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PALINOLOGIA KAMBRU DOLNEGO BLOKU GÓRNOŒL¥SKIEGO
W REGIONIE KRAKOWSKIM

PALYNOLOGY OF THE LOWER CAMBRIAN IN THE UPPER SILESIAN BLOCK,
KRAKÓW REGION

MONIKA JACHOWICZ-ZDANOWSKA1

Abstrakt. Artyku³ stanowi przegl¹d przeprowadzonych dotychczas badañ palinologicznych utworów kambru bloku górnoœl¹skiego,
rozpoznanych otworami wiertniczymi w regionie krakowskim, którego zasiêg terytorialny zosta³ zdefiniowany w ramach projektu ba-
dawczego MNiSW NN 525 051033 „Prekambr i paleozoik regionu krakowskiego – model budowy geologicznej – jego aspekt utylitarny”.
Na obszarze tym, w 13 wierceniach udokumentowano zró¿nicowane zespo³y mikroskamienia³oœci charakterystyczne dla utworów dolno-
kambryjskich formacji z Borzêty i formacji z Gocza³kowic wyró¿nionych na bloku górnoœl¹skim.

Najstarsze dolnokambryjskie zespo³y mikroskamienia³oœci, typowe dla formacji z Borzêty, wystêpuj¹ w analizowanym obszarze w 10
profilach wiertniczych. Charakteryzuj¹ siê one stosunkowo s³abym zró¿nicowaniem morfologicznym. Du¿¹ ró¿norodnoœci¹ form oraz
wyraŸn¹ zmiennoœci¹ odznaczaj¹ siê natomiast zespo³y mikroskamienia³oœci w formacji z Gocza³kowic, co pozwala na wyznaczenie
zespo³ów typowych dla wyró¿nianych w jej profilu ogniw – piaskowców bioturbacyjnych z G³ogoczowa i mu³owców z trylobitami z Pszczy-
ny, w trzech otworach wiertniczych. Asocjacje mikroflory udokumentowane w osadach ogniwa piaskowców bioturbacyjnych z G³ogoczowa
charakteryzuj¹ siê dominacj¹ delikatnie urzeŸbionych akritach, z nowym przewodnim dla tego ogniwa rodzajem Ichnosphaera. Zespo³y
akritach ogniwa mu³owców z trylobitami z Pszczyny odznaczaj¹ siê pojawieniem taksonów o zró¿nicowanej morfologii i dominacj¹ dolno-
kambryjskiego rodzaju Skiagia.

S³owa kluczowe: Acritarcha (Evitt, 1963), kambr, blok górnoœl¹ski, region krakowski.

Abstract. The paper reviews the palynological studies carried out to date on Cambrian deposits of the Upper Silesian Block explored
by boreholes drilled in the Kraków region. Differentiated assemblages of organic microfossils characteristic of the lower Cambrian deposits
of the Borzêta and Gocza³kowice formations from the Upper Silesian Block were documented in 13 boreholes. The oldest Lower Cambrian
microfossil assemblages, which are typical of the Borzêta Formation, occur in the Kraków region in 10 boreholes, but their morphological
differentiation is rather poor. On the other hand, the assemblages from the Gocza³kowice Formation are characterized by a significant diver-
sity and variability of forms. Thus, in three boreholes, it helped to find assemblages which were typical of particular members distinguished
in the formation, namely: the G³ogoczów Bioturbated Sandstones Member and the Pszczyna Siltstones with Trilobites Member. Microflora
associations, documented in the G³ogoczów Bioturbated Sandstones Member, are characterized by finely ornamented acritarchs with
Ichnosphaera – a new index genus. The acritarcha assemblages of the Pszczyna Siltstones with Trilobites Member are characterized by
the presence of morphologically differentiated specimens and predominance of the Lower Cambrian Skiagia species.

Key words: Acritarcha (Evitt, 1963), Cambrian, Upper Silesian Block, Kraków region.
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WSTÊP

W niniejszej pracy pod nazw¹ region krakowski rozu-
miany jest obszar, w którego centrum po³o¿ony jest Kraków.
W przybli¿eniu, ku pó³nocy siêga on okolic Olkusza, jego
po³udniowa granica biegnie wzd³u¿ linii ³¹cz¹cej miejsco-
woœci Sucha Beskidzka–Myœlenice, granicê wschodni¹ wy-
znacza linia po³udnikowa przechodz¹ca przez Bochniê, a za-
chodni¹ – linia ³¹cz¹ca miejscowoœci Sucha Beskidzka–Kal-
waria Zebrzydowska–Krzeszowice. Przyjête granice anali-
zowanego obszaru s¹ generalnie sztuczne i wynikaj¹ ze sta-
nu rozpoznania budowy geologicznej, w tym lokalizacji wa¿-
nych wierceñ, na podstawie których jest mo¿liwe okreœlenie
zasadniczych cech budowy geologicznej analizowanego
obszaru.

Od ponad 100 lat dyskutowany by³ wiek poddewoñskich
i podmezozoicznych kompleksów ska³ klastycznych rozpo-
znanych licznymi wierceniami w rejonie Krakowa. Ska³y te,
pozbawione makroskamienia³oœci, by³y uznawane za pale-
ontologicznie nieme i przypisywano im ró¿ny wiek, od pre-
kambru po karbon. Na podstawie prowadzonych w ostatnich
latach przez autorkê szczegó³owych badañ palinologicz-
nych, udokumentowano dolnokambryjski ich wiek w kilku-

nastu otworach (Jachowicz, 1994, 1995; Jachowicz, Moryc,
1995; Bu³a, Jachowicz, 1996). W analizowanych profilach
zosta³y znalezione bogate i zró¿nicowane zespo³y mikroska-
mienia³oœci, nale¿¹ce przede wszystkim do grupy Acritarcha
(Evitt, 1963).

Wiêkszoœæ z tych skamienia³oœci interpretowana jest pow-
szechnie jako eukariotyczne, fotosyntetyzujace, g³ównie mor-
skie organizmy jednokomórkowe, a ich masowe wystêpowa-
nie w ska³ach wskazuje na planktoniczny tryb ¿ycia tych
organizmów. Odporna na wiele czynników substancja orga-
niczna buduj¹ca œcianki tych mikroorganizmów, w sk³ad któ-
rej wchodz¹ substancje podobne do sporopolleniny, zde-
finiowane ostatnio jako „algaenan”, powoduje, ¿e bardzo
dobrze zachowuj¹ siê w ska³ach ró¿nego wieku (Allard,
Templier, 2000; Marshall i in., 2005; Moczyd³owska, 2010).
W uzyskanych spektrach organicznych, obok mikroskamie-
nia³oœci zaliczanych tradycyjnie do akritarch, wystêpuj¹
liczne nitkowate fragmenty reprezentuj¹ce prokaryotyczne
sinice oraz wiêksze lub mniejsze fragmenty organiczne
w kszta³cie zêbów lub sto¿ków, s¹ to mikroskamienia³oœci
reprezentuj¹ce najprawdopodobniej królestwo zwierz¹t.

POZIOMY AKRITARCHOWE WCZESNEGO KAMBRU – PRZEGL¥D BADAÑ

Grupa Acritarcha, do której nale¿¹ pierwsze organizmy
eukariotyczne, licznie wystêpuje w utworach proterozoicz-
nych i kambryjskich. Od wielu lat, zró¿nicowane morfolo-
gicznie zespo³y akritarch wykorzystywane s¹ w stratygrafii
kambru dolnego, a opracowane na ich podstawie rozpozio-
mowanie tych utworów, skorelowane ze znanymi pozioma-
mi faunistycznymi, s¹ powszechnie akceptowane. Najstar-
sze, ediakarskie i dolnokambryjskie, asocjacje mikroskamie-
nia³oœci organicznych z grupy Acritarcha (Evitt, 1963) roz-
poznane zosta³y w wielu obszarach Europy, Azji i Ameryki.
W sensie geograficznym maj¹ one charakter kosmopolitycz-
ny, co pozwala na korelacjê odleg³ych od siebie obszarów.
W Europie do najlepiej poznanych nale¿¹ zespo³y wystê-
puj¹ce w utworach ediakaru i kambru platformy wschodnio-
europejskiej, sk¹d opisane zosta³y przez wielu autorów (Ti-
mofeev, 1959, 1966; Volkova, 1968, 1969a, b, 1973, 1990;
Kirjanov, 1969; Fridrichsone, 1971; Jankauskas, 1972; Paš-
kevièiené, 1980; Vidal, 1981; Moczyd³owska, Vidal, 1986;
Hagenfeldt, 1989; Eklund, 1990; Jankauskas, Lendzion,
1994; Volkova, Kirjanov, 1995).

WyraŸne zró¿nicowanie taksonomiczne akritarch w utwo-
rach kambru powoduje, ¿e s¹ one bardzo dobrymi wskaŸnika-
mi stratygraficznymi, a opracowane na ich podstawie pozio-
my korelowane s¹ z wydzieleniami faunistycznymi. Pierwsze
zespo³y akritarch o charakterze poziomu (assemblage zone)
wyznaczone zosta³y w ska³ach kambru platformy wschod-
nioeuropejskiej z obszaru Polski i Rosji (Volkova, 1968,
1969, 1973), Ukrainy (Kirjanov, 1969, 1979) i Litwy (Jan-

kauskas, 1972). W obszarze po³udniowo-zachodniego sk³o-
nu platformy wschodnioeuropejskiej, w utworach ediakaru
i kambru dolnego, Moczyd³owska (1991) wyznaczy³a szeœæ
poziomów akritarchowych. Autorka ta, w tym samym rejo-
nie, na podstawie rozprzestrzenienia mikroflory w utworach
z pogranicza kambru dolnego i œrodkowego, rozpoznanych
w wierceniu £opiennik IG 1, opisa³a kolejny zespó³ mikro-
flory charakterystyczny dla dolnej czêœci kambru œrodkowe-
go (Moczyd³owska, 1999). W ostatnich latach, na podstawie
publikowanych danych z obszaru platformy wschodnioeuro-
pejskiej i platformy syberyjskiej, w osadach kambru wy-
dzielono piêtnaœcie poziomów akritarchowych (Raevskaya,
2005) (fig. 1).

W okresie kambru, trwaj¹cym wed³ug nowo przyjêtego
podzia³u prawie 54 mln lat, jego dwa najstarsze oddzia³y –
Terenew i oddzia³ 2 – obejmuj¹ce utwory tradycyjnego kam-
bru dolnego, licz¹ wspólnie (od sp¹gu Terenewu do stropu
oddzia³u 2) 32 mln lat (¯yliñska, 2008). Dotychczas w tym
przedziale czasowym zosta³y rozpoznane cztery przewodnie
poziomy akritarchowe (Moczyd³owska, 1991; Jankauskas,
Lendzion, 1992). Poziomy te, ró¿nie nazwane przez po-
szczególnych autorów, charakteryzuj¹ siê wystêpowaniem
asocjacji mikroflory o podobnym sk³adzie rodzajowym i ga-
tunkowym.

Najwiêksze ró¿nice jakoœciowe i iloœciowe s¹ obserwowa-
ne w sk³adzie zespo³ów korelowanych z utworami najstarsze-
go poziomu kambryjskiego Platysolenites, co byæ mo¿e jest
zwi¹zane z faktem, i¿ obejmuje on bardzo d³ugi przedzia³ cza-
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sowy. Jeœli przyjmiemy sp¹g poziomu Schmidtiellus mickwizi
za sp¹g kambru trylobitowego (Moczyd³owska, 1991), to
najstarszy poziom akritarchowy, bêd¹cy ekwiwalentem naj-
starszego kambryjskiego poziomu faunistycznego, obej-
muje ponad 20 mln lat. Najstarsze poziomy akritarcho-
we: Asteridium tornatum–Comasphaeridium velvetum (Mo-

czyd³owska, 1991) i Granomarginata prima (Jankauskas,
Lendzion, 1992) s¹ korelowane z poziomem Platysolenites.
Zespo³y mikroflory tego okresu odznaczaj¹ siê stosunkowo
s³abym zró¿nicowaniem morfologicznym dokumentowa-
nych taksonów, wiêkszoœæ z nich to proste sferyczne okazy
o s³abo rozwiniêtej morfologii. Dla opisanego z po³udniowo-
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Fig. 1. Biozonacje akritarchowe kambru

Cambrian acritarch biozonations



-zachodniego sk³onu platformy wschodnioeuropejskiej po-
ziomu Asteridium tornatum–Comasphaeridium velvetum
(Moczyd³owska, 1991), za definiuj¹ce zosta³y uznane gatun-
ki Comasphaeridium agglutinatum Moczyd³owska, C. for-
mosum Moczyd³owska, C. velvetum Moczyd³owska i Ptero-
spermella velata Moczyd³owska, w porównaniu z pozio-
mem Sabellidites w utworach m³odszych wystêpuje 15 no-
wych gatunków, w tym bardzo licznie Asteridium tornatum
(Volkova) Moczyd³owska i Comasphaeridium velvetum
Moczyd³owska. Przewodnie gatunki tego poziomu, z wyj¹t-
kiem Pterospermella velata Moczyd³owska, reprezentuj¹
akritarchy o silniej rozwiniêtej morfologii, rzeŸbie w postaci
delikatnych wyrostków, uwa¿anych za mikroflorê o wyraŸ-
nie „kambryjskim charakterze” (Moczyd³owska, 1991). Te
liczne, urzeŸbione kambryjskie gatunki nie wystêpuj¹ w aso-
cjacjach o charakterze biozony udokumentowanych w utwo-
rach poziomu Platysolenites na pó³nocno-wschodnim brze-
gu platformy wschodnioeuropejskiej i na obszarze syneklizy
ba³tyckiej (Jankauskas, Lendzion, 1992). Za wskaŸnikowe
dla tych utworów, wybrano pierwsze pojawienie siê gatunku
Granomarginata prima Naumova. Obok niego w dokumen-
towanych asocjacjach wystêpuj¹ G. squamacea Volkova,
Pulvinosphaeridium antiquum Paškevièiené, Ceratophyton
vernicosum Kirjanov, Tasmanites tenellus Volkova, liczni
przedstawiciele rodzaju Leiosphaeridia oraz nitkowate frag-
menty sinic, urzeŸbione akritarchy („typu kambryjskiego”)
reprezentuje jedynie gatunek Asteridium tornatum (Vol-
kova) Moczyd³owska. Poziom Granomarginata prima (Jan-
kauskas, Lendzion, 1992) zosta³ uznany za odpowiednik
biozony Asteridium tornatum–Comasphaeridium velvetum
(Moczyd³owska, 1991). Jankauskas i Lendzion (1992) uwa-
¿aj¹ jednak, ¿e w przeciwieñstwie do wy¿ej wymienionych
taksonów „o charakterze kambryjskim”, które stwierdzono
w utworach poziomu Platysolenites jedynie w rejonie lubel-
skiego sk³onu platformy wschodnioeuropejskiej, gatunek
Granomarginata prima Naumova charakteryzuje du¿o szer-
szy zasiêg obszarów wystêpowania. Doœæ znaczne ró¿nice

w sk³adzie taksonomicznym równowiekowych pozio-
mów mikroflorystycznych interpretowane s¹ ró¿nicami
facjalnymi analizowanych utworów (Jankauskas, Lendzion,
1992).

Kolejne poziomy akritarchowe zwi¹zane s¹ z utworami
kambru trylobitowego, kiedy to w zespo³ach kambryjskiej
mikroflory zachodz¹ wyraŸne zmiany i rozpoczyna siê do-
minacja urzeŸbionych przedstawicieli podgrupy Acantho-
morphitae (Downie i in., 1963) ze wskaŸnikowym rodzajem
Skiagia rozpoznanym w wielu obszarach wystêpowania
kambru dolnego (Downie, 1982; Volkova i in., 1983; Ha-
genfeldt, 1989; Moczyd³owska, 1991). Ten charakterystycz-
ny rodzaj z delikatnymi, lejkowato poszerzonymi koñcami
wyrostków, w utworach kambru dolnego jest reprezentowa-
ny przez kilka gatunków i wystêpuje licznie w piêtrach 3 i 4
oddzia³u 2, a nieliczne okazy znajdowane s¹ w utworach piê-
tra 5 oddzia³u 3, które w nowym podziale chronostratygra-
ficznym kambru reprezentuj¹ kambr œrodkowy (nie mo¿na
jednak wykluczyæ, i¿ te ostanie wyst¹pienia mog¹ stanowiæ
materia³ redeponowany z osadów starszych piêter). Obok
zró¿nicowanych morfologicznie gatunków rodzaju Skiagia
w utworach trylobitowego kambru dolnego wystêpuje wiele
innych gatunków reprezentuj¹cych rodzaje: Comasphaeri-
dium, Asteridium, Heliosphaeridium, Pterospermopsimor-
pha czy Pterospermella. Wiele z nich swoimi zasiêgami
obejmuje kolejne biozony kambru dolnego, a nieliczne cha-
rakteryzuj¹ siê krótkimi zasiêgami, ograniczonymi do jedne-
go poziomu mikroflorstycznego i to one, wraz z gatunkami
pojawiaj¹cymi si¹ po raz pierwszy w sp¹gu definiowanego
poziomu, s¹ typowane na formy przewodnie zespo³u. Po-
dobne zespo³y mikroflory, bêd¹ce podstaw¹ wydzielenia
poziomów akritarchowych w utworach trylobitowego kam-
bru dolnego, zosta³y udokumentowane w ró¿nych obszarach
wystêpowania kambru (Moczyd³owska, 1991; Jankauskas,
Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002). Wydzielone na ich pod-
stawie poziomy mikroflorystyczne charakteryzuj¹ siê zbli¿-
onym sk³adem rodzajów i gatunków.

PRZEGL¥D WCZEŒNIEJSZYCH BADAÑ PALINOLOGICZNYCH KAMBRU
NA OBSZARZE BLOKU GÓRNOŒL¥SKIEGO

Wed³ug nowszego, opracowanego w ostatnich latach, mo-
delu budowy geologicznej, region krakowski le¿y na styku
dwóch regionalnych jednostek tektonicznych, tj. bloku górno-
œl¹skiego, stanowi¹cego czêœæ wiêkszej jednostki okreœlanej
jako terran Brunovistulicum, oraz bloku ma³opolskiego. Od-
dzielaj¹ca te dwie, du¿e jednostki w¹ska strefa tektoniczna
Kraków–Lubliniec stanowi najprawdopodobniej czeœæ wiêk-
szej transkontynentalnej strefy Hamburg–Kraków (Bu³a i in.,
1997). W regionie krakowskim, który obejmuje krawêdziowe
obszary obu jednostek, po stronie bloku górnoœl¹skiego w kil-
kunastu otworach zosta³y nawiercone cz¹stkowe profile
utworów dolnokambryjskich pozbawione przewodnich ma-
kroskamienia³oœci. W ska³ach tych stwierdzono, miejscami

liczne, skamienia³oœci œladowe charakterystyczne dla œrodo-
wisk l¹dowo-morskich oraz stref otwartego, p³ytkiego szelfu
(Paczeœna, 2005, 2010).

Na obszarze bloku górnoœl¹skiego kambryjskie zespo³y
Acritarcha dokumentowano w pojedynczych wierceniach,
poczynaj¹c od lat 70. ubieg³ego wieku (Konior, Turnau,
1973; Turnau, 1974; Brochwicz-Lewiñski i in., 1986). Obec-
noœæ akritarch dolnokambryjskich w tym obszarze udoku-
mentowano po raz pierwszy w otworach wiertniczych Wy-
soka 1, Kêty 9, Andrychów 3 oraz Piotrowice 1, kiedy to
opisano zespo³y mikroszcz¹tków organicznych pochodzenia
algowego (Wysoka 1 – g³êb. 2043,2–2046,5 m; Kêty 9 –
g³êb. 1617,0–1622,8; 1630,9–1635,7 oraz 1640,0–1646,0 m;
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Andrychów 3 – g³êb. 2248,7–2251,5 m; Piotrowice 1 – g³êb.
2410,4–2413,6 m), sygnalizuj¹c wyraŸnie starszy od dolno-
dewoñskiego wiek tych utworów (Turnau w: Konior, Tur-
nau, 1973; Turnau, 1974). W kolejnych latach, podejmowa-
ne by³y próby bardziej szczegó³owego oznaczenia wieku
ska³ klastycznych rozpoznanych pod wêglanami dewoñski-
mi. Dolnokambryjskie zespo³y akritarch oznaczono w tych
ska³ach w otworach Andrychów 3 i Piotrowice 1 (Broch-
wicz-Lewiñski i in., 1986). Wa¿nym dla biostratygrafii utwo-
rów kambryjskich ca³ego Brunovistulikum, w sk³ad którego
wchodzi blok górnoœl¹ski, by³o stwierdzenie oznaczalnych
zespo³ów mikroflory w utworach kambryjskich stratotypowe-
go wiercenia Gocza³kowice IG 1 (Kowalczewski i in., 1984).
W profilu tym, jak dotychczas jedynym w ca³ym obszarze
omawianej jednostki, stwierdzono dolnokambryjskie trylobi-
ty (Or³owski, 1975). Wiek uzyskanych zespo³ów mikroflory
zmieniano kilkakrotnie, przypisuj¹c je ró¿nym piêtrom kam-
bru (Kowalczewski i in., 1984; Moczyd³owska, 1998), dla-
tego te¿ korelacje stratygraficzne dokonywane na ich podsta-
wie budzi³y wiele w¹tpliwoœci, tak samo jak proponowane
wraz z nimi modele budowy geologicznej badanego obszaru
(Kowalczewski, 1990; Moczyd³owska, 1997, 1998; Geyer
i in., 2008).

Systematyczne i szczegó³owe badania palinologiczne
utworów dolnopaleozoicznych w obszarze bloku górno-
œl¹skiego i bloku Brna prowadzone s¹ przez autorkê niniej-
szej pracy od kilkunastu lat. W pierwszych etapach prac ba-
dawczych, przypadaj¹cych na lata 90. ubieg³ego stulecia,
podstawowym celem wykonywanych analiz by³o ostateczne
wyjaœnienie wieku utworów klastycznych zalegaj¹cych
w badanym obszarze pomiêdzy utworami dewonu lub mezo-
zoiku a ska³ami prekambru. Wstêpne wyniki stratygraficzne
badañ palinologicznych utworów dolnopaleozoicznych w ob-
szarze bloku górnoœl¹skiego zosta³y opublikowane w pracach

Jachowicz, (1994, 2005), Jachowicz i Moryca (1995); Bu³y
i Jachowicz (1996) oraz Bu³y i in.(1997), znajduj¹ siê równie¿
w opracowaniach archiwalnych autorki (Jachowicz, 1995,
1999, 2000). Na podstawie nowych oznaczeñ wieku bada-
nych utworów, okreœlono pozycjê stratygraficzn¹ ska³ w wie-
lu otworach wiertniczych, co wraz ze szczegó³owymi bada-
niami litologicznymi umo¿liwi³o opracowanie aktualnego
modelu budowy geologicznej paleozoiku na obszarze Gór-
nego Œl¹ska (Bu³a, Jachowicz, 1996; Bu³a, 2000).

Zgromadzony w trakcie prowadzonych badañ bogaty
materia³ mikroflorystyczny stanowi³ podstawê szczegó³o-
wych badañ taksonomicznych i stratygraficznych utworów
kambryjskich w analizowanym obszarze. Przeprowadzone
w ostatnich latach, przez autorkê niniejszej pracy, systema-
tyczne badania palinologiczne profili ska³ kambryjskich
rozpoznanych w obszarze bloku górnoœl¹skiego, da³y mo¿-
liwoœæ szczegó³owego uporz¹dkowania wystêpuj¹cych
w nich zespo³ów mikroskamienia³oœci, ich usystematyzowa-
nia i ustalenia pe³nego obrazu nastêpstw asocjacji mikroflo-
ry w kambryjskich profilach ca³ego Brunovistulicum (Ja-
chowicz, 1994; 1996; Jachowicz, Moryc, 1995; Jachowicz,
Pøichystal, 1997). Na podstawie nowych danych palinolo-
gicznych wyznaczono charakterystyczne zespo³y mikroflory
przewodniej dla poszczególnych jednostek litostratygraficz-
nych rozpoznanych w profilach kambru bloku górnoœl¹skie-
go (Bu³a, Jachowicz, 1996; Bu³a, 2000). S¹ to kolejno: naj-
starsze asocjacje mikroskamienia³oœci formacji z Borzêty,
wi¹zane z pierwszym poziomem kambryjskim Platyso-
lenites; Acritarcha typowe dla utworów kambru dolnego
z przedzia³u Schmidtiellus–Holmia wystêpuj¹ce w dwóch
ogniwach formacji z Gocza³kowic – piaskowcach bioturba-
cyjnych z G³ogoczowa i mu³owcach z trylobitami z Pszczy-
ny, oraz asocjacje typowe dla kambru œrodkowego, udoku-
mentowane tylko w profilu wiercenia Sosnowiec IG 1.

DOLNOKAMBRYJSKIE ASOCJACJE MIKROSKAMIENIA£OŒCI
REGIONU KRAKOWSKIEGO

Na obszarze krakowskim w 13 otworach wiertniczych
udokumentowano zespo³y mikroskamienia³oœci organicznych
w ska³ach reprezentuj¹cych poszczególne ogniwa formacji
z Borzêt i formacji z Gocza³kowic (fig. 2, 3). Charakte-
rystyczne asocjacje wyznaczono na podstawie szczegó³owych
analiz palinologicznych wykonanych dla ponad 160 próbek
ska³ (tab. 1). Szczegó³owe studia taksonomiczne uzyskanych
mikroskamienia³oœci pozwoli³y na wyró¿nienie nowych,
przewodnich rodzajów i gatunków akritarch. Na podstawie
uzyskanych danych po raz pierwszy opisano wyraŸne ró¿ni-
ce w sk³adzie rodzajowym i gatunkowym zespo³ów mikro-
flory udokumentowanych w utworach dolnokambryjskich
bloku górnoœl¹skiego. Zweryfikowane pod wzglêdem takso-
nomicznym asocjacje akritarch powi¹zano z poszczególny-
mi ogniwami dolnokambryjskich jednostek litostratygraficz-
nych wydzielonych przez Bu³ê (2000) (fig. 4).

MIKROSKAMIENIA£OŒCI FORMACJI Z BORZÊTY

Oprócz otworu Borzêta IG 1, w którym wyznaczono stra-
totypowy profil formacji z Borzêty (op. cit.), typowe dla tej
formacji zespo³y mikroskamienia³oœci stwierdzono w usytu-
owanych na po³udnie i po³udniowy wchód od Krakowa wier-
ceniach: Wiœniowa 3, Wiœniowa 6, Wiœniowa IG 1, Rajbrot 1
i Rajbrot 2 oraz w otworach wiertniczych zlokalizowanych na
pó³noc i pó³nocny zachód od Krakowa w rejonie olkuskim:
Trojanowice, Chrz¹stowice Rch 6, WB 137 oraz WB 141.
W sumie asocjacje charakterystyczne dla najstarszych ogniw
kambru udokumentowano w 10 profilach wiertniczych.

Zespo³y mikroskamienia³oœci formacji z Borzêty charak-
teryzuj¹ siê s³abym zró¿nicowaniem morfologicznym. Pro-
ste sferyczne okazy bez ornamentacji nale¿¹ce do podgrupy
Sphaeromorphitae, z rodzajem Leiosphaeridia (tabl. IV,
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fig. 1, 2) reprezentowanym przez okazy o ró¿nych œredni-
cach (od 10–30 µm do ponad 400 µm), to g³ówny sk³adnik
mikroflory wystêpuj¹cej w tych utworach. Rodzaj ten repre-
zentuj¹ liczne formy o cienkich, b³oniastych cia³kach, czêsto
silnie zafa³dowanych. Obok nich spotykane s¹ mniej liczne
okazy o znacznie grubszych œciankach i wyraŸnie wiêkszych,
kilkusetmikronowych œrednicach. Podobne formy zosta³y
opisane z najstarszych ogniw kambru dolnego jako rodzaj
Tasmanites (Volkova i in., 1983). Cech¹ diagnostyczn¹ tego
rodzaju jest porowata œcianka z niewielkimi, jednakowymi,
w miarê regularnie rozmieszczonymi otworkami. W mate-
riale z bloku górnoœl¹skiego œcianki okazów zaliczonych do
rodzaju Tasmanites (tabl. IV, fig. 6, 7) s¹ pokryte nieregular-

nymi otworkami, jednak nie mo¿na wykluczyæ, ¿e jest to ce-
cha wtórna zwi¹zana ze stanem zachowania i dlatego te¿ for-
my te oznaczono jedynie do rodzaju. Obok nich w analizo-
wanych zespo³ach wystêpuj¹ liczni przedstawiciele kopal-
nych sinic – Cyanophyta (tabl. I, fig. 1–13). Wa¿nymi ele-
mentami uzyskanych asocjacji, s¹ mniej liczne, niekiedy po-
jedyncze okazy reprezentuj¹ce inne podgrupy Acritarcha
o nieco bardziej skomplikowanej budowie, s¹ to przedstawi-
ciele Disphaeromorphitae (Downie i in., 1963) z rodzajami
Granomarginata (tabl. II, fig. 1, 2, 4) i Pterospermopsimor-
pha (tabl. II, fig. 5, 6, 9–11), Netromorphitae (op. cit.) z okaza-
mi rodzajów Navifusa (tabl. III, fig. 3, 4, 7, 8; tabl. IV, fig. 5)
i Leiovalia (tabl. III, fig. 6) oraz Polygonomorphitae (op. cit.)
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Fig. 2. Lokalizacja badanych profili wiertniczych

Location of investigated boreholes
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Fig. 3. Analizowane profile kambru dolnego w regionie krakowskim

Investigated Lower Cambrian sections in the Kraków region



z rodzajem Pulvinosphaeridium (tabl. III, fig. 1, 2, 5). Ten
ostatni reprezentowany przez gatunek Pulvinosphaeridium
antiquum Paškevièiene (tabl. III, fig. 1, 2) zosta³ opisany
z utworów kambru dolnego Litwy, gdzie wystêpuje w utwo-
rach horyzontu Lontowa, które s¹ korelowane z poziomem
Platysolenites. Kolejnym sk³adnikiem analizowanego spek-
trum s¹ wystêpuj¹ce nielicznie (pojedyncze lub po kilka
w standardowym preparacie mikroskopowym), ró¿ni¹ce siê
od pozosta³ych znacznie wiêkszymi rozmiarami (przekra-
czaj¹cymi czêsto kilkaset mikronów) okazy nale¿¹ce do
rodzajów Chuaria, Tawuia (tabl. IV, fig. 3) i Ceratophyton.
Pierwszy z nich, z gatunkiem Chuaria circularis Walcott, to
„megasferomorfy” ³¹czone obecnie z glonami eukariotycz-
nymi (Dutta i in., 2006). Skamienia³oœci te znane s¹ z utwo-
rów kambru dolnego i proterozoiku, gdzie bardzo czêsto
wystêpuj¹ wspólnie z rodzajem Tawuia, tworz¹c charaktery-
styczne asocjacje, które ze wzglêdu na doœæ du¿e rozmiary
niektórych okazów mog¹ byæ obserwowane nawet makro-
skopowo (Vidal i in., 1993). Rodzaj Ceratophyton, poja-
wiaj¹cy siê na pograniczu utworów prekambru i kambru
(Kirjanov, 1983; Moczyd³owska, 2008), jest najprawdo-
podobniej jedynym przedstawicielem królestwa zwierz¹t
(Fatka, Konzalová, 1995) wœród znalezionych mikroska-
mienia³oœci.

W stratotypowym profilu formacji z Borzêty, na podsta-
wie cech litologicznych zosta³y wyró¿nione trzy ogniwa:
i³owców z Myœlenic, mu³owców z Osieczan oraz piaskow-
ców z Rajbrota. W regionie krakowskim, w kilkunastu
otworach wiertniczych zosta³y nawiercone cz¹stkowe pro-
file tych ogniw. Zespo³y mikroskamienia³oœci udokumen-
towane w ska³ach poszczególnych ogniw formacji z Borzêty
maj¹ podobny sk³ad rodzajowy i gatunkowy, co nie pozwala
na szczegó³owy podzia³ i przyporz¹dkowanie okreœlonych
asocjacji poszczególnym ogniwom. Dlatego te¿ na tym eta-
pie badañ uzyskane zespo³y s¹ traktowane jako charakterys-
tyczne dla ca³ej formacji. Niewielkie ró¿nice, zaobserwo-
wane w iloœciowym wystêpowaniu niektórych taksonów,
polegaj¹ przede wszystkim na liczniejszym wystêpowaniu
poszczególnych rodzajów lub wrêcz ich dominacji w poje-
dynczych, analizowanych profilach. Na przyk³ad, w wier-
ceniu Wiœniowa 6 dominuj¹cym sk³adnikiem zespo³ów s¹
fragmenty nitkowatych sinic oraz szerszych wstêgowatych
kawa³ków, strzêpków nale¿¹cych prawdopodobnie do glo-
nów. Z kolei w spektrum uzyskanym z otworu wiertniczego
Wiœniowa IG 1 licznie wystêpuj¹ okazy z rodzajów Grano-
marginata i Pterospermopsimorpha reprezentuj¹ce akritar-
chy o podwójnych œciankach. Natomiast w próbkach z profi-
lu Rajbrot 2 dokumentowano, doœæ liczne, bo od kilku do
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Tabela 1

Wykaz próbek analizowanych pod k¹tem obecnoœci mikroskamienia³oœci
z wybranych otworów wiertniczych regionu krakowskiego

List of palynologicaly analyzed samples from selected boreholes of the Kraków region

Nazwa otworu G³êbokoœci pobrania próbek, dla których wykonano badania palinologiczne [m]

Borzêta IG 1

3053,1; 3055,2; 3085,7; 3087,4; 3088,4; 3091,2; 3129,1; 3130,0; 3167,0; 3167,5; 3171,3; 3172,0; 3203,4; 3204,1; 3205,7; 3206,5;
3206,5; 3242,0; 3273,5; 3273,9; 3273,9; 3273,9; 3277,0; 3300,3; 3302,3; 3305,0; 3306,0; 3313,0; 3314,0; 3315,8; 3330,2; 3331,8;
3332,7; 3335,9; 3337,8; 3340,1; 3343,6; 3344,3; 3346,3; 3350,0; 3351,2; 3352,0; 3352,6; 3353,3; 3355,2; 3355,7; 3356,2; 3357,2;
3366,3; 3368,0; 3471,5*; 3472,3*; 3477,0*; 3478,7*; 3647,6*

Rajbrot 1
4330,0–4334,0; 4366,0–4371,0; 4390,0–4395,0; 4426,0–4431,0; 4472,0–4477,0; 4519,0–4527,0; 4574,0–4583,0; 4636,0–4642,0;
4688,0–4694,0; 4743,0–4748,0; 4815,0–4823,0; 4884,0–4889,0; 4945,0–4948,0

Rajbrot 2 3902,5; 3902–3909; 3906,6; 3967,0; 3968,8; 3972,0; 3972,35; 4035,7; 4097,15; 4100,8; 4149,5 4184,5

Wiœniowa IG 1 2758,8–2761,4; 2761,4–2765,8

Wiœniowa 3 2519,0–2522,5; 2532,0–2534,5

Wiœniowa 6 2226,5–2232,0

Chrz¹stowice Rch 6 190,5; 211,0; 228,0; 237,5*; 257,0; 275,0*; 295,0;

WB 137 408,8*; 555,0; 557,5; 558,7; 561,2;

WB 141 456,0; 515,0; 518,0

Trojanowice 210,0–215,0; 212,0; 218,0; 219,0–220,0; 221,0–222,0; 222,0–223,0; 223,0; 231,0; 231,0–232,0; 233,0–234,0; 236,0

G³ogoczów IG 1 2536,1; 2536,9; 2573,5; 2575,4; 2575,9; 2576,1*; 2576,6*; 2579,0*; 2581,4*

Klucze 1
1680–1690; 1690–1700; 1710–1720; 1720–1730; 1730–1740; 1750–1760; 1770–1780; 1820–1830; 1890–1900; 1950–1960;
1970–1980*

Su³oszowa
198,1–200,0; 217,1–221,0; 221,4–225,0; 225,4–228,5; 230,4; 230,5–233,5; 245,5–249,5*; 278,0–281,5*; 281,5–285,3*;
285,3–289,5*; 319,0–322,5; 326,6–330,0

* próbki negatywne; negative samples
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kilkunastu w standardowym preparacie mikroskopowym,
okazy rodzaju Ceratophyton. Odnotowane ró¿nice w sk³ad-
ach znalezionych zespo³ów mog¹, ale nie musz¹ byæ nastêp-
stwem zró¿nicowania zespo³ów w pionowym profilu, mog¹
te¿ byæ wi¹zane ze zmiennymi warunkami sedymentacji.

Zespo³y formacji z Borzêty sk³adem rodzajowym i gatun-
kowy s¹ podobne do zespo³ów biozony Granomarginata pri-
ma, wyznaczonej w obrêbie utworów poziomu Platysolenites
w rejonie pó³nocno-zachodnim platformy wschodnioeuro-
pejskiej (Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002).
W badanych profilach rejonu krakowskiego nie natrafiono
na zespo³y charakterystyczne dla drugiej, opisanej z utwo-
rów poziomu Platysolenites, biozony Asteridium torna-
tum–Comaspheridium velvetum (Moczyd³owska, 1991), na-
tomiast pojedyncze taksony uznawane za przewodnie dla
wspomnianej biozony wystêpuj¹ w kolejnych, m³odszych
ogniwach kambru górnoœl¹skiego, korelowanych w pozio-
mami Schmidtiellus–Holmia. Zespo³y charakterystyczne dla
poziomu Asteridium tornatum–Comaspheridium velvetum
(Moczyd³owska, 1991) zosta³y natomiast znalezione w cze-
skiej czêœci Brunovistulicum w wierceniu Mìnín 1, zlokali-
zowanym w rejonie Brna (Vavrdová i in., 2003).

ASOCJACJE AKRITARCH
FORMACJI Z GOCZA£KOWIC

Nastêpstwo zespo³ów akritach w utworach formacji z Go-
cza³kowic zosta³o szczegó³owo rozpoznane w stratotypowym
profilu tej formacji, w wierceniu Gocza³kowice IG 1, zlokali-
zowanym w po³udniowej czêœæ bloku górnoœl¹skiego, poza
regionem krakowskim. W wierceniu tym wystêpuj¹ trzy, cha-
rakterystyczne zespo³y akritarch. Pierwszy, najstarszy zespó³
stwierdzono w ogniwie piaskowców bioturbacyjnych z Go-
cza³kowic, a kolejne dwa rozpoznano w ogniwie mu³owców
z trylobitami z Pszczyny. Pierwszy udokumentowano w in-
terwale g³êbokoœci 2957–3039 m, a kolejne dwa w interwale
g³êbokoœci 2765–2957 m, w którym to znalezione zosta³y try-
lobity (Or³owski, 1975). W tym miejscu nale¿y podkreœliæ, ¿e
przeprowadzone w ostatnich latach szczegó³owe badania pali-
nologiczne kambryjskich osadów w wierceniu Gocza³kowice
IG 1 nie potwierdzi³y wystêpowania w tym wierceniu utwo-
rów m³odszych od kambru dolnego, jak to sugerowa³y wczeœ-
niejsze badania innych autorów (m.in. Moczyd³owska, 1998).

Badania palinologiczne próbek ska³ z ogniwa piaskow-
ców skolitusowych z Mogilan, w obszarze bloku górno-
œl¹skiego, wykonane przez autorkê dla pojedynczych próbek
z wiercenia G³ogoczów IG 1 da³y wynik negatywny. Wiek
tego ogniwa znany jest przez korelacjê z tego typu osadami
rozpoznanymi w otworze wietniczym Mìnín 1, usytuowa-
nym w czeskiej czêœci Brunovistulicum, sk¹d opisany zosta³
zespó³ mikroflory charakterystyczny dla biozony Asteridium
–Comasphaeridium, korelowanej z poziomem faunistycz-
nym Platysolenites (Vavrdová i in., 2003).

W rejonie krakowskim utwory formacji z Gocza³kowic
zosta³y nawiercone w kilkunastu profilach wiertniczych.
Zró¿nicowane zespo³y mikroflory, pozwalaj¹ce na korelacjê

analizowanych utworów z przewodnimi zespo³ami rozpozna-
nymi w profilu stratotypowym formacji, udokumentowano
w trzech wierceniach: G³ogoczów IG 1, zlokalizowanym na
po³udniowy zachód od Krakowa, oraz Klucze 1 i Su³oszowa,
wykonanych w okolicach Olkusza. W tych trzech badanych
wierceniach zosta³y znalezione zespo³y charakterystyczne
dla ogniwa piaskowców bioturbacyjnych z G³ogoczowa,
w dwóch (Klucze 1 i Su³oszowa) asocjacje charakterystyczne
dla ogniwa mu³owców z trylobitami z Pszczyny.

Ogniwo piaskowców bioturbacyjnych z G³ogoczowa

W obszarze krakowskim, asocjacje akritarch charakte-
rystyczne dla ogniwa piaskowców bioturbacyjnych z G³ogo-
czowa udokumentowane zosta³y w wierceniach: G³ogoczów
IG 1 (w 5 próbkach z nastêpuj¹cych g³êb.: 2536,1; 2536,9;
2573,5; 2575,4; 2575,9 m), Su³oszowa (w 2 próbkach z g³êb.
319,0–322,5; 326,6–330,0 m) oraz Klucze 1 (próbka z g³êb.
1950–1980 m).

W osadach tego ogniwa wystêpuje bardzo interesuj¹cy
zespó³ palinomorf z du¿¹ iloœci¹ akritarch opisanych po raz
pierwszy jako Skiagia ornata typ 1 (Moczyd³owska, Vidal,
1986), a nastêpnie jako Electoriscos flexuosus (Eklund,
1990). Okazy te ró¿ni¹ siê od znanego dolnokambryjskiego
rodzaju Skiagia zakoñczeniami wyrostków, a od rodzaju
Elektoriscos – sposobem umocowania wyrostków w œciance
okazu. Dlatego te¿, na podstawie szczegó³owych studiów
taksonomicznych przeprowadzonych na bogatym materiale
pochodz¹cym z bloku górnoœl¹skiego, dla omawianych form
autorka proponuje utworzenie nowego rodzaju Ichnosphae-
ra z gatunkiem typowym Ichnosphaera flexuosa n. comb.
(tabl. V, fig. 3, 4, 6, 7, 9–11, 13). Takson ten, wraz z w³¹czo-
nymi do niego nowymi gatunkami, zosta³ szczegó³owo opi-
sany w czêœci paleontologicznej przygotowanej do druku
monografii, dotycz¹cej palinologii kambru w obszarze Bru-
novistulicum. Poza blokiem górnoœl¹skim, akritarchy tego
rodzaju opisane zosta³y z utworów kambru dolnego Skandy-
nawii (Moczyd³owska, Vidal, 1986; Eklund, 1990) i po³ud-
niowej Irlandii (Brück, Vanguestaine, 2004). Dotychczas
rodzaj ten by³ znajdowany w osadach korelowanych z doln¹
czêœci¹ trylobitowego kambru dolnego, z wy¿sz¹ czêœci¹
poziomu Schmidtiellus oraz doln¹ czêœci¹ poziomu Holmia,
np. w Skandynawii z poziomem Holmia A (Moczyd³owska,
Vidal, 1986). Te charakterystyczne akritarchy nie by³y do-
tychczas udokumentowane w obszarze platformy wschod-
nioeuropejskiej, ale s¹ bardzo liczne w zespo³ach mikroflory
opisanych z osadów „Mickwiztia sandstone” centralnej
Szwecji oraz formacji „Green Shale” w rejonie Bornholmu
(Moczyd³owska, Vidal, 1992).

W obszarze bloku górnoœl¹skiego wiêkszoœæ gatunków
nale¿¹cych do rodzaju Ichnosphaera wystêpuje jedynie
w osadach ogniwa piaskowców bioturbacyjnych z G³ogo-
czowa, przez co s¹ one bardzo dobrymi taksonami wskaŸni-
kowymi dla tych utworów.

W omawianym zespole obok wy¿ej opisanych akritarch
licznie wystêpuj¹ przedstawiciele rodzaju Comasphaeridium
z gatunkami C. brachyspinosum (Kirjanov) Moczyd³owska
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et Vidal (tabl. V, fig. 1, 8, 12), C. agglutinatum Moczy-
d³owska i C. molliculum Moczyd³owska et Vidal (tabl. VI,
fig. 9, 10) oraz rodzaj Pterospermella z gatunkiem P. velata
Moczyd³owska. W porównaniu z wy¿ej wymienionymi tak-
sonami, mniej licznie w uzyskanym spektrum s¹ reprezen-
towane rodzaje Asteridium, Globosphaeridium, Tasmanites
z gatunkami: Asteridium tornatum (Volkova) Moczyd³ow-
ska, A. pallium (Volkova) Moczyd³owska, A. lanatum (Vol-
kova) Moczyd³owska, Globosphaeridium cerinum (Volko-
va) Moczyd³owska, Tasmanites bobrowskae Wa¿yñska.
W uzyskanych asocjacjach znaleziono równie¿ pojedyncze
okazy rodzaju Skiagia, który jest reprezentowany przez
gatunki: S. brevispinosa Downie, S. ornata (Volkova) Dow-
nie i S. orbiculare (Volkova) Downie, oraz przedstawicieli
rodzaju Archeodiscina.

Zespó³ ogniwa piaskowców bioturbacyjnych z G³ogoczo-
wa, co nale¿y podkreœliæ w podsumowaniu, charakteryzuje siê
dominacj¹ delikatnie urzeŸbionych akritarch, a wiele doku-
mentowanych taksonów posiada w³osowate wyrostki, tak jak
przedstawiciele rodzaju Comasphaeridium czy Ichnosphaera
lub gatunku Asteridium lanatum (Volkova) Moczyd³owska.

W wyniku najnowszych badañ palinologicznych po raz
pierwszy w wierceniach Klucze 1 i Su³oszowa zosta³y udo-
kumentowane osady ogniwa piaskowców bioturbacyjnych
z G³ogoczowa. Skutkuje to potrzeb¹ weryfikacji dotychcza-
sowego podzia³u litostratygraficznego kambru górnoœl¹skie-
go (Bu³a, 2000), w którym to ska³y klastyczne rozpoznane
pod utworami dewonu w wierceniu Klucze 1, a pod utwora-
mi jury w otworze wiertniczym Su³oszowa zaliczane by³y
w ca³oœci do ogniwa mu³owców z trylobitami z Pszczyny.

Ogniwo mu³owców z trylobitami z Pszczyny

W rejonie Krakowa asocjacje akritarch typowe dla ogniwa
mu³owców z trylobitami z Pszczyny udokumentowano w wier-
ceniach Klucze 1 (zbadany interwa³ g³êb. 1680–1900 m)
i Su³oszowa (6 pozytywnych próbek z interwa³u g³êb.
198,1–233,5 m) wykonanych w rejonie olkuskim.

Asocjacje mikroflorystyczne ogniwa mu³owców z trylo-
bitami charakteryzuj¹ siê pojawieniem taksonów o bardzo
zró¿nicowanej morfologii. Najbardziej charakterystycznym
jest rodzaj Skiagia, reprezentowany przez liczne okazy za-
równo nowych gatunków, takich jak S. scottica Downie czy

S. ciliosa (Volkova) Downie, jak i tych obserwowanych
wczeœniej w ogniwie piaskowców bioturbacyjnych z G³ogo-
czowa. Jako nowe, w omawianym ogniwie, pojawiaj¹ siê ta-
kie rodzaje i gatunki jak: Multiplicisphaeridium campanu-
lum Eklund (tabl. VII, fig. 5, 6), Archeodiscina umbonulata
Naumova (tabl. VI, fig. 1, 2), Heliosphaeridium dissimilarae
(Volkova) Moczyd³owska (tabl. VII, fig. 10), Estiastra mini-
ma Volkova (tabl. VII, fig. 1), Solisphaeridium implicatum
(Fridrichsone) Moczyd³owska (tabl. VIII, fig. 4) czy Ptero-
spermopsimorpha sp. (tabl. VIII, fig. 1, 2). Wymienione takso-
ny zosta³y stwierdzone w mniejszych lub wiêkszych iloœciach
w obu omawianych wierceniach. W asocjacjach ogniwa
mu³owców z trylobitami z Pszczyny dokumentowanych
w obszarze bloku górnoœl¹skiego, m.in. w profilu stratotypo-
wym Gocza³kowice IG 1, zaobserwowano wyraŸne zró¿ni-
cowanie wielkoœci okazów w obrêbie rodzaju Skiagia. Œred-
nice okazów tego rodzaju wystêpuj¹cych w sp¹gu ogniwa s¹
wyraŸnie mniejsze (o 15–20 µm) od znajdowanych w jego
stropie. W tej czêœci ogniwa pojawiaj¹ siê kolejne nowe
gatunki, takie jak: Sagatum priscum (Kirjanov et Volkova)
Vavrdová et Bek, Polygonium varium (Volkova) Moczyd³ow-
ska, Solisphaeridium baltiscandium (Eklund) Moczyd³owska,
Globus gossipinus Vidal, Skiagia sp. (tabl. VIII, fig. 5–7).
Formy te wraz z du¿ymi okazami rodzaju Skiagia zosta³y
udokumentowane w profilu wiercenia Klucze 1.

Zespo³y stwierdzone w próbkach z wiercenia Su³oszowa
zdominowane s¹ przez okazy rodzaju Skiagia, o wyraŸnie
mniejszych œrednicach. Na podstawie nowych danych na
temat rozprzestrzenienia zespo³ów mikroflory w utworach
kambru bloku górnoœl¹skiego mo¿na przyj¹æ, ¿e w wierce-
niu tym uda³o siê udokumentowaæ dolny odcinek ogniwa
mu³owców z trylobitami z Pszczyny. W omawianym otwo-
rze kambryjskie utwory klastyczne zosta³y nawiercone na
g³êbokoœci 110–330 m, pod wêglanowymi utworami jury.
Niestety do dzisiaj zachowa³y siê jedynie próbki archiwalne
z interwa³u 198,1–330,0 m, przez co ponad 80-metrowy stro-
powy odcinek ich profilu nie móg³ zostaæ poddany badaniom
palinologicznym. W odcinku tym najprawdopodobniej wystê-
puj¹ wy¿sze czêœci ogniwa mu³owców z trylobitami z Pszczy-
ny, a byæ mo¿e, oceniaj¹c mi¹¿szoœæ niezbadanych osadów
w tym otworze, nale¿y siê tu spodziewaæ przejœcia do wy¿-
szych ogniw kambru górnoœl¹skiego, reprezentowanych
przez utwory kambru œrodkowego formacji z Sosnowca.
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WNIOSKI

1. W wyniku przeprowadzonych badañ palinologicz-
nych, w regionie krakowskim udokumentowano wystêpo-
wanie zró¿nicowanych zespo³ów mikroskamienia³oœci typo-
wych dla formacji z Borzêty i z Gocza³kowic wyró¿nionych
w profilach kambru dolnego bloku górnoœl¹skiego (Bruno-
vistulicum).

2. Zespo³y formacji z Borzêty, udokumentowane w dzie-
siêciu otworach wiertniczych w rejonie krakowskim, sk³adem
rodzajowym i gatunkowym s¹ podobne do zespo³ów biozony

Granomarginata prima wyznaczonej w obrêbie utworów
faunistycznego poziomu Platysolenites w rejonie pó³nocno-
-zachodnim platformy wschodnioeuropejskiej (Jankauskas,
Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002). W badanych profilach
z regionu krakowskiego nie natrafiono na zespo³y charaktery-
styczne dla drugiej opisanej z utworów poziomu Platysoleni-
tes biozony Asteridium tornatum–Comaspheridium velvetum
(Moczyd³owska, 1991). Te ostanie udokumentowane zosta³y
w czeskiej czêœci Brunovistulicum, w wierceniu Mìnín 1 zlo-



kalizowanym w okolicach Brna na Morawach (Vavrdová
i in., 2003). Tej biozonie odpowiadaj¹ zapewne p³one, gru-
boklastyczne utwory ogniwa piaskowców skolitusowych,
tworz¹ce dolna czêœæ formacji z Gocza³kowic w regionie
krakowskim i innych czêœciach bloku górnoœl¹skiego.

3. Przeprowadzone badania palinologiczne w najstarszych
utworach kambryjskich na Brunovistulicum wykaza³y obec-
noœæ, dwóch ró¿ni¹cych siê wyraŸnie sk³adem rodzajowym
i gatunkowym zespo³ów mikroskamienia³oœci. Oba te zespo³y
by³y korelowane tradycyjnie, niejako wymiennie, z pozio-
mem Platysolenites. Uzyskane wyniki wskazuj¹ na potrzebê
wyró¿niania w utworach najstarszego poziomu kambru, co
najmniej dwóch zespo³ów mikroflorystycznych.

4. Zró¿nicowane zespo³y mikroflory, charakterystyczne
dla ogniw piaskowców bioturbacyjnych z G³ogoczowa i mu-
³owców z trylobitami z Pszczyny formacji z Gocza³kowic,
znalezione zosta³y w trzech otworach wiertniczych zlokali-
zowanych w regionie krakowskim – G³ogoczów IG 1, Klu-

cze 1 i Su³oszowa. W dwóch ostatnich wierceniach osady
ogniwa piaskowców bioturbacyjnych z G³ogoczowa udoku-
mentowane zosta³y po raz pierwszy. Skutkuje to potrzeb¹
weryfikacji podzia³u litostratygraficznego kambru dolnego
(Bu³a, 200), w wierceniu Klucze 1 i Su³oszowa, w których
utwory dolnokambryjskie zaliczane by³y w ca³oœci do ogni-
wa mu³owców z trylobitami z Pszczyny.

5. Zespo³y mikroflorystyczne ogniwa piaskowców bio-
turbacyjnych z G³ogoczowa charakteryzuj¹ siê dominacj¹
delikatnie urzeŸbionych akritarch, reprezentuj¹cych takie
taksony, jak: Comasphaeridium velvetum Moczyd³owska,
C. molliculum Moczyd³owska et Vidal, Asteridium lanatum
(Volkova) Moczyd³owska i nowy rodzaj Ichnosphaera.

6. Wœród asocjacji mikroflory rozpoznanych w utworach
ogniwa mu³owców z trylobitami z Pszczyny, zdominowa-
nych przez dolnokambryjski rodzaj Skiagia, wydzielone zo-
sta³y dwa zespo³y typowe dla dolnej i górnej czêœci tego
ogniwa.
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SUMMARY

Age of sub-Devonian and sub-Mesozoic complexes of
clastic rocks, known from numerous boreholes drilled in
the Kraków region, have been discussed for over 100 years.
Those rocks, containing no macrofossils, were considered as
paleontologically barren and dated as Precambrian to Carbo-
niferous. Based on detailed palynological studies carried out
in recent years, the Lower Cambrian ages of the rocks were
documented in several boreholes. Rich and diversified
assemblages of organic microfossils, mainly of Acritarcha
group, have been found.

In the Cambrian period, which lasted almost 54 million
years according to a newly accepted division, the two oldest
Series 1 and 2, comprising the deposits of the traditional
Lower Cambrian, endured for 32 million years if regarded
jointly from the lower boundary of the Tereneuvian series to
the end of the Series 2. Until now, four index acritarch zones
have been distinguished in this time interval (Fig. 1).

In a new, recently developed model of the geological
structure, the Kraków region is located at the contact of two
regional tectonic units, i.e. the Upper Silesian Block which
is part of a larger unit – Brunovistulicum terrane, and
the Ma³opolska Block. The blocks, separated by the narrow
Kraków–Lubliniec tectonic zone, is most likely part of a lar-
ger transcontinental zone of Hamburg–Kraków. In the Kra-
ków region, comprising marginal parts of both the units, par-
tial sections of the Lower Cambrian deposits are known from
several boreholes drilled in the Upper Silesian Block.

The author performed systematic palynological studies
of the Cambrian rocks in the Upper Silesian Block in recent
years. The studies helped to sort out and to systemize the or-
ganic microfossil assemblages, as well as to demonstrate
a complete sequence of microflora associations in the Cam-
brian sections of the entire Brunovistulicum. Based on new
palynological data, the characteristic assemblages of index
microflora were found for particular lithostratigraphic units
identified in the Cambrian sections of the Upper Silesian
Block. These are:

– the oldest associations of microfossils of the Borzêta
Formation related to the first Cambrian Platysolenites Zone;

– acritarchs typical of the Lower Cambrian deposits of
Schmidtiellus–Holmia interval which occur in two members
of the Gocza³kowice Formation: in the G³ogoczów Bioturba-
tion Sandstones Member and in the Pszczyna Siltstones with
Trilobites Member;

– associations typical of the Middle Cambrian which are
documented only in the Sosnowiec IG 1 borehole.

In 13 boreholes of the Kraków region, the assemblages of
organic microfossils were documented in rocks representing
particular members of the Borzêta and Gocza³kowice forma-
tions (Figs. 2–4). The obtained assemblages are well prese-
rved and the documented specimens are not seriously dama-
ged, while delicate elements of the ornamentation are usual-

ly complete thereby making a taxonomic examination easier
(Tables I–VIII).

The genus and species compositions of assemblages from
the Borzêta Formation are similar to those of the Granomargi-
nata prima zone which was identified in the deposits of Platy-
solenites level in the north-western region of the East-Europe-
an Platform (Fig. 1). The assemblages characteristic of the se-
cond Asteridium tornatum–Comaspheridium velvetum Zone,
described from Platysolenites deposits, were not found in
the studied section of the Kraków region. On the other hand,
singular taxa, considered to be index ones of this zone, occur
in subsequent younger members of the Cambrian in the Upper
Silesian Block that are correlated with the Schmidtiellus–Hol-
mia zones. It is interesting that the assemblages correlated
with the Asteridium tornatum–Comaspheridium velvetum Zone
were found in the Czech part of Brunovistulicum, in the Mì-
nin 1 borehole located near Brno.

The Gocza³kowice Formation was drilled in several bo-
reholes in the Kraków region. Acritarch associations, cha-
racteristic of the G³ogoczów Bioturbated Sandstones Mem-
ber were documented in the boreholes G³ogoczów IG 1 and
Su³oszowa in this area. The assemblage from the G³ogoczów
Bioturbated Sandstones Member is characterized by predo-
minant finely ornamented acritarchs. Many of the documen-
ted taxa, such as Comasphaeridium, Ichnosphaera or Asteri-
dium lanatum have delicate processes.

Acritarcha associations from the Kraków region, typical
of the Pszczyna Siltstones with Trilobites (Mb), were docu-
mented in the Klucze 1 and Su³oszowa boreholes drilled near
Olkusz.

Microflora associations of the Pszczyna Siltstones with Tri-
lobites Member are characterized by the presence of morpholo-
gically highly diversified taxa. The most characteristic Skiagia
spp. was represented by numerous specimens. New species
which appeared in the discussed member were: Multiplicispha-
eridium campanulum, Archeodiscina umbonulata, Heliosphae-
ridium dissimilarae, Estiastra minima, Goniosphaeridium im-
plicatum or Pterospermopsimorpha sp. The specimens of Skia-
gia from the associations found in the Pszczyna Siltstones with
Trilobites Member, documented in the Upper Silesian Block,
i.a. in the stratotype section of Gocza³kowice IG 1, differed si-
gnificantly in sizes. The diameters of particular species occur-
ring at the bottom of the member were much smaller (by 15–
20 µm) than those in the upper part. Here, there were the first
occurrences of new taxa such as Sagatum priscum, Polygonium
varium, Polygonium baltiscandium, Globus gossipinus, Skia-
gia sp. Those forms together with large specimens of Skiagia
were documented in the Klucze 1 borehole.

Among microflora associations predominated by the Lower
Cambrain Skiagia and identified in the Pszczyna Siltstones
with Trilobites Member two assemblages, typical of the lower
and upper part of the member, were distinguished.
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TABLICA I

Zespo³y mikroskamienia³oœci kambru dolnego formacji z Borzêty
otwór wiertniczy Wiœniowa 6, g³êb. 2226,5–2232,0 m

Microfossil assemblages from Lower Cambrian sediments of the Borzêta Formation
Wiœniowa 6 borehole, depth 2226.5–2232.0 m

Fig. 1–13. Fragmenty glonów i sinic

Alga and Cyanobacteria fragments

Skala liniowa – 100 µm
Scale bar – 100 µm
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TABLICA II

Zespo³y mikroskamienia³oœci kambru dolnego formacji z Borzêty
otwór wiertniczy Wiœniowa IG 1, g³êb. 2758,8–2761,4 m

Microfossil assemblages from Lower Cambrian sediments of the Borzêta Formation
Wiœniowa IG 1 borehole, depth 2758.8–2761.4 m

Figs. 1, 2, 4. Granomarginata sp.

Fig. 3. Synsphaeridium sp.

Fig. 5, 6, 9–11. Pterospermopsimorpha sp.

Fig. 8, 12. Disphaeromorphitae Downie, Evitt, Sarjeant, 1963

Fig. 13. ? Teophipolia sp.

Fig. 7, 14, 15. Leiosphaeridia sp.

Fig. 16–18. Fragmenty glonów

Alga fragments

Skala liniowa: fig. 1–12, 14, 15 – 20 µm; fig. 13 –50 µm; fig.16–18 – 100 µm
Scale bar: Figs. 1–12, 14, 15 – 20 µm; Fig. 13 – 50 µm; Figs. 16–18 – 100 µm
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TABLICA III

Zespo³y mikroskamienia³oœci kambru dolnego formacji z Borzêty
otwór wiertniczy Wiœniowa IG 1, g³êb. 2761,4–2765,8 m

Microfossil assemblages from Lower Cambrian sediments of the Borzêta Formation
Wiœniowa IG 1 borehole, depth 2761.4–2765.8 m

Fig. 1, 2. Pulvinosphaeridium antiquum Paškevièiene, 1980

Fig. 3, 4, 7, 8. Navifusa sp.

Fig. 5. Pulvinosphaeridium sp.

Fig. 6. Leiovalia sp.

Fig. 9. Leiosphaeridia sp.

Skala liniowa: fig. 1, 2 – 200 µm; fig. 3–9 – 100 µm
Scale bar: Figs. 1, 2 – 200 µm; Figs. 3–9 – 100 µm
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TABLICA IV

Zespo³y mikroskamienia³oœci kambru dolnego formacji z Borzêty
otwór wiertniczy Borzêta IG 1, g³êb. 3355,2 m

Microfossil assemblages from Lower Cambrian sediments of the Borzêta Formation
Borzêta IG 1 borehole, depth 3355.2 m

Figs. 1, 2. Leiosphaeridia sp.

Fig. 3. Tawuia sp.

Figs. 4, 6, 7. Tasmanites sp.

Fig. 5. Navifusa sp.

Skala liniowa: fig. 1, 2, 4–7 – 100 µm; fig. 3 – 200 µm
Scale bar: Figs. 1, 2, 4–7 – 100 µm; Fig. 3 – 200 µm
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TABLICA V

Akritarchy kambru dolnego formacji z Gocza³kowic,
ogniwo piaskowców bioturbacyjnych z G³ogoczowa

Lower Cambrian acritarchs – G³ogoczów Bioturbated Sandstone Member,
Gocza³kowice Formation

Fig. 1, 8. Comasphaeridium brachyspinosum (Kirjanov) Moczyd³owska et Vidal, 1988

Otwór wiertniczy G³ogoczów IG 1, g³êb. 2536,9 m

G³ogoczów IG 1 borehole, depth 2536.9 m

Fig. 2, 3, 7, 9–11, 13. Ichnosphaera sp.

Otwór wiertniczy G³ogoczów IG 1, g³êb. 2536,9 m

G³ogoczów IG 1 borehole, depth 2536.9 m

Fig. 4, 6. Ichnosphaera sp.

Otwór wiertniczy Su³oszowa, g³êb. 326,6–330,0 m

Su³oszowa borehole, depth 326.6–330.0 m

Fig. 5. Asteridium lanatum (Volkova) Moczyd³owska, 1991

Otwór wiertniczy Su³oszowa, g³êb. 326,6–330,0 m

Su³oszowa borehole, depth 326.6–330.0 m

Fig. 12. Comasphaeridium brachyspinosum (Kirjanov) Moczyd³owska et Vidal, 1988

Otwór wiertniczy Su³oszowa, g³êb. 326,6–330,0 m

Su³oszowa borehole, depth 326.6–330.0 m

Skala liniowa – 20 µm
Scale bar – 20 µm
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TABLICA VI

Akritarchy kambru dolnego – formacja z Gocza³kowic
ogniwo piaskowców bioturbacyjnych z G³ogoczowa oraz ogniwo mu³owców z trylobitami z Pszczyny

otwór wiertniczy Su³oszowa

Lower Cambrian acritarchs – G³ogoczów Bioturbated Sandstones Member
and Pszczyna Siltstones with Trilobites Member, Gocza³kowice Formation

Su³oszowa borehole

Fig. 1, 2. Archeodiscina umbonulata Volkova, 1968

G³êbokoœæ 225,4–228,5 m

Depth 225.4–228.5 m

Fig. 3. Asteridium sp.

G³êbokoœæ 319,0–322,0 m

Depth 319.0–322.0 m

Fig. 4, 5. Leiosphaeridia sp.

G³êbokoœæ 198,1–200,0 m

Depth 198.1–200.0 m

Fig. 6. Retisphaeridium sp.

G³êbokoœæ 198,1–200,0 m

Depth 198.1–200.0 m

Fig. 7. Multiplicisphaeridium xianum Fombella, 1977

G³êbokoœæ 198,1–200,0 m

Depth 198.1–200.0 m

Fig. 8. Skiagia ciliosa (Volkova) Downie, 1982

G³êbokoœæ 326,6–330,0 m

Depth 326.6–330.0 m

Fig. 9, 10. Comasphaeridium molliculum Moczyd³owska et Vidal, 1988

G³êbokoœæ 326,6–330,0 m

Depth 326.6–330.0 m

Skala liniowa – 20 µm
Scale bar – 20 µm
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TABLICA VII

Akritarchy kambru dolnego formacji z Gocza³kowic
ogniwo piaskowców bioturbacyjnych z G³ogoczowa oraz ogniwo mu³owców z trylobitami z Pszczyny

otwór wiertniczy Su³oszowa, g³êbokoœæ 198,1–200,0 m

Lower Cambrian acritarchs – G³ogoczów Bioturbated Sandstones Member
and Pszczyna Siltstones with Trilobites Member, Gocza³kowice Formation

Su³oszowa borehole; depth 198.1–200.0 m

Fig. 1. Estiastra minima Volkova, 1968

Fig. 2. Retisphaeridium sp.

Fig. 3. Granomarginata sp.

Fig. 4. Pterospermella sp.

Fig. 5, 6. Multiplicisphaeridium campanulum Eklund, 1990

Fig. 7, 9, 12. Skiagia sp.

Fig. 8. Retisphaeridium sp.

Fig. 10, 11. Heliosphaeridium dissimilare (Volkova) Moczyd³owska, 1991

Skala liniowa – 20 µm
Scale bar – 20 µm
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TABLICA VIII

Akritarchy kambru dolnego formacja z Gocza³kowic
ogniwo mu³owców z trylobitami z Pszczyny

otwór wiertniczy Klucze 1, g³êbokoœæ 1670–1700 m

Lower Cambrian acritarchs
Pszczyna Siltstones with Trilobites Member, Gocza³kowice Formation

Klucze 1 borehole, depth 1670–1700 m

Fig. 1, 2. Pterospermopsimorpha sp.

Fig. 3. Granomarginata squamacea Volkova, 1968

Fig. 4. Solisphaeridium implicatum (Fridrichsone) Moczyd³owska, 1998

Fig. 5–7. Skiagia sp.

Skala liniowa – 20 µm
Scale bar – 20 µm
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