
Synklina chrzanowska jest, bowiem czêœciowo izolowana
od otaczaj¹cych j¹ struktur wypiêtrzonych przez system
uskoków. Odwodnienie niecki chrzanowskiej spowodo-
wa³o czêœciowy lub ca³kowity zanik wody w wielu stud-
niach gospodarskich, wykonanych w obrêbie utworów
wapienia muszlowego. Zaobserwowano równie¿ zjawisko
ucieczki wód i zmniejszenia przep³ywu w ciekach
powierzchniowych, w miejscach gdzie p³yn¹ one po
wychodniach dolomitów diploporowych i kruszconoœnych.
Typowym tego przyk³adem s¹ rzeki £u¿nik i Chech³o
(Ró¿kowski & Wilk, 1980).

Zmiany, jakie wywiera drena¿ górniczy kopalñ rud
cynku i o³owiu nie ograniczaj¹ siê wy³¹cznie do zagadnieñ
zwi¹zanych z dynamik¹ wód podziemnych. Mog¹ równie¿
w znacznym stopniu wp³ywaæ niekorzystnie na jakoœæ wód
triasowego zbiornika (GZWP) Chrzanów (nr 452). Zbior-
nik ten stanowi g³ówne Ÿród³o zaopatrzenia rejonu chrza-
nowskiego w wodê pitn¹.

W okresie kilku najbli¿szych lat kopalnia Trzebionka
zostanie postawiona w stan likwidacji. Wyrobiska górnicze
w wyniku zaprzestania odwadniania zostan¹ zatopione, co
poci¹gnie za sob¹ zmianê pola hydrodynamicznego. Roz-
pocznie siê proces odbudowy ciœnieñ w triasowym piêtrze
wodonoœnym. Jest wiêc konieczne stworzenie wielo-
warstwowego modelu matematycznego, przedsta-
wiaj¹cego zmiany œrodowiska wodnego na obszarze niecki
chrzanowskiej.
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Granica ordowik/sylur — poziomy graptolitowe a chronostratygrafia:
problemy i nowe koncepcje

Teresa Podhalañska*

The Ordovician/Silurian boundary — graptolithic biozonation and chronostratigraphy: problems and new ideas. Prz. Geol.,
51: 942–946.

S u m m a r y. Despite continuous study and considerably discussion a number of essential problems concerning the Ordovician/Silu-
rian boundary and its stratotype have been lately raised and the new ideas relevant to the Ordovician/Silurian transition continue to be
expressed. The new data from well preserved and rich in fauna Chinas’profiles as well as restudy of the Dob’s Linn (Scotland) standard
profile caused that a revision to the biostratigraphic definition of the O/S boundary is proposed. According to the newest suggestion the
basal of the Silurian is the Akidograptus ascensus Zone which is overlain by the acuminatus Zone. These data are compared with the
essential results of the recently investigated profiles from the £eba Elevation (northern Poland) and Holy Cross Mts.

Key words: Ordovician/Silurian boundary, biostratigraphy, £eba Elevation, northern Poland

Prze³om ordowiku i syluru charakteryzowa³ siê istot-
nymi zdarzeniami natury paleogeograficznej, paleokli-
matycznej i paleontologicznej. Jedno z wiêkszych zlodo-
waceñ w historii Ziemi, a póŸniej znaczne ocieplenie kli-
matyczne i spowodowana tym transgresja, zmiany
paleogeograficzne w wyniku rozpadu Gondwany oraz
wielkie wymieranie stanowi¹ przyczynê du¿ej ró¿no-
rodnoœci zapisu geologicznego w póŸnym ordowiku i
wczesnym sylurze i wynikaj¹cych z tego problemów natu-
ry korelacyjnej. Badania stratygraficzne prowadzone na

pograniczu ordowiku i syluru poprzez uzyskanie podstaw
do wiarygodnych korelacji rzutuj¹ równie¿ na rozwi¹zanie
wielu innych zagadnieñ merytorycznych jak okreœlenie
tektogenezy obszaru Polski, w tym odtworzenie scenariu-
sza kolizji p³yt oraz okreœlenie przestrzennych i czasowych
relacji miêdzy zdarzeniami tektonicznymi w starszym
paleozoiku.

Zasadnicze elementy biostratygrafii syluru Polski s¹
oparte na podziale graptolitowym, przedstawionym przez
Tellera (1969), który wydzieli³ w sylurze 42 formalne
poziomy biostratygraficzne oraz Tomczyka (1954–1986),
którego liczne opracowania zawieraj¹ce schematy biostra-
tygraficzne oparte na graptolitach, dotycz¹ stratygrafii
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syluru zarówno obszaru Gór Œwiêtokrzyskich, jak i obni¿e-
nia ba³tyckiego. Podzia³ stratygraficzny syluru prezento-
wany w pracy Tomczykowej (1988) zawiera korelacjê
poziomów graptolitowych z wydzielonymi przez Tomczy-
ków (1979) regionalnymi jednostkami stratygraficznymi o
randze piêter i serii.

Nowszy podzia³ biozonalny syluru w Polsce przedsta-
wiony przez Urbanka i Tellera (1997) jest oparty o miêdzy-
narodowy podzia³ chronostratygraficzny; nie obejmuje
jednak landoweru oraz strefy pogranicza ordowiku i sylu-
ru. Schemat stratygrafii syluru obni¿enia ba³tyckiego
zestawiony na podstawie literatury przez Szymañskiego i
Modliñskiego (2003) zawiera w rhuddanie (ang. Rhudda-
nian) cztery poziomy graptolitowe: Parakidograptus acu-
minatus, Atavograptus atavus, Lagarograptus acinaces i
Coronograptus cyphus.

Starsze prace podejmuj¹ce g³ównie problem stratygra-
fii górnego ordowiku i dolnego syluru w ró¿nym stopniu
koncentrowa³y siê na problemie pogranicza tych dwóch
systemów i si³¹ rzeczy nie obejmowa³y najnowszych usta-
leñ (Bednarczyk i in., 1996; Podhalañska, 1977; Teller,
1988; Tomczyk, 1962, 1982, 1986; Tomczyk & Tomczyko-
wa, 1976).

Konstrukcja podzia³u biozonalnego dla polskiej strefy
pogranicza ordowiku i syluru w powi¹zaniu z litostratygra-
fi¹ oraz, co najwa¿niejsze, przy zastosowaniu ujednolico-
nych ram chronostratygraficznych jest koniecznym
elementem s³u¿¹cym korelacji poszczególnych jednostek
w Polsce i na œwiecie. Celem niniejszej pracy jest przedsta-
wienie najnowszych pogl¹dów dotycz¹cych ustalenia gra-
nic jednostek biostratygraficznych w interwale
granicznym ordowik/sylur, jak równie¿ problemów
zwi¹zanych z okreœleniem na ich podstawie granic jedno-
stek chronostratygraficznych.

Najnowsze pogl¹dy na temat granicy ordowik/sylur

Od czasów Murchisona i Lapwortha (II po³owa XIX w.),
którzy jako pierwsi wyznaczyli granicê miêdzy ordowi-
kiem i sylurem, pocz¹tkowo na podstawie fauny brachio-

podów Stricklandia, póŸniej w sp¹gu poziomu
acuminatus, uznaj¹c za typowy obszar Dob’s
Linn w Szkocji, wielokrotnie podejmowano
problem granicy miêdzy tymi dwoma systema-
mi zarówno w facjach g³êbokonerytycznych,
jak i p³ytkowodnych oraz korelacji miêdzy
nimi. Wydzielenie przez Jonesa (1909) pozio-
mu persculptus, stanowi¹cego faktycznie odpo-
wiednik dolnej czêœci poziomu acuminatus
sensu Lapworth, spowodowa³o, ¿e w³aœnie ten
poziom zgodnie z Miêdzynarodowym Leksyko-
nem Stratygraficznym (Whittard, 1961) by³
traktowany jako najstarszy poziom graptolito-
wy syluru. Poniewa¿ póŸniejsze badania wyka-
za³y, ¿e graptolity poziomu persculptus w wielu
rejonach œwiata wspó³wystêpuj¹ z bentoniczn¹,
o œwiatowym rozprzestrzenieniu faun¹ Hirnan-
tia, która wielokrotnie by³a przedmiotem analiz,
a ostatnio sta³a siê przedmiotem kompilacyjne-
go opracowania (Rong i in., 2002) problem gra-
nicy miêdzy ordowikiem i sylurem
podejmowany równie¿ w ostatnim czasie przez
autorkê (Podhalañska, 1999, 2002, 2003) sta³
siê znowu przedmiotem dyskusji.

W 1985 r. Podkomisja Stratygraficzna Sys-
temu Sylurskiego podjê³a uchwa³ê przyjmuj¹c¹ sp¹g
poziomu acuminatus za sp¹g syluru (Cocks, 1985). Profil
Dob’s Linn, w po³udniowej Szkocji, zosta³ formalnie uzna-
ny za stratotyp granicy ordowik/sylur (ryc. 1).

„Granica jest ustanowiona w sp¹gu poziomu P. acumi-
natus, wyznaczonego w miejscu pierwszego pojawienia
siê Akidograptus ascensus Davies i Parakidograptus acu-
minatus (Nicholson), s.l.” (Williams, 1988). Poprzez poja-
wienie siê kosmopolitycznych i charakterystycznych
graptolitów z grupy akidograptinów uzyskano dobrze czy-
telny poziom korelacyjny. Chocia¿ zdaniem niektórych
(Berry, 1987; Rickards, 1988) granica ordowik/sylur usta-
nowiona w sp¹gu tego poziomu wydaje siê byæ w „nienatu-
ralnej” pozycji, gdy¿ „sylurskie odrodzenie” graptolitów
mia³o swoje korzenie ju¿ wczeœniej, w poziomie persculp-
tus i by³o zwi¹zane z transgresj¹ morsk¹, która nast¹pi³a po
ordowickiej epoce lodowej — to jednak, wed³ug aktual-
nych formalnych ustaleñ — biozona acuminatus wyznacza
sp¹g rhuddanu oraz sp¹g syluru.

Na podstawie oraz w celu ujednolicenia cytowanej w
ró¿nych regionach œwiata sekwencji graptolitów, chc¹c
stworzyæ podstawy dla wiarygodnych korelacji, przyjêto
tzw. zgeneralizowan¹ zonacjê graptolitow¹ — GGZ. Zgod-
nie z przyjêtymi tam ustaleniami (Koreñ i in.,1996) piêtro
rhuddan jest datowane przez trzy poziomy graptolitowe.
Od najstarszego s¹ to (ryc. 2):

— acuminatus,
— vesiculosus,
— cyphus.
Wszystkie trzy poziomy s¹ oparte na pierwszym poja-

wieniu siê gatunku nominatywnego lub umieszczonego w
tabeli na pierwszym miejscu. Mimo wieloletnich prac ist-
niej¹ jednak nadal kontrowersje dotycz¹ce jednostek bio-
stratygraficznych datuj¹cych sp¹g syluru. Opieraj¹c siê
bowiem na Koreñ i in. (1996) poziom acuminatus jest
poziomem ca³kowitego zasiêgu (total range zone), przy
czym okreœlenie gatunku nominatywnego jest jeszcze
przedmiotem dyskusji. Chodzi tu o nie do koñca
rozstrzygniêty problem, dotycz¹cy dwóch dolnosylurskich,
ale nie równowiekowych taksonów, a mianowicie Akido-
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Ryc. 1. Korelacja jednostek bio- i chronostratygraficznych przed i po ustale-
niach Komisji Systemu Sylurskiego w 1985 r. oraz zmiany batymetryczne w
pobli¿u granicy ordowik/sylur
Fig. 1. Correlation of the bio- and chronostratigraphical subdivision before and
after 1985 and bathymetric changes near the Ordovician/Silurian boundary



graptus ascensus Davies i Parakidograptus acuminatus
(Nicholson).

Najnowsze badania profilów, uznawanych do tej pory
za standardowe (Melchin & Williams, 2000), jak i dane
biostratygraficzne uzyskane w proponowanych ostatnio na
standardowe dla granicy ordowik/sylur profilach chiñskich
(Rong i in., 1999; Chen i in., 2000) powoduj¹, ¿e uznanie
poziomu zasiêgu acuminatus, jako najstarszego poziomu
graptolitowego syluru, a jego dolnej granicy za doln¹ gra-
nicê piêtra rhuddan oraz doln¹ granicê syluru, budzi kon-
trowersje.

Generalnie, we wszystkich profilach europejskich, w
tym równie¿ polskich (Podhalañska, 1999, 2002; Teller,
1969; Tomczyk, 1968), chiñskich (Chen i in., 2000; Rong i
in., 1999) oraz, jak wykaza³y ostatnie badania (Melchin &
Williams, 2000; Melchin, 2001), równie¿ w standardowym
profilu Dob’s Linn w Szkocji Akidograptus ascensus
poprzedza Parakidograptus acuminatus.

W poddanym ostatnio rewizji profilu Dob’s Linn, opra-
cowanym wczeœniej przez Williamsa (1983, 1988), oprócz
znanych od dawna A. ascensus s.s. i P. acuminatus s.s.
wyró¿niono nowe formy: Akidograptus ascensus n. subsp.
oraz Parakidograptus praematurus (Melchin & Williams,
2000), które wystêpuj¹ w tym profilu kilkadziesi¹t centy-
metów poni¿ej typowych przedstawicieli gatunku A.
ascensus i P. acuminatus i reprezentuj¹ formy przejœciowe
miêdzy normalograptidami i akidograptinami.

W zwi¹zku z tym, ¿e w Dob’s Linn, Akidograptus
ascensus poprzedza pojawienie siê Parakidograptus acu-

minatus, osady w stratotypowym profilu, które by³y
poprzednio uwa¿ane za poziom acuminatus powinny byæ,
wed³ug wy¿ej wymienionych autorów, podzielone na star-
sze — ascensus oraz m³odsze — acuminatus.

Melchin (2001) w Silurian News nr 9 wyraŸnie stwier-
dza, ¿e:

“Na podstawie kompleksowych badañ interwa³u
ascensus – acuminatus w profilu Dob’s Linn oraz analizy
taksonów wskaŸnikowych zaproponowaliœmy rewizjê
definicji granicy systemu sylurskiego (tzw. w j. ang. „Glo-
bal Stratotype Sections and Points”; Melchin & Williams,
2000). Najstarszym poziomem graptolitowym syluru jest
poziom Akidograptus ascensus wyznaczony poprzez
pierwsze pojawienie siê A. ascensus n. subsp. (bezpoœred-
nio po którym nastêpuje A. ascensus ascensus) i Parakido-
graptus praematurus. Powy¿ej wystêpuje poziom
acuminatus, tak jak w wielu innych regionach œwiata”.
(ryc. 2).

Biozonacja w profilach chiñskich (region Yangtze)
proponowanych ostatnio na stratotypowe dla granicy ordo-
wik/sylur (Rong i in., 1999; Chen i in., 2000) równie¿
zak³ada wydzielenie dwóch poziomów: ascensus oraz
acuminatus, przy czym dolna granica poziomu ascensus
jest doln¹ granic¹ rhuddanu i doln¹ granic¹ syluru.

Dla obszarów pery-Gondwany Štorch (1994, 1996,
1998) wydziela w dolnym sylurze Czech poziom ascensus
–acuminatus jako poziom zasiêgu obu taksonów (couple
range zone) podobnie jak Jaeger (1991) dla obszaru Turyn-
gii (ryc. 2). Alternatyw¹ jest wydzielanie w sp¹gu syluru
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poziomu acuminatus, przyjmuj¹c za jego doln¹ granicê i
zarazem doln¹ granicê piêtra rhuddan i systemu sylurskie-
go moment pojawienia siê pierwszego z akidograptinów,
czyli przewa¿nie Akidograptus ascensus (np. Zalasiewicz
& Tunnicliff, 1994). Bergström i in. (1999) natomiast cha-
rakteryzuj¹c sekwencjê stratygraficzn¹ w Skanii w
po³udniowej Szwecji stosuj¹ pojêcie poziomu acuminatus
s.l., obejmuj¹cego swym zasiêgiem poziom ascensus.

Reasumuj¹c:
� najnowsze propozycje (jeszcze nieformalne)

zak³adaj¹ wydzielanie w najni¿szym sylurze dwóch pozio-
mów: ascensus i acuminatus;

� poziom ascensus jest najstarszym poziomem syluru
a pierwsze pojawienie siê Akidograptus ascensus n. ssp.
wyznacza sp¹g syluru,

� poziom persculptus pozostaje nadal najm³odszym
poziomem graptolitowym hirnantu i ordowiku,

� fauna Hirnantia mo¿e byæ diachroniczna, wystêpuje
w piêtrze hirnant, mo¿e byæ równowiekowa z poziomem
persculptus, co wiêcej mo¿e wspó³wystêpowaæ z graptoli-
tami tego poziomu (Rong i in., 2002).

Najnowsze koncepcje dotycz¹ce granicy ordowik/sylur
a niektóre  profile Polski

Osady górnego ordowiku i dolnego syluru wystêpuj¹ce
w Polsce pó³nocnej, chocia¿ znane wy³¹cznie z g³êbokich
wierceñ, nie tylko, nie ustêpuj¹ niektórym profilom uzna-
wanym w œwiecie za standardowe, lecz nawet mo¿na je
uznaæ za szczególnie wartoœciowe dla badañ tego interwa³u
geologicznego. Nie tylko urozmaicony zespó³ skamie-
nia³oœci zarówno fauny bentonicznej, jak i planktonicznej
oraz bardzo „czu³y” zapis zdarzeñ w litologii, ale — w
niektórych profilach — prawdopodobnie ci¹g³oœæ tego
zapisu, sprawiaj¹, ¿e pewne profile Polski pó³nocnej,
szczególnie te, o lepszym stanie zachowania rdzeni wiert-
niczych, jak równie¿ niektóre profile ods³oniêæ z Gór
Œwiêtokrzyskich mog¹ konkurowaæ z europejskimi i œwia-
towymi z prze³omu ordowiku i syluru.

W tym kontekœcie, prowadzone przez autorkê badania
osadów i fauny z pogranicza ordowiku i syluru, których
rezultaty s¹ sygnalizowane w niniejszym opracowaniu,
zmierzaj¹ do uczynienia polskich profilów jeszcze bardziej
przydatnymi dla œwiatowych korelacji.

Stwierdzony w profilach wyniesienia £eby (Polska
pó³nocna) w górnym ordowiku i dolnym sylurze zespó³
skamienia³oœci pozwoli³ na wydzielenie wielu jednostek
biostratygraficznych o randze poziomów.

W profilach Bia³ogóra 1, Bia³ogóra 2, Dêbki 2, Hel IG–1
oraz £eba 8 stwierdzono wystêpowanie zespo³u ramie-
nionogów stanowi¹cych faunê Hirnantia. Ten charakte-
rystyczny, szybko siê pojawiaj¹cy w ró¿nych poziomach
górnego ordowiku i szeroko w œwiecie rozprzestrzeniony
(Rong i in., 2002), zdominowany przez ramienionogi
zespó³, opisany zosta³ szczegó³owo po raz pierwszy w Pol-
sce przez Temple (1965). W profilach wyniesienia £eby
fauna Hirnantia reprezentowana jest przez zespó³ Hirnantia
— Dalmanella — Eostropheodonta — Paromalomena
(Podhalañska, 1980, 2002, 2003). Wystêpuje ona powy¿ej
osadów z trylobitami Tretaspis seticornis oraz Caliops
callicephalus. W profilu Dêbki 2 na g³êb. 2595,7 m w osa-
dach marglistych, razem z wymienionymi trylobitami
wystêpuje graptolit Dicellograptus ornatus Hopkinson,
umo¿liwiaj¹cy korelacjê osadów z Tretaspis seticornis z
poziomem pacificus piêtra rawthey (aszgil dolny). W

profilach wyniesienia £eby osady z faun¹ Hirnantia wystê-
puj¹ wiêc miêdzy poziomem graptolitowym pacificus i
jego ekwiwalentami a poziomem persculptus górnego hir-
nantu czyli w dolnym hirnancie (ryc. 2).

Zespó³ graptolitów, wystêpuj¹cy w marglisto-ilastych
oraz ilastych osadach pogranicza ordowiku i syluru w pro-
filach wyniesienia £eby: Bia³ogóra 1, Bia³ogóra 2, £eba 8,
Dêbki 2 oraz Hel IG–1 pozwoli³ (Podhalañska, 2002;
2003) na wydzielenie, powy¿ej osadów zawieraj¹cych fau-
nê Hirnantia, piêciu poziomów graptolitowych: persculp-
tus w najwy¿szym hirnancie oraz ascensus, acuminatus,
vesiculosus, cyphus w rhuddanie (ryc. 2). Granica ordo-
wik/sylur zosta³a wyznaczona w sp¹gu poziomu ascensus,
w momencie pierwszego pojawienia siê pierwszego z aki-
dograptinów — A. ascensus Davies. W obszarze wyniesie-
nia £eby, podobnie wiêc jak to ma miejsce w wielu innych
rejonach œwiata, A. ascensus poprzedza pojawienie siê P.
acuminatus (Nicholson). Wydzielenie dwóch oddzielnych
poziomów: ascensus i acuminatus jest wiêc zgodne z naj-
nowszymi tendencjami wydzielania dwóch poziomów
graptolitowych na podstawie pierwszego momentu poja-
wienia siê dwóch ró¿nych akidograptinów.

W profilu Bardo Stawy w Górach Œwiêtokrzyskich
badania stratygraficzne by³y prowadzone wczeœniej przez
Kielan (1956, 1960), Temple (1965), Tomczyka (1962),
Bednarczyka i Tomczyka (1981). Interwa³ graniczny ordo-
wik/sylur zosta³ poddany w ostatnim okresie szczegó³owej
analizie stratygraficznej i litologicznej (Masiak i in., 2003).
Badania te wykaza³y, ¿e graptolity, poprzedzaj¹c zmianê
facji pojawiaj¹ siê ju¿ w jasnych i³owcach i ³upkach
piaszczystych i mu³owcowych, kilkadziesi¹t centymetrów
poni¿ej ciemnych ³upków ilastych z lidytami.

W profilu tym A. ascensus pojawia siê równie¿ nieco
wczeœniej ni¿ P. acuminatus, chocia¿ wyprzedzenie to nie
jest tak wyraŸne jak w profilach wyniesienia £eby. Po
okresie wspó³wystêpowania obu gatunków Akidograptus
ascensus zanika wczeœniej ni¿ Parakidograptus acumina-
tus, który wystêpuje a¿ do sp¹gu poziomu vesiculosus,
podobnie jak to jest stwierdzane w profilach Czech
(Štorch, 1996), Hiszpanii (Jaeger & Robardet, 1979) czy
Niemiec (Jaeger, 1991).

Podsumowanie

W zwi¹zku z uzyskaniem w ostatnim czasie na podsta-
wie analizy ci¹g³ych profilów pogranicza ordowiku i sylu-
ru w rejonie Yangtze w Chinach oraz rewizji
standardowego profilu Dob’s Linn w Szkocji nowych
danych biostratygraficznych, istniej¹ podstawy do wydzie-
lenia w sp¹gu syluru poziomu Akidograptus ascensus i
uznania jego dolnej granicy za doln¹ granicê systemu. Taki
schemat stratygraficzny, chocia¿ nieformalny, jest ostatnio
najczêœciej stosowany (por. ryc. 2).

Analiza profilów z rejonu wyniesienia £eby sk³ania
równie¿ do wydzielania w sp¹gu syluru poziomu ascensus
i wy¿ej poziomu acuminatus. Najstarsze w interwale gra-
nicznym ordowik/sylur graptolity, w niektórych profilach
pojawiaj¹ siê w szarych, marglisto-wêglanowych osadach
ze skamienia³oœciami œladowymi formacji z Prabut, poni¿ej
pierwszego pojawienia siê Akidograptus ascensus i nale¿¹
prawdopodobnie do poziomu persculptus. Fauna Hirnan-
tia wystêpuje tu w dolnym hirnancie pomiêdzy poziomem
graptolitowym pacificus (lub jego ekwiwalentami), odpo-
wiadaj¹cym piêtru rawthey (aszgil dolny), a poziomem
persculptus górnego hirnantu.
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