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Nowe dane o litologii i biostratygrafii akritarchowej
skal kambryjskich na Lysicy, najwyzszym szczycie Gor Swigtokrzyskich
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New data on the lithology and acritarch biostratigraphy of Cambrian rocks of Lysica Mt.,
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Abstract The southern slope of Lysica Mountain, which is the highest elevation of the Holy
Cross Mountains, is comprised of three lithological complexes divided by parallel fault zones.
The uppermost part of the succession consists of quartzitic sandstone of the Wisniowka Formation.
The formation is underlain by a complex of sandstone with mudstone interbeds, with black
claystone underneath, which is exposed in the upper part of the Gleboczka ravine succession.
The strata of the first and the third complexes dip northward, whereas those of the second complex
dip southward. In the fault-bound zone between the second and the third complexes, there are con-

centrations of weathering iron ore. The black claystone, which is lithologically similar to this of

the Pepper Mountains Formation, contains a taxonomically rich assemblage of organic-walled
microfossils (acritarchs) diagnostic of the Upper Cambrian (Lower Furongian) successions. The new record of microfossils allows deter-
mining the age of the succession composing the Lysogory Mountains for the first time in the history of regional geological investigation.

Keywords: Cambrian, lithology, acritarchs, biostratigraphy, Holy Cross Mts.

Najwyzsze pasmo Gor Swigtokrzyskich — Lysogory
wraz z Pasmem Maslowskim na zachodzie i Jeleniowskim
na wschodzie — tworzy tancuch wzgorz okreslanych niefor-
malnie Pasmem Gtownym Gor Swigtokrzyskich (ryc. 1).
Ten wyraznie dominujacy w morfologii terenu pas wznie-
sien, rozciagajacy si¢ na dtugosci ok. 60 km, jest zbudowany
ze skal kambru $rodkowego i gérnego (Czarnocki, 1947,
1950). Najwyzsze jego partie sa utworzone ze zwigzlych
piaskowcow kwarcytowych, zwanych popularnie kwarcyta-
mi tysogorskimi. Skaty budujace Pasmo Glowne sa bardzo
ubogie w skamienialosci, a dane paleontologiczne pochodza
jedynie z jego zachodnich i wschodnich peryferii. Podstawe
stratygrafii tych utwordéw stanowia trylobity opisane z ob-
szaru Pasma Mastowskiego — Wisnidowka, Chabowe Doty
(Giirich, 1896; Czarnocki, 1919, 1927; Ortowski, 1968a;
Zylinska, 2001, 2002; Zylifiska i in., 2006), oraz z potozone-
go w okolicach Opatowa kamieniolomu w Waworkowie
(Samsonowicz, 1934; Ortowski, 1968a, b; Zylinska, 2001,
2002) (ryc. 1). Z obszaru Lysogdr nie udokumentowano
dotychczas obecnosci zadnych skamieniato$ci oprocz znale-
zisk Sedlaka (1975, 1980), ktoérych organiczne pochodzenie
zostalo ostatnio zakwestionowane (Bodzioch, 2000; Malec,
2007, 2008).

Celem prowadzonych badan geologicznych byto roz-
poznanie lito- i biostratygrafii skal kambryjskich na potud-
niowo-zachodnim zboczu Lysicy (ryc. 2). Polozenie skat,
odstaniajacych si¢ w strefie podszczytowej Pasma Gtownego,
czyni z nich unikatowy i wazny obiekt badawczy. W efekcie
przeprowadzonych prac uzyskano nowe dane, dokumentu-
jace obecnos¢ pierwszych, a do tego waznych stratygraficz-
nie, skamienialoéci pochodzacych z Pasma Lysogorskiego
Gor Swigtokrzyskich, co przedstawiono w artykule.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Badania przeprowadzono w potudniowej czgsci regio-
nu tysogorskiego Gor Swigtokrzyskich (sensu Czarnocki,
1950), w zachodniej czgsci Lysogoér, na poludniowo-za-
chodnim stoku Lysicy (ryc. 2). Obszar ten wchodzi w sktad
tektonicznej jednostki tysogoérskiej o ztozonej budowie
wewnetrznej. Silnie zaburzone skaty staropaleozoiczne wy-
stepujace w jej potudniowej czgsci tworza strukture, ktorej
tektonika jest przedmiotem intensywnych dyskusji nauko-
wych (por. Czarnocki, 1947, 1950; Znosko, 1962, 1988,
1996; Mizerski, 1979, 1995, 1998; Stupnicka, 1988;
Kowalczewski, 1994, 2000a, b; Kowalczewski, Salwa, 2009;
Kowalczewski i in., 1986; Dadlez i in., 1994; Ortowski,
Mizerski, 1995; Mastella, Mizerski, 2002; Salwa, 2006,
2009). Na obszarze tym, bezposrednio na powierzchni lub
pod cienka pokrywa osadéw holocenu, wystegpuja skaly
kambryjskie reprezentujace trzy formacje: lupkow z Gor
Pieprzowych, piaskowcow z Wisnidwki oraz tupkow
z Klonowki (Ortowski, 1975; Kowalczewski i in., 2006).
Obszar wystgpowania skat kambryjskich jest ograniczony
od potudnia uskokiem §wigtokrzyskim, ktéry w centralnej
czesci Gor Swigtokrzyskich oddziela je od mtodopaleozo-
icznego kompleksu skalnego, wystgpujacego w obrebie
synklinorium kielecko-tagowskiego.

Osady formacji tupkéw z Gor Pieprzowych (Ortowski,
1975; Kowalczewski i in., 2006) wystepuja na duzym
obszarze, od okolic Sandomierza na wschodzie do Mie-
dzianej Gory na zachodzie (ryc. 1). W sklad tej jednostki
wchodza zréznicowane litologicznie serie skalne, obej-
mujace itowce, mutowce, piaskowce, a nawet piaskowce
kwarcytowe, ktore sa czgsto intensywnie zaburzone tekto-
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Ryc. 1. A — szkicowa mapka Polski z lokalizacja cokotu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich w relacji do kratonu wschodnio-
europejskiego i strefy Teisseyre-Tornquista (TTZ); B — geologiczny szkic cokotu paleozoicznego Goér Swietokrzyskich,
z rozprzestrzenieniem skat kambru i lokalizacja obszaru badan; wg Kowalczewskiego i in., 1990

Fig. 1. A — sketch-map of Poland with the location of the Holy Cross Mountains inlier in relation to the East European Craton and
the Teisseyre-Tornquist Zone (TTZ); B — geological sketch-map of the Holy Cross Mountains Palaeozoic inlier showing the distribution

of Cambrian deposits. According to Kowalczewski et al. (1990), with the study area location

nicznie (Kowalczewski i in., 1976; Malec, 2010b). Lezaca
wyzej w profilu formacja piaskowcow z Wisniowki jest
utworzona z naprzemianlegtych kompleksow grubotawi-
cowych piaskowcoOw kwarcytowych oraz skat ilasto-mu-
lowcowych (Ortowski, 1975; Kowalczewski i in., 2006).
Pakiety piaskowcow kwarcytowych tworza odporne na
erozje wzniesienia Pasma Gtownego Gor Swigtokrzyskich
oraz pojedyncze wychodnie, wystgpujace dalej na wschod
po okolice Opatowa (Orlowski, 1968b). Najmlodszy z kam-
bryjskich kompleksow skalnych — formacja tupkow z Klo-
noéwki, odstania si¢ jedynie w pojedynczych stanowiskach
w zachodniej czgéci Pasma Gtownego. Osady tej formacji
rozpoznano ponadto w licznych profilach wiertniczych, od
okolic Zagnanska na zachodzie po obszar polozony na
wschod od Opatowa (Trela, 2006; Trela i in., 2015a, b). Jej
nizsza cz¢§¢ — warstwy machocickie (Tomezykowa, 1968) —
tworza mutowce i itowce z licznymi wktadkami piaskow-
cow, a gorna — itowce i mutowce znane jedynie z wiercen,
wyrdznione jako formacja itowca z Brzezinek (Trela, 2006).

Biostratygrafia skat kambryjskich regionu tysogorskie-
go jest oparta na faunie trylobitowej. Wystgpowanie tych
skamieniatosci jest jednak bardzo nieréwnomierne. O ile
w wyzszej czescei profilu s one dosy¢ liczne, to w dolne;j
wystepuja tylko sporadycznie.

Jedyne dane faunistyczne dotyczace formacji tupkow
z Gor Pieprzowych pochodza z okolic Sandomierza, gdzie
na podstawie trylobitow udokumentowano obecnos¢ po-
ziomu Paradoxides paradoxissimus oraz prawdopodobnie
Paradoxides forchhammeri kambru srodkowego (trzeciego
oddziatu kambru) (Giirich, 1892; Samsonowicz, 1916;
Ortowski, 1964). Formacja tupkéow z Gor Pieprzowych

rozciaga si¢ na przestrzeni prawie 100 km, ma znaczna
miazszos¢, a w jej sklad wchodza bardzo rézne ogniwa
litologiczne (Kowalczewski i in., 1976; Malec, 2010b).
Ekstrapolacja bardzo skromnych danych makrofaunistycz-
nych z okolic Sandomierza na caty duzy obszar wystegpo-
wania tej formacji i jej zréznicowany litologicznie miazszy
profil jest bardzo problematyczna.

W skatach zaliczanych do formacji z Wisniowki nie-
liczne znaleziska trylobitow pochodza z dwoch stanowisk
zlokalizowanych na zachodnim i wschodnim skraju wy-
chodni tej jednostki, a opisane z nich taksony reprezentuja
w znacznej czgsci formy endemiczne. Na podstawie zrewido-
wanej fauny trylobitowej oraz nowych danych z Wisniowki
zaktada sig, ze formacja ta reprezentuje dolny furong, siggajac
do poziomu Parabolina brevispina (Zylifska i in., 2006).

W przeciwienstwie do dwoch wczesniej wymienio-
nych jednostek litostratygraficznych, w formacji tupkow
z Klonowki jest obecna liczna, zréznicowana i wazna stra-
tygraficznie fauna trylobitow. Skamieniatosci te wystepuja
zarOwno w nizszej, mutowcowo-itowcowej, jak 1 wyzszej —
itowcowej czesci profilu i dokumentuja obecnos¢ nadpo-
ziomow Peltura oraz Acerocare gérnego furongu, a takze
najnizszego tremadoku (Ortowski, 1968a, b; Tomczykowa,
1968; Zylinska, 2001, 2002).

W ostatnich latach, obok rozpoznania makrofauny trylo-
bitowej kambru tysogorskiego, prowadzono takze badania
palinologiczne mikroflory akritarchowej (Kowalczewski
iin., 1986; Szczepanik, 2001, 2009, 2010, 2014; Zylinska,
Szczepanik, 2002; Szczepanik i in., 2004; Zylinska i in.,
2006). W ich efekcie udato si¢ rozpoznac¢ liczne, bogate
i uzyteczne stratygraficznie zespoty akritarchowe, ktore
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Ryec. 2. Mapa topograficzna okolic Lysicy z lokalizacja badanych odstonig¢ i probek
Fig. 2. Topographical map of the Lysica Mountain vicinity showing the location of investigated outcrops and samples

zostaly znalezione w znacznie wigkszej liczbie stanowisk
niz skamieniato$ci fauny. Uzyskane wyniki pozostaja w
zgodzie z danymi faunistycznymi, a w wielu wypadkach,
szczegolnie w osadach formacji tupkéw z Gor Pieprzo-
wych i1 formacji piaskowcow z Wisniowki, pozwalaja na
datowanie profili, w ktérych nie znaleziono do tej pory
zadnych, przydatnych do celow stratygraficznych skamie-
niatosci.

LOKALIZACJA OBSZARU BADAN

Obszar badan jest zlokalizowany na potudniowo-za-
chodnim stoku Lysicy (ryc. 2). Na mapie geologicznej
Kowalczewskiego (1975) obejmuje on strefg kontaktu for-
macji lupkdéw z Gor Pieprzowych ze skatami formacji
z Wisniowki. Charakteryzuje si¢ ztozona budowa tekto-
niczng z rdwnoleznikowymi strefami o charakterze nasu-
ni¢¢ (Kowalczewski, 1975, 2000b). Szczegdtowe badania
geologiczne sa na nim znacznie utrudnione z powodu pokry-
cia terenu gestym kompleksem le§nym oraz ograniczonymi
mozliwosciami wykonywania prac terenowych w obrebie
Swigtokrzyskiego Parku Narodowego.

Badania prowadzono w wawozie Glgboczka, potozonym
na potudniowo-zachodnim zboczu Lysicy, w odleglosci
ok. 0,7 km na SW od szczytu, na obszarze Swigtokrzyskiego
Parku Narodowego (ryc. 2). Dnem wawozu, biegnacym
rownolegle do szczytu Pasma Glownego, ptynie okresowo
niewielki strumyk, zasilany przez zrédetko potozone w jego
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najwyzszej czesci. Wawoz ten ma ok. 1 km dhugosci i szero-
kos$¢ od kilkunastu do kilkudziesigciu metréw. Wceina si¢ w
podtoze na glebokos¢ od kilku do (miejscami) kilkunastu
metréw. Rozszerzone ujScie wawozu znajduje si¢ na skraju
lasu przy szosie prowadzacej do wsi Swigta Katarzyna,
ok. 100 m na potudnie od skrzyzowania z droga do Kraj-
na-Zagorza i pomnika po$wieconego S. Zeromskiemu, usytu-
owanemu naprzeciwko tego skrzyzowania (ryc. 3A, B —patrz
str. 600).

W dolnej czegsci wawozu, w odlegtosci ok. 250 m od
szosy, znajduje si¢ mate odstonigcie cienko- i sredniotawi-
cowych, drobnoziarnistych piaskowcow kwarcytowych
z przewarstwieniami szarych mutowcow (ryc. 2, odst. 1).
Bieg i upad odstonigtych warstw wynosi 111/68S. Na prze-
wazajacym odcinku wyzszej cz¢§¢ wawozu, jego dno jest
pokryte blokami piaskowcow kwarcytowych o roéznych
rozmiarach (ryc. 3C — patrz str. 600). W gornej czgsci, na
przestrzeni kilkudziesigciu metrow, w pdinocnym zboczu
wawozu, sg widoczne zaglgbienia o antropogenicznym
pochodzeniu (N: 50°53'34.32"; E: 20°52' 56.34"). W kilku
miejscach znajduja si¢ tam mate hatdy z nagromadzonymi
brytami rudy zZelaza o brunatnej barwie, wielko$ci od kil-
kunastu do kilkudziesigciu centymetréw (ryc. 3D—F — patrz
str. 600). W wyzszej czgéci wawozu, w odleglosci ok. 50 m
na wschdd od hatd z rudami zelaza, w potudniowym zboczu
wawozu wystepuje mata wychodnia czarnych itowcow (ryc.
2, odst. 2). Podobne skaty, ktorych potozenie warstw wynosi
101/54N, odstaniaja si¢ ok. 200 m dalej na wschod, w naj-
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wyzszej czg§ci wawozu, na wysokosci ok. 505 m n.p.m.,
u podnoéza niewielkiej skarpy usytuowanej bezposrednio
obok zrodetka (ryc. 2, odst. 3) (N: 50°53'28.26"; E:
20°53'10.80"). W okresach suchych i matego wypltywu
wody odstonigcie to jest zamulone i niewidoczne. Uwi-
dacznia si¢ jedynie po dlugotrwatych opadach, w czasie
wigkszego wyptywu wody.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Celem wykonanych prac byto przeprowadzenie badan
litologiczno-sedymentologicznych i paleontologiczno-straty-
graficznych skal odstaniajacych si¢ w wawozie Gigboczka.
Materiat do badan sedymentologicznych i petrograficznych
stanowity probki czarnych itowcéw pochodzacych z nie-
wielkiego odstonigcia zlokalizowanego w niszy zrodlisko-
wej cieku, ktory ptynie wawozem (ryc. 2, odst. 3), a takze
ruda zelaza znaleziona na hatdach sztolni badawczej,
wykonanej na poczatku XX w. (ryc. 2). Struktury sedy-
mentacyjne analizowano na zgtadzonych powierzchniach
wybranych préobek skal, a ich cechy petrograficzne okres-
lono w badaniach mikroskopowych ptytek cienkich,
w $wietle przechodzacym. [fowce badano takze na zawar-
to$¢ pirytu w skaningowym mikroskopie elektronowym
(SEM).

Bazujace na mikroflorze akritarchowej badania mikro-
paleontologiczne przeprowadzono na podstawie czterech
probek z trzech lokalizacji (ryc. 2, odst. 1-3). Probki pobra-
no zardwno z kompleksu mutowcowo-piaskowcowego
odstaniajacego si¢ w nizszej czesci wawozu (ryc. 2, odst. 1,
pr. 1), jak i kompleksu czarnych itowcow z jego gornych
partii (ryc. 2, pr. 2, 3a, b). Probka 3 pochodzita doktadnie
z tego samego odstonigcia, z ktérego pobrano probki do
badan sedymentologicznych i petrograficznych. Wszyst-
kie badania mikropaleontologiczne realizowano przy uzy-
ciu standardowej metody preparacji. Wykorzystano proces
rozpuszczania skat w silnych kwasach, HF (na zimno) oraz
HCI (na zimo i na goraco). Uzyskany macerat filtrowano
na filtrach propylenowych (15 um), a nastgpnie koncentro-
wano materi¢ organiczng w cieczach cigzkich. W procesie
maceracji nie stosowano zadnych substancji utleniajacych,
ktore moglyby zafalszowaé obraz dojrzatosci termicznej.
Uzyskany koncentrat badano w $wietle przechodzacym,
przy wykorzystaniu mikroskopu Olympus BX 51, a doku-
mentacj¢ fotograficzna sporzadzono za pomoca mikroka-
mery SC100 tej samej firmy. Preparaty wykorzystane do
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realizacji badan palinologicznych beda zdeponowane w
kolekcji Oddziatu Swigtokrzyskiego PIG-PIB w Kielcach.

BADANIA
LITOLOGICZNO-SEDYMENTOLOGICZNE

Itowce

Przedmiotem badan byty czarne itowce wystepujace
w gornej czgSci wawozu Glgboczka, ktorych obecnos¢
udokumentowano na dlugosci ok. 200 m. Obserwacje tere-
nowe wskazuja, ze na tym obszarze ich migzszo$¢ wynosi
prawdopodobnie nie mniej niz 40 m. [fowce sa poziomo
laminowane, z podrzednym udziatem cienkich lamin i smug
mutowcow, rzadziej bardzo drobnoziarnistych jasnosza-
rych piaskowcow, o grubosci 0,1-10,0 mm, najczesciej
obocznie nieciagtych (ryc. 4A, B). Obecny w tych osadach
material terygeniczny frakcji mutowej i drobnopiaskowej
jest laminowany poziomo i przekatnie, tworzac czg¢sto
male riplemarki o soczewkowatym ksztalcie (ryc. 4A).
Laminy mutowcowe, rzadziej piaskowcowe tworza lokalnie
zestawy ztozone z kilku lamin o réznej grubosci (ryc. SA).
Obecne w laminach mutowcowych bardzo drobne ziarna
kwarcu charakteryzuje brak uporzadkowania, dobra selekcja
i staby stopien obtoczenia (ryc. 5B). W czarnych itowcach
nie napotkano skamieniato$ci $ladowych. Badania wykonane
w skaningowym mikroskopie elektronowym wykazatly obec-
no$¢ w tych osadach matych, kulistych struktur zlozonych
z glinokrzemianéw o Srednicy 3—8 pum, ktére moga nalezeé¢
do radiolarii, oraz brak pirytu.

Laminy itowcowe powstaty podczas sedymentacji z sus-
pensji, natomiast mutowcowe i piaskowcowe zostaty utwo-
rzone w efekcie dziatalnos$ci stabych pradéw trakcyjnych.
Rytmiczna sedymentacja lamin mutowcowych i piaskowco-
wych $wiadczy o cyklicznym dostarczaniu do zbiornika bar-
dzo drobnej frakcji materiatu terygenicznego i odleglym
usytuowaniu jego obszaru zrédtowego. Pod wzgledem wiel-
koS$ci uziarnienia materiatu okruchowego i struktur sedy-
mentacyjnych, czarne itowce z Glgboczki sa podobne do
litofacji itowcowych obecnych w obrebie formacji tupkow
z Gor Pieprzowych (Ortowski, 1975; Malec, 2010a).

Ruda zelaza
W pracy poswigconej geologii regionu tysogdrskiego

Czarnocki (1950) zamiescit krotka informacje o rudzie
zelaza z wawozu Gleboczka. Wedlug tego autora, po raz

Ryec. 4. Itowce z Glgboczki (powierzchnie zgtadzone). A, B — ilowce z cienkimi laminami i soczewkami mulowcowymi oraz
piaskowcowymi. Skala — 1 cm. Fot. J. Malec
Fig. 4. Claystone from the Glgboczka ravine (polished surface). A, B — claystone with thin laminae and lenses of mudstone and
sandstone. Scale bar — 1 cm. Photo by J. Malec
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Ryec. 5. Itowiec z Glgboczki w obrazie mikroskopowym. A — cienkie laminy mulowcowe (jasniejsze) w obrgbie lamin itowcowych
(ciemniejsze); B — fragment laminy mutowcowej z bardzo drobnymi ziarnami kwarcu o dobrym wysortowaniu i stabym obtoczeniu;
nikole skrzyzowane. Fot. W. Trela

Fig. 5. Transmitted-light photomicrographs of thin sections from the Glgboczka ravine claystone. A — thin laminae of mudstone (lighter
in colour) in a darker claystone lamina; B — part of a mudstone lamina with well-sorted and poorly-rounded fine-grained quartz. Crossed

nicols. Photo by W. Trela

pierwszy zostata ona tam odkryta na poczatku XIX w.,
w okresie staszicowskim. PdZniejsze zainteresowania tym
ztozem, podj¢te przez Hutg Bankowa w 1922 r., pozwolity
na wyjasnienie ogdlnych warunkéw jego wystepowania.
W zlozu przecigtym przez sztolni¢ ujawniono, ze ,ruda
zelaza o charakterze limonitu tworzy poktad gniazdowy
wsrod migkkich, pozbawionych uwarstwienia, kremowych
tupkéw mutkowych”. Zjednoczenie Kopalh Rud Zelaza w
Starachowicach wykonato wowczas analizg sktadu rudy,
w ktorej stwierdzono: Fe — 41,61%, Mn — 0,50%, P —
0,30%, SiO, — 18,36%. Prawdopodobnie z uwagi na mata
warto$¢ ekonomiczng ztoza nie prowadzono dalszych prac
gorniczych na tym terenie.

Z aktualnie wykonanych badan wynika, ze kompleks
rudono$ny z gérnej czesci wawozu Glgboczka wystepuje w
obrebie strefy tektonicznej, ograniczonej od potudnia czar-
nymi itowcami, a od poéinocy — cienko- i §redniotawicowymi
piaskowcami kwarcytowymi z przewarstwieniami szarych

B

mutowcow. Warstwy pierwszego kompleksu zapadaja na
poinoc, a drugiego na potudnie (ryc. 2). Na tych ostatnich,
leza z niezgodnoScia tektoniczna grubotawicowe piaskowce
formacji z Wisniéwki, ktérych tawice zapadaja na poétnoc.
Seria osadow , fupkéw mutkowych” z gniazdami rudy zela-
za jest najprawdopodobniej lateralnie nieciagla, o grubosci
do kilku i dlugosci do kilkudziesigciu metréw. Wyrazany
byt poglad, Ze ruda zelaza z Glgboczki reprezentuje syn-
genetyczne syderyty i sferosyderyty poktadowe, utlenione
w strefie wietrzenia (Fijatkowska, Fijatkowski, 1963).

Wstepne badania petrograficzne wskazuja, ze wyste-
pujaca w Glgboczce ruda zelaza jest ztozona glownie
z tlenkéw 1 wodorotlenkow zelaza, w tym goethytu i roz-
proszonego hematytu, tkwiacych w masie ilasto-zelazistej.
Wisrdd skladnikéw rudy sa obecne inkorporowane tekto-
nicznie mate porwaki skat ilastych, w ktérych wystepuje
rozproszony, sprasowany metamorficzny kwarc, utozony
wspotksztattnie do laminacji (ryc. 6A, B).

Ryec. 6. Ruda zelaza z wawozu Glgboczka w obrazie mikroskopowym. A — w obrgbie masy ilasto-zelazistej (m) goethyt (g), hematyt (h)
oraz porwak skat ilastych z tlenkami i wodorotlenkami zelaza (p) i metamorficznymi kwarcami (q); B — fragment porwaka skat ilastych
z tlenkami i wodorotlenkami zelaza (p) oraz metamorficznymi kwarcami (q). Fot. Z. Migaszewski

Fig. 6. Transmitted-light photomicrographs of iron ore thin sections from the Gleboczka ravine: A — goethite (g), hematite (h), shard of
claystone with iron oxyhydroxide (p) and metamorphic quartz (q) in the ferruginous-clay matrix; B — piece of clay rock shard with iron
oxyhydroxide (p) and metamorphic quartz. Photo by Z. Migaszewski
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Geneza powstania ztoza nie zostata dotychczas wyjas-
niona. Jest ono najprawdopodobniej wtdrne, o czym $wiad-
czy dominacja tlenowych zwiazkéw zelaza, wskazujacych
na znaczacy udzial proceséw wietrzeniowych.

BADANIA STRATYGRAFICZNE
Liczebno$¢ zespoléw mikroflorystycznych

Sposroéd czterech probek pobranych z niewielkich
odstonig¢ w wawozie Glgboczka (ryc. 2) w trzech znalezio-
no stosunkowo liczne i zrédznicowane zespoty mikroflory
akritarchowej. Pozytywne probki pochodza z kompleksu
czarnych itowcow odstaniajacych si¢ w gornym odcinku
wawozu. W probce pobranej z niszy zrodliskowej (rye. 2,
odst. 3) liczebno$¢ palinoflory byta wyraznie wyzsza (sig-
gata kilkuset okazow w preparacie) niz w probce pobrane;j
z nizszej czegsci wawozu (odstonigeia 2), gdzie znaleziono
jedynie” kilkadziesiat okazéw w jednym preparacie.

Tab. 1. Wystgpowanie akritarch w badanych probkach
Table 1. Acritarch taxa in the investigated samples

Poniewaz z odstonigcia w niszy zrodliskowej pobrano dwie
probki, w celu uniknigcia problemow z identyfikacja i loka-
lizacja poszczegdlnych okazéw w preparatach, opisano je
jako 3a13b (ryc. 2; tab. 1).

Stan zachowania mikroflory

Znajdowane mikroszczatki organiczne charakteryzuja si¢
bardzo ciemna barwa — ciemnobrazowa do czarnej (ryc. 7).
Obserwacje te dowodza, ze skata i zawarta w niej materia
organiczna byla poddana oddziatywaniu wysokiej tempera-
tury, znacznie przekraczajacej 150°C. Taki wysoki stopien
dojrzato$ci termicznej palinomorf jest bardzo charaktery-
styczny dla wszystkich skal kambryjskich w regionie tyso-
gorskim Gor Swietokrzyskich, a szczegolnie dla skat
formacji tupkow z Goér Pieprzowych (Szczepanik, 1997,
2007). Pomimo wysokiego stopnia przemian termicznych
materii organicznej, stan zachowania mikroflory jest
zaskakujaco dobry. Akritarchy nie wykazuja wigkszych

Taksony Probka 1 Probka 2 Probka 3a Prébka 3b
Taxa Sample 1 Sample 2 Sample 3a Sample 3b
? Acrum sp. — _ +
Adara sp. — +
Aranidium sp. _ + +
Comasphaeridium sp. _ + +
Cristallinium cambriense (Slavikova) Vanguestaine, 1978 - + +
Cristallinium cf. cambriense (Slavikova) Vanguestaine, 1978 - + +
Cristallinium sp. — + +
Cymatiogalea ssp. — + +
? Dictyotidium sp. — — + _
Heliosphaeridium lanceolatum (Vanguestaine) Moczydtowska, 1998 - _ _
Heliosphaeridium sp. _ + +
Impluviculus sp. - _ + _
Leiosphaeridia sp. 9 + + +
? Lophosphaeridium sp. - - +
Multiplicisphaeridium sp. _ + + +
Polygonium sp. _ +
Retisphaeridium ovillense (Cramer et Diez) Vanguestaine, 2002 - + + +
Retisphaeridium dichamerum Staplin, Jansonius et Pottock, 1965 - + + +
Retisphaeridium sp. — + + +
Stelliferidium ssp. — + + +
Symplasosphaeridium sp. — _ + +
Timofeevia densa Palacios, 2015 — + _
Timofeevia lancarae (Cramer et Diez) Vanguestaine, 1978 — — +
Timofeevia cf. lancarae (Cramer et Diez) Vanguestaine, 1978 - +
Timofeevia microretis Martin in Martin et Dean, 1981 - — +
Timofeevia pentagonalis (Vanguestaine) Vanguestaine, 1978 - + +
Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, 1978 — + + +
Timofeevia sp. _ + + +
Vulcanisphaera cf. cantabrica Palacios, 2015 — + + +
Vulcanisphaera spinulifera (Volkova) Parsons et Anderson, 2000 - + + +
Vulcanisphaera cf. turbata Martin in Martin et Dean, 1981 - — + +
Vulcanisphaera sp. _ + + +
? Vulcanisphaera sp. — — + _
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Ryc. 7. Zespot akritarchowy z wawozu Glgboczka
Fig. 7. Acritarch assemblage from the Glgboczka ravine

1 - Leiosphaeridia sp., pr./sample 3a, M24 1; 2 — Aranidium sp., pr./sample 3a, K39; 3 — Symplasosphaeridium sp., pr./sample 3a, J39,
4 — Comasphaeridium sp., pr./sample 3b, Q41 _4; 5—2Acrum sp., pr./sample 3b, Q32 _1; 6 — Retisphaeridium ovillense (Cramer et Diez)
Vanguestaine, 2002, pr./sample 3b, K31 _4;7—R. dichamerum Staplin, Jansonius et Pottock, 1965, pr./sample 3a, W37; 8, 9 — Cristallinium
cambriense (Slavikova) Vanguestaine, 1978, 8 — pr./sample 3b, G36, 9 — pr./sample 2, H29; 10 — ?Dictyotidium sp. pr./sample 3a, V38;
11 — Polygonium sp., pr./sample 3b, L34; 12 — Adara sp., pr./sample 2, Y39 1; 13 — Impluviculus sp., pr./sample 3a, Q42 _1; 14— Heliospha-
eridium lanceolatum (Vanguestaine) Moczydlowska, 1998, pr./sample 2, Q45; 15 — Multiplicisphaeridium sp., pr. (sample) 3a, U37_4;
16, 17 — Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, 1978, 16 — pr./sample 3a, F42, 17 — pr./sample 3b, Y42; 18 — 7. densa Palacios, 2015,
pr./sample 2, K37 4;19 — T. microretis Martin in Martin et Dean, 1981, pr./sample 3a, L39; 20 — 7. lancarae (Cramer et Diez) Vanguestaine,
1978, pr./sample 3b, U42_1; 21 — T. cf. lancarae (Cramer et Diez) Vanguestaine, 1978, pr./sample 3b, J38 3; 22 — T pentagonalis (Vangu-
estaine) Vanguestaine, 1978, pr./sample 3b, G41; 23 — Vulcanisphaera sp., pr./sample 2, K38; 24 — V. cf. cantabrica Palacios, 2015,
pr./sample 3b, Q39 _3; 25,26 — V. spinulifera (Volkova) Parsons et Anderson, 2000, 25 — pr./sample 3b, G38 3,26 —pr./sample 3b U42 1;
27 — V. cf. turbata Martin in Martin et Dean, 1981, pr./sample 3b, L29; 28-30 — Stelliferidium sp.: 28 — pr./sample 3b, C37 1, 29 — pr./sample
3b, L38, 30 — pr./sample 3a, R31 3, L38; 31-35 — Cymatiogalea sp.: 31 — pr./sample 2R26, 32 — pr./sample 3a, Q44, 33 — pr./sample 3a, R41,
34 —pr./sample 3a, T44, 35 — pr./sample 3a, K29. Skala/Scale bar — 10 um. Kolekcja/Collection PIG-PIB Kielce 2378 (3a), 2379 (3b), 2380 (2)

e

$ladoéw zniszczen mechanicznych. Wyrostki i inne wigksze
elementy rzezby sa z reguly zachowane, chociaz wysoka
temperatura doprowadzita do zniszczenia bardziej delikat-
nych elementow morfologicznych, co ograniczyto mozli-
wos¢ oznaczen taksonomicznych na poziomie gatunkowym.
Na powierzchni badanych palinomorf nie obserwuje sig,
powszechnych w innych osadach kambru, zniszczen spo-
wodowanych krystalizacja pirytu. Znaczace zréznicowa-
nie taksonomiczne badanych zespotéw oraz stosunkowo
duza liczebno$¢ palinomorf, moze $wiadczy¢ o istnieniu
dobrych warunkéw dla bytowania mikrofitoplanktonu.
Tego typu zespoty palinomorf z regulty wystepuja w mo-
rzach typu szelfowego. W osadach tworzacych si¢ zarowno w
ptytszych, jaki i w glebszych srodowiskach, zwykle spotyka
si¢ mniej zroznicowane zespoty akritarchowe (por. Jacob-
son, 1979; Molyneux, 2009). Mimo potozenia odstonigé
czarnych itowcow w bezposredniej bliskosci strefy tekto-
nicznej nie odnotowano w badanym materiale mikroflory-
stycznym $ladow spgkan i innych odksztalcen, bedacych
efektem napregzen tektonicznych.

Charakterystyka taksonomiczna

Zespdt akritarchowy pochodzacy z trzech probek po-
branych z czarnych itowcow jest bardzo podobny (tab. 1;
ryc. 7). Zdecydowanie dominuja formy o charakterystycznej
poligonalnej strukturze powierzchni ciatka centralnego.
Reprezentuja one rodzaje: Retisphaeridium, Cristallinium,
Timofeevia i Vulcanisphaera. Posrod nich najliczniej wy-
stepuje gatunek Timofeevia phosphoritica (ryc. 7: 16, 17),
a w drugiej kolejnosci Vulcanisphaera spinulifera (ryc. 7:
25, 26). Duzo jest takze form o poligonalnej powierzchni
ciatka centralnego, ale pozbawionych wyrostkéw. Moga
one reprezentowac rodzaje: Retisphaeridium, Cristallinium
badz Dictyotidium (ryc. 7: 6-10). Z uwagi na zniszczenie
drobnych eclementéw morfologicznych, w wigkszosci
badanych okazoéw reprezentujacych t¢ grupe palinomorf,
nie ma mozliwosci ich doktadniejszego oznaczenia. Licz-
nie reprezentowane (kilkadziesiat okazow) sa takze formy
z duzym, polarnie potozonym otwarciem ciatka centralne-
g0, zaliczane do nieformalnej grupy ,,galeate”. Reprezen-
tuja one rodzaje Stelliferidium 1 Cymatiogalea (ryc. 7:
28-35). W przypadku tych form, nie bylo mozliwosci

oznaczenia na poziomie gatunkowym, a cz¢sto nawet
rodzajowym. Nie wynika to jednak ze stabego stanu zacho-
wania okazow, ale jest zwiazane z faktem, ze systematyka
tych taksonéw bazuje na bardzo drobnych réznicach mor-
fologicznych, najczesciej stabo zachowanych w kopalnym
materiale. Dosy¢ czgsto posrod obserwowanych akritarch
mozna dostrzec zréoznicowane morfologicznie Multiplici-
sphaeridium (ryc. 8: 15), ktérych nie oznaczano na pozio-
mie gatunkowym. Stosunkowo rzadko s3a obecne w
badanych prébkach Leiosphaeridia i inne, zwykle popular-
ne w osadach kambru, formy sferomorficzne. Wszystkie
rozpoznane w zespole z Glgboczki taksony akritarchowe
ilustruja fotografie na rycinie 7.

Regionalne poréwnania mikroflorystyczne

Zespoty rozpoznane w ilowcach kambryjskich spod
Lysicy, sa bardzo typowe dla pogranicza kambru ,,srodkowe-
go” oraz ,,gérnego’ na obszarze prawie wszystkich kambryj-
skich paleokontynentéw. Nieopodal obszaru badan, ale juz
poza Lysogérami, w kamieniotomie Wisnidéwka Mata rozpo-
znano praktycznie identyczny zespdt akritarchowy
(Moczydtowska w: Kowalczewski i in., 1986; Zylinska
i in., 2006; Szczepanik, 2009), ktéry od asocjacji spod
Lysicy rozni si¢ jedynie mniejsza ilo$cia form z rodzajow
Cristallinium 1 Retisphaeridium oraz nieco mniejszym
stopniem dojrzato$ci termiczne;j.

W strefie Narol-Bitgoraj, ktora wydaje sig¢ by¢ bezpo-
$rednim przedhuzeniem regionu tysogorskiego w kierunku
kratonu wschodnioeuropejskiego, analogiczna asocjacje
palinomorf znaleziono w spagu wiercenia Narol PIG 2
(Szczepanik, 2015). Zespot akritarchowy z tego profilu,
charakteryzuje zblizony sktad taksonomiczny i podobny,
wysoki stopien dojrzatosci termicznej, do zespotu mikro-
florystycznego z Gigboczki. Pozwala to na poparcie tezy
o strukturalnej bliskosci regionu tysogorskiego oraz strefy
Narol-Bitgoraj. Mikroflora z Narola jest szczeg6lnie cen-
na dla korelacji biostratygraficznych, poniewaz znaleziono
ja w skalach, w ktorych sa obecne takze trylobity, doku-
mentujace obecnos¢ najnizszego furongu (Jendryka-Fu-
glewicz, 1995).

Analogiczna mikroflora akritarch, znaleziona zostata
takze w kilku wierceniach wykonanych na potludniowy
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Ryec. 8. Korelacja biostratygraficzna nowego zespotu akitarchowego z poziomami wyzszego kambru
Fig. 8. Stratigraphic correlation between the new acritach assemblage and the upper Cambrian zones

wschod od Gér Swigtokrzyskich, w strefie peryferyjnej
masywu matopolskiego (ryc. 8, zesp. V) (Jachowicz-Zda-
nowska, 2011). W poréwnaniu z zespotami z regionu tyso-
gorskiego Gor Swietokrzyskich, akritarchy z tych wiercen
sa W znacznie mniejszym stopniu zmienione termicznie.
Podobne, rozniace si¢ jednak brakiem form reprezen-
tujacych rodzaje Timofeevia i Vulcanisphaera, asocjacje
mikroflorystyczne rozpoznano takze na obszarze Gornego
Slaska (Moczydtowska, 1998; Jachowicz-Zdanowska, 2013)
oraz w syneklizie perybattyckiej na kratonie wschodnioeuro-
pejskim (Szczepanik, 2000).
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W potozonych dalej na wschdd obszarach kratonu
wschodnioeuropejskiego zespoly mikroflory akritarcho-
wej, o skladzie taksonomicznym bardzo zblizonym do
zespolow z Glgboczki, zostaty rozpoznane w wierceniach
zglebionych na obszarze syneklizy moskiewskiej oraz w
rejonie Sankt Petersburga (Volkova, 1990). Obecna tam
mikroflora z licznymi Vulcanisphaera spinulifera i V. tur-
bata, a takze Timofeevia phosphoritica oraz T. lancarae,
zostata zaliczona do lokalnej zony WK1 (Volkova, 1990;
Volkova, Kiryanov, 1995), datowanej na pogranicze kam-
bru srodkowego i gérnego (ryc. 8). W stosunku do mate-
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riatu z Gor Swigtokrzyskich, zespot WK1 charakteryzuje
si¢ brakiem form ,,galeate”, obecnych w Glgboczce, w pro-
filu Malej Wisniowki i w przyspagowym odcinku profilu
wiercenia Narol PIG 2.

Na obszarze wschodniej Kanady, zespoty akritarchowe
z pogranicza kambru srodkowego i gornego udokumento-
wano na obszarze Nowej Funlandii (Martin, Dean, 1981,
1988; Parsons, Andreson, 2000) oraz Nowej Szkocji (Pala-
ciosiin., 2009). Dzigki obecnosci trylobitow mozliwe bylo
ustalenie wieku tych zespotdéw, ktorych sktad taksono-
miczny jest bardzo zblizony do asocjacji mikroflorystycz-
nej z Gleboczki. Fauna ze wschodniej Kanady (ryc. 8,
gbrna czg$¢ zony A2) dokumentuje obecno$¢ najwyzszej
czesci trzeciego oddziatu kambru i najnizszego furongu,
z tym ze warstwy, w ktorych stwierdzono wystgpowanie
akritarch z grupy ,,galeate” sg tam uznawane juz za furong.
Podobnie jak w Gorach Swigtokrzyskich, w skatach kambru
kanadyjskiego najliczniej sa reprezentowane formy z ro-
dzajow: Timofeevia, Vulcanisphaera, Cristallinium, Stelli-
feridium i Cymatiogalea.

Zespoty palinologiczne bardzo podobne do akritarch
z Glgboczki rozpoznano takze w osadach najwyzszej czgsci
profilu trzeciego oddziatu kambru i najnizszego furongu w
Gorach Kantabryjskich (NW Hiszpania) (Palacios, 2015).
Zespdt z Glgboczki, z licznymi formami z rodzaju Timofeevia
i Vulcanisphaera, jest podobny do akritarch z poziomu IMC6
oraz pochodzacych z nieco mlodszych warstw z formacji
Barrios, korelowanych z najwyzszym pigtrem trzeciego
oddziatu kambru, a takze czgsciowo z osadami uznawany-
mi juz za furong (ryc. 8).

Analogiczna do tysogorskiej mikroflora akritarchowa
jest obecna takze w kambrze pdtnocnej Norwegii (kaledo-
nidy skandynawskie) (Welsch, 1986), w paleozoicznych
masywach potnocnej Francji i Belgii (Vanguestaine, 1974;
Ribecai, Vanguestaine, 1993; Vanguestaine, Leonard, 2005),
Irlandii (Briick, Vanguestaine, 2004), Szwecji (Bagnoli
i in., 1988), potnocnej Afryki (Vanguestaine, van Looy,
1983) i innych obszardéw (ryc. 8).

Zespoty mikroflorystyczne, bardzo podobne do asocja-
cji znalezionej w wawozie Glgboczka, sa rozpoznawane na
obszarze prawie catego $wiata. Akritarchy sa zatem bardzo
uzyteczne w korelacji osadow kambru obecnych na roz-
nych obszarach. Ich znaczenie podnosi fakt, ze wystg-
pujaca w tym samym czasie fauna trylobitowa cechuje si¢
silnym prowincjonalizmem.

Wiek badanych osadéw
w $wietle danych palinologicznych

Analiza zasiggow stratygraficznych akritarch z wawozu
Glgboczka pozwala na zaliczenie wystgpujacej tutaj aso-
cjacji mikroflorystycznej do $cistego pogranicza trzeciego
oddziatu kambru i furongu, co w tradycyjnym, i powszech-
nie stosowanym w Gorach Swigtokrzyskich podziale chro-
nostratygraficznym odpowiadaja najnizszemu poziomowi
kambru gérnego. W lokalnym schemacie biostratygraficz-
nym zespo6t ten mozna uzna¢ za odpowiednik zony M-1V
(Szczepanik, 2009). Znalezienie w spagu otworu wiertni-
czego Narol PIG 2 przewodnich trylobitow (Jendryka-Fu-
glewicz, 1995) wraz z asocjacja palinologiczna bardzo
podobna do zespotu z Glgboczki (Szczepanik, 2015),
pozwala na datowanie wieku badanych ilowcdéw na bezpo-

$rednie pogranicze trzeciego oddziatu kambru i furongu,
badz tez, co wydaje si¢ bardziej prawdopodobne, na najniz-
szy furong (ryc. 8).

PODSUMOWANIE

Na potudniowym zboczu Lysicy, w niewielkiej od-
leglosdci od grani Lysogdr (ok. 200-300 m), udokumento-
wano obecno$¢ kompleksu czarnych itowcoéw podobnych
do litofacji itowcowych formacji tupkéw z Gor Pieprzo-
wych, z warstwami nachylonymi na pétnoc. Granicza one
od potocy wzdtuz strefy tektonicznej z kompleksem cienko-
i $redniotawicowych piaskowcow kwarcytowych zapa-
dajacych na potudnie. Na te ostatnie sa najprawdopodobniej
nasunigte grubotawicowe piaskowce formacji z Wigniow-
ki, budujace szczytowe partie Lysogor. W obrgbie strefy
tektonicznej ograniczajacej od podinocy czarne itowce,
wystepuja koncentracje rudy zelaza w postaci wietrzenio-
wej czapy zelaznej.

W wyniku prowadzonych prac, po raz pierwszy w
ponad 100-letniej historii badan geologicznych Pasma
Lysogor, udokumentowano w wystepujacych tam skatach
obecnos¢ organicznych mikroskamieniatosci z grupy Acri-
tarcha. Pozwalaja one na datowanie badanych osadow na
dolny furong (starsza czg¢$¢ gornego kambru). Bogata aso-
cjacja mikroflorystyczna daje mozliwos¢ korelacji ze
skatami zblizonego wieku wystepujacymi na réznych paleo-
kontynentach. Jest to szczegolnie istotne, poniewaz trylo-
bity, najwazniejsze dla badan biostratygraficznych skamie-
niato$ci kambru, cechuja si¢ znacznym prowincjonalizmem.
Obecnos¢ w itowcach z Gleboczki, przypominajacych osady
formacji tupkow z Gor Pieprzowych, mikroflory bardzo
podobnej do znanej z nizszej czgéci profilu formacji pias-
kowcodw z Wisniowki, moze wskazywaé na czgsciowa row-
nowiekowos¢ tych osadow.

Autorzy sktadaja podzigkowanie Dyrekcji Swietokrzyskiego
Parku Narodowego za wyrazenie zgody na prowadzenia badan
geologicznych na terenie Lysogér. Dzigkujemy prof. dr. hab.
Zdzistawowi Migaszewskiemu za korektg tekstu w j. angielskim,
dr. hab. Wiestawowi Treli i mgr. inz. Dominikowi Szrekowi za
wykonanie zdje¢ plytek cienkich i badan w mikroskopie skanin-
gowym, a inz. Mariuszowi Wrzoskiewiczowi za wykonanie
naszlifow 1 szlifow. Bardzo dzigkujemy prof. Maltgorzacie
Moczydtowskiej-Vidal oraz anonimowemu Recenzentowi za
szereg cennych uwag i sugestii, ktore wykorzystano w ostatecz-
nej wersji publikacji.
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Nowe dane o litologii i biostratygrafii akritarchowej skal kambryjskich na
Lysicy, najwyzszym szczycie Gor Swi(;tokrzyskich (patrz str. 564)
New data on the lithology and acritarch biostratigraphy of Cambrian rocks of
Lysica Mt., the highest summit of the Holy Cross Mountains (see p. 564)

Ryc. 3. Okolice wawozu Gieboczka. A — pomnik po$wiecony S. Zeromskiemu, piewcy i prekursorowi ochrony puszczy $wigtokrzy-
skiej, zlokalizowany w poblizu wylotu wawozu; B — koficowa sentencja tekstu poematu ,,Puszcza Jodtowa” S. Zeromskiego, wyryta
na pomniku; C — bloki kambryjskich piaskowcow kwarcytowych w srodkowej czesci wawozu; D — bryly rudy zelaza widoczne na
haldzie na pénocnym zboczu w gornej czesci wawozu; E — roztupana bryta rudy zelaza; F — rozcigta bryta rudy zelaza z widocznymi
naskorupieniami o kopulowatym ksztalcie. Skala — 1 cm. Fot. J. Malec

Fig. 3. Environs of the Gteboczka ravine. A — monument dedicated to S. Zeromski, precursor of the Holy Cross pristine forest protec-
tion, located near the mouth of the Gteboczka ravine; B — final excerpt from the poem by S. Zeromski’s “Fir wilderness”, imprinted
on the monument; C — blocks of quartzitic sandstones in the middle part of the Gigboczka ravine; D — lump of iron ore on a slag heap
on the northern slope of the ravine; E — split lump of iron ore; F — surface of cut lump of iron ore covered with a dome-shaped crust.
Scale bar — 1 cm. Photo by J. Malec
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