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Praca jest podsumowaniem moich wieloletnich badan nad kambryjskimi zespotami
mikroskamienialosci grupy Acritarcha rozpoznanych w obszarze jednostki tektonicznej
okreslanej mianem Brunovistulicum, ktorg tworza polozony na poludniu Polski blok
gomoslaski oraz blok Bra lezacy na terytorium Czech (Morawy) (Bula, Zaba, 2005),

W stratygrafii utwordow paleozoicznych, szczegdlnie dolnopaleozoicznych od
kilkudziesigeiu lat, z duzym powodzeniem wykorzystywane sg zespoly mikroskamieniatosci
organicznych nalezace do nieformalnej grupy Acritarcha. Mikroskamienialosci te. najczgscie
interpretowane jako cysty jednokomérkowych glonow morskich zbudowane 53 z wyjatkowo
odpomej pod wezgledem chemicznym substancji organicznej, co wskazuje na stadium
przetrwalnikowe tych organizméw. Masowe wyst¢powanie tego typu skamienialosci w
utworach morskich, przemawiajace za plaktonicznym trybem Zycia tych organizmow
powoduje, iz oznaczalne, bogate zespoly akritarch mogg by¢ uzyskane z niewielkich Wagowo
prébek skal,



W dolnym paleozoiku akritarchy ewoluowaly szybko, pojawialy sie coraz to nowe
typy morfologiczne. W kambrze ich warto$¢ stratygraficzna jest bardzo duza zwlaszeza dla
osadow pozbawionych makroskamienialosci. Wyragne zroznicowanie taksonomiczne
zespoléw akritarch oraz masowosé ich wystgpowania w utworach kambru pozwolito na
opracowanie na ich podstawie wiarygodnych zonacji mikroflorystycznych, ktore powszechnie
akceptowane, znajdujg szerokie zastosowane w datowaniach paleontologicznych. Najstarsze,
kambryjskie asocjacje akritarch, ktore w wielu obszarach zostaly écidle skorelowane z
poziomami faunistycznymi (Martin & Dean, 1984, 1988 Volkova, 1990: Jankausks &
Lendzion, 1992; Parsons & Anderson, 1996, 2000), w sensie geograficznym majg charakter
kosmopolityczny, co pozwala na szezegSlowa korelacje niekiedy bardzo odleglych od siebie
obszaréw. Na podstawie zréZnicowanych asocjacji akritarch zostaly szczegblowo
rozpoziomowane utwory kambru na kratonie wschodnioeuropejskim (Moczydlowska, 1991,
1999; Volkova, 1990; Jankauskas & Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002), w Skandynawii
(Hagenfeldt, 1989a, b; Welsch, 1986), Nowej Fundlandii (Martin & Dean, 1981, 1988), czZy
Belgii i Francji (Vanguestaine & Van Looy, 1983). W obszarach tych, w utworach kambru
poczynajac od poziomu Platvsolenites az do utworéw z pogranicza kambru i ordowiku,
wydzielonych zostato kilkanascie poziomow akritarchowych. Zaproponowane wydzielenia sg
korelowane z wystapieniami kambru w innych obszarach, np.: Afryki Poinocnej (Albani er
al., 1991), Hiszpanii (Fombella, 1977, 1978, 1979; Mette, 1989; Palacios, 2008, 2010), czy
Masywu Czeskiego (Fatka, 1989). Do dobrze poznanych, kambryjskich zespolow akritarch
lezqeych najblizej badanego obszaru naleza asocjacje opisane 2 rejonu Gor Swigtokrzyskich
(Szezepanik, 2009; Zylifiska & Szczepanik, 2009), lubelskiego-podlaskiego sklonu platformy
wschodnioeuropejskiej (Moczydlowska, 1991, 1999) oraz te rozpoenane w ostatnich latach w
obszarze bloku malopolskiego (Jachowicz-Zdanowska, 2011).

Na bloku gomoslaskim, kambryjskie zespoly Aerirarcha dokumentowano od lat 70
ubieglego stulecia w pojedynczych wierceniach (Tumau, 1974). W nastepnych latach
oznaczenia wieku uzyskiwanych zespotow mikroskamienialodei z dwoch stratotypowych dla
kambru wiercen w obszarze bloku gornoélaskiego - Goczatkowice 1G 1 oraz Sosnowiec 1G 1
zmieniano  kilkakrotnie, przypisujac je réinym pietrom kambru, a nawet ordowiku
(Rowalczewski ef al., 1984; Kowalczewski, 1990; Moczydiowska, 1998). W zwiazku z tym
interpretacje i korelacje stratygraficzne dokonywane na ich podstawie budzily wiele
watpliwesei i dyskusji (Bula, Jachowicz, 1996; Bula, 2000, Vanguestaine, 2000;
Vanguestaine, Brilck, 2005; Jachowicz, 2006), tak samo jak oparte na nich modele budowy
geologicznej bloku gomoslaskiego (Kowalezewski 1990; Geyer er al., 2008),

Systematyczne i szczeghlowe badania palinologiczne utworéw dolnopaleozoicznych
w obszarze bloku gomoslaskiego i bloku Bma tworzacych Brunovistulicum prowadzilam
przez ostatnie kilkanascie lat. W pierwszych etapach prac badawezych, preypadajgeych na
lata 90 ubieglego stulecia (Jachowicz, 1994; Jachowicz, Morye, 1995: Bula, Jachowicz, 1996;
Jachowicz, Pfichystal, 1996, 1997), podstawowym celem wykonywanych analiz bylo
okredlenie  wicku skal Klastyeznych wystepujacych na  Brunovistulicum pomigdzy
weglanowymi utworami deworiskimi, a anchimetamorficznymi i krystalicznymi skatami
prekambru, badZ zalegajacymi bezposrednio pod osadami mezozoicznymi. Skalom tym,
praktycznie pozbawionym skamienialoéci przewodnich, przypisywano réing przynaleznodé
stratygraficzng, od prekambru po karbon (vide: Bula, Jachowicz, 1996: Bula, 2000y,

W wyniku wykonanych prac badawczych w polskiej czesci Brunovistulicum (blok
gomoslaski) udowodniono, iz w podiozu dewonskich utwordw weglanowych oprocz utwordw
klastycznych dewonu dolmego (Tumnau, 1974) wystepuja klastyczne utwory dolng- i
srodkowokambryjskie (Jachowicz, 1994; Bula, Jachowicz, 1996) oraz ordowickie (Gladysz
et al., 1985; Jachowicz, 2005).



W prezentowanym opracowaniu zebratam caly dostepny material mikroflorystyezny z
wierceri osiagajacych utwory kambru w obszarze Brunovistulicum. Pochodzi on z 22
otworow wiertniczych wykonanych w poludniowej i w polnocno-wschodniej czedei bloku
gomoslaskiego oraz 3 wiercen z obszaru Moraw (blok Bma). Wiele analizowanych
kambryjskich profili z obszaru bloku gomoslaskiego nie posiadato wezesniej dokumentacji
stratygraficznej. W kilkunastu otworach wiertniczych usytuowanych na tym bloku
szczegolowe badania na zawartoé¢ mikroskamieniatosci grupy Acritarcha wykonalam po raz
pierwszy (Jachowicz, 1994, Jachowicz, Morye, 1995; Bula, Jachowicz, 1995, 1996; 1999;
2000; Morye, Jachowicz, 2000). Dotyczy to rowniez 3 profili zlokalizowanych w rejonie Bma
na Morawach (Jachowicz, Pichystal, 1996, 1997). Dodatkowo, dla uzyskania wiarygodnego
materialu pordwnawezego, wykonalam badania palinologiczne dla wiercen gdzie obecnodé
kambryjskiej mikroflory sygnalizowali wczesniej inni badacze (Tumau, 1974; Brochwicz-
Lewnski er af,, 1986; Haranczyk, 1982, 1983; Kowalczewski er al., 1984, Moczydtowska,
1998). W ramach prowadzonych prac wykonane zostaly rowniez szczegélowe analizy
palinologiczne profili kambryjskich rozpoznanych wierceniami Goczalkowice 1G 1,
Sosnowiec 1G 1 oraz Potrdjna IG 1, ktérych pozycja stratygraficzna okreélona przez
Kowalczewskiego er al, (1984), Kowalczewskiego (1990) i Moczydlowsks (1992, 1998)
wzbudzala watpliwodcei.

Zgromadzony podczas stratygraficznych badan palinologicznych utworéw kambru na
Brunovistulicum bardzo bogaty material mikroflorystyczny pozwolil na przeprowadzenie
szezegolowych badan taksonomicanych zespoléw mikroskamieniatosci wystgpujacych w tych
utworach. W wyniku dokonanych obserwacji zostaly wykreowane nowe rodzaje i gatunki
mikroskamienialosci  grupy  Acritarcha  rozpoznane w  utworach kambryjskich,
przeprowadzilam rowniez rewizj¢ wielu znanych wczedniej taksondw. Na podstawie
uzyskanych nowych danych palinologicznych wyznaczylam i szczegblowo opisatam
zroznicowane zespoly mikroflory kambryjskiej rozpoznane w analizowanvm obszarze. Udalo
si¢ rowniez uporzadkowaé i ustalié pelny obraz ich nastepstwa w analizowanych profilach
kambryjskich bloku gomoélaskiego, Z kambryjskimi asocjacjami wyznaczonymi na bloku
gomoslaskim skorelowano zespoly mikroflory udokumentowane w utworach kambryjskich w
rejonic Bma. Uszyskane wyniki pozwalaja na wyznaczenie przewodnich  zespolow
kambryjskiej mikroflory dla calego obszaru Brunovistulicum, od Bma na Morawach po
Krakéw w poludniowej Polsce.

Tlo geologiczne

Pod pojgciem Brunovistulicum (sensu Dudek, 1980; Kotas, 1985: Bula, Zaba, 2005:
Zelainiewicz et al., 2005) rozumie si¢ jednostke tektoniczna utworzony z prekambryjskich
(archaicznych i proterozoicznych) skal krystalicznyeh i anchimetamorficznych wystepujacych
w podlozu utwordw paleozoicznych na Gémym i Dolnym $Slasku (Polska) oraz na Morawach
(Czechy). Terran Brunovistulicum wg. Buly i Zaby 2005 stanowi sztywny fragment skorupy,
oddzielony od obszarow sasiednich  wyradnymi niecigglosciami  strukturalnymi
reprezentowanymi przez wieloetapowo rozwijajace sig, walne strefy uskokowe o ponad
regionalnym znaczeniu. Pélnocno-wschodnig jego granice wyznaczajq strefy uskokowe Odry
oraz Krakéw-Lubliniec (bedace fragmentami znacznie wigkszej, transkontynentalnej strefy
dyslokacyjnej Hamburg-Krakéw), oddzielajace Brunovistulicum od bloku matopolskiego.
Granice zachodniy wyznacza strefa tektoniczna morawsko-élaska, kidra oddziela
Brunovistulicum od nasunig¢tych na nie od zachodu komplekséw krystalicznych Sudetow
Zachodnich. Od potudnia jednostka ta graniczy z blokiem Karpat wewngtrznych wedhuz
strefy (dyslokacyji) perypieniniskiej.



W obszarze Brunovistulicum, dobrze zbadane zostaly utwory waryscyjskiego
(dewonsko-karboriskiego) pokrywowego kompleksu strukiuralnego, a przede wizystkim
gomokarboriskie utwory weglonosne tworzaee Gomoslaskie Zaglebie Weglowe.

Zagadnieniem otwartym, dotychczas w pelni nie rozwigzanym, jest rozwadj
wezesnopaleozoicznej pokrywy osadowej w obszarze Brunovistulicum. Duzy posigp w tym
zakresie uzyskano w polskiej czgsci Brunovistulicum {na Gémym Slasku) gdzie w podlozu
utwordow dewonsko-karborniskich lub pod mezozoikiem udokumentowano obecnosé utwordw
dolno - i srodkowokambryjskich oraz ordowickich (Jachowicz, 1994: Bula, Jachowicz, 199¢;
Bula, 2000). Na Morawach (w czeskiej czgéci Brunovistulicum) poddewonskie skaly
klastyczne do niedawna uznawano wylacznie za dolnodeworiskie (Dvofak, 1998) i okreslano
jako . podstawowe klastyki dewonu dolnego™ . Lower Devonian Basal Clastics”. W wyniku
bada palinologicznych tego kompleksu skalnego rozpoznanego tu w kilku otworach
wykazano, e reprezentujace go skaly sq dolnokambryjskiego jak i dolnodewonskiego wicku
(Jachowicz, Prichystal, 1996, 1997; Fatka, Vavrdovd, 1998; Vavrdovd, Bek, 2001: Purkiiova
et al., 2004).

Na bloku gémoilaskim utwory dolnopaleozoiczne zalepajace pod utworami
dewonskim lub bezpodrednio mezozoicznymi rozpoznano w 47 otworach usytuowanych w
Jjego poludniowej, poludniowo-wschodniej | polnocnej czeéci (Bula, 2000: Paczeéna, 2005).
W wigkszosei tych wiercen (42) nawiercono czastkowe profile kambru dolnego, ktore tylko w
nielicznych otworach zostaly przebite, co dotyczy wylacznie wierced usytuowanych w
poludniowej czesci bloku gomoslaskiego. W jego pémocnej czesci tylko jednym otworem
(Sosnowiec 1G 1) osiagnigto fragment profilu kambru srodkowego, a w 4 otworach
nawiercono czastkowe profile ordowiku (Buwla, Jachowicz, 1996; Bula, 2000; Jachowicz,
2005).

Osady dolnokambryjskie w obszarze bloku gomoslaskiego zalegaja niezgodnie na
anchimetamorficznym lub krystalicznym fundamencie prekambryjskim (Bula, Zaba, 2005),
Utwory te tworza zwarty pokrywe na bloku gomoslaskim, za wyjatkiem Jjego skrajnie
poludniowej czgsci (rejon Cieszyna-Bielska Bialej-Zywea), gdzie na wypietrzonych skalach
prekambryjskich  zalegaja skaly dewonskie lub miocefiskic utwory zapadliska
przedkarpackiego. Od tego rejonu mia#szoéé utwordw dolnokambryjskich dosé gwaltownie
wzrasta w Kierunku pélnocnym, a zwlaszcza pélnocno-wschodnim do okolo 2500-3000 m
(Bufa, Jachowicz, 1996; Bula 2000). W profilu osadéw dolnokambryjskich bloku
gomoslaskiego zostaly wyrdznione dwie jednostki litostratygraficzne — formacja z Borzety i
formacja z Goezalkowic (Bula, Jachowicz, 1996). Zostaly one zdefiniowane i podzielone na
jednostki nizszego rzgdu — ogniwa przez Bule (2000).

Formacja 2 Borzgty jest reprezentowana przez klastyczne osady rozpoznane
dotychczas jedynie we wschodniej, krawedziowej czgsci bloku gémoélaskiego. W jej obrebie
zostaly wyrdznione nast¢pujace po sobie ogniwa (Bula, 2000): ilowcow z Myslenic,
mutowcow z Osieczan i piaskowcéw z Rajbrota. Ogniwo ilowcéw z Myélenic tworza czame
ilowce z przewarstwieniami mulowcéw oraz sporadycznymi wkladkami wapieni marglistych.
W osadach tych obserwowano rzadkie skamieniatosci $ladowe, ktérymi sa fodinichia
osadozercow Planolites beverlevensis (Billings). Ich rozwdj wiazany jest z dodé glebokim
morskim srodowiskiem sedymentacji z deficytem tlenu (Paczesna, Poprawa, 2001). Ogniwo
mulowedw z  Osieczan, to gléwnie mulowece z przewarstwieniami piaskowecow
drobnoziamistych. W gomej jego czesci obserwowano nieliczne skamienialodci $ladowe
wskazujace, ze reprezentujace go osady w wigkszodci powstawaly w strefie dystalnego
gormnego odbrzeza (Paczesna, Poprawa, 2001). Ogniwo piaskowcoéw z Rajbrota reprezentuja
glownie piaskowce srednio i drobnoziamiste, z wkiadkami mulowcéw. Obserwowane w
obrgbie utwordw tego ogniwa sekwencje struktur sedymentacyjnych wskazujg, na strefe



srodowiskowq rozciagajacq si¢ ponad minimalng podstawa falowania, a ich rozwdj wigzany
Jest z system depozycyjnym przybrzeza (Paczesna, Poprawa, 2001),

Osady formacji 2z Goczalkowic, szeroko rozprzestrzenione na obszarze bloku
gomoslaskiego (Bula, 2000), tworza wyraing tréjczlonows transgresywng sekwencje
litologiczno-facjalng (Kotas, 1982). Poszezegdlnym jej odcinkom nadano range ogniw (Bula,
2000; Bufa, Zaba, 2005), ktorymi idac od dolu sa: ogniwo piaskowecow skolitusowyeh z
Mogilan, ogniwo piaskowcow bioturbacyjnych z Glogoczowa, ogniwe mulowcow z
trylobitami z Pszezyny oraz ogniwo ilowedw z Jarzabkowic.

Ogniwo piaskoweéw skolitusowych z Mogilan tworza w jego spagowej czeici
zlepience drobnootoczakowe, zwirowce i piaskowce riZnoziamiste. Czpéc goma reprezentujg
piaskowce roznoziamiste z wkladkami zlepieficow i mulowedw piaszezystych. Cechy
charakterystyczng jest obecnos¢ w osadach tego ogniwa nickiedy bardzo licznych jamek
Skolithos. Wedlug Paczesnej (2005) osady tworzace dolng czeéé ogniwa rozwijaly sig w
srodowisku aluwialno-deltowym, a reprezentujace jego wyzsza cz¢i¢ powstawaly w
warunkach marginalno-morskich.

Ogniwo piaskowedw bioturbacyjnych z Glogoczowa reprezentujy piaskowee drobno -
1 Srednioziarniste, kwarcowe lub szaroglazowe, jasnoszare i szarozielone, laminowane
mulowcami. Cecha charakterystyczng tych osadéw sa liczne, zroznicowane zespoly
skamieniatosci sladowych, z ichnorodzajami Bergaueria, Diploceraterion, Monoceraterion |
Planolites. Analizy sedymentologiczne i ichnologiczne profili tego ogniwa wykazaly, i# s3 to
osady charakterystyczne dla plytkomorskich systeméw depozycyjnych, ktére sedymentowaly
w strefach gormego i srodkowego przybrzeia (Paczesna, 2005).

Ogniwo mulowedw z trylobitami z Pszezyny tworza mulowce piaszczyste, szare i
szarozielone, laminowane drobnoziamistymi piaskowcami. Litologia osadéw, ich ciemne
zabarwienie, obecnodc pirytu i sporadyczne skamienialodci éladowe wskazujy na glebokie
srodowisko sedymentacji z deficyten tlenu (Paczeina, 2005). W skalach tego ogniwa
udokumentowano trylobity dolnokambryjskie i fragmentarycznie zachowane brachiopody
bezzawiasowe (Biemat, Balinski, 1973; Orlowski, 1975a).

W ostatnich latach w utworach formacji z Goczalkowic zostalo wyrdinione kolejne
ogniwo itowedw z Jarzabkowic, do ktérego zostaly zaliczone masywne ilowce stwierdzone
jedynie w otworze Jarzabkowice | na glgbokosci 3980-4028 m (Bula, Zaba, 2005).

Wedlug Buly er al, (1997b) oraz Buly i Zaby (2005) odpowiednikiem
stratygraficznym 1 litofacjalnym dolnokambryjskich utworéw formacji z Goczalkowic
wyrdznionej na bloku gomoslaskim (Bula, 2000), sa dolnokambryjskie osady rozpoznane w
otworach Ménin | oraz Néméitky 3 i 6 na bloku Brna (Jachowicz, Pfichystal, 1996, 1997:
Fatka, Vavrdovd, 1998). Przemawia za tym: obecnosé podobnych litotypéw skal o zblizonym
charakterze petrograficenym tworzacych profile kambru dolnego w tych dwéch rejonach
Brunovistulicum; wyraina stopniowa gradacja uziamienia w profilach kambru dolnego (od
gruboziamistych w spagu do drobnoziamistych w stropie); obecnogé podobnych struktur
sedymentacyjnych; wysigpowanie podobnych rodzajow  skamienialosci Sladowych
wskazujaeych na zblizone warunki Srodowiska sedymentacji osadéw (Mikulag er al., 2008;
Poprawa, PaczeSna, 2001; Paczeéna, 2005); obecnoéé zespoléw akritarch o zblizonym
skladzie gatunkowym i rodzajowym (Bula er al., 1997b; Jachowicz-Zdanowska, 2010).

Osady $rodkowokambryjskie nawiercono dotychczas tylko w otworze Sosnowiec IG
I, w pdinocnej czgéei bloku gornoslaskiego. Czastkowy profil kambru srodkowego tworza tu
naprzemianlegle warstwy piaskowedw i mulowedw, a w najnizszej jego czgsci wystepuja
plaskowce rofnoziamiste z domieszky drobnego swirn. Utwory $rodkowokambryjskie
rozpoznane otworem Sosnowiec IG | wyrdznione zostaly jako formacja z Sosnowca (Bula,
Jachowicz, 1996; Bula, 2000), w profilu ktorej wydzielono ogniwo piaskoweow
roénoziarnistych z Radochy (Kowalezewski, 1990).



Osady ordowiku, ktorych fragmentaryemme profile rozpoznano w 4 otworach
usytuowanych w polnoenej czgsci bloku gomoslaskiego reprezentowane sa przez ilowee,
ktorym towarzyszq whladki piaskowedw kwarcowych i zsylifikowanych dolomitéw. Utwory
te zostaly wyréznione jako formacja z Bibieli (Bula, 2000), a ich przynaleinosé do ordowiku
okreslona zostala na podstawie konodontéw (Siewniak-Madej, Jeziorowska, 1978) oraz
mikroszezatkdw organicznych grupy Acritarcha (Linczowska-Makowska 1978; Gladysz er
al., 1990; Jachowicz, 2005).

Badany material i metoda pracy

Kambryjskie utwory Brunovistuleum nie byly latwym obiektem do przeprowadzenia
badaf palinologicenych. Brak pelnych profili z ciagla sukcesja kambru, ograniczone
rdzeniowanie wielu wiercen, a takze znaczne zniszczenic rdzeni na skutek zlego
przechowywania, stanowily naturalne ograniczenia w oprébowaniu badanyeh utworéw. W
analizowanych profilach Brunovistulicum pod utworami weglanowymi dewonu srodkowego i
klastycznymi dewonu dolnego rozpoznano kompleksy skal klastycznych, ktére poza jednym
profilem Goczalkowice IG 1 pozbawione sg makroskamienialodei, ich wiek zostal ustalony na
podsiawie badan palinologicenych.

Material do analiz palinologicznych stanowily probki skal z 22 otwordw wiertniczych
zlokalizowanych w obszarze bloku gémoslaskiego oraz 3 wiercen wykonanych na Morawach
(blok Brna). W przypadku bloku gomoélaskiego 10 z analizowanych profili, jest
usytuowanych we wschodniej, krawgdziowej strefie bloku, gdzie zostaly nawiercone utwory
formacji z Borzgty, s to wiercenia: Borzgta 1G 1, Chrzastowice Rch-6, Rajbrot 1, Rajbrot 2,
Trojanowice, WB 141, WB 137, Wisniowa 1G 1, Wisniowa 3 oraz Winiowa 6. W
wierceniach tych pod utworami jury, dewonu dolnego lub srodkowego nawiercono
zrodnicowane litologicznie kompleksy skal Klastycznych, ktérych wiek przez wiele lat byl
problematyczny. Kolejne otwory wiertnicze usytuowane glownie w poludniowej czesci bloku
gomoslaskiego udostgpniajq petne lub czastkowe profile formacji z Goczatkowic. Sq to, poza
stratotypowym wierceniem Goczalkowice IG 1, nastepujace otwory wiertnicze: Andrychdw
3, Glogoczow 1G 1, Jarzabkowice |, Piotrowice 1, Kety 8, Kety 9, Klucze 1, Kozy Mt 3,
Potrjna 1G 1 oraz Suloszowa. Szezegolowe badania palinologiczne wykonano rowniez dla
utwordw Srodkowokambryjskich nawierconych w otworze wiertniczym Sosnowiec 1G 1, W
pracy wykorzystano tak2e wyniki badan palinologicznych przeprowadzonych dla profili
dolnokambryjskich udokumentowanych w otworach wiertniczych Ménin 1, Néméicky 3 i
Néméicky 6 zlokalizowanych w czeskiej czesci Brunovistulicum, w obszarze bloku Broa.

W sumie przeanalizowano ponad 6500 m kambryjskiego profilu. Do analiz
palinologicznych pobrano ponad 280 probek skal z zachowanych rdzeni bad? prabek
archiwalnych skal pochodzacych z 25 otwordw wiertniczych, Skala oprobowania
poszczegdlnych profili uzalezniona byla od stanu zachowania rdzeni z poszczegdlnych
otwordw wiertniczych, dlatego interwaly pomigdzy analizowanymi probkami wahaja sie od
kilku centymetrdw do kilkudziesigciu metrdw,

Po  polskiej stronic Brunovistulicum, w obszarze bloku gomoslaskiego,
szezegolowymi badaniami palinologicznymi zostaly objete utwory formacji z Borzety i
formacji z Goczatkowic oraz formacji z Sosnowca, Z czeskiej czedci tej jednostki
tektoniczne], z rejonu Bma, przeanalizowano material mikroflorystyczny uzyskany z
odpowiednikéw jednostek litostratygraficznych wyrdznionych w utworach kambru dolnego
na bloku gémodlaskim.

Dla wszystkich badanych probek zastosowano standardowe metody maceracji probek
skal  klastycznych, z zastosowaniem stezomych roztworow kwasu solnego i
fluorowodorowego (Wood er al.,1996). Uzyskane maceraty przesiano na nylonowych sitach o
oczkach o Srednicy 10 mikronéw. Oczyszczony 1 zageszezony w ten sposdb macerat stanowil



podstawg do wykenania standardowych, kroplowych preparatéw mikroskopowych, kitdre
poddano analizom planimetrycznym w $wietle przechodzacym, przy uzyciu mikroskopu
Olympus BX 50. Material organiczny z wybranych probek skal amalizowano réwniez z
astosowaniem mikroskopu elektronowego.

Studia taksonomiczne uzyskanych asocjacji

W trakcie badan prowadzonych poczatkowo pod katem stratygraficznym (Jachowicz,
1994; 1999; Jachowicz, Moryc, 1995; Bula, Jachowicz, 1996; Jachowicz, Plichystal, 1997;
Jachowicz-Zdanowska, 2010) zostal zgromadzony bardzo bogaty material mikroflorystycany.
Na jego podstawie moglam przeprowadzic  szczegélowe studia  taksonomiczne
udokumentowanych zespoléw akritarch wynikiem czego jest kreowanie 5 nowych rodzajow,
19 nowych gatunkdw oraz zaproponowanie 11 nowych kombinacji gatunkowych.

Szezegolowe opisy, dyskusje oraz skrajne zasiggi nowych i rewidowanych taksondw
zostaly zawarte w czgsci paleontologicznej prezentowanego opracowania. Ponizej podaje
krotka charakterystyke przewodnich taksondw w zaproponowanym nowym ujeciu
taksonomicznym, co pozwoli na latwg orientacje w skladach rodzajowych i gatunkowych
przewodnich zespoléw akritarch zdefiniowanych dla poszezegilnych ogniw kambru
rozpoznanych w analizowanym obszarze,

Nowe i rewidowane taksony podzieli¢ mozna na dwie grupy, pierwsza z nich to te
wystepujace glownie w utworach oddziatu 2 kambru, a druga to rodzaje i gatunki akritarch
charakterystyczne dla oddzialu 3 kambryjskiego systemu.

Wsrad najwainiejszych nowo kreowanych rodzajow oddzialu 2 wymienié nalezy
rodzaj fehnosphaera n.gen. z gatunkiem typowym [chnosphaera flexwosa (Eklund, 1990)
n.comb. oraz pozostalymi wigczonymi do tego rodzaju nowymi 1 rewidowanymi gatunkami,
kiorymi sa: Jchnosphaera robusta nsp, laramea nsp., lLdelicata nsp. i Lstipatica
(Hagenfeldt, 1989) n.comb. Rodzaj ten obejmuje akritarchy opisane po raz pierwszy jako
Skiagia ornata type 1 (Moczydlowska, Vidal, 1986), a nastepnic jako Elektoriscos flexuasts
(Eklund, 1990). Zréznicowany morfologicznie rodzay Jehnosphaera n.gen., jest dominujacym
skladnikiem asocjacji charakterystycznych dla poziomu BAMA Il dokumentowanego w
analizowanym obszarze w utworach ogniwa piaskowedw bioturbacyjnych z Glogoczowa
formacji 2 Goczalkowic, W osadach tego ogniwa wystepuja rowniez okazy nowego, nie
znanego dotychezas rodzaju Lechistania n.gen. z gatunkiem typowym Lechistania magna
n.sp.

Kolejng charakterystyczng grupg akritarch licznie reprezentowana w osadach oddziatu
2 kambru, s formy zaklasyfikowane do nowego rodzaju Eklundia n.gen. z gatunkiem
typowym Eklundia campanula (Eklund, 1990) n.comb. Rodzaj ten obejmuje akritarchy o
wyraZnie zarysowanym, najczeciej nieco ciemniejszym cialku centralnym, ktére jest
otoczone przefroczystym cialkiem zewnetrznym z licznymi zréznicowanymi morfologicznie
wyrostkami. Do rodzaju tego zostaly wilaczone okazy akritarch roZnie wezesniej
klasyfikowane jako gawnki rodzajow:  Baltisphaeridium, Multiplicisphaeridium,
Goniosphaeridium czy Folygonium. W utworach oddzialu 2 poza gatunkiem typowym
omawianego rodzaju wystgpujq licznie okazy nalezace do gaunkéw E. pussilla n.sp., £ varia
ncomb. i E florentinata n.sp. W obszarze bloku gérmo$laskiego w utworach formacji z
Goczalkowic wymienione patunki pojawiaja sie sukcesywnie w wyraznym porzgdku
chronologicznym, co w duzej mierze zadecydowalo o wyrdznieniu ich nowych form
gatunkowych.

W analizowanym obszarze w utworach oddzialu 2 kambru rozpoczynaja rowniez
wystgpowanie formy uprzednio roznie klasyfikowane, na przyklad jako: Balrisphaeridium
implicatum (Fridrichsone, 1971), Goniosphaeridium implicatum (Fridrichsone) comb. nov.
Downie 1982, Polygonium implicatrum Sarjeant, Stancliffe, 1994 czy Solisphaeridium



implicatum (Fridrichsone) comb. nov. Moczydlowska 1998, Dla okazéw tych, o wyrainie
zaznaczonym grubszym i ciemniejszy cialku centralnym pokrytym krdtszymi lub diuzszymi
igietkowatymi wyrostkami, proponuj¢ utworzenie nowego rodzaju Parmasphaeridinm n.
gen., w obrebie kidrego zostajq wyrémione dwa gatunki - gatunek typowy P. implicarum
(Fridrichsone, 19971) n.comb. oraz P. robustispinosum n.sp. Ten ostati pojawia sie jako
pierwszy przedstawiciel rodzaju w utworach oddzialu 2 kambru. Gatunek typowy pojawia sie
w nieco poZniej w wyzszych ogniwach oddzialu 2 i kontynuuje wystgpowanie w osadach
odddzialu 3 kambru,

Z osadow oddzialu 2 kambru poza wymienionymi taksonami zrewidowano i opisano
nastgpujqce nowe gatunki akritarch: C.spinosum n.sp., Globosphaeridum arenularum n.sp.,
Prerospermella inordinata n.sp., P.gigantea nsp., Plerospermapsimorpha rugulosa nsp. i
Skiagia pilosiuscula (Jankauskas, 1983) n.comb.

Przewodnig forma poziomu akritarchowego, ktéry zostal udokumentowany w osadach
formacji 2z Sosnowea korelowanych z oddzialem 3 kambryjskiego systemu, jest nowy rodzaj
Turrisphaeridium n.gen. z gatunkami T.semireticulatum n.sp. oraz T, turgidum n.sp. Z
wymienionymi taksonami w réwnowickowych asocjacjach akritarch wspolwystepuje rowniez
kolejny nowy gatunek Retisphaeridum lechistanium n.sp. Poza wymienionymi formami dla
akritarch znanych z utwordw oddzialu 3 kambru zaproponowano nowe kombinacje A. oligum
(Jankauskas, 1976) n.comb. i Ammonidium notatum (Volkova, 1969) n.comb. Nows
kombinacjg jest rowniez gatunek Multiplicisphaeridum Hynense (Martin, 1994) n.comb.
wystgpujacy w stropowej czgsei utwordéw formagji z Sosnowca, gdzie towarzyszy licznym
okazom gatunku Adara alea (Martin, 1981).

Biostratygrafia

W wyniku wykonanych badan palinologicznych w przewazajacej wigkszodci
analizowanych probek skal udokumentowano wyst¢powanie bogatych, zréznicowanych
taksonomicznie zespolow akritarch pozwalajgeych na oznaczenie wieku badanych utwordw.

W pierwszej kolejnosci przewodnie asocjacje mikroskamienialodci organicznych
rozpoznano w trzech profilach stratotypowych kambru formacji z Borzety, formacji z
Goczalkowic oraz formacji z Sosnowca. Szczegblowe poznanie kambryjskich zespolow
mikroskamieniatodci organicznych z wiercenn Borz¢ta IG 1, Goczalkowice IG | oraz
Sosnowiec IG | pozwolilo na przeprowadzenie korelacji z czastkowymi profilami kambru
nawierconymi w pozostalych otworach wiertniczych bloku gémoslaskiego.

Fodstawyq do rozpoznania skiadu rodzajowego i gatunkowego zespolow akritarch oraz
ich nastgpstw w utworach kambryjskich Brunovistulicum byly profile utworéw kambryjskich
nawiercone w polskicj czgsci tej jednostki czyli w obszarze bloku gémoélaskiego. Podobne
wykszialcenie facjalne utworéw kambryjskich w polskiej i czeskiej ezedci Brunovistulicum
pozwala na dokladng korelacj¢ profili kambru bloku géroslaskiego z ich odpowiednikami na
Morawach (Bula er al., 1997; Bula, Zaba, 2005; Paczeéna, 2005).

Usystematyzowane i zrewidowane taksonomicznie asocjacje akritarch pozwolily na
opracowanie pelnego obrazu nastgpstw zespoléw mikroflory w utworach kambru
Brunovistulicum. Najlepiej poznano i udokumentowano zespoly akritarch z obszaru bloku
gomoslaskiego, gdzie zostaly wyznaczone profile stratotypowe analizowanych utwordw
kambryjskich (Bula, Jachowicz, 1996; Bufa, 2000). Z r¢jonu bloku Brma pochodzi ubozszy
ilosciowo, ale bardzo wamy stratygraficznie material uzupetniajacy. Bylo to szezegOlnie
istotne w przypadku odcinkéw profili kambryjskich niemych paleontologicznie w obszarze
bloku gomoslaskiego. Z czeskiej cz¢éci Brunovistulicum uzyskano dodatkowe informacje
dotyczace wystgpowania zespoléw mikroflory w utworach korelowanych z ogniwem
piaskowedw skolitusowych z Mogilan oraz najprawdopodobniej najmlodszych asocjacji



oddzialu 2 rozpoznanych w czastkowych profilach kambru nawierconych w otworach
wiertniczych Néméicky 3 i Némiitky 6.

W efekcie przeprowadzonych badaf w analizowanych utworach kambryjskich
Brunovistulicum rozpoznanych zostalo 9 wyraZnie zréénicowanych regionalnych poziomow
akritarchowych obejmujacych w nowym podziale kambryjskiego systemu utwory terenewu,
oddzialu 2 i oddzialu 3, ktore przedstawiono ponizej w kolejnosci stratygraficznej. Dla
wyroznionych zespolow przyjeto nazwe BAMA od pierwszych liter Brunovisndicum
Acritarch Microflora Assemblage oraz oznaczono je kolejnymi rzymskimi cyframi.

Dwa 2 nich to odpowiedniki rozpomanych wezeéniej w obszarze lubelskim poziomaw
akritarchowych Asteridium tornatum-Comasphaeridium velvetum i Volkovia dentifera-
Liepaina plana (Moczydlowska, 1991). pozostale zostaly zdefiniowane po raz pierwszy.
Wyznaczone poziomy scharakteryzowano zgonie z polskimi zasadami stratygrafii (Racki,
Narkiewicz, 2006),

W przypadku kazdego zespolu wyznaczono charakterystyczne dla niego taksony,
ktorymi sq przede wszystkim rodzaje i gatunki pojawiajace si¢ po raz pierwszy w danej
asocjacji, formy dominujace ilodciowo oraz wazne taksony o stosunkowo krotkich zasiegach
ograniczajgcych sie do jednego zespolu,

Przewazajaca wigkszos¢ charakterystycznych taksondw oznaczono do gatunkow,
tylko nieliczne przedstawiono jedynie w randze rodzaju, co gldwnie dotyezy form
wystepujacych w najstarszej asocjacji BAMA 1 rozpoznanej w utworach terenewu, a jest
spowodowane bardzo slabym zréznicowaniem morfologicznym mikroflory tego okresu.

Wyrdznione zespolowe poziomy akritarchowe poréwnano z podobnymi asocjacjami
mikroflory rozpoznanymi w innych obszarach $wiata oraz na terytorium Polski. Szczegolnie
wazne s tu korelacje z zonami akritarchowymi, ktére w innych rejonach zostaly dobrze
datowane za pomoca przewodniej fauny.

Wigkszos¢ z wyrdznionych poziombw mikroflorystyeznych zostala udokumentowana
w superpozycji w profilach startotypowych wiercen formacji z Borzety, Goczalkowic i
Sosnowca oraz w profilu wiercenia Ménin 1. Wyjatek stanowi poziom BAMA VI
stwierdzony w czastkowych profilach wiercen Jarzabkowice 1, Némiicky 3 i 6.

BAMA 1 Pulvinosphaeridium antiguum — Pseudotasmanites Assemblage Zone
Charakterystyka i granice poziomu - Cecha diagnostyczng poziomu BAMA 1 w pierwszej
kolejnosci jest brak taksondw o zrdznicowanej, bardziej skomplikowanej morfologii,
Dominujacym skladnikiem asocjacji s4 okazy rodzaju Leiosphaeridia o zrdznicowanych
srednicach cialka, od kilku do kilkuset mikronéw oraz liczne nitkowate formy reprezentujace
kopalne sinice Cyamophyta. Kolejny wazny skladnik zespoléw stanowia okazy gatunkow
Pulvinosphaeridiwm  antiguum  oraz  Pseudotasmanites, ktérych wystepowanie w
analizowanym obszarze jest ograniczone do poziomu BAMA 1. Dodatkowym elementem tej
asocjac)i sq pojedyncze, duze kilkuset mikronowe okazy rodzajow Chuaria i Tawuia. W
uzyskanych zespolach wystgpujg rowniez niezbyt liczne, drobne okazy rodzaju
Pirerospermopsimorpha i Granomarginata, kilka lub kilkanadcie okazéw w standardowym
preparacie mikroskopowym.,

Dolng i géma granice poziomu stanowig nieme palinclogicznie utwory formacji z
Potrojnej oraz utwory ogniwa piaskowcow skolitusowych z Mogilan formacji z Goczalkowic,

W pordwnaniu z pozostalymi asocjacjami mikroflory kambryjskiej rozpoznanymi w
analizowanym obszarze, zespoly poziomu BAMA | odznaczaja sie slabvm zréznicowaniem
morfologicznym.
Rozprzestrzenienie regionalne — Zespol ten rozpoznano w obszarze bloku gomoslaskiego w
utworach formacji z Borzety (profile wiercen: Borzgta 1G 1, Rajbrot 1, Rajbrot 2, Wigniowa
IG 1, Wigniowa 3, Wigniowa 6, Chrzastowice (Rch 6), Trojanowice, WB, 137, WB 141).



Bio- i chronostratygrafia - Dominujace w omawianym zespole, proste sferyczne okazy
rodzaju Leiosphaeridia czy kolejne rodzaje  Preraspermopsimorpha oraz Granomarginata
byly stwierdzane w wielu asocjacjach mikroskamienialosci dokumentowanych w najstarszych
utworach kambru (Moczydlowska, 1991; Jankauskas, Lendzion, 1992). Charakterystyceny
gatunek Pulvinosphaeridium antiguum opisany z utworéw wezesnego kambru Litwy z
horyzontu Lontowa, ktére sa korelowane z poziomem Platysolenites. W utworach tych
wystgpowaly rowniez odnotowane w osadach formacji z Borzety rodzaje Leiovalia i
Navifusa,

Okazy ,megasferomorf” Chuaria circularis wraz z rodzajem Tawwia sa znane z
utworow wezesnego kambru i proterozoiku, w tych ostatnich osiagaja czesto rozmiary, kidre
pozwalajy na obserwacje ich asocjacji nawet makroskopowo (Vidal er. al., 1993). Rodzaj
Ceratophyton pojawiajacy si¢ na granicy prekambru i kambru, w analizowanym materiale
charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem morfologicznym.

Zespoly poziomu BAMA | skiadem rodzajowym i gatunkowym sa podobne do
zespolow  zony Granomarginata prima (Jankauskas, Lendzion, 1992) wyznaczonej w
utworach ~ poziomu  Platvsolenites, ~w  czeéei  polnocno-zachodniej  kratonu
wschodnioeuropejskiego (Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002).

W aktualnym podziale stratygraficznym kambryjskiego systemu, poziom BAMA |
odpowiada najstarszemu oddzialowi kambru — terenew, kidry korelowany jest z poziomem
Platvsolenires,

Zespoly akritarch udokumentowane w skalach poszczegilnych ogniw formacji z
Borzgty majg bardzo podobny sklad rodzajowy i gatunkowy. Fakt ten, na obecnym etapie
poznania, nie pozwala na szezeg6lowy podzial | przyporzadkowanie asocjacji o okreslonym
skladzie poszczegdlnym ogniwom formacji. Dlatego tez na tym etapic badai zespoly sa
traktowane jako charakterystyczne dla calej formacji. W trakeie szczegdlowych analiz zostaly
Jedynie zaobserwowane ilosciowe réznice w wysigpowaniu niekidrych taksonow, kidre
polegaja przede wszystkim na liczniejszym  wystgpowaniu  okazdow poszczegilnych
rodzajow, a niekiedy ich dominacji w pojedynczych badanych profilach. 1 tak w probkach =
wiercenia Wisniowa 6 dominujacym skladnikiem zespoléw sq fragmenty nitkowatych sinic -
Cyanophyta. Z kolei w spektrum uzyskanym z otworu wiertniczego Wisniowa 1G 1 licznie
wystgpujg okazy rodzajow Granomarginata i Prerospermopsimorpha. Natomiast w probkach
z profilu Rajbrot 2 udokumentowano doié¢ liczne, od kilku do kilkunastu okazéw w
standardowym preparacie mikroskopowym, rdoZnicowane morfologicznie okazy rodzaju
Ceratophyton. Odnotowane roznice w skiadzie zespolow uzyskanych z probek skal z profili
formacji z Borzgty moga. ale nie muszq byé nastepstwem zroznicowania zespolow w
pionowym profilu formacji, mogg byé tlumaczone zmiennymi warunkami sedymentacji
analizowanych osaddw. Na obecnym etapie poznania nie mozna jednozmacznie rozstrzygnad,
ktdre z proponowanych wyjasnien jest wiasciwe.

BAMA Il Asteridium tornatum — Comasphaeridium velvetum Assemblage Zone
Charakterystyka i granice poziomu - Za przewodnie taksony tego poziomu uznano trzy
gatunki Asteridium tornatum, Alanatum | Comasphaeridium velvetum (Vavrdova er al.,
2003). Te drobne, urzezbione okazy pojawiaja sie tu po raz pierwszy w profilu utworéw
kambryjskich Brunovistulicum, podobnie jak okazy rodzaju Lophosphaeridium. W wierceniu
Ménin 1 spag i strop poziomu BAMA 1l ograniczaja nieme palinologicznie utwory
korelowane z osadami ogniwa piaskowcow skolitusowych z Mogilan formacji z
Goczaltkowic.

Rozprzestrzenienie regionalne — Poziom ten rozpoznano na bloku Bra, w profilu wiercenia
Ménin 1.

Bio- i ehronostratygrafia - Uzyskane asocjacje sa podobne do zespoléw zony akritarchowej
Asteridium tornatum-Comasphaeridium velvetum Moczydlowska, 1991 (Vavrdové er al.,
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2003: Vavrdovd, 2006) wyznaczonej w dla utwordw poziomu Platysolenites w rejonie
poludniowo-zachodniego sklonu kratonu wschodnioeuropejskiego (Moczydlowska, 1991).
Omawiany zespol rozni si¢ wyraine od asocjacji opisanych wezesniej z osadow formacji z
Borzgty. Poniewaz w badanym obszarze zespsl BAMA Il wystepuje ponad poziomem
BAMA 1, ktérego dotychezas nie stwierdzono w obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego,
wystgpowanie poziomu BAMA 11 korelowanego z poziomem Asteridium fornatum-
Comasphaeridium velvetum (Vavrdova ef al., 2003) ograniczyé nalezy do wyzszej czgsci
terenawu,

BAMA 11 Iehnosphaera flexwosa — Comasphaeridium molliculum Assemblage Zone -
poziom rozkwitu

Charakterystyka i granice pozioniu - Zespoly akritarch poziomu BAMA 111 wyrdiniaja sie
dominacja form zaklasyfikowanych do nowego rodzaju lchnosphaera, kiory jest tu
reprezentowany przez kilka gatunkow. W analizowanych profilach kambryjskich rodzaj ten
charakteryzuje si¢ krotkim zasiggiem wystgpowania i dlatego zostal uznany za forme
przewodnig. Jej pierwsze pojawienie wyznacza dolng granice analizowanego poziomu. W
profilu stratotypowym wiercenia Goczalkowice 1G | poziom BAMA 111 jest ograniczony w
spagu niemymi palinologicznie utworami piaskowedw skolitusowych ogniwa z Mogilan
formacji z Goczalkowic, natomiast jego gémg granice stanowi tu spag poziomu BAMA IV,
W asocjacjach akritarch poziomu BAMA 11 obok wiclu okazow rodzaju Jehnosphaera
wystgpuja,  dos¢  licznie  preedstawiciele rodzaju  Comasphaeridium 7 gatunkami
C.agglutinatum, C.velvetum i Cmolliculum, a takze rodzaj Prerospermella z licznymi
okazami FP.velata oraz formami wyrdzniajacymi si¢ duzymi rozmiarami klasyfikowanymi
jako nowy gatunek P.gigantea n. sp. Znacznie rzadziej w omawianych zespolach wystgpuja
przedstawiciele rodzajow  Asteridium, Globosphaeridium czy —Tasmanites. Obok
wymienionych form w omawianych asocjacjach dokumentowano pojedyncze okazy
charakterystycznych wezesnokambryjskich rodzajow Skiagia i Archeodiscina.
Rozpreestrzenienie regionalne - Poziom udokumentowany w obszarze bloku gomoslaskiego,
w pribkach ogniwa piaskowcéw bioturbacyjnych z Glogoczowa formacji z Goczalkowic
(wiercenia: Goczalkowice 1G 1, Glopoczdw 1G 1, Klucze 1, Suloszowa, Kozy MT3, Kety 8,
Kety 9, Andrychéw 3, Piotrowice | oraz na bloku Brna prébkach z wiercenia Ménin 1.

Bio- { chronostratygrafia - Przewodni dla poziomu BAMAM 111 rodzaj Ichnosphaera n.sp.
byl dokumentowany wezesniej w innych obszarach wystepowania kambru (Volkova er al.,
1983; Moczydlowska, Vidal, 1986: 1988: Hagenfeldt, 1989a; Eklund, 1990; Briick,
Vanguestaine, 2004). Przedstawicieli tego rodzaju klasyfikowano wéwezas jako formy:
Comasphaeridium brachyspinosum (Moczydlowska, Vidal, 1988; Moczydlowska, 2011),
Baltisphaeridium stipaticum (Hagenfeldt, 1989a), Skiagia ornara yp 1 (Moczyvdiowska,
Vidal, 1986) czy Elektoriscos flexnosus (Eklund, 1990; Briick, Vanguestaine, 2004). Liczne
okazy gatunkéw obecnie wlaczonych do rodzaju lchnosphaera n.sp. dokumentowano
najczgScie) w utworach korelowanych z dolng czedcia wezesnego kambru trylobitowego
(Moczydlowska, Vidal, 1986; Moczydiowska, 2011), glownie z wyzsza czescly poziomu
Schmidtiellus oraz dolng czescia poziomu Holmia (Volkova er al., 1983; Moczydiowska,
Vidal, 1986; Hagenfeldt, 198%a; Eklund, 1990; Moczydtowska, 1991; Moczydlowska, 2011).
Dobrze udokumentowane jest wystgpowanie tych form w utworach wezesnego kambru
Skandynawii (Moczydtowska, Vidal, 1986), gdzie licznie wystepuja w osadach , Mickwiztia
Sandstone™ centralnej Szwecji i poludniowej Szwecji skad m in. opisano gatunek typowy
Ichnosphaera flexuosa (= Elektoriskos flecuosus) (Eklund, 1990). Znane 54 rownie z
utwordw formacji: ,Green Shale” z Bomholmu (Moczydlowska, Vidal, 1986), Buen w
polnocnej Grenlandii oraz Bastion z poludniowej Grenlandii (Moczydiowska, Vidal, 1986).
Dotychezas poza Skandynawig okazy tego charakterysiycznego rodzaju s reprezentowane
przede wszystkim przez gatunek lehnosphaera Zostal on odnotowany w wielu obszarach



m.in. w utworach kambryjskich kratonu wschodnioeuropejskiego (Volkova er al., 1983:
Moczydlowska, 1991; Jankauskas, Lendzion, 1992, 1994; Jankauskas, 2002; Moczvdiowska,
2011), platformy syberyjskiej (Rudavskaya, Vassileva, 1984). Bardzo dobrym przykladem
asocjacyi akritarch 2z licznymi okazami Jfchnosphaera delicata n.sp.=Comasphaeridium
brachvspinosum (Kirjanov, 1974; Moczydlowska, Vidal, 1988) sq te opisane ostatnio z
obszaru Estonii z utwordw formacji Liikati (Moczydlowska, 2011), korelowanych =
poziomem Schmidtiellus mickwiizi. Z 20 udokumetowanych tam taksonéw 16 stwierdzono w
zespolach ogniwa piaskowcow bioturbacyjnych z Glogoczowa. W ostatnich latach patunek
lehnosphaera robusta n.sp. (= Elekioriskos flexuosus) udokumentowano w utworach kambru
poludniowej Irlandii (Brilck, Vanguestaine, 2004), ktérych wiek w tym obszarze jest
korelowany z poziomem trilobitowym Olenellid Zone (Young er al, 1994). Razem z
rodzajem Jchnosphaera nsp. w asocjacjach akritarch znalezionych w wymienionych
obszarach wystepuja przede wszystkim przedstawiciele takich wezesnokambryskich rodzajow
i gatunkow jak: Asteridium tornatum, Alanatum, A. pallium, Archeodiscina umbonulata,
Comasphaeridium molliculum, C.strigosum, Globosphaeridium cerimm, Granomarginata
squamacea, Lophosphaeridium, Lefosphaeridia spp., Tasmanites bobrowskae. Kolejny
diagnostyczny wczesnokambryjski rodzaj Skiagio wystepuje w tych zespolach na ogot
nielicznie | jest reprezentowany przez pojedyncze okazy. Zespoly o zblizonym skladzie
rodzajowym i gatunkowym wystepuja réwniez w obszarach bezpodrednio sasiadujacych z
blokiem gomoslaskim tj. w rejonie lysogdrskim Gor Swigtokrzyskich (Szczepanik, 2009)
oraz we wschodniej czgsci bloku malopolskiego (Jachowicz-Zdanowska, 2011) gdzie
korelowane sq przede wszystkim z utworami poziomu Sehmidriellus.

BAMA 1V Skiagia — Eklundia campanula Assemblage Zone

Charakterystyka i gramice poziomu — Cechy charakierystyczng poziomu BAMA IV jest
masowe pojawienie przedstawicieli rodzaju Skiagia o $rednicach cialka (bez wyrostkoéw) na
ogol nie przekraczajgeych 20 um. Takson ten jest tutaj reprezentowany przez wickszosc
znanych gatunkow, a niektdre z nich takie jak: S.ciliosa czy Skiagia scottica pojawiajg sie w
analizowanych profilach po raz pierwszy.

W profilu stratotypowym formacii z Goczalkowic dolna granica poziomu odpowiada gomej
granicy poziomu BAMA 111

Obok rodzaju Skiggia w analizowanych asocjacjach po raz pierwszy pojawia sig rodzaj
Eklundia z gawnkami E. pusilla, E.campanula oraz E.varia. Niekiedy masowo, ponad 200
okazow w standardowym preparacie mikroskopowym o powierzehni 22x22 mm, w
analizowanych osadach wystepujg okazy kolejnych nowych gatunkiw Prerospermella
inordinata, Parmasphaeridium robustispinosum  czy Pterospermopsimorpha  rugulosa.
Pierwsze dwie formy udokumentowano dotychezas jedynie w analizowanym poziomie. Wraz
z nimi w asocjacjach mikroflory poziomu BAMA IV wystepuja nickiedy bardzo licznie takie
taksony jak: Archeodiscina umbanulata, Heliosphaeridium dissimilare, Multiplicisphaeriditm
xtgnum, M. primarivm, Estiastra  minima, Alliumella baltica, Globus gossipinus,
Retisphaerdium pusillum, R.brayense, Comasphaeridium strigosum, C.spinosum, Sagatum
priscum, Solisphaeridium elegans, Leiovalia tenera.

Rogprzesirzenienie regionalne - Zespol ten rozpoznano w obszarze bloku gomoélaskiego w
utworach dolnej cz¢dei ogniwa mulowedw z trylobitami z Pszezyny formacji z Goczalkowic
(Goczatkowice 1G 1, Klucze 1, Suloszowa, Piotrowice 1),

Bio- i chronostratygrafie - Rozkwit gatunkow rodzaju Skiagia odnotowano w wielu
obszarach wystgpowania utwordw kambru, kiére w nowym podziale utwordw tego wicku
(Babcock e al., 2005) korelowaé nalezy z goma czedeig pigtra 3 oraz pietrem 4 (Volkova,
1968, 1969; Hagenfeldt, 1989a; Moczydlowska, 1991; Jankauskas, Lendzion, 1992;
Jankauskas, 2002). Natomiast gatunek Evaria, ktory w tej czesci ogniwa reprezentuja
pojedyncze okazy FEvaria (Baltisphaeridium, Goniosphaeridium), byl  wielokrotnie



znajdywany gléwnie w utworach pozioméw Holmia oraz Protolenus (Volkova, 1969a.b,
Volkova er al, 1979, 1983; Moczydlowska, 1981, 1991; Downie, 1982; Moczydlowska,
Vidal, 1986; Vidal, Peel, 1988; Hagenfeldt, 1989a). Nielicane egzemplarze udokumentowano
takze w osadach poziomow Acadaoparadoxidess oelandicus | Paradoxides paradexissimus
(Volkova er al, 1979, 1983). Gatunek typowy E.campanula opisany zostal dotychczas
Jedynie z osaddw ,glauconite sandstone™ rozpoznanych wierceniem Birstad 2 wykonanym w
rejonie  Ostergbtland, poludniowej Szwecji i wstgpnie korelowanych z poziomem
Qdcadoparadoxides oelandicus (Eklund, 1990). W analizowanym obszarze Brunovistulicum
forma ta, podobnie jak nowy gatunek E pusilla wystgpuje jedynie w zespolach poziomu
BAMA 1V. Natomiast gatunek E.varia kontynuuje wystepowanie w wygszych partiach
ogniwa mutowcdw z trylobitami z Pszezyny.

Asocjacie mikroflory charakterystyczne dla poziomu BAMA 1V sg zblizone swym
skladem rodzajowym i gatunkowym do zespolow opisanych 2 dolnej crgsci zony
akritarchowej Heliosphaeridium dissimilare-Skiagia ciliosa (Moczydlowska, 1991) oraz
zespolu  Baltisphaeridium  cerinum-Skiagia ciliosa  zony Baltisphaeridium  cerinum
(Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002). Zespoly wspomnianych zon akritarchowych
s4 opisywane jako asocjacje bardzo zrdimicowane rodzajowo i gatunkowo przy
rownoczesnym braku wyraZnych przewodnich form. Wigkszoéé z wystepujacych tu taksondw
swoim  zasiggiem obejmuje réwniez starsze | miodsze utwory wezesnego kambru
trylobitowego (Moczydlowska, 1991; Jankauskas, Lendzion, 1992, 1994; Jankauskas, 2002),
W tym miejscu nalezy podkreslic, iz w przypadku zespolow rozpoznanych z dolnej czesci
ogniwa mulowcow z trylobitami 2z Pszczyny odnotowano kilka dominujacych form, ktére
wystepuja w badanym materiale bardzo licznie, a ich wystgpowanie jest ograniczone jedynie
do omawianego fragmentu profilu kambru gomodlaskiego. Sa to gatunki Parmasphaeridium
robustispinosum, E.pusilla czy Prerospermella  inordinata, ktore tworza wraz z
charakterystycznymi okazami rodzaju Skiagia o mniejszych érednicach, zespdl akritarch
wyraZnie odmienny od asocjacji dokumentowanych w wyzsze] czedci profilu ogniwa
mulowedw z trylobitami z Pszezyny — zespoly poziomu BAMA V.

BAMA V Skiagia — Eklundia varia Assemblage Zone

Charakterystyka i granice poziomu - Cecha charakterystyczng omawianego zespolu akritarch
Jest pojawienie si¢ okazéw rodzaju Skiggia o znacznie wigkszych srednicach, nickiedy
dwukrotnie, od tych dokumentowanych w nifszych czesciach ogniwa mulowcow z
trylobitami z Pszczyny. W osadach tej czgsci analizowanego ogniwa wystepuje przewazajaca
wigkszosé zmanych gatunkéw rodzaju Skisgia, nie znaleziono tu jedynie przedstawicieli
gatunkéw Spura czy Sbrevispinosa, natomiast pojawiajy sie wyraine duze okazy
zaklasyfikowane do gatunku Spilosiuscula n.sp. Kolejnymi nowymi  skladnikami
analizowanych asocjacji sq Parmasphaeridium implicatum, Polygonium baltiscandium,
Eklundia flarentinata, Poza wymienionymi w zespolach tych wystepuje wiekszoéé taksonow
znanych z dolnej czgici ogniwa z wyjatkiem Parmasphaeridium robustispinosum, E pusilla i
Prerospermella inordinata. Zadnego z taksonéw nie moima, w przypadku omawianego
zespolu, uznac za dominujacy, wiekszodé 2z nich reprezentowana jest przez kilkanascie lub
kilkadziesigt okazow wystepujacych jednym standardowym preparacie mikroskopowym.
Nicktore taksony takie jak: Leiovalia tenera, Sagatum priscum, Retisphaeridium pusillum,
Alliumella baltica czy Globus gossipinus sg reprezentowane przez pojedyncze okazy.
Rozpriestrzenienie regionalne - Zespoly tego poziomu rozpoznano w obszarze bloku
gomodlaskiego w utworach gémej czgéei ogniwa mulowcow z trylobitami z Pszezyny
formacji 2 Goczalkowic (Goczalkowice IG 1, Klucze 1) oraz na bloku Bma w profilu
wiercenia Ménin 1.

Bio- i chronostratygrafia — Poziom BAMA V to jedyna asocjacja z obszaru catego
Brunovistulicum, ktéra posiada bardzo dobry dokumentacjg faunistyczng. Mikroflore te
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udokumentowano m.in. w gémym odcinku profilu kambru wiercenia Goczalkowice 1G 1, w
ktérym to zostaly znalezione trylobity charakierysiycane dla poziomu Holmia (Orfowski,
1975). Podobne asocjacje mikroskamienialosci, zblizone skladem rodzajowym i gatunkowym
sq charakterystyczne dla zon akritarchowych Heliosphaeridium dissimilare-Skiagia ciliosa
(Moczydlowska, 1991) oraz Estiastra minima-Micrhvstridium  dissimilare (Jankauskas,
Lendzion, 1992 Jankauskas, 2002), wyzaczonych dla utworow poziomu Holmia i
rozpoznanych w wielu obszarach kratonu wschodnioeuropejskiego (Volkova, 1969; Volkova
ef al., 1983; Jankauskas, 1991; 2002; Moczydlowska, 1991; Jankauskas, 2002), Skandynawii
(Hadenfeldt, 1989a; Eklund, 1990), Szkocji, Grenlandii i Kanady (Downie, 1982; Vidal,
1984), Chin (Zang. 1992; Moczydlowska, Zang, 2006) oraz poludniowej Australii
(Moczydlowska, Zang, 2006). W poludniowo-wschodniej Polsce poza obszarem lubelskiego
sklonu kratonu  wschodnioeuropejskiego  (Volkova, 1969; Volkova er. al, 1083:
Moczydlowska, 1991) zespoly akritarch tego wieku udokumentowano réwniez w obrebie
bloku malopolskiego w strefie Stalowa Wola-Lubaczow (Jachowicz-Zdanowska, 2011). Z
Polski, poza wymienionymi regionami, asocjacje akritarch charakterystyczne dla poziomu
Holmia opisano réwniez 2 zachodniej czgsci syneklizy perybaltyckiej (Szczepanik, 2000) oraz
z regionu kieleckiego Gér Swigtokrzyskich (Szczepanik, 2009),

BAMA VI - Valkovia dentifera - Liepaina plana Assemblage Zone (Moczydlowska, 1991)
Charakterysivka i granice poziomu — Wedlug Moczydlowskiej (1991) przewodnie gatunki
poziomu to pojawiajgce si¢ po raz pierwszy Liepaina plana, Volkovia dentifera,
Heliosphaeridium longum, i H. notatwm. W obszarze Brunovistulicum w poréwnaniu z
poprzednig asocjacja nowymi elementami mikroflory BAMA VT sq pojedyncze okazy L. plana
oraz bardzo dyskusyjne formy V.dentifera. Do poziomu tego przypisano zespoly akritarch
wystepujace we fragmentaryczno rozpoznanych profilach. Dolna i géma granica poziomu nie
#ostata dotychezas udokumentowana na obszarze Brunovistulicum.

Rozpreestrzenienie regionalne — Asocjacje tego poziomu udokumentowano w trzech
otworach wiertniczych, przy czym dwa sq zlokalizowane w rejonie Bma (Néméicky-3,
Némeicky-6), trzeci (Jarzabkowice 1) udostgpnia wydzielone w  obszarze bloku
gormoslaskiego najmiodsze ogniwo formacji z Goczalkowic — ilowee z Jarzabkowic (Bula,
Zaba, 2005).

Bio- i chronostratygrafia - W obszarze Brunovistulicum wymienione taksony zostaly
dotychezas znalezione jedynie w profilach rejonu Bma (Vavrdovd, Bek, 2001; Mikulas,
2008), gdzie na ich podstawie wiek analizowanych osadéw okredlono jako poziom Protolenus
(Mikulas, 2008). W przypadku trzeciego z wymienionych profili wiertniczych - Jarzabkowice
1, w badanych probkach znaleziono nie najlepiej zachowane okazy akritarch, o silnie
zmienionych termicznie sciankach i najczeiciej uszkodzonych elementach rzezby.
Udokumentowane w analizowanym interwale zespoly zawierajq nieliczne kompletne formy,
ktdre nalezy do Skiagia scottica, S.orbiculare, S.ciliosa, Heliosphaeridium dissimilare,
Estiastra minima, Pterospermopsimorpha rugulosa, Prerospermella i Retisphaeridium, Sklad
taksonomiczny znalezionej mikroflory jest bardzo zblizony do opisanej wezesniej asocjacji
BAMA V charakterystycznej dla gomej cz¢éci utworéw ogniwa mulowedw z trylobitami z
Pszczyny formacji z Goczalkowic, dobrze datowanej trylobitami poziomu Holmia. Nalezy
jednak pamigtac, iz wigkszo$¢ taksonow tego poziomu kontynuuje wystepowanie réwniez w
utworach poziomu Profolenus, a formy indeksowe dla tego poziomu z reguly wystepuja
rzadko (Jankauskas, 2002). Powszechnie wiadomo réwniez, iz cechy charakierystyczng zon
akritrachowych  Volkovia-Liepaina (Moczydlowska, 1991) czy Volkovia dentifera
(Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002) wyznaczonych w utworach tego wieku, jest
generalnie stopniowy zanik form znanych z utwordéw starszych przy praktycznie braku
nowych wyraznych przewodnich taksondw. Aktualnie masywne ilowce wyrdznione w randze
ogniwa ilowcdw z Jarzabkowic to najmiodsze osady transgresyjne formacji z Goczalkowic
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rozpoznane na bloku goémoslaskim. Sklad uzyskanej z nich mikroflory nie wyklucza
obecnosci w tym obszarze utworéw poziomu Profolenus. W takim ujeciu mozna uznaé, iz
zespoly akritarch udokumentowane w czastkowych profilach kambryjskich dwéch wiereen z
rejonu Bma (Némeicky-3, Némiicky-6) oraz w otworze Jarzabkowice 1 po polskiej stronie
Brunovistulicum, sy najmlodszymi asocjacjami mikroflory oddziatu 2 kambryjskiego systemu
rozpoznanymi w badanym obszarze, kidre korelowaé nalezy z zonami Volkovia-Liepaina
(Moczydiowska, 1991) lub Volkovia dentifera (Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas,
2002) wyznaczonymi dla poziomu Protolenus.
BAMA VI Ammonidium bellulum — Ammonidium notatum Assemblage Zone
Charakterystyka i granice poziomu - Jest on zdominowany przez charaklerystyczne nieduge
okazy sklasyfikowane jako Ammonidium bellulum, A.notatum i A.oligum. Kolejnymi bardzo
licznymi skladnikami zespolow akritarchowych tego poziomu sq formy Heliosphaeridium
lorigum | Granomarginata parva, Wymienione gatunki uznaé nalezy za formy przewodnie
analizowanej asocjacji, a ich pojawienie definiuje dolng granice poziomu BAMA VIL W
profilu stratotypowym formacji z Sosnowca strop poziomu ograniczajg uiwory nieme
palinclogicenie.
Rozprzestreenienie regionalne - Sosnowiec 1G | ~ pierwszy najstarszy zespol akritarch
profilu wiercenia Sosnowiec 1G | zostal rozpoznany ponizej intruzji skal magmowych
przecinajacej nawiercone tu osady kambru,
Bio- i chronostratygrafia - W przypadku dwéch pierwszych gatunkow indeksowych
analizowanego poziomu, ich udzial ilosciowy zmienia sie wyraznie w poszczegdlnych
badanych probkach. 1 tak Ammonidium bellulum jest forma dominujaca w 2 probkach
pobranych w spagu badanego profilu (3423,8 m; 3415,6 m), natomiast liczniejsze, a niekiedy
nawet bardzo liczne (2 prébki z glebokosei 3412,5; 3402 m) okazy A.netatum odnotowano w
wyszych fragmentach omawianego odcinka profilu. W  przypadku  A.oligum w
analizowanych preparatach byly znajdywane jedynie pojedyncze okazy, w przeciwienstwie
do dwoch pozostalych przedstawicieli rodzaju nie napotkano liczniejszych asocjacii tego
gatunku. W badanym obszarze wysigpuja one jedynie w najnizszym odeinku profilu
wiercenia Sosnowiec 1G 1. Dwa gatunki Ammonidium notatum oraz Ammonidium oligum to
formy znane z utwordw kambryjskich, w ktdrych pojawiaia sie w poziomie Protolenus i
bardzo licznie wyst¢puja w osadach poziomu A.celandicus (Volkova et al., 1979, 1983:
Vanguestaine, Van Looy. 1983; Hagenfeldt, 1989 b; Moczydlowska, 1991, 1998, 1999
Jankauskas, Lendzion, 1992: Vidal, Peel, 1993; Jankauskas, 2002). Forma Ammonidium
notatum (=Heliosphaeridum notatum) to migdzy innymi takson indeksowy zony
akritarchowej Micrhystridium notatum-Lophosphaeridium variabile (Jankauskas, Lendzion,
1992), wyznaczonej w utworach nizszych ogniw poriomu A.oelandicus kratonu
wschodnioeuropejskiego (Jankauskas, Lendzion, 1992; Jankauskas, 2002) oraz zony
akritarchowej Heliosphaeridium notatum (Palacios er al., 2006) rozpoznanej w utworach
kambru potudniowej Hiszpanii wiekowo odpowiadajacych z baltyckiemu poziomowi
Protolenus (Palacios et al., 2006). Gatunek Ammonidium bellulum zosial opisany po raz
pierwszy jako Heliosphaeridium bellulum z kambryjskiego odcinka profilu wiercenia
Sosnowiec 1G 1 (Moczydiowska, 1998). Utwory te nie posiadajace datowania faunistycznego
na podstawie uzyskanych zespoléw akritarch skorelowano z poziomem A oelandicus
(Moczydlowska, 1998). Okazy tego gatunku dokumentowano wezeéniej w utworach tego
wieku w innych obszarach, np. na Litwie gdzie zostaly sklasyfikowane jako Micrhystridium
notatum (Jankauskas, 2002), ezy formy zilustrowane z Maroka opisane jako Micrhystridium
aff, coniferum (Vanguestaine, Van Looy, 1983 — Plate 1:16, 17).

Obok form przewodnich w omawianym zespole pojawia sie doéé duzo okazdw:
Asteridium  tornatum, A.spinosum, Lephosphaeridium  dubivm, Eliasum  Nanisum,
Retisphaeridium howelii, R.dichamerum. Mniej licznie, w niektérych preparatach przez

15



pojedyncze okazy, sq reprezentowane gatunki; C.strigosum, Clongispinosum, Cristallinium
cambriense, Cymatiosphaera cramerii, Parmasphaeridium implicatum, Retisphaeridium
postae, R.capsulatum. Czesé 2 wymienionych taksonéw pojawia sig juz w utworach starszych
tj. oddzialu 2 kambryjskiego systemu. Jednak niektore formy takie jak Eliasum Heaniscem,
Cristallinium cambriense czy Clongispinosum, wigzaé nalezy jedvnie z utworami oddzialu 3
kambru, gdzie na podstawie ich pierwszego pojawienia zaproponowano wyrdinienie zony
akritarchowe] Eliasum-Cristallinium (Moczydlowska , 1999) obejmujacej utwory poziomu
A.oelandicus,

Podsumowujac podkreslic nalezy, iz asocjacje akritarch rozpomane w sagowym
odcinku wiercenia Sosnowiec 1G 1 roznia sig wyraznie swym skladem rodzajowym i
gatunkowym od mikroflory wystepujacej w  starszych ogniwach kambru bloku
gornoslaskiego. W innych obszarach podobne zespoly pojawiajy sie w spagu poziomu A.
oelandicus zastgpujac wyraine, wezesnokambryjskie asocjacje akritarch charakteryzujace sig
wystgpowaniem bardzo licznych okazow rodzaju Skiagia (Moczydlowska, 1999).

BAMA VI Turrisphaeridiun semireticulatum Assemblage Zone — poziom rozkwitu
Charakterystyka § granice poziomu - Podstawg wyrdinienia jest pojawicnie sig¢ i obecnodé
bardzo licznej populacji charakterystycznego nowego rodzaju Twrrisphaeridium. Wraz z
taksonem przewodnim, kiéry reprezentujg dwie podstawowe formy morfologiczne
Turrisphaeridium semireticulatum i T. trgidum, w analizowanym profilu po raz pierwszy
pojawiaja si¢ dos¢ licznie kolejne nowe formy takie jak: Comasphaeridium soniae,
Cfrancinge czy Retisphaeridium lechistanium. Obok wymienionych, w uzyskanych
zespolach mikroflory wystepuja dodatkowo typowo wSrodkowokoambryjskie”  gatunki
akritarch do ktirych nalezs: Covozmediamum, Cristallinium cambriense, Eliasum laniscum,
Multiplicisphaeridium — martae,  Mramosum,  Solisphaeridium  flexipilosum cEy
S.mudtiflexipilosum. Ponadto w preparatach dokumentowano okazy gatunkéw o nieco
diuzszych zasiggach stratygraficznych, przykladowo: Asteridium spinosum, A.tornatum,
Granomarginata squamacea, Lophosphaeridium dubium, Parmasphaeridium implicatum,
Retisphaeriduium capsulatum, R.dichamerum, Retisphaeridum howelii, R.ovillense i
Revinotesta sp.

Rozprzestrzenienic regionalne — Sosnowiec 1G 1 — jest to pierwszy kambryjski zespél
akritarch udokumentowany powyzej intruzji skal magmowych w profilu wiercenia Sosnowiec
1G 1.

Bio- i chronostratygrafia - Wigkszo$¢ z wymienionych gatunkow jest charakterystyczna dla
zespolow akritarch opisanych z innych obszaréw wystepowania utworéw oddzialu 3
kambryjskiego systemu, gdzie korelowano je # poziomem Paradoxides paradoxissimus
(Slavikova, 1968; Cramer, del Cramer, 1972; Fombella, 1977, 1978, 1979, 1986; Erkmen,
Bozdogan, 1981 Martin, Dean, 1983, 1984; 1988; Jankauskas, Lendzion, 1991, 1994;
Hagenfeldt, 1989b; Volkova, 1990; Palacios et al,, 2006; Palacios, 2008, 2010).

BAMA IX Adara alea- Multiplicisphaeridium llynense Assemblage Zone — poziom
rozkwitu

Charakterystyka i granice poziomu — Podstawq wydziclenia poziomu jest masowe
pojawienie si¢ rodzaju Adara z gatunkami A.alea i Aundulata. Kolejnym taksonem
przewodnim poziomu jest gatunek Multiplicisphaeridium llynense. W profilu stratotypowym
stratotypowym formacji z Sosnowca Dodatkowymi taksonami pojawiajacymi sig w
analizowanym zespole akritarch w wierceniu Sosnowiec 1G 1 jest nowy, opisany po raz
pierwszy gatunek Cristallinium compactum oraz  Eliasum  asturicum, ktorego
charakterystyczne duze okazy réznig si¢ wyraZnie rozmiarami od spotykanych w poprzednich
asocjacjach niekiedy dodé licznych przedstawicieli E llaniscum. Pojawiajace sie tu po raz
pierwszy gatunki sg reprezentowane dosé licznie w analizowanych preparatach, najczescie)

16



przez kilkanadcie okazow dokumentowanych na powierzchni jednego standardowegp
preparate mikroskopowego.

Rozpreestrienienie regionalne - Sosnowiee 1G 1 - jest to drugi, kambryjski zespol akritarch
udokumentowany powyzej intruzji skal magmowych w profilu wiercenia Sosnowiec 1G |
Bio- i chronostratygrafia - Gatunek przewodni zespolu BAMA 1X to indeksowa forma zony
akritarchowej Adara alea (Martin, Dean, 1988) = A/ (Martin, Dean, 198], 1984)
wyznaczonej w utworach kambru Nowej Fundlandii posiadajace bardzo dobrg dokumentacjg
faunistyczng (Martin, Dean, 1981,1983, 1988). Gatunek typowy rodzaju ddara matuting (=
Buedingisphaeridum matutinum), podobnie jak A.undulata (=Celtiberium ondulatum,
Fombella, 1979), zostal opisany po raz pierwszy z utworéw kambru srodkowego formacji
Oville w pélnocnej Hiszpanii (Fombella, 1977, 1978). Znane dotychczas gatunki rodzaju
Adara odznaczajy si¢ stosunkowo krotkimi zasiggami wystgpowania w utworach poziomu
Paradoxides paradoxissimus (Martin, Dean, 1981,1983, 1988; Palacios, 2010). Przykladowe,
pierwsze wystgpowanie form Adara maiuting wyznacza spag zony akritarchowej M4
rozpoznanej w utworach formacji Oville 1 Barrios w Gérach Kantabryjskich pélnocnej
Hiszpanii (Palacios, 2010). Zona ta nastepuje po dominacji zespoldw zony IM3, dla ktdrej za
indeksowy gatunek nalezy uznaé form¢ Adara alea, koficzace] wystgpowanie w stropie
wspomnianej zony akritarchowej w tym rejonie, charakteryzujac sie tym samym bardzo
krotkim wystgpowaniem.

Za kolejny takson przewodni analizowanego zespolu Multiplicisphaeridium Hynense,
zostal opisany z dolnej czgéei formacji Nat-y-big w pdlnocnej] Walii (Young et af.,, 1994),
gdzie licznie wyst¢puje w utworach dobrze datowanyeh faunistycznie fauna trylobitowq
poziomu Tomagnostus fissus (Rushton, 1974; Young er al., 1994). Wspolwystepuje tam z
indeksowym taksonem Adara alea oraz innymi charakterystycznymi dla oddzialu 3
kambryjskiego systemu  gatunkami: Comasphacridium longispinosum, Cristallinium
cambriense, Eliasum llaniscum, Comasphaeridum silesiense (=Comasphaeridium sp. Young
er al., 1994), Przy czym w obszarze tym najpierw odnotowano pojawienic sie okazéw
Multiplicisphaeridium livnense, w dole utwordw poziomu Tomagnostus fissus (Young er al.,
1994), a nastgpnie zespol taksonu indeksowego Adara alea (Young et al., 1994),

Podsumowujac nalezy podkredli¢ iz skiad taksonomiczny omawianej asocjacji
akritarch jest bardzo zblizony do zespoléw zony akritarchowej Adara alea WyZnaczonej na
podstawie wystgpowania taksonu indeksowego. Pozycja stratygraficzna tej asocjacji jest
dobrze wyznaczona na podstawie znalezisk fauny trylobitowej i wiazana jest z poziomami
Hypagnostus pavifrons — Ptychagnosius punctuosus wyznaczonymi w wyisze] poziomu
Faradoxides paradoxissimus w obszarze stratotypowym Nowej Funlandii .

Nalezy pamigtaé, iz dotychczas sugerowany przez niektorych autoréw (np.
Moczydiowska, 1998) jego szerszy zasigg stratygraficzny nie posiada dokumentacji
paleontologicznej. Szezegélowe badania palinologiczme przeprowadzone przez autorke
ninicjszej pracy nie potwierdzily wystgpowania w probkach z kambryjskiego profilu
wiercenia Sosnowiec IG 1 taksondw takich jak: Timafeevia phosphoritica, T lancarae czy
Cristallinium randomense na podstawie ktbrych wiek analizowanych utworéw okreélono
wezedniej na furong lub nawet ordowik (Moczydlowska, 1998),

W chwili obecnej na podstawie nowych danych uzyskanych o skladzie i nastepstwie
zespolow akritarch w utworach kambru rozpoznanych w wierceniu Sosnowiec 1G 1 nalezy
preyjaé, iz asocjacja akritarch BAMA 1X jest najmlodszym kambryjskim zespolem
udokumentowanym dotychczas w obszarze bloku gomoslgskiego, stanowigcego czeéé
Brunovistulicum.
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Podsumowanie

Celem pracy bylo opisanie zespoléw akritarch wystepujacych w  utworach
kambryjskich Brunovistulicum i zastosowanie ich w celach stratygraficanych i
korelacyjnych.

Przeprowadzone  badania  palinologiczne  porwierdzity  réwnowiekowosé
wezesnokambryjskich osadéw na bloku gérnoslaskim i na bloku Bma, W tym samym czasie
gdy na bloku gomoslaskim rozwijaly sie osady formacji z Goczalkowic. to na bloku Bma
tworzyly si¢ podobne litologicznie i facjalnie utwory ze wspélnymi dla obu obszardw
zespolami mikroskamienialosci.

Bogate asocjacje akritarch stwierdzone w utworach kambru Brunovistulicum
charakteryzujq si¢ duzym zréznicowaniem morfologicznym. Wskazuje to na c2esty rozwdj w
tym obszarze szelfowego érodowiska sedymentacii ze sprzyjajacymi warunkami dla
bytowania morskiego fitoplanktonu.

Kambryjskie skaly rozpoznane na Brunovistlicum zawieraja liczne, dobrze
zachowane i zroznicowane zespoly mikroskamienialosci organicznych na podstawie, ktorych
opracowano szczegblowa biostratygrafie kambru w obszarze tej jednostki tektonicznej.
Uzyskany bogaty material mikroflorystyczny umozliwil réwniez przeprowadzenie rewizji
taksonomicznej wielu taksondw akritarch, w tym wykreowania 5 nowych rodzajow oraz 19
nowych gatunkéw i 11 nowych kombinacji gatunkowych,

Badamia palinologiczne utworéw kambryjskich rozpoznanych na bloku gémoslaskim i
bloku Bma tworzacych Brunovistulicum pozwolity na wyznaczenie w ich profilu 9
charakterystycznych zespolow akritarch, kidre datujg trzy kolejne oddzialy kambryjskiego
systemu — terenewu, oddziatu 2 i oddziatlu 3,

Najstarsze zespoly mikroskamieniatodci, charakterystyczne dla utworéw ferenewu
dokumentuja dwie asocjacje mikroflory. Pierwsza z nich - BAMA | zostala rozpoznana w 10
wierceniach zlokalizowanych we wschodniej brzeznej strefie bloku gomoslaskiego, gdzie
datuje utwory formacji z Borzgty (Bula, Jachowicz, 1996; Bula, 2000). Odpowiednikow
stratygraficznych i litofacjalnych formacji z Borzety nie siwierdzono w poludniowo-
zachodniej czgéci bloku gdmoslaskiego i na bloku Brna (Bula, 2000; Bula, Zaba, 2005), co
potwierdzaja rowniez wyniki badan zaprezentowane w niniejszej pracy.

Kolejng asocjacje BAMA 11 - Asteridium tornatum- Comasphaeridium velvetum
znaleziono dotychezas jedynie w wierceniu Ménin 1 (Vavrdovi er al., 2003), zlokalizowanym
na bloku Brna. Na obecnym etapie rozpoznania utwordw kambryjskich nalezy przyjac, iz
datje ona wiek kompleksu skalnego utworzonego w przewadze z piaskowcow
réznoziamistych i zlepiencow, ktéry w obszarze bloku gémoslaskiego zostal wyrdiniony jako
ogniwo piaskowcow skolitusowych z Mogilan w formacji z Goczatkowic (Buta, 2000). Osady
reprezentujyce ten kompleks wykazujy silnie zrdZnicowana migzszoé¢ od kilkudziesipciu do
ponad 1200-1500 m (otwory Menin 1, Glogoczaw IG 1 i Mogilany 1: Bula er al., 1997: Bula,
Zaba, 2005). W obszarze bloku Bma s one uznawane za osad utworzony w warunkach
kontynentalnych (aluwialno-dyluwialnych) przy pewnym wplywie srodowiska morskiego
(Mikulad, Nehyba, 2000; Mikulas er al., 2008). W podobnych warunkach - poczatkowo w
srodowisku ladowym (aluwialno-deltowym), a pé#niej w marginalno- morskim, rozwijaly sig
osady ogniwa piaskoweow skolitusowych z Mogilan tworzace dolng czeéé formacji z
Goczalkowic na bloku gornoslaskim (Paczesna, Poprawa, 2001; Paczesna, 2005). W czesci
wschodniej bloku gomoslaskiego gruboklastyezne osady ogniwa piaskowcow skolitusowych
z Mogilan wyst¢pujg ponad udokumentowanymi palinologicznie korelowanymi z asocjacja
BAMA | osadami formacji z Borzgty.

Asocjacje mikroflory BAMA 1 i 11 wyréimione w najstarszych utworach kambryjskich
na Brunovistulicum romiqee si¢ wyrainie skladem rodzajowym i gatunkowym zespolow
mikroskamienialodei, korelowaé nalezy z poziomem faunistycznym Platysolenites, ktory
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aktualnie jest pierwszym ogniwem kambryjskiego systemu. Uzyskane wyniki wskazujg
Jednak na potrzebg wyrdimienia w utworach kambryjskich zaliczonych do tego poziomu na
Brunovistulicum, co najmniej dwoch zespoléw mikroflarystycznych,

Kolejne trzy asocjacje akritarch BAMA 111-V datujg w badanym obszarze urwory
oddzialu 2 kambru. Zostaly one najpelniej udokumentowane w stratotypowym profilu
formacji z Goczalkowic, rozpoznanym w wierceniu Goczalkowice 1G 1 na bloku
pomoslaskim. Wiek gomej czefei nawierconyeh tu  osadow kambryjskich zostal
udokumentowany na podstawie oznaczen trylobitdw(Orlowski, 1975).

Najstarsza asocjacja oddzialu 2 kambru w badanym obszarze - BAMA 111 - zostala
udokumentowana w  osadach piaskowcowo-mulowcowymi zawierajgcymi licene
skamienialodci sladowe charakteryzujace sie bardzo wysokim stopniu  zbioturbowania.
Utwory te zostaly wyrdznione na bloku gomoslaskim jako ogniwo piaskowcaw
bioturbacyjnych z Glogoczowa formacji z Goezalkowic (Bula, 2000). Zespoly mikroflory
tego ogniwa wyrdzniajy si¢ dominacja delikatnie urzezbionyeh akritarch nalezacych do takich
taksondw jak: Comasphaeridium, Asteridium c¢zy nowy rodzaj lchnosphaera. Zespoly
mikroskamienialosci o zblizonym skladzie rodzajowym i gatunkowym udokumentowano w
podobnych litologiczno i facjalnie utworach, z licznymi kambryjskimi skamienialosciami
Sladowymi, rozpoznanymi w profilu wiercenia Ménin 1 zlokalizowanym na bloku Brna. W
obszarze Brunovistulicum zespoly BAMA 11 zostaly znalezione w 9 wierceniach, w ktéryvch
rozpoznane miazszosci charakterystycznych zbioturbowanych osadéw  piaskowcowo-
mulowcowych wahajy si¢ od kilkunastu do ponad 120 metréw. Zespoly akritarch podobne do
asocjacji BAMA 111 dokumentowane byly w innych obszarach wystepowania kambru w
utworach poziomu Schmidtiellus oraz dolnej czesci poziomu Holmia (Volkova ef af.. 1983:
Moczydlowska, Vidal, 1986; Hagenfeldt, 1989a; Eklund, 1990; Moczydlowska, 1991, 2011).

Kolejne dwie asocjacje akritarch wyréznione w utworach oddzialu 2 kambru
analizowanego obszaru nalezy korelowaé z poziomem Holmia. Zespoly BAMA 1V omaz
BAMA V sq zwigzane z osadami ogniwa mulowcdw z trylobitami z Pszezyny formacji z
Goczalkowic rozpoznanymi w otworze Goczalkowice 1G 1 na bloku gémoglaskim Przy czym
druga z nich, jako jedyna w calym obszarze Brunovistulicum, posiada bardzo dobrg
dokumentacj¢ faunistyczna (Orlowski, 1975). Szczegdlowo poznane asocjacje akritarch
dobrze dokumentujy dolng i goma czgsé utworéw ogniwa mulowcéw z trylobitami z
Pszczyny. To na ich podstawie udokumentowano czastkowe profile tego ogniwa w
wierceniach Suloszowa, Klucze 1 i Piotrowice | na bloku gérnoglaskim oraz jego
odpowiedniki stratygraficzne w otworze wiertniczym Ménin 1 na bloku Bra.

Za czwarty, ostatni  zespd! oddzialu 2 kambru w obszarze Brunovistulicum uznano
asocjacje BAMA VI charakterystyczng dla utworéw poziomu Protolenus, kiorej indeksowe
taksony znaleziono w czgstkowych profilach kambru rozpoznanych w rejonie Bra (Mikulas
ef al., 2008). £ utworami tego wieku skorelowano rowniez zespoly akritarch rozpoznane w
wierceniu Jarzabkowice 1 zlokalizowanym na bloku gomoélaskim, gdzie zostaly nawiercone
osady najmlodszego ogniwa formacji z Goczalkowic ilowce z Jarzabkowic (Bula, Zaba,
2005),

Utwory oddziatu 3 kambryjskiego systemu w analizowanym obszarze dokumentuja 3
zespoly akritarch BAMA VII-IX, stwierdzone w osadach formacji z Sosnowca (Bula
Jachowicz, 1996; Bula, 2000), udostgpnionych wierceniem Sosnowiec IG | na bloku
goémoslaskim. Pierwszy z nich BAMA VII zwigzany jest z utworami kambru zalegajacymi
pod intruzjg skal magmowych rozdzielajacq profil utworéw kambryjskich w otworze
Sosnowiec 1G 1, dwa nastgpne zespoly BAMA VIII i BAMA IX wyrézniono kolejno w
osadach wystepujacych w otworze Sosnowiec IG | ponad wspomniang intruzja, a pod
utworami  dewonu. Zdefiniowane zespoly  akritarch dokumentujg w porzadku
stratygraficznym kolejne dwa poziomy oddzialu 3 kambru, przy czym zespol BAMA VI

19



wigzaé nalezy z poziomem Acadoparadoxides oelandicus, natomiast dwa pozostale BAMA
VIl i BAMA IX zostaly skorelowane kolejno z dolng i géma czedcia poziomu Paradoxides
paradoxissimus. Na taka interpretacje wickows asocjacji akritarchowych z wiercenia
Sosnowiec 1G 1 pozwala obecnodé w jego stropowej czeéci indeksowego taksonu Adara alea,
ktorego dobrze udokumentowany faunistycznie zasieg ogranicza si¢ do wyzszej czesci
poziomu Paradoxides paradoxxissimus (Martin, Dean, 1988).

Przeprowadzone badania nie potwierdzily ustalonego wezedniej przez Moczydiowsks
(1998) wieku osadow dolnopaleczoicznych rozpoznanych pod dewonem w otworze
Sosnowiec 1G 1. W uzyskanym materiale organicznym nie znaleziono form przewodnich dla
utworow furongu czy ordowiku. Na podstawie uzyskanego spektrum nalezy przyjaé, iz
utwory poddewornskie nawiercone w otworze Sosnowiec 1G | reprezentuja w calosci oddzial
3 kambryjskiego systemu. Stwierdzenie tego faktu jest niestychanie wazne dla prawidlowego
odiworzenia rozwoju sedymentacji utworéw dolnopaleozoicznych w obszarze bloku
gomoslaskiego. Rowniez wamme znaczenie w tym zakresie ma wyjadnienie obecnosci
mikroskamieniatosci stwierdzonych przez Moczydlowska (In: Kowalczewski er af., 1984:
Moczydlowska, 1998) w kompleksie piaskowcéw ze skamienialodciami sladowymi
rozpoznanymi w ofworze Potrdjna IG 1 pomigdzy utworami dewoniskimi i stabo
przeobrazonymi, anchimetamorficznymi skalami prekambryjskimi (gl. 3309-3470 m). Na
podstawie znalezionych w skalach tego kompleksu zespolu akritarch cytowana wyzej autorka
zalicza go do kambru gémego, a nawet ordowiku (Moczydlowska, 1998). Szczepdlowe
badania palinologiczne tych utworéw przeprowadzone przez autorke niniejszej pracy nie
potwierdzily obecnoéei w nich Zadnych omaczanych zespoldw mikroskamienialodei (Bula,
Jachowicz, 1996). W nawigzaniu do badan palinologicznych, litologiczno-facjalnych i
litostratygraficznych utworéw kambryjskich rozpoznanych w otworze Potrdjna 1G | w w
kilkunastu sasiednich otworach zlokalizowanych w poludniowej czgéci bloku géroélaskiego
(Slaczka, 1976, 1982 Bula, Jachowicz, 1996, Bula, 2005, Paczeéna, 2005; Jachowicz-
Zdanowska, 2010), nalezy przyjaé, iz omawiany kompleks skal z otworu Poirdjna 1G 1
reprezentuje ogniwo piaskowedw skolitusowych z Mogilan w formacji z Goczalkowic, co
wyklucza sugerowany przez Moczydiowska (1998) jego gomokambryjski, a nawet ordowicki
wiek.

Ze wzglgdu na w fragmentaryczne rozpoznanie profili kambru w obszarze
Brunovistulicum, autorka prezentowanej pracy nie moze wypowiedzie¢ si¢ w pelni na temat
szczeghlowego przebiegu sedymentacji analizowanych utworow kambryjskich. Dlatego tex
ograniczylam si¢ do: opisania znalezionych w nich zespoléw mikroskamienialosei; ustalenia
ich wieku na podstawie korelacji z asocjacjami rozpoznanymi w stratotypowych profilach
kambryjskich formacji bloku gomoslaskiego, w kiérych ustalono nastepstwa asocjacji w
profilu pionowym (Borzgta 1G, Goczalkowice 1G 1, Sosnowiec 1G 1); poréwnaniu
okreslonych w nich zespolow z asocjacjami z innych obszaréw wystepowania kambru.

Jednak udokumentowanie wicku utwordw kambryjskich w25  otworach
rozmieszczonych w roznych czgsciach Brunovistulicum pozwala na przedstawienie (w
ograniczonym zakresie) wnioskow dotyczacych ich rozwoju na Brunovistulicum. Obecny
stan udokumentowania osadéw kambryjskich wskazuje na wyrasne strefowe ich
rozmieszczenie w obszarze tej jednostki tektoniczne). Z przeprowadzonych badas wynika, ze
najstarsze osady kambryjskie — terenewu dolnego zawierajace zespoly BAMA | tworzyly sie
tylko w czesci wschodniej bloku gémoslaskiego. Osady miodsze, terenewu gomego i
oddziatu 2 z zespolami BAMA 11-VI rozwijaly si¢ na znacznie wigkszym obszarze bloku
gémoslaskiego i bloku Brna. Osady oddzialu 3 z zespolami BAMA VII-IX tworzyly sie w
potnoenej czesci bloku gomoslaskiego. Obecnoéé osadéw furongu w analizowanym obszarze
Jest wielee prawdopodobna mogg one wystepowaé w pdlnocnej czesei bloku tym bardziej, iz
zostaly tam juz udokumentowane utwory ordowiku (Jachowicz, 2005). Wiarygodne i
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prawidlowe odiworzenie rozwoju sedymentacji osadéw  dolnopaleozoicenych na
Brunovistulicum pozostaje zagadnieniem otwartym, ktdre rozwigzaé motna jedynie za
pomocq wiercen pozwalajacych na poznanie pelniejszych profili tych utworow.

Asocjacje akritarch kambryjskich udokumentowane w analizowanych profilach
Brunovistulicum wykazuja bardzo duze podobieisiwo do zespolow stwierdzonych zaréwno w
obszarach przyleglych: Gérach Swigtokrzyskich, na bloku malopolskim, czy na lubelskim
sklonie kratonu wschodniceuropejskiege, jak i w innych, odleglych nickiedy regionach
swiata, takich jak: Kanada (Martin, Dean, 1981, 1983, 1988), USA (Wood, , Hiszpania
(Palacios, 2006, 2008, 2010), Turcja (Young af al.,1994), Chiny (Zang, 1992; Moczydlowska,
Zang, 2006), Australia (Zang er al., 1998; Moczydlowska, Zang, 2006), czy nieco blizszych
kaledonidach Skandynawii (Vidal, Peel, 1993) lub na kratonie wschodnioeuropejskim
(Volkova er al., 1983; Jankauskas, Lendzion, 1992). Potwierdza to po raz kolejny ogromne
znaczenie tej kosmopolitycznej grupy mikroskamieniatoscidka korelacii stratygraficanej
utworow kambryjskich w roznych czgiciach $wiata, a szczegélnie dla utwordéw terenewu i
kolejnych dwéch oddzialéw kambryjskiego systemu.

Zespoly akritarch udokumentowane w osadach kambru obszaru Brunovistulicum
bardzo dobrze ilustrujq lini¢ ewolucyjna tej grupy. Wyraznie zaznacza si¢ tu stopniowe
roznicowanie rodzajowe zespolow, w kidrych to kolejno w utworach wezesnego kambru
dominujy Asteridium (poziom Platysolenites), Comasphaeridium (poziom Schmidiiellus) i
Skiagia (Holmia) (Moczydlowska, 2011), a nastepnie w oddziale 3: Ammonidivm bellulum, A.
novatuwm, Twrrisphaeridium, Adara,

5. Omédwienie pozostalych osiggnieé naukowo-badawezyeh,

Prac¢ zawodowa rozpoczelam jeszcze w czasie studiow na Wydziale Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego, w Katedrze Paleontologii i Stratygrafii jako pracownik w grupie
pracownikow inzynieryjno-technicznych. W tym czasie zajmowalam sie przvgotowaniem,
zabezpieczeniem i uzupelnianiem pomocy dydaktycznych z takich przedmiotow  jak:
paleobotanika, mikropaleobotanika i mikropaleontologia. Po uzyskaniu slopnia magistra
geologii prowadzitam zajecia z takich przedmictow jak mikropaleobotanika, paleobotanika,
petrografia wegla i praktikum paleontologiczme,

W roku 1991 uzyskalam tytul doktora nauk przyrodniczych w zakresie geologii na
podstawie rozprawy pt. ,Wystepowanie Acritarcha w utworach gémego permu Polski”.

W roku 1992 jako stypendysta programu , Tempus™ odbywam staze naukowe kolejno
w British Geological Survey, Nottingham, nastepnie w Centrum Badan Palinologicznych na
Uniwersytecie w Sheffield, gdzie zajmowalam si¢ badaniami nad mikroflorg starszego
paleozoiku. Zostalam wowczas czlonkiem migdzynarodowego zespolu palinologow
opracowujacego utwory paleozoiczne z wybranych otwordw wiertniczych Arabii Saudyjskiej.
Wyniki tych badan opublikowane zostaly w Review of Palacontology and Palynology.

Od 1993 roku jestem zatrudniona w Pafistwowym Instytucie Geologicznym-
Pafistwowym  Instytucie  Badawezym. w istniejacym laboratorium
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mikropaleontologicanym wprowadzilam najnowsze metody maceracji skal i segregacji
materialu organicznego poznane w Wielkiej Brytanii. Pozwolilo to w wielu przypadkach na

uzyskanie oznaczalnej mikroflory z utwor6w uwazanych za paleontologicznie nieme.

Od poczatku mojej pracy naukowej zajmujg sig przede wszystkim badaniami w
zakresie palinologii i stratygrafii dolnego paleozoiku. Przedmiotem moich badan 53 gléwnie
mikroskamienialosci grupy Acritarcha ich zréznicowanie taksonomiczne w analizowanych
utworach, stan zachowania oraz stopiefi przeobrazei termicznych. W wynikiem moich badan
jest udokumentowanie wieku skat podloza w wielu otworach wiertniczych nie posiadajacych
dotychczas wiarygednej dokumentacii paleontologicznej. Wyniki moich badan mikroflory
syluru, ordowiku, kambru i prekambru na obszarze Polski podsumowalam w prezentowanych
ponizej publikacjach. Referowalam je réwniez na konferencjach krajowych i zagranicznych.
Jestem  gléwnym wykonawca | wspolwykonawey opracowai dotyczacych utwordw
paleozoicznych i prekambryjskich na obszarze Slaska, Malopolski i Pomorza. Prowadze
wspalne badania utwordw paleozoicznych z geologami z Czech, Slowacji, Rumunii, Likrainy
i USA,

Wybrane osiggnigcia naukowe
Ponizej przedstawiam swoje wybrane osiagnigcia badawcze podsumowane w
recenzowanych publikacjach naukowych, raportach i ekspertyzach naukowych oraz

opracowaniach wykonanych na zlecenie.

1. Bada liw akritarch svlurn Pomo
Acritarch assemblages from the Silurian Pomeranian Caledonides and their foreland.
Geological Quarterly, 44: 317-331.

W pracy przedstawilam wyniki moich badai palinologicznyeh utwordw syluru
Pomorza (Polska pétnocna). Kompleksowe badania palinologiczne utworow syluru, podjete
zostaly na tym obszarze po raz pierwszy, wyjatek stanowi tu Jjedynie praca Eisenacka z 1972
roku. W ramach projektu zbadanych zostalo 250 prébek skal klastycznych udostepnionych
glebokimi otworami wiertniczymi. Trzy analizowane wiercenia (Lebork 1G 1, Gdarisk 1G 1
oraz Koscierzyna 1G 1) zlokalizowane sa na NE od TTZ, udostepniajg plasko lezace osady
brzeznej, zachodniej czgsci platformy wschodnioeuropejskiej. Pozostale probki pochodzity z
otwordw wiertniczych (Bydgoszez IG 1, Klosnowo 1G 1, Stobno 1) udostgpniajacych
sfaldowane utwory dolnopaleozoiczne na SE od TTZ.

Badaniami objeto pelny profil utwordw syloru od landoweru do pfidol
udokumentowanych tu szczeglowo faung graptolitowa, W analizowanych utworach
stwierdzono  wyslgpowanie  zrdnicowanych  ilodciowo i jakoiciowo zespolow
mikroskamienialodci roflinnych (deritarcha, Prasinophyceae, Sporites) i Zzwierzecych
(Chitinozea, Scolecodonta). Znaczne réznice zaobserwowano w stanie zachowania i stopniu
przeobrazenia termicznego uzyskanych skamienialosci organicznych. Opracowanie
przedstawia szczegblowe wyniki badan mikroskamienialogci grupy Acritarcha. Opierajac sig
na frekwencji i zasiggu wazniejszych rodzajow i gatunkow, w badanym obszarze wydzielono



7 charakterystycznych zespoléw akritarchowych, kidre skorelowane zostaly z wydzielanvmi
tu poziomami graptolitowymi.

W utworach landoweru udokumentowane zostaly asocjacje z rodzajami Damasia,
Ammonidium, Tylotopalla, w utworach wenloku odnotowano obecnoéé rodzajow Tylotepalla,
Leptabrachion | Cymbosphaeridium. Utwory ludlowu gémego charakteryzujg bogate, bardzo
dobrze zachowane zespoly z takimi formami jak: Vishvsphaera, Vervhachium, Onondagelia
czy Leonfella. Obok nich wyst¢puja Neovervhachium carmine, Geron gracilis oraz
Deflandrastrum, gatunki i rodzaje nie opisywane dotychczas z obszaru baltyckiego. W calym
profilu syluru wystepuja, na widmym zlozu, pojedyncze okazy typowo ordowickich rodzajow
Jak: Acanthodiacrodium, Frankea, Striatotheca czy Corvphidium. Stwierdzone w utworach
sylurskich badanego obszaru zespoly Acritarcha maja charakter mieszany. znalezione tu
rodzaje i gatunki znane sq zardwno z obszaru Baltiki jak i Gondwany,

1.1. Paleockologia

Acritarcha wystgpuja przede wszystkim w utworach morskich. Znajdywane sa w
lupkach, mulowcach, ilowcach, a takze w wapieniach, najliczniej wystepujy w skalach
drobnoklastycanych. Ich szerokie rozprzestrzenienie geograficzne wraz z ich niewielkimi
rozmiarami wskazujg na planktoniczny tryb Zycia. Morfologia, sklad chemiczny ciatka tych
mikroskamienialosci oraz obecnosé u wielu taksondw wyramego otwarcia wskazuja, i2 wiele
form nalezacych do tej grupy to cysty analogiczne do cyst Dinoflagellara czy innych glonéw
planktonicznych. W nawiazaniu do wspélezesnego ekosystemu uwazane sg za fitoplankton,
zwigzany ze strefy fotyczng zbiomika, produkujacy ogromne masy substancji organicznej i
tlenu (Tappan 1980, 1986). Morfologia akritarch jest powszechnie interpretowana jako
przystosowanie tych organizméw do Zycia w warunkach toni wodnej, majaca na celu Jjak
najlepsze wykorzystanie strefy fotycznej. Pomagal w tym silnie rozbudowany system
wyrostkdw, pozwalajacy na utrzymanie si¢ w kolumnie wody.

Rozprzestrzenienie fitoplanktonu warunkowane jest przez wiele czynnikéw Do
podstawowych z nich nalezy glebokosé zbiomika wodnego jego: temperatura, zasolenie,
stopien penetracii $wiatla oraz turbulencje mas wody w tym zbiomniku.

Z dotychezasowych badan wynika, iz zroznicowanie ilosciowe i jakosciowe zespoléw
uzaleznione jest od sedymentacji Srodowiska, a organizmy te wykazuja scisly zwiazek z
okreslonymi facjami. Akritarchy, tak jak i dinofity, sa bardziej zréznicowane w osadach
szelfowych pochodzacych z partii odleglych od brzegu. Zréznicowanie to ulega wyrainemu
zmnigjszeniu w glebokich wodach otwartego morza.(Wall er al,, 1977). Staplin (1961) jako
plerwszy powigzal zrénicowane zespoly akritarch ze zmieniajac sie glebokodcia, Wedtug
Dominga (1981), na podstawie analizy jakodciowej i ilociowej uzyskanych zespolow,
mozliwe jest przyblizone okreslenie cech zbiornika morskiego (odlegloici od brzegu i
posrednio glgbokodei). Autor ten wydziela w sylurze w poludniowej Walii trzy zespoly
akritarch zmieniajgce si¢ wraz ze wzrasiajaca glebokoscia i odlegloéeig od brzegu. Zespol
preybrzezny, 0 malym zréznicowaniu (5-15 gatunkéw) w probee, zdominowany przez drobne
sferyczne formy z gladky powierzchnig i cienkq Sciankg oraz akritarch o krétkich kolcach.
Drugi zespol akritarch zwigzany jest z obszarami glebszego, otwartego szelfu. Jest to
asocjacja o duzym zrdinicowaniu (10-90 gatunkéw w probee), bez dominujacego taksonu,
Trzeci zespol, wod plebokich, jest mniej zrosnicowany (2-15 gatunkéw w probee).
Dominujacym skiadnikiem sq tutaj przedstawiciele podgrupy Sphaeromorphitae o grubych
sciankach. Wedhug niektérych autordw gruboblonnoéé akritarch Swiadezyd moze o wysokiej
energetyce zhiomika (Martin 1993).

SzczegOlowa analiza materialu mikroflorystycznego uzyskanego w badanych profilach
syluru wykazala wyraine zréZnicowanie charakteru udokumentowanych tu zespolow.

Zespoly najnizszego syluru (rhudannianu i aeorianu) oraz wenloku charakteryzujq sie
bardzo niewielkim zréznicowaniem morfologicznym znalezionych w  form oraz wyraing
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dominacja prostych sferycznych Leiosphaeridia o grubych sciankach, ktorym towarzysza
nicliczni przedstawiciele akritarch o prostej budowie. Taki skiad uzyskanych asocjacji
wskazuje na glebokowodny charakter tych osaddow,

Stwierdzone w osadach telychianu, ludfordianu i pfidoli bogate, zrémicowane
taksonomicznie zespoly mozna uznac za typowe dla obszaréw otwariego glebokiego szelfu.
1.2. Stan zachowania i stopiefi przeobragei termicznych mikroflory

Uzyskane zespoly roimig sig nie tylko skladem rodzajowym i gatunkowym. W
badanych profilach syluru obserwowane sq tak#ze wyrafne roznice w stanie zachowania
uzyskanych mikroskamienialodci oraz stopniu lermicznego przeobrazenia budujacej je
substancji organicznej. Wiadomo, iz budujgca mikroflorg substancja Organiczna wyrafnie
zmienia barwe na skutek przeobrazen termicznych, od jasnozoltej poprzez pomaranczowy do
brazowej i czamej. Na podstawie koloru palinomorf okrefli¢ mo#zna jakim warunkom
termicznym poddana zostala skata w jej historii geologicznej.

W badanych osadach syluru obserwowano wyrazne rénice stopnia uwegglenia materij
organicznej w poszczegolnych odeinkach profili.

Najwyiszy stopiefi przeobrazer termicznych wykazuja zespoly mikroskamieniatosci
stwierdzone w osadach landoweru poziomu crispus. Ich ciemnobrazowy niekiedy prawie
czamy kolor wskazuje na temperatury rzedu 200°C. Podobny stopien zaangazowania
termicznego wykazujg zespoly mikroskamienialosci stwierdzone w osadach dalszych
poziomow landoweru, wenloku oraz dolnego ludfordianu. Brazowy i ciemnobrazowy kolor
okazow przemawia za ogrzaniem tych utwordw do temperatury rzedu 150°-180°C,

Wyraina zmian stanu zachowania okazéw zachodzi w utworach ludfordianu gémego,
odnotowano ja po raz pierwszy w zespolach poziomu balticus. Stwierdzone tu okazy sg
bardzo dobrze zachowane i nie wykazujg duzych zmian budujacej je substancji organicznej.
leh jasnobrazowy i pomaranczowy kolor przemawia za maksymalnymi temperaturami
wahajacymi si¢ od 100 do 150°C. Taki stopien przeobrazen termicznych utrzymuje sie do
stropu analizowanych profili syluru.

Oméwione wyzej zmiany stopnia przecbrazenia termicznego substancji organicznej
obserwowano profilach osadéw syluru w otworach wiertniczych Gdarisk 1G 1, Koscierzyna
IG 1, Lebork 1G 1, mozna je wigzad ze zmianami tempa subsydencji w trakeie depozycji tych
osaddw, badZ z wieloetapowym ich podgrzaniem.

1.3, Paleogeografia

Optimum wystepowania Acritacha to okres od proterozoiku do dewonu wigeznie.
Najwicksza liczebnos¢ rodzajow tej prupy zwiazana jest z utworami morskimi kambru,
ordowiku, syluru i dewonu. W sensie geograficznym paleozoiczne zespoly Acritarcha maja w
przewazajace] mierze charakter kosmopolityczny, co umozliwia kerelacje stratvgraficzna
osadow w odleglych od siebie obszarach. Od dawna, jednak szereg autoréw sugeruje
ograniczony zasigg wyst¢powania pewnych taksondw, podejmujac proby ich wykorzystania
w dolnopaleozoicznych rekonstrukcjach paleogeograficznych, Do dwich podstawowych
naleza modele zaproponowane w pracach Vardovej (1974) i Cramera i Diez (1972).

W roku 1974 M.Vavrdova, jako pierwsza zaobserwowala wyraine zrdimicowanie
geograficzne zespoldw Acritarcha w utworach ordowiku dolnego Europy. Zaproponowata
wiwezas wydzielenie - na podstawie zroznicowanych rodzajowo asocjacji - dwoch prowingii
okreslanych jako: srodziemnomorska i battycka

W poczatku lat 70-tychF.H. Cramer i Diez (Cramer 1970, Cramer i Diez 1972)
zasygnalizowali wyraine zrodnicowanie geograficzne zespolow Acritarcha w utworach
syluru. Zalozyli oni, iz kazdy organizm mial swojq maksymalna, optymalng i minimalna
"temperatur¢ Zycia”. Opierajac si¢ na dostgpnych wowczas danych na temat wystepowania
sylurskich zespoléw Aeritarcha, wydzielili oni subréwnikowe strefy akritarchowe,
zakladajae, iz przebieg zaproponowanych stref zdeterminowany jest przede wszystkim przez
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klimat. W przedstawionym modelu wydzielonych zostalo pigé podstawowwch stref
okreslanych jako palynofacje, naleza do nich:

- palynofacia Neovervhachium carminae - obejmuje pélnocng Francje, potwysep Iberyjski,
palnocno-zachodnia Afryke, Arabie Saudyjska oraz Gwineg;

- palynofacja Domasia - wystgpuje w sylurze Anglii, Walii, Belgii, Francji, Niemiec oraz
stanow Illinois, Indiana, Kentucky, Missouri, Ohio i Pennsylvania;

- palynofacja Deunffia - znana z wenloku Anglii oraz stanéw: Indiana, Kentucky, Ohio i New
York, a takze ludlowu dolnego stanow: lllinois, Michigan, Missouri i Kentucky;

- palynofacja Estiastra - Pulvinosphaeridium - typowo rozwiniglta w obszarze baftyckim
dobrze rozpoznana takze w sylurze Anglii;

- palynofacja Gleocapsomorpha prisca - dobrze rozwinigta w Kanadzie Arklycznej, znana
rowniez w obszarze baltyckim.

W éwietle nowych danych zréznicowanie geograficzne dolnopaleozoicznych zespolow
akritach jest szeroko dyskutowane (Nautival 1976, 1977, Hill & Molynuex 1988; Colbath
1990;), a proponowane modele weryfikowane (A Le Hérissé 1989, Le Hérissé &
Gourvennec, 1993). Rénice skladu réwnowiekowych zespoléw interpretowane sq coraz
czedeiej preferencjami facjalnymi poszczegdlnych taksondw.

Dane uzyskane w trakcie badan syluru Pomorza wnosza nowe, informacje na temat
rozprzestrzenienia  nicktorych sylurskich taksonéw  Acritarcha, Przewazajaca  czedé
znalezionych tu form ma charakter kosmopolitycany. Stwierdzone w ciaglym profilach
osadow syluru rodeaje i gatunki znane sy zarowno z obszaru baltyckiego jak i Afrvki
Polnocnej czy Ameryki Poludniowej. Obok nich wystgpuja taksony o ograniczonym
dotychczas obszarze wystgpowania. Stwierdzono tu na przyklad takie gatunki jak: Domasia
amphaora, Tylotopalla pyramidalis | Difatisphaera williereae znane z wysokich szerokosci
geopraficznych. Udokumentowano rowniez, bardzo liczne egzemplarze nalezace do: Geron
gracilis, Deflandrastrum millepiedii czy Neovervhachium carmine, ktorych wystapienia
odnotowywane byly przede wszystkim w niskich szerokosciach geograficznych.
Interesujgeym jest, iz w analizowanych dotychczas probkach nie stwierdzono typowo
baityckich rodzajéw takich jak: Heeghlimtia czy Pulvinasphaeridium. Moze by¢ to zwigzane
ze zrozumialymi lukami w oprébowaniu tak mig#szych profili syluru.

Podkresli¢ nalezy, iz w badanych osadach syluru wystepuja na widrnym zlozu typowo
ordowickie taksony takie jak: Acanthodiacrodium, Frankea, Striatotheca, Baltisphaerosum i
Coryphidium. Znane sy one z utwordw ordowiku dolnego stanowia ghéwny skladnik
zespolow  wystgpujacych w  proponowanej przez  Vavrdova  (1974)  prowingji
srodziemnomorskiej. Na podkredlenie zasluguje bardzo dobry stan zachowania okazéw
ordowickich akritarch, co preemawia za ich krdtka droga transportu.

Podsumowujae, Stwierdzone w utworach sylurskich badanego obszaru zespoly
Acritarcha majay charakier mieszany, okreslone tu rodzaje i gatunki znane s zardwno z
obszaru Baltiki  jak i Gondwany. Charakter tych zespolow nie stwarza podstaw do
Jjednoznacznego ustalenia ich prowienencji paleogeograficznej.

2. Badania palinologiczne ordowiku poludniowej Polski (blok gornoglaski)
Jachowicz M., 2005 — Ordowickie akritarchy bloku gémoslaskiego. Przeglad Geologiczny,
53: 756-T62.

Utwory dolnopaleozoiczne bloku gomoslaskiego rozpoznane sq nierdwnomiernie.
Najlepiej poznano dotychczas utwory kambru dolnege nawiercone w poludniowej oraz w
jego wschodniej, brzeznej strefie. Utwory mlodsze od dolnego kambru ($rodkowokambryjskie
i ordowickie) udokumentowano jedynie pojedynczymi otworami w pitnocno-wschodniej
czgsci bloku. Niniejszy artykul przedstawia nowe dane o rozprzestrzenieniu ordowickich
akritarch, w tym obszarze. Zespoly akritarch charakierystycznych dla  ordowiku
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udokumentowano w trzech kolejnych otworach wiertniczych: 45-WB, 43-WB oraz 24-WB.
W przypadku dwoéch ostatnich stanowig one pierwsza dokumentacjg stratygraficzna.

W analizowanych odcinkach profili udokumentowano mikroskamienialodei organiczne grupy
Acritarcha charakterystyczne dla roznych standardowych pigter ordowiku - od lanvimu po
karadok .

Pozytywne wyniki uzyskano dzigki szezegélowym badaniom palinologicanym. Z
osmiu badanych probek pobranych z okolo 35 metrowego odcinka profilu 43-WB jedynie
dwie zawieraly oznaczalne mikroskamienialosci. Podobnie w wierceniu 45-WB na siedem
analizowanych glebokodei dwie okazaly si¢ pozylywne w prawie 50 metrowym profilu. W
przypadku otworu wiertniczego 24-WB oprébowano ponad 80 metrow utwordw uwazanych
za dolnopaleozoiczne. Na 30 analizowanych probek, siedem z okolo 9 metrowego odeinka
zawieralo mikroskamienialogei.

Najstarsze zespoly lanvimu udokumentowano w wierceniu 43-WB. Utwory lanwimu i

karadoku moga wystgpowaé w otworze wiertniczym 24-WB. Taksony znane przede
wszystkim z ordowiku srodkowego — karadoku wystepuja w profilu 45-WB.
W przypadku otwordw wiertniczych 24-WB i 43-WB uzyskane wyniki stanowia pierwsza
dokumentacje stratygraficzng utworow ordowiku w analizowanych profilach. W wierceniu
45-WB znajduja stratygraficzne potwierdzenie w wystgpujacej tu faunie (K.Piekarski et al.,
1985). Uzyskane wyniki potwierdzajg obecnosé na bloku gémoslaskim utworéw ordowickich
wyksztalconych w facji klastycznej z niewielkim, zmiennym udzialem skal weglanowych.

Stan zachowania zespolow ordowickich akritarch na bloku gémoglaskim jest
zrozmicowany. Najlepszy obserwowano w profilach BM 152 oraz 45-WB. Stan zachowania
mikroflory w pozostalych wierceniach jest bardzo zly. Wykazuja one widme
najprawdopodobniej zmiany i uszkodzenia (m.in. ciemna i bardzo ciemna barwa, perforacje i
peknigeia, odlamania elementow rzezby) zwiazane najprawdopodobniej 2 metamorfizmem
skal macierzystych i tektonikg. Zjawiska takie obserwowano w wielu wierceniach
zlokalizowanych w poblizu strefy kontaktu blokéw malopolskiego i géroslaskiego.

Udokumentowane w utworach ordowiku bloku gomodlaskiego zespoly akritarch majg
charakier mieszany. Odnotowano t obecnod¢ rodzajéw i gatunkéw znanych z obszaru
prowincji baltyckiej, a wraz z nimi formy typowe dla prowincji medyteriariskiej.

3. Mikroskamienialoéci organiczne kambru na raniczu_platformy hodnio- i
chodnioeuropejskief (SE Polska i W Ukraina

Jachowicz-Zdanowska M., 2011 Cambrian organic microfossils at the border area of the East

~ and West — European platforms (SE Poland and Western Ukraine). Annales Societatis

Gealogorum Poloniae, 81: 241-267.

Celem ninigjszej pracy bylo podsumowanie wynikow badan palinologicznych kambru
uzyskanych w Polsce w rejonie Stalowa Wola — Lubaczéw i poréwnanie ich z danymi
otrzymanymi z wiercen zlokalizowanych na terenie Ukrainy. W przypadku tych ostatnich, na
podstawie nowych danych palinologicznych zostala réwniez przeprowadzona weryfikacja
publikowanych danych stratygraficznych (Drygant, 2000).

Analizowany obszar, obejmujacy poludniowo-wschodnig Polske i zachodnia Ukraine,
lezy w strefie transeuropejskiego szwu tektonicznego (TESZ), ktéra to strefa biegnie wadluz
poludniowo-zachodniej krawedsi kratonu wschodnioeuropejskiego. Stanowi ona granice
pomigdzy starym prekambryjskim kratonem na wschodzie, a skonsolidowana w trakeie
roimowickowych proceséw diastroficznych zachodnioeuropejskg platforma paleozoiczng
(Mizerski & Stupka, 2005).W obszarze tym utwory prekambru i paleozoiku (od kambru po
karbon) sq przykryte szczelnie pokrywa osaddéw miodszych , w tym utworéw Karpat
fliszowych i zapadliska przedkarpackiego, a zostaly poznane tylko dzieki lieznym

26



wierceniom. Rozpozmane w tym rejonie utwory prekambryjskie i paleozoiczne zostaly
wlaczone do nast¢pujacych jednostek tektonicznych: na terenie Polski bloku matopolskiego i
tysogorsko-radomskiego, a na Ukrainie masywu Le#ajska, stref Kochanowa i Rawy Ruskiej
(Buta & Habryn, 2011). Jednostki te s3 najcz¢sciej interpretowane jako fragmenty platformy
paleozoicznej Europy (Mizerski & Stupka, 2005). Blok malopolski, uwazany za pasywna
czgse kratonu wschodnio-europejskiego (Zelazniewicz et al., 2009) i jest laczony, podobnie
jak czgsé wyrdanionych w analizowanym obszarze jednostek, z zespolem terrandw strefy
Teisseyra-Tomgquista  (the Teisseyre-Tornquist Terrane Assemblage TTA) (Nawrocki &
Poprawa, 2006; Zelazniewicz et al., 2009).

W obszarach sgsiadujacych z analizowanym regionem klastyczne utwory kambru sa
dobrze rozpoznane w rejonie Gor Swigtokrzyskich i na lubelsko - podlaskim sklonie
platformy wschodnioeuropejskiej. Nie stwierdzono wystgpowania osadow tego systemu w
zachodniej cz¢dei bloku malopolskiego.

W poludniowo wschodniej Polsce przez wiele lat, wystgpowala niejednomacznosé w
ocenie wieku utwordw wystepujgcych w podlozu Karpat zewnetrzmych i zapadliska
przedkarpackiego. Powszechnie zakladano, iz podioze to buduja glownie prekambryjskie
tupki fyllitowe i utwory kambryjskie o blizej nieokreslonej pozycji stratygraficznej
(Karnkowski & Glowacki, 1961). Analizowany material palinologiczny pochodzi z wiercef
zlokalizowanych w rejonie Stalowa Wola — Lubaczow, gdzie w podiozu utwordw jurajskich
lub miocenskich nawiercono skaly klastyczne, pozbawione makroszezatkdw organicznych
pozwalajacych na okreslenie ich wieku. Pierwsze, badania palinologiczne w omawianym
obszarze zostaly wykonane przez Jagielskq (1962). Bardziej szczegdlowe wyniki badan
akritarch w utworach podmioceniskich wschodniej czeéci przedgdrza Karpat zostaly
przedstawione w pracy Glowackiego ef al., (1963), gdzie zaproponowano pierwszy podzial
utworow paleozoicznych na podstawie uzyskanvch zespoléw mikroflory. Niestety,
zastosowane w latach 60 XX wieku oznaczenia taksonomiczne, ktérych nie mozna poddaé
weryfikacji, a takze niepeina dokumentacja fotograficzna badanych asocjacji powoduja, iz
uzyskane wowczas dane nie mogg byé prawidlowo wykorzystane w  analizach
stratygraficznych. Obecno$¢ oznaczalnych kambryjskich zespoléw akritarch w analizowanym
obszarze stwierdzono w wierceniu Ryszkowa Wola 3a (Pozaryski e al, 1981).
Udokumentowane w tym otworze osady kambru dolnego skorelowano z warstwami
holmiowymi wydzielanymi w Gorach Swigtokrzyskich. W wyniku bada palinologicznych
przeprowadzonych na szczatkowym materiale rdzeniowym pochodzacym z kilku otwordw
wiertniczych zlokalizowanych na SW od wyniesienia Lubaczowa Dziadzio i Jachowicz
(1996) wykazali, iz podioze zapadliska przedkarpackiego budujg tu utwery dolnokambryjskie,
a nie prekambryjskie jak wezedniej zakladano (Kamkowski & Glowacki, 1961).

Wiele nowych danych dotyczacych wystgpowania i rozprzestrzenienia utwordw
prekambryjskich i dolnopaleozoicznych w polskiej czgéci analizowanego obszaru uzyskano
dzigki systematycznym badaniom palinologicznym prowadzonym przez autorke niniejszego
artykulu. Badania te sg realizowane na zamoéwienie Polskiego Gémictwa Naftowego i
Gazownictwa. Uzyskane dotychczas wyniki badan stratygraficznych zostaly czedciowo
opublikowane w pracach autorki i pracownikéw Polskiego Gomictwa Naftowego i
Gazownictwa (Jachowicz & Morye, 1995; Dziadzio & Jachowicz, 1996; Morye & Jachowicz,
2000) oraz w publikacjach pracownikdw Polskiego Gomictwa Naftowego i Gazownictwa
(Dziadzio & Probulski, 1997; Kowalska ef al., 2000; Maksym er al., 2003). Uzyskane dane
stratygraficzne przedstawione w w/w pracach i archiwalnym opracowaniu (Jachowicz er al.,
2002) zostaly wykorzystane przy konstrukcji modelu budowy geologiczne] utwordw
prekambryjskich 1 paleozoicznych zalegajacych wspolczesnie w  podlozu  Karpat
zewngtrznych i zapadliska przedkarpackiego w poludniowo — wschodniej Polsce (Bula &
Habryn, (reds.), 2008),
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W artykule przedstawilam wyniki stratygraficznych badaf  palinologicznyeh
przeprowadzonych w ponad 40 otworach wiertniczych wykonanych w obszarze obejmujacym
poludniowo-wschodnig Polske i zachodnia Ukraing. W rejonie tym, w licznych wierceniach,
wykonanych gléwnie przez przedsigbiorstwa przemystu naftowego obu krajow, nawiercono
w podiozu pilnocno-wschodniej czgsci zapadliska przedkarpackiego i brzeznej czedci Karpat
zewngtrznych skaly prekambryjskie i paleozoiczne. W pracy podano charakterystyke
palinologiczng i stratygrafieeng wybranych profili kambru rozpoznanych w analizowanym
obszarze, a takze zweryfikowano pozycje stratygraficzng skal dotychezas uwazanych za
kambryjskie w kilku profilach 2 obszaru zachodniej Ukrainy. Na podstawie zréznicowanych
zespolow  mikroskamienialodci  organicanych  nalezacych do  grupy  Acritarcha
udokumentowano czastkowe profile kambru dolnego, érodkowego i gérmego rozpoznane
wierceniami w rejonie Stalowa Wola — Lubaczow oraz odeinki profili kambru dolnego i
gomego stwierdzonych w pojedynczych wierceniach na obszarze zachodniej Ukrainy. W
skalach kambru dolnego wystgpuja zespoly akritarch zdominowane przez gatunki
charakterystycznego dolnokambryjskiego rodzaju Skiagia. Kambr érodkowy zostal oznaczony
na podstawie asocjacji z licznymi okazami Adara alea, Cristallinium cambriense,
Heliosphaeridium  notatum,  Eliasum  Haniscum,  Multiplicisphaeridium — martae |
Comasphaeridivm longispinosum. Utwory kambru gomego (furongu) dokumentuja silnie
zroznicowane taksonomicznie zespoly mikroflorystyczne z pojawiajacymi sie w duzych
ilosciach akritarchami z rodzajow Timefeevia, Vulcanisphaera, Ninadiacrodium, Pirea,
Leiofusa, Lusatia czy Polygonium oraz taksondw o symetrii diacrodialnej z dominujacymi
rodzajami jak: Dasydiacrodium czy Acanthodiacrodium, a takze okazy z duzym polamym
otwarciem cialka centralnego nalezace do akritarch z grupy ,.galeate”™.

W wyniku przeprowadzonych badai palinologicznych w analizowanych utworach
kambru wydzielonych zostalo 9 zréznicowanych rodzajowo i gatunkowo zespoldw akritarch,
ktore skorelowano z poziomami faunistycznymi. Miodszy od paleozoicznego wiek
analizowanych profili z rejonu Ukrainy zostal oznaczony na podstawie bogatych, bardzo
dobrze zachowanych zespolow sporowo-pylkowych.

4. Poinoediakarskie =z mikroskamienialpéci nicznych w s loku
malopolskiego — poludniowa-wschodnia polska (TESZ)

Organic microfossil assemblages from the Ediacaran rocks of the Malopolska Block,
southeastern Poland. Geological Quarterly, 55: 85-94,

W artykule podsumowalam dotychczasowe wyniki badan palinologicznych
najstarszych utwordw silikoklastycznych rozpoznanych na bloku malopolskim, polozonym w
potudniowej-wschodnicj Polsce, w strefie transeuropejskiego szwu tektonicznego (TESZ). W
wyniku szczegdtowych analiz palinologicznych probek skal pochodzacyeh z 12 otwordw
wiertniczych stwierdzono zespoly mikroflory wskazujace na poZnoediakarski wiek
silikoklastycznych silnie zdiagenezowanych lub stabo przeobrazonych metamorficznie
(anchimetamorficznych) skal o charakterze fliszowym, rozpoznanych tymi otworami na
bloku malopolskim. W obszarze tej jednostki tektonicznej tego typu osady, pozbawione
makroskamienialosci, nawiercono pod réznowiekowymi utworami  paleozoicznymi,
mezozoicznymi i kenozoicznymi (od ordowiku po miocen) w ponad 1000 otworach
wiertniczych. Wiercenia, w ktorych udalo si¢ uzyskad oznaczalne zespoly péinoediakarskich
mikroskamieniatosci zlokalizowane sa w roinych czesciach bloku malopolskiego, od okolie
Krakowa na zachodzie po rejon Lezajska-Przemysla na wschodzie. W badanych profilach
udokumentowano roznie zachowane zespoly mikroskamienialodei organicznych, W uzyskane
asocjacje sa zdominowane przez drobne sferyczne formy, bez ornamentacji, nalezace przede
wszystkim do rodzaju Leiosphaeridia oraz proste lub spiralnie zwinigte nitkowate okazy
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reprezentujace fragmenty kopalnych sinic. Podobne, slabo zré#micowane rodzajowo i
gatunkowo zespoly mikroflory sq charakterystyczne dla utworéw pénego ediakaru.

Szczegilowe analizy ilodciowe i jakoSciowe uzyskanych zespoléw pozwolily na
wyznaczenie 2 charakterystycznyeh asocjacji mikroflory wystepujacyeh w podiozu bloku
malopolskiego. Asocjacja pierwsza wystepuje w 4 otworach wiertniczych - Okulice 2 w
rejonie Krakowa oraz Zalasowa 1, Stawiska 1, Radlna 2 na poludnie od Tamowa. Mikroflora
udokumentowana w tych profilach wiertniczych charakteryzuje sie dominacjg nitkowatych
okazow sinic przy bardzo niskim lub praktycznie przy braku okazéw Leiosphaeridia,
oznaczonym formom towarzyszq licznie niekiedy dos¢ duze fragmenty bezpostaciowej
substancji organicznej. Asocjacia druga zostala znaleziona w pozostalych 8 analizowanych
profilach. Zesp6l ten odmacza sig wysokim udzialem drobnych okazéw rodzaju
Leiosphaeridia, ktérym towarzysza proste fragmenty sinic przy czym cala palynofacja
charakteryzuje sig niskim udzialem materii organicenej.

Biorae pod uwagg duze miazszosci analizowanego kompleksu skalnego, zroznicowane
zespoly mikroflory udokumentowane w obszarze bloku malopolskiego mogy reprezentowaé
rozme odcinki jego profilu. Ze wzgledu na zbyt maly iloé¢ danych nie mozna na obecnym
etapie poznania ustali¢ ich nastgpstw w profilu pionowym.

Wyniki badan palinologicznych silikoklastycznych skal fliszowych przeprowadzone w
kilkunastu otworach z obszaru bloku malopolskiego wskazuja, e reprezentuja one poZny
ediakar. Potwierdzeniem tego sq wspomniane wezeéniej oznaczenia wicku cyrkonéw z
tufitowego przetawicenia wysigpujacego w podordowickich skalach w otworze Ksigz Wielki
IG 1 okreslonego metoda U-Pb na 5493 Ma — poény ediakar (Compston er al., 19935).

S.Badania utwordw paleozoiku na zlecenia

Znaczacym elementem w prowadzonych przeze mnie badaniach utwordw
paleozoicanych Polski s ekspertyzy 1 opracowania naukowe wykonane na zlecenie firm
poszukiwawezych, w tym glownie realizowane na zaméwienie Polskiego Gomictwa
Naftowego | Gazownictwa. Opracowanie przez lata ogromnego materialu badawczego dalo
mi mozliwosé poznania rozprzestrzenienia i nastgpstw mikroflory w utworach dolnego
paleozoiku potudniowej Polski, jej zrbinicowania facjalnego oraz stopnia przecbrazen
termicznych analizowanych osadéw.

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano wiele nowych danych dotyczacych
wystepowania i rozprzestrzenienia utwordw prekambryjskich i dolnopaleozoicznych w
poludniowej Polsce. Uzyskane dotychezas wyniki badan stratygraficznych zostaly czedeiowo
opublikowalam w pracach we wspdlautorstwie z pracownikami Polskiego Gémictwa
Naftowego i Gazownictwa (Jachowicz & Moryc, 1995; Dziadzio & Jachowicz, 1996; Moryc
& Jachowicz, 2000), byly one réwniez prezentowane w publikacjach pracownikow Polskiego
Gomictwa Maftowego i Gazownictwa (Dziadzio & Probulski, 1997; Kowalska er al., 2000:
Maksym ef al, 2003). Nowe dane stratygraficzne przedstawione w w/w pracach i w
opracowaniach archiwalnych (Jachowicz er al., 2002 oraz Bula er al., 2003) zostaly

wykorzystane przy konstrukcji modelu budowy geologicznej utwordw prekambryjskich 1
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paleozoiczanych zalegajacych wspolezednie w podlozu Karpat zewnetrznych i zapadliska
przedkarpackiego w poludniowo — wschodniej Polsce (Bula & Habryn, (red.), 2008).

6.Podsumowanic

Podsumowujac, na moj dorobek i osiagnigcia naukowo-dydaktyczne skiadaja sie:
- publikacje recenzowane w jezyku angielskim w takich czasopismach jak: Bulletin -
Geological Survey of Canada, Review of Palacobotany and Palvnology, Acta Universitatis
Carolinae-Geologia, Studia Geologica Polonica, Geological Magazine, Bulletin of
Geosciences (Vestnik Geol Ust), Terra Nostra, Geological Quarterly i Annales Societatis
Cealogarum Poloniae;
moje dwie publikacje z tej grupy otrzymaly nagrody za najlepsze publikacje roku 2011
praca pt."Organic microfossil assemblages from the late Ediacaran rock of the Malopolska
Block, southeastem Poland™ uzyskala nagrode Dyrektora Naczelnego PIG-PIB za najlepsza
publikacje w Geological Quarterly, natomiast publikacja pt. .Cambrian organic microfossils
at the border area of the East — and West — European platforms (SE Poland and Westemn
Ukraine).” zostata wyrdzniona nagroda im. Ludwika Zejsznera za najlepszq publikacje
Annales  Societatis Geologorum Poloniae przyemawangy przez Polskie Towarzystwo
Geologicene;
- publikacje recenzowane w jezyku polskim w takich czasopismach jak: Kwartalnik
Geologiczny, Prace Naukowe Uniwersytetu Slqskiego, Przeglad Geologiczny, Biuletyn
FPanstwowego Instytutn Geologicznego, Prace Pavistwowego Instytutu Geologicznego,
- autorstwo ponad 140 opracowan i ekspertyz na zamoéwienie podmiotéw realizujacych
preymane koncesje na rozpoznanie weglowodoréw na obszarze Polski oraz podmiotéw
krajowych realizujacych roboty geologiczne zagranica;
- autorstwo rozdzialu w podreczniku naukowym;
- autorstwo rozdziatu w atlasie skamienialosci Polski, wspélautorstwo atlasu geologiczno-
strukturalnego podlo2a paleozoicznego Karpat zewngtrzych i zapadliska przedkarpackiego
oraz tabeli stratygraficznej Polski;
- wspolautorstwo scenariusza wystawy KAMBR - Muzeum Padstwowego Instytutu
Geologicznego-Paistwowego Instytutu Badawczego w Warszawie;
- czlonkostwo Komitetow Redakeyjnych Biuletynu Panstwowego Instytutu Geologicznego i
Prac Pafstwowego Instytutu Geologicznego.

Zreorganizowalam i prowadze Laboratorium Palinologiczne w Oddziale Gémoélaskim
PIG-PIB wyspecjalizowane w preparacji skal na zawartoé¢ mikroflory.
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Bylam Kierownikiem i wykonawcy projektow finansowanych przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Autorem i wspdlautorem raportéw rocznych i koficowych,

Bylam opiekunem praktyk magisterskich oraz recenzentem prac magisterskich
studentow Uniwersytetu Slaskiego i Politechniki Slaskiej, Recenzowalam rowniez publikacje
dla takich czasopism jak: Geological Quarterly, Bulletin of Geosciences, Geologia
Carpathica, Annales Societatis Geologorum Poloniae, Przeglad Geologiczny i Biuletvn
Panstwowego Instvtuin Geologicznego.

Rezultaty swoich badan prezentowalam gléwnie w formie referatow, niekiedy
posterdw, m.in. na nastgpujacych konferencjach krajowych — Zjazd PTG 1994, Rola badan
palinologicznych w geologii naftowej- przyszlodé i przeszlodé. Konferencja Naukowo-
Technicima, Wysowa, 1998; Zjazd PTG 2005, XX Konferencja Paleontologow i Stratygrafow
PTG - 2007; 1 Kongres Geologiczny Krakéw, 2008; Prekambr i paleozoik regionu
krakowskiego — model budowy geologicanej — jego aspekt utylitamy, Krakéw 2010: oraz
konferencjach migdzynarodowych takich jak: EUROPROBE, Ksiaz 1996; Ceske
Tektonice Skupiny, Ostrava, 1997; CIMP - Praga 1994, Pisa 1998, Praga 2006, Lizbona 2007;
Faro 2009; Warszawa 2010; Join Meeting EUROPROBE TESZ, TIMPEBAR, URALIDES &
SW-IBERIA Project, Ankara, 2001; Furopean Union of Geosciences EUG 9, EUG 11 w
Strasburgu; 5" European Paleobotanical and Palynological Conference, Krakéw 1998:
Geological Congress Florencja, 2004: i 9 ™ International Geological Congress Oslo, 2008; 9™
Czesko-Polsko-Slowacka Konferencja Paleontologiczna, Warszawa 2008: 42™ AASP
Meeting, Kingsport, Tennessee; 8" European Palacobotany — Palynology Conference,
Budapeszt, 2010; International Palacontological Congress, London, 2010: Badania
geologiczne i hydrogeologiczne na pograniczu polsko-ukrainskim — Lwow, 2012; 2th Alpine-
Petrol Conference, Krakéw, 2012.

Moja prezentacja pt. Precambrian and Lower Paleozoic palynology of the Carpathian
foredeep basement — Malopolska block (southern Poland) na 42® AASP (The American
Association of Stratigraphie Palynologists) Annual Meeting otrzymala nagrode tej organizacji
za najlepsza prezentacje konferencii.

Jako czlonek Komitetu Organizacyjnego, sekretarz, leader wycieczek i redaktor
materialow  konferencyjnych  organizowalam nastgpujace  konferencje krajowe |
migdzynarodowe: LXV Zjazd PTG Sosnowiec, 1994 - pt."Paleozoik pélnocno-wschodniego
obrzezenia Gomoslaskiego Zaglgbia Weglowego”, Zjazd PTG Rudy, 2005 - pt."Geologia i
zagadnienia ochrony srodowiska w regionie gomosdlaskim”, X Konferencje Stratygrafia
plejstocenu Polski - Rudy-2003, General Meeting CIMP — Warszawa-Kielce 2010,
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Konferencj¢ Naukows pt.” Prekambr i paleozoik regionu krakowskiego — model budowy
geologicznej — jego aspekt utylitarny.” Krakiow 19 listopada, 2010, Na chwilg obecnag jestem
czlonkiem Komitetu Organizacyjnego kolejnego Zjazdu PTG pt. . Wyzwania geologii regionu
gomoslaskiego w XX1 wieku”, Ustrofi, 2013.

Liczba cytowani wg. basy SCOPUS 250, we. Web of Science 129; indeks Hirscha wg.
Web af Science 7, wg. bazy SCOPUS 9 — wydruki w zalaczeniu.

1.Przvsele badan

Obecnie jestem czlonkiem zespolow realizujacych zadania Panstwowej Sluzby
Geologiceme] m.in, rozpoczetego w roku 2013 projektu pt "Program wiercen panstwowej
stuzby geologicznej PIG-PIB — Wiertnicze zbadanie nierozpoznanych profili prekambru
dolnego paleozoiku w poinecno-wschodniej czesei bloku gornosigskiego i ich potencjatu
zlozowego”. w ktérym to zespole odpowiadam za badania stratygraficzne utwordow
dolnopaleozoicanych. Jestem réwniez kierownikiem projekiu, ktérego celem jest opracowanie
szczegilowe] kalibracji stratygraficznej dla utwordw syluru Polski polnocnej na podstawie
zrognicowanych  zespolow  mikroskamienialodci  organicznych 2z grupy  Acritarcha.
Opracowana zonacja znajdzie szerokie zastosowanie w badaniach stratygraficznych utwordw
paleozoicznych. Do wyznaczonych pozioméw akritarchowych bedzie mozna m.in. odnosié
wyniki badan palinologicznych prowadzonych w ramach poszukiwan gazu lupkowego w
utworach syluru PFomorza.

W dalszym ciagu prowadzg badania palinologicane na zlecenia podmiotiw krajowych
1 zagranicznych realizujacych przyznane koncesje na rozpoznanie weglowodordw na obszarze
Polski i zagranica. W niniejszym autoreferacie, ze wzgledu na cbowigzujacg w umowach
klauzurg tajnosci, nie jest mozliwe bardziej szczegdlowe okretlenie obszaru i zakresu tych
badan.
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