
Stratygrafia i korelacja kambru — dokonania i problemy
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Dokonania w zakresie postêpów w stratygrafii kambru
nie pozostaj¹ w ¿adnym zwi¹zku z 50-leciem Wydzia³u
Geologii Uniwersytetu Warszawskego, jednak¿e lekko
zaokr¹glaj¹c lata, da siê przyj¹æ konwencje postêpów
badañ w perspektywie 50 lat.

Dokonania:
� przed 50 laty podzia³y chronostratygraficzne kam-

bru pozostawa³y w tyle w porównaniu z podzia³ami ordo-
wiku czy syluru. Wyró¿niano trzy oddzia³y kambru: dolny,
œrodkowy i górny; istnia³y bardzo dobre podzia³y biostra-
tygraficzne wzorowane na kambrze skandynawskim, w
niektórych krajach stosowano wyró¿nienia litostratrygra-
ficzne.

� oko³o 40 lat temu Miêdzynarodowa Podkomisja
Stratygrafii Kambru i Grupa Robocza ds. Granicy Pre-
kambr–Kambr rozpoczê³y energiczne prace w celu ustale-
nia stratotypów piêter kambru oraz stratotypu granicy
prekambr–kambr (= proterozoik–paleozoik).

� oko³o 30 lat temu propozycje stratotypów piêter i
granicy jako pierwsi opracowali geolodzy radzieccy, a
zaraz po nich geolodzy chiñscy, i od profilów w tych kra-
jach rozpoczê³y siê badania stratotypów. W dalszej kolej-
noœci badano profile w: Maroku, Wielkiej Brytanii,
Australii i w Ameryce Pó³nocnej.

� przed oko³o 20 laty przyjêto formalny podzia³ na piê-
tra na podstawie stratotypów nad rzekami: A³dan (kambr
dolny), Lena (kambr œrodkowy) we wschodniej Syberii
oraz w Górach Kara Tau (kambr górny) w Kazachstanie. W
tym ostatnim profilu proponowano równie¿ ustanowiæ
stratotyp granicy kambr–ordowik.

� przed oko³o 10 laty zatwierdzono stratotyp granicy
prekambr–kambr w profilu na Pó³wyspie Burin we

wschodniej Kanadzie, pomijaj¹c wczeœniej udokumento-
wane i d³u¿ej badane kandydatury na Syberii (rzeka A³dan)
czy w œrodkowych Chinach.

� przed oko³o 5 laty w wyniku ró¿nych dzia³añ oficjal-
nych i zakulisowych zmieniono profile stratotypowe dla
kambru górnego; zamiast piêter z Gór Kara Tau (Kazach-
stan) pojawi³y siê piêtra z Gór Skalistych.

� zbli¿amy siê do okreœlenia wieku bezwzglêdnego
granicy prekambr–kambr, najprawdopodobniej wyniesie
on 545 mln lat.

W ci¹gu minionych 50 lat dokona³ siê du¿y postêp w
skali globalnej w stratygrafii i korelacji kambru, a poziom
naukowego opracowania zrówna³ siê z poziomem opraco-
wañ innych systemów paleozoicznych.

Problemy:
� granica prekambr–kambr znajduje siê we wschod-

niej Kanadzie, a stratotypy piêter kambru dolnego we
wschodniej Syberii. Ponadto, ustanowiona granica znajdu-
je siê ni¿ej stratygraficznie ni¿ ta proponowana na obszarze
syberyjskim. Wytworzy³a siê luka pomiêdzy granic¹ a naj-
starszym piêtrem (tommot).

� nie jest dokonana korelacja stratygraficzna kambru
œrodkowego i kambru górnego Gór Skalistych i Syberii.

� nie jest wyznaczony stratotyp granicy kambr–ordo-
wik; wczeœniejsze kandydatury do stratotypu s¹ stopniowo
dyskwalifikowane, a na ich miejsce pojawiaj¹ siê nowe
kandydatury.

� wielki renesans prze¿ywaj¹ badania i wyró¿nianie
lokalnych piêter stratygraficznych z wyraŸn¹ szkod¹ dla
upowszechnienia piêter globalnych. Obecnie nie mo¿na
przes¹dziæ, która z wymienionych tendencji stanie siê bar-
dziej uniwersalna.

Znaczenie biogeograficzne kambryjskich trylobitów z Gór Œwiêtokrzyskich

Anna ¯yliñska*

Góry Œwiêtokrzyskie wchodz¹ w sk³ad strefy szwu
transeuropejskiego, jednej z wa¿niejszych jednostek geo-
tektonicznych Europy. Stanowi¹ one jedyn¹ ods³oniêt¹
strukturê w bezpoœrednim s¹siedztwie platformy wschod-
nioeuropejskiej, która we wczesnym paleozoiku odpowia-
daj¹cej paleokontynentowi Baltiki. Ze wzglêdu na rozwój
facjalny i historiê tektoniczn¹, w Górach Œwiêtokrzyskich
ju¿ od czasów Czarnockiego (1919) mo¿na wyró¿niæ dwa
regiony: pó³nocny (³ysogórski) i po³udniowy (kielecki).
Kambr w obu regionach jest wykszta³cony w facjach ila-
sto-mu³owcowych i piaszczystych; w czêœci po³udniowej
udokumentowano wystêpowanie kambru dolnego i œrod-
kowego, natomiast w regionie pó³nocnym najwy¿szej czê-
œci kambru œrodkowego i kambru górnego. W regionie
kieleckim najni¿szy poziom kambru dolnego, w którym
wystêpuj¹ trylobity, to poziom Holmia-Schmidtiellus.

Wystêpuj¹ tu tak charakterystyczne ba³tyckie rodzaje, jak
Holmia, Schmidtiellus czy Kjerulfia, reprezentowane w

Górach Œwiêtokrzyskich przez endemity. Wy¿ej w profilu
kambru dolnego wystêpuj¹ inne endemity, np. Ellipsoce-

phalus sanctacrucensis, aczkolwiek rodzaj Ellipsocepha-

lus jest charakterystyczny zarówno dla Baltiki, jak i
obszaru perygondwañskiego. W kambrze œrodkowym w
profilu regionu kieleckiego znów dominuj¹ endemity. S¹
to przedstawiciele wspólnych dla Baltiki i obszaru pery-
gondwañskiego rodzajów Paradoxides czy Ellipsocepha-

lus, a wy¿ej ma³o liczebnie reprezentowane gatunków z
rodziny Solenopleuridae. Oprócz endemitów wystêpuj¹ w
tym oddziale równie¿ gatunki ba³tyckie. Zatem znaczna
iloœæ endemitów w profilu kambru dolnego i œrodkowego
Gór Œwiêtokrzyskich mo¿e wskazywaæ na izolacjê tego
obszaru, przy czym musia³ siê on znajdowaæ w pobli¿u
zarówno Baltiki, jak i obszaru perygondwañskiego. Zazna-
czyæ nale¿y, ¿e region kielecki, z którego pochodz¹ okazy
dolno- i œrodkowokambryjskich trylobitów, jest uwa¿any
za pó³nocn¹ czêœæ masywu ma³opolskiego, a wiêc wnioski
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o izolacji we wczesnym i œrodkowym kambrze powinny siê
odnosiæ w³aœnie do tej jednostki strukturalnej. Znacznie
dok³adniej zagadnienie biogeografii w oparciu o trylobity
rozpoznano w przypadku regionu ³ysogórskiego, struk-
turalnie nale¿¹cego do bloku ³ysogórskiego. W tym przypad-
ku analizê biogeograficzn¹ poprzedzi³a rewizja taksonomicz-
na notowanych tu trylobitów. Kambr górny jest wykszta³cony
w regionie ³ysogórskim w utworach piaszczystych formacji
piaskowców z Wiœniówki oraz mu³owcowo-ilastych forma-
cji ³upków z Klonówki. Trylobity dokumentuj¹ wiêksz¹
czêœæ profilu kambru górnego. Podczas analizy biogeogra-
ficznej wydzielono charakterystyczne grupy biogeogra-
ficzne: grupê obejmuj¹c¹ taksony wystêpuj¹ce wy³¹cznie
w Awalonii, wy³¹cznie w Baltice, endemity, wy³¹cznie na
Gondwanie oraz taksony wystêpuj¹ce jednoczeœnie w
dwóch lub trzech regionach biogeograficznych. Dodaæ tu
nale¿y, ¿e wiêkszoœæ póŸnokambryjskich trylobitów to
przedstawiciele rodziny Olenidae, specyficznej grupy
obejmuj¹cej trylobity przystosowane do bytowania w
warunkach zubo¿onej dostawy tlenu. Olenidy s¹ charakte-
rystyczne dla ba³tyckiej prowincji biogeograficznej. Anali-
zê biogeograficzn¹ przeprowadzono dla czterech najlepiej
rozpoznanych przedzia³ów stratygraficznych, tj. od naj-
starszego przedzia³u obejmuj¹cego podpoziom Olenus
scanicus i podpoziom Parabolina brevispina, poprzez
poziom Peltura minor, poziom Peltura scarabaeoides a¿ do
najm³odszego poziomu Acerocare sensu lato. W ni¿szej
czêœci póŸnego kambru zespó³ trylobitów by³ ma³o zró¿ni-
cowany i zdominowany przez przedstawicieli fauny awa-
loñskiej, a w zasadzie przez jeden gatunek Aphelaspis

rara, formê opisywan¹ wczeœniej z Wiœniówki i W¹worko-
wa pod nazw¹ Olenus rarus. Wy¿ej w profilu, w poziomie
Peltura minor i Peltura scarabaeoides dominuj¹ pod wzglê-
dem frekwencji formy endemiczne, takie jak Peltura pro-

topeltorum, Acerocarina klonowkae czy Leptoplastides

irae. Ten fakt sugerowa³by geograficzn¹ izolacjê bloku
³ysogórskiego w tym przedziale. Od poziomu Peltura

minor zaznacza siê równie¿ jednoczesny wzrost udzia³u
form ba³tyckich i ca³kowity zanik form awaloñskich. Naj-
wy¿sza czêœæ póŸnego kambru, poziom Acerocare sensu

lato, charakteryzuje siê najwiêkszym zró¿nicowaniem bio-
geograficznym badanych trylobitów. Co istotne, w tym
interwale dominuj¹ przedstawiciele fauny ba³tyckiej i mie-
szanej awaloñsko-ba³tyckiej oraz awaloñsko-ba³tyc-
ko-gondwañskiej, nie wystêpuj¹cy w typowej dla mórz
epikontynentalnych Baltiki facji ³upków a³unowych, nato-
miast pojawiaj¹cy siê w mi¹¿szych piaszczystych górnokam-
bryjskich facjach na skraju Baltiki, a dziœ znanych z ods³oniêæ
na pó³wyspie Digermul w pó³nocnej Norwegii. Do tej grupy
olenidów nale¿¹ trylobity z rodzaju Leptoplastides oraz gatu-
nek Parabolina frequens, bêd¹cy przedstawicielem miesza-
nej fauny awaloñsko-ba³tycko-gondwañskiej. Wydaje siê
zatem, ¿e w póŸnym kambrze region ³ysogórski, a szerzej,
blok ³ysogórski by³ usytuowany blisko Baltiki. Przyczynê
zmian biogeograficznych, tj. dominacjê form awaloñskich
w ni¿szej czêœci póŸnego kambru czy endemizm w jego czê-
œci œrodkowej mo¿na np. upatrywaæ w zmianie szerokoœci
Morza Tornquista rozdzielaj¹cego Baltikê i Awaloniê, i
dalej Gondwanê. Równie¿ lewoskrêtna rotacja Baltiki w
póŸnym kambrze mog³a spowodowaæ zmianê odleg³oœci
pomiêdzy poszczególnymi czêœciami szelfów Baltiki i Awa-
lonii. W dystrybucji fauny gondwañskiej wzd³u¿ szelfu Bal-
tiki nie do przecenienia jest tak¿e rola pr¹dów morskich.
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Kambr w Górach Œwiêtokrzyskich (poster)

Stanis³aw Or³owski*,  Anna ¯yliñska*

Œwiadectwem kambryjskiego wydarzenia ewolucyjne-
go s¹ liczne szcz¹tki organizmów o zmineralizowanych
szkieletach znajdowane w stanie kopalnym, oraz œlady ich
aktywnoœci ¿yciowej. Jednym z nielicznych obszarów
Europy, gdzie utwory kambryjskie ods³aniaj¹ siê na
powierzchni, s¹ Góry Œwiêtokrzyskie. Kambr
wykszta³cony jest tu w facjach okruchowych, g³ównie ila-
sto-mu³owcowych i piaszczystych, których ³¹czna
mi¹¿szoœæ wynosi ponad 3,5 km. Utwory te zosta³y podzie-
lone na formacje, tworz¹ce wspólnie grupê œwiêtokrzysk¹.
W czêœci po³udniowej (kieleckiej) Gór Œwiêtokrzyskich
udokumentowano wystêpowanie kambru dolnego i œrod-
kowego, natomiast w regionie pó³nocnym (³ysogórskim)
najwy¿szej czêœci kambru œrodkowego i kambru górnego.
Najliczniej wystêpuj¹cymi na tym obszarze skamie-
nia³oœciami kambryjskimi, jednoczeœnie bêd¹cymi najlep-
szym narzêdziem stratygraficznym, s¹ trylobity.
Gromadzona od pocz¹tku istnienia Wydzia³u Geologii
UW, niezmiernie bogata kolekcja kambryjskich trylobitów
z Gór Œwiêtokrzyskich, da³a podstawê schematu biostraty-
graficznego wypracowanego dla tego obszaru. Trylobity

pojawiaj¹ siê w wy¿szej czêœci dolnego kambru. S¹ to takie
gatunki jak Holmia marginata Or³owski, Kjerulfia orcina
Or³owski, Schmidtiellus nodosus Or³owski, Strenuella
polonica Samsonowicz i Atops granulatus Or³owski, a
wy¿ej Ellipsocephalus sanctacrucensis (Samsonowicz),
Protolenus expectans Or³owski i Serrodiscus primarius
Or³owski. W kambrze œrodkowym pojawiaj¹ siê miêdzy
innymi Paradoxides polonicus Or³owski, Eccaparadoxi-
des pinus (Holm), Paradoxides slowiecensis Or³owski,
Paradoxides socius Or³owski, Ellipsocephalus sandomiri
Or³owski, Ellipsocephalus hoffi Schlotheim, i najwy¿ej w
tej czêœci profilu Solenopleura cf. canaliculata (Angelin).
W górnym kambrze pojawia siê Aphelaspis rara
(Or³owski), Trilobagnostus rudis (Salter) oraz przedstawi-
ciele rodziny Olenidae, miêdzy innymi Acerocarina klo-
nowkae (Or³owski), Sphaerophthalmus alatus (Boeck),
Peltura protopeltorum Or³owski, Parabolina (Neoparabo-
lina) frequens (Barrande), Parabolina (Neoparabolina?)
lapponica Westergård, Leptoplastides latus (Tomczyko-
wa) i Leptoplastides ulrichi (Kayser). W dolnym i œrodko-
wym kambrze dominuj¹ formy endemiczne, przez co
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