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Kambr - dokonania i problemy 

Stanislaw Orlowski* 

Cambrian - achivements and problems 

Sum m a r y. Large progress in stratigraphy ofthe Cambrian 
System was made in the last period thanks to the efforts of the 
Subcommission on the Cambrian Stratigraphy and the Wor
king Group on the Precambrian-Cambrian Boundry.The most 
important decisions of these scientific organizations are: 
- choice of Precambrian-Cambrian Stratotype Section and 
Point (GSSP) at Fortune Head, Eastern Newfoundland, Cana
da 
- Cambrian stage subdivision. 
The results of these decisions very important for global and 
regional stratigraphy are briefly discussed. 
According to mentioned decisions the history of research of the 
Cambrian sequence in the Holy Cross Mountains, its lithology 
and lithostratigraphy, its paleontology and biostratigraphy, 
are descibed. The level of stratigraphic documentation is not 
equal for each Formation. The need of further research in the 
future is out of discussion. The main problems of research of 
the Cambrian System here are: 
- progress in the modern sedimentology of the Cambrian 
sequence as a part of the Paleozoic basin of the Holy Cross 
Mountains; 
- establishing of the acritarchs biostratigraphic scheme for 
whole Cambrian sequence; 
- need of stratigraphic synthesis for the Cambrian System 
of whole Poland; 
- regular scientific sessions concerning the geology of Cam
brian System in Poland. 

System kambryjski zostal wydzielony przez geologa 
angielskiego A. Sedgwicka przeszlo 160 lat temu, na profi
lach Walii. Terrnin ten wszedl nast~pnie do stratygrafii 
swiatowej, ale zgodnie z tradycj& geologii brytyjskiej zado
walano si~ jedynie wydzieleniem wielu lokalnychjednostek 
stratygraficznych, uj~tych w trzy oddzialy. Podzial na trzy 
oddzialy trwal bardzo dlugo, chociaz lokalnie wydzielane 
byly jednostki regionalne, a nawet pi~tra regionalne. Dopie
ro w ostatnim ewierewieczu podj~to dlugotrwale prace 
zrnierzaj&ce do podzialu kambru na pi~tra i wyznaczenie 
dolnej i g6mej granicy tego systemu. Bylo to potrzebne i 
mozliwe jako rezultat intensywnych badari nad kambrem na 
wszystkich kontynentach oraz jako wynik uporz&dkowania 
teoretycznego wielu problem6w stratygraficznych, kt6re 
wylonily siy z badari regionalnych. Proces wzbogacania 
stratygrafii kambru trwa ci&gle i b~dzie zapewne trwaljesz
cze dlugo. 

Najistotniejsze decyzje ksztaltuj&ce obecny obraz kam
bru to: 

- wyznaczenie stratotypu granicy prekambr-kambr 
(Nowa Funlandia, Wschodnia Kanada); 

- wyznaczenie pi~ter w obr~bie kambru (obszary stra
totypowe to Syberia w Azji i G6ry Skaliste w Ameryce 
P6Inocnej). 
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Dolna granica kambru 

Problem wyznaczenia stratotypu granicy prekambr
kambr byl, w czasie ostatniego ewierewiecza, w centrum 
p~ac ?rupy Roboc~ej ds. granicy prekambr-kambr, wylo
mone] przez KOIIllSj~ Stratygrafii lUGS. Podobne grupy 
robocze zostaly powolane do wyznaczenia stratotyp6w 
wszyst.kich granic porni~dzy systemarni geologicznymi, ale 
OCzywlste jest iz granica prekambr-kambr ma wi~ksze zna
czenie faktyczne i psychologicme, gdyz jest to jednoczesnie 
granica porni~dzy okresarni, erarni i eonarni. 

Po wst~pnych, ale trwaj&cych wiele lat, pracach Grupa 
Robocza wyselekcjonowala dwa profile kandyduj&ce do 
miana st~at?typ~w i na ich dokladnym rozpoznaniu skupila 
swe wysllki w Cl&gU ostatnich dw6ch dziesi&tk6w 1at. Byly 
to profile: 

- nad rzek& Aldan we wschodniej Syberii, 
- profil Meishucun w obr~bie kopalni fosforyt6w Ku-

nyang, w prowincji Junnan, w poludniowych Chinach. 
<?ba profile stratotypowe S& wyksztalcone w facjach 

waplennych, bogatych w r6znorodne skarnienialosci. !ch 
~la.b~rni stronarni byly natorniast: przerwy w sedymentacji 
1 me]ednoznaczne okreslenia wieku bezwzgl~dnego. Dlate
go tez, w ostatniej chwili pojawil si~ trzeci kandydat do 
stratotypu granicy: 

-.profil na ~.61wyspie Burin, w poludniowo-wschodniej 
Nowe] Funlandll, we wschodniej Kanadzie. 

Profil ten jest wyksztalcony w facjach skal okrucho
wych, a kambr jest latwo korelowany z profilarni kambru 
Wiel!dej Brytanii, Skandynawii oraz sil& faktu i kambru 
G6r Swi~tokrzyskich. I chociaz profil kanadyjski ma liczne 
luki sedymentacyjne i dosye rzadkie skarnienialosci w kam
brze przedtrylobitowym, to wlasnie on zostal wybrany jako 
stratotyp profilu i granicy (GSSP) prekambr-kambr w skali 
globu (ryc. 1). 

Decyzj~ tak& podj~la Grupa Robocza przez glosowanie, 
a ostateczme zostala zatwierdzona podczas 29 Mi~dzyna
rodow~go Kongresu Geologicznego w Kjoto (Japonia, 
1992) 1 od tego czasu decyzja obowi&zuje srodowiska geo
logiczne. 

Ustanowienie granicy prekambr-kambr w profilu kana
dyjs~m niesie okreslone skutki dla wszystkich regional
nych 1 cz&stkowych badari nad kambrem. Nalezy bowiem 
wyznaczye polozenie tej granicy w profilach lokalnych na 
podstawie danych paleontologicznych, korelacji stratygrafi
cznej i ewentualnie porniar6w wieku bezwzgl~dnego. Spra
wa wydaje siy bye dosye prosta na obszarach wyst~powania 
facji detrytycznych, tj . na obszarach wok61 oceanu Atlan
tyckiego. Ta korelacja b~dzie trudna na obszarach 0 wapien
nym wyksztalceniu (g16wnie Azja) i z innymi zespolami 
skarnienialosci. 

Znaczenie globalne b~dzie mialo okreslenie wieku bez
wzgl~dnego tej granicy. Obecnie trwaj& intensywne prace w 
tym zakresie i s& juz pierwsze wyniki. Najbardziej wiary
godne s& porniary wieku na cyrkonach, wydobytych z prze
warstwieri wulkanicznych w profilach skal osadowych 
k~mbru dol.ne¥o. ~om,iar6w dokonano na pr6bkach z profi
low kanady] ski ch 1 z gor Atlas (P6lnocna Afryka). Otrzyma-
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ne wyniki to koIejna niespodzianka, gdyz m6wi,! one 0 
wieku 545 mIn Iat do 550 mIn Iat (dotychczas okresIano 
wiek granicy na 570 mIn Iat, a niekiedy nawet na 600 mIn 
Iat). Jest wivc tak iz mimo obnizenia granicy prekambr
kambr w profiIu stratotypowym, wiek granicy jest mlodszy 
niz do tej pory s,!dzono. 

Ostateczne ustalenie wieku granicy prekambr-kambr, i 
to niezaIeznie od iIosci Iat, bvdzie r6wniez wiekiem doInej 
granicy ery paleozoicznej i wiekiem g6mej granicy ery 
neoproterozoicznej i ten fakt pozwoIi na ostateczne upo
rz'!dkowanie chronostratygrafii proterozoiku. Jak bowiem 
wiadomo eon proterozoiczny rozpada siv na trzy ery: pal eo
proterozoik, mezoproterozoik i neoproterozoik, a kazda z er 
dzieIi siv na 3 lub 4 okresy obdarzone nazwami wlasnymi i 
o okresIonym wieku trwania. Jedynie najmlodszy okres 
nosi prowizoryczn,! nazwv "neoproterozoik Ill", a to dIatego 
iz nie byl znany wiek g6mej granicy tego wydzielenia,po
krywaj'!cy siv z wiekiem granicy prekambr-kambr (ryc. 1). 
NaIezy podkresIie iz okresy w proterozoiku S,! wydzielane 
na zasadzie chronostratygrafii z porninivciem idei stratoty
p6w, jak to bylo praktykowane w starszych podzialach. 

Pi~tra kambru 

System kambryjski od pocz'!tku ustanowienia obywal 
siv bez gIobaInych pivter chronostratygraficznych i w kOI1cU 
stal siv jedynym w calym paIeozoiku systemem bez pivter. 
Oczywiscie byly wyr6zniane pivtra 10kaIne w r6znych miej
scach na swiecie, ale ich Iiczba i dowolnose kryteri6w 
wydzieIen raczej powivkszaly zarnieszanie w procesach ko-
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Rye. 1. Podzialy chronostratygraficzne proterozoiku i pal eozoiku CA) 
wschodniej oraz profIl stratotypowy granicy prekambr-kambr we 

Kanadzie CB); 1 - pierwsze trylobity 
Fig. 1. Stratigraphic subdivisions of the Proterozoic 
zoic CA) and stratotype section of the Precambrian 

andPalaeo
-Cambrian 
es boundry in the Eastern Canada CB); 1 - first trilobit 

relacji stratygraficznych. J ednostk'! podstawow'! w koreIacji 
kambru pozostawal poziom biostratygraficzny. 

Tv sytuacjv postanowila zrnienie Podkornisja Stratygra
fii Kambru (lUGS). Zebrala ona propozycje regionaInych 
podzial6w kambru na pivtra i prowadzila nad tymi propozy
cjarni dyskusje merytoryczne z zarniarem wybrania propo
zycji najbardziej wartosciowej i nadania jej statutu pivter 
gIobaInych. Sposr6d wieIu propozycji cz'!stkowych i regio
naInych Podkornisja uznala za najlepsze propozycje z ob
szaru Zwi,!zku Radzieckiego i obszaru Chin. Z zaIem trzeba 
stwierdzie iz Europa oddala ten problem bez waIki nie 
zglaszaj'!c wlasnej propozycji. 

Na wielu posiedzeniach roboczych i pIenamych podko
misja omawiala zalety i slabe strony zgloszonych propozy
cji. Bylo wie1ce pouczaj'!ce dla uczestnika tych obrad 
sledzenie argument6w na rzecz poszczeg6Inych propozycji, 
zabieganie 0 sojusznik6w na sali obrad, a jeszcze bardziej 
poza sal,! obrad. Ostatecznie na placu boju pozostaly dwie 
propozycje: radziecka i chiriska. Stanowisko podkomisji 
zas powoli przechylalo siv na rzecz propozycji podzialu 
kambru na pivtra zaproponowanej przez geolog6w radziec
kich. Podzial ten jest przedstawiony w podrvczniku Geolo
gia historyczna cz.I, (str. 122, 1990). Przypomnv jedynie iz 
za obszar stratotypowy dla kambru dolnego i srodkowego 
zaproponowano profile nad rzekami Aldan i Lena (W schod
nia Syberia), a dla kambru g6mego profiI laiicucha g6rskie
go Maly Karatau (Kazachstan). Dodatkowymi atutarni tych 
profil6w rnialy bye: mozIiwose wyznaczenia granicy pre
kambr-kambr (rzeka Aldan), wyraziste pivtro przedtrylobi
towe z licznyrni skarnienialosciarni (pktro Tommot) oraz 

359 



Przeglqd Geologiczny, vol. 44, nr 4, 1996 

A B C 
Oddzial Pi~tro Oddzial Poziom Pi~tro 

d 

Trempealeauan Acerocare 
,.-.... 

~ Peltura scarabeoides Vc ...s::: :: Peltura minor Vb ..... .::: 

S S 
Il) " Protopeltura preacursor Va F ~ 

Q", 

Franconian o e Leptoplastus '0 b '0 .-
0 c.:; ~ 

Parabolina spinulosa Il) 

Dresbachian :::E Olenus, Agnostus obesus '-' E Agnostus pisiformis 
.!. LejopYKe laevi}!ata 

Maj 
,.-.... Lhi Solenopleura brachymetopa 

~ ~ 
~r/l ~'5 :; 
"tj , Ptychagnostus punctuosus D 0 0 .- {i'" 

~a ~ 
;> .. :: 

Ptychagnostus atavus ell e t;j.§ 
"tj Cl '" 0 0 ~.~ Ptychagnostus gibbus 

~ Amga ~ ..... 
'r:/) 'r:/) r:/) 

~~ Ptychagnostus praecurens '-' C 
~~ Paradoxides insularis 
, 

Protolenus e S ~ 
Tojon ~] Proampyx linnarssoni ~ 

,.-.... ·s Holmia kjerulji B 
6- Botom 6-

;>.. :: 
Il) .::: ,....., tll Holmia insusitata 

'Oa Atdaban ,....., 6 e 0 Schmidtiellus, Mobergella 
Cl Cl 0 

U " Rusophycus parallelum '-' x 
Tommot I .~ Platysolenites antiquissimus A ...... " ., 

~~ "'- Sabellidites cambriensis 
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Fig. 2. Cambrian subdivisions. A - global subdivision; a - Siberia, b - North America, B - European subdivision; c -Great Britain, 
d - Scandinavia. C - proposed European stage subdivision 

mozliwose wyznaczenia granicy kambr-ordowik (Maly 
Karatau). Braki tych obszar6w natomiast - zdaniem sporej 
grupy specjalist6w - to zastosowanie pi<eter jedynie dla 
obszar6w kambru wapiennego i trudnosci z przeniesieniem 
pi<eter na obszary kambru 0 sedymentacji okruchowej . 

Na geologi<e wywiera niekiedy wplyw r6wniez biez'!ca 
polityka. Nie istnieje juz Zwi,!zek Radziecki, a geolodzy 
rosyjscy zacz<eli poszukiwae nowych sojusznik6w w oma
wianej sprawie. Zyskali ich w osobach wielu prominentnych 
geolog6w amerykanskich. I oto podkomisja przyjmuje now'! 
wersj<e podzial6w kambru na pi<etra. Pi<etra kambru dolnego 
i srodkowego pochodz,! w dalszym ci'!gu z Syberii i S,! to te 
same propozycje. Dla kambru g6mego natomiast zapro
ponowano jako stratotyp lancuch G6r Skalistych (Ameryka 
P6lnocna) z lokalnymi pi<etrami wyr6znianymi na tym ob
szarze juz wczesniej (ryc. 2A). Ta zmiana nast'!pila nagle i 
nie byla poprzedzona powaznymi studiami z dziedziny ko
relacji stratygraficznej i dlatego zaowocowala w tabeli stra
tygraficznej podw6jn,! lini'!, wyrazaj'!C'! stan niepewnosci 
stratygraficznej na granicy kambru srodkowego i g6mego 
(ryc.2A). 

Jak juz wspominalem powyzej Europa - ani jako ca
lose, anijej cz<esci czy poszczeg6lne kraje nie zglosila wlas
nych propozycji podzialu kambru na pi<etra, chociaz na tym 
kontynencie narodzila si<e idea kambru. Przedstawiciele Eu
ropy ograniczyli si<e jedynie do wskazywania trudnosci z 
wprowadzeniem na obszar kambru okruchowego pi<eter 
opartych 0 stratotypy wapienne i na niemoznose wyr6Znie
nia wszystkich pi<eter na obszarze Europy, z uwagi na 
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rnniejsz,! liczb<e skamienialosci oraz zwi,!zan,! z tym mniej
sz'! liczb<e wyr6Znionych poziom6w biostratygraficznych 0 
odmiennosci tych poziom6w na obydwu obszarach nie 
wspominaj'!c. 

Podczas roboczego spotkania Podkomisji Stratygrafii 
Kambru w Nowosybirsku (Syberia, 1990) bardzo wyrainie 
stawialem ten problem w wyst'!pieniu plenamym, w dysku
sjach i w materialach drukowanych. Stanowisko swoje po
wt6rzylem w artykule 0publikowanym w Geological 
Magazine (Orlowski, 1992b) opowiadaj,!c si<e za wprowa
dzeniem w kambrze Europy lokalnych pi<eter, po dwa w 
obr<ebie kazdego oddzialu (ryc. 2C). Prawo priorytetu prze
mawia za nazwaniem tak wydzielonych pkter terminami 
wzi<etymi ze stratygrafii brytyjskiej lub skandynawskiej, 
gdzie nazw stosownychjest wiele. Dla przykladu brytyjskie 
lokalne pi<etra: Maentwrogian i Dolgellian mog'! bye latwo 
wydzielone w kambrze g6mym. 

W dalszym ci,!gu podtrzymuj<e moj,! propozycj<e z lat 
1990 i 1992 w sprawie pi<eter w obr<ebie kambru europej
skiego z modyfikacj,! spowodowan'! wyznaczeniem strato
typu granicy prekambr-kambr we wschodniej Kanadzie. 
Ot6z terminy z obszaru kanadyjskiego: Placentian i Bran
chian mog'! bye przemianowane na pi<etra w obr<ebie kambru 
dolnego Kanady i Europy (ryc. 1). 

Skamienialosci i biostratygrafia 

Najlepszymi skamienialosciami kambru S,! trylobity, za 
pomoc,! kt6rych wydzielono wiele poziom6w biostraty-
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Rye. 3. Podzialy stratygraficzne kambru Gor Swi~tokrzyskich wraz z propozycj'l podzialu na pi~tra (A, B, C, D, E, F), Zasi~gi skamienialosci: 1- trylobity, 2 - ramienionogi, 3 - hyolity i slimaki, 4 - jamochlony i szkarrupnie, 5 - slady organiczne 
Fig. 3. Cambrian subdivisions in the Holy Cross Mountains with proposed stages (A, B, C, D, E, F), Fossils: 1 - trilobites, 2 - brachiopods, 3 - hyolithids and snails, 4 - coelenterats and echinoderms, 5 - trace fossils 

graficznych we wszystkich prowincjach zoogeograficz
nych. Slabq stronq tej grupy jest jej regionalizm, przejawiajqcy 
siy w istnieniu kilku prowincji zoogeograficznych, rozdzie
lonych barierami fizycznymijak lqdy lub glybie oceanicz
ne. J ednak ograniczenia te Sq coraz skuteczniej pokonywane 
poprzez korelacjy stratygraficznq. Trylobity pojawiajq siy w 
polowie kambru dolnego (ryc. 1, 2B), zapewne diachroni
cznie i wedlug r6Znych badaczy najpierw w kambrze 
wschodniej Kanady lub Syberii lub Afryki P61nocnej.lch 
pojawienie siy dzieli w spos6b naturalny kambr dolny na 
dwie cZysci, kt6re latwo jest uznac za piytra. Najpelniejszy 
trylobitowy podzial biostratygraficzny kambru Europy zo
stal dokonany na obszarze Skandynawii (Szwecja, Norwe
gia), a po niewielkim uzupelnieniu trylobitami brytyjskimi 
stal siy wzorcem dla kontynentu europejskiego i stanowi 

pUnkt odniesienia dla globalnych korelacji stratygraficz
nych (ryc. 2B). 

Do spraw systematyki trylobit6w i ich pozycji stratygra
ficznej bydq wkr6tce musieli powr6cic wszyscy badacze tej 
grupy stawonog6w, a to z powodu opublikowania w zbliza
jqcym siy czasie nowej wersji Treatise on Invertebrate Pa
leontology. CZysc dotyczqca trylobit6w bydzie kilka razy 
wiyksza niz obecny tom i odzwierciedli bogactwo nowych 
odkryc, a takZe rozbudowanq systematyky. 

Duze znaczenie dla kambru przedtrylobitowego w fa
cjach skal okruchowych majq rurki mieszkalne pierscienic, 
hyolity, slimaki oraz skleryty jako cZysci wiykszych pan
cerzy. Natomiast w facjach wapiennych: miyczaki, ramie
nionogi, skleryty zwane og6lnie "malymi skarnienialosciami" 
(SSF) oraz archeocjaty. Znaczenie stratygraficzne tych SSF 
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ciqgle rosnie, chociaz systematyka znalezisk pozostaje w 
tyle za ich znaczeniem stratygraficznym. 

Pozostaje do uporzqdkowania i okreslenia znaczenia 
stratygraficznego grupy skarnienialosci, zwanych akritar
charni, zapewne heterogenicznego pochodzenia. Ich przy
datnose stratygraficzna moze bye duza, zwlaszcza dla 
osad6w pozbawionych makroskarnienialosci, a takie Sq za
zwyczaj rdzenie wiertnicze. Jednakjest konieczne wypraco
wanie nast~pstwa czasowego zespol6w akritarch, 
wykalibrowanie akritarchowych poziom6w biostratygrafi
cznych oraz ich korelacja z podzialarni biostratygraficznyrni 
dokonanyrni przy zastosowaniu innych grup skarnienialo
sci, np. trylobit6w. 

Ciqgle opisywane Sq z kambru no we skarnienialosci 
wsr6d rarnienionog6w, szkarlupni, jamochlon6w czy tez 
konodont6w, ale majq one wi~ksze znaczenie paleontologi
czne niz stratygraficzne. Szczeg6lnie interesujqce znaleziska 
pochodzq z karnbru dolnego Chin i p6lnocnej Grenlandii. 
Skarnienialosci te swiadczq 0 bogactwie i r6znorodnosci 
zycia w morzach kambryjskich. 

Intensywnie rozwijajq si~ badania slad6w organicznych. 
Obok systematyki tych slad6w poszerza si~ wiedza 0 ich 
genezie z wyr6znieniem slad6w: zarnieszkiwania, przernie
szczania si~, poszukiwania pozywienia. Badania majq na 
celu odtworzenie warunk6w srodowiska i paleobatymetrii. 
Staramy si~ tez poznae tw6rc6w tych slad6w. Nalezy z 
naciskiem podkreslie, iz wnioskowanie geologiczne na pod
stawie slad6w jest w zasadzie oparte na ich zespolach. 
Niekiedy majq slady znaczenie biostratygraficzne, np. naj
nizszy poziom biostratygraficzny kambru dolnego w Kana
dzie (ryc. 1) wyznacza znany slad Phycodes pedum, a w 
stropie kambru srodkowego, takze w G6rach Swi~tokrzy
skich, cz~sto jest przewodni slad poruszania si~ trylobita 
Cruziana barbata. 

Oczywiscie poziom pewnosci stratygraficznej w przy
padku skarnienialosci sladowych jest nizszy niz w przy
padku skarnienialozci wlasciwych. 

Gory Swi~tokrzyskie 

Jest to jeden z pi~ciu obszar6w w Europie - obok 
Szwecji, Norwegii, Wielkiej Brytanii i Hiszpanii - z 
pelnym profilem kambru, z licznyrni i r6znorodnyrni ska
rnienialosciarni i sladarni organicznyrni. Dodatkowq zaletq 
kambru swi~tokrzyskiego jest polozenie u wr6t rozleglej 
platformy wschodnioeuropejskiej, na kt6rej kambr wyst~
puje na znacznych obszarach, ale Sq to zazwyczaj niewiel
kie cz~sci profi16w i dlatego dobrze opracowany kambr 
swi~tokrzyski moze rniee duze znaczenie regionalne. 

100-lecie badan nad kambrem swktokrzyskim podsu
mowano sesjq naukowq (Odowski, 1992a), ajeszcze wczes
niej m6wiono i pisano 0 kambrze z okazji 100. rocznicy 
urodzin znanego geologa Jana Samsonowicza (Odowski, 
1988). 

Poniewaz materialy z obu sesji ukazaly si~ w Przeglq
dzie Geologicznym pozwol~ sobie przypornniee jedynie naj
wazniejsze fakty 0 kambrze swi~tokrzyskim a po szczeg6ly 
odsylam czytelnik6w do wyrnienionych publikacji. 

Wychodnie skal paleozoicznych G6r Swi~tokrzyskich 
ciqgnq sk na dlugose okolo 100 km (z zachodu na wsch6d) 
i Sq szerokie na okolo 30 km (z poludnia na p6lnoc). Z tego 
skaly kambru zajmujq okolo 45% powierzchni wychodni. 

Uklad tektoniczny warstw skalnych jest stosunkowo 
prosty, co nie oznacza iz tektonika skal kambryjskich jest 
prosta i jednoznacza w interpretacjach tektonicznych (Mi-
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zerski, 1991, 1995). Jest to jednak problem osobny i w tej 
publikacji jest swiadornie pornini~ty. 

Najstarsze skaly kambru znajdujq sk na poludniu a 
najmlodsze na p61nocy. Zgodnie z polskim kodeksem stra
tygraficznym kambr zostal wyodr~bniony jako Grupa Swi~
tokrzyska. 

Dolna granica grupy pokrywa si~ z dolnq granicq kam
bru a g6ma granica z przerwq stratygraficznq, wywolanq 
fazq Sandomierskq orogenezy kaledonskiej po dolnym tre
madoku (ryc. 3). Grupa rozpada si~ na 9 formacji lito
stratygraficznych oznaczonych nazwami wlasnymi. 
Podstawq do wyr6znienia formacji jest odmienna litologia, 
przewazajq w formacjach piaskowce lub lupki. Wyr6znio
no r6wniez pewnq ilose ogniw i pojedynczych warstw 
(Odowski, 1975). Og6lnie - profil kambru swi~tokrzyskie
go stanowiq grube formacje piaskowc6w i lupk6w, ze ska
rnienialosciami, sladami organicznyrni oraz strukturarni 
sedymentacyjnymi. Z calego obszaru swi~tokrzyskiego 
da si~ zlozye kompletny profil kambru, a ze grubose 
poszczeg6lnych formacji jest zrnienna, to i og6lna grubose 
kambru jest szacowana od 2500 do 3500 m. Biostratygrafia 
kambru jest oparta g16wnie na trylobitach, ktore wskazujq 
na scisle pokrewienstwo z trylobitami skandynawskirni, 
brytyjskirni a nawet kanadyjskimi (prowincja Atlantycka), 
chociaZ spotyka si~ sporadycznie gosci z kontynentu Ame
ryki P6lnocnej i z Syberii. Ze swi~tokrzyskiego kambru 
dolnego opisano 14 rodzaj6w trylobit6w z 24 gatunkarni, z 
kambru srodkowego 9 rodzaj6w z 32 gatunkarni, a z kambru 
gomego 8 rodzaj6w z 22 gatunkarni. Dokladne listy oraz 
opisy trylobit6w Sq zawarte w publikacjach (Orlowski, 
1968, 1985a, b) 

. Swiat organiczny kambru jest wzbogacony obecno
sciq ramienionogow, krynoidow (Dzik, Odowski, 1993), 
szkarlupni (Dzik, Orlowski, 1995) ijamochlon6w (Masik & 
ZyliD.ska, 1994). 

W calym profilu skal kambryjskich wyst~pujq liczne, 
chociaZ nierownorniernie rozlozone, slady organiczne w 
tym slady trylobitow, pomocne w odtwarzaniu paleobaty
metrii formacji skalnych a sporadycznie w ustalaniu po
zycji stratygraficznej skal (Odowski, 1989; Odowski, 
ZyliD.ska, 1996). Ta grupa skarnienialoscijest szczegolnie 
bogato reprezentowana w karnieniolomach na g6rze Wis
ni6wce i dzi~ki nim miejsce to stalo si~ slawne w geologii 
kambru co najrnniej w skali europejskiej. 

Kompletnose litologiczna i stratygraficzna kambru 
swi~tokrzyskiego, poparta opracowanyrni skarnienialoscia
mi, czyni ten kambr cennym w procesie odtwarzania pa
leogeografii kambryjskiej w Europie oraz tektoniki na 
przedpolu platformy Wschodnioeropejskiej. Efekty prac 
paleontologicznych, stratygraficznych i tektonicznych by
ly przedstawiane na kilku Mi~dzynarodowych Kongresach 
Geologicznych, na obradach Podkornisji Stratygrafii Kam
bru, czy tez na warsztatach kameralnych i terenowych. 
Wyniki prac byly tez publikowane w cZasopismach zagra
nicznych. 

Obecny poziom naszej wiedzy 0 kambrze swi~tokrzy
skim odzwierciedla dokonania, ale oczywiscie nie wyczer
puje problemu. Potrzebne Sq dalsze wysilki naukowe,nowe 
odkrycia i nowe interpretacje. Nie obejdzie si~ tez bez 
polemiknaukowych (Kowa1czewski, 1994, 1995; Odowski 
& Mizerski, 1995a) 

Problemy 

Rozw6j problem6w badawczych kambru w skali 



swiatowej powillzany z potrzebll przewartosciowania wielu 
wczesniejszych ustalen z zakresu stratygrafii, przebiegu 
granic, opracowania nowych grup skamienialosci, stawiajll 
przed geologami krajowymi wyzwania wprowadzania do 
praktyki geologicznej nowych ustalen wypracowanych przez 
mi~dzynarodowe organizacje geologiczne. 

Wyzwania te majll kontekst ponadregionalny oraz 
regionalny, ograniczony do obszaru naszego kraju. Do 
wyzwan postawionych przed geologill polskll przez nowe 
syntezy naukowe w zakresie kambru nalezy zaliczye: 

- ustalenie stratotypu granicy prekambr-kambr zgod
nie z wytycznymi Grupy Roboczej. Poniewaz nie ma tego 
stratotypu na wychodniach kambru swi~tokrzyskiego, to 
nalezy go wyznaczye na obszarze mozliwie bliskim w 
wierceniu lub wierceniach. W tym celu nalezy bye moze: 
powrocie do pechowego wiercenia Bazow lub wykorzystae 
jedno z wiercen wykonanych na poludnie od Gor Swi~to
krzyskich lub wykonae nowe wiercenie badawcze na obsza
rze swi~tokrzyskim . Podobno na sesji EUROPROBE 
(Kie1ce, 1994) przewidziano wykonanie gl~bokiego wier
cenia badawczego usytuowanego na kambrze. Jesli taki 
projekt b~dzie realizowany, to nalezy zadbae 0 usytuowanie 
wiercenia we wlasciwym miejscu a potem 0 wszechstronne 
opracowanie rdzenia przez zespoly specjalistow 

- wprowadzenie pi~ter jednakowych dla Europy zgod
nie z sugestiami przedstawionymi powyzej (ryc. 2C) 

- dokonywanie regulamych korelacji stratygraficz
nych z wzorcowymi obszarami Europy i swiata przy uwz
gl~dnieniu nowych wytycznych Podkomisji Stratygrafii 
Kambru. 

Zadania 0 zasi~gu krajowym to: 
- opracowanie nowoczesnej sedymentologii kambru 

swi~tokrzyskiego jako cz~se opracowania ewolucji sedy
mentacyjnej zbiornika swi~tokrzyskiego w paleozoiku, 

- opracowanie lokalnej stratygrafii na podstawie akri
tarch oraz ustalenia zakresu poslugiwania si~ nill w kambrze 
polskim. Metoda ta moze bye pomocna w lokalnej stratygra
fii, 

- opracowywanie co kilka lat syntez stratygrafi,cznych 
dla kambru polskiego, obejmujllcych oprocz Gor Swi~to
krzyskich takZe Sudety, obszary na poludnie od Gor Swi~
tokrzyskich oraz kambr platformowy Polski Wschodniej i 
Polnocnej, 

- opracowanie naukowe kambru z wszystkich wiercen 
- organizowanie sesji naukowych, takZe z udzialem 

gosci zagranicznych, dotYCZllcych post~pow badan nad 
kambrem. 

M.K. WHATELEY,P.K.HARVEY -Mineral Resour
ces Evaluation 11 - Method and Case Histories. 
London 1994, Geol. Soc. Sp. Publ. Nr 79, str. 271. 

Ostatnio raczej nie odnotowuje si~ publikacji z zakresu 
szacowania zasobow surowcow mineralnych, choe z pew
noscill zasluguje na uwag~ zainteresowanych wskazanll te
matykll. 

Jest to dzielo zbiorowe obejmujllce ogolem 24 referaty, 
podzielone na pi~e cz~sci . Dotyczy zagadnien dyskusyjnych 
czy nowo wylaniajllcych si~ w praktyce i teorii szacowania 
zasobow. Nalezy zaznaczye, ze prezentowane artykuly Sll 
bardzo interesujllce. Na poczlltku zarnieszczono referaty po
swi~cone najwazniejszym zagadnieniom ogolnym (jeden z 
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* 
Wielu geologow trudzilo si~, wiele prac wykonano, aby 

obraz kambru swi~tokrzyskiego byl taki jakim go znamy. 
Szczegolnie szybko zasypano przepase spowodowan'l dru
gll wojnll swiatowll, ktora przerwala na lata mozliwosci 
wykonywania prac naukowych, zniszczyla kolekcje i ar
chiwa, spowodowala smiere lub odebrala zdrowie wielu 
badaczom. Istnieje swiadomose zadan naukowych, kt6rym 
trzeba podolae teraz i w bliskiej przyszlosci. Sll tez utrzy
my wane kontakty z organizacjarni naukowymi. Dla osillg
ni~cia lepszych wynikow w przyszlosci jest nam 
potrzebny dost~p do wszystkich materialow naukowych, 
ale przede wszystkim scisla wspolpraca naukowa zespolu 
geologow parajllcych si~ problematykll kambru dla opraco
wania syntez naukowych. 
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nich, co zasluguje na podkreslenie jest polskiego autorstwa). 
Nie mniej interesujllce Sll i dalsze referaty, dotyczllce takich 
zagadnien,jaknp. zmiennosci parametrow zlozowych, zna
czenia zagadnien ekonomicznych przy szacowaniu zaso
bow, zubozenia kopalin w czasie eksploatacji, bl~dow w 
ustalaniu zasobow. Poruszano tez takie problemy, jak 
wplyw subiektywny na operacje szacowania zasobow. Nie 
zabraklo rozwaZan terrninologicznych, tak waznych we 
wszystkich badaniach. Reasumujllc, zainteresowani tematy
k'l szacowania zasobow kopalin stalych powinni koniecznie 
si~gnlle po wskazanll publikacj~. 

Tadeusz Galkiewicz 
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