspis, Kingaspis,
Kingaspidoides i Orodes. Wiekszos$¢ tych rodzajoéw jest typowa dla
paleokontynentu Gondwany. Szczegdétowa analiza zasiegow
sugeruje, ze zespot z Widetek reprezentuje najprawdopodobniej
ekwiwalent skandynawskiego nadpoziomu Paradoxides insularis
i tym samym odpowiada lokalnemu poziomowi samsonowiczi—
kozlowskii.

W regionie kieleckim rozpoznano dwa zespoty mikroflorystyczne,
reprezentujgce miaoling, oba w miejscowosci Lenarczyce k. Sando-
mierza: pierwszy, o charakterze przejsciowym pomiedzy mikroflorg
pogranicza 2 oddziatu kambru i miaolingu, w spggu wiercenia Lenar-
czyce PIG 1, a drugi reprezentujacy juz wyzszg czes$¢ miaolingu,
w odstonieciu w tejze miejscowosci. Zespoty te wystepujg w war-
stwach z Kobiernik.

Pierwszy z zespotow M-I (fig. 4, 20; tab. 5) charakteryzuje sig
obecnoscig taksonow sScistego pogranicza oddziatu 2 i miaolingu,
Liepaina plana i Skiagia insignis, wspoétwystepujacych z zespotem
typowo srodkowokambryjskich akritarch (tab. 5). Taki zespot, choé
nie ma tutaj bezposredniej mozliwosci korelacji z faung trylobitowsg,
jest bardzo charakterystyczny dla $cistego pogranicza oddziatu 2
i miaolingu (Zylinska, Szczepanik, 2009).

Drugi z zespotow M-Il (fig. 4, 20; tab. 5) rozpoznany w odstonieciu
w Lenarczycach, to juz typowy dla miaolingu zespét Cristallinium—
Eliasum. Obecne sg w nim oba indeksowe rodzaje wraz z innymi
gatunkami akritarch typowymi dla miaolingu (tab. 5). Taki sktad
taksonomiczny wskazuje na obecnos$¢ srodkowej czesci miaolingu,
najprawdopodobniej przedziatu od wyzszej czesci nadpoziomu
Acadoparadoxides oelandicus po nadpoziom Paradoxides para-
doxissimus (Zylinska, Szczepanik, 2009).

Furong. Jedyny, pojedynczy okaz trylobita z rodzaju Peltura,
mozliwy do oznaczenia tylko na poziomie rodzajowym, znaleziono
w profilu warstw z Ublinka, w wierceniu Lenarczyce PIG 1 (Zylinska
w:Szczepanikiin.,2005; Trelaiin.,2025). Znalezisko towraz zbogatym
zespotem akritarchowym pozwolito na udokumentowanie obecnosci
furongu na potudnie od linii gtdwnego uskoku swigtokrzyskiego.
Zasieg stratygraficzny tego rodzaju pozwala na okreslenie wieku
badanych skat na wyzszg czes¢ furongu.

W profilu wiertniczym otworu Lenarczyce PIG 1 znaleziono bardzo
liczny i zréznicowany taksonomicznie zespét mikroflory akritarchowe;j
furongu (fig. 20; tab. 5). Rozpoznano tam (Szczepanik i in., 2004,
2005; Trela i in., 2006, 2025) kilkadziesiat taksonéw akritarchowych,
charakterystycznych dla srodkowej i wyzszej czesci tego kambryj-
skiego oddziatu obejmujgcej obecnie wyrdzniane nadpoziomy Peltura
i Acerocarina. W profilu zaobserwowano zréznicowanie taksono-
miczne wskazujgce, ze mamy tutaj do czynienia z ekwiwalentem
czasowym obu tych skandynawskich nadpoziomoéw. W zapropo-
nowanym, bazujgcym na akritarchach, lokalnym podziale biostraty-
graficznym (Szczepanik, 2009, 2010b) zespdt ten odpowiada
poziomom MXlab—?M-XII. Pojedyncze znalezisko trylobita zaliczo-
nego do rodzaju Peltura (Szczepanik i in., 2005; Trela i in., 2025)
potwierdza taka diagnoze wiekowa.

3.1.5. Historia sedymentacji i paleogeografia
basenu

Skaty kambryjskie wystepujace w regionie kieleckim Gor Swieto-
krzyskich tworzg potezng sekwencje osadowg o przypuszczalnej
migzszosci ponad 2500 m (Ortowski, 1988), a obszar pod-
czwartorzedowych wychodni skat kambryjskich pokrywa ponad
potowe powierzchni catego regionu kieleckiego (fig. 17). Z uwagi
na to, ze nie jest znany spag utworow kambryjskich, nie jest
mozliwe oszacowanie ich migzszosci. Kompleks ten jest zbudo-
wany ze skat terygenicznych: itowcow, mutowcéw i piaskowcodw,
ktore sie przetawicajg i zastepujg facjalnie. Na catym obszarze
osady kambryjskie byty deponowane w podobnych warunkach i sg
reprezentowane generalnie przez dwie litofacje: piaszczysto-
mutowa i ilasto-mutowg, z podrzednym udziatem grubookruchowego
materiatu osadowego (Kowalczewski, 2000). Ich sedymentacja
odbywata sie w basenie szelfowym o zréznicowanej gtebokosci
(Studencki, 1988; Kowalczewski, 2000; Koztowska i in., 2024).

Przypuszcza sie, ze skaty kambryjskie regionu kieleckiego pozosta-
ja w ciggtosci sedymentacyjnej z nizej lezgcymi skatami ediakaru
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3 (Kowalczewski, 2000), cho¢ cze$¢ badaczy (np. Ortowski, Mizerski, 3.2. BLOK MALOPOLSKI - CZESC SE . 3
1995a) uwaza, ze tworzg one oddzielne pietro strukturalne. Caty ich - BLOK LtYSOGORSKO-
Blok matopolski migzszy profil jest ujety w dwa kompleksy strukturalne: silnie sfat- (REJON STALOWA WOLA-LUBACZOW) N BLOK MALOPOLSKI RADOMSKI Lubelsko- Blok matopolski
dowany kompleks dolno-$srodkowokambryjski (prawdopodobnie . . = < podlaski
obejmujacy takze najnizszy furong) i w bardzo niewielkim stopniu  Monika Jachowicz-Zdanowska E N KIELCE skton
tylko zaburzony tektonicznie — pakiet skat najwyzszego kambru. w a PIETRO SE czesé platformy
Oba kompleksy sg rozdzielone niezgodnoscig katowo-erozyjna, 5 Q CZESC SE x ] Gory (region l\?arol— wschodnio-
odnotowang w profilu otworu Lenarczyce PIG 1 (Szczepanik i in.,  Obszar SE czes$ci bloku matopolskiego, obejmujacy obszary Polski o ZACHODNIA |, Gory S C2esC Swietokrzyskie gB.,{ . europejskiej
2005; Trela i in., 2006, 2025). Szelf, na ktérym osadzaty sie skaty i zachodniej Ukrainy, lezy w strefie szwu transeuropejskiego (TESZ), Swietokrzyskie (Stalowa Vy°|a_ itgoraj)
terenewu, oddziatu 2 i miaolingu, byt poddawany pulsujacym biegngcej wzdtuz SW krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego. Lubaczow
ruchom o zmiennym natezeniu. Poczatkowo byly to ruchy mato-  Stanowi ona granice miedzy prekambryjskim kratonem na wschodzie,
polskie z pogranicza ediakaru i kambru, ktére manifestujg sie = a skonsolidowang w trakcie réznowiekowych proceséw diastrofi- PIETRO 10
obecnoscig licznych przetawicen skat grubodetrytycznych, czesto  cznych zachodnioeuropejska platformg paleozoiczng (Mizerski, 10
o charakterze szarogtazéw i bardzo zréznicowanym sktadem  Stupka, 2005; Buta, Habryn, 2008, 2011; fig. 23). W innym ujeciu blok =
petrograficznym piaskowcow (Kowalski, 1983; Kowalczewski, 1990, matopolski, uwazany za pasywng czes¢ kratonu wschodnioeuro- (@) .
2000). Najwigksze znaczenie dla uksztattowania i konsolidacji  pejskiego (Zelazniewicz i in., 2009), jest taczony z zespotem terranow 04 DZIANGSZAN
tektonicznej tego starszego kompleksu tektonicznego kambru  strefy Teisseyre’a-Tornquista (Nawrocki, Poprawa, 2006; Zelaz- E

Swietokrzyskiego miata aktywnos¢ tektoniczna pokadomskiej fazy
Swietokrzyskiej (Tomczyk, 1964). Doszto tutaj do co najmniej dwdch
etapéw deformacji tektonicznych, z ktérych pierwszy zaznaczyt sie

niewicz i in., 2009). Nie stwierdzono wystepowania utworéw kambru
w zachodniej czesci bloku matopolskiego (fig. 24).

PAIB

juz przed miaolingiem (Gagata, 2005), a ostatni — zdecydowanie =~ Wyniki badan palinologicznych kambru w rejonie Stalowa Wola— GUZANG
najsilniejszy — w péznym miaolingu i wczesnym furongu. Byt on Lubaczow i poréwnanie ich z danymi otrzymanymi z wiercen

odpowiedzialny za silne sfatdowanie i wyniesienie skat tego pietra  wykonanych w strefie Kokhanivki na terenie Ukrainy (Jachowicz- %

strukturalnego (Trela i in., 2025). Wystepujacy powyzej wspomnianej  Zdanowska, 2011) umozliwity wyréznienie 9 nastepujgcych po sobie = DRUM
niezgodnosci tektonicznej kompleks skat furongu $rodkowego  charakterystycznych zespotéw akritarch, ktére wyraznie réznig sie (@)

i gornego charakteryzuje sie juz spokojnym zaleganiem warstw, sktadem rodzajowym i gatunkowym (tab. 6). Dwa pierwsze zespoty <

a wystepujagce w jego stropie zaburzenia i obserwowana niezgod- I'i Il sg zwigzane z oddziatem 2 kambru, zespot Il i IV dokumentujg = WULIU

nos$¢ z géornym tremadokiem ma gtéwnie charakter erozyjny, a nie
tektoniczny. Aktywnos$¢ tektoniczna fazy sandomierskiej wydaje sie
wigc mie¢ zdecydowanie mniejsze znaczenie niz dotychczas
powszechnie przyjmowano w geologicznej literaturze regionalnej
(Trela i in., 2025).

utwory miaolingu, a pozostate zespoty od V do IX zostaty wy-
znaczone w utworach furongu (fig. 25, 26). Zasiegi wystepowania
wybranych taksonoéw akritarch przedstawiono na figurze 27.
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K / TAB. 6. Biozonacje akritarchowe, zespoty charakterystycznych taksonéw kambryjskich na bloku matopolskim (wg Jachowicz-Zdanowskiej, 2011)
P SLS o o
o Bortyatyn 1 N(;Zz':/r: Wystepowanie w profilach Definicja Zespot charakterystycznych taksonéw Chronostratygrafia Korelacja miedzyregionalna
MOSTYS'KA  Koro
J asocjacje akritarch Skiagia orbiculare, S. ciliosa, S. ornata, asociacie teao tVbu sa znane z wielu obszarow
zespoly stwierdzone w ponad zdominowane przez . pura, Comasphaeridium aglutinatum, wl si o?vang) kaﬁbru dzie opisano je
4.3. . Zespst | 20 wipercyeniach zIokaIizoxE)van ch | rodzale Globosphaeridium, | - Comasphaeridum sp., Granomarginata oddzial 2, poziorny +0vyvni§pz osadow ozioh%w Hol?nia erul
(2. L P L Y Comasphaeridium, prima, G. squamacea, Asteridium pallium, | Schmidtiellus mickwitzi- | . gownie oW poz 4 .
~ ill w SW rejonie strefy Stalowa . . L Co o L i Schmidtiellus mickwitzi (Volkova, 1968, 1969a;
N Wola—Lubaczéw Lophosphaeridium Heliosphaeridium dissimilare, Archaeodiscina Holmia kjerulfi Moczvdlowska. 1991 Jankauskas. Lendzion
Q.. Qg' oraz indeksowy rodzaj umbonulata, Estiastra minima, Y 1992’, Jank;auskas 2002’) '
. . . {. Ichnosphaera Solisphaeridium implicatum ' ’
Otwory wiertnicze z udokumentownymi S e -
FIG. 23. Lokalizacja palinologicznie utworami kambru: o zespof udokumentowano zespdt korelowany z asocjacjg akritarchowa,
st . ] . Zespol w kilkunastu otworach zespot ten charakteryzuje Multiplicisphaeridium martae, Elliasum miaoling, nadpoziom opisana z nadboziomu Paradoxides
otworow Wler'tn'lczych ° oddz!ai 2 3, I P wiertniczych potozonych sie dominacja indeksowego llaniscum, Cristallinium cambriense, Paradoxides ara d‘r))xissia;nus nal:\lowe' Fundiandii (Martin
w SE czesci b_loku @ oddziat 3 /%,ﬁ w centralnej czesci obszaru gatunku Adara alea Comasphaeridium silesiense paradoxissimus p Dean 1988'jﬁ 21) '
matopolskiego o furong Stalowa Wola-Lubaczéw RS 1G
(strefa Stalqwa asocjacje o podobnym sktadzie sg znane z:
Wola-Lubaczow) strefy uskokowe 1. utworéw miaolingu Nowej Fundlandii (Martin,
§ kaa“n(ilOQWZ“'e_ rodzaje: Timofeevia z gatunkami: Dean, 1988) gdzie sg datowane trylobitami z
udokumentowanymi . inaci : : : i isiformis (fi .

t ik 3{) vV nasuniecie Karpat zewnetrznych Zespot otwor wiertniczy Cetynia 4, dominacja gatunkow T. phosphoritica i T. microretis oraz o poziomu Agnostus pisiformis (fig. 28);
utworami kambru B I Verchafiy v gfeb. 1047,0-1050,0 m zrodzaju Timofeevia i Vulcanisphaera z gatunkami: V. obsoleta miaoling—(?)furong 2. utworéw kambru bloku Narol-Bitgoraj, gdzie
(wg Jachowicz- granica zapadliska przedkarpackiego orysiav STRYY T ' Vulcanisphaera V. spinifera o stanowia najstarszy zespot akritarchowy

Zdanowskiej, 2011, ’ w utworach z pogranicza miaolingu i furongu
zmieniono) ——— SW granica wyniesienia Dolnego Sanu w profilu kambru otworu wiertniczego Narol PIG 1
(Szczepanik, 2009)
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TAB. 6 cd.
EZZZ':J: Wystepowanie w profilach Definicja Zespot charakterystycznych taksonow Chronostratygrafia Korelacja migdzyregionalna
zesp6t zdominowany
zespdt wystepuje w spagu przez liczne okazy rodzaju rodzaje: Vulcanisphaera z rodzajem podobne zespoly akritarch zostaly opisane
Zespot profilu skat kambryjskich, Timofeevia z gatunkiem | V. turbata. Timofeevia z gatunkiem T. lancare | ~ furong, nizsza cze$¢ z rejonu Nowej Fundlandii, gdzie wystepuja
vV rozpoznanych wierceniem Wola T. lancare, ktéremu oraz liczni przedstawiciele rodzaju nadpoziomu Olenus w skatach zawierajacych trylobity nadpoziomu
Obszanska 9 i Opaka 1 towarzysza masywne okazy Stellisphaeridum Homagnostus obesus (Martin, Dean, 1988)
rodzaju Stellisphaeridum
masowe wystepowanie
rodzajow i gatunkéw Vulcanisphaera africana, Leiofusa i ’ i .
. ) . P . " . podobny zespdt znany jest z utworéw poziomu
. PR akritarch: Vulcanisphaera stoumonensi, Ninadiacrodoium dumontii furong, poziom . . .
Zespot otwor wiertniczy Wola ; ) . . . . Parabolina spinulosa rozpoznanych w innych
! africana, Leiofusa czy N. caudatum, akritarchy z rodzaju Parabolina spinulosa - . .
Vi Obszariska 9 . ’ X P - e obszarach (Martin, Dean, 1988;
stoumonensi, Timofeevia, Cristallinium i akritarchy nizsza czg$¢ poziomu L
- . " ) Zylinska i in., 2006)
Ninadiacrodoium dumontii ,galeate
czy N.caudatum
I Trunculumarium revinium. Obok niego zespdl oP isany z wielu obszaroyv wystepowania
masowe pojawienie wystepuje charakterystyczny gatunek utworéw furongu (Vanguestaine, Van Looy,
. o sig okazow z grupy ¥ ) f . poziom Parabolina 1983; Welsch, 1986; Martin, Dean, 1988;
Zespot otwory wiertnicze: . T Lusatia dendroidea oraz wiele form rodzaju . . ) .
A ) ) ,diacrodians”, z ineksowym ) [ spinulosa - wyzsza Parsons, Anderson, 1996, 2000), a jego zasieg
W Wola Obszanska 9 i Cetynia 25 ) ) Polygonium. W zespole tym pojawiajq sig i / ) ) AR )
gatunkiem Trunculumarium PR ) ) czg$¢ nadpoziomu ograniczony jest do wyzszej czg$ci nadpoziomu
L réwniez okazy rodzaju Impluviculus oraz . :
revinium duze ,akantomorfy’ Parabolina spinulosa (Parsons, Anderson, 1996,
! 2000; Ghavidel-syooki, Vecoli, 2008)
zespoty akritarch z licznymi
formami diacrodialnymi, rodzaje Dasydiacrodium, Arbusculidium,
Zespot otwér wiertniczy Wola Z wyraznie zaznaczong Ladoge(la-, duze pkazy Ve{yhachlum . koreluje sie z zespoiem opisanym z poziomu
" asymetrig w rozmieszeniu mutabile; rodzaje Vulcanisphaera, wyzszy furong Peltura scarabaeoides z wyspy Olandii
Vil Obszanska 9, gleb. 985 m ; ! ) ) e . R,
biegunowym wyrostkow Timofeevia, Cristallinium oraz zréznicowana w Szwecji (Di Milia i in., 1989)
z rodzajami Dasydiacrodium, morfologicznie grupa ,galeate”
Arbusculidium czy Ladogella
asocjacje akritarch o podobnych sktadach
rodzajowych wystepuja w nadpoziomach
otwory wiertnicze: 2650l ten charakieryzuie rodzaie: Trichosphaeridium Peltura i Acerocarina furongu w wielu obszarach
., | Wola Obszanska 9, Cetynia 25, | . P | charaKteryzuj . zale: osphaeridium, . wystepowania kambru (Vanguestaine, Van
Zespot - s sig obecnoscig duzych form | Baltisphaeridium, Solisphaeridium, Izohoria, N . ) )
Ksiezpol 4, Ksiezpol 15, . ) " . . . . najwyzszy furong Looy, 1983; Martin, Dean, 1988; Parsons,
IX ; diacrodialnych rodzajow Nellia, Elenia. Rodzaj Vulcanisphaera . . . : )
tukowa 2, Wola Obszariska 1, Arbusculidium i Ladogella 7 qatunkiem V. cirita Anderson, 1996; 2000; Ghavidel-syooki, Vecoli,
8,10,i15 g 9 ’ 2008). Akritarchy tego zespotu sg znane
z utwordw kambru z otworu wiertniczego
Narol PIG 2 (Szczepanik, 2009)

Blok gornoslaski

4.1. RAMY TEKTONODEPOZYCYJNE
Monika Jachowicz-Zdanowska, Ryszard Habryn

Blok gornoslgski stanowi sztywny fragment skorupy, bedacy czescig
duzej jednostki tektoniczno-paleogeograficznej, okreslanej jako
ztozony terran brunowistulikum (Finger i in., 2000; Belka i in., 2002;
Nawrocki i in., 2004b; Zelazniewicz i in., 2009; fig. 28).

Wedtug Buty i Zaby (2005) terran brunowistulikum jest oddzielony
od obszaréw sasiednich wyraznymi nieciggtosciami strukturalnymi,
reprezentowanymi przez wieloetapowo rozwijajgce sie duze strefy
uskokowe o ponadregionalnym znaczeniu. Jego NE granice wy-
znaczajg strefy uskokowe Odry oraz Krakéw-Lubliniec (bedace
fragmentami znacznie wiekszej, transkontynentalnej strefy dys-
lokacyjnej Hamburg—Krakéw), oddzielajgce brunowistulikum od
bloku matopolskiego. Granice zachodnig wyznacza morawsko—
$lgska strefa tektoniczna, ktéra oddziela brunowistulikum od
nasunietych na nig od zachodu kompleksow krystalicznych Sudetow
Zachodnich. Od potudnia jednostka ta graniczy z blokiem Karpat
wewnetrznych wzdtuz strefy (dyslokacji) perypieninskiej (Buta,
Habryn, 2008).

Odpowiednikiem stratygraficznym dolnokambryjskich (w ujeciu
tradycyjnym) utworéw formacji z Goczatkowic wyréznionej na bloku
gornoslaskim (Buta, 2000) sg skaty nizszego kambru, rozpoznane
w otworach Ménin 1 oraz Némcic¢ky 3 i 6 na bloku Brna w Czechach
(Jachowicz, Pfichystal, 1996, 1997; Fatka, Vavrdova, 1998; Buta,
Zaba, 2005; fig. 29). Przemawiajg za tym: obecno$é podobnych
litotypdw skat o zblizonym charakterze petrograficznym, tworzacych
profile nizszego kambru w tych dwoch rejonach brunowistulikum;
wyrazna stopniowa gradacja uziarnienia w profilach nizszego kam-
bru (od gruboziarnistych w spagu do drobnoziarnistych w stropie);
obecnos$é podobnych struktur sedymentacyjnych; wystepowanie
podobnych rodzajow skamieniatosci sladowych, wskazujgcych na
zblizone warunki $rodowiska sedymentacji osadéw (Paczesna, 2005;
Mikulas i in., 2008); oraz obecnos$¢ zespotéw akritarch o zblizonym
sktadzie rodzajowym i gatunkowym (Jachowicz-Zdanowska, 2013).

4.2. PALEOGEOGRAFIA
Jolanta Pacze$na

Terran brunowistulikum stanowi fragment wnetrza orogenu kadom-
skiego, ktéry rozwinat sie miedzy pétnocnym brzegiem Gondwany
a owczesng potudniowg krawedzig paleokontynentu Battyki
(Nawrocki, 2021). Najnowsze dane paleomagnetyczne wskazuja, ze
od $rodkowego ediakaru w wyniku procesow ryftowych rozpoczat on
wspolny dryft z paleokontynentem Battyki, zasadniczo nie zmieniajac
swojej pozycji do dzis (Nawrocki i in., 2021). Wczesniejsze dane
paleomagnetyczne, uzyskane z czerwono zabarwionych skat niz-
szego kambru z otworu wiertniczego Goczatkowice 1G 1 wskazaty, ze
terran brunowistulikum znalazt sie¢ w poczgtkach kambru w pozycji
okoforéwnikowej na 7° paleoszerokosci geograficznej (Nawrocki i in.,
2004b). Wedtug wczesniejszych tez paleobiogeograficznych, kam-
bryjskie trylobity z utworéw oddziatu 2 kambru, z ogniwa mutowcow
z trylobitami z Pszczyny, wykazujg powigzania zaréwno z battycka,
jak i gondwanska prowincjg biogeograficzng. Fakt ten wg Nawrockiego
i in. (2004 b) uniemozliwiat precyzyjne okreslenie pozycji paleogeo-
graficznej brunowistulikum we wczesnym kambrze. Najnowsza
analiza proweniencji przedstawicieli zespotu trylobitéw z otworu
Goczatkowice IG 1 wskazuje na blizsze battyckiemu powinowactwo
biogeograficzne trylobitéw wchodzgcych w jego sktad (Zylinska, 2021).

4.3. LITOSTRATYGRAFIA
Monika Jachowicz-Zdanowska, Jolanta Pacze$na

W polskiej czesci brunowistulikum klastyczne utwory kambryjskie
byly do poczatku lat 70. ub. w. uznawane za dolnodewonskie. Odkry-
cie skamieniatosci trylobitow kambryjskich (Biernat, Balinski, 1973;
Ortowski, 1975c) pozwolito ustali¢ ich wiek na kambr i przypisa¢ do
skandynawskiego poziomu Holmia. Na Morawach (w czeskiej czesci
brunowistulikum) poddewonskie skaty klastyczne do niedawna
uznawano wytgcznie za dolnodewonskie (Dvorak, 1998) i okreslano

4

Blok gornoslaski

T

FIG. 25. Akritarchy oddziatu 2 i miaolingu strefy Stalowa Wola-Lubaczéw (SE Polska) — przyktadowe gatunki: A — Comaspheridium agglutinatum Moczydtowska, otwér Sarzyna
18, gleb. 814-823 m; B — Heliosphaeridium sp., otwér Sarzyna 20, gteb. 791-796 m; C — Skiagia orbiculare (Volkova), otwér Rudka 1, gteb. 1272-1281 m; D - Asteridium pallidum
(Volkova), otwér Sarzyna 20, gteb. 791-796 m; E — Skiagia orbiculare (Volkova), otwor Rudka 11, gleb. 12721281 m; F — Skiagia pura Moczydfowska, otwor Sarzyna 18,

gleb. 814-823 m; G — Skiagia orbiculare (Volkova), otwor Dabrowica Duza 3, gteb. 1476 m; H — Skiagia sp., otwdr Sarzyna 18, gteb. 814-823 m; | - Comasphaeridium
brachyspinosum (Kirjanov), otwor Sarzyna 18, gteb. 814-823 m; J — Granomarginata squamacea Volkova, otwér Rudka 11, gteb. 1272-1281 m; K — Ichnosphaera flexuosa
(Eklund), otwér Dabrowica Duza 3, gteb. 1476 m; L — Globosphaeridium cerinum (Volkova), otwér Sarzyna 18, 814-823 m; M — Archaeodiscina umbonulata Volkova,

otwdr Sarzyna 20, gteb. 791-796 m; N — Comasphaeridium strigosum (Jankauskas), otwér Sarzyna 18, gteb. 814-823 m; O — Adara undulata Moczydtowska, otwor Biszcza 2,
gteb. 989-1001 m; P — Multiplicisphaeridium martae Cramer et Diez, otwor Ksiezpol 11, gteb. 931-940 m; R — Adara alea Martin, otwor Ksiezpol 11, gteb. 931-940 m;

S — Eliasum llaniscum Fombella, otwér Biszcza 2, gteb. 989-1001 m; T — Cristallinium cambriense (Slavikova, 1968), otwor Ksiezpol 14, geb. 956-965 m. Skala liniowa 10 ym
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FIG. 26. Akritarchy furongu strefy Stalowa Wola-Lubaczéw (SE Polska) i strefy Kokhanivki (zachodnia Ukraina) — przyktadowe gatunki: A — Ninadiacrodium dumontii
(Vanguestaine), otwér Wola Obszarska 9, gteb. 1091 m; B — Ninadiacrodium caudatum (Vanguestaine), otwér Wola Obszarska 9, gteb. 1087 m; C — Impluviculus sp.; otwor Wola
Obszanska 9, gteb. 1022 m; D - Elenia armillata (Vanderflit), otwdr Wola Obszarska 10, gteb. 1193 m; E — Timofeevia lancarae (Cramer et Diez de Cramer), otwér Opaka 1,
gleb. 1278-1284 m; F — Acanthodiarodium achrasii Martin, otwor Verchany 1, gteb. 2050-2051,5 m; G — Cristallinium dubium Volkova, otwér Wola Obszariska 9,

gteb. 1087 m; H — Cymatiogalea cristata (Downie), otwor Wola Obszanska 10, gteb. 1193 m; | - Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, otwdr Wola Obszariska 9, gteb. 1103 m;

J - Leiofusa stoumonensis Volkova, otwér Wola Obszanska 9, gteb. 1103 m; K - Lusatia dendroidea (Burmann), otwor Wola Obszanska 9, gteb. 1087 m; L — Trunculumarium
revinium (Vanguestaine), otwdr Verchany 1, gteb. 2055-2056,8 m; L — Vulcanisphaera spinulifera (Volkova), otwor Opaka 1, gteb. 1278-1284 m; M — Trunculumarium revinium
(Vanguestaine) Loeblich et Tappan, otwoér Wola Obszanska 9, gteb. 1087 m; N — Pirea orbicularis Volkova, otwor Wola Obszanska 9, gteb. 1103 m;

0 - Acanthodiacrodium snookense Parsons et Anderson, otwér Wola Obszaniska 9, gteb. 938 m; P — Vulcanisphaera britannica Rasul, otwér Wola Obszanska 9, gteb. 1003 m;

R - Cristallinium pilosum Volkova, otwor Wola Obszanska 9, gteb. 1013 m; S — Ladogella sp., otwér Wola Obszaniska 10, gteb. 1228 m; T - Baltisphaeridium capillatum
(Naumova), otwdr Wola Obszanska 10, gteb. 1228 m; U — Vulcanisphaera africana Deunff, otwor Wola Obszanska 9, gteb. 1087 m; W — Vulcanisphaera turbata Martin, otwor
Wola Obszanska 9, gteb. 1103; X — Veryhachium mutabile Di Milia, Ribecai et Tongiorgi, otwér Wola Obszariska 9, gteb. 1003 m; Y — Stelliferidium sp., Verchany 1, gteb.
2050-2051,5 m; Z — Vulcanisphaera africana Deunff, otwér Wola Obszaniska 9, gteb. 1087 m; A1 — Izhoria sp., otwor Verchany 1, gteb. 2050-2051,5 m; B1 — Vulcanisphaera
africana Deunff, otwdr Verchany 1, gteb. 2055-2056,8 m; C1 — Ortosphaeridium ? extensum Parsons et Andreson, otwor Verchany 1, gteb. 2050-2051,5 m;

D1 - Solisphaeridium sp., otwor Wola Obszanska 9, gteb. 957 m. Skala liniowa dla A-I, K-S wynosi 10 ym, dla J i T-D1 - 25 ym

jako ,podstawowe klastyki dewonu dolnego” (Lower Devonian Basal
Clastics). W wyniku badan palinologicznych w kilku otworach wiert-
niczych wykazano, ze skaty te reprezentujg zaréwno nizszy kambr,
jak i dolny dewon (Jachowicz, Pfichystal, 1996, 1997; Fatka,
Vavrdova, 1998; Vavrdova, Bek, 2001; Purkfiova i in., 2004).

W profilu utworéw dolnokambryjskich bloku goérnoslgskiego
wyrézniono dwie jednostki litostratygraficzne — formacje z Borzet
z ogniwami w kolejnosci stratygraficznej: mutowcéw z Myslenic,
mutowcoéw z Osieczan i piaskowcéw z Rajbrota oraz formacje
z Goczatkowic z ogniwami w kolejnosci stratygraficznej: piaskowcow
skolitusowych z Mogilan, piaskowcoéw bioturbacyjnych z Gtogoczowa
i mutowcow z trylobitami z Pszczyny (Buta, 2000; Buta, Jachowicz,
1996; fig. 30, 31). Jedyne wydzielenie litostratygraficzne miaolingu,
opisane tylko w otworze wiertniczym Sosnowiec IG 1 jako formacja
z Sosnowca, przedstawiono na figurze 32. Charakterystyke jednostek
litostratygraficznych wydzielonych w kambrze bloku gérnosigskiego
przedstawiono w tabeli 7.

4.4. BIOSTRATYGRAFIA

4.4.1. Trylobity
Jolanta Pacze$na

Jedyne trylobity, jakie zostaty opisane i taksonomicznie zdefiniowane
na bloku gérnoslgskim, pochodzg z otworu wiertniczego Goczatko-
wice IG 1 (Ortowski, 1975c), gdzie wystepujg w ciemnoszarych mu-
towcach piaszczystych, zaliczanych do ogniwa mutowcéw z trylo-
bitami z Pszczyny. Stanowi ono cze$¢ formacji z Goczatkowic (Buta,
2000). Wystepujacy w sekwencji kambryjskiej zespot trylobitow jest
niezbyt liczny (opisano 15 fragmentéw pancerzy trylobitéw), ale
zréznicowany pod wzgledem taksonomicznym, z nastepujgcymi
taksonami: Schmidtiellus panowi, Berabichia sp., Strenuaeva sp.
i Epichalnipsus sp. (Zylinska, 2021).
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zmieniono)

BLOK BRNA

- sylur

- odpowiedniki stratygraficzne i litofacjalne ogniwa piaskowcow
skolitusowych z Mogilan formacji z Goczatkowic

- odpowiedniki stratygraficzne wyzszych ogniw
formaciji z Goczatkowic

BLOK GORNOSLASKI

- ordowik

- formacja z Sosnowca

formacja z Goczatkowic
[ ogniwo itowcow z Jarzabkowic

- ogniwo mutowcdw z trylobitami z Pszczyny
I ogniwo piaskowcow bioturbacyjnych z Glogoczowa
- ogniwo piaskowcéw skolitusowych z Mogilan

- formacja z Borzet

Ogniwo mutowcéw z trylobitami z Pszczyny byto poczatkowo za-
liczane do skandynawskiego poziomu Holmia (Biernat, Balinski,
1973; Ortowski, 1975c¢; Buta, Jachowicz, 1996; Buta, 2000;
Jachowicz-Zdanowska, 2013). Zréznicowanie taksonomiczne trylo-
bitéw, wystepujacych w mutowcach ogniwa z Pszczyny, a takze
poréwnanie i korelacja zasiegéw ich wystepowania z ich takso-
nomicznymi i stratygraficznymi odpowiednikami, wystepujgcymi
w utworach kambru w Europie i na innych kontynentach, szcze-
golnie w Skandynawii i na Nowej Fundlandii, pozwala potwierdzi¢
wczesniejsze przypuszczenia, ze utwory, w ktérych stwierdzono
trylobity, reprezentujg interwat odpowiadajacy battyckiemu
poziomowi Holmia kjerulfi (Zylinska, 2021). Znajduje to takze
potwierdzenie w pozycji stratygraficznej lokalnych pozioméw
akritarchowych BAMA IV i BAMA V (Jachowicz-Zdanowska, 2013).

BLOK MALOPOLSKI

I syiur + ordowik

- formacja z Lapczycy

PREKAMBR
BRUNOWISTULIKUM | BLOK MALOPOLSKI

[ | ediakar - skaly anchimetamorficzne

- neoproterozoik — skaty krystaliczne

- proterozoik + archaik:
skaty krystaliczne

nasuniecia

wazniejsze uskoki

Kety7 padane otwory wiertnicze

KLFZ strefa uskokowa Krakéw—Lubliniec

4.4.2. Akritarchy
Monika Jachowicz-Zdanowska

Po raz pierwszy dolnokambryjski wiek klastykéw wystepujgcych
pod dewonem dolnym w wierceniach Andrychéw 3 i Piotrowice 1
zostat okreslony przez Brochwicza-Lewinskiego i in. (1986). W tym
tez czasie oznaczono wiek zespotéw akritarch z utworéw kambryj-
skich rozpoznanych wierceniami Goczatkowice |G 1, Sosnowiec IG 1
oraz Potrojna 1IG 1 (Kowalczewski i in., 1984); opisane zespoty
akritarch byty w kolejnych latach reinterpretowane (np. Kowal-
czewski, 1990; Moczydtowska, 1997, 1998). Wigeksza czes¢ profilu
zostata zaliczona do nizszego kambru (oddziat 2), tak jak wskazujg
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FIG. 31. Jednostki
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dolnokambryjskich we
wschodniej czesci bloku
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(wg Buty, 2000;
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2014)

FIG. 32. Profil
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i litostratygraficzny
utworéw miaolingu

w otworze wiertniczym
Sosnowiec |G 1

(wg Moczydtowskiej,
1998; Buty, 2000)
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na to udokumentowane tu trylobity (Ortowski, 1975¢; Zylinska, 2021).
Na podstawie zespotéw mikroskamieniatosci organicznych, znalezio-
nych w najwyzszym odcinku profilu kambru w otworze Sosnowiec IG 1,
zaliczono te czes¢ sekwencji do miaolingu (Moczydtowska, 1998;
fig. 32).

Dla wyrdznionych zespotow przyjeto nazwe BAMA, pochodzgcg od
pierwszych liter Brunovistulicum Acritarch Microflora Assemblage,
oraz oznaczono je kolejnymi cyframi rzymskimi (Jachowicz-
Zdanowska, 2013). W definiowaniu sktadu taksonomicznego i za-
siegéw stratygraficznych poszczegdlnych gatunkéw mikroflory
najstarszego zespotu organicznego poziomu BAMA | uwzgledniono
rowniez nowe dane Jachowicz-Zdanowskiej (2014; fig. 33).
Wystepowanie akritarch, definicje o$miu zespotoéw akritarch (BAMA |
i BAMA [II-BAMA 1X) wyréznionych przez Jachowicz-Zdanowskg
(2013) w polskich profilach kambru bloku gornosigskiego,
charakterystyczne dla danego zespotu taksony, chronostratygrafie
i korelacje migdzyregionalne, przedstawiono w tabeli 8. Przyktady
akritarch udokumentowanych w tych poziomach zespotowych
znajdujg sie na figurach 34, 35, a przyktady akritarch udokumento-
wanych w wierceniu Trojanowice 2 przedstawiono na figurze 36.

4.5. HISTORIA SEDYMENTACJI
| PALEOGEOGRAFIA BASENU

Jolanta Paczes$na

Nawiercona we wschodniej czesci bloku gornoslaskiego sukcesja
terenewu reprezentuje w dolnej czesci utwory zdeponowane na
ptytkim szelfie, w strefach dolnego i gérnego odbrzeza, reprezen-
towanego przez litofacje itowcowe z licznymi fodinichnia osado-
zercow. Gorna czes$¢ sukcesji zostata zdeponowana w $rodowisku
przybrzeza i jest zdominowana przez litofacje piaskowcowe,
z duzym udziatem piaskowcow gruboziarnistych i srednioziarnistych
(Paczesna, 2014a).

TAB. 7. Jednostki litostratygraficzne w utworach kambru bloku gérnoslaskiego

Formacja z Borzet

Kreator (rok) Buta (2000)

Miazszo$¢ >600 m

Wystepowanie potudniowa Polska, wschodnia i SE cze$¢ bloku gornoslaskiego (fig. 30, 31)
ogniwo itowcow z Myslenic — dominujg ciemnoszare itowce, lokalnie przewarstwiajace sie z mutowcami o spoiwie weglanowym, czesto wystepuja mutowce laminowane
itowcami, w itowcach i mutowcach domieszki wigkszych ziaren kwarcu i detrytusu skat magmowych (Buta, 2000); utwory ogniwa byty deponowane w strefie dolnego
odbrzeza (Pacze$na, 2005, 2014a);

Litologia/facje ogniwo mutowcdéw z Osieczan — mutowce piaszczyste, przewarstwiajace sie z piaskowcami drobnoziarnistymi, ktérych udziat w spektrum litologicznym ogniwa wzrasta

ku gérze (Buta, 2000); osady ogniwa reprezentuja strefe dystalnego i proksymalnego gérnego odbrzeza (Pacze$na, 2005, 2014a);
ogniwo piaskowcow z Rajbrota — piaskowce drobno-, rzadziej Srednioziamiste z przewarstwieniami mutowcow; w ogniwie znaczny udziat piaskowcow arkozowych
i subarkozowych (Buta, 2000); depozycja utworéw ogniwa zachodzita w strefie przybrzeza (Pacze$na, 2005, 2014a)

Stratotyp/obszar typowy

stratotyp formacii z Borzet: profil geologiczny otworu wiertniczego Borzeta IG 1, gteb. 3030,0-3700,0 m; wschodnia czg$¢ bloku gérnoslaskiego;
stratotyp ogniwa itowcow z Myslenic: otwér wiertniczy Borzeta IG 1, geb. 3475,6-3700,0 m;

stratotyp ogniwa mutowcéw z Osieczan: otwér wiertniczy Borzeta |G 1, gteb. 3015,0-3475,6 m;

stratotyp ogniwa piaskowcow z Rajbrota: otwdr wiertniczy Rajbrot 1, gleb. 4322,0-4720,0 m

wielkoraki: brak oznaczenia do rodzaju i gatunku;
ramienionogi: Lingulella sp.;
mikroflora: Leiosphaeridia tenuissima, L. minutissima, Teophipolia lancerata, Synshpaeridium sp., Symplassosphaeridium sp., Simia sp., Pterospermopsimorpha sp.,

Skamienialosci Leiovalia sp., Glomovertalla sp., Chuaria circularis, Navifusa sp., Pseudotasmanites sp., Pulvinosphaeridium sp., Tawuia sp.;
prokarionty, sinice: Palaeolyngbya sp., Siphonophycus kestron, Oscilatorites sp., Polythrichoides lineatus;
skamieniatosci $ladowe: Teichichnus rectus, Teichichnus isp., Planolites montanus, P. beverleyensis, Diplocraterion isp.
Biostratygrafia kambr, poziomy Sabellidites i Platysolenites
Chronostratygrafia terenew
Magnetostratygrafia brak

Historia badan

litologiczno, sedymentologiczne i ichnologiczne: Slaczka (1976, 1982); Kotas (1982a, b); Paczesna (2005, 2014a); litostratygraficzne: Buta (2000);
stratygraficzno-paleontologiczne: Gucik, Koszarski (1973); Jachowicz (1994); Jachowicz, Moryc (1995); Buta, Jachowicz (1996); Jachowicz-Zdanowska (2013, 2014)

Synonimy

brak

Jednostki podlegte

ogniwo itowcow z Myslenic, ogniwo mutowcow z Osieczan, ogniwo piaskowcow z Rajbrota

Formacja z Goczatkowic
Kreator (rok) Buta (2000)
Migzszo$¢ zroznicowana regionalnie, od 70 m w rejonie Bielska Biatej do ok. 2000 m w rejonie Mogilan-Grabowa
Wystepowanie potudniowa Polska, blok gérnoslaski (fig. 30, 31)
ogniwo piaskowcow skolitusowych z Mogilan — najnizsza cze$¢ ogniwa tworza zlepierice drobnootoczakowe, zwirowce i piaskowce gruboziarniste, ku gérze profilu
wystepuja piaskowce gruboziarniste z warstwami zlepiencow i mutowcéw (Buta, 2000); osady dolnej czgsci ogniwa byly deponowane na stozkach aluwialnych i deltach
stozkowych. W gornej czesci ogniwa utwory delty stozkowej ptynnie przechodza w transgresywne osady gornego przybrzeza (Pacze$na, 2005);
. ) . ogniwo piaskowcdéw bioturbacyjnych z Glogoczowa — dominujg mutowce piaszczyste, przewarstwiajace sie z piaskowcami drobnoziarnistymi i mutowcami; spektrum
Litologia/Facje . . L P . ' i
$rodowisk sedymentacji jest monotonne, reprezentowane przez gore i $rodkowe przybrzeze (Pacze$na, 2005);
ogniwo mutowcdw z trylobitami z Pszczyny to przewarstwiajace si¢ mutowce z piaskowcami drobnoziarnistymi, z rzadkimi przewarstwieniami piaskowcéw gruboziarnistych
(Buta, 2000), utwory ogniwa osadzone w dolnej czesci profilu ogniwa w strefie doinego przybrzeza, w gornej czesci profilu w gérmym odbrzezu (Pacze$na, 2005);
ogniwo itowcow z Jarzabkowic — dominujg ciemnoszare i masywne itowce (Buta, 2000); osadzone w glebszej strefie szelfu — dystalnego odbrzeza (Pacze$na, 2005)
formacja z Goczatkowic: otwor wiertniczy Goczatkowice G 1, gleb. 2765,0-3129,2 m;.
ogniwo piaskowcow skolitusowych z Mogilan: otwor wiertniczy Mogilany 1, gteb. 1112,0-2500,0 m;
Stratotyp/Wystepowanie ogniwo piaskowcow bioturbacyjnych z Glogoczowa: otwér wiertniczy Gtogoczéw |G 1, gleb. 2470, 0-2605, 0 m;
ogniwo mutowcdw z trylobitami z Pszczyny: otwér wiertniczy Gtogoczéw 1G 1, gleb. 2765,0-2957,0 m;
ogniwo itowcow z Jarzabkowic: otwor wiertniczy Jarzabkowice 1, gteb. 3980-4028 m
trylobity (ogniwo piaskowcdw z trylobitami z Pszczyny): Schmidtiellus panowi, Berabichia sp., Strenuaeva sp., Epichalnipsus sp.;
mikroflora: Leiosphaeridia sp., Globosphaeridium cerinum, Globosphaeridium sp., Skiagia ciliosa, S. ornata, S. compressa, S. orbiculare, S. brachyspinosa,
S. pilosiuscula, Skiagia sp., Lophosphaeridium dubium, Granomaginata squamcea, Asteridium spinosum, A. lanatum, A. pallidum, Comasphaeridium silesiense,
C. aagglutinatum, C. longispinosum, C. molliculum, C. spinosum, C. strigosum, C. velvetum, Cristallinium cambriense, Cymatiosphaera sp., Heliospaeridium
Skamieniatosci dissimilare, H. obscurum, H. lubomlense, Multiplicisphaeridium parvum, M. xianum, Polygonium varium, Solisphaeridium implicatum, Sol. cylindratum, Sol. elegans,
Sol. bimodulentum, Archeodiscina multipunctata, Arch. umbonulata, Ceratphyton vernicosum, Chuaria cyrcularis, Eklundia campanula, E. florentinata, E. pusilla,
E. varia, Globosphaeridium arenulum, Goniosphaeridium volkovae, Ichnosphaera aranea, I. delicata, . flexuosa, I. stipatica, Lechistania magna, Parmashaeridium
implicatum, P. robustispinosum, Permospermella gigantea, Per. inordinata, Pterospermopsimorpha rugulosa, Sagatun priscum;
skamieniatosci $ladowe: Teichichnus rectus, Planolites montanus, P. beverleyensis, Diplocraterion isp., Monocraterion isp. , Bergaueria major, B. isp., Skolithos linearis,
Rosselia isp.
Biostratygrafia poziom Holmia kjerulfi
Chronostratygrafia oddziat 2
Magnetostratygrafia brak

Historia badan

litologiczne, sedymentologiczne i ichnologiczne: Slaczka (1976, 1982); Gucik, Koszarski (1973); Kotas (1982a, b); Paczesna (2005, 2010d); litostratygraficzne:
Buta (2000); paleontologiczno-stratygraficzne: Biernat, Balinski (1973); Ortowski (1975b); Kowalczewski i in. (1984); Jachowicz (1994); Buta, Jachowicz (1996);
Moczydtowska (1998); Jachowicz-Zdanowska, 2013; Zylinska (2021)

Synonimy

brak

Jednostki podlegte

ogniwo piaskowcow skolitusowych z Mogilan,
ogniwo piaskowcow bioturbacyjnych z Glogoczowa,
ogniwo mutowcow z trylobitami z Pszczyny
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4 TAB. 7 cd. TAB. 8. Biozonacje akritarchowe na bloku gornoslaskim i ich korelacja migdzyregionalna (wg Jachowicz-Zdanowskiej, 2013, 2014)
Blok gérnoslaski Formacja z Sosnowca Poziom w ;\)mfg? \gl:\;:;?éw Definicja Zespdt charakterystycznych taksonow Chronostratygrafia Korelacja migdzyregionalna
Kreator (rok) Buta (2000) obecnost akritarch zespot mikroflory (fig. 36): Leiosphaeridia
Borzeta IG 1 z rodzaju Leiosphaeridia tenuissima, Leiosphaeridia crassa,
Migzszo$¢ ok. 195 m L Raj%rot 1 ' o nieslj(omplik (f wanych Leiosphaeridia spp., Pulvinosphaeridium
3 Rajbrot 2’ morfologicznie ciatkach antiquum, Pulvinosphaeridium
Wystepowanie potudniowa Polska, blok gomosiaski (fig. 30, 32) g8 najorot &, 9 . sp., Pseudotasmanites sp., w aktualnym podziale stratygraficznym kambryjskiego systemu, asocjacja akritarch
S5 Wisniowa IG 1, oraz sferycznych kolonii Ceratophyton vernicosum, Tawuia sp. — poziom BAMA | odpowiada utworom najstarszego oddziatu kambru — terenewu
‘ &6 f izS i - i aadh . : : PPV . —eg Wisniowa 3, rodzajow: Synsphaeridium, . ’ P terenew, e i . ) B )
gorna cze$¢ formacji z Sosnowca to mutowce i piaskowce drobnoziarniste. W dolnej cze$¢ profilu formacji wystepuje kompleks piaskowcéw réznoziamistych <§c S g o o Pterospermopsimorpha sp., Navifusa . . i moze byé korelowana z poziomem Platysolenites antiquissimus oraz poziomem
Litologia/Facje z warstwami piaskowcow gruboziarnistych i zlepiericow; zostat on zdefiniowany przez Kowalczewskiego (1990) jako ogniwo piaskowcow réznoziarnistych =28 o Wltsnlpwa:,h 6 ngﬁlassc;]sphaegdlum, sp., Leiovalia, Granomarginata, Simia, pozwmt‘P latysolenites akritarchowym Granomarginata prima, wyznaczonym w czesci NW platformy
i zwirkowych z Radochy. Utwory formacji z Sosnowca osadzily sig w strefie litoralnej z udziatem ptywow g [ owice (Reh6),|  Siphonophycus, Simia Teophipolia i Glomovertalla. Sinice: antiquissimus wschodnioeuropejskiej (Moczydiowska, 1991; Jankauskas, Lendzion, 1992;
S¢ Trg]anovywe, lPtero’s;‘) 6rmop s:morpf?aj Palaeolyngbya sp., Oscilatorites sp Jankauskas, 2002)
formacja z Sosnowca: profil geologiczny otworu wiertniczego Sosnowiec IG 1, gleb. 3156,0-3442, 6 m; centralna cze$¢ bloku gérnoslaskiego. S Trojanowice 2, obecno$¢ nitkowatych sinic i von i choid
) p y ) » Gie! | ,om; € g = WB 9. WB 137 h iacvch Siphonophycus kestron i Polythrichoides
Stratotyp/Wystepowanie Ogniwo piaskowcow roznoziamistych i zwirkowych z Radochy: profil geologiczny otworu wiertniczego Sosnowiec IG 1, gleb. 3425,0-3442,6 m a 9, 37, (CV?”OP yta), wystepujacycl lineatus. ,Megaalgi": Chuaria circularis,
(nie dowiercono do dolnej granicy ogniwa) WB 141 pqedyncz;)olll;ziteworzqcych Chuaria sp., Ceratophyton vernicosum,
Teophipolia lancerata
ramienionogi: bezzawiasowe z rodziny Lingulidae i Acrotretidae; I k tunkow obecnie wi h do rodzau lohnosphaera dok "
mikroflora: Granomarginata squamacea, G. parva, Celtiberium ondulatum, C.?papillatum, Baltisphaeridium implicatum, B. compressum, Timofeevia phosphoritica, Czne okazy gatun tow o E ckme \luqczonﬁc 0 Toazaju fehnosphacra Sohurg?p I;)wano
T. lancarae, T. pentagonlis, Micrhystridium notatum, M. lubomlense, M. spinosum, Cristallinium cambriense, Elliasum llaniscum, Ammonidium oligum, Am. notatum, _§ ot nozi BAMAII o mikroflory (fia. 34): Jch h najc;@:0|ftejyv u w%ralc orelowanyc' ZWLZSIZ?L c;esc? p\(/)zlf mu ) .C n}/gslg'us
Am. bellum, Adara alea, Ad. undulata, Alliumella baltica, Asteridium lanatum, As. solidum, As. pilare, As. solidum, As. spinosum, As. tornatum, Actinotodissus ? sp., k] Goczatkowice IG 1 zespl . pozpm; o zebspohml r'o ory} ig. 34): ('; ;;osp acra M m'CdIWI Zf(orif . Tq%gégsHCIa plfﬁ?%%’"’g, /Eekrlu ld( fgg%YaN: n., " ,k
Aryballomorpha sp., Comasphaeridium gogense, C. longispinosum, C. silesiense, C. vozmedianum, C. soniae, C. francinae, Cristallinium cambriense, Cr. ovilense, § g;:za owlcele 1 ’ vmoznt:a sie om?qCJq | rzc }t/ sp Ilnots'a, t: arag;aé:), . ;XUO.Z?’ 199 1°C22g1 10“;33 j’ bl al, 195 " ' atgen relat, t 4, h’ und, k’ g czgkom;s a
Skamienialosci Cr. randomense, Cr. compactum, Cymatiosphaera crameri, Cy. postae, Duplispaera luminosa, Elliasum llaniscum, E. asturicum, Estiastra minima, Heliosphaeridium § o?((l)czow 1 ’ a ndarcl ZI‘;;EW(;] niego - 100US a},q : ts I.’:ﬁ 'Cal’ (; Os’;‘ aer;lllum zasiegi stratygraficzne zespotow ,M )‘dl o ok nyvz.gslp 01 g“é}és Qzuj.e\;\./ utworac { Wezesnego d ant;l ;&lj kaln tlynawn
bellulum, H. coniferum, H. dissimilare, H. exile, H. lanceolatum, H. longum, H. nodosum, H. obscurum, H. oligum, H. serridentatum, Lophosphaeridium latviense, S s {ucze ’ ro zta Juic nostp acra cermzn;, s;}r/ /u(r}n ana L;]m dp atium, akritarchowych z przewodnim s ( do;:zy ,,OWS ta,l |'aS, ..).’ 9 {le llcznlleswys ef?‘”ﬂ“a. ac IC W|zt a K
L. variabile, Multiplicisphaeridium martae, M. parvum, M. ramosum, M. sosnowiecense, M. varietatis, M. xianum, M. llynense, Pterospermella vitalis, Retisphaeridium =Q § Ku ossﬁv g’ Hjes ri';l)lzezerlowkalny y t" c;rna uC/;n, t;;nafp azr/ /u/m ¢ rodzajem Ichnosphaera sa, tan S 0?7, cen ;)a nel ﬂzweql : EO;I Z't"VYe){ zp/ecu, sk gk:n gpfggg g; une
brayense, Revinotesta izohorica, R. microspinosa, R. ordensis, R. saccata, Skiagia ciliosa, S. compressa, Solisphaeridium cylindratum, So. elegans, So. flexipilosum, < ‘g § Oéyt 8 ' Welf ka ga tun kqw' aggPL; natum, ©. ”mo I,c‘; ur’n:, - Ve tve um, gtéwnie zwigzane z utworami, ypowy [chnosp ta cra e:uosa (_ Ge O”ghOT “exgosu:) I( UICI ’ " ) : ane
So. implicatum, So. multiflexipilosum, Stelliferidium robustum, Vogtlandia simplex, Turrisphaeridium turgidum, T. reticulatum, Retisphaeridium lechistanium, ! g ely o, Iekszosc gatunkow crospermela velata, - gigantea, ktore nalezy korelowac z sarownlez z utworow formadjl ,areen shae: z Bormnoimu ( oczydlowska,
Parmasphaeridium sp.; ) Kety 9, rodzaju Ichnosphaera Granomarginata prima, G.squamacea, pigtrem 3 lub spagiem pigtra 4 Vidal, 1986), Buen w potnocnej Grenlandii oraz Bastion z potudniowej Grenlandii
; ~ . o ' P . ) -
P | Moo | ceumetmote | Lot e | sz | e e s
= ’ i 3 I ’ "y il y
Q X . . . . . o .
. - ; ) . i ; . Ménin 1 (blok Brna) | piaskowcdw bioturbacyjnych S. orbiculare, S. pura, Tasmanites 1991; Jankauskas, Lendzion, 1992, 1994; Jankauskas, 2002; Moczydtowska, 2011)
Biostratygrafia nadpoziomy Acadoparadoxides oelandicus—Paradoxides paradoxissimus—(?)Paradoxides forchhamme, g
ostratygral poziomy paraoox o Xides paradoxissimus-(?)Paradoxi " " % z Glogoczowa bobrowskae, Archaeodiscina umbonulata oraz platformy syberyjskiej (Rudavskaya, Vassileva, 1984). Obecno$¢ gatunku
Chronostratygrafia kambr, miaoling - Ichnosphagra robusta (= Elektor(skog ﬂexuq§us) udokumentowano w utworach
oddziatu 2 kambru potudniowej Irlandii (Rushton, Molyneux, 2011)
Magnetostratygrafia brak zespot mikroflory (fig. 34): Skiagia scottica
(FAD*), S. ciliosa (FAD), S .orbiculare, zespdt byt wielokrotnie
Historia badafi litologiczne, sedymentologiczne i ichnologiczne: Pacze$na (2014b); litostratygraficzne: Kowalczewski (1990); Buta (2000); paleontologiczno-stratygraficzne: Biernat, S. compressa, S. ornata, S. pura, znajdowany gtéwnie w utworach
Balinski (1973); Buta, Jachowicz (1996); Moczydtowska (1997, 1998); Jachowicz-Zdanowska (2013, 2014) 2 ) Eklundia pusilla (FAD), E. campanula pozioméw Holmia kjerulfi, . . " . .
2 masowe wystepowanie ) ; " . asocjacje poziomu BAMA IV sg zblizone sktadem rodzajowym i gatunkowym do
IS o i (FAD), E. varia (FAD), Heliosphaeridium Protolenus, a takze w utworach . S . o L
s . = przedstawicieli rodzaju Skiagia A — . ) zespotow opisanych z dolnej czesci zony akritarchowej Heliosphaeridium dissimilare-
ynonimy brak £ G . dissimilare, Pterospermella inordinata, nadpoziomu Acadoparadoxides o ) L .
=~ 8 oczatkowice IG1, | to cecha charakterystyczna Muttiplicisphaericium xianum, M. primarium oslandicus | Paradoxides Skiagia ciliosa (Moczydtowska, 1991) oraz zespotu Baltisphaeridium cerinum—
Jed . — PR - ; < £ Klucze 1, zespotow akritarch poziomu . s ! o . Skiagia ciliosa zony Baltisphaeridium cerinum na platformie wschodnioeuropejskiej
lednostki podlegte ogniwo piaskowcow réznoziarnistych i zwirkowych z Radochy (Kowalczewski, 1990) =32 ; Pterospermopsimorpha rugulosa, paradoxissimus na platformie ) . - ” )
=<3 Sutoszowa, BAMA IV, wystepujacych w - . A e (Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002). Wigkszo$¢ z wystepujacych we
O Piotrowice 1 dolnej czesci profili ogniwa Archacodiscina umbonulata, Eklundia wschodnioeuropejskiej (Volkova, wspomnianych wyzej zonach taksondw, swoim zasiegiem obejmuije rowniez starsze
[ & ) czgsal profll ogn varia, Estiastra minima, Alliumella baltica, 1969a, b; Moczydtowska, wsp yCh Wyze) . Jod imu .
FIG. 33. Zasiegi L mutowcow z trylobitami z s L . ; ) i mlodsze utwory nizszego kambru trylobitowego (Moczydtowska, 1991; Jankauskas,
>
wybranych taksonow g Pszczyn Parmasphaeridium robustispinosur, 1981, 1991; Downie, 1982; Lendzion, 1992, 1994; Jankauskas, 2002)
z it 3;] t h 2 yny Globus gossipinus, Retisphaeridium Moczydtowska, Vidal, 1986; ’ ’ ’ ’
K ab f irc wu W(;.Lac pusillatum, R. brayense, Comasphaeridium |  Vidal, Peel, 1988; Hagenfeldt,
amoru h runowistuli um strigosum, C.spinosum, Sagatum priscum, 1989a, b)
(wg JaChOW'CZ'szOa1n;VV230k1'iJ' Solisphaeridium elegans, Leiovalia tenera
) ) cechq charakterystyczng
z .§ S zespo’lu fest pojawlente sig podobne asocjacje mikroskamieniato$ci, zblizone sktadem rodzajowym i gatunkowym
= 58 P = = okazow rodzaju Skiagia o _— Copi . ) e L
o) 2< o < s 5 g ‘§ 5 1S nacznie wiekszei $rednic zespot mikroflory (fig. 34): Skiagia sq charakterystyczne dla zon akritarchowych Heliosphaeridium dissimilare—
N % - 2c UEJ 3 & € 3 . £ % S = 5 S. S 5 § So S £y ciaka niekiee v d \:, ukrotniey ciliosa, S. compressa, S. orbiculare, zespot akritarch poziomu BAMA Skiagia ciliosa (Moczydtowska, 1991) oraz Estiastra minima-Micrhystridium
8 N § §§ >02Z2 o ‘g %_§- £ §§ 2 P gg § © ‘§e =3 § § _E‘; §§§ e gg _5 W ut\:\’/orach tg o oziomu‘ S. omnata, S. pilosiuscula, S. scottica, V udokumentowano m.in. dissimilare (Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002), wyznaczonych
E é - <>-2 R sI¢ g § Z %5 d§ g S s8% g L %§'§ K] gé :‘g‘é g g’g £ g’ %g §'§ ;;@ﬁ s % 2 rodzal SI?ia F;a nie ’ Multiplicisphaeridium xianum, Eklundia | w gérnym odcinku profilu kambru dla utworoéw poziomu Holmia kjerulfi, rozpoznanych w wielu obszarach platformy
'J) N E c'B E i § o B-:) % ,<_( & § %-w §§ §§ H ; g % § §§ § o ‘E‘:% '§_ §§ g R g (§“ § § 5 E 5 § § ! T N (é ‘,gﬁ % i EE- E ;E g %§ zé § o _; znalezii) o tu J% d;/nie varia, Estiastra minima, Granomarginata wiercenia Goczatkowice IG 1, wschodnioeuropejskiej (Volkova, 1969; Volkova i in., 1983; Moczydtowska,
P 8 g2 % g 2 8 |<£ ﬁ = g 2 QE 'g@’é 3 = Ss £385S Seo8 3 s E . ‘\§ % o & :‘EE’ 5 3 ‘8‘2 ‘:"E m‘g% 3 §~§ w@%g 383533 §§%.§'§ §§3§ © § <>( S | Goczatkowice IG 1, edstaviciell qatunkow squamacea, Heliosphaeridium dissimilare, w ktorym zostaty znalezione 1991; Jankauskas, 2002), Szkocji, Grenlandii i Kanady (Downie, 1982; Vidal,
P10|NS E = = agd 5 € |=R8a4a4 S8 £55 5528008 Eggg ghgsT222508 888 0T E 28 $¢3 2858555 §§ b 255653088 ,555% = < | Klucze 1, Ménin 1 Sp o cay S brgvis inosa Archagodiscina umbonulata, Globus trylobity: Schmidtiellus panowi, 1984), Chin (Zang, 1992; Moczydtowska, Zang, 2006) oraz potudniowej Australii
Of v cs < 2 o) §§B$:%B%§§E, ggggﬁggg$€a§§§§36§§§§6E8%a§E§E§EE&§E%EEEE=E- §§%§g$§§%?- © :nE (blok Brna) 'pt.ytﬂ 1SpIN0SA, | o ossipinus, Parmasphaerdium implicatum Berabichia sp., Strenuaeva | (Moczydtowska, Zang, 2006). W SE Polsce poza obszarem Iubelskiego sktonu kratonu
& 29 <5 '5 g‘;g‘;gé‘é‘g §.§'§g E- § é 88 §§ §;_5 §§'§;§,§§§'§'§§§§ £ %“é{%‘% §§ 88 ‘§“§§,§ '§§ g § 288 % g ,%é g §§§~,§ gee § 2 wyrr;z:;n?jzg?gzlsjgastfnku (FAD), Sagatum priscum, Retisphaeridium sp., Epichalnipsus sp., wschodnioeuropejskiego, zespoly akritarch tego wieku udokumentowano rowniez
Za - SO3035g325 S Ry S388a33 38T TFE=33 o838 3=Ss o & £ =8 k © = ) f P : . 3 : . -
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BAMAIX nowymi skladnikami asociacii rugulosa, Retisphaeridium brayense, Holmia kjerulfi (Ortowski, 1975b; (Jachowicz-Zdanowska, 2011). Poza wymienionymi regionami, asocjacje akritarch
Adara alea © wg/ Parmasphasridiu ml 1 Polygonium baltiscandium (FAD), Eklundia Zylinska, 2021) charakterystyczne dla poziomu Holmia kjerulfi opisano réwniez z zachodniej czesci
Mu/tipligg;)ﬁaee%ium g imqlicatum ‘I)Dol onium florentinata (FAD) obnizenia battyckiego na platformie wschodnioeuropejskiej (Szczepanik, 2000) oraz
(| Paradoxides llynense <l baﬁiscan diilm i }gdun dia z regionu kieleckiego Gor Swigtokrzyskich (Szczepanik, 2009)
Q| peradoxissimus EAVAVIT I BB AN BN M MEEEN | BE B B N B S N :
Z " florentinata
6' Turrisphaeridium c,’j : - - P p
P semireticulatum | | _— ) P oddziat 2, poziom Protolenus zespoty akritarch udokumentowane w czastkowych profilach kambryjskich dwéch
= 3, IS zespot mikroflor (fig. 34):Skiagia ) ) A P P )
= g (SR SRR ... J[SEER..... BERERH. ... BERERE........... RUBEER BEERRY..... BERRRR...... RS ALLLLLLL L 5 Jarzabkowice 1 scottica. S. orbiculare. S, ciliosa Na podstawie wystepowania wiercen z rejonu Brna (Ném¢icky-3, Ném¢icky-6) oraz w otworze Jarzabkowice 1 po
Acado- BAMA VI = SE2] ,a‘ ! pojawienie sig gatunkéw - -~ . gatunkéw Liepaina plana polskiej stronie brunowistulikum, sa najmtodszymi asocjacjami mikroflory oddziatu 2
’ Ammonidium = <8 Némcicky-3 Pterospermopsimorpha rugulosa, Estiastra
paradoxides bellulum— Rel =g e Liepaina plana, Volkovia s . . P i Volkovia dentifera na bloku kambryjskiego systemu, rozpoznanymi na bloku gérnos$laskim, ktére korelowac
oelandicus Ammonidium 83 Némcicky-6 . minima, Eklundia varia, Heliosphaeridium ) o . ; h PP . ;
notatum 03 dentifera o L Brna wiek okreslono jako poziom nalezy z zonami Volkovia-Liepaina (Moczydtowska, 1991) lub Volkovia dentifera
e ood bo JRN . - R | | o R . SR . [ cosood crprp R P || NN oLl IR o R . AR RS (bk)k Bma) dissimilare, Globus gossipinus, Sagatum ) . : A N
Delingia scanica BAMA VI . s riscum. Liepaina plana. Volkova dentifera Protolenus (Vavrdova, Bek, (Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002), wyznaczonymi dla poziomu
Kingaspidoides | Volkovia dentifera— eanwe. p » Hepaina piana, 2001; Mikulas$ i.in., 2008) Protolenus na platformie wschodnioeuropejskiej
lunatus Liepaina plana Jarzabkowic gatunki Ammonidium notatum oraz Ammonidium oligum to formy znane z utworow
saiag1 b el kambryjskich, w Ktorych pojawiaja, sie w poziomie Profolenus | bardzo licznie
Holmia Skiagia— § wystepuja w utworach nadpoziomu Acadoparadoxides oelandicus (Vanguestaine,
Kjerulfi Eklundia varia |2 ognivo £ Van Looy, 1983; Hagenfeldt, 1989a b; Moczydtowska, 1991, 1998, 1999; Jankauskas,
BANATY ﬁ gz B EEE R R e PP P PP dbbeaase SISENY. 3 | FEIRERL L LSRR ... NSRS PSRN ... :"cog Lendzion, 1992; Vidal, Peel, 1993; Jankauskas, 2002). Forma Ammonidium
Holmia Skiadia~ § |Goczalkowic S zespot mikroflory (fig. 35): Ammonidium oddzial 2 - poziom Profolens: notatum (= Heliosphaeridum notatum) to m.in. akson indeksowy zony akritarchowej
inusitata Eklugdia (3 § bellulum, A. notatum, A. oligum, miaolinp _ nadnoziom " | Micrhystridium notatum-Lophosphaeridium variabile (Jankauskas, Lendzion, 1992),
I\jiob_e?_ell: |__campanula © o P N R e AR AR RN N T S T T 7§ wystepowanie przewodnich | Heliosphaeridium longum, Granomarginata Acado aragoxi despoelan dicus wyznaczonej w utworach nizszych ogniw nadpoziomu A. oelandicus platformy
- _,’?i - BAMA I ] oaniwo = g gatunkow akritarch: parva, G. squamacea, Eliasum llaniscum, (Vanp Jestaine. Vian Loo wschodnioeuropejskiej (Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002) oraz
Schmidtiellus ’C’;,gggggg_?’? g 0 < Sosnowiec IG 1 Ammonidium notatum Asteridium tornatum, Ast. spinosum, 1 983'%4agenfek,jt 1989 yi), zony akritarchowej Heliosphaeridium notatum (Palacios i in., 2006), rozpoznanej
mickwitzi Corrggﬁggﬁlrgrum & | Glogoczowa E E Ammonidium oligum, Heliosphaeridium lanceolatum, Moci dlowska 1’99 1 19;38’ w utworach kambru potudniowej Hiszpanii, wiekowo odpowiadajacych poziomowi
BAMA Ii B PR Bl 1l i DN |l B B B A B o3 Heliosphaeridium longum Comasphaeridium strigosum, Cristallinium 1999_33 P k L ’ dzi ' Protolenus (Palacios i in., 2006). Gatunek Ammonidium bellulum zostat opisany
Asteridium ogniwo 2 i Granomarginata parva cambriense, Lophosphaeridium : AnKauiskas, Lendzion, po raz pierwszy jako Heliosphaeridium bellulum z kambryjskiego odcinka profilu
tornatum— z € ; L L ) 1992; Vidal, Peel, 1993; . . o .
. L Comasphaeridium Mogilan = dubium, Multiplicisphaeridium xianum, Jankauskas, 2002) otw. Sosnowiec IG 1 (Moczydtowska, 1998). Utwory te, nie posiadajace datowania
Nie wyr6zniono Velvetum B U Bl [ BN DU | NN BN W BN BN e s Retisphaeridium howellii, Skiagia ciliosa ' faunistycznego, na podstawie uzyskanych zespotow akritarch skorelowano
fafr%igcmz%v;ch BAMAI formacia S z nadpoziomem Acadoparadoxides oelandicus (Moczydiowska, 1998). Okazy tego
P “’Vg’ﬁ;”gﬁ;’id’“m 2 ! < gatunku dokumentowano wczesniej w utworach tego wieku w innych obszarach,
Pseudo?asmanites Borzet np. na Litwie, gdzie zostaty oznaczone jako Micrhystridium notatum (Jankauskas,
2002), czy formy zilustrowane z Maroka, opisane jako Micrhystridium aff. coniferum
(Vanguestaine, Van Looy, 1983)
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TAB. 8 cd.

Poziom w :Yg%t:é)ﬁ :)v::r;?éw Definicja Zesp6t charakterystycznych taksonow Chronostratygrafia Korelacja migdzyregionalna
U zespdt mikroflory (fig. 35): Turrisphaeridium
poi(;sntﬂ'j\s\ng V\(/)y;og;ge;:a semireticulatum (FAD), T. turgidum
?zewo dnigh Zespotow (FAD), Comasphaeridium silesiense,

§ akri:)arch udokumenfowan ch C. soniae (FAD), C. francinae (FAD),

2 wu two}ach Kambru roﬁﬁj C. vozmedianum, Cristallinium cambriense,

%‘j wiercenia Sosnowﬁec Eliasum llaniscum, Multiplicisphaeridium wigkszo$¢ z wymienionych gatunkow jest charakterystyczna dla zespotéw akritarch
= E 1G 1 powvzei intruzii martae, Multiplicisphaeridium ramosum, opisanych z innych obszaréw wystepowania utworéw miaolingu, gdzie korelowano je
<>( 3 Sosnowiec 1G 1 skat mpa vgo VJ oh. i ejst Retisphaeridium lechistanium, miaoin z nadpoziomem Paradoxides paradoxissimus (Slavikova, 1968; Cramer, Diez Cramer,
<§( § o'awienig si i);bé énoéc’ Solisphaeridium flexipilosum, 9 1972; Fombella, 1977, 1978, 1979, 1986; Erkmen, Bozdogan, 1981; Martin, Dean,
o % pra wdz0 Iiczn?e' opulacii S. multiflexipilosum, Asteridium 1983, 1984; 1988; Jankauskas, Lendzion, 1992, 1994; Hagenfeldt, 1989b; Volkova,

& charakterystvcz r{ep Op o vde o spinosum, A. tornatum, Granomarginata 1990; Palacios i in., 2006; Palacios, 2008, 2010)

Z TYSlycznego, noweg squamacea, Lophosphaeridium

S rodzaju Turrisphaeridium ium. P haeridium imoli

= wraz z taksonami dub/ug, F ar,:nasp ‘aend/um ;mp licatum,

przewodnimi, Turrisphaeridium . tisphaeridium capsu gtum,
semireticulatum i T. turaidus R. dichamerum, R. lechistanium (FAD),
- g R. howeli, R. ovillense, Revinotesta sp.
S drugi, kambryjski poziom zespot mikroflory (fig. 35): Adara alea,
% BAMA IX udokumentowany A. undulata, Cristallinium compactum,
_0:“% powyze] intruzj Sk?* Mulnp ficisp haenq/gm Iy nense, przewodni gatunek Adara alea jest indeksowa forma zony akritarchowej Adara alea
S magmowych w profilu A. spinosum, Cristallinium cambriense, : _ . )
xZ o otworu Sosnowiec 1G 1 Parmasphaeridium implicatum (Martin, Dean, 1988) = A1 (Martin, Dean, 1981, 1984), wyznaczonej w utworach
<352 ) o . . L miaolingu Nowej Fundlandii, posiadajacych bardzo dobrg dokumentacje faunistyczna,
== &| SosnowiecIG1 zostat wyrézniony na Eliasum llaniscum, Comasphaeridium miaoling h ) .
<3S : ) S (Martin, Dean, 1981,1983, 1988). Znane dotychczas gatunki rodzaju Adara
RS podstawie masowego vozmedianum, C. longispinosum, o AR ) : .
I T . o ) odznaczaja sie stosunkowo krotkimi zasiggami wystepowania w utworach nadpoziomu
3 pojawienia sie rodzaju Adara C. silesiense, Granomarginata . o : . .
= 2 przewodnimi gatunkarmi squamacea, Retisphaeridium capsulatum Paradoxides paradoxissimus (Martin, Dean, 1981,1983, 1988; Palacios, 2010)
@© il )
§ Adara alea, A. undulata oraz R. dichamerum, R. lechistanium,
. Multiplicisphaeridium llynense R. ovillense

* FAD (ang. first appearance datum) — pierwsze pojawienie sig
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Sedymentacja utworéw poznego terenewu i epoki 2 kambru w SW
i potudniowej czesci bloku gérnoslgskiego odbywata sie w $rodo-
wiskach lgdowych: rzek i strumieni roztokowych, stozkéw aluwial-
nych oraz w $rodowiskach przejsciowych Ilgdowo-morskich — delt
roztokowych i stozkowych. Zapis sedymentacji utworéw ladowych
jest czytelny w dolnej czesci ogniwa piaskowcow skolitusowych
z Mogilan w postaci naprzemiennego wystepowania fluwialnych,
frakcjonowanych cykli prostych oraz deltowych cykli odwréconych.
Wskaznikiem przejsciowych srodowisk lgdowo-morskich w wyzszej
czesci profilu ogniwa z Mogilan sg skamieniatosci sladowe Skolithos
linearis (fig. 37A: Sl) oraz Monocraterion isp., wystepujace w gteb-
szych strefach delt stozkowych i roztokowych.

Morskie systemy depozycyjne przybrzeza i odbrzeza sg charakterys-
tyczne dla ogniwa piaskowcéw bioturbacyjnych z Gtogoczowa.
Cechuje je obecnos¢ skamieniatosci $ladowych typowych dla
otwartego, ptytkiego szelfu: ichnorodzaje Bergaueria (fig. 37B: Be),
Planolites, Teichichnus, Monocraterion, Diplocraterion (fig. 37B: Dp),

Sudety

Jolanta Pacze$na

Wystepujace w Sudetach kambryjskie skaty osadowe i magmowe
ulegty silnym przeobrazeniom metamorficznym w czasie orogenezy
waryscyjskiej. Jedyne pewne datowanie biostratygraficzne skat
pochodzi z wapieni wojcieszowskich w Gdérach Kaczawskich.
W sktad magmatycznego spektrum litologicznego budujgcego
waryscyjski pas faldowy wchodzg granitoidy, czesciowo zmeta-
morfizowane do gnejséw oraz przeobrazone metamorficznie skaty
wulkaniczne i osadowe. Skaty te sg datowane geochronologicznie
i stanowig istotny komponent litologiczny mas skalnych w Zachod-
nich i Srodkowych Sudetach.

5.1. BIOSTRATYGRAFIA

W 2007 r. w Gérach Kaczawskich, w okolicach Mystowa, w zmeta-
morfizowanych skatach weglanowych, okreslanych jako wapienie
wojcieszowskie, stwierdzono wystepowanie 10 okazoéw archeocjatow,
wsrdd ktérych oznaczono rodzaje: Dokidocyathella sp. (Biatek i in.,
2007: ryc. 5), ?Nochoroicyathus sp., Erismacoscinus sp., Afiacyathus
sp. (Biatek i in., 2007: ryc. 2), Leptosocyathus sp. (Biatek i in., 2007:
ryc. 4) i Protopharetra sp. Archeocjatom towarzyszyly liczne bioklasty,
wsrod ktorych opisano wystepowanie nieoznaczalnych fragmentéw
pancerzy trylobitow. Wymienione rodzaje archeocjatéw pozwalajg
datowa¢ wapienie wojcieszowskie na poziom archeocjatowy
squamosus—zelenovi ze $srodkowej czesci wczesnego kambru (Biatek
i in., 2007). Wedtug nowego schematu chronostratygraficznego
systemu kambryjskiego bedzie to oddziat 2 kambru, dolna czes¢
pietra 4, odpowiadajgca battyckim pietrom regionalnym vergale—

Rusophycus, Cruziana i Monomorphichnus, z wyraznymi wptywami
falowania i incydentalnymi sztormami (Paczesna, 2010d).

Rekonstrukcja paleogeograficzna systemoéw depozycyjnych w utwo-
rach kambru bloku goérnoslgskiego wskazuje, ze ich rozmieszczenie
jest zwigzane z epizodami regionalnie urozmaiconej subsydenciji.
Ladowe systemy stozkéw aluwialnych i delt stozkowych wystepujg
w SW strefie basenu w rejonie otworu wiertniczego Goczatkowice 1G 1
oraz w profilach w poblizu Suchej Beskidzkiej (otwory wiertnicze
Lachowice 4 i 7, Stryszawa 2K i Potrojna IG 1). Obszarami alimen-
tacyjnymi dla rzek roztokowych, stozkéw aluwialnych i deltowych byty
silnie erodowane wyniesienia w potudniowej czesci basenu, zbudo-
wane z prekambryjskich skat krystalicznych.

Rejony basenu charakteryzujgce sie wysoka subsydencjg znajdo-
waty sie we wschodniej czesci basenu (w poblizu otworéw wiert-
niczych Gtogoczéw IG 1, Borzeta IG 1, Trojanowice 2, Klucze 1
i Ogrodzieniec 1), gdzie dominowata depozycja w strefie odbrzeza
(Paczesna w: Paczes$na, Poprawa, 2001; Paczes$na, 2005: fig. 3).

rausve i syberyjskiemu pietru botom. Wystepujace w okolicach Ma-
stowa archeocjaty poréwnywano pod wzgledem sposobu zachowania
i zré6znicowania taksonomicznego do zespotu archeocjatéw udoku-
mentowanych w dolnotuzyckiej synklinie Doberlug-Torgau (Elicki,
Debrenne, 1993).

Wraz z datowaniami cyrkonow detrytycznych, ktére wyznaczyty
najmtodszy wiek skat zrédtowych goérnoproterozoicznych meta-
piaskowcow formacji Gackowej na ok. 550 min lat (Kryza i in., 2007),
dolnokambryjski wiek wapieni wojcieszowskch pozwala zawezi¢
przedziat czasowy niezgodnosci kadomskiej miedzy piaskowcami
gornoproterozoicznymi a skalnymi formacjami dolnopaleozoicznymi,
na zblizony do stwierdzonego w strefie sakso-turynskiej (Linnemann,
Romer, 2002).

5.2. MAGMATYZM

Kambryjskie intruzje magmowe sg znane z Sudetow Zachodnich,
z masywu karkonosko-izerskiego oraz z Sudetéw Srodkowych,
z masywu sowiogorskiego i masywu orlicko-$nieznickiego (Mazur
i in., 2010: fig. 5). Intruzjom tym przypisuje si¢ geneze zwigzang
z rozwojem ryftu kontynentalnego (Oberc-Dziedzic i in., 2005; Pin
i in., 2007) lub zwigzki z nadsubdukcyjnym magmatyzmem przy
krawedzi kontynentalnej (Kréner in., 2001). Kambryjskie, granitowe
skaty intruzywne ulegty w ordowiku silnemu niskocisnieniowemu
i wysokotemperaturowemu metamorfizmowi, oddziatlywujacemu na
nie w wyniku $cinania skorupy kontynentalnej (Kroner i in., 2000).

Jedynie w masywie karkonosko-izerskim wystepujg niezmienione
metamorficznie, dolnopaleozoiczne granitoidy, nazywane granitami
rumburskimi.

Znajdujgca sie w Sudetach Zachodnich jednostka Leszczynca,
zlokalizowana we wschodniej czesci masywu karkonosko-izerskiego,
zawiera w sobie kambryjski kompleks intruzji plutonicznych oraz
subwulkanicznych. W skfad intruzji wchodzg metabazyty wykazujgce
cechy geochemiczne bazaltow grzbietéw srodoceanicznych. Przed-
pole metamorficznych ptaszczowin potudniowych i wschodnich Sude-
téw buduje masyw tuzycki i karkonosko-izerski. Oba masywy sg
interpretowane jako czg$¢ pasywnego obrzezenia terranu sakso-

-turyfAskiego, w ktére wdzieraty sie kambryjskie intruzje granitoidowe,
przeobrazone w gnejsy w czasie orogenezy waryscyjskiej. Wedtug
Oberc-Dziedzic i in. (2005) intrudowanie odbywato sie w strefie ryftu
kontynentalnego, w trakcie odrywania sig terranu sakso-turynskiego
od pétnocnej krawedzi paleokontynentu Gondwany.

Jednostki tektoniczne Sudetéw Srodkowych sg zbudowane z neo-
proterozoicznych i dolno-srodkowokambryjskich sekwencji wulka-
niczno-osadowych (Mazur in., 2004) oraz kambryjskich plutonéw
granitowych przeobrazonych w gnejsy (np. Turniak i in., 2000;
Kréneriin., 2001).
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FIG. 34. Akritarchy terenewu

i oddziatu 2 kambru bloku
gérnoslaskiego — przyktadowe gatunki:
A - Granomarginata sp., otwor
Wisniowa IG 1 gteb. 2758,8-2761,4 m;
B - Leiosphaeridia tenuissima
Eisenack; otwor Borzeta IG 1,

gteb. 3355,3 m;

C - Chuaria circularis Walcott,

otwér Borzeta IG 1, gteb. 3355,3 m;

D - Navifusa sp., otwér Wisniowa IG 1,
gteb. 2761,4-2765,8 m;

E - Pulvinosphaeridium antiquum
Paskeviciene, otwor Wisniowa IG 1,
gteb. 2761,4-2765,8 m;

F - Ichnosphaera flexuosa (Eklund),
otwér Goczatkowice 1G 1, gteb. 2975 m;
G - Ichnosphaera stipatica (Hagenfeldt),
otwér Goczatkowice 1G 1, gteb. 3032 m;
H - Ichnosphaera robusta Jachowicz-
Zdanowska, otwor Goczatkowice IG 1,
gteb. 2984,0 m;

| - Ichnosphaera aranea Jachowicz-
Zdanowska, otwér Kozy Mt 3, gteb.
1497,7 m;

J — Skiagia scottica Downie,
Sutoszowa, gteb. 199,1 m;

K - Skiagia ciliosa (Volkova), otwor
Goczatkowice IG 1, gteb. 2850,45 m;

L - Skiagia compressa (Volkova),
otwor Goczatkowice IG 1, gteb. 2771,1 m;
M — Pterospermella inordinata
Jachowicz-Zdanowska, Sutoszowa,
gteb. 199,1 m;

N - Eklundia pusilla Jachowicz-
Zdanowska, 2013; otwor

Goczatkowice IG 1, gteb. 2842 m;

O - Pterospermopsimorpha rugulosa
Jachowicz-Zdanowska, Klucze 1, gteb.
1680-1690,0 m;

P - Skiagia ornata (Volkova), otwor
Goczatkowice IG 1, gteb. 2771,1 m;

Q - Parmasphaeridium implicatum
(Fridrichsone), otwér Goczatkowice

IG 1, gteb. 2771,5 m;

R - Skiagia pilosiuscula (Jankauskas),
otwor Goczatkowice IG 1, gteb. 2771,5 m;
S — Skiagia ornata (Volkova), otwor
Goczatkowice IG 1, gteb. 2771,5 m;

T - Lechistania magna
Jachowicz-Zdanowska, otwér Kozy Mt 3,
gteb. 1497,9 m;

U - Estiastra minima Volkova,
Sutoszowa, gteb. 199,1 m. Skala liniowa
dlaAiF-U wynosi 20 ym, dlaBiC -

200 um, dla D - 50 pm, dla E - 100 pm
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FIG. 35. Akritarchy z utworow miaolingu bloku gérnoslaskiego — przykladowe gatunki stwierdzone w otworze Sosnowiec IG 1: FIG. 36. Mikroflora z utwordw terenewu z otworu Trojanowice 2 wystepujaca w interwale gtgbokosci 557,0-602,0 m:
A - Ammonidium bellulum (Moczydiowska), gteb. 3423,8 m; B — Ammonidium oligum (Jankauskas), gleb. 3423,8 m; A - Granomarginata sp.; B — Leiosphaeridia sp.; C — Disphaeromorphitae sp.;
C — Multiplicisphaeridium martae Cramer et Diez, gleb. 3204,5 m; D — Cristallinium cambriense (Slavikova), gteb. 3204,5 m; D - Synsphaeridium sp.; E - ?Teophipolia sp.; F — Navifusa sp.; G — Leiosphaerida sp., H - Simia sp.; | - Leiovalia sp.;
E - Granomarginata parva Jachowicz-Zdanowska, gteb. 3412,5 m; F, G ~Turrisphaeridium semireticulatum (Timofeev), gleb. 3204,5 m; J — Pterospermopsimorpha sp.; K — Polytrichoides lineatus (Hermann); L — Palaeolyngbya sp.; M — Ceratophyton sp.;
H — Comasphaeridium longispinosum (Hagenfeldt), gteb. 3204,5 m; | - Turrisphaeridium semireticulatum (Timofeev), gleb. 3204,5 m; N - ?Chuaria sp.; O — Siphonophycus kestron Schopf; P — Oscilatorites sp.; Q — Leiosphaeridia sp.; R — Chuaricircularis (Walcott);
J — Eliasum llaniscum Fombella, gteb. 3204,5 m; K — Turrisphaeridium semireticulatum (Timofeev), gteb. 3204,5 m; S - Ceratophyton sp. Skala liniowa dla A-E, G, H, | wynosi 20 pm; dla F, K-S - 100 ym

L - Turrisphaeridium turgidum Jachowicz-Zdanowska, gteb. 3204,5 m; M — Adara alea Martin w: Martin et Dean, gteb. 3162-3163 m;

N - Comasphaeridium vozmedianum (Fombella), gteb. 3204,5 m; O — Adara alea Martin w: Martin et Dean, gleb. 3162-3163 m;

P — Multiplicisphaeridium llynense (Martin w: Young, Martin, Dean et Rushton), gleb. 3162-3163 m; Q — Comasphaeridium soniae Jachowicz-Zdanowska, gteb. 3204,5 m;
R - Comasphaeridium francinae Jachowicz-Zdanowska, gteb. 3204,5 m; 8 — Comasphaeridium silesiense (Moczydtowska), gteb. 3204,5 m;

T - Multiplicisphaeridium ramosum Moczydtowska, gteb. 3204,5 m; U — Solisphaeridium flexipilosum (Slavikova), gteb. 3204,5 m;

V - Retisphaeridium lechistanium Jachowicz-Zdanowska, gteb. 3204,5 m. Skala liniowa dla A-G, I, K-V wynosi 20 ym, dla H - 50 ym i dla J = 100 ym
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FIG. 37. Przyktady
charakterystycznych skat

i wystepujacych w nich skamieniatosci
$ladowych w oddziale 2 kambru

z potudniowej i SW czesci bloku
gornoslaskiego: A - piaskowiec
drobnoziarnisty, wielkoskalowo,
niskokatowo warstwowany przekatnie
w duzej skali z licznymi jamkami
Skolithos linearis Haldemann (Sl),
Srodowisko sedymentacji ptytkiego
szelfu, proksymalnego przybrzeza,
formacja z Goczatkowic, ogniwo
piaskowcdw skolitusowych z Mogilan,
otwér Glogoczéw IG 1, gteb.

2736,8 m; B — w centralnej czesci
rdzenia silnie zbioturbowany heterolit
piaskowcowo-itowcowo-mutowcowy

z licznymi jamkami Bergaueria isp.
(Be) i Diplocraterion isp. (Dp), w dolnej
cze$ci rdzenia zerodowana w stropie
warstwa piaskowca drobnoziarnistego,
$rodowisko sedymentacji ptytkiego
szelfu, proksymalne odbrzeze,
formacja z Goczatkowic, ogniwo
piaskowcdw bioturbacyjnych

z Glogoczowa, otwor Kozy MT3,

gteb. 1488,7 m. Skala liniowa 1 cm

Na podstawie datowan izotopowych U/Pb na cyrkonach, wiek
wspomnianych wyzej sudeckich skal magmowych oceniono na
502-515 min lat. Wieki te wskazujg na intensywne, pokadomskie
zdarzenie magmatyczne, ktére miato miejsce miedzy oddziatem 2
kambru a wyzszg czescig miaolingu. Magmatyczne sekwencje
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