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THE TERRENEUVIAN AND LATE EDIACARAN ORGANIC MICROFOSSILS FROM THE KRAKOW AREA

MONIKA JACHOWICZ-ZDANOWSKA

Abstrakt. W artykule przedstawiono charakterystyke najstarszych zespotéw mikroskamieniatosci organicznych, udokumentowanych
w dwoch nowych otworach wiertniczych (Trojanowice 2 i Cianowice 2) zlokalizowanych po przeciwnych stronach strefy uskokowej Kra-
kow—Lubliniec oddzielajacej blok gornoslaski i matopolski. Wiercenia te sa oddalone od siebie o okoto 6 km. Przeprowadzone badania pali-
nologiczne pozwolity na oznaczenie wieku utwordéw klastycznych nawierconych pod utworami dewonu dolnego w otworze wiertniczym
Trojanowice 2 i pod utworami jury dolnej w otworze Cianowice 2.

Najstarsze asocjacje mikroskamieniatosci organicznych, korelowane z péznoediakarskimi utworami fliszowymi bloku matopolskiego,
udokumentowano w ponad 330-metrowym odcinku profilu Cianowice 2. W najnizszej, 44,5-metrowej czgsci profilu Trojanowice 2 wyste-
puja zespoty mikroskamieniatosci organicznych podobne do opisanych z utworéw najstarszego kambru, reprezentujacych formacje z Borze-
ty, w krawedziowej wschodniej czgsci bloku gornoslaskiego. W sktad udokumentowanych asocjacji mikroskamieniatosci organicznych
wchodza najstarsi przedstawiciele $wiata bakterii, glonow, grzybow, a takze zwierzat.

Stowa kluczowe: ediakar, terenew, Acritarcha, blok gornoslaski, blok matopolski.

Abstract. The paper presents the characteristics of the oldest groups of organic microfossils found in two new boreholes (Trojanowice 2
and Cianowice 2) located on the opposite sides of the Krakéw—Lubliniec fault zone separating the Upper Silesian and Matopolska blocks.

Detailed palynological research allowed determining the age of clastic sediments drilled under the Jurassic and Devonian. Two characte-
ristic microfossil assemblages have been documented: the Late Ediacaran assemblage dating the age of the Matopolska Block basement, and
the Terreneuvian assemblage, known from the oldest Cambrian sediments of the Upper Silesian Block. The se associations of organic micro-
fossils include the oldest representatives of bacteria, algae, fungi and animals.

Key words: Ediacaran, Terreneuvian, Acritarcha, Upper Silesian Block, Matopolska Block.

WSTEP

W skatach klastycznych stwierdzonych pod utworami
jury dolnej w otworze wiertniczym Cianowice 2 oraz pod
utworami dewonu dolnego w otworze Trojanowice 2 nie
znaleziono makroskamieniato$ci pozwalajacych na okresle-
nie wieku przewierconych osadéw. Ubogie spectrum ska-
mieniatosci sladowych znaleziono jedynie w profilu Troja-

nowice 2, natomiast w 300-metrowej migzszosci jednorod-
nym kompleksie itowcdéw w otworze Cianowice 2 nie
stwierdzono jakichkolwiek makroskamieniatosci. W anali-
zowanych otworach (fig. 1, 2), dla wyjasnienia pozycji stra-
tygraficznej nawierconych skat, wykonano badania palinolo-
giczne pod katem wykrycia mikroszczatkow organicznych —
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przede wszystkim akritarch. Przeprowadzone analizy daty
wynik pozytywny, w badanych probkach stwierdzono wy-
stgpowanie oznaczalnych zespolow mikroskamienial$ci or-
ganicznych charakterystycznych dla utworéw z pogranicza
prekambru i kambru.

Ostatnie lata to okres intensywnych prac Migdzynarodo-
wej Komisji Stratygrafii. Zatwierdzone, nowe podziaty
chronostratygraficzne od prekambru po czwartorzed staty
si¢ oficjalnie obowiazujacymi srodowisko geologiczne. Nie-
stety, ich poprawne zastosowanie, szczegélnie w badaniach
regionalnych, bywa niekiedy bardzo trudne i dyskusyjne.
Przyktadem niech bgdzie zaproponowana w artykule dysku-
sja nad wiekiem najstarszych utwordéw klastycznych nawier-
conych w okolicach Krakowa.

Przez ponad 170 lat system kambryjski, wydzielony przez
A. Sedgwicka (Sedgwick, Murchison, 1835) na profilach
Walii, dzielono na trzy oddziaty (dolny, srodkowy, gorny)

si¢ globalnych pigter chronostratygraficznych, a podstawowe,
praktyczne jednostki w korelacji utworow kambryjskich
stanowity poziomy biostratygraficzne, z ktorych wigkszos¢
wydzielano na podstawie przewodniej fauny kambryjskiej —
trylobitow. W wyznaczaniu poziomoéw przedtrylobitowych
pomocne okazaly si¢ mate skamieniatosci szkieletowe SSF
(small shelly fossils), archeocjaty oraz skamieniato$ci §ladowe.
W nowym podziale systemu kambryjskiego to wtasnie na pod-
stawie pierwszego wystapienia przedstawiciela tej ostatniej

(fig. 3). Jako jedyny paleozoiczny system nigdy nie doczekat
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grupy, ichnogatunku Trichophycus pedum, wyznaczono
spag systemu kambryjskiego (Brasier i in., 1994; Landing,
1994; Geyer, Uchman, 1995; Geyer, 2005) (fig. 3). Nowe
dane geochronologiczne pozwolity bardzo dokladnie okres-
li¢ wiek dolnej granicy kambru na 541 +1 min lat temu, gra-
nica prekambru i kambru zostata wigc znacznie odmtodzona,
przez poéttora wieku jej wiek okreslano na 570, a nawet 600
mln lat temu.

W nowym podziale chronostratygraficznym tradycyjny
kambr dolny, $rodkowy i goérny zastgpiono czterema od-
dziatami i1 dziesigcioma pigtrami (Gradstein i in., 2004; Bab-
cock i in., 2005; Babcock, Peng, 2007; Zylinska, 2008)
(fig. 3). Nowe wydzielenia na podstawie innej fauny trylobi-
towej nie odpowiadaja tradycyjnemu podziatowi kambru.

Do dzisiaj oficjalnie nazwano dwa oddziaty kambru —
najmtodszy furong i najstarszy terenew oraz cztery pigtra
fortun, drum, guzang i paib (Peng i in., 2004; Landing i in.,
2007). Spag fortunu wyznacza granic¢ kambru i ediakaru
w profilu stratotypowym na przyladku Fortune Head w No-
wej Fundlandii. Tam réwniez znajduje si¢ stratotyp gornej
granicy kambru, ktéra wyznacza pierwsze wystapienie ko-
nodonta lapetognathus fluctivagus (Cooper i in., 2001).

Ediakar to nowy okres geologiczny, o ktorego istnieniu
Migdzynarodowa Unia Nauk Geologicznych zadecydowata
kilka lat temu (Knoll i in., 2004, 2006). Nazwa pochodzi od
wzgorz Ediacara w Australii, gdzie w latach 40. XX wieku
znaleziono liczne szczatki najstarszych zwierzat wielo-
komorkowych. Ediakar zastapit od wielu lat obecny w mig-
dzynarodowej literaturze wend, stosowany do oznaczenia
skat prekambryjskich, ktorych wychodnie rozciagaja si¢ od
Petersburga po Podole. Poprawnos¢ i shusznos¢ wydzielenia
ediakaru oraz stratotypu wyznaczonego dla tego okresu
wzbudza wiele emocji, zwlaszcza wsrdd geologdéw rosyj-
skich (Rozanov i in., 2008). Wiek bezwzgledny dolnej i gor-
nej granicy najmtodszego okresu proterozoiku ustalono
z duza doktadnoscia (Hoffmann i in., 2004; Condon i in.,
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Fig. 3. Obowiazujacy podzial chronostratygraficzny kambru
(wg Penga, Babcock, 2011; Gradsteina i in., 2012)

The chronostratigraphic scheme of the Cambrian System
(after Peng, Babcock, 2011; Gradstein et al., 2012)

2005). Wiek bezwzgledny dolnej granicy edikaru wyznaczono
na podstawie datowan cyrkonoéw U-Pb z osadéow lodowco-
wych Namibii (Hoffmann i in., 2004), gérna granic¢ wyzna-
cza spag systemu kambryjskiego. Wedlug zakceptowanych
wydzielen ediakar rozpoczyna si¢ 635/632 mlin lat temu,
a konczy przed 541 min lat temu.

PALINOLOGIA UTWOROW EDIAKARU I TERENEWU

W utworach ediakaru i najstarszego kambru — terenewu,
obok ediakarskiej fauny, matych skamieniatosci szkieleto-
wych SSF (small shell fossils), archeocjatow czy skamie-
niato$ci $ladowych powszechnie wystepuja liczne, zroz-
nicowane zespoly mikroskamienialosci organicznych, ktore
z duzym powodzeniem sa wykorzystywane w stratygrafii
tych utworéow (Sergeev, 2006). Mikroszczatki organiczne
znajdowane w utworach prekambru i najstarszego kambru to
przedstawiciele dwoch wigkszych grup prokaryotycznych
sinic, stanowiacych w wigkszosci sktadnik kopalnego bento-
su oraz organizmy zaliczane do grupy Acritacha (Evitt,
1963). Ta ostatnia obejmuje mikroskamieniatosci o niezwy-
kle odpornej $ciance organicznej i nie do konca wyjasnionym
pochodzeniu (Grec. acritos = niejasny, archae = pochodze-
nie). Wigkszos¢ proterozoicznych i paleozoicznych akritarch

jest interpretowanych jako eukariotyczne, jednokomoérkowe
organizmy fotosyntetyzujace, w wigkszosci morskie, naj-
prawdopodobniej planktoniczne, jednak czgs¢ z nich moze
reprezentowa¢ glony wielokomorkowe, grzyby lub nawet
zwierzeta (Mendelson, 1987; Butterfield, 2004, 2005). Mi-
kroorganizmy te, reprezentujace w wigkszosci najstarsze eu-
karionty, dominuja w$rdd skamieniato$ci proterozoiku
(2000541 min lat temu) i1 kambru (541488 lat mln temu)
(Huntley i in., 2006), dostarczajac pierwszych wiarygodnych
danych na temat historii rozwoju i zr6znicowania fitoplan-
ktonu. Dla utworéw proterozoiku i kambru dolnego mikro-
skamieniatosci te czgsto stanowia jedyne dostgpne narzegdzie
stratygraficzne.

W sensie geograficznym prekambryjskie i paleozoiczne
zespoty Acritarcha maja charakter kosmopolityczny, co
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umozliwia korelacjg stratygraficzng znacznie oddalonych od
siebie obszaré6w (Europa, Chiny, Ameryka).

Zespoty mikroflory ediakaru i najstarszych pigter kam-
bryjskich charakteryzuja si¢ stabym zréznicowaniem morfo-
logicznym. Wyjatek stanowia wsrod nich duze ediakarskie
akantomorfy (ECAP — Ediacaran Complex Acanthomorphs
Palynoflora), charakteryzujace si¢ bogata ornamentacja oraz
duza wielkoscia ($rednica ciatka — ponad 500 um) (Grey,
2005; Willman i in., 2006). Bezposrednio przed pojawie-
niem si¢ ECAP w utworach ediakaru dominuja asocjacje mi-
kroflory zdominowane przez proste, sferyczne Leiosphaeri-
dia (ELP) (fig. 4). Na podstawie bogatych i zréznicowanych
morfologicznie zespolow mikroflory, w utworach dolnego
i sSrodkowego ediakaru potudniowej Australii wyrézniono 5
standardowych pozioméw akriarchowych (Grey, 2005,
2007; Grey i in., 2007). Podobne asocjacje mikroskamie-
nialosci organicznych sa znane z utworéw neoproterozoicz-
nych wielu obszaréw m.in.: Skandynawii (Vidal, 1990), Sy-

berii (Kolosova, 1991; Moczydtowska, 2005; Vorob’eva i in.,
2008), platformy wschodnioeuropejskiej (Veis i in., 2006; Vo-
rob’eva 1 in., 2006, 2009) czy Chin (Zang i in., 1998). Ze-
spoty te, znane jako mikroskamieniato$ci Perthatataka, poja-
wiaja si¢ w utworach neoproterozoicznych po okresie glo-
balnych zlodowacen Ziemi-$niezki. W potudniowych Chi-
nach opisano je z utworé6w datowanych na 635,2 £0,5 min
lat (Zhou i in., 2007). Wyraznie pdzniej ich pierwsze poja-
wienie si¢ obserwowano w Australii, gdzie krétko po zdarze-
niu Acraman, datowanym na 580 min lat temu i odnotowanym
na calym obszarze tego kontynentu, nastapita drastyczna wy-
miana zespotéw mikroflory (Grey i in., 2003). Zanik charakte-
rystycznej, ediakarskiej mikroflory nastapil na wszystkich
obszarach w tym samym okresie, to jest wraz z pojawieniem
si¢ w utworach ediakaru stynnej ediakarskiej fauny, okoto
555 mln lat temu.

Zespoty mikroskamieniatosci organicznych z pogranicza
ediakaru i najstarszego terenewu (fortunu), réznia si¢ wyraznie
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Fig. 4. Przyklady zonacji akritarchowych ediakaru i terenewu (wg Moczydlowskiej, 1991;
Jankauskas, Lendzion, 1992; Grey, 2005; Raevskaya, 2005)
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od rozpoznanych w starszych utworach ediakarskich i nieco
mlodszych utworach kambru dolnego — trylobitowego. Ten
czas to okres dominacji prostych, sferycznych form z podgrupy
Spheromorphitae z rodzajem Leiosphaeridia, ktorym towa-
rzysza cz¢sto nitkowate formy nalezace, prawdopodobnie,
w wigkszosci do sinic (Vidal, 1974, 1976; Paskeviéienie,
1980; Jankauskas, 1989; Moczydtowska, 1991; Jankauskas,
Lendzion, 1992, 1994; Knoll, 2000; Gaucher i in., 2005;
Jagoiin., 2006; Leonov i in., 2007) (fig. 4). Przedstawiciele
urzezbionych akritarch z podgrupy Acanthomorphitae by-
waja najczesciej rzadkos$cia i sa reprezentowani przez drob-
ne okazy z rodzajow: Asteridium, Comasphaeridium, czy
Heliosphaeridium (Volkova, 1968, 1969a, b; Jankauskas,
1989; Raevskaya, 2005; Dong i in., 2009). Taka dolnokam-
bryjska mikroflor¢ z licznymi okazami drobnych akanto-
morf opisano na przyktad z utwordw przedtrylobitowych
z Indii (Tiwari, 1999) i potudniowych Chin (Yin, 1995; Xiao
i in., 2004; Yao i in., 2005).

Poziomy akritarchowe utworéw najwyzszego wendu
oraz dolnokambryjskch w obszarze platformy wschodnioeuro-

pejskiej dla potudniowo-zachodniego sktonu platformy zapro-
ponowata Moczydtowska (1991), a dla syneklizy perybatltyc-
kiej i obszarow przylegtych — Jankauskas i Lendzion (1992).
W pierwszej z wymienionych propozycji wydzielono sze$¢
poziomow mikroflorystycznych z czego dwa pierwsze obej-
muja utwory wendu, a cztery pozostate utwory kambru dolne-
go. W drugim podziale dwa poziomy wyrézniono w utworach
wendyjskich, a pig¢ poziomoéw z czterema zespotami w utwo-
rach kambru dolnego. W Raevskaya (2005), na podstawie da-
nych publikowanych z obszaru platformy wschodnioeurope;j-
skiej oraz platformy syberyjskiej przez autorow, takich jak:
Timofeev (1959), Volkova (1973, 1990), Paskevicienie
(1980), Jankauskas, Lendzion (1992), Volkova, Kirjanov
(1995), wydzielita cztery poziomy akritarchowe w utworach
najstarszego kambru i najwyzszego wendu, skoreclowane
z poziomami faunistycznymi rozpoznanymi w analizowanych
obszarach (fig. 4).

Asocjacje przetomu prekambru i kambru bardzo szcze-
gotowo opisata Paskeviciena (1980). Analizowany przez t¢
autorke material pochodzit z zachodniej czgsci platformy
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wschodnioeuropejskiej z ponad 40 otworow wiertniczych zlo-
kalizowanych, na terytorium Rosji, Estonii, Lotwy, Litwy,
Biatorusi 1 Ukrainy. Praca przedstawia szczegdtowa charakte-
rystyke zespoléw mikroskamienialo$ci organicznych wyste-
pujacych w utworach najwyzszego wendu (horyzont Kotlin)
1 najnizszego kambru dolnego (Rovno—Lontova). W wielu pro-
filach najnizszego kambru dokumentowano faung przewodnia:
Sabellidites cambriensis, Platysolenites antiquissimus W utwo-
rach horyzontu Rovno, S. cambriensis, P. antiquissimus,
P. lontowa oraz Aldanella kunda w osadach horyzontu Lon-
tova. Autorka nie proponuje oficjalnej zonacji badanych utwo-
row na podstawie uzyskanych zespotow mikroflory, podkresla
jednak wyrazne zroznicowanie iloSciowe i jakosciowe doku-
mentowanych asocjacji. Dokumentuje réwniez pierwsze
wystapienia charakterystycznych taksonow, takich jak: Cera-

tophyton, Leiovalia, Retisphaeridium densum, Teophipolia lan-
cerata, Granomarginata, Leiomarginata, Pulvinosphaeridium.
Uzyskane przez nia dane zostaly uwzglednione w zonacji Jan-
kauskasa i Lendzion (1992).

Pomimo bogatej literatury dotyczacej rozprzestrzenienia
mikroskamieniatosci organicznych w utworach prekambru
i najstarszego kambru, postawienie granicy migdzy ediaka-
rem a terenewem na podstawie stabo zréoznicowanych mor-
fologicznie zespotéw mikroflory nie jest tatwe.

Nowe decyzje komisji stratygrafii pociagaja za soba wy-
razne odmlodzenie dolnej granicy systemu kambryjskiego
1 praktycznie przesunigcie jej, przez niektorych autorow, do
spagu poziomu Platysolenites. Powoduje to zmiang zasig-
gow stratygraficznych licznych taksondw uwazanych przez
wiele lat za przewodnie dla kambru dolnego (fig. 5).

TLO GEOLOGICZNE

Wedtug najnowszych pogladow, popartych wynikami
badan stratygraficznych i radiometrycznych skal prekam-
bryjskich i paleozoicznych wykonanych w ciagu ostatnich
kilku lat, region krakowski lezy na styku dwoch regional-
nych jednostek tektonicznych, tj. bloku gornoslaskiego sta-
nowiacego czes$¢ wigkszej jednostki okreslanej jako terran
Brunovistulicum oraz bloku matopolskiego (Buta, Jachowicz,
1996; Buta, 2000). Podstawe wydzielenia tych jednostek sta-
nowia wyrazne réznice zardéwno w budowie prekambyjskiego
fundamentu, jak i w zalegajacych na nim utworach paleozo-
icznych, a zwlaszcza dolnopaleozoicznych, ktoére wykazuja

odmienny rozwdj paleogeograficzno-facjalny i1 paleotekto-
niczny (Bula i in., 1997; Buta, 2000; Buta i in., 2008; Zelaz-
niewicz i in., 2009). Jednostki te oddziela waska, do 500 m
szerokos$ci, strefa uskokowa Krakéw—Lubliniec, przebie-
gajaca w poblizu péinocnej 1 wschodniej granicy Krakowa.
Dyslokacja ta, przecinajaca i przemieszczajaca wszystkie se-
rie skalne prekambru i paleozoiku, wraz ze strefa uskokowa
Odry stanowi najprawdopodobniej segment transkontynen-
talnej strefy tektonicznej Hamburg—Krakow (Buta i in.,
2008).

BLOK GORNOSLASKI

Podtoze bloku gornoslaskiego budujg archaiczne i prote-
rozoiczne skaty krystaliczne (metamorficzne i magmowe),
anchimetamorficzne oraz osadowe (Buta, Zaba, 2005).
Skaty te zostaly dobrze rozpoznane otworami wiertniczymi
we wschodniej czgsci bloku gérnoslaskiego, gdzie w ich ob-
rebie Buta (2008) wyrdznit cztery zréznicowane genetycznie
i wiekowo kompleksy litologiczno-stratygraficzne: archaicz-
no-wczesnoproterozoicznych skat krystalicznych, neoprotero-
zoicznych skat krystalicznych, ediakarskich skat anchimeta-
morficznych oraz ediakarskich zlepiencow polimiktycznych.

Pokrywe osadowa heterogenicznego, prekambryjskiego
fundamentu buduja niezmetamorfizowane, zréznicowane li-
tologicznie i facjalnie utwory: kambru, ordowiku, dewonu
i karbonu. Prowadzone w ostatnich latach szczegotowe ba-
dania palinologiczne skat klastycznych, pozbawionych ma-
kroszczatkéw, wystgpujacych na bloku goérnoslaskim i na
bloku Brna, wchodzacych w sktad Brunovistulicum, pod
weglanami §rodkowo- i géornodewonskim lub mezozoikiem
zakonczyly trwajaca od dziesigcioleci dyskusj¢ na temat

,wystgpowania lub nie”, utworéw dolnopaleozoicznych
na badanym obszarze (Dvotak, 1998).

Zroznicowane zespoty mikroskameniatosci organicz-
nych grupy Acritarcha pozwolity na udokumentowanie
w wielu dyskusyjnych profilach utworéw dolnokambryj-
skich, czastkowego profilu kambru $rodkowego w otworze
wiertniczym Sosnowiec IG 1 oraz fragmentarycznych profili
ordowiku w pdtnocnej czegsci bloku (Buta, Jachowicz, 1996;
Buta i in., 1997; Jachowicz, 2005; Jachowicz-Zdanowska,
2013). Dotychczas na bloku gornoslaskim osadoéw gor-
nokambryjskich nie udokumentowano; ich wystgpowanie
jest bardzo prawdopodobne na péinoc i péinocny zachdd od
Sosnowca.

Najlepiej rozpoznanymi i udokumentowanymi osadami
dolnopaleozoicznymi na bloku gornoslaskim sa utwory kam-
bru dolnego, w ktorego profilu wyrdézniono dwie jednostki lito-
stratygraficzne — formacje (Buta, Jachowicz, 1996; Buta, 2000;
Bula, Zaba, 2005). Osady starszej formacji z Borzety two-
rza charakterystyczna, trojczlonowa, regresywna sekwencje
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litologiczno-facjalna z nastgpujacymi, idac od dotu, ogniwa-
mi: itowcoéw z Myslenic, mutowcow z Osieczan i piaskow-
cow z Rajbrota. Ze skat tej formacji opisano makroszczatki
okreslone jako wielkoraki (otwor wiertniczy Borzgta 1G 1,
Gucik, 1973) oraz Lingulella sp. (otwor wiertniczy P-§,
Ekiert, 1971); skamieniatosci tych nigdy szczegdélowo nie
zbadano 1 nie dostarczyty blizszych informacji na temat wieku
utworow, w ktorych je znaleziono. Pozycje stratygraficzna
skat omawianej formacji ustalono na podstawie badan palino-
logicznych (Jachowicz, Moryc, 1995; Bula, Jachowicz,
1996). Dotychczas utwory formacji z Borzety (fm) udoku-
mentowano jedynie we wschodniej, brzeznej strefie bloku
gornoslaskiego.

Utwory mtodszej jednostki litostratygraficznej, formacji
z Goczatkowic, tworza kilkucztonowa, transgresywna se-
kwencje litologiczno-facjalna sktadajaca si¢ z kolejno, na-
stgpujacych po sobie ogniw: piaskowcow skolitusowych
z Mogilan, piaskowcdéw bioturbacyjnych z Glogoczowa

(og), mutowcow z trylobitami z Goczatkowic i ilowcow
z Jarzabkowic. W stropowej czgsci formacji, w skatach ogni-
wa z Pszczyny, udokumentowano dolnokambryjskie trylobi-
ty (Ortowski, 1975), charakterystyczne dla poziomu Holmia.
Utwory formacji z Goczatkowic nawiercono w kilkunastu
otworach wiertniczych, a ich dolnokambryjski wiek ozna-
czono na podstawie zréznicowanych zespolow Acritarcha
(Jachowicz, 1994, 1996; Buta, Jachowicz, 1996). W osadach
formacji z Goczatkowic wystgpuja niekiedy bardzo liczne
skamieniatosci sladowe (Paczesna, 2005).

Utwory tej formacji udokumentowano na znacznie wig-
kszym obszarze, w potudniowej i wschodniej czgsci bloku
gornoslaskiego. Osady mogace stanowié jej odpowiedniki
rozpoznano w kilku otworach wiertniczych na bloku Brna
(Buta i in., 1997; Jachowicz, Pfichystal, 1997). Analizujac
tendencje rozwoju miazszosci osadow omawianej formacji,
mozna sadzi¢, ze wystgpuja one réwniez w centralnej
i poinocnej czesci bloku gornoslaskiego (Buta, 2000).

BLOK MALOPOLSKI

Najstarszymi skatami poznanymi na bloku matopolskim
sa anchimetamorficzne skaly klastyczne, o charakterze fliszo-
wym, w krawedziowej, zachodniej czgsci bloku na kontakcie
z blokiem goérno$laskim, silnie zdeformowane tektonicznie.
Krystalicznego podtoza bloku matopolskiego dotychczas nie
rozpoznano. Wedhug najnowszych danych geofizycznych
moze ono zalega¢ nawet na glgbokosci 20 km (Malinowski
i in., 2005). Skaly klastyczne (meta) itowce, mutowce, zwi-
rowce piaszczyste i zlepience, o bardzo zmiennych barwach
(zielone, szarozielone, brunatne lub wisniowe), nawiercone
pod réznowiekowymi osadami od ordowiku po miocen, sa
pozbawione makroskamieniatosci. Ediakarski wiek tych
utworéw udokumentowano badaniami palinologicznymi
w kilkunastu otworach wiertniczych. Obecno$¢ diagnostycz-
nych zespoléw mikroskamieniatosci ogranicza si¢ jedynie do

skat praktycznie niewykazujacych przeobrazen metamorficz-
nych (Moryc, Jachowicz, 2000; Jachowicz i in., 2002). Po-
znoediakarski wiek tych utwordw potwierdzaja badania wie-
ku cyrkonow z wktadki tufitow, wystepujacej w podordowic-
kich skatach w otworze Ksiaz Wielki IG 1, okreslony metoda
U-Pb na 549 £3 Ma (Compston i in., 1995).

Skaty kambryjskie na bloku matopolskim maja ograni-
czony zasigg. Wystepuja one tylko w potnocnej i wschodniej
czesei tej jednostki tektonicznej, obejmujac kielecka czgsé
Gor Swigtokrzyskich i obszar miedzy Sandomierzem a Lu-
baczowem (Buta, 2008).

Na skatach ediakarskich i kambryjskich na obszarze blo-
ku matopolskiego zalegaja niezgodnie réznowiekowe utwo-
ry od ordowiku po miocen.

BADANY MATERIAL I METODA PRACY

W otworze Trojanowice 2 pod dolomitami dewonu $rod-
kowego, na glebokosci od 519,1 do 602,0 m, nawiercono
kompleks skat klastycznych pozbawiony makroszczatkow or-
ganicznych pozwalajacych na okreslenie wieku utworow.
Przeprowadzone badania palinologiczne udokumentowaty
wystgpowanie w wymienionym odcinku profilu zrézni-
cowanych zespoléw mikroflory charakterystycznych dla de-
wonu dolnego (Filipiak, 2014) i kambru dolnego. Szczegétowa
analiza uzyskanych danych pozwolita na precyzyjne umiej-
scowienie granicy pomi¢dzy dewonem i kambrem na gl¢bo-
kos$ci 557,5 m. Do badan na zawarto$¢ mikroszczatkéw or-

ganicznych z grupy Acritarcha pobrano 28 probek skat z in-
terwatu gtebokosci 557,5-602,0 m (fig. 2).

W otworze wiertniczym Cianowice 2 pod utworami jury,
na glgbokosci 265,3 m, nawiercono kompleks skat klastycz-
nych, ktorego nie przewiercono do glgbokosci 600,0 m, na
ktorej zatrzymano wiercenie. Buduja go itowce o zmiennym
zabarwieniu: brazowym, czerwonobrazowym, szarym lub
zielonym, silnie zaangazowane tektonicznie, spgkane,
o zmiennym stopniu nachylenia, od 10-30° w spagu profilu,
do 45° w stropie, na kontakcie z utworami jury (Zaba, Siko-
ra, 2007).
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Z ponad 300-metrowego odcinka profilu analizy palino-
logiczne wykonano dla 38 probek (fig. 2).

Pobrane do badan probki skat zmacerowano, stosujac
standardowe metody maceracji, za pomoca roztworow 36%
kwasu solnego i 40% kwasu fluorowodorowego na zimno.
Uzyskany macerat zdekantowany i oczyszczony przesiano
przez nylonowe sita o oczkach o srednicy 10 mikronéw. Zagg-

szczony w ten sposOb material mikroflorystyczny stanowit
podstawe do sporzadzenia standardowych, kroplowych pre-
paratow mikroskopowych. Preparaty utrwalono przy uzyciu
kleju Petropoxy, zabezpieczajacego badany material przed
wyschnigciem. Otrzymane preparaty poddano mikroskopo-
wej analizie planimetrycznej, w $wietle przechodzacym.

WYNIKI ANALIZ

Analizy przeprowadzone w obu otworach daty wynik po-
zytywny. W badanych prébkach stwierdzono wystgpowanie
dobrze zachowanych zespolow mikroskamieniatosci orga-
nicznych, ktérym towarzysza, niekiedy bardzo liczne, frag-
menty bezpostaciowej substancji organicznej. Podziatu uzy-
skanych skamieniato$ci dokonano na podstawie sztucznych,
morfologicznych podzialéw systematycznych stosowanych
w badaniach grup Acritarcha Evitt, 1963 i Crytarcha Diver
et Peat, 1979. W analizowanych profilach udokumentowano
nastgpujace podgrupy i rodzaje mikroskamieniatosci orga-
nicznych:

— Nematomorphitae Diver et Peat, 1979 — nitkowate for-
my reprezentowane przez sinice — Cyanophyta;

— Sphaeromorphitae Downie, Evitt et Sarjeant, 1963 —
proste, sferyczne formy, o okragtych, owalnych, niekie-
dy lekko elipsoidalnych ksztattach; do grupy tej naleza
przedstawiciele rodzaju Leiosphaeridia, licznie wyste-
pujace w badanym materiale; wg najnowszych badan
takson ten jest taczony z klasami glonéw z gromady
zielenic, klasa Chloprophycae — zielenice wlasciwe
oraz Prasinophyceae — prasinofyty (Moczydtowska,
William, 2009);

— Netromorphite Downie, Evitt et Sarjeant, 1963 — grupa
skamieniatosci o wydtuzonych, wrzecionowatych
ksztattach;

— Disphaeromorphitae Downie, Evitt et Sarjeant, 1963 —
formy sferyczne lub owoidalne z wyraznym ciatkiem
wewngtrznym, pustym lub pelnym;

— Pteromorphitae Downie, Evitt et Sarjeant, 1963 —
ciatka kuliste, elipsoidalne lub wieloboczne otoczone
skrzydlata ptytka o wyraznej rownikowej pozycji; udo-
kumentowane w badanym obszarze rodzaje Pterosper-
mopsimorpha, Simia, Tasmanites 1 Pterospermella na-
leza do najstarszych przedstawicieli prazinofytow (Mo-
czydtowska, 2008b; Moczydtowska, William, 2009);

— Acanthomorphitae Downie, Evitt et Sarjeant, 1963 —
okazy z wyrazna ornamentacja w postaci réznego typu
wyrostkow; drobne okazy rodzaju Comasphaeridium
moga reprezentowac, podobnie jak gatunek Comasphae-
rididum brachyspinosum, grupg kopalnych zielenic
(Moczydtowska, William, 2009);

— Synaplomorphitae Diver et Peat, 1979 — sferyczne lub
elipsoidalne, najczgsciej drobne, jednakowe okazy,
polaczone ze soba.

W analizowanym materiale dominuja okazy podgrup
Sphaeromorphitae oraz Nematomorphitae, stanowiac razem
ponad 80% badanego spectrum. Przedstawiciele pozostalych
podgrup sa mniej liczni — po kilka Iub kilkanascie oznaczal-
nych okazéw w standardowym preparacie mikroskopowym.
W pojedynczych probkach, obserwowano wyrazny wzrost
udziatu, podgrupy Disphaeromorphitae 1 Pteromorphitae do
30% uzyskanego spectrum.

W analizowanych profilach stwierdzono rowniez wyste-
powanie okazéw nalezacych do rodzajow Chuaria i Cera-
tophtyon o niejasnej przynaleznosci systematycznej, taczo-
nych najcze¢$ciej z grupa Acritarcha.

Pierwszy z rodzajow — Chuaria z gatunkiem typowym
Chuaria circularis to proste, sferyczne okazy, reprezen-
tujace ,,megasferomorfy”, tj. sferomorfy o $rednicach prze-
kraczajacych 500 mikronéw (Timofeev, 1969). Ten nie-
skomplikowany morfologicznie takson, od czaso6w opisania
przez Walcotta (1899), interpretowano na wiele sposobow,
na przyktad jako: stadia rozmnazania (jaja) brachiopodow,
$limakow, otwornic czy trylobitow, a nawet kolonie organiz-
moéw prokariotycznych — sinic (Sun, 1987); niekiedy formy
te opisywano nawet jako pozostatosci nieorganiczne (Dutta
i in., 2006). Wigkszo$¢ badaczy uwaza jednak, ze takson
Chuaria jest przedstawicielem glonéw (Hofmann, 1971,
1977; Ford, Breed, 1973; Vidal, 1974, 1976; Jux, 1977), naj-
prawdopodobniej eukariotycznych, na co wskazuja badania
z zastosowaniem chromatografii gazowej przeprowadzone
na okazach tego rodzaju z utwordéw proterozoicznych Indii
(Dutta i in., 2006).

Wystgpowanie rodzaju Chuaria udokumentowano na
wielu obszarach: w Ameryce Pétnocnej i Potudniowej, Euro-
pie, Afryce, Azji i Australii w utworach od paleoproterozoiku
do kambru dolnego (Steiner, 1994, 1996; Dutta i in., 2006).

Rodzaj Ceratophyton opisal po raz pierwszy z kambru
dolnego Ukrainy Kirjanov (Volkova i in., 1983) i przez wie-
le lat jego wystgpowanie wigzano z utworami tego wieku;
w ostatnim czasie te charakterystyczne, organiczne fragmen-
ty w ksztalcie rozkow, zebow lub kolcow udokumentowano
w utworach najwyzszego ediakaru (Moczydtowska, 2008b).
Przynaleznos¢ biologiczna tego taksonu nie jest do konca ja-
sna. Rodzaj Cerathophton, opisywany tradycyjnie w grupie
Acritarcha, r6zni si¢ jednak znaczaco od wigkszosci okazow
tej grupy; Fatka, Konzalova (1995) wlaczyli go do krélestwa
zwierzat ze wzgledu na podobienstwo morfologiczne z zew-



Mikroskamieniatosci organiczne terenewu (kambr dolny) i péznego ediakaru (neoproterozoik) okolic Krakowa 69

netrznymi fragmentami odnozy widtonogow (Copepoda).
W ostatnim czasie z utworé6w kambru dolnego Kanady opi-
sano mikroskamieniato$ci organiczne podobne do rodzaju
Ceratophyton, ktore zinterpretowano jako fragmenty chity-
nowych tarek (radula) wystgpujacych na dnie gardet mig-
czakow, dokumentujac tym samym najstarsze wystapienie
tej grupy fauny (Butterfield, 2008).

W analizowanym materiale organicznym z okolic Kra-
kowa liczne okazy rodzaju Chuaria wystepuja w probkach
z wiercenia Trojanowice 2; w tym samym profilu otworu
udokumentowano réwniez wiele morfologicznie zrdznico-
wanych mikroskamieniato$ci organicznych, ktore zaliczono
do rodzaju Ceratophython. Rodzaj ten jest reprezentowany
zardwno przez proste, nieskomplikowane formy, jak i bar-
dziej rozbudowane, ztozone z kilku dtuzszych lub krotszych
,rozkow czy zebow”. W materiale z profilu Cianowice 2
okazy rodzajow Chuaria i Ceratophyton wystgpuja spora-
dycznie, a przedstawiciele rodzaju Ceratophyton sa repre-
zentowani jedynie przez okazy o bardzo prostej budowie.

CIANOWICE 2

W wyniku przeprowadzonych analiz w badanych prob-
kach stwierdzono wystgpowanie licznych, drobnych frag-
mentéw bezpostaciowej substancji organicznej oraz dos¢
dobrze zachowanych mikroskamieniatosci organicznych, za-
liczanych tradycyjnie do grupy Acritarcha, ktorym towa-
rzysza nieliczne nitkowate okazy, reprezentujace najprawdo-
podobniej sinice. Na powierzchni standardowego preparatu
mikroskopowego, o wymiarach 22x22 mm, dokumentowano
od kilkudziesigciu do ponad 100 oznaczalnych okazoéw mi-
kroskamieniato$ci organicznych.

Znalezione asocjacje charakteryzuja si¢ stabym zrozni-
cowaniem rodzajowym i gatunkowym. Zdominowane sa
przez proste sferyczne formy reprezentujace przede wszyst-
kim podgrupg Sphaeromorphitae z rodzajem Leiosphaeri-
dia, reprezentowanym przez formy o drobnych rozmiarach,
10-30 wm, oraz gatunek Granomarginata prima. Obok nich
wystepuja taksony podgrup Pteromorphitae i Disphaeromor-
phitae z bardzo malymi okazami rodzaju Pterospermella
i gatunkiem Pterospermopsimorpha solida. W analizowa-
nych asocjacjach dokumentowane byly pojedyncze okazy
rodzajow: Leiosphaeridia, Tasmanites i Chuaria, o duzych
jak na mikroflorg $rednicach, od 300 do ponad 500 mi-
kronow. Interesujacym elementem zespolow sa drobne,
urzezbione formy podgrupy Acanthomorphitae z rodzajem
Asteridium 1 Comasphaeridium oraz charakterystyczny ro-
dzaj Navifusa podgrupy Netromorphitae, reprezentowany
najczesciej przez kilka okazéw w standardowym preparacie
mikroskopowym.

Podobna, stabo zréznicowana rodzajowo i gatunkowo
mikroflora jest znana z utwordéw proterozoicznych, przede
wszystkim neoproterozoicznych.

Z koncem ediakaru, wraz z pojawieniem si¢ ediakarskich
metazoa zanika wiele charakterystycznych, wczesnoprotero-

zoicznych mikroskamieniatosci organicznych, takich jak:
zrdéznicowane duze akantomorfy czy liczne, duze i mate Ob-
ruchevella. Od tego okresu w utworach neoproterozoiku do-
minuja drobne, cienko$cienne Leiosphaeridia, rzadkie sa
niewielkie Acanthomorphitae (ok. 10 um), nieliczne lub nie-
obecne sa Obruchevella. Zespoty o podobnym sktadzie wy-
stgpuja w analizowanych prébkach.

Na obecnym etapie badan analizowane utwory z otwory
wiertniczego Cianowice 2 nalezy uzna¢ za neoproterozoiczne
— pozny ediakar. Udokumentowane zespoty mikroskamie-
niatosci organicznych sa charakterystyczne dla zon mikroflo-
rystycznych Cyanobacteria i Cyanobacteria, Leiosphaeridia
sp. wydzielonych w potludniowo-wschodniej Polsce (Mo-
czydlowska, 1991) oraz zon rozpoznanych na obszarze plat-
formy wschodnioeuropejskiej (Jankauskas, Lendzion, 1992)

(fig. 4).

TROJANOWICE 2

W analizowanych prébkach z otworu wiertniczego Troja-
nowice 2 udokumentowano wystepowanie licznych, dobrze
zachowanych zespolow mikroskamieniato$ci organicznych
nalezacych przede wszystkim do grup Acritarcha Evitt, 1963
i Crytarcha Diver et Peat, 1979. Na powierzchni standardo-
wego preparatu mikroskopowego, o wymiarach 22x22 mm,
dokumentowano od 100 do ponad 300 oznaczalnych okazow.

Uzyskane asocjacje sa zdominowane przez proste, sfe-
ryczne taksony bez ornamentacji nalezace gtéwnie do grupy
Sphaeromorphitae, ktéra w analizowanych preparatach naj-
liczniej reprezentuje rodzaj Leiosphaeridia z okazami o r6z-
nych $rednicach, od drobnych, 10-30-mikronowych do form
o $rednicach od 100 do 400 mikronéw. Te ostatnie, niekiedy
dos¢ liczne (kilkadziesiat okazow w standardowym prepara-
cie mikroskopowym), sa bardzo charakterystycznym ele-
mentem analizowanych zespolow. Leiosfery o wymiarach
kilkuset mikronowych zaliczono do gatunku Leiosphaeridia
tenuissima, drobniejsze, sferyczne formy reprezentuja
w wigkszosci gatunek Leiosphaeridia minutissima. W anali-
zowanych preparatach mniej licznie wyst¢puja pozostate
taksony z grupy Sphaeromorphitae, takie jak rodzaje Grano-
marginata 1 Leiovalia, po kilka okazow w standardowym
preparacie mikroskopowym. W badanym materiale znale-
ziono pojedyncze okazy oznaczone wstepnie jako rodzaj
Teophipolia, o wyraznie wydluzonej jednej osi ciatka oraz
otwarciu widocznym na jednym z koncoéw. Rodzaj ten, z ga-
tunkiem typowym Teophipolia lancerata, opisano z utworow
horyzontu Rovno z obszaru Ukrainy, ktory tradycyjnie obej-
mowat utwory najstarszego kambru dolnego i byt korelowany
z dolnokambryjskim poziomem Sabellidites znanym z rejonu
platformy wschodnioeuropejskie;j.

Do grupy Sphaeromorphitae naleza réwniez skupiska
drobnych, sferycznych okazow, o srednicach kilku mikronow,
z rodzajami Synsphaeridium i Symplassosphaeridium. Oba te
rodzaje charakteryzuja si¢ dtugimi zasiggami stratygraficzny-
mi, w zwiazku z tym nie maja znaczenia stratygraficznego.
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Nalezy jednak podkresli¢, ze czgéciej spotykane sa w utwo-
rach proterozoicznych i najstarszego kambru niz w utworach
milodszych, paleozoicznych (Samuelsson, 1997).

Bardziej ztozona budowa charakteryzuje taksony grupy
Disphaeromorphitac. W badanym materiale te sferyczne
okazy z wyraznym ciatkiem wewngtrznym reprezentuja dwa
rodzaje Simia i Pterospermopsimorpha. Dotychczas znane
sa dwa gatunki rodzaju Simia, pierwszy z nich, Simia annu-
lare, z utwordw wczesnego neoproterozoiku — tonu i krioge-
nu (Vidal i in., 1993; Moczydlowska, 2008a), kolejny, Simia
nerjenica, z osadow ediakaru (Veis i in., 2006; Willman,
Moczydtowska, 2008; Moczydtowska, 2008a). W otworze
Trojanowice 2 znaleziono pojedyncze okazy rodzaju Simia,
ktore ze wzgledu na skapa ilo$¢ materiatu i nie najlepszy
stan zachowania oznaczono jedynie do rodzaju.

Wigkszo$¢ gatunkow rodzaju Pterospermopsimorpha
wraz z gatunkiem typowym Pterospermopsimorpha pilei-
formis Timofeev, 1966, jest znana z utworOw mezo- i neo-
proterozoicznych; z utworéw mtodszych, dolnokambryj-
skich opisano gatunek Pterospermopsimorpha wolynica
(Kirjanov, 1974). W probkach z profilu Trojanowice 2 udo-
kumentowano okazy o dwusferycznej budowie; podobne
formy opisano jako Pterospermopsimorpha sp. z utwordw
kambru dolnego otworu Kaplonosy IG 1 — formacja kaplo-
noska (Volkova, 1969b).

Charakterystycznym sktadnikiem obserwowanych pali-
nofacji sa nitkowate okazy wystepujace pojedynczo lub
tworzace wigksze zlepki, kolonie. W wigkszosci formy te
naleza do kopalnych sinic, ktoére wedlug nowej taksonomii
sa zaliczane do Procaryota, krolestwa bakterii. W uzyska-
nych asocjacjach oznaczono ich nastgpujace rodzaje i gatun-
ki: Palaeolyngbya sp., Oscilatorites sp., Siphonophycus ke-
stron i Polythrichoides lineatus. Zespoly sinic odznaczaja
si¢ stabym zréznicowaniem morfologicznym, a wigkszos¢

form swoim zasiggiem obejmuje utwory od paleoproterozo-
iku do kambru (Moczydtowska, 2008), a nawet mtodsze.

Interesujacym elementem zespotéw mikroskamienia-
tosci organicznych, udokumentowanych w otworze Trojano-
wice 2, sa dos¢ duze, silnie wydtuzone, wrzecionowate oka-
zy z wyraznie widocznymi zaktadkami $cianek, biegnacymi
réwnolegle do dhuzszej osi ciatka. Podobne formy opisano
z utworow kambru dolnego Litwy i Estonii, jako Navifusa
sp., gdzie znaleziono je w utworach horyzontow Rovno
i Lontova (Paskevic¢iene, 1980). Okazy o identycznej morfo-
logii sa zaliczane przez innych autoréw do rodzaju Glomover-
tella Reitlinger, 1948 znanego z utwor6w proterozoicznych.
W ostatnich latach rodzaj ten jest taczony z gromada wor-
kowcow z krolestwa grzybow, u ktorych jest obserwowana
podobna, nitkowata budowa.

Podobne zespoly mikroskamieniato$ci organicznych,
zdominowane przez liczne, duze sferomortfy, sa znane z naj-
starszych ogniw formacji Borzgty, rozpoznanej dotychczas
we wschodniej brzeznej strefie bloku goérnoslaskiego (Buta,
Jachowicz, 1996; Jachowicz-Zdanowska, 2013). Asocjacje
o zblizonym sktadzie sa charakterystyczne dla zony Grano-
marginata prima wydzielonej w profilach kambru dolnego
na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej (Jankauskas,
Lendzion, 1992).

Stan zachowania okazow w obu profilach jest dobry, wigk-
szo$¢ z nich zachowala si¢ w calosci, co pozwala na ozna-
czenia gatunkowe. Jasnobrazowy i brazowy kolor okazéw
$wiadczy o zmianach budujacej je substancji organicznej
spowodowanych oddziatywaniem temperatur z przedziatu
80—180°C. W kolorystycznej skali TAI (Thermal Alterna-
tion Index) Battena odpowiada on stopniowi dojrzalemu ma-
terii organicznej.

UWAGI I WNIOSKI

Przeprowadzone badania palinologiczne prowadza do
nastgpujacych wnioskow i spostrzezen:

1. Badania palinologiczne przeprowadzone na probkach
skat z otworéw wiertniczych Cianowice 2 i Trojanowice 2
daly wyniki pozytywne. Szczegotowe analizy palinologicz-
ne osadow pozbawionych makroskamieniato$ci pozwolity
na udokumentowanie w badanych profilach zr6znicowanych
zespolow mikroskamieniato$ci organicznych, na ktorych
podstawie okreslono wiek badanych utworéw. W sktad uzy-
skanych asocjacji wchodza przedstawiciele najstarszych
bakterii, glonéw, grzybow i zwierzat.

2. Zespoty mikroskamieniatosci organicznych wyste-
pujace w badanych odcinkach profili, zlokalizowanych po
przeciwnych stronach strefy roztamowej Krakéw—Lubli-
niec, sa zdominowane przez taksony o prostej, nieskompilo-
wanej morfologii, nalezace do grup Acritarcha Evitt, 1963
oraz Cryptarcha Diver et Peat, 1979.

3. W otworze wiertniczym Cianowice 2 pod utworami
jury nawiercono silnie zaangazowany tektonicznie kom-
pleks skat itowcowych o charakterze fliszowym i zmiennym
zabarwieniu. W 38 probkach skat pobranych z ponad 300-
-metrowego odcinka profilu, wyst¢puja zespoty mikroska-
mieniatosci organicznych zdominowane przez drobne taksony
z rodzajow Leiosphaeridia, Granomarginata, Pterospermel-
la 1 Pterospermopsimorpha, ktorym towarzysza pojedyncze
urzezbione okazy rodzajow Asteridium i Comasphaeridium.
Zespoly mikroskamieniato$ci organicznych o podobnym
sktadzie rodzajowym i gatunkowym sa znane z utworow
poznego ediakaru, w ktéorym nastapita kompletna wymiana
palinomorf proterozoicznych oraz drobne, cienko$cienne
Leiosphaeridia i niewielkie Acanthomorphitae zastapity
duze, silnie zréznicowane mikroskamieniato$ci Perthatataka.

4. W otworze wiertniczym Trojanowice 2, z klastycz-
nych utworéw o charakterze platformowym, do badan pali-
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nologicznych na zawarto$¢ mikroszczatkow organicznych z
grupy Acritarcha pobrano 28 probek skat. W analizowanych
preparatach na pierwszy plan wysuwaja si¢ przedstawiciele
rodzaju Leiosphaeridia, o duzych (kilkusetmikronowych)
jak na palinomorfy rozmiarach. Poza nimi w sktad oznaczo-
nego spectrum wchodza przedstawiciele rodzajow: Grano-
marginata, Leiovalia, Pterospermopsimorpha, Simia, Teo-
phipolia i Glomovertalla. Obraz uzyskanej palinofacji uzu-
petniaja taksony o charakterze kolonii z rodzajami Synspha-
eridium, Symplassosphaeridium czy Siphonophycus. Do-
tychczas zespoty o podobnym sktadzie rodzajowym i gatun-
kowym rozpoznano w najstarszych ogniwach formacji z Bo-
rzety, rozpoczynajacej sedymentacje utworéw kambru dol-
nego w obszarze bloku gdérnoslaskiego.

5. W profilach okolic Krakowa udokumentowano wy-
stgpowanie ,,megaalgi” rodzaju Chuaria, przedstawiciela
najstarszych eukariontow. Natomiast rodzaj Ceratophyton,
znaleziony w obu profilach, w najnowszych interpretacjach
jest taczony z krélestwem zwierzat.

6. Szczegdtowa analiza uzyskanych zespotéw mikro-
skamieniatosci organicznych pozwolila na ustalenie wieku
badanych, pozbawionych makroszczatkow, utworéow. W ba-
danych profilach stwierdzono wystgpowanie oznaczanych
zespotow mikroskamieniato$ci organicznych charaktery-
stycznych dla utworéw z pogranicza prekambru i kambru,
ktére w nowym podziale chronostratygraficznym odpowia-
daja najwyzszemu ediakarowi i1 najstarszemu oddziatowi
kambru (terenew).
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SUMMARY

According to newest views Krakéw region lies on two
large regional tectonic units, cross Upper Silesian and
Matopolska blocks (Buta er. al., 1997; Buta, 2000; Buta,
Zaba, 2005). The basis for their division are the distinct
differences in the structures of the Precambrian basement and
the Paleozoic rock cover which shows different paleogeogra-
phic-facies and paleotectonic development. These units are
separated by a narrow Krakéw-Lubliniec fault zone, approxi-
mately 500 m wide, cutting and moving all rock series of the
Precambrian and the Paleozoic (Buta, 2000).

The Upper Silesian Block together with Brno Block, lo-
cated in Czech Republic, form a large unit called the Bru-
novistulicum (Dudek, 1980; Buta et al., 1997; Buta, Zaba,
2005). Its Precambrian basement is heterogenic, built of Pre-
cambrian (Archean and Proterozoic) crystalline and anchi-
metamorphic rocks, which consolidation occurred at the
Late Cadomian (Buta, Zaba, 2005). Studies by Bula, Jacho-
wicz, 1996; Jachowicz, Prichystal, 2007; Buta, 2000 show
that Lower Paleozoic cover is not complete recognized in
this area. Lower Cambrian clastic rocks documented in the
southern and eastern marginal parts of Upper Silesian Block
are so far the best recognized. Younger sediments, Middle
Cambrian and Ordovician, are recognized only in some bo-
reholes in the northern part of the block (Buta, Jachowicz,
1996; Jachowicz, 2005). The oldest Cambrian clastic rocks
(Subholmia Zone) form three-unit regressive sequence of
Borze¢ta Formation documented in the easternmost area of
the Upper Silesian Block.

The crystalline basement of Matopolska Block is unk-
nown. The weakly metamorphose clastics which thickness is
variously estimated from 2000 m to 20 km, are the oldest
rocks discovered in this block. The anchimetamorphic rocks
of flysch character underlying lithologies of different age
from Ordovician to Miocene.

The stratigraphy of the oldest clastic sediments of Upper
Silesian and Matopolska blocks is based first of all on orga-
nic microfossils assemblages (Buta, Jachowicz, 1996; Mo-
ryc, Jachowicz, 2000; Jachowicz, 2005). The trilobite fauna
(Holmia Zone) was documented only in upper part of the Lo-
wer Cambrian profile in Upper Silesian Block (Ortowski,

1975). The U-Pb age of zircon from the unique tuff layer da-
ted at 549 +3 Ma indicated Ediacaran age of the Malopolska
Block anchimetamorphic rocks.

In recent years two boreholes were drilled in the Krakow
area, in the approximately six kilometers distance, in a straight
line. They are located on the opposite sides of the Kra-
kow—Lubliniec fault zone. Cianowice 2 borehole is situated
at the western boundary of Matopolska Block, it cut Mioce-
ne rocks, Jurassic carbonates and clastics and at 265,3 m rea-
ched over 300 m thick clastic sediments of flysch nature,
strongly tectonized. The clastic sediments of platform charac-
ter were documented in Trojanowice 2 borehole (557-602 m),
at the eastern margin of Upper Silesian Block.

The profiles drilled do not yield any macrofossils. In both
cases palynological analyses have given positive results.
Rich and relatively well preserved organic microfossils were
documented in investigated samples. They represent follo-
wing subgroups: Nematomorphitae (Diver, Peat, 1979),
Sphaeromorphitac (Downie et al., 1963), Netromorphitac
(Downie et al., 1963), Disphaeromorphitae (Downie et al.,
1963), Pteromorphitae (Downie ef al., 1963), Acanthomor-
phitae (Downie ef al., 1963) and Synaplomorphitae (Diver,
Peat, 1979). Generally, simple Sphaeromorphitac and Ne-
matomorphitae groups specimens are in researched material
predominating, forming 80% of investigated assemblages.

Late Ediacaran assemblages were documented in Ciano-
wice 2 profile, they are dominated by small tiny sferomorfs
(10-30 um) and simple cyanobacteria. In the material stu-
died not numerous specimens of following species and gene-
ra are present: Granomarginata prima, Pterospermopsimor-
pha solida, Asteridium, Comasphaeridium and Leiovalia.

In Trojanowice 2 borehole, dark-grey claystones lamina-
ted with siltstones yield early Lower Cambrian microfossils.
They are represented by genera as: Leiosphaeridia, Tasmani-
tes, Chuaria, Leiovalia, Granomarginata and Ceratophyton,
very abundant cyanobacteria are other characteristic consti-
tuents. In Upper Silesian Block similar organic microfossils
assemblages are known from the lower part of Borzgta For-
mation (Buta, Jachowicz, 1996). They dated the oldest Cam-
brian sediments of pre-trilobite age — Terreneuvian series ac-
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cording to the new chronostratigraphic scheme for Cambrian ~ blages from Late Ediacaran and Terreneuvian intervals. The
(Landing et al., 2007). material studied gave a new data about the organic microffos-

Detail palynological research allowed to compare poorly  sils distribution near the Precambrian/Cambrian boundary.
differentiated in terms of genus and species, microflora assem-



TABLICA 1

Mikroflora otworu wiertniczego Cianowice 2

Microflora from Cianowice 2 borehole
Fig. 1. Synsphaeridium sp.
Fig. 2.  ?Asteridium sp.
Fig. 3-7. Granomarginata prima Naumowa, 1961
Fig. 8. Octoedrixium truncatum (Rudavskaja) Vidal, 1976
Fig. 9.  Comasphaeridium sp.
Fig. 10. Siphonophucus rugosum Hofmann et Jackson, 1994
Fig. 11. Leiosphaeridia minutissima Naumova, 1949
Fig. 12, 13,21,22. Navifusa sp.
Fig. 14. Synsphaeridium sp.
Fig. 15, 17. Synsphaeridium sp.
Fig. 16. Pterospermopsimorpha sp.
Fig. 18, 19. Leiovalia sp.
Fig. 20. Leiosphaeridia sp.
Fig. 23,24. Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958
Fig. 25. ?Megasferomorfy — ?Chuaria

Fig. 1-9, 11-17, 21, 22 — skala liniowa 20 um; Fig. 10 — skala liniowa 50 pm; Fig. 18-20, 23-25 — skala liniowa 100 um
Figs. 1-9, 11-17, 21, 22 — scale bar equals 20 um; Fig. 10 — scale bar equals 50 pm; Figs. 18-20, 23-25 — scale bar equals 100 um
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Fig.
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Fig.

Fig.

Fig.

4,5.

6.

7, 8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Granomarginata sp.
Leiosphaeridia sp.
Disphaeromorphitae sp.
Synsphaeridium sp.
Ceratophyton sp.
?Teophipolia sp.
Navifusa sp.

Leiovalia sp.
Leiosphaerida sp.
Simia sp.
Symplassosphaeridium sp.
Ceratophyton sp.

Ooidium sp.

16-17.  Navifusa sp.

TABLICA II

Mikroflora otworu wiertniczego Trojanowice 2

Microflora from Trojanowice 2 borehole

1-5, 7-14 — skala liniowa 20 um; Fig. 6, 15—17 — skala liniowa 100 um

Figs. 1-5, 7-14 — scale bar equals 20 um; Figs. 6, 15-17 — scale bar equals 100 um
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TABLICA III

Fig. 1. Siphonophycus kestron Schopt, 1968

Fig.2.  Ceratophyton sp.

Fig. 3. Polytrichoides lineatus (Hermann) Hermann, 1974
Fig. 4.  Oscilatorites sp.

Fig. 5. Ceratophyton sp.

Fig. 6.  Palaeolyngbya sp.

Fig. 7. ?Chuaria sp.

Fig. 8.  Chuaria circularis (Walcott, 1899)

Fig. 9.  Leiosphaeridia sp.

Fig. 1-9 — skala liniowa 100 pm
Figs. 1-9 — scale bar equals 100 um
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