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STANlSŁA W ORŁOWBK:I 

Rambr środkom!} m Gór.ach Smiętokrzgskich 

STRESZCZENIE: Praca niniejsza o.m.awla problemy litologii i stratygrafii kambru 
środkowegoO "w G6ra-ch Swiiętokrzyskich. 'Najpełniej wykształcony jest tein oddział 
kambru w części wschodniej, gdzie występuje seria &kał detrytycznych z OOga.tą 
fauną tryl<lbitów, brachi<llpodów, ślimaków i archeocjatów. Udokumentowane są 

piętra ' doOlne i oŚrodkowe kambru środkoOwego (według podziału A. H. W.es1;ergArda 
19416), piętro naJjwyż6ze , nie posiada dokumentaeji paleontoloOgicznej. W częśC'i za
chodniej 'kam~ środk<lWy rozwinię.tyjest w P<lstaci mułowców i piaskowcóW Q nie 
ustalonej miąższości, z fauną tryLobitów i brachropGdów. Udokumentowane są 
piętra dolne i środkowe kambru środkowego, piętro górne nie WY9tęPUje. Fauna 
pozw.lI:la na oobrą 'korelację ;poszczególnych profilóW lub ,punktów występowania 

kambru środkowego. 

'HIS'1'ORIA ':ęADAR 

Skały detrytyczne odgrywają 'znaczną rolę w inwentarzu skalnym 
Gór Swiętokrzyskich. !Przez pierwszych badaczy _ tego- obszaru, jak 
G. G. ·Pusch (1833) lub J. Siemiradzki (1886), zaliczane one były do 
syluru dolnego lub środkowego, o czym miała świadczyć wymieniana 
fauna: Lingulella aff. exu~is i Obolus siluricus. W poglądach , tych 
pioerwszy dokonał wyłomu - G. Giirich (1892), znajdując IW pi_oweach 
drobnozia-rnistych, przelawicających łupki ałunow,e w Górach Pieprzo
wych koło Sandomierza, faua:lE~' trylobitów, wSkazującą na wiek środik.o
wo1mm:bryjski omawianej , .. serii. Badania J. Samsonowńcza (19106) po
twierdziły wiek serii skalIiych Gór Pieprzowych, a 'także pozwoliły na 
wyróżnienie pięciu · kompleksów skalnych. 

Dalsze prace J; Sarnsonowicza(1920) w rejonie Sandomierm -do
prowadziły do znalezienia w okolicy wsi Helenów w piaskowcu szaro
-xdzawym trylobita z rodzaju Parad9,xides, " ... cranidium 'bard® przypo
minające P. oelandicu8 Sjogren .. :" i -wysnucia przY'Puszczenia o 'O.becności 
wa;rstw -z Parcidoxides oelandicus- 'W Górach Swięto!krzyskich. 

W zachodniej Części Gór Swiętokrzyskich J. Czarnocki (1919) do
ikonał ciekawego odkrycia na górze Sł'Owiec. W występują'Cych w tym 
miejscu piask'Owcach ,gruboziarnistych jasnoszarych i jasnożółtych stwier
dził lbogatą faUlIlę trylobitów- i brachiopodów z ważniejszymi formami: 
"Paradoxides tessini i Ellipsocephalus cf. polytomus". W czasie p6ź.niej
szycll badań J. Czarnocki ·~(192~, 1933).;wyróżnił wiele- gatunków ende-
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micznych i przydzielił sex.ie skalne do 2 poziomów (poziom VII i VIII~. 

Żaliczając je do piętra Parpdoxide8 paradoxissimus k,ambr~ Środkowego. 

Na piętro dolne - P. oelandicus - przypadać miała przerwa sedymenta

cyjna. Pogląld ten został zrewidowany "('OIiowski 195'7) w czasie p6miej

szych prac na tym terenie. Rewizji podd.anle zosbały także sltamie.nia

łości opisane z tego miejsca (Orłowski 1964a). 

Skałami kambru środkowego OIkolic Sandomierza interesowano się 

z petrograficznego pUiIlktu widzenia, przy czym szczególnie dużo uwagi 

poświęcono zlepieńcom fosforytowym I(Kuhl 1931, Kozłowski 193ł·, Wa

wTyk 1932, Szy.m.ańSkla '19'5'7). Nieco szerzej ujął problem petrografii 

:warstw przejściowych między 'kazI:tbrem dolnym i środkowym R. Mich

niak (1962). S. Orłowski (1964) na podstawie bogatej fauny .'trylobitów, 

·brachiopodów, ślimaków i archeocjatów ustalił S'tratygrafię kambru śrocL

kowego we wschodniej części Gór SWiętokrzyskich. 

PROFILE KAlM'BRU SRODKOWEOO 

Niniejsza praca stawia· sobie za cel omówienie stratygrafii i litologii 

sedymentów .. środkowo'kambryjskich, udokumentowanych fauni.stycznie 

lub pozostających w jasnym ,związku ·ze skałami udokumentowanymi 

ł ł , ... 

Fig. 1 

Uproszczona mapa występowania kambru w G6r,ach .swiętokrzyakich 

1 kambr dolny, 2 bmbt' jrOd.towy, 3 JIflerOl!Sdzlel:ony kambr ~ 1 górny, 4 utwory przed

mm1:JlTJBld.e 1 pokalmbryJak1e, 5 w.6n1eJ_ UIIkc:ti, .ot poru J\l8'OUÓW-UII8ZZÓW, ił Góry Pieprzo

we, C pa Słowtec 

General map ci the di&tribution of ,the cambrilan in the Holy CrOBoS Mts. .. 

J iLOwer CMnbrlMl, , M1ddle Oambrlan, 3 :wddle and: trpper aambr1aln, 4 Precambr111111 an4 

elteroCambr1an deposbta, 5 major tauMe, A J1lg'08ZÓW-u.n6w aeot10ll, B P1ep~ lIItII., 

C Błowtec biU 
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faunistycznie. Są one lepiej i -bogaciej wykształcone ,we wschodniej części 
G6r Swiętokrzyskich, natomiast w zachodni,ej części znane są tyijko z jed
nego p~tu. Profile lub odsłonięcia znajdują się w następujących' 
miejscach (fi.g. 1): ' 

a) profil Jwgosz6w-Usarzów oraz związany 'Z nim obszar okolic 
Hele.nowa, 

h) profil' Gór Pieprzowych, 
c) góra Słowiec, ' 

'oraz drobne, izolowane odsłonięcia, uzupeŁniaj.ące powyższe profile. 
Kambr środkowy najpełniej wykształcony jest oraz pb'silada naj

bogatszą faUnę w profilu Jugosz6w-Usarzów i z tego powodu najwięcej 
WIIlosi dl() naszej znajomości stratygrafii kambru środkowego w Górach 
Świętokrzyskich. 

Profil' Jugosz6w-Usarz6w 

!Profil ten znajduje się około 15 'km na zachód od Sandomierza 
i odsłania się wzdiłuż bezimiennego strumyka między wsiami Jugoszów 

. i Usarww. Na przestrzeni około 3 km znajduje się 25 odsronięć skał 

kambruśroclkowego we wschodnim i pn.-wschodnim. zboczu strumyka, 
natomiast tna południe od Jwgoszowa odsłaniają się wzdłuż tego samego 
.strumyka 'Skały kambru dolnego. 

,Kambr środkowy sta1l'lowi koIitYll:uację sedymentacyjną kambru 
do1nego i zaczyna się cienkowarstwowymi mułowcami glaukonitowymi, 
barwy jasno- lub ciemnoszarej, o lepiszczu ilastym lub krzemionkowym 
{Orło.wski 1964) . 

. Powy,żej leży tzw. piaskowiec jugoszowski; Jest to około 10-metro.wy 
karnple!kspiaskowc6w drobno.ziarnistych, barwy jasnoszarej lub 'białawej, 
<> miąŻS'.WŚci ławic do. 1 m. Skała ta wyr6inia się kolorem oraz znacż.llą 
miąŻSZOŚcią ławic w zazwyczaj IllWnotonnym zespole Skalnym' i stanowi 
pr2JewodJni poziom litostratygraficzny we wschodniej części Gór Swięto
krzyski'Ch, widoczny w odsłonięciach na przestrzeni około 1'0 km. Już od 
.8pąJgu ikambru środkowego występuje 'bogata fauna (Orłowski 1964), 
z ważniejszymi formami: Parado:x:ides oelandicus Sjogren, ·P. insularis 
WgArld, Ellip80cephaluB polytomus Lll1"s., Ell. gurichi Orłowski, Stre
nuella (Comluella) Bamsonowiczi Orłowski, ProtolenuB . (Protolenus) polo
-nicus . Orłowski i Lingulella vistulae Giirich. Fauna jest liczna, dość 
dobrze zachowana ,i rozmieszczona równomiernie: 

!Po.wyżej leżą piaskowce drobno.ziarniste o spoiwie ilastym, prze
.chodzące S'topniowO' w murow<:e i łupki piasz.czyste barwy oliwkowej lub 
.szarej. Ten typ slcał dominuje w całym profilu z lo.kalnymi zmia!nami 
,barwy na rdzawą· lub szarą, ze wz'rostem twardości sltał i domieszką 
łu:pków ilastych. Na płaszczyznach oddzieLności spotyka się hieroglify 
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Oraz bardzo rzadko ślady falowa.n:.a w postaci pręg linijnych. Fa-una wy

stępuje gniazdowo i jest mniej liczna niż w dolnej serii.; rważni-ejsze for

my: Paradoxides oelandicus Sjogren, P. pinus Holm, Ellipsocephalus po

lytomus Ln:rt.s., Ell. sandomiri Orłowski, Ell. gilrichi · Orłowski, Strenuella: 

(Comluella) sa'm8onowiczi OrłowSki, S. f C.) hupei OrłOlWski. 

Cały ten ZJesp6ł ZJapada ku północy pod ~eDlllymi ką'tami od 800 

do ~o, przy czym warstwy młodsze l-eżą bardziej poziomO'. Jest to zatem 

forma monak1in-alna, mburzona niewielkimi sfałdowaniami i Il8SUJD.ięcia

mi oraz uskokami. Bezpośrednio na 'kambrze leżą gliny morenowe i lessy 

wieku cZWląrł.orzędowego. 

- Utwoł"y analogiczne. do opisanych występują w licznych, niewiel

kich odsłonięciach IW pobliżu wsi Helenów, okOło. 7 km na zachód od. 

Jugo.s2'JOwa. Wyr6żniają się one mniejszą ilością skami.aniałOŚci oraz nie-

pehlym rozwojem; - -bezpośrednio nad piaskowcami jugOBZOwskimi leżą 

,oiezgodnie piaskowce i kwarcyty dolnego dewo.nu, wchddzące w skład 

synklinorium ła·gowskiego. 

Góry Pieprzowe 

Skały widoczne w wysokim brzegu Wisły na p61Inoc od. Sando-

mi-erza znane są w literaturze g.eologicznej od przeszło stu lat, gdyż 

są do.brze ~onięte ·i łatwo dootępne obserwacjom geologicznym. Ich · 

właściwy ,wiek znany jest dzięki pracom G. Giiricha f18-92:), J. Sarnso.no-

wicza (1916) i S. Orło,wskiego !(11964). Odsłaniają się tu łupki ałunowe 

oraz mułowce, z cienkimi przewarstwieniami kWlaTCyt6w i piaskowców,. 

a lokalnie z Wkładką -zlepieńca fosforytowego. Cała seria jest bardzo 

. silnie sfałdowana i zmięta, przy czym występują tu drobne fałdy obalo.ne

i nasunięcia. Fauna znana jest jedynie ze starego kamieniołomu i ze. 

wzgórza Pączek, na · prawym -brzegu WiSły. Jest ona .nieliczn.a i źle za

chowana; wyjątkiem jest wyStępujący masowo i dobrze zachowany bra-

chiopod Lingulella vistulae Giirich. Z trylobitów występują: Paradoxides

sp., Ptychagnostus (Triplagnostus.) gibbus (Lnrs.~, Peronopsis fallax (Imr's~).

Solenopleurina linnarssoni(Brogger) i ·Jincella munsteri (Strand). 

G6ra Slowiec 

FaWlistycŻllie udokumentowane utwory środkowego kambru w za

chodniej części Gór SwiętoIUzyskich (Michniak & Orłowski 1963)wystę

pują jedynie nBl górze Słowiec w obrębie Pasma Orłowińskiego (fig. 1). 

Badali j-e wielokrotnie J. Czar:noc:ki (1919, 1927, 1933) i S. Orłowski (1957, 

1964a). Odsłaniają się tu gruboławi-oowe, grubo- i średnioziarniste pias-· 

kowce, miękkie, łatwo wietrzejące, 
bal'lWy jaSnoszarej lub jasnożółtej. 

Występuje- w nicH bogata fauna trylo.bitów i hrachio.podów z ważniej

szymi formami: Paradoxides z ·grupy oelandicus, P. polonicus (CzarJloc'ki),_ 
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P. slowtecensi8 (Czarnockil), Solenopleu:rina linnarssoni (Broggen), Jincella 

mumteri (Strand), Strenuella (ComZuella) 8amsonowtczi Orrowski, EUipso

cephalu.s polytomus Lnrs., Ell. giirichi Orłowski, Ell. sandamiri Orłowski 

i Lingu.lella vistulae Giirich. Fauna znajdowana jest w blokach; wyru

szonych z pierwotnego położenia. Brak jest ciągłych od9łoni.ęć, 00 "unie

możliwia ustalenie miążsrości oma'WiaiJjej serii. 

ST:RATYGRAFIA 

Granica kambr dolny - kambr irodkowy 

Granica między 'tymi dwoma oddziałami widoczna jest jedynie 

w profilu Jugosz6w-Usarz6w. Górna część dolnego kambru dostępna 

jest 'badaniom w odsłonięciach i płytkich robotach ziemnych, a wykształ

cona jest w postaci mułowców ' zrostkowych, 'barwy zielon<Hliliwkowej, 

z podrzędnymi przeławiceniami piaSkowców kwarcytowych i łuJpk.6w 

ilasty1ch. Seria ta ~łwdzi w mułowce kambru środkowego; oba ó~i

wa mają zbliżone wielkości i kierunki upadu, a ruezgod.ność .na granicy 

spC>m>dowana je6t dysharmonijnym fałdowaniem różnych litologicznie 

kompleksÓw skalnych {Orłowski 1964). 

Na ,górze Słowiec kontakt między kambrem dolnym i ś:rodlrowym 

zamaskowany jest czwartorzędem i zwietrreliną oraz porośnięty lasem. 

Według J. Czarnockiego (1933) poziom protolenusowy wy'kształoony Jest 

w postaci piaskowców gru'boziarnistych, piaSkowców kwarcytowych, łup

ków ilastych, piaskowców płytkowych, szarogłazów oliwkowych i łupków 

.żółtych, oz fauną trylobitów. Utwory te, dob17Je widocme między inInymi . 

na górze Zamczysko, mają podściełać kambr środkowy góry Słowiec. 

Zaczyna się on. szarog~zami aliW'lrowymi z faUlIlą (Paradoxides sp., Pro

tolenus? sp.), .na których leżą piaskowce gruboziarniste z bogatą fauną. 

Omówione pronIe, w któryeh można obserwować warstwy graniczne 

ck>lneg,o i środkowego kambru, wskazują na ich ciągłQść sedymentacyj'ną 

oraz na utrzymanie w zbiorniku tego samego . typu sedymentacji, ze 

. zróżnicowaniem facjalnym osadów. Graruca między tymi oddziałami wy

znaczona jE!6t na drodze paleontologicznej. 

Kambr środkowy 

Dla ustalenia stratygrafii ~am~ środkowego kluczowe znaczenie

mają odsłonięcia we wscbocmiej części Gór Swiętokrzyskich. Odsłonięcia 

te rnie mają bezpcmednich odpowiedników w części zachodniej, 00 zwią

zane jeSt z budową masywu paleozoicz~ego Gór SwiętokrzySkich' (fig. 1~. 

Oś masywu wychodzi 'ku wschodowi :ku górze i w tymże kierunk.tl wy

chodzą .na powierzchnię coraz starsze ogniwa. I tak spod skał dewońskich, 
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wypełmających synklinorium łagowskie, w~nurzają się utwory syluru 

i ordowiku, a następnie środkowego kambru. 

Serie skalne, wióoc'znew profilu J:ugosWw-Usarzów, należą w ca

łości do dolnegO' piętra kam:bru środkowego, wedłu.g podziału A. H. Wes

tergArda (1946), a mianowicie do piętra ParadoxideB oelandicus (fig. 2). 

Za tym zaszeregowaniem przemawia w pierwazym rzędzie występująca , 

.fauna, częściowo identyczna z fauną skandynawską, w dużej mierze 

:zawierająca formy endeniczne oraz przedstawicieli podprowincj,i śród

ziemnomorskiej. Dodatkewym wskaźnikiem może ~być ~pośrednia nad

legł<JŚć nad kambrem dolnym orraz ciągłość sedymentacyjna. Piętro to 

rozpada Się na dwa poziomy; do pozioonu d.omego - Paradoxide8 in8ula

TiB - należą utwory od spągu profilu do piaskowca jugos7DWS'kiego włą

cznie, o miąZszości około 100 m. Poziom wyższy - P. pinu8 - za'jmuje 

r.esztę prefilu, przy czym 'zalicza się do nie80 skały , o miąższości około 

300 m (Orłowski 1964). . 

WyUJze og'niwa lmmbru środ1rowego reprezentowane są w Górach 

Pieprzowych. IPrzejśCie skał piaszczysllo-mułewcowych w łu!pki ilaste wi

doczne jest częściowe w niewielkim 'odsłenięciu w wąwozie we wsi Kc

morna .. Na niewielkiej przestrzeni odsłaniają się, tu murowoo i- piaskowce 

drobnooiarruste, a nieco 'dalej ku północy łupki ałunowe, Jdentyczne 

z łupkami z Gór Pieprzowych. Także wiercenia, wykenane przez Instytut 

Geologicmy w rejQIlie wsi Kleczan6w, ·5 km na północ od Jugoszowa, 

weszły w ciemne łupki ilaste, przeławicone piaslrowcami drobnoziar

n:stymi, ,ba·rwy jasn'OSzarej eraz z.lepi·eńcami fosforytowymi. rw. piaskow

cach występują' licznie pokruszone skorupki Lingulen~ viBtulae Giirich. 

Wiercenia te potwierd:zają nadlJ.egłość Skał widocznych. W Górach Pi~ 

pr~h nad skałami profi'lu Jugoszów-Usarz6w. Wyraźne r6ż.nice w wy

kształceniu litologicznym w 000 profilach nre wykluczają możliwości 
zazębiania się facji w :kierunku poziomym (fig. '2). 

Znaleziona w Górach Pieprzowych muna wskazuje na piętro środ"': 

kOlW'e - Paradoxides pamdoxisBimuB. Ptychagnostus (Triplagnostus) gib

btLS i Jincella munsteri są przewodnimi Skamireniałościami dla poziomu 

najniższego (Bt) tego piętra; Solenopleurin.a linnarsson.iwystępuje w po

ziemach ~ i Ba, a PeronopBis fallax w poziemach od A2 de Ba. 

Do chwili obecnej nieznana jest fauna z najwyższego piętra kambru 

środkowego - P. forchhammeri. W Górach Piteprzowych zalicza się do 

niego część łupków, niemych faunistycznie. 

Fauna trylobitowa (!'la tym obszarze występuje wyłącznie w nie

licznych . i cienkich przeławiceniach pia.skowców; istnieje 'realna moż

liwość znalezienia fauny z nowych pięter lub poziemów z chwilą odsło

nięcia lub odwiercenia now~h wlcladek piaSkowców. 

J. Samsornowicz 1(1960) ocenił miąuzość kambru środkowego na 

100 m. Przyzn.an,ej miąższości piętra P. oelandicus w profilu Jugo-
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sz6w-Usarz6w, .na pozostałe piętra przypada 300 , m. Cyfry tej nie można 
potwierdzić pomiaramigeologicz.nymi, z powodu i~teIl8ywnego zaanga
żowania tektoniczmtego serii skall1l~h w G6ra-ch Pieprzowych. 

W zachddniej części G6r Swiętokrzyskich miąższość kambru środ,,
kowego jest nieznana i niemożliwa do uB'balenia bez pomocy poważnych 
prac ziemnych lub wiertniczych. Występuje tu piętro dolne i środkowe. 
Na obecność 'Piętra dolnego wskazuje fauna: Paradoxides z grupy oelan-
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a łupki 1\łw1.oWe; ~ łIUpkI. ill~te; 6 lIlepiedoe 

lSyntbetle profiles ol the !Mtiddle Cambrian 
A - autem part ol the Holy Cl"IOSS Mts.: Jugoszów-US8IlTł:6w secUoo 

and Piep~ Mts. 
B - western part ot :the Roly Cross 'Mis.: Słowie c bill 

l ,.,ndat.oiDee; :I qus.rtz1tlc 1I!&nd8tlcme8; 3 mu~. G mudlrlxmea wWl clAwocmillte; 4 ~ 
Bhalee. G alum 8iba1ee; 5 U'6IlaoeouB lIb&lee; 6 coDrlomera.tee 

'1 



554 

dicus, ElUpsocephalus polytomus, Ell. gilrichi, Ell. sa~domiri, Strenuella 

(Comluella) samsonowiczi, a więc 8atuniki występujące w prOlfilu Jugo

sz6w-Usarz6.w. Fauna ,góry Sfu:wiec jeilt jednak mniej liCZlla i brak w niej 

szeregu gatunk6w występujących we wschodnrej części; powodem tego 

wydaje się być większy s
topień zakrycia terenu oraz brak promów 

ciągłych. 

Piętro Paradoxides paradoxissimu8 reprezentują formy: Paradoxi

des polonicus, P. slowiecensis, Solenopleurina linnarasoni, JinceUa mun

sten, Lingul~lla vistulae. Jest to zespół bardzo zbliżony do zespołu fauni

st)ncznego Gór Pieprwwych i o identycznym za:s!ęgu stra'ty!gralfi.czn.ym 

(fig. 2-). Dwa endemiczne gatunki Paradoxides spokrewnione są z for

mami s'krandynawskimi i angielskimi, przewtKinimi d,la środkowej części 

kambru środkowego (Orło
wski 1964a). Nie potwierdziła ,się o

becność form 

(Czar:nocki H}27, M:ichniak & Orłowski 1963), chaxakterystYC:7Jllych dla 

najwyżsrego pi
ętra kambru środkowegoj ibrak u'tworów tego piętra spo

wodowany zoSt~l późniejszą 
erozją. 

$RODOWlSKO SED~TA'CYJ1
N'E 

Sedymentacja kJan:i.bru' środkowego jest z jednej strony kontynuacją 

sedymentacji typowej dla osad6w do1nokambryjskich, z drugiej jednak 

strony zmienia Się w pionie i poz,ioinie. ' 

W piętrze Paradoxides oeland-icUB we wschodniej części osadzały si
ę 

mułowce glaukonitowe, drobnołaWioowe, z hieroglifami organicznymi 

i ni.eorganicznymi. Piaskowiec jugoszowski reprezentuje epi7xxl spłyce

nia i przyśpieszenia' tempa sedynl!entacji; ciekawą rzeczą
 jest obecność 

w tym zespole białych, plastycznych iłów kaolinowych między grubymi 

ławicami piaskowc6w. Następnie nastał
 okres niewielkiego ' poglębierua 

i znów pow'rot do warunk6w sedymentacyjnych sprzed 'epizodu jugo.;. 

s2JOwsldego. Niewielkie OBCy1lacje powodują 'kolejno przewagę sedymen

tów ila8to-mtHowoowych lub mułowoowo-piaszcz
ystych. Przy na ogół 'bez

laId!nej tek.%urze skał 'Obserwuje się sporadyc2lIlie ślady falowania, ślady 

po toczeńC81Ch ilastych i uwarstwienie frałrejonalnej częs
tsze są tu hiero

glify. Glau1ronit, częsty jeszcze w piaskowcu jugoszowskim, pawyżej 

zariika. 

,W tym czasie wzachodn.i.ej części Gór ,Świętdkrzyskich
 osadzały 

.się mułowce Ibarwy oliWlkowej. Ku g6rze przechodzą one w piaskowce 

barwy jasnej, średnio- i gruboziar:niste, partiami zlepieńcowate, o spoiwie . 

ilastym. Ze .struktur sedymentacyjnych liczne są ślady po to'C7Jeńcach 

lub toczeńce łupków 
ilastych, 1barwy oliwkowosmrej. Temu typowi skał 

najbardziej odpowiada we wschodniej części piaskowiec jugoswwski; tam 

stanowi on epizod raptownego spłycenia zbiornika, !.ł tu płytszy zbiornik 

trwał przez ,całe piętro. 
" 
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W piętrze P. paradoxissimus we wschodniej części obserwuje się 
·zahtam.orwanie tempa sedymentacji. Podstawa erozji obniżyła się lub 

. . 
uległa oddaleniu i do zbiornika docierał osa!d najdrobniejszy, osadzają-c 
.się w spoikoj,nym zbiorniku. Spokój tego zbiornika zakłócony był kilkoma 
krótkotrwałymi epizodami ży,wszej erozji na ą.ąsiednim lądzie, co zazna
cza się cienkimi, przewarstwieniami' piaskowców i zlepieńców. Jest to 

·obI-az zbliżony do warUlllków, w jakich osadza~y się utwory tego piętra 
w Ska!lldynawii. . 

,W za-chodniejczęści trwała niezmienna sedymentacja piaszczys:ta, 
·charakteryrStycz·na dla zbiornika o bardziej intensywnej seldymentacji. 
Nie sposób rozstrzygmąĆ, czy materiał dostarczany b~ z lądu, czy też 
.stanowi on produkt" niszczrenia i rectepozycji osadów nie:co starszych, po
zostających w obrębie zbiornika. 

!W piętrze P. forchhammeri 'We wschodniej części Gór Świętolkrzys
kich sedymentacja jest wdaJ'szym ciągu spokJOjna, chociaż dociera ma
teriał nieco grubszy; dno Z'biornika podlegało zapewne niewielkim ru

>chom, o czym świadczą liczne drobne rormy spływowe ma'teriału mułow
oowego. W czasie spływów nieslronsolidowana masa wciągała w obręb 
swych przemieszczeń uprzednio utrwalone warstewki ilaste. 

Katedra Geol'ogii Historycznej 
Uniwersytetu Warszawskiego 

'Warszawa 22, At :Zwirki i Wigury' 6 
Warsza.wa, w lutym 1964 r. 
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S. ORl.QWSKI 

THE MIDDLE CAMBRIAN IN THE HOLY C.OSS MTS. 

(Summa·ry) 
ABSTRACT: Tbe lIthOIogy a.nd BtratlCraph,. of tbe Mlddle Cambrle.n In Itbe Holy Cl'DIII Mu. lIIl'e ~. The d.8:vdopment Of tlWl member of. ,t.be 06mbrla.n 5YB1lem. Mtalals Iita mulm'UDl ID. tbe eutern part Wbere It la zo.epreaented by a. 8e1'Iea Of olaIJtie rocII:B ~ a rich f&m1& , of Hl.lobItes, bradlI~odtI, sutropod.e &Ild Mc!l&eoCYlIita. The lower aDd middle stag. of the MIddle Cambrlan (tIot'ter A.. H. 'W1eBtergaIld lBtG) a.t'e ~17 d.ooumented. Wb.1le the UppermoM; stage la w!.thout pa.J.aeiaotoJ.ogl.ca.l BVIdence. JInJ tbe WMem pari tbe ·M!ddle Oambr1&n la developed lie mudstones &Dd 8IUldIDon_ Of ~etennl.nMe t.hlo:tnese, wllth a fa.U!l& of trLlobl.tee a.nd brach1~. Here tbe J.ower and ·m:Lddle stases of the lMtdiISle OIiDIbrl:an are also palaeon.to1oglcally dooumented.. The fMuI6 prm-k!ee ad.eqUlllte mater1all far ,the OCiI'1'eiaition of. tbe p&iUeuiar prom .. Oil' occurrence 8Irte8 of the Middle O&m'brla.n.. 

THE MIDDLE CAMBRIAiN PROFILES 

The aim of the present· paper is to discuss the lithology and stratigraphy of the Middle Ca·mbr1an sediments which are either faunally documen.ted or show distinct connections with rook-s ~ha.t are palaeontologically documented. They are more completely developed .in the eastern part of ,the Holy Cross Mts. while in the western part · they have been recorded but from one lOcality. Their prof"IJ.es or exposures occur in the following localities {fig. 1): 
a) J.ugosz6w-Usarz6w profile a.nd the neaT-by vicinity oOf Helen6w, 

,;b) Pieprzowe Mts. profile, 
c) hill SWwiec, 

and some minoOr isolated outcropa oomplementing the above profiles. 
The maximum developanen:t and the richeBt f'll~a of the M·iddle Cambrian ~ur in the 'Jugooz6w-Usarz6w profile. Hence, this is the locality tha,t contributes the most i1lItere.sting data to our knowledge of the Middle C-ambrifllIl, stratigraphy -In the Holy Cross Mts. 

Jugoszow-UsarzeSw profile 

This profile occurs ca. 115 km. west of Sandom·~erz. It crops out along an unnamed creek between the villages of Jug.osz6w and U~l'Z6w. Twenty five expo&ures oOf Middle Cambrian rocks are encountered in the eastern and nortll.-Ea-stern ' bank of that creek over a d·istance of ca. 3 !km., whl'le south of JugosZi6w, Lower Cambrianrocks crop out along that same oreek. 
The Middle Ca·nJbrian ii! a sedimentary oontlnuat!ion oOf the LoWer Cambrian. lit begins with thin-bedded, glauCOlllitic, light or dal'lk grey ·mudstones, cemented by an argiUaceous or siliceous matrix ,(Orrows~ 11964). 
iHdgher up occurs the 60 called JugoS7iiw s~sto.ne. It co~ts oOf a 10 m. thick layer of fine-gra'i.ned, light-grey or whitish sandstones, with >beds up to 1 m. in thickness. In the thickness of beds and in colouration this deposit differs distinctly from the other, rather monoOtonoOUS, rocks bere. It ds a ntho-stratigraphic inde~ horizon of the eastern 'part of the Holy Cro-ss Mts., With outcrops occurring over a distance of 10 km. Begmning with the bottom strata of the Middle Cam,brian. there is a rich fauna (Orlowski 1964) whose more important forms are: lPamdoxtde$ oelandicus Sjagren, P. insularis WgArd, EUip80C'I!IJ)halus polytomuB LnrB., Ell. gUrichi Orlow&ki, Strenuella (ComlueUa) sumsono1D6czi OrlOWaki, Protolenus (Pratolenus) polonicus Oriow&k·i!, Lingulella vistulae Glirich. These fossils are numerous, fairly ·well preserved and evenly di-str'ibuted. 
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Higher up occur series of fine-gra'ined 98llds1xmes in an 'argillaceous matrix, 

gently grading into mlldstooes and arenaceous shales of an o!:ive-green ,or grey 

colourmg. This type of rocks predominates throughout the profile. Local changes 

m the colouring from rusty to grey are observable, also a.n inarease in the 

hardness of the rock and a growmg admixture of .argillaceoulP shales. MeChanic 

and organt1c hieroglyphs are ~untered on the beckUng ·planes, while ripple marks 

are very rare: The fauna occurs in nest-Uke assemblages, it is le6s ,abundasnt than 

in the ,lower -series, the more important forms being: Paradoa;ides oeZandicus 

Sj6gr.en, P. pinuB Holm, EUipsocephalus polytomu8 Lnre., Ell. sam.domiri Orlowski, 

Elt. gilrichi Or~()w6ld, StrlmueUa (ComlueUa) sams07Wwiczi Odowski, S. (C.) hupei 

Orlowski. . 

All that series dips north at an angle l'ang'ing from 80 to 20 degrees. the 

younger beds have a more horirontal posit~OOl. In shape it is like a· monocline 

disturbed 'by minor f,oldialgs and overthrUBts as well as faults. Quaternary morain!ic 

days and loesses res.t dlrectly on the 'Cambr.i,an. 

Deposits . analogous to ,those just . described are encountered in ·many rather 

slIljall outcrops in the vicinity of the village of Helen~w, ca. 7 km. we&t of JugoBz6w. 

They are di.stin:guiJshable 'by fewer fosSils and ,by an inoomplete development; 

Lower Derronian sandstones and quartzites, which are a part of the Lag6w syncli

norium" rest unCOlllformably on the Jugosz6w sandstones. 

Pieprzowe Mts. 

The rocks that crop out ial the high bank of the Vi'9tuloa. north of Sandomierz ' 

are known in rt;he geological hiterature foOr more than.a hundred years because 

they are excellently ez:posed 8JIld ea&ily approached. Thei.r age was e6tablished by 

G. Gilrich U892), J. Samsonowicz .(19111'), S. Orlowski (1964). Alum and ,sittyshales, 

interbedded with thin ortho-qUoa~zites .and sandstones, locally also with pbosphorilte 

conglomerate, .are eJQ,pOsed here. The whole series lis strongly folded and crumpled, 

dieplay~ng minor racumbent folde and overthrusts. No fossils are here recorded 

besides those .in ;the abandoned quarry and ,the :P~czek hill j;n the r1gM bank of 

the Vistula. These are few 0800 poarly ,preserved, with -the exception of the brachio

pod LinguleUa tlistuIae GQI'ieh ocourliing en masse IBIIl.d 'in a satisfactc>ry .state of 

preservation. Of >the rtr.ilotntes there occur Porado~s gp., Ptychagoo&tus (TripIa

gnostUB) gibb1L8 (Llll'S.), PeronDpstB faUaz (Lnors.), So1enop1eurina l-innarBBon.f 

(Bragger), JincelIa munsteri (.Strand.). . 

Hill Slowiec 

In the western ,pal'lt of 'the Holy Cross 'Mts. pa.1aeontol~cal1y documented 

(Michinilll'k & Orloweki 1963) !l.Viiddle CambrWi depoolts do Illot oc-cur ou'Wde hill 

Slowiec in !the Orlowliny IRange I(!fig. 1). They have been 'many-a-4:ime investigated 

by J. Cza~nocld ~l.OO.9, 1927, 1913'3) arui IS. OdowS'ki (1957, 1964a). The ·rocks exposed 

there are ooarse- and medium-grained, soft, unresisting sandstones, thick-bedded, 

lI.ght grey ,or light yellow in colo~. They contatn a dch fauna- of trilobttes and 

bmc'biopodl!l whooe .more Ii.m;portant furms are: Paradoxides froOm the oeZandicus 

group, P. Jd<m,icus (czarnoc1ci), P. sIowiecensis ·(Czarnock:l.), Sdenopleurina 1i.nnars

som (Br~), Jincella fflu1!.8teri (stnmd), StrenueUa (Comluella) samsonotoicZi 

Orlowsld, 'EUipsocephalus polytomus Lllirs., En. gUrichi OdoWlrkli, En. sandomiri 

OrrowsJQ, Linqu1eUa tlistuIae Gi1rich. The fossils here are ydelded ' by blocks 

displaced from thei.r original position; theL"e is a lack of ' oontmU()1lS eJlil'OSulI."es and 

this hampers the deteND'inatioo of the thickness of the series under ooogidera.ti-on. 
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!STRATIGRA:PHY 

The boundary Df the Lower a7lld Middle Cambrian 

The !boundary between these two subdi'V%ions lis discerni:bLe Qnly . wiIth:in 
the Jugosz6w-Usa;rww profile. The upper part Qf the 'Lower Cambrian ilt access:lible 
in outcrops and shallow exoa.'Vatioos. It is deoveLo.ped in a fades Qf nodular 
mud&tones Qf JOIldv'e-'green colour, with subordinate interbeddl.np of ql\lflrtzite 
&aIlld-stanes and argillaceous shales. This ser.tes grades into Middle Cambrtan 
mudstones. In 1lhe extent and the direction. of d·ip the two mem,bers are very 
much alike whereas the unoont.ormtty at ~be 'boundary Is due to dishaxmonic 
fQlding of the particular, l:LthologJiocaJ.ly di.fferen.t, rock .series (Orlowski 19fM}. 

On hill srowi.tec the contact .betweEm the Lower an.d the Middle Camibria .. n 
is hi.dden .by Quatennary deposits ·and det.Ititus and by a wood cover. According ' 
to J. Czarnocki fI9'33) the Protolenus horizon here iltdeveloped in a facies ocr <OOa~se
-gradned saru:istanes, quartzite sandstones, argiUacooUiS shales, platy sands.tones, 
Qlive-green .greywackes alIld yellow shales, with a tril~te fauna. These sedimenta, 
readily observable e.g. on blill Zamczysko, are thought to un:derlie \the Middle 
Cambrian of hill SloW'.tec. The latter .series ·begins W:i.th olive-g.teen ,greywPlckes, 
conta.iJ!lling a fauna of Parado:rides SIP., Protolenus? SIP. and overlam by coarse 
'grained fossiliferous sandBton.es. The above dlscussed pJ."Ofiles, where we can 
dtiscem the boundary ·strata of the Lower 'and iMiddle CambriM, Jndicate their 
sed'imEmltary CQll:ti.n.m ty and !the persi.&tance in the baam of !the same type of 
seQlimentation and oorizontal differentiation .Gf the fades. The Iboundaorybetween 
the two. .gubd'~:vjs.ioos is based on paLaeontolOgical e"Wdence. 

Middle Cambrian 

. Exposures :in the eaoSilern part of the HQly Cl'C)86 Mts. provide !the most 
important clue for the determinaotiul there of !the Middle Ca·mbrian atratigraphy. 
These exposures do not have any direct equirvaler.lt& Iin. the western par,t, oWling 
to the structure of the Palaeozoic massif (fig. 1). The axis of the masaLf ascends 
eastwaro and the 6:aJID.e direction is follOWled in t:he. outcrops of the ,gra~ual1y 

older rocks. Thus, in turn, first ~ SUuria<n .and Ordovidian andnen the Mlidd~e 
Cambr.ioan deposits emerge from below ,the Devond.a.n rocks that · fill .in the syn
clinorlum of l.agOw. 

Acoording to Weatergltrd'1ir (1946) div.liSio.n the rock semes Qbserva.ble \in the 
Jugoszaw-Usarzaw profile !belong wbolly to. the lower Btage Qf ;the Middle Cambrian, 
i. e. to the Parado:z:ides oelandicus Sota'ge (fig. 2). This divLsdoo is rellalbly indicated 
first and fol'elMSt by the fauna - partly identical with that of ·S~'iina.v1a -
which oonslsts largely of endelDli-c forms and of representaotives of the IMeddterra
nean swb-pr.orv:ince. Its . occurrence directly above Ithe LoWer Qambrrian aald the 
sedimentary caMinouity are additfanal proofs of the oorrectnee of this assignment. 
The stage here may ,be subdivided into bwo ~: the lower Para
do:rides insularis horizon, '1~0 m. !In thickiness, from ,the bottom. of the pl'lOlfile and 
through the JIligosizOw sandstones; and the U(pper, P~ pinus hor:i.zon, 300 m. in 
thlclmess, occupying the rest of the profile I(Ortowski 1964). 

The upper members of ;the Middle Cambr.ian are represellted in the Poieprzo.. 
we Mts. The pa·ssage of sandy-S'ilty rocks iDlto argillaoeous shales is paor.tly obser
vable d.n a small eXposure i«l a ra'Vlilne near the village of KQrnorna. Fine-grained 
9andstones andmudstones ()lOP out over a Bman area, while alum shales anoalogQUIt 
wdth those Qf the Pieprzowe Mts. are exposed a litt~e ofa,rther north. Boreholes 
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drilled 'by ,the Geological Institute in the vicfulity of the village of Kleczan6w, 

5 km. north of Jugosz6w, haove Ukewise reached doa~ argillaceous shales inter

bedded ·with fine-graialed lIi~t .grey sandstones and :with phosphorite oonglo

merateS, The san.dsoones yield numerous cl'ushed sbel'ls of L£ngUleila vistulae 

Gilrtcb. These boreholes eonfLrm tha.t the rocks observable .in 'the IPIiepr2lOW.e Mts. 

overlie !those of the JugosWw-Usarz6!w profile. A distinQl; faaiIIia. change in the 

vertical direction does not exclude a horizonta'l overlapping of factes '(fig. 2). 

The fallllla encountered ~ the ~przowe ·Mits. J.ndiea~ the middle s.tage -

Paradoa:ides paraoo:r:i8simus. Ptvchagnostu.s (Triplagn.oS'tus) ",bbus a.nd Jl.nceUa

munsteri are the in<ioex 1f0&&ils for ;the lowermost (Ht) hori'ZOlll'of this stage; Soleri.o

pieurina Ihmarsscmi occurs in ~ and Ba horizons, whJile Peronopsis fall.a:r: is found 

in hOl'lizons A2-J3a. , 

No fauna has as yet been recorded from :the uppermoOSt stage of !the !Middle 

Caanbrian - the P. forchhammeri stage. In ·1Jhe IPi~zowe Mts. un·fossioHferous 

shales are partly referred thereto. 

Trilobite · fosslls do oot occur tbn ;this area, except in some very few an.d thin 

6nter'beddings of sandstones. When additional sand.s,tone intercalations ere l"S8cbed ' 

.in outcrops or boreholes it will, doubtless, 'be possilble to find fossils ,belonglalg 

to t.be Ilew 'Stages or horizons. 

The ;!;b!ckness of the Middle Cam'brlan here was estisnated by J. Samsono

:W'1c:z (1960), at 700 lID. Since the thi.ckness of the P. oeZandicus stage .in the Jugo

sz6w-Userz6w ,profile is 'krnOWIIl to be 400 m., that of the rerilaining stages .is 300 m. 

This estimate cannot, however, be corroborated by field measurements in view 

of :the strong tecton:ic disturbance of the rock serties in the iPlieprzowe iMts. 

Illn the western part of the Holy Cross Mts. the thickness of the Middle 

Cambrian dB UnlmoWoll and C84l11ot be deterlIrlned unless extensiove earth works or . 

drlrung operations ~ undel"taken. The oocurrence of the lQWet" and nrldcUe stages 

has been determined. The presenoce of the former is reliably dndimted by a fauna 

of Parado:z:tdes 1lrom the oelandicuB group. EUipsocephaLus polvtomus, En. g(1richi, 

Ell. saMOmiri, StrenueUa (C071Iluella) samsorwtoiczi. 'l'hese are species encountered 

in the jugosz6w-Usarz6w profile. The hill tSwwiec fauna -is, however less abundant 

and lackH a number of s.pecies found in the eastern part. This may be due to 

a . ttb.iocker wood cover and to the lack of continuous profiles. 

The Parado:ftdeB paradozisBimus stage is represeated by Parado3:tdes 

polonicu8, P. swwiecenBiB, SoZmopZeJ'r£na lin1UlrBsoni, .JinceUa munsteli, UnguZella 

tnstuZae. This .is an· assembla'ge closely related to that recorded from the P!ep:rzo

we Mts., and QIle with an identical stra1ligraopbie range (.fig. 2). Two endemi-c 

species of Parado:cides are allied with Scandina'V'ian and British forms whiCh are 

the .i!ldex fossils !or the middle 'part ' of the Middle Cambltian(OrlowSkli 1964a). 

The presence of !orms characteristic of the 'uppermoSt Middle Cam'br,i,an ~r

nocki 11927. Micboiak & Orlawski 1963) has not been establi:shed: The "ahsan.ce of 

this stage is due to later erosion. 

Department of Historical Geology 

of the Wanaw Untversity 

Worszawa 22, At Zwirki i Wigury 6 

'Warszawa, February 1964 
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