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Fot. 1. Profil wapieni dewonu gérnego w kamieniotomie ,Wietrznia”
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Gory Swietokrzyskie, jako obszar o wyjatkowej georéznorodnosci od dawna
budzity zainteresowanie cztowieka. Od poczatku rozwoju osadnictwa ludzkiego
na tym terenie zainteresowanie to miato gtéwnie wymiar praktyczny, skupiajacy
sie na poszukiwaniu tych surowcow skalnych i mineratow, ktorych przetwarzanie
byto pomocne w codziennej egzystencji lub przynosito konkretne korzysci eko-
nomiczne. Poczawszy od wydobycia krzemienia, poprzez poszukiwanie i wydoby-
cie rud metali, skorczywszy na surowcach skalnych, zwigzek cztowieka z geologiag
nadawat regionowi swietokrzyskiemu wyjatkowy charakter. Znaczenie zapisu
geologicznego w Gorach Swietokrzyskich dla nauki i dydaktyki zostato dostrzezone
dopiero w XIX wieku, w zwigzku z rozwojem nauk o Ziemi i pierwszymi opracow-
aniami naukowymi poswieconym wybranym profilom geologicznym regionu.
Najwazniejsze podwaliny pod aktualng wiedze na temat budowy geologicznej
regionu potozyly opracowania wybitnego geologa, kielczanina, Jana Czarno-
ckiego, powstate w okresie miedzywojennym XX wieku.

Aktualny stan poznania profili skalnych odstonietych na powierzchni w Goérach
Swietokrzyskich pozwala na w miare szczegétowe odtworzenie zdarzer bio-
tycznych i abiotycznych, ktdre miaty miejsce w ciggu niemal 600 milionéw lat
geologicznej historii tego obszaru. Odstoniete przez nature i cztowieka formacje
skalne kryja w sobie $lady globalnych i lokalnych zdarzen i proceséw, ktére zapisaty
sie w postaci skat, skamieniatosci oraz réznorodnych struktur i form geologicznych.
Wedrujac po regionie Swietokrzyskim napotykamy te $lady przesziosci niemal
na kazdym kroku, nie zawsze zdajac sobie sprawe z ich znaczenia.

Niniejsza publikacja skierowana do nauczycieli oraz oséb zwigzanych z nie-
formalng edukacjg przyrodniczg dzieci i mfodziezy ma na celu zwrdcenie uwagi
na wybrane aspekty zwigzane ze Swietokrzyska geologia, ktére moga by¢ przy-
datne w pracy nauczyciela czy edukatora. Mamy nadzieje, ze opisy i materiaty
graficzne zamieszczone w opracowaniu bedga dla Panstwa pomocne przy realizadji
zaje¢ oraz programow edukacyjnych dotyczacych swietokrzyskiej geologii.
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ROZDZIALI

BUDOWA
GEOLOGICZNA
REGIONU
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Gory Swietokrzyskie, z geologicznego punktu widzenia stanowig jeden z naj-
wazniejszych obszardow w Europie, w ktdrym na powierzchni Ziemi wystepuja
skaty osadowe reprezentujace wszystkie okresy geologiczne od kambru do czwarto-
rzedu. Ta wyjatkowa cecha budowy geologicznej ma wazne znaczenie w konteks-
cie potozenie Gor Swietokrzyskich na tle mapy geologicznej Europy i Polski.

W swietle budowy geologicznej Europy obszar $wietokrzyski jest jedna z najlepiej
odstonietych jednostek geologicznych potozonych w strefie poteznego roztamu
tektonicznego - tzw. szwu transeuropejskiego. Strefa ta dzieli kontynent na czes¢
wschodnia, geologicznie ,starszg’, ktorej podifoze stanowig krystaliczne skaty
prekambryjskie (tzw. platforma wschodnioeuropejska i skandynawska) oraz czesc¢
zachodnig, geologicznie ,,mtodsza’, uksztattowang tektonicznie w czasie ery paleo-
zoicznej (tzw. platforma zachodnioeuropejska). Do opisanego podziatu Europy
nalezy dofaczy¢ jeszcze trzecie wydzielenie w postaci strefy gorotworu i zapadlisk
alpejskich, obejmujacej potudniowg czes¢ kontynentu.

Na tle budowy geologicznej Polski, Gory Swietokrzyskie lezg w potudniowo-
wschodniej czesci wiekszej jednostki geologicznej zwanej antyklinorium (lub
watem) srodkowopolskim. Jednostka ta zbudowana jest gtéwnie ze skat osado-
wych, ktore tworzyty sie w zbiornikach morskich podczas ery mezozoicznej. Skaty
tego typu wystepuja w obrzezeniu Gor Swietokrzyskich, podczas gdy ich trzon
jest wypreparowanym przez procesy geologiczne (wietrznie i erozje) fragment-
em starszego podtoza zbudowanym ze skat uformowanych w trakcie ery paleo-
zoicznej. Z powyzszych uwarunkowan wynika zasadniczy podziat geologiczny Gor
Swietokrzyskich na trzon paleozoiczny i obrzezenie permsko-mezozoiczne. Skaty
osadowe wchodzace w sktad obu tych czesci, przykryte sg od potudnia mtodszy-
mi osadami nalezagcymi do neogenu (miocenu), wchodzgcymi w sktad odrebnej
jednostki geologicznej jaka jest Niecka Nidzianska. Opisany wyzej zasadniczy rys
podziatu geologicznego Gor Swietokrzyskich na trzon paleozoiczny i obrzezenie
permsko-mezozoiczne jest doskonale widoczny na mapie geologicznej regionu
bez pokrywy osadéw czwartorzedowych (Ryc. 1). Jezeli na wszystkie wymienionej
wyzej skaty natozylibysmy osady czwartorzedowe reprezentujgce najmtodszy
etap w geologicznej historii regionu, powstanie mapa geologiczna zakryta, ktora
ilustruje miedzy innymi rozmieszczenie naturalnych wychodni skat starszego
(paleozoicznego i mezozoicznego) podtoza.

Uzupetnieniem geologicznego podziatu Gor Swietokrzyskich jest wydzielenie
w obrebie trzonu paleozoicznego dwéch regiondw, ktére lezg na dwdch odreb-
nych, duzych blokach tektonicznych: potudniowy region zwany kieleckim jest frag-
mentem bloku matopolskiego, podczas gdy pdtnocny (tysogorski) nalezy do bloku
tysogdrskiego. Granica miedzy tymi regionami i blokami jest dtugi na 50 km uskok
zwany dyslokacjg $wietokrzyska, ktory przecina caty obszar w kierunku NNW-ESE).
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Zapis geologiczny w postaci skat osadowych dostepnych na powierzchni Ziemi
na obszarze $wietokrzyskim pozwala na odtworzenie zdarzen i procesow, ktore
rozgrywaty sie w ciggu niemal 600 min lat. Skaty osadowe zachowaty sie w naszym
regionie w dobrym (nie przeobrazonym) stanie, przez co stanowig doskonate
zrédto informacji na temat zmian geograficznych, klimatycznych, srodowiskowych
i faunistycznych jakie zachodzity we wspomnianym przedziale czasowym. Wyjat-
kowo$¢ tego faktu polega na tym, ze historia geologiczna wielu innych obszaréw
Europy (np. Sudetow) potoczyta sie odmiennie, i procesy geologiczne (tektonika,
wulkanizm, procesy metamorficzne) zdotaty catkowicie zniszczy¢ lub przeobrazi¢
starsze skaty osadowe, zacierajgc zawarte w nich informacje.

Najwazniejsze przestanki, ktore wynikaja z zapisu skalnego zachowanego
w profilach geologicznych na terenie Gor Swietokrzyskich sg nastepujace:

© w ciggu ostatnich 540 miliondw lat fragment ptyty litosfery, na ktérym poto-
zone s obecnie Gory Swietokrzyskie zmieniat wielokrotnie swoje potozenie
geograficzne, ,wedrujac”spod bieguna potudniowego, poprzez strefe réwniko-
wa, do aktualnego potozenia

@ zmiany potozenie warunkowaty zmiany klimatu, z racji przemieszczania sie
ptyty w kolejne strefy klimatyczne; niezaleznie od tego w ciggu wspomnianej
wedrowki miaty miejsce globalne zmiany klimatu, ktére zapisaty sie w osadach,
a w konsekwendji w profilach skalnych w Gérach Swietokrzyskich

© w ciggu swojej geologicznej historii obszar swietokrzyski byt przewaznie miejs-
cem, w ktérym gromadzity sie osady morskie lub srédladowe (rzeczne, jeziorne
czy osady zapadlisk srodgorskich); procesy osadzania, czyli akumulacji osadow
dostarczyty skat osadowych tworzgcych profile geologiczne

© etapy gromadzenia sie osadow byly przerywane etapami ladowymi, kiedy
na wskutek wypietrzania tworzyty sie masywy gorskie podlegajace nastep-
nie niszczeniu i wyrdbwnywaniu przez wietrzenie i erozje; te etapy Spowo-
dowaty niszczenie czesci zapisu skalnego i w konsekwencji powstanie
w profilach luk stratygraficznych; w niektorych przypadkach procesom niszcze-
nia towarzyszyta akumulacja produktow tego niszczenia w obnizeniach sréd-
gorskich lub dolinach rzecznych (w ten sposob powstaty brekcje i zlepierice)
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Ryc. 2 Tabela dziejow Ziemi z okresami ,morskimi”i , ladowymi, zdarzeniami
geologicznymi i paleogeografig wybranych okreséw geologicznych
(mapy paleogeograficzne na podstawie R. Blakey)
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KAMBR (541 do 485,4 min lat temu)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: piaskowce kwarcytowe, piaskowce imutowce
kwarcowe oraz itowce pochodzenia morskiego

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: trylobity, skamieniatosci $ladowe
bezkregowcdw morskich, ramienionogi, akritarchy, anomalokarydy, archeocjaty

ZDARZENIA | PROCESY GLOBALNE: pojawienie sie fauny muszlowej na
przetomie prekambru i kambru; kambryjska eksplozja zycia; kaledonskie ruchy
go6rotwodrcze pod koniec kambru

ZDARZENIA | PROCESY REGIONALNE (SWIETOKRZYSKIE):

© obszar dzisiejszych Gor Swietokrzyskich niemal przez caty kambr pokryty
jest przez zbiornik morski, przy czym czes¢ kielecka i tysogdrska stanowia
odrebne zbiorniki morskie

© geologiczna pamiatka kambryjskiego morza sg grube poktady piaskowcéw
kwarcytowych i kwarcowych, mutowcéw, itowcow

© z poczatku okresu kambryjskiego pochodza najstarsze skaty osadowe
znalezione na powierzchni w Gérach Swietokrzyskich, tzw. ,tupki kotu-
szowskie”

Fot. 2. Kotuszow - wychodnia skat ilastomutowcowych kambru dolnego
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© kambryjskie piaskowce kwarcytowe nalezg do najtwardszych i najbardziej
zwieztych skat, ktére biora udziat w budowie najwyzszych pasm w Gérach
Swietokrzyskich: tysogérskiego i jeleniowskiego, tworzac m.in. gotoborza
i skalne granie na tysicy i tysej Gorze

© Swiadectwem zycia w dolno- i srodkowokambryjskim morzu na obszarze
Swietokrzyskim sa miedzy innymi skamieniate pancerze trylobitéw zacho-
wane licznie w piaskowcach i mutowcach kwarcowych czesci kieleckiej

© zapis zycia na dnie zbiornika morskiego u schytku kambru stanowi bogaty
zespdt skamieniatosci sladowych z profilu odstonietego w czynnym kamie-
niotomie ,Wisnidwka Duza”; zesp6t ten zawiera przede wszystkich slady
aktywnosci zyciowej trylobitéw i pierscienic - na przetomie kambru i ordo-
wiku majg miejsce kaledonskie ruchy gorotwércze, ktére wypietrzajg czesc
obszaru swietokrzyskieg

PRZYKLADOWE PROFILE
GEOLOGICZNE:

Kotuszéw, Ocieseki, Kamieniec
k/Klimontowa,Jugoszéw-Usarzéw,
Biesak-Biatogon, Widetki tapi-
grosz, Gora Stowiec, Brzechéw,
Wisniowka Duza, Amelidwka
(naturalne odstoniecia w dolinie
Lubrzanki i jej doptywach), tysa

Gora. Fot. 3. Skamieniatosci $ladowe w postaci wypetnier
nor zerowiskowych i stabo zachowane $ladu spoczyn-
ku trylobita; kambr gorny, Wisnidwka Duza

Fot. 4. Sterczyna

- profil skat piaskowcowo-
mutowcowych kambru dolnego
w $cianie nieczynnego fomiku
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Fot. 5. Gory Pieprzowe
- profil skat
ilastomutowcowych
kambru srodkowego
w skarpie erozyjnej
doliny Wisty

Fot. 7. Skamieniaty
pancerz (wylinka)
trylobita z rodzaju
Kingaspidoides

w piaskowcu;
kambr srodkowy
(oddziat 2),
Widetki-tapigrosz

Fot. 6. Wisnidwka
Duza - profil
piaskowcow
kwarcytowych

i mutowcow
kambru gérnego
we wschodniej
$cianie czynnego
kamieniotomu
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ORDOWIK (485,4 do 443,4 min lat temu)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: zlepienice, piaskowce i mutowce kwarcowe,
itowce, wapienie i dolomity, skaty piroklastyczne (skaty osadowe powstate
z produktéow wybuchéw wulkanéw w srodowisku morskim).

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: trylobity, ramienionogi, akritarchy,
konodonty, koralowce tabulata, graptolity

ZDARZENIA I PROCESY GLOBALNE: kaledonskie ruchy gérotworcze na prze-
tomie kambru i ordowiku; globalne ochtodzenie klimatu; zwiekszona aktywn-
0$¢ wulkaniczna; wahania poziomu morza; pod koniec ordowiku na potkuli
potudniowej rozpoczeto sie wielkie zlodowacenie - powstanie ladolodu
a pozniej jego topnienie wptyneto na wahania poziomu oceanu $wiatowego
i byto gtéwna przyczyna masowego wymierania pod koniec ordowiku

Fot. 8. Rezerwat Biesak-Biatogon - profil
piaskowcow, mutowcdw i bentonitdw
ordowiku dolnego w $cianie nieczynnego
kamieniotomu

Fot. 9. Zalesie - odstoniecie mutowcow Fot. 10. Mdjcza - profil piaskowcdwkwarcowych
ipiaskowcow kwarcowych ordowiku dolnego ordowiku srodkowego w nieczynnym
w skarpie doliny tomiku na Gérze Zatazniej

LY oty
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Fot. 11. Méjcza - profil wapieni
ordowiku gérnego

w nieczynnym tomiku na pétnocnym
krancu Gory Zatazniej

Fot. 12. Skamieniaty odwtok

(tzw. pygidium) trylobita z rzedu
Asaphida zachowany w wapieniu;
ordowik gérny, Moéjcza

Fot. 13. Odciski i osrédki ramienionogéw z rzedu Orthida
zachowane w piaskowcu; ordowik srodkowy, Mdjcza

ZDARZENIA | PROCESY REGIONALNE (SWIETOKRZYSKIE):

© podczas ordowiku fragment skorupy ziemskiej, na ktérym potozone sa dzisiaj
Gory Swietokrzyskie znajdowat sie na pétkuli potudniowej w strefie $rednich
szerokosci geograficznych i stanowit czes¢ kontynentu zalang przez morze
(tzw. szelf) - profil skalny ordowiku w Gérach Swietokrzyskich zawiera zapis
pogtebienia a nastepnie sptycenia morza w wyniku globalnego zlodowace-
nia, ktére miato miejsce pod koniec tego okresu geologicznego.

© w profilu skalnym ordowiku w Gérach Swietokrzyskich zapisata sie aktywn-
0$¢ wulkaniczna, w postaci tzw. skat piroklastycznych, co wskazuje na to, ze
wulkany byty potozone w dalekiej odlegtosci a produkty ich wybuchéw byty
transportowane i osadzane w basenie morskim.

© globalne ochtodzenie i masowe wymieranie u schytku ordowiku zapisato sie
réwniez w swietokrzyskich profilach (m.in. w Méjczy)

PRZYKLADOWE PROFILE GEOLOGICZNE: Biesak-Biatogon, Zalesie, Mdjcza,
Bukéwka, Goéra Hatasa, Pobroszyn, Wysoczki k/Bogorii, Miedzygdrz, Mokradle,
Wolka Milanowska, Brzeziny (profil dostepny wytacznie szurfami).
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SYLUR (443,4 do 419,2 min lat temu)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: tupki (itowce) graptolitowe, itowce krzemion-
kowe, szarogtazy, mutowce, wapienie organodetrytyczne, zlepience.

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: graptolity, ramienionogi, liliowce,
mszywioty, fodzikowce, matze, trylobity.

ZDARZENIA |1 PROCESY GLOBALNE: gwattowne podniesienie sie poziomu
morza na poczatku syluru; aktywnos¢ wulkaniczna na obrzezach basenu mors-
kiego; zderzenie dwodch wielkich kontynentéw: Laurencji (czes¢ dzisiejszej
Ameryki Pétnocnej) i Baltiki (obecna Europa Wschodnia) w wyniku, czego, pow-
staje nowy wielki kontynent Laurosja (Euroameryka); okres syluru byt czasem
wielkich zmian w uktadzie kontynentéw i oceanéw éwczesnej kuli ziemskiej;
zmiany te miaty réwniez wptyw na zapis skalny z Gor Swietokrzyskich.

Fot. 14. Bardo - wychodnia itowcéw,
mutowcow i szarogtazéw syluru
dolnego w dolinie potoku Kierdonka

Fot. 15. Winnica - odstoniecie wapieni,
margli i mutowcow syluru gérnego w
skarpie doliny Stupianki

-
R

Fot. 16. Wawoz Pragowiec k/Barda - odstoniecia
itowcow i diabazéw syluru gérnego u wylotu
wawozu do doliny potoku Kierdonka
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ZDARZENIA | PROCESY REGIONALNE (SWIETOKRZYSKIE):

© wydzwigniecie potudniowej czesci Gor Swietokrzyskich pod koniec syluru;
aktywnos$¢ magmowa w postaci tzw. intruzji diabazowych,

® sylur w Gérach Swietokrzyskich sktada sie niemal wylacznie ze skat pocho-
dzenia morskiego mato odpornych na procesy wietrzenia i erozji, co sprawia,
ze nie jest zbyt dobrze odstoniety na powierzchni terenu

© ciemno zabarwione itowce syluru wystepujace w Gérach Swietokrzys-
kich, wystepuja réwniez w innych rejonach Polski, pod grubym nadktadem
mtodszych skat osadowych — miejscami zawierajg one ztoza gazu tupkowego

© diabazy, to zytlowe skaty magmowe, ktére tworzyly sie w czasie ruchéw
gorotwérczych pod koniec syluru, kiedy gorgca magma wnikata w spekania
tektoniczne

© pod koniec syluru skaty z potudniowej czeéci Gér Swietokrzyskich zostaty
wydZwigniete w pasmo gérskie

PRZYKLADOWE PROFILE GEOLOGICZNE: Bardo - Wawéz Pragowiec (naturalne
odstoniecia w dolinie potoku Kierdonka); Zalesie; Winnica; Rzepin; Kielce (Nie-
wachléw); Miedziana Géra; Wydryszéw; Zbrza (profil dostepny jedynie szurfami)

Fot. 17. Rzepin Kolonia - odstoniecie
szarogtazdw syluru gornego, tzw. warstwy
rzepinskie, fot. Jan Malec

Fot. 18. Skamieniate szkielety
graptolitow zachowane

w itowcu (tzw. tupki
graptolitowe); sylur gérny,
Wawoz Pragowiec

Fot. 19.
Skamieniata
muszla

i odcisk muszli
matzy z rodzaju
Cardiola

w itowcu;

sylur gorny,
Wawoz
Pragowiec
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DEWON (419,2 do 358,9 min lat temu)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: piaskowce kwarcytowe i kwarcowe (m.in.
plakodermowe i spiryferowe), dolomity, réznorodne odmiany wapieni i marg-
li (w tym wapienie stromatoporoidowokoralowcowe, zrostkowe, krynoidowe,
laminowane)

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: odciski i skamieniate pancerze ryb
i bezszczekowcodw, tropy czworonogow, koralowce czteropromienne, tabulaty,
gabki (stromatopory i amfipory), glowonogi (goniatyty, klymenie, todzikowce),
ramienionogi, liliowce, $limaki, trylobity, mszywioty, konodonty

ZDARZENIA | PROCESY GLOBALNE: wyjscie czworonogdéw na lad; zapis
kopalny duzych raf i kopcéw mutowo-organicznych ztozonych z gabek, kora-
lowcdw i mszywiotéw; pierwsze lasy na ziemi; réznicowanie sie i wielki rozwoj
ryb pod koniec dewonu; wielkie wymieranie pdéZznodewonskie spowodowane
globalnym ochtodzeniem i wahaniami poziomu oceanu $wiatowego

Fot. 20. Bukowa Gora - profil piaskowcow
kwarcytowych, mutowcow i itowcow
dewonu dolnego w potudniowej scianie
kamieniotomu

Fot. 21. Wapien ze skamieniatymi szczatkami
gabek (stromatoporoiddw) i koralowcdw
wykorzystywany jako ,marmur”techniczny
typu ,bolechowice”; dewon gérny (fran),
Bolechowice

Fot. 22. Bolechowice - czynny kamieniotom z profilem
wapieni,rafowych” dewonu gérnego (franu)
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Fot. 23. Rezerwat Wietrznia
- profil wapieni i skat wapienno-marglistych
dewonu gérnego (franu i famenu)

Fot. 24. Skamieniaty szkielet cztero-
promiennego koralowca kolonijnego;
dewon gorny (fran), Rezerwat Wietrznia

Fot. 25. Skamieniate gtowonogi (amonitowate)
zachowane w wapieniu bitumicznym; dewon goérny
(famen), Ostrowka

ZDARZENIA | PROCESY REGIONALNE (SWIETOKRZYSKIE):

© zapis dewonu swietokrzyskiego rozpoczyna sie osadami lagdowymi i ptytko-
morskimi (tzw. old red), w ktérym znajdujemy odciski skamieniatosci bez-
szczekowcdw i ryb (tzw. piaskowce plakodermowe) oraz ramienionogéw
(tzw. piaskowce spiryferowe)

© w dolomitach dewonu $rodokowego z Zachetmia k/Kielc znaleziono naj-
starszy na $wiecie zapis wyjécia czworonogéw z morza na lad

© grube poktady wapieni z liczng faung gabek, koralowcéw i innych bezkre-
gowcow morskich, budujace m.in. Pasmo Kadzielnianskie, Zelejowskie
i Checinskie, to pamiatki tropikalnego morza sprzed 375 miliondéw lat,
w ktérym tworzyty sie budowle zblizone do wspotczesnych raf tropikalnych

© globalne zmiany klimatyczne i wielkie wymieranie, ktére miaty miejsce pod
koniec dewonu zapisaty réwniez w profilach skalnych w Gérach Swietokrzyskich

WZORCOWE PROFILE GEOLOGICZNE: Kadzielnia, Wietrznia, Slichowice,
Kowala, tagéw-Ptucki, Grzegorzewice-Skaty, Zachetmie, Bukowa Géra, Gora
Podtaziana, Ostrowka, Jazwica, Géra Zamkowa
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KARBON (358,9 do 298,9 min lat temu)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: tupki ilasto-krzemionkowe, lidyty, tufity, wa-
pienie organodetrytyczne i margliste

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: liliowce (krynoidy), ramienio-
nogi, goniatyty, trylobity, mszywioty, koralowce czteropromienne, ryby dwu-
dyszne i rekiny

ZDARZENIA | PROCESY GLOBALNE: panuje ciepty i wilgotny klimat, sprzyja-
jacy rozwojowi laséw tropikalnych z réznorodnymi gatunkami paproci, widtakow
i skrzypow, z ktérych powstaja poktady wegla; puszcze ,karboriskie” zasiedlaja
plazy i ogromne bezkregowce (m.in. wije); pojawiaja sie rowniez latajgce owady
i gady; dochodzi o kolizji dwdch kontynentéw Laurosji i Gondwany, w wyniku
czego wypietrzaja sie ogromne tancuchy gorskie (sa to tzw. hercyriskie ruchy
gorotworcze).

Fot. 26. Gorki Napekowskie
- skatki zbudowane z lidytéw
karbonu dolnego

Fot. 27. Ostréwka - profil skat
ilastokrzemionkowych karbonu dolnego
na najwyzszym poziomie czynnego

Fot. 28. Kowala - profil wapieni i marglidewonu
gornego i karbonu dolnego z zalegajacymi
niezgodnie zlepiericami permu
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ZDARZENIA | PROCESY REGIONALNE (SWIETOKRZYSKIE):

© na poczatku karbonu na obszarze dzisiejszych Gor Swietokrzyskich znajdowat
sie jeszcze dos¢ gteboki zbiornik morski

© z poczatkiem pdznego karbonu rozpoczyna sie nasilenie ruchow gorot-
worczych, morze ustepuje i powstaja pasma gorskie

© zapisem tego wydarzenia w profilach geologicznych Gor Swietokrzyskich sg
luki stratygraficzne (brak czesci osadow spowodowany wypietrzaniem i erozja)
oraz deformacje skat w postaci uskokow i fatddw (m.in. stynny fatd slichowicki)

@ w czasie ruchow gorotworczych tworzyly sie mniejsze i wieksze uskoki i dys-
lokacje, a takze zwigzane z nimi ztoza mineratow (m.in. uskok tysogorski
i zwigzane z nim ztoze pirytu w Rudkach k/Nowej Stupi czy uskoki przecinajace
wapienie dewonskie i zwigzane z nimi zyty kalcytu ,rézanki’) - w tym samym
czasie, gdy na obszarze dzisiejszych Gor Swietokrzyskich byto wypietrzanie
i tworzyt sie lad, na Gornym Slasku w zapadliskach $rodgorskich rozciggaty
sie rozlegte, zabagnione puszcze, ktorych dzisiejsza pamiatka sg poktady wegla
kamiennego.

PRZYKLADOWE PROFILE GEOLOGICZNE: Kowala, Ostrowka-Todowa Grzgba,
Besowka-Besoweczka, Gorno, Gorki Napekowskie.

=

Fot. 29. Ostréwka - profil tupkéw
krzemionkowych karbonu dolnego

Fot. 30. Skamieniate szczatki todyg liliowcow
(trochity) tworzace masowe nagromadzenie
w wapieniu; karbon dolny, Ostréwka

Fot. 31. Skamieniata muszla ramienionoga zachowana
w tzw. wapieniu krynoidowym; karbon dolny, Ostréwka
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PERM (298,9 do 252,2 min lat temu)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: brekcje i zlepience weglanowe (m.in. zlepieniec
zygmuntowski), wapienie, wapienie margliste, margle i tupki ilaste, piaskowce
i mufowce.

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: ramienionogi, matze, rosliny
szpilkowe, tropy kregowcodw lgdowych (m.in. gaddw ssakoksztattnych i ptazéw).

ZDARZENIA | PROCESY GLOBALNE: globalne ocieplenie i osuszenie klimatu,
ktére spowodowato stopienie sie ladoloddw i powazne zmiany w biocenozach
ladowych (rozwdj i dominacja gaddw ssakoksztattnych i roslin nasiennych); pow-
staje wielki superkontynent Pangea; na rozlegtych obszarach lagdowych panuja
warunki pustynne i pétpustynne; w ptytkich zbiornikach morskich wystepuja duze
otwornice (tzw. fuzulinidy) i rafy tworzone przez mszywioty, glony, gabki krzemion-
kowe oraz ramienionogi; u schytku permu miato miejsce najwieksze masowe wy-
mieranie w dziejach Ziemi, w ktérym wygineto ponad 90% wszystkich gatunkow.

Fot. 32. Gatezice - grzeda skalna
uformowana w wapieniach
permu gornego

Fot. 33. Kajetandw - profil wapieni, margli
itupkodw ilastych permu gérnego
w nieczynnym kamieniotomie

Fot. 34. Czerwona Gdra - profil zlepiencéw permu
gdrnego w nieczynnym kamieniotomie
LZygmuntéwka”
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Fot. 35. Kowala - zlepierice permu gérnego
zalegajace niezgodnie na skatach
wapiennomarglistych dewonu

gdrnego i karbonu dolnego

Fot. 36. Wychodnia zlepiericow permu
goérnego; Gatezice

Fot. 37. Brekcja permu gérnego; Czerwona Gora
- kamieniotom ,Zygmuntéwka”

ZDARZENIA | PROCESY REGIONALNE (SWIETOKRZYSKIE):

©® we wczesnym permie na obszarze dzisiejszych Gor Swietokrzyskich panowat
lad, ktérego powierzchnie ksztattowaty procesy geologiczne (erozja, wietrznie,
procesy krasowe)

© po wspomnianym lagdzie nie zachowaty sie zadne pozostatosci, poza osadami
pochodzacymi z jego niszczenia, ktore gromadzity sie u podndzy zboczy -
geologicznym zapisem tych osadow s3 brekcje i zlepierice permskie (m.in.
stynny zlepieniec zygmuntowski)

© wapienie i margle odstoniete w rejonie Gatezic, Niewachlowa i Kajetanowa
sg geologiczng pamiagtkg morza, ktore w pdznym permie wkroczyto na lad
rozciggajacy sie na obszarze dzisiejszych Gor Swietokrzyskich

© pod koniec permu, kiedy klimat staje sie bardziej goracy i suchy powstaty wielkie
ztoza gipséw, anhydrytow i soli (skaty te rozpoznano réwniez wierceniami
na obrzezu Gor Swietokrzyskich)

© geologiczng pamiatka goracego i suchego ladu, ktéry u schytku permu i na
poczatku triasu rozciggat sie na obszarze dzisiejszych Gor Swietokrzyskich sg

piaskowce i mutowce z tropami kregowcow okreslane, jako tzw. facja pstrego
piaskowca

PRZYKLADOWE PROFILE GEOLOGICZNE: Gatezice, Czerwona Gora (Zygmun-
téwka), Kajetandw, Kowala (kamieniotom), Jaworznia
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TRIAS (252,2 do 201,3 min lat temu)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: Zlepierice, piaskowce kwarcowe (m.in. stynne
piaskowce tumlinskie), mutowce i itowce, wapienie z bogatg faung muszlowa
(tzw. wapien muszlowy), ity i piaskowce wapniste

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: tropy kregowcdw ladowych
(w tym pierwszych dinozaurdw), matzoraczki, matze, ramienionogililiowce, slima-
ki, amonity (ceratyty), gady morskie (m.in. notozaury), ryby, skamieniatosci sladowe

ZDARZENIA |1 PROCESY GLOBALNE: suchy i goracy klimat korica permu i po-
czatku triasu; pojawiaja sie pierwsze dinozaury; wkroczenie morza w $rodkowym
triasie; ustgpienie morza i dominacja lgdu pod koniec triasu

Fot. 38. Tumlin Grod - profil
piaskowcow wydmowych
triasu dolnego

Fot. 39. Pategi - czynna kopalnia
z profilem itow triasu
dolnego

Fot. 40. Rezerwat Wolica - profil wapieni i margli
triasu $rodkowego (facja wapienia muszlowego)
w nieczynnym kamieniotomie
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Fot. 41, Szkucin - profil itdw triasu gérnego
(kajpru) w czynnej cegielni

Fot. 42. Zmarszczki falowe (ripplemarki)
i tropy kregowcdw na powierzchni
piaskowca kwarcowego; trias dolny,
kamieniotom Tumlin-Grod

Fot. 43. Skamieniate muszle matzy i slimakow
zachowane w wapieniu; trias srodkowy (wapien
muszlowy), Gostkéw k/Blizyna

ZDARZENIA | PROCESY REGIONALNE (SWIETOKRZYSKIE):

© na poczatku triasu na lgdzie i w strefie przybrzeznej w warunkach gorgcego
i suchego klimatu gromadzity sie czerwone osady, ktore daty poczatek czerwo-
nym piaskowcom i mutowcom znanym z obrzezenia Gor Swietokrzyskich

© stynne ,piaskowce tumlinskie” to pamiatka wydm i okresowych rzek, ktore
urozmaicaty suchy i jatowy lad, ktéry na poczatku triasu znajdowat sie
na obszarze dzisiejszych Gor Swietokrzyskich

© z piaskowcédw dolnotriasowych z Gor Swietokrzyskich znane sa najstarsze
na swiecie tropy pierwszych dinozauréw, ktére byty niewiele wieksze od kota

© morze, ktore wkroczyto w srodkowym triasie na obszar dzisiejszych Gor Swieto-
krzyskich zostawito po sobie geologiczng pamiatke w postaci wapieni przepet-
nionych skamieniatymi muszlami (m.in. ramienionogow, matzy i slimakow)
- stad wzieto sie okreslenie ,wapiern muszlowy’, ktére charakteryzuje ten typ
osadow triasowych

© z koncem triasu na obszarze dzisiejszych Gor Swietokrzyskich ponownie za-
goscit lad, ktérego geologiczng pamiatka sa ity, mutowce i piaski odstoniete
w nielicznych profilach w pétnocno-zachodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich
PRZYKLADOWE PROFILE GEOLOGICZNE: trias dolny (Tumlin-Grod, Widry, Ba-

ranéw, Kopulak, Sosnowica, Zachetmie, Pategi, Jaworznia, Gatezice); trias srodkowy
(Wolica, Blizyn, Gostkow); trias gorny (Szkucin - cegielnia, Wolica - przekop drogowy)
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JURA (201,3 do 145 min lat temu)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: Zlepience i piaskowce kwarcowe (m.in. piasko-
wce szydtowieckie), ity, margle, gezy, réznorodne odmiany wapieni (piaszczyste,
oolitowe, margliste), muszlowce

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: tropy dinozauréw, rosliny, drzewa
szpilkowe, paprocie, glowonogi (amonity i belemnity), matze, ramienionogi, slimaki,
koralowce sze$ciopromienne, jezowce, duze gady morskie, ryby kosciste i chrzest-
noszkieletowe

ZDARZENIA I PROCESY GLOBALNE: ciepty i wilgotny klimat poczatku jury rozwi-
jajacy sie pod wptywem efektu cieplarnianego (stezenie dwutlenku wegla byto od
4 do 9 razy wyzsze niz obecnie); na lagdach dominuja tropikalne dzungle z rézno-
rodnymi gatunkami paproci drzewiastych, widtakdw, skrzypdw, sagowcow, i mito-
rzebowych, zamieszkaty przez dinozaury rodlinozerne i drapiezne; w czasie jury
stopniowo podnosi sie poziom globalnego oceanu; stopniowo rozpada sie ostatni

Fot. 44. Snochowice
- profil zlepiencéw jury dolnej
W nieczynnej zwirowni

Fot. 45. Rezerwat Gagaty
Sottykowskie - profil piaskow-
céw i itow jury dolnej

Fot. 46. Gniezdziska - profil gez i wapieni jury
Srodkowej w nieczynnym kamieniotomie
,Dybkowa Géra”
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Fot. 47. Kopalnia Matogoszcz - profil
wapieni, margli i muszlowcow jury gornej

Fot. 48. Naturalny skamieniaty odlew tropu
dinozaura drapieznego; jura dolna,
Rezerwat Gagaty Sottykowskie

Fot. 49. Skamieniate muszle ostryg;
jura gérna, kopalnia ,Matogoszcz”

superkontynent — Pangea; w cieptych morzach nastepuje réznicowanie sie organiz-
mow — morza opanowujg gady i gtowonogi (@amonity i belemnity) a w pdZnej jurze
pojawiajg sie pierwsze ptaki

ZDARZENIA | PROCESY REGIONALNE (SWIETOKRZYSKIE):

© obszary ladowe z rzekami i bagniskami porosniete przez roslinnos¢ tropikalng to
typowy krajobraz obszaru $wietokrzyskiego we wczesnej jurze, okoto 200 min lat
temu (zapisem tych srodowisk sg piaskowce i mutowce ze szczatki flory i tropami
dinozauréw oraz ciemne ity)

© na obszary ladowe co pewien czas wkracza morze zostawiajac zapis w postaci
grubofawicowych piaskowcow ze zmarszczakmi falowymi i szczatkami flory

@ w czasie srodkowej jury nastepuje wkroczenie (transgresja) morza na obszar
lgdowy, czego zapisem sg piaskowce, mutowce, gezy, przechodzace stopniowe
w wapienie piaszczysto-margliste i wapienie - jest to geologiczny zapis ,potopu’
jurajskiego

© w pdznej jurze obszar swietokrzyski w dalszym ciggu stanowi fragment zbiornika
morskiego, ktéry stale ulega pogtebianiu (zapis w postaci ptytkomorskich z ggb-
kami przechodzacych z wapienie i wapienie margliste otwartego morza zawiera-
jace amonity i belemnity), nastepnie sptyceniu (zapis w postaci wapieni koralow-
cowych i oolitowych) i ponownemu pogtebieniu (muszlowce ostrygowe i osady
ilasto-marlgiste)

PRZYKLADOWE PROFILE GEOLOGICZNE: Sottykow, Gromadzice, Marianowy,
Gniezdziska, Wola Morawicka, Morawica, Matogoszcz.
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KREDA (145 do 66 min lat temu)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: piaskowce kwarcowe, fosforyty, opoki, margle,
kreda piszaca

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: amonity, belemnity, matze, slimaki,
jezowce, gabki, otwornice

ZDARZENIA | PROCESY GLOBALNE: panuje ciepty klimat; morza osiggaja
najwyzszy poziom w dziejach Ziemi; bujny rozwdj organizméw planktonicznych
daje poczatek grubym poktadom kredy piszacej; na ladach krolujg wielkie dinozaury
i zakwitajg pierwsze kwiaty; w morzach dominujg wielkie gady morskie, amonity
i belemnity, a na dnie koralowce szesciopromienne, gabki, matze i slimaki; wielkie
wymieranie na przetomie kredy i paleogenu koriczy ,ere dinozauréw” i rozpoczyna
,ere ssakow”

Fot. 50. Janikow

- profil piaskowcow
wapnistych kredy dolnej

w nieczynnym kamieniotomie

Fot. 51. Matogoszcz - profil skat
ilastych jury gornej i piaskowcow
kredy dolnej w potudniowej
$cianie wyrobiska czynnej kopalni

Fot. 52. Skamieniaty pancerz jezowca;
kreda gdrna, rejon Miechowa
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Fot. 53. Skotniki Duze

- profil opok kredy gérnej

z krzemieniami w nieczynnym
kamieniotomie ,Zajecza Géra”

Fot. 54. Przyktad opoki
marglistej, kreda goérna,
rejon Jedrzejowa"

Fot. 55. Skamieniata osrodka amonita;
kreda gdrna, rejon Miechowa

ZDARZENIA | PROCESY REGIONALNE (SWIETOKRZYSKIE):

© grube poktady wapieni, opok i margli odstaniajace sie w obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich to zapis kopalny morza, ktére w gérnej kredzie zajmowato obszar
niemal catej Polski - jedng z ciekawszych pamigtek kredowego morza sg $rod-
kowokredowe piaski, piaskowce, fosforyty i opoki rejonu Annopola nad Wista,
ktére zawierajg unikatowe szczatki ryb i duzych gaddw morskich (rekindw,
ptaszczek, ichtiozaurdw, pliozaurdw)

© wapienie, margle i opoki kredy goérnej odstaniajace sie na obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich zawierajg bogatg faune bezkregowcdéw morskich w postaci
skamieniatych szczatkdw matzy, amonitow, belemnitow i jezowcow

® na przefomie kredy i neogenu obszar dzisiejszych Gor Swietokrzyskich ulega
wydzwignieciu, a powstate pasma gorskie podlegajg wietrzeniu i erozji - z tego
powodu niemal brak jest osadéw paleogenu w regionie $wietokrzyskim, a zapis

geologiczny po kredzie rozpoczyna sie skatami neogenu

PRZYKLADOWE PROFILE GEOLOGICZNE: Matogoszcz, Skotniki Duze (kamie-
niotom ,Zajecza Gora"), Annopol, Janikow.
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PALEOGEN (66 - 23,03 min lat temu)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: w Gorach Swietokrzyskich niemal brak jest
osadow tego okresu geologicznego; do nielicznych wyjatkdw naleza pfaty osadow
zwirowo-piaszczysto-gliniastych oraz ity i piaski wypetniajace niektére leje krasowe.

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: osady paleogenu w Gérach Swieto-
krzyskich sg praktycznie pozbawione skamieniatosci; wzorcowe profile na Swiecie
dokumentujg wielki rozwdj ssakéw lgdowych: od matych form przypominajacych
gryzonie, do wielkich ssakow korica paleogenu; wsréd fauny morskiej dominu-
jg formy zblizone do dzisiejszych, ktére przetrwaty wymieranie na granicy kreda/
paleogen: jezowce, slimaki, matze, otwornice, kraby, ryby kosciste oraz rekiny i wale-
nie, ktére zajely nisze ekologiczne mezozoicznych gadéw morskich; w paleogenie
pojawia sie i ksztaftuje roslinnosc zblizona do dzisiejszej, w tym pierwsze trawy.

ZDARZENIA | PROCESY GLOBALNE: ochtodzenie rejonéw okotobiegunowych
i stopniowe ochfadzanie gtebokich wdd oceanicznych; duze nasilenie alpejskich
ruchéw goérotworczych, ktére doprowadzito do wypietrzenia m.in. Alp, Karpat,
Himalajow; rozwdj i réznicowanie sie ssakdw opanowujacych srodowiska ladowe;
pojawienie sie wielkich raf koralowych pod koniec paleogenu; stopniowe pod-
noszenie sie poziomu morza swiatowego.

Fot. 56. Grabina Wielka - pétnocna $ciana wyrobiska dawnego kamieniotomu ,,Czarnéw”z widocznym
lejem krasowym wypetnionym przypuszczalnie w czesci osadami ilasto-piaszczystymi paleogenu
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Fot. 57. Kadzielnia - potudniowo-wschodnia partia Skatki Geologéw z widocznymi lejami krasowymi
wypetnionymi w najwyzszych partiach jasno-zottymi osadami ilastopiaszczystymi powstatymi
przypuszczalnie w paleogenie

ZDARZENIA | PROCESY REGIONALNE:

@ na przetomie kredy i paleogenu na wskutek alpejskich ruchow gérotworczych
powstaty w sensie orograficznym Gory Swietokrzyskie, ktére w nieco zmienionej
formie morfologicznej znamy dzisiaj

© w czasie paleogenu na obszarze $wietokrzyskim dominowaty procesy erozji
i denudacji, ktére doprowadzity do usuniecie grubej pokrywy osadéw mezo-
zoicznych (trias, jura, kreda) i odstoniecia tzw. trzonu paleozoicznego Gor
Swietokrzyskich, zbudowanego ze skat od kambru do permu

© w warunkach klimatu gorgcego skaty budujace Gory Swietokrzyskie podlega-
ja intensywnemu wietrzeniu chemicznemu (w tym krasowieniu), czego pamiatka
53 leje krasowe wypetnione osadami ilasto-piaszczystymi

PRZYKLADOWE PROFILE GEOLOGICZNE: Na obszarze Gor Swietokrzyskich
brak jest wzorcowych profili dokumentujacych paleogen; przypuszczalnie z tym
okresem geologicznym zwigzane s3 jasne piaski i ity piaszczyste wypetniajace
niektore leje krasowe (np. na Kadzielni)
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NEOGEN (23,03 do 2,58 min lat temu)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: roznorodne odmiany wapieni (m.in. wapienie
detrytyczne, wapienie organodetrytyczne i wapienie margliste), margle, ity, gipsy,
sole, piaski i zwiry.

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: matze, Slimaki, ryby kostnoszk-
ieletowe i chrzestnoszkieletowe, ssaki morskie i lgdowe, wieloszczety, koralowce
o$miopromienne, otwornice.

ZDARZENIA 1 PROCESY GLOBALNE:

Ocean Tetyda przeksztatcit sie w Morze Srédziemne; uktad oceandw i kontynentdw
zaczyna przypominac dzisiejszy; nastepuje stopniowe ochtodzenie i osuszenie
klimatu powodujace kurczenie sie laséw, ekspansje zidt i traw, co w konsekwendji
wptywa na zmiany ewolucyjne ssakéw; pojawiaja sie pierwsze hominidy; na obsza-
rze Polski w miejscu wystepowania bagien i laséw tworzg sie ztoza wegla brunat-
nego, a w miejscach ptytkich, parujagcych mérz duze ztoza gipsow, siarki i soli;
wypietrzaniu ulegajg Alpy i Karpaty.

Fot. 58. Sladkéw Maty - profil wapieni
detrytycznych neogenu (miocenu)
w nieczynnym kamieniotomie

Fot. 59. Chotel Czerwony

- skarpazbudowana z gipséow
wielkokrystalicznych tzw.
jaskotczych ogondw, miocenu

Fot. 60. Smerdyna - kamieniotom z profilem
wapieni detrytycznych neogenu (miocenu)
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Fot. 61. Korytnica

- wychodnie itow
neogenu (miocenu)
u podndza tysej Gory

Fot. 62. Skamieniaty fragment kregostupa Fot. 63. Skamieniate muszle slimakéw z tzw. ,itdw
wieloryba Pinocetus polonicus w wapieniu korytnickich”; neogen (miocen), Korytnica
pinczowskim; neogen (miocen), Pinczéw

ZDARZENIA I PROCESY REGIONALNE:

© morze, ktore na poczatku neogenu (w miocenie) wkroczyto na obszar dzisiej-
szych Gor Swietokrzyskich od potudnia zostawia liczne skalne pamigtki w postaci
wapieni detrytycznych, itow, gipséw oraz soli

® jedng z geologicznych pamigtek miocenskiego morza sg tzw. ity korytnickie”
przepetnione skamieniatymi muszlami bezkregowcow morskich i wystepujace
w rejonie miejscowosci Korytnica, zwanej réwniez ,pertg polskiego miocenu”

© skata wapienna eksploatowana w Pinczowie, na Ponidziu zwana popularnie
pinczakiem”to pamiatka miocerskiego morza sprzed okoto 15 milionéw lat

© w miocenskich wapieniach z Pinczowa znaleziono unikatowe szczatki wieloryba,
ktory od miejsca znalezienia zyskat nazwe gatunkowa Pinocetus polonius

PRZYKLADOWE PROFILE GEOLOGICZNE: Pir\czow, Borkédw, Korytnica, Lubania,
Skotniki Duze (kamieniotom ,Zajecza Gora"), Gacki, Skorocice, Gartatowice, Smer-
dyna, Mtyny, Szydtow.
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CZWARTORZED (2,58 min lat temu - dzis$)

CHARAKTERYSTYCZNE SKALY: gliny polodowcowe, piaski i zwiry wodnolodow-
cowe, ity i muty pochodzenia jeziornego, torfy, lessy, piaski i muty rzeczne, piaski
wydmowe, osady gliniasto-gruzowe na zboczach wzniesien.

CHARAKTERYSTYCZNE SKAMIENIALOSCI: szczatki ssakow  plejstocenskich
(mamut, nosorozec wiochaty, jelert olbrzymi), szczatki nietoperzy, pytki roslin
kwiatowych.

ZDARZENIA 1 PROCESY GLOBALNE:

Globalne ochtodzenie klimatu i zlodowacenie na poczatku czwartorzeduy,
ok. 2,58 miIn lat temu, rozpoczyna cykl zdarzen, ktéry doprowadza do wiasciwej
epoki lodowcowej, w plejstocenie; w okresach zimniejszych (glacjaty) lado-
lody wedruja od rejondw okotobiegunowych w nizsze szerokosci geograficzne,
w okresach cieplejszych (interglacjaty) na odwrét; w kazdym okresie ochtodze-
nia nastepuje znaczne obnizenie globalnego poziomu morza, spowodowane
uwiezieniem wody w ladolodach; ciagte wahania klimatu powoduja przesuwanie
sie stref roslinnych oraz wielkie migracje ssakéw ladowych; najwieksza wedréwka
miata miejsce w czasie najwiekszego globalnego obnizenia poziomu morza, kiedy
otworzyt sie pomost ladowy faczacy Ameryke z Azja; z wydarzen biotycznych do
najwazniejszych naleza: wielkie zmiany ewolucyjne rodzinie cztowiekowatych
uwienczone pojawieniem sie cztowieka wspdtczesnego (Homo sapiens) okoto
195 000 lat temu oraz wymarcie wielkich ssakéw znanych z epoki plejstocenu.

Fot. 64. Wawdz Krélowej Jadwigi-Sandomierz - Fot. 65. tysa Gora - ,Gotoborze im. R. Kobendzy”
- odstoniecie lesséw zwigzanych z okresami  rozlegte rumowisko skalne (,gotoborze”) ztozone
zlodowacen w $rodkowym i pdznym plejstocenie  z blokéw kambryjskich piaskowcow kwarcytowych,
ktore tworzyto sie na przedpolu ladolodu
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Fot. 66. Maleniec - czwartorzedowe piaski
tworzace pola wydmowe

Fot. 67. Kadzielnia - namuliska jaskiniowe i formy  Fot. 68. Jaskinia Raj - szata naciekowa powstata
mtodej rzezby krasowej w Jaskini Odkrywcow — w najmtodszym pietrze czwartorzedu (holocenie),
fot. A. Wasikowski

ZDARZENIA | PROCESY REGIONALNE (SWIETOKRZYSKIE):

© zlodowacenia potudniowopolskie, ktore wkraczajg na obszar Gor Swietokrzys-
kich powodujg w wielu miejscach zmiany w rzezbie terenu; po ich ustapieniu
ksztattuje sie wspotczesny rys rzezby Gor Swietokrzyskich

© osady i formy pozostawiona przez te zZlodowacenia zostajg w wiekszosci usuniete
przez rzeki w trakcie interglacjatow

© na przedpolu ladolodu w tzw. strefie peryglacjalnej tworzg sie charakterystyczne
formy - gotoborza i osady - lessy

@ w jaskiniach gromadzg sie namuliska, jak rowniez tworzg sie nacieki - najmtodsze
osady to piaski i mutki naniesione przez rzeki, osady torfowisk oraz pokrywy
gliniasto-gruozowe na zboczach wzniesien

PRZYKLADOWE PROFILE GEOLOGICZNE: Kozi Grzbiet, Biate tugi, Sewerynow,
Kadzielnia (leje krasowe ijaskinie), Jaskinia Raj.
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ROZDZIAL I

CHARAKTERYSTYKA
WYBRANYCH
GEOSTANOWISK
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BIESAK-BIALOGON

ZAPIS DAWNYCH MORZ | RUCHOW GOROTWORCZYCH

POLOZENIE: potudniowo-zachodnia cze$¢ miasta; pdtnocno-zachodnie zbocze
Kamiennej Gory nalezacej do Pasma Postowickiego.

CHARAKTER MORFOLOGICZNY: dawne wyrobisko gornicze zlokalizowane
na zboczu wzniesienia - Kamiennej Gory.

FORMA OCHRONY: Rezerwat przyrody nieozywionej ,Biesak-Biatogon” o po-
wierzchni 13,13 ha utworzony w 1981 roku.

DOSTEPNOSC TURYSTYCZNA: stanowisko udostepnione zottym szlakiem
spacerowym wiodgcym wokdt Kiele oraz Swietokrzyskim  Szlakiem Archeo-

Geologicznym; w bezposrednim sasiedztwie wyrobiska zlokalizowane s3 tab-
lice informacyjne.

Fot. 69.Rezerwat Biesak-Biatogon - warstewka bentonitu w piaskowcach ordowiku dolnego
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Fot. 70. Rezerwat Biesak-Biatogon - pétnocna $ciana nieczynnego wyrobiska z odstonietym profilem
piaskowcow ordowiku dolnego, zawierajacych warstwe bentonitu
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Fot. 71. Rezerwat Biesak-Biatogon - pétnocna czes¢ wyrobiska z czesciowo zapetznietym profilem
piaskowcdw, mutowcdw i itowcdw kambru dolnego

ISTOTNE ELEMENTY NAUKOWE | DYDAKTYCZNE:

© wyrobisko odstania profil geologiczny morskich skat osadowych reprezentuja-
cych kambr dolny (mutowce i itowce z wktadkami piaskowcdw kwarcowych)
i ordowik dolny (grubotawicowe piaskowce z cienkimi wktadkami itowcow,
mutowcow oraz warstewka bentonitu)

© skaty kambryjskie z tej lokalizacji nalezg do najstarszych skat osadowych
odstonietych w granicach miasta Kielce

© w profilu geologicznym brakuje osadow srodkowej i goérnej czesci kambru
oraz najnizszego ordowiku - jest to tzw. luka stratygraficzna

© wspomniana luka oraz niezgodne utozenie i odwrdcony uktad warstw skalnych
widoczny w potnocnej czesci wyrobiska (starsze skaty kambru zalegajg nie-
zgodnie na mtodszych skatach ordowiku, odwrotnie niz to jest w normalnym
nastepstwie stratygraficznym, w ktérym skaty mtodsze powinny zalega¢ na
starszych) dokumentuja kaledonskie ruchy gérotworcze, ktére zakonczyty sie
przed okoto 420 milionami lat

© gory powstate w wyniku tych ruchéw zostaty catkowicie zniszczone przez
pdzniejsze, wielokrotnie nastepujace procesy erozji i wietrzenia, a jedyna
pamigtkg po nich jest warstewka zlepierca rozpoczynajaca profil ordowiku
w czesci kieleckiej Gor Swietokrzyskich

© stanowisko wystepowania bentonitu - skaty osadowej powstatej w zbiorniku
morskim w wyniku wietrzenia materiatu wulkanicznego dostarczanego przez
wybuchy wulkanow potozonych w sasiedztwie zbiornika - jest to zapis lgdowej
aktywnosci wulkanicznej, ktéra miatamiejsce we wczesnym ordowiku
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LYSA GORA

ZAPIS KAMBRYJSKIEGO MORZA | EPOKI LODOWCOWE)J
W OTOCZENIU PUSZCZY JODLOWE)J

POLOZENIE: wschodnia cze$¢ Pasma tysogérskiego - centralna cze$¢ Gor
Swietokrzyskich, pomiedzy miejscowoséciami Huta Szklana i Nowa Stupia.

CHARAKTER MORFOLOGICZNY: wschodnia kulminacja Pasma tysogdrskiego
7 naturalnymi formami skatkowymi i najwiekszym rumowiskiem skalnym (goto-
borzem”) w Gérach Swietokrzyskich.

FORMA OCHRONY: stanowisko potozone w obrebie Swietokrzyskiego Parku
Narodowego, wydzielone w czesci jako Obszar Ochrony Scistej , Swiety Krzyz"

Fot. 72.tysa Géra - naturalna wychodnia piaskowcow kwarcytowych kambru gérnego tworzacych
skatke, zlokalizowana od strony wschodniej zabudowar koscielno-klasztornych,
w poblizu niebieskiego szlaku pieszego
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Fot. 73. tysa Gora - gotoborze im. R. Kobendzy; przyktad rumowiska skalnego tworzacego sie w wyniku
wietrzenia mrozowego i rozpadu wychodni piaskowcow kwarcytowych, w warunkach peryglacjalnych
(na przedpolu ladolodu

DOSTEPNOSC TURYSTYCZNA: jeden z najlepiej udostepnionych turystycznie
obiektow w Gaérach Swietokrzyskich potozony na gtéwnym, czerwonym szlaku
turystycznym im. E. Massalskiego; szlak niebieski z Nowej Stupii; sciezki dydak-
tyczne Swietokrzyskiego Parku Narodowego: Huta Szklana - gotoborze , Kobendzy”
oraz ,Swiety Krzyz - Nowa Stupia”

ISTOTNE ELEMENTY NAUKOWE | DYDAKTYCZNE:

© stanowisko wystepowania piaskowcoéw kwarcytowych kambru gérnego,
tworzacych naturalne wychodnie i formy skatkowe (m.in. skatka pod krzyzem,
po wschodniej stronie muru otaczajacego kompleks koscielnoklasztorny)

© skaty te stanowig zapis pdZznokambryjskiego morza, sprzed okoto 500 min lat
temu, a takze pdzniejszych procesow (lityfikacji), ktore spowodowaty, ze luzny
kwarcowy piasek zostat przeksztatcony w zwiezta, twardg skate - piaskowiec
kwarcytowy
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Fot. 74. Piaskowiec kwarcytowy kambru gérnego ze spekaniami i zytami kwarcu

© w piaskowcach kwarcytowych wystepuja liczne spekania i uskoki stanowigce
efekt proceséw tektonicznych, ktére wielokrotnie w dziejach Ziemi powodowa-
ty wypietrzanie i pekanie tych skat

© najwieksze gotoborze w Gorach Swietokrzyskich (gotoborze im. Romana Ko-
bendzy o powierzchni okoto 4 hektarow) stanowi rumowisko skalne powstate
(podobnie jak inne tego typu formy w Goérach Swietokrzyskich) w wyniku wie-
trzenia mrozowego i rozpadania sie wychodni kambryjskich piaskowcow kwar-
cytowych, w plejstocenie, w strefie rozciggajacej sie przed cofajgcym sie ladolo-
dem (tzw. strefa peryglacjalna).

© elementy kulturowe powigzane z geologia: wat kultowy usypany z blokéw
piaskowca kwarcytowego; pobenedyktynski kompleks koscielnoklasztorny z
ciekawymi przyktadami swietokrzyskich surowcéw skalnych wykorzystanych
w architekturze (m.in. wapienie dewonskie i jurajskie, zlepierice permskie, pias-
kowce jurajskie i triasowe, wapienie neogenu)
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BARDO - WAWOZ PRAGOWIEC

ZAPIS SYLURSKIEGO MORZA | MAGMY Z GLEBI ZIEMI

POLOZENIE: wschodnia cze$¢ Pasma Ortowinskiego, dolina potoku Kierdonka,
na NNW od Barda .

CHARAKTER MORFOLOGICZNY: naturalne odstoniecia  geologiczne
zlokalizowane w skarpach erozyjnych doliny potoku Kierdonka, na odcinku
od miejscowosci Bardo do Gory Ryj; Wawodz Pragowiec wyztobiony jest przez
okresowy potok, ktory stanowi boczny doptyw potoku Kierdonka.

FORMA OCHRONY: stanowiska znajduja sie w obrebie Cisowsko- Ortowiriskiego
Parku Krajobrazowego, i nie sg objete ochrong punktowa.

DOSTEPNOSC TURYSTYCZNA: stanowiska nie udostepnione turystycznie;
w rejonie doliny potoku Kierdonka i miejscowosci Bardo przebiegajg szlaki
rowerowe: zielony i czerwony; na pétnoc od Wawozu Pragowiec, w rejonie
miejscowosci Sedek przebiega niebieski szlak pieszy tagow-Daleszyce.

Fot. 75. Skamieniate szkielety graptolitdw zachowane w itowcu (tzw. tupki graptolitowe);
sylur gorny, Wawoz Pragowiec
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Fot. 76. Bardo - naturalne odstoniecie itowcow, mutowcow i szarogtazow syluru gérnego
w dolinie potoku Kierdonka
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Wawoz Pragowiec

ISTOTNE ELEMENTY NAUKOWE | DYDAKTYCZNE:

® liczne naturalne wychodnie skat paleozoicznych (kambr, sylur, dewon) dajace
wglad w budowe geologiczng tzw. synkliny Barda

® najlepsze naturalne odsfoniecia skat sylurskich w Goérach Swietokrzyskich:

ifowce (tupki) graptolitowe i szarogtazy

Fot. 78. Skamieniata osrodka todzikowca
w itowcu (tupku) graptolitowym,
sylur gérny, Wawoz Pragowiec

Fot. 79. Fragment skamieniatego pancerza
trylobita z rodzaju Odontopleura;

itowiec (tupek) graptolitowy,

sylur gérny, Wawoz Praggowiec
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Fot. 80. Dolina potoku Kierdonka u wylotu Wawozu Pragowiec - naturalne wychodnie itowcow
i szarogfazéw z wychodzaca na powierzchnie zyta (dajka) poktadowa diabazu

© najlepsze w Gorach Swietokrzyskich naturalne odstoniecie magmowych skat
zytowych - diabazdw, tworzacych zyte poktadowa (tzw. dajke) wychodzaca
na powierzchnie u wylotu Wawozu Pragowiec do doliny potoku Kierdonka,
i wypreparowang m.in. przez erozje rzeczng - itowce (tupki) graptolitowe
i szarogtazy sq geologiczng pamiatka gtebokiego zbiornika morskiego, ktory
pod koniec syluru (ponad 418 milionéw lat temu) zajmowat obszar kielecki

© diabazy z Wawozu Pragowiec sg geologicznym zapisem magmy wedrujgcej
z dolnych partii skorupy ziemskiej, ktora w formie zyty (dajki) poktadowej
wnikneta w warstwy skat osadowych (szarogtazow) tworzacych sie w zbiorniku
morskim pod koniec syluru

© stanowisko paleontologiczne fauny syluru gérnego w itowcach (tzw. tupkach
graptolitowych) odstaniajacych sie w Wawozie Praggowiec (masowe nagro-
madzenia szkieletow morskich organizmoéw planktonowych - graptolitdw,
todziki, matze, ramienionogi i trylobity)
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CHECINY - GORA ZELEJOWA

GEOLOGICZNY SPACER PRZED DOLINE CHECINSKA

POLOZENIE: potudniowo-zachodnia cze$¢ Gor Swietokrzyskich; obszar zamyka-
jacy sie pomiedzy Gorg Zamkowa w Checinach a Gora Zelejowa.

CHARAKTER MORFOLOGICZNY: obnizenie morfologiczne o charakterze
doliny wypreparowane w miekkich skatach kambru i zamkniete od pétnocny
i potudnia grzbietami uformowanymi w skatach dewonu (obszar o typowej
rzezbie strukturalnej).

FORMA OCHRONY: caty obszar znajduje sie w granicach Checirsko-Kieleckie-
go Parku Krajobrazowego; Géra Zelejowa objeta jest dodatkowo ochrong jako
rezerwat przyrody nieozywionej o powierzchni 67,0 ha.

DOSTEPNOSC TURYSTYCZNA: obszar wyjatkowo dobrze udostepniony tury-
stycznie: szlak pieszy czerwony i niebieski z Checin do G. Zelejowej; $ciezka i infra-
struktura turystyczna w ramach Swietokrzyskiego Szlaku Archeo-Geologicznego
(znakowanie, tablice informacyjne).

Fot. 81. Rez. Géra Zelejowa - fragment najdtuzszej grani wapiennej w Goérach Swietokrzyskich
z licznymi formami krasu powierzchniowego
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Fot. 82, 83. Wapienie dewonu gérnego odstoniete na dwdch przeciwlegtych skrzydtach antykliny
checinskiej: skrzydle pétnocnym w tzw , kamieniotomie zachodnim” na Gérze Zelejowej

(zdjecie z lewej) i skrzydle potudniowym w tzw. ,.kamieniotomie zachodnim”na Goérze Zamkowej
w Checinach (zdjecie po prawej); warstwy te sa mniej wiecej rOwnowiekowe i nachylone

w przeciwnych kierunkach (patrz przekréj geologiczny ponizej).

Gora Zelejowa Gora Zamkowa

DOLINA CHECINSKA

BTGNS

skrzydto potnocne jadro skrzydto poiudnioe
ANTYKLINA CHECINSKA

piaskowce | mutowce triasu dolnego (lad z rzekami, zalewany okresowo przez phytki zbiornik morski)

zlepience permu (gorzysty lad, z zatokami morskimi wchodzacymi od zachodu)

wapienie | margle dewonu gornego (phytki zbiornik morski z tendencja do poglebiania)
ﬁ' dolomity dewonu srodkowego (laguna)

piaskowce dewonu dolnego (phytki, przybrzezny zbiornik morski)

piaskowce, mutowce i tupki kambru dolnego (plytki zbiornik morski))

Ryc. 3. Budowa geologiczna antykliny checiriskiej z elementami morfologicznymi
(na podstawie Stupnicka E., Stepien-Satek M., 2001; zmodyfikowane)
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Fot. 84. Gora
Zamkowa

w Checinach

- warstwy
wapieni
dewonu
gornego
odstaniajace sie
we wschodniej
czesci grzbietu
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ISTOTNE ELEMENTY NAUKOWE | DYDAKTYCZNE:

© podrecznikowy przykiad inwersji rzeZby: w miejscu gdzie pierwotnie wznosito
sie wapienne wzniesienie, obecnie znajduje sie Dolina Checifska, ktéra zostata
wypreparowana w miekkich itowcach i mutowcach kambru dolnego

© naturalne i sztuczne odstoniecia geologiczne pozwalajace na poznanie budowy
antykliny checinskiej: jadro zbudowane z mutowcdw, itowcdw i piaskowcow
kambru dolnego oraz skrzydta zbudowane z dolomitéw i wapieni dewonu
srodkowego i gérnego odstonietych na Goérze Zamkowej i Zelejowej

Fot. 85.

Skaty dewonskie

z potudniowego
skrzydta antykliny
checinskiej;

patrzac od gory:
wapien gérnodeworiski
7 koralowcami;

wapien gérnodeworiski
Z wypreparowang

zyta kalcytu;

dolomit
srodkowodewoniski
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Fot. 86. Rez. Géra Zelejowa - wschodnia sciana kamieniotomu ,Szczerba” z widocznymi sladami
po eksploatacji brekcji kalcytowowapiennej (stynnej , rézanki zelejowskiej”)

© cenne z naukowego i dydaktycznego punku widzenia profile dewonu $rodko-
wego i gérnego w Rezerwacie Gora Rzepka i na Gorze Zamkowej (kamieniotom
zachodni)

© liczne formy zwigzane z tektonika (spekania i uskoki) i procesami hydroter-
malnymi (mineralizacja kalcytowa i kalcytowo-otowiowa na Gorze Zamkowe;j
i Gorze Zelejowej)

© liczne formy krasu powierzchniowego na Gorze Zelejowej

® liczne pozostatosci gérnictwa kruszcowego zwigzanego z wydobyciem ofo-
wiu (Goéra Zamkowa, Beylina, Stokdwka, Zelejowa - cze$¢ zachodnia) i skal-
nego, zwigzanego z wydobyciem ozdobnych odmian wapieni dewonskich
i brekcji kalcytowo-wapiennych - tzw. ,marmury checinskie” (Géra Zamkowa,
Zelejowa - kamieniotom ,,Szczerba”i zachodni)

© obiekty kulturowe powiagzane z geologia
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KADZIELNIA

ZAPIS POZNODEWONSKIEGO MORZA
| ZJAWISK KRASOWYCH

POLOZENIE: teren pogorniczy pomiedzy ulicami Krakowska, Alejg Legiondw,
Gagarina i Pakosz - potudniowe obrzezenie centrum miasta.

CHARAKTER MORFOLOGICZNY: wielopoziomowe wyrobisko dawnego kamie-
niotomu ,,Kadzielnia” z antropogenicznym ostaricem skalnym w centralnej czesci
wyrobiska; gérna czes$¢ ostanca stanowi naturalng pozostatos¢ Wzgorza Kadziel-
nia, wchodzacego w skfad pasma Kadzielniariskiego.

FORMA OCHRONY: Rezerwat przyrody nieozywionej ,Kadzielnia” o powierz-
chni 0,55 ha obejmuje szczytowa partie ostanca skalnego zwanego Skatka
Geologdw; pozostata czes¢ wyrobiska wchodzi w obreb kieleckiej strefy chronio-
nego krajobrazu.

DOSTEPNOSC TURYSTYCZNA: stanowisko dobrze udostepnione czerwonym
szlakiem miejskim, niebieskim szlakiem spacerowym oraz sciezkami turystycznymi
z punktami widokowymiii tablicami edukacyjnymi przygotowanymi przez admin-
istratora terenu - Geopark Kielce; na wschodniej $cianie wyrobiska zlokalizowane
sg trzy jaskinie: Odkrywcéw, Prochownia i Szczelina na Kadzielni udostepnione
podziemna trasg turystyczng o dtugosci okoto 140 metréw.

Fot. 87. Fragment
wschodniej sciany
wyrobiska nad wejsciem do
Jaskini Prochownia,

z widoczng powierzchnia
uskoku i rozwinietymi
wzdtuz niej kanatami
krasowymi; czerwone
zabarwienie w dolnej
czesci sciany zwigzane
jest z piaskowcami
wapiennymi
wypetniajacymi
najstarsze (permsko
-triasowe) formy

krasowe na Kadzielni

54 | ABC ... SWIETOKRZYSKIEJ GEOLOGI



Fot. 88. Potudniowa sciana Skatki Geologdw z widocznymi kominami krasowymi i otworami jaskin
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Fot. 89. Wschodnia $ciana wyrobiska dawnego kamieniotomu , Kadzielnia”
z wrysowanym przekrojem przez potaczony system Jaskini Odkrywcow,
Prochownia i Szczelina na Kadzielni (aut. Andrzej Kasza)
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Ryc. 4. Przekroj geologiczny i panorama kamieniotomu , Kadzielnia” (fot. Patryk Ptak);
Przekréj geologiczny wraz z interpretacjg opisowa na podstawie Urban iin. 2011;
objasnienia oznaczen:

1-wapienie nizszej (starszej) czesci dewonu gérnego;

2 - margle, wapienie margliste i tupki wyzszej (mtodszej) czesci dewonu gérnego;
3 - gliny, ity i piaski wypetniajace leje krasowe paleogenu i neogenu;

4 - piaski i gliny czwartorzedowe;

5 - zwietrzeliny skat dewonskich i gleba;

6 - nasypy i hatdy antropogeniczne;

7 - uskokprzecinajacy wschodnig $ciane wyrobiska;

8 - jaskinie;

9 - poziom rzeki Silnicy
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ISTOTNE ELEMENTY
NAUKOWE | DYDAKTYCZNE:

© ostaniec skalny ,Skatka Geologow” z
wzorcowym profilem  ptytkomorskich
.wapieni kadzielnianskich” liczacych
sobie okoto 380 miliondw lat (poczatek
dewonu gérnego), (Fot...)

© wzorcowy profil wapieni i serii wapien-
no-marlistej dewonu goérnego (schytek
dewonu goérnego) na wschodnigj
$cianie wyrobiska, dokumentujacy sto-
pniowe pogtebianie sie zbiornika mor-
skiego i zmiany faunistyczne u schytku
dewonu (Fot.)

Fot. 90. Wschodnia $ciana kamieniotomu
Kadzielnia z widocznym kontaktem pomiedzy
wapieniami starszej czesci a marglami i tupkami
mtodszej czesci dewonu gérnego

© cenne stanowiska krasu powierzchniowego i podziemnego (w tym jas-
kinie) w obrebie Skatki Geologdw i na wschodniej scianie wyrobiska - stano-
wiska wystepowania przewodnich gatunkéw skamieniatosci dewonu goérnego,
w tym gatunkow endemicznych znalezionych wytacznie na Kadzielnia

© uskoki tektoniczne dokumentujace dawne ruchy goérotworcze oraz zwigzane
z nimi mineralizacja hydrotermalna (przede wszystkim kalcyt, baryt i galena) -
cenne stanowiska roslinnosci wapiennolubnej oraz krajobraz pogérniczy
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SLICHOWICE

PIERWSZY REZERWAT GEOLOGICZNY W POLSCE | ZAPIS
RUCHOW GOROTWORCZYCH SPRZED 300 MLN LAT

POLOZENIE: pdtnocno-zachodnia cze$¢ miasta w obrebie osiedla Slichowice,
na przedtuzeniu ul. Kaziemierza Wielkiego Charakter morfologiczny: pozostatos¢
wzgorza Slichowica przeksztatcona dwoma wyrobiskami dawnego kamieniotomu
Slichowice”

FORMA OCHRONY: ,Rezerwat skalny im. Jana Czarnockiego” o powierzchni
0,55 ha, utworzony w 1952 roku, obejmuje skalng listwe rozdzielajaca wyrobisko
wschodnie i zachodnia dawnego kamieniotomu , Slichowice”

DOSTEPNOSC TURYSTYCZNA: stanowisko udostepnione zottym szlakiem
spacerowym oraz Swietokrzyskim Szlakiem Archeo-Geologicznym; na terenie
rezerwatu i w jego najblizszym otoczeniu funkcjonuje sciezka turystyczna z punk-
tami widokowymi i tablicami edukacyjnymi; uzupetnienie infrastruktury turys-
tycznej stanowi iluminacja fatdu na wschodniej $cianie wyrobiska zachodniego;
terenem opiekuje sie Geopark Kielce.

Fot. 91. Ogdlny widok zachodniego wyrobiska dawnego kamieniotomu, Slichowice”;
zodstaniajacego profil morskich skat dewonu gérnego: od najstarszych wapieni
rafowych” (z lewej strony) do najmtodszych margli i tupkéw (ciemne skaty z prawej)
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Fot. 92. Lej krasowy rozwiniety w wapieniach dewonu, i wypetniony mtodszymi osadami neogenu
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Fot. 93. Wschodnia $ciana wyrobiska zachodniego dawnego kamieniotomu , Slichowice” odstaniajgca
profil wapieni morskich dewonu gérnego liczacych sobie okoto 375 milionéw lat i sfatdowanych
w czasie hercynskich ruchéw goérotwérczych, ponad 300 miliondw lat temu

Fot. 95. Piaskowiec kwarcytowy kambru
gdrnego ze spekaniami i zytami kwarcu

Fot. 94. Stozki usypiskowe i Zleby
w potudniowo-zachodniej czesci wyrobiska
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ISTOTNE ELEMENTY NAUKOWE | DYDAKTYCZNE:
© pierwszy rezerwat geologiczny w Polsce (data utworzenia 18.06.1952 r)

© najbardziej znane przyktady fatdow tektonicznych zwigzanych z hercynski-
mi ruchami goérotworczymi, ktére ponad 300 min lat temu doprowadzity do
wypietrzenia obszaru swietokrzyskiego

© profil skat morskich dewonu gérnego dokumentujgcy stopniowe pogtebianie
zbiornika morskiego i ochtadzanie wéd pod koniec tego okresu, widoczny na
wschodniej scianie wyrobiska zachodniego

© stanowisko wystepowania wapieni zawierajgcych szczatki dawnych raf”
gabkowo-koralowcowych, w tym najwiekszy opisany do tej pory na terenie
Polski okaz gabki (stromatoporoida) o srednicy okoto 8 metréw!

© stanowisko wystepowania mineralizacji hydrotermalnej zwigzanej ze speka-
niami i uskokami tektonicznymi (kalcyt, piryt, chalkopiryt, sfaleryt, galena,
hematyt, baryt)

© stanowisko wystepowania krasu podziemnego (Jaskinia pod Fatdem) oraz
kopalnego (lej krasowy z wypetnieniem ilasto-piaszczystym na zachodniej
$cianie wyrobiska zachodniego)

© stanowisko wystepowania roslin i krzewdw wapiennolubnych (m.in. wisienki
stepowe))

Fot. 96. Zachodnia $ciana wschodniego wyrobiska dawnego kamieniotomu , Slichowice”
odstaniajaca profil tych samych skat, z nieco innym uktadem fatdéw
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ZACHELMIE

OD DEWONSKIEJ LAGUNY Z TETRAPODAMI
DO TRIASOWEGO LADU Z DINOZAURAMI

POLOZENIE: pétnocno-zachodnia czeé¢ Gor Swietokrzyskich, zachodnie zbocze
Gory Chetmowej, pomiedzy miejscowosciami Zagnansk i Zachetmie.

CHARAKTER MORFOLOGICZNY: wyrobisko nieczynnego kamieniotomu rozci-
najace zachodnie zbocze Gory Chetmowej.

FORMA OCHRONY: wschodnia czes¢ wyrobiska objeta ochrong jako Rezerwat
przyrody nieozywionej ,Zachetmie”o powierzchni 7,95 ha utworzony w 2010 roky;
fragment sciany z niezgodnoscig katowg miedzy skatami dewonu i triasu objety
jest ochrong jako pomnik przyrody nieozywionej.

Profil fciany wschodniej kamieniolomu  Zachetmie”  Litokogia i interpretaca Srodowiska
W jogo Srodkowe] cogdcl PEWECVIHA S

grubchiwicows piaskowcs h!
soviarcowe i shepiancs - Srodowisko
rzeki rozhokowe)

cienkolrwicowe piaskowon
| AW ER
Ewarcowe triasyu dolnago
- Brodowis ko
proybrzeinomorskie
i Epdow (rrecmng)

e

= brekca
~ dolomitows
=" triasu doinaga - ¥
o warunki ldowe,
i arazd podioda i akumulaca| /
matenialy w cbnizeniach /

* ks stratygraficeng .

. wypigtrzania w pidnym .
J Warbhona 3 nastapnia peocesy

{ nudaci w warumach lad

dolomity dewonu srodkowago
- rozheghy phytki Zhicmik
morski

%

b

Ryc. 5. Zdjecie i interpretacja profilu geologicznego na $cianie wyrobiska, objetej ochrong
jako pomnik przyrody nieozywionej; widoczna niezgodnos$c¢ erozyjna i katowa
miedzy dolomitami dewonu srodkowego a brekcjami, piaskowcami i mutowcami triasu dolnego
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Fot. 97, 98. Warstwy dolomitéw srodkowego dewonu (wiek ok. 395 milionow lat)
z widocznymi szczelinami z wysychania (zdjecie z lewe)) i stromatolitami (zdjecie z prawej)
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DOSTEPNOSC TURYSTYCZNA: stanowisko wigczone w Swietokrzyski Szlak
Archeo-Geologiczny (oznaczenia kierunkowe i tablica); w obrebie rezerwatu
wytyczona jest sciezka geoturystyczna z tablicami i infrastrukturg towarzyszaca,
prezentujaca najciekawsze elementy geologiczne obiektu.

ISTOTNE ELEMENTY NAUKOWE | DYDAKTYCZNE:

© stanowisko wystepowania najstarszych na swiecie skamieniatych $ladéw
zwierzat czworonoznych (tetrapodéw) zachowanych w dolomitach dewonu
srodkowego, liczacych sobie nieco ponad 395 milionow lat

®© unikatowy profil geologiczny z dolomitami dewonu srodkowego i zalegaja-
cymi na nich niezgodnie brekcjami, piaskowcami, mutowcami i iftowcami tzw.
pstrego piaskowca liczagcymi sobie okoto 251 miliondw lat

© niezgodnos¢ katowa (rézne nachylenie skat dewonu i triasu) i erozyjna

(brak ptynnego przejscia i ,poszarpana” granica miedzy dolomitami
dewonu, a brekcjami i piaskowcami triasu) oraz luka stratygraficzna (brak
osadéw miodszej czesci dewonu, karbonu i permu) dokumentujg

wypietrzanie goérotworu ponad 300 mlIn lat temu, w trakcie hercyrskich
ruchow goérotwodrczych i nastepujace po nich procesy wietrzenia i erozji,
ktére zniszczyty cze$¢ znaczna czesc zapisu skalnego

® zapis geologiczny srodkowodewonskiej laguny i okresowych obszaréw lado-
wych w postaci dolomitéw zawierajacych szczeliny z wysychania, $lady gleb
kopalnych, slady mat sinicowych, skamieniatosci sladowe - zapis geologiczne
wczesnotriasowego ladu w postaci piaskowcow i mutowcdw zawierajacy
szczeliny z wysychania, ripplemarki, szczatki roslin oraz tropy kregowcow
(w tym prymitywnych dinozauréw)

© znane stanowisko wystepowania mineratu hematytu
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Fot. 99, 100. Warstwy dolomitéw dewonu $rodkowego z zachowanymi strukturami pochodzenia
organicznego: $lady zerowania bezkregowcow (zdjecie z lewej - blok skalny na pierwszym planie)
i tropy tetrapodow (zdjecie z prawej-owalne zagtebienia)
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SOLTYKOW

ZAPIS WCZESNOJURAJSKIEGO LADU | JEGO MIESZKANCOW

POLOZENIE: potnocna czes¢ Gor Swietokrzyskich, pomiedzy miejscowosciami
Odrowaz, Wolka Plebariska i Mroczkow.

CHARAKTER MORFOLOGICZNY: wyrobisko nieczynnej glinianki zlokalizowane
na obszarze lesnym urozmaiconym morfologicznie

FORMA OCHRONY: Rezerwat przyrody nieozywionej ,Gagaty Softykowskie
o powierzchni 13,33 ha utworzony 25.07.1997 .

DOSTEPNOSC TURYSTYCZNA: stanowisko dostepne turystycznie - znaki kie-
runkowe od parkingu oraz tablice edukacyjne w rezerwacie; stanowisko wigczone
w Piekielny Szlak (oznaczenia).

"

Fot. 101. Rezerwat Gagaty Sotytkowskie - widok ogdlny; wyrobisko dawnej glinianki,
w ktérej eksploatowano ity dolnojurajskie; na pierwszym planie drewniana wiata chronigca
unikatowe stanowisko ze sciezkami tropéw dinozauréw roslinozernych i drapieznych
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Fot. 102. Rezerwat Gagaty Sotytkowskie - pédthocno-wschodnia sciana glinianki odstaniajaca
profil dolnej jury, z osadami rowni zalewowej (ciemne ity), stozkéw krewasowych

(jasne piaskowce i mutowce tworzace warstwy posrod itdéw), i koryta rzecznego

(jasne, grubotawicowe piaskowce widoczne z lewej strony

w

Fot. 103. Fragment profilu jury dolnej w Rez. Gagaty Sottykowskie - warstwy piaskowcow i mutowc
z przetawiceniami itow - zapis wystepowania rzeki z koryta i nanoszenia osaddw na réwni zalewowe
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Fot. 104. Odciski i zweglone fragmenty flory wczesnojurajskiej zachowane w piaskowcu

ISTOTNE ELEMENTY NAUKOWE | DYDAKTYCZNE:

© wzorcowy profil geologiczny osadéw lgdowych wczesnej jury, sprzed 199
milionéw lat

®© czytelny zapis w profilu réznych warunkdéw gromadzenia sie osaddw: jasne,
grubotawicowe piaskowce to zapis osadéw koryta rzeki meandrujacej; jasne
cienkotawicowe piaskowce przepetnione szczatkami flory i zawierajgcej ska-
mieniatosci sladowe to zapis wezbran rzeki, ktéra wystepowata z koryta i na-
nosita piaszczyste osady na zabagniony teren; ciemne ity i mutowce to zapis
rowni zalewowej pokrytej bagniskami i jeziorami

®© jedno z najcenniejszych stanowisk paleontologicznych jury dolnej w Polsce:
tropy dinozauréw roslinozernych (zauropoddw) i drapieznych (dilofozaurdw),
liczne skamieniate $lady zwierzat bezkregowych (matze, stawonogi), rzadki
szczatki owadow, liczne szczatki flory wskazujace na ciepty klimat (wymarte
gatunki skrzypdw, paproci drzewiastych, sagowcow, roslin mitorzebowych)

® jeden z najstarszych na $wiecie zapisow kopalnych zachowan stadnych dino-
zaurow (stanowisko zabezpieczone wiatg i ogrodzeniem, z wyeksponowana
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sciezka tropéw dorostych i mtodocianych osobnikéw dinozauréw roslino-
zernych - zauropoddw, oraz $ladami dinozauréw drapieznych - dilofozaurow;
stanowisko dokumentuje stadng wedroéwke zauropodéw, i opieke dorostych
nad mtodymi w sytuacji ataku ze strony dilofozauréw)

© znalezisko najwiekszego w Polsce tropu dinozaura drapieznego

© stanowisko wystepowania gagatu - zwieztej odmiany wegla brunatnego
wykorzystywanej z jubilerstwie (zachowane $lady dawnej eksploatacji)

Fot. 105. Smolistoczarna odmiana
wegla brunatnego
- gagat; okaz z Sottykowa

Fot. 106. Naturalny odlew tropu dinozaura drapieznego zachowany na dolnej powierzchni
tawicy piaskowca; wczesna jura, Rez. Gagaty Softykowskie
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SKOTNIKI DUZE K/BUSKA ZDROJU

ZAPIS ZDARZEN Z DWOCH ER GEOLOGICZNYCH
W JEDNYM KAMIENIOLOMIE

POLOZENIE: stanowisko w miejscowosci Skotniki Duze, okoto 7 km na potudnio-
wy-wschod od Buska-Zdroju.

CHARAKTER MORFOLOGICZNY: wyrobisko nieczynnego kamieniotomu zlo-
kalizowane w zboczu Gory Zajeczej.

FORMA OCHRONY: fragment podtnocnej sciany wyrobiska objety jest
ochrong prawng, jako stanowisko dokumentacyjne ,Zajecza Goéra” o po-
wierzchni 11,19 ha utworzone w 2002 roku.

DOSTEPNOSC TURYSTYCZNA: stanowisko nie jest bezposrednio udostepnio-
ne turystycznie; obecnie jest wykorzystywane jako strzelnica sportowa lokalnego
kota towieckiego, przy czym istnieje mozliwos¢ obejrzenia profilu geologicznego
przy drodze wiodacej na dno wyrobiska.

Fot. 107. Péthocno-wschodnia sciana wyrobiska z widocznym profilem skat wapienno-krzemionkowych
(opok) kredy gornej z przewarstwieniami margli oraz ciemno zabarwionych krzemieni
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Fot. 108. Sciana wyrobiska odstaniajgca profil gtazowiska mioceniskiego (wyzej) zalegajacego
niezgodnie na grubotawicowych wapieniach kredy gérnej (jasno szare skaty zalegajace
w dolnej czesci profilu)

ISTOTNE ELEMENTY NAUKOWE | DYDAKTYCZNE:

® profil skat morskich jury gornej, kredy gérnej i neogenu (miocenu) w pétnocnej
$cianie wyrobiska

© granica erozyjna, niezgodno$¢ katowa i luka stratygraficzna miedzy morski-
mi skatami gornej jury i gornej kredy (brak skat najwyzszej jury i dolnej kredy):
jest to geologiczny zapis alpejskich ruchéw goérotwaorczych, okoto 130 miliondw
lat temu, nastepujacych po nich proceséw wietrzenia i erozji oraz wkroczenia
na wyréwnany lad morza w pdznej kredzie

© gtazowisko neogeniskie (mioceriskie) stanowigce gtdwng czes¢ profilu i sktada-
jace sie z obtoczonych gtazow, otoczakdw i zwirdw zbudowanych z opisanych
wyzej skat starszego podtoza: jest to geologiczny zapis wybrzeza klifowego,
niszczonego przez fale morskie okoto 20 miliondw lat temu, w miocenie

© stanowisko paleontologiczne: skamieniate szczatki organizméw morskich
wieku gornojurajskiego (matze, przegrzebki, ramienionogi) i goérnokredowe-
go (kosci i zeby ryb kostnoszkieletowych, zeby rekindw, pokruszone szkielety
matzy, rozgwiazd i belemnitéw, szczatki liliowcow)

© liczne struktury dokumentujace niszczenie wybrzeza klifowego przez fale
morskie; w obrebie miocenskiej czesci profilu wystepujg gtazy o réznej
wielkosci i stopniu obtoczenia z zachowanymi miejscami sladami skatotoczy
(gabek, matzy, wieloszczetdw), wapienie piaszczyste oraz wapienie z gtazami

© gtazowisko miocenskie ze Skotnik stanowi jedng z najlepiej zachowanych
tego typu form w Polsce
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SLOWNICZEK:

AKRITARCHY - mikroskamieniatosci ros-
linne o nieustalonej pozydji systematycznej
(przypuszczalnie glony) wystepujace i ma-
jace znaczenie przewodnie w szczegdl-
nosci w skatach starszego paleozoiku.

AKUMULACJA - gromadzenie sie osa-
dow w danym miejscu (np. dolinie rzecz-
nej — akumulacja rzeczna lub zbiorniku
morskim — akumulacja morska).

AMFIPORY - wymarta grupa organizmow
znanych ze skamieniatosci powszechnych
w wapieniach dewonu Srodkowego (tzw.
wapienie amfiporowe) o przypuszczalnym
pokrewienstwie z gabkami.

AMONITY - wymarte organizmy morskie
tworzacepodgromadewobrebiegtowono-
gow, znane ze skamieniatosci wystepu-
jacych w morskich skatach osadowych
od dewonu do kredy; w stanie kopal-
nym spotyka sie najczesciej osrodki,
rzadziej kompletne muszle; w Gorach
Swietokrzyskich powszechnie spotykane
w  wapieniach dewonu goérnego (go-
niatyty i klymenie), triasu srodkowego (cer-
atyty) oraz jury srodkowej i gérnej i kredy
goérnej (amonity wiasciwe); (patrz fot. 55).

ARAGONIT - minerat, nietrwata odmiana
weglanu wapnia CaCO”.

AZURYT - minerat, uwodniony weglan
miedzi o charakterystycznej niebieskiej
barwie; wspotwystepuje z  malachitem
(barwa zielona), w ktéry moze przechodzi¢
pod wplywem dwutlenku wegla; w
Gorach Swietokrzyskich wystepuje gtéw-
nie na Miedziance i Miedzianej Gorze.

BARYT — minerat, siarczan baru, o barwie
biatej lub rézowawej o znacznym ciezarze
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wihasciwym; w Gérach Swietokrzyski czes-
to tworzy wystapienia (paragenezy) z kal-
cytem.

BELEMNITY - wymarte organizmy mor-
skie nalezace do tzw. pochewkowcow
— grupy gtowonogdéw wyposazonych w
wewnetrzng muszle schowang w miek-
kim ciele (wspodtczednie nalezg do nich
kalmary i matwy); w stanie kopalnym spo-
tyka sie ich szkielet wewnetrzny (tzw. ros-
trum) przypominajacy nieco pocisk.

BENTOS - Zzbiorcze okreslenie organiz-
moéw zyjacych na dnie zbiornika morskie-

go.

BENTONIT - skata osadowa powstajaca
w wyniku podmorskiego wietrzenia pytu
wulkanicznego gromadzacego sie na dnie
zbiornika. (patrz fot. 69)

BIEG WARSTWY - kierunek rozciggtos-
ci warstwy geologicznej podawany jako
wartos¢ kata mierzonego w pfaszczyznie
poziome od kierunku pétnocy w prawo,
do kierunku rozciggtosci warstwy geolo-
gicznej.

BIOCENOZA - zespot organizméw skta-
dajacy sie wielu gatunkéw uzaleznio-
nych od siebie i zamieszkujacych okreslo-
ne $rodowisko (tzw. biotop).

BIOHERMA - soczewka nieutawiconych
wapieni stanowigcych pozostatos¢ bu-
dowli organicznej ztozonej np. z gabek,
koralowcéw i glonéw (np. bioherma
kadzielniariska).

BREKCJA - skata grubookruchowa ztozo-
na z ostrokrawedzistych lub b. stabo
obtoczonych okruchéw skalnych prze-



kraczajgcych 2 cm $rednicy (patrz fot. 37);
ze wzgledu na geneze wyrdznia sie
brekcje sedymentacyjne (patrz fot. 37),
tektoniczne i wulkaniczne.

DENUDACJA - zespodt procesdéw nisz-
czacych (wietrzenie, erozja, ruchy masowe
i transport zwietrzeliny z obszarow wyzej
potozonych do obnizen) powodujacych
wyréwnywanie i stopniowe obnizanie po-
wierzchni Ziemi.

DIAGENEZA - dtugotrwalty i ztozony pro-
ces w wyniku ktérego pierwotnie luzny
osad staje sie twardg i zbitg skata.

DOLOMIT - (1) minerat, weglan wapnia
i magnezu oraz (2) skata osadowa zbudowa-
na gtéwnie z tego mineratu (patrz fot. 85).

DRYF KONTYNENTOW - przemieszcza-
nie sie ptyt litosfery wraz z lezacymi na nich
kontynentami.

DYSLOKACIJA - przemieszczenie warstw
skalnych wywotane ruchami tektoniczny-
mi skorupy ziemskiej.

ERATYK - fragment skaty (b. czesto obto-
czony) przywleczonej przez lodowiec.

EROZJA - mechaniczne niszczenie skat,
potaczone z usuwaniem produktow tego
niszczenia przez wode, wiatr lub lodowiec.

FACJA - zespot cech skaty osadowej
(struktura i uziarnienie) wskazujacy na jej
srodowisko powstania.

FALD - wygiecie warstw skalnych pow-
stajace w efekcie dtugotrwatych bocznych
naciskéw tektonicznych w warunkach
gtebokiego pogrzebania i uplastycznienia
skat. (patrz fot. 93)

FORMACJA - podstawowa jednostka
podziatu litostratygraficznego  wyréznia-
na na podstawie cech litologicznych skat.

FYLLIT - skata metamorficzna powstata
z przeobrazenia tupkow ilastych pod wply-
wem cisnienia i temperatury.

GAGAT - smolisto-czarna odmiana weg-
la brunatnego, impregnowana substancja
organiczng, z uwagi na zwieztos¢ i przefam
muszlowy stosowana w jubilerstwie; typo-
we migjsce wystepowania w G. Swieto-
krzyskich — Rez. Gagaty Sottykowskie
(patrz fot. 105).

GALENA - minerat, siarczek otowiu, o szarej,
lekko niebieskawej barwie, silnym metal-
icznym potysku.

GABKI - prymitywne, morskie zwierzeta
wielokomorkowe bez wyodrebnionych tka-
nek i narzadoéw, o szkielecie wewnetrznym
zbudowanym z elementéw  krzemionko-
wych (gabki krzemionkowe) lub wapien-
nych (gabki wapienne) lub wewnetrznym
szkielecie krzemionkowym i zewnetrznym
wapiennym (sklerogabki); (patrz fot. 21).

GLOWONOGI - gromada bezkregowcéw
morskich w obrebie mieczakéw, obejmu-
jaca amonity, belemnity i todzikowce
(z zyjacymi obecnie gatunkami todzikéw);
w postaci skamieniatosci zachowane sg
gtownie osrédki oraz (rzadziej) muszle tych
zwierzat (patrz fot. 251 55).

GIPS - (1) mineral, uwodniony siarczan
wapnia, (2) skata osadowa, zbudowana
prawie wyfacznie z tego mineratu, z do-
mieszkami anhydrytu, halitu i kalcytu (ty-
powy rejon wystepowania Ponidzie; patrz
fot. 59).

GLAUKONIT - minerat, glinokrzemian
zelaza, potasu, glinu i magnezu, o zielonej
barwie, tworzacy sie w srodowiskach mor-
skich (typowy sktadnik tzw. piaskowcéw
glaukonitowych).

GLINA ZWALOWA - inaczej glina lodowco-
wa pozostawiona przez topniejacy ladoldd.

ABC ... SWIETOKRZYSKIEJ GEOLOGII | 73



GOROTWOR - (1) w sensie geograficz-
nym obszar gorski o jednolitej genezie,
stanowiacy geograficzng catos¢; (2) w sen-
sie geologicznym obszar sfatdowany i wy-
pietrzony w wyniku ruchéw goérotwor-
czych (inaczej orogen).

GRAPTOLITY - wymarta gromada plankto-
nicznych organizmdw morskich zaliczanych
do potstrunowcdw; skamieniatosci przewod-
nie dla ordowiku, syluru i dewonu dolnego
(fot. 18,75).

HEMATYT - minerat, tlenek Zelaza, wazny
z gospodarczego punktu widzenia jako
ruda zelaza; najczesciej spotykany jako
naloty, naskorupienia o czerwonej lub
wisniowej barwie.

HOLOCEN - ostatni okres czwartorzeduy,
ktory rozpoczat sie ok. 11,7 tys. lat temu,
po ustapieniu ostatniego ladolodu z ziem
polskich.

ICHNOSKAMIENIALOSCI - inna nazwa -
skamieniatosci sladowe’'powstate w wyniku
roznych form aktywnosci zyciowej zwie-
rzat kopalnych (np. tropy dinozauréw, $lady
spoczynku i pefzania trylobitow); (patrz
fot. 3, 106).

Ik — skata osadowa, drobnoziarnista, ce-
chujaca sie przewaga ziaren o srednicy
0,002 mm ztozona gtéwnie z mineratéw
ilastych, zawierajaca domieszki pytu kwar-
cowego i miki.

INTERGLACJAL - cieplejszy okres po-
miedzy okresami zlodowacen.

INTRUZJA MAGMOWA - przestrzen-
na forma powstata z magmy zastygtej w
gtebi skorupy ziemskiej, ktéra wdarfa sie
pomiedzy starsze skaty.

JASKINIA - powstata w sposéb naturalna
pustka w skale dostepna dla cztowieka.
(patrz fot. 88, 55)
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KALCYT - minerat, weglan wapnia; pospo-
lity minerat skatotworczy budujacy muin.
wapienie; charakteryzuje sie bogactwem
postaci krysztatéw oraz zréznicowang kolo-
rystyka zalezng od domieszek (patrz fot. 95).

KOLIZJA (...ptyt litosfery) — zderzenie sie
piyt litosfery.

KONODONTY - mikroskopijnych rozmia-
row fosforanowe zabki spotykane pow-
szechnie w skatach osadowych od kambru
do triasu i majace dla niektorych okreséw
znaczenie przewodnie; zabki nalezaty do
aparatu chwytnego zwierzat przypomina-
jacych budowa wspotczesne $luzice lub
minogi, ktore byly aktywnie ptywajacymi
drapieznikami morskimi o $rednich rozmia-
rach ciafa nie przekraczajacych 10 cm.

KOPIEC MULOWY - podmorska budow-
la ztozona z osadu (mutu) wapiennego i
wigzacych go szkieletéw organizmow osi-
adtych, m.in.: gabek, koralowcédw, glondw,
mszywiotow (zapis takiego kopca stanow-
ig wapienie budujace Skatke Geologéw na
Kadzielni); od rafy odréznia go brak sztyw-
nej konstrukgji, i rozwdj w spokojnych wo-
dach, ponizej podstawy falowania.

KRAS - procesy rozpuszczania skat kraso-
wiejacych przez wody podziemne i po-
wierzchniowe; Kras kopalny — paleokras,
ktérego formy zostaty wtdrnie wypetnione
oraz przykryte mtodszymi osadami (patrz
fot. 57).

KREDA PISZACA - drobnoziarnista od-
miana wapienia powstata w efekcie znacz-
nego nagromadzenia i lityfikacji wapien-
nego nanoplanktonu.

KRZEMIONKA - najbardziej powszechna
w  przyrodzie substancja skatotworcza,
stanowiagca pod wzgledem chemicznym
dwutlenek krzemu, o zréznicowanej gen-
ezie i réznych formach wystepowania
(budulec krysztatdw mineratéw, forma



bezpostaciowa (opal lub chalcedon);
stanowi podstawowy budulec wielu skat
(m.in. skat krzemionkowych, w tym krze-
mieni; piaskowcdw, kwarcytow).

KRZEMIENIE - skaly krzemionkowe
tworzace skupienia  (tzw. konkrecje)
ztozone gtéwnie z bezpostaciowej krze-
mionki, o ksztafcie kulistym badZ socze-
wkowym, wystepujace w obrebie skat
osadowych (gtéwnie wapieni, margli i
opok) i odcinajgce sie od nich kontura-
mi i barwa, a takze réznigce sie od nich
sktadem chemicznym (przyktad krze-
mienie czekoladowe i pasiaste z obrzeze-
nia Gor Swietokrzyskich).

KWARC - mineraf, krystaliczna postac
dwutlenku krzemu, o znaczeniu skato-
tworczym; moze wystepowac w formie
prawidtowych krysztatow i ich skupisk
(tzw. szczotki krystaliczne) w geodach
i szczelinach skalnych, jak réwniez tworzy¢
formy zbite, zytowe (np. zyly kwarcu
w  piaskowcach kwarcytowych kambru
z tysogor); tworzy wiele réznobarwnych
odmian (krysztat gorski, kwarc dymny,
morion, cytryn), jak rbwniez postaci skryto-
krystaliczne (chalcedon).

KWARCYT - skata metamorficzna, pows-
tata w wyniku przeobrazenia pod wpty-
wem cisnienia i temperatury skat osa-
dowych bogatych w krzemionke, np. pias-
kowcow.

LAMPROFIR - skata magmowa, zytowa
cechujaca sie réznorodng struktura i skta-
dem mineralnym, z przewaga mineratow
ciemnych (w Gérach Swietokrzyskich zna-
ne m.in. z rejonu Daleszyc i Sierakowa).

LADOLOD - lodowiec kontynentalny
tworzacy ptaska, lub lekko wypukta, zwarta
pokrywe lodowa o migzszosci do kilku km i
powierzchni ponad 50 000 km?, rozptywa-
jaca sie na wszystkie strony niezaleznie od
rzezby podtoza.

LESS - skata osadowa ztozona z bardzo
drobnych ziarn  kwarcu z domieszka
weglanu wapnia, tworzacych pyt przeno-
szony i osadzany przez wiatr; ze wzgledu
na mata spoistos¢ moze by¢ tatwo niszczo-
naitransportowana przez wody opadowe,
co prowadzi do powstawania charaktery-
stycznych wawozow (np. Wawdz Krélowej
Jadwigi w Sandomierzu); (patrz fot. 64).

LODOWIEC - duza masa lodu lodowco-
wego, potozona przynajmniej czesciowo
na ladzie i poruszajaca sie w jednym
lub wielu kierunkach pod wptywem wias-
nego ciezaru (np. lodowiec goérski).

LILIOWCE - gromada zwierzat morskich
nalezacych do szkartupni, reprezentowana
przez gatunki kopalne (znane wytacznie
ze skamieniatosci) i wspotczesnie Zy-
jace; nazwa wywodzi sie od ksztaftu tych
zwierzat przypominajacego nieco lilie;
w stanie kopalnym spotykane gtéwnie w
postaci  skamieniatych czesci  szkieletu,
gtéwnie todygi, majacych miejscami znacze-
nie skafotwoércze (przyktad wapienie kry-
noidowe znane ze swietokrzyskiego
dewonu, karbonu i triasu); (patrz fot. 30).

LITOLOGIA - ogolny charakter skaty osad-
owej, na ktéry skfadaja sie takie wiasciwos-
ci jak sktad mineralny, tekstura, struktura,
wielko$¢ i ksztatt ziaren mineralnych oraz
barwa.

LITOSFERA - zewnetrzna warstwa kuli
ziemskiej, lezaca powyzej astenosfery i r6z-
nigca sie od niej wieksza sztywnoscia i kru-
chodcia oraz budowa, na ktorg sktadaja sie
skaty znane z powierzchni Ziemi.

LITOSTRATYGRAFIA - dziedzina straty-
grafii oparta na kryteriach litologicznych.

LITYFIKACJA - jeden z etapdw diage-
nezy obejmujacy zespdt proceséw pod
wptywem ktorych luzny osad przeksztatca
sie w zwieztg skate.
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LUKA STRATYGRAFICZNA - brak w pro-
filu osadéw spowodowany erozjg (luka
erozyjna) i/lub przerwg w sedymentacji
(luka sedymentacyjna); (patrz Ryc. 5, str.62).

LUSTRO TEKTONICZNE - wygtadzona
powierzchnia spekania, wzdtuz ktérego
przemieszczaty sie masy skalne.

LAWICA - warstwa lub zespdt warstw
skalnych, wyrézniajace sie pod wzgledem
okreslonych cech (np. barwy lub struktury)
i cechujace sie wzajemnie rownolegty-
mi powierzchniami: dolng (spag) i gorna
(strop) wyznaczajagcymi odrebne etapy
procesu gromadzenia sie osadow.

LUPKI ILASTE - skaty osadowe zfozone
z bardzo drobnych (ponizej 0,063 mm)
ziaren mineratéw ilastych, cechujace
sie rownoleglym utozeniem wystepuja-
cych w nich mineratéw, i wynikajaca z
tego faktu oddzielnoscig poszczegdlnych
lamin, fawic i warstw wzdtuz réwno-
leglych  ptaszczyzn (tzw. oddzielnos¢
tupkowa); przyktad tzw. tupki graptolitowe
z Wawozu Pragowiec (patrz fot. 75).

MALACHIT - minerat, uwodniony weglan
miedzi, cechujacych sie zielona barwa i wy-
stepowaniem w formie zbitych, nerko-
watych, ziemistych czy groniastych skupier;
moze tworzy¢ naskorupienia, naloty i im-
pregnacje w innych mineratach, np. kalcy-
cie; wspotwystepuje z azurytem; w Gorach
Swietokrzyskich spotykany gtownie na Mie-
dziance i Miedzianej Gorze.

MALZE - gromada zwierzat w obrebie
mieczakow, zyjaca w wodach stonych i
stodkich, cechujaca sie prosta budowa
ciata ztozonego z worka bez wyodreb-
nionej gtowy, otoczonego catkowicie
przez dwa fatdy pfaszcza i dwuczesciowa
muszle skfadajaca sie z dwodch syme-
trycznych wzgledem siebie skorup: prawej
i lewej; (patrz fot. 191 49).
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MARGIEL - mato zwiezta skata osadowa
bedaca mieszaning itu i weglanu wapnia
(patrz fot. 54).

MARMURY - (1) w sensie petrograficz-
nym sa to skaty metamorficzne powstate
w wyniku przeobrazenia pod wptywem
ci$nienia i temperatury wapieni i dolo-
mitéw; (2) w sensie technicznym s3 to
wszelkie skaty, (w tym skaty osadowe)
dajace sie pozyska¢ w formie blokdw,
szlifowac i polerowa¢, co pozwala na uzys-
kanie doskonatego poleru i waloréw deko-
racyjnych (przyktad ,marmury” checinskie
w postaci réznorodnych, dekoracyjnym
odmian wapieni, zlepiencéw i brekgji)
(patrz fot. 21).

MIAZSZOSC - grubos¢  wydzielen
(warstw) geologicznych mierzona prosto-
padle doich spagu i stropu.

MINERAL - pierwiastek, zwigzek lub jed-
norodna mieszanina pierwiastkdw lub
zwigzkéw chemicznych o statym stanie
skupienia, utworzona w wyniku proceséw
geologicznych lub kosmologicznych.

MIOCEN - najstarsza epoka neogenu (23
do 5 mln lat temu); skaty miocenu w posta-
ci réznorodnych odmian wapieni oraz gip-
sOW znane sg m.in. z terenu Ponidzia.

MORENA - materiat skalny transportowa-
ny przez lodowiec, pochodzacy z niszcze-
nia jego podtoza oraz zboczy wznosza-
cych sie ponad powierzchnie lodu.

MUSZLOWIEC - wapiert stanowigcy na-
gromadzenie muszli i skorup (przyktad
jurajski muszlowiec ostrygowy z kopalni
Matogoszcz); (patrz fot. 49).

NEKTON - ogdlne okredlenie zwierzat po-
ruszajacych sie samodzielnie (ptywajacych)
w wodzie (np. ryby, fodzikowce, gady i ssaki
morskie).



NIECKA - ptytkie obnizenie terenowe,
przewaznie o ptaskim dnie, uwarunko-
wane budowa geologiczng lub denudacja
terenu.

NIEZGODNOSC - termin ten w zaleznos-
ci od kontekstu ma kilka réznych znaczen;
przykfadowe to: (1) niezgodnos¢ sedy-
mentacyjna - powierzchnia oddzielajaca
dwie warstwy lub formacje skalne odpowi-
adajaca luce stratygraficznej (patrz Ryc. 5);
(2) niezgodnos¢ katowa — niezgodnosc¢
utozenia przestrzennego stykajacych sie
warstw, czyli ich nieréwnolegtos¢ (patrz
Ryc. 5, str. 62).

NUNATAK - szczytowy fragment wzgodrza
wystajacy ponad powierzchnie ladolodu
i otoczony dookota masa zwartego lodu.

OROGENEZA - dtugotrwaty etap ruchéw
gorotworczych (np. orogeneza waryscyjs-
ka albo alpejska).

OSAD - luZne nagromadzenie materiatu
mineralnego i/lub organicznego w okresl-
onym miejscu, w wyniku procesu trans-
portu i sedymentadji.

OSUWISKO - nagromadzenie przemiesz-
czonego materiatu skalnego i zwietrze-
linowego na stoku i/lub u jego podnoza,
przybierajace zazwyczaj forme jezora osu-
wiskowego.

OSRODKA - naturalny odlew wewnetrz-
ny szkieletu, np. muszli (patrz fot. 121 55).

PALEONTOLOGIA - dziedzina nauki ba-
dajaca kopalne (wymarte) organizmy zach-
owane w postaci skamieniatosci.

PALEOGEOGRAFIA -dziatgeologiizajmu-
jacy sie odtwarzaniem warunkéw geogra-
ficznych panujacych w danych okresach
geologicznych

PIASKOWIEC - skafa osadowa powstata

z piasku, ztozona gtéwnie z ziaren kwarcu
o wielkosci 0,1 do 2 mm spojonych na-
jczedciej spoiwem kwarcowym, rzadziej
wapnistym, Zelazistym lub ilastym (patrz
fot. 6, 12, 42).

PIASKOWIEC KWARCYTOWY - niefor-
malna odmiana piaskowca (skaty osado-
wej) cechujace sie wyjatkowo duzg zwiez-
foscig i pewnym stopniem przeobrazenia,
nie wystarczajgcym jednak do zakwali-
fikowania jej do skat metamorficznych
(fot.6,72173).

PLANKTON - ogdlne okreslenie drob-
nych organizméw roslinnych i zwierze-
cych unoszacych sie biernie w toni wodnej
(przyktad — okrzemki, graptolity).

PLEJSTOCEN -zwanytez,.epoka lodows”;
starsza cze$¢ czwartorzedu, w ktérej na
obszar dzisiejszej Polski wielokrotnie nasu-
waly sie ladolody.

PLASZCZ ZIEMI - warstwa kuli ziemskiej
lezaca miedzy skorupa ziemska i jadrem
Ziemi; w sktad ptaszcza wchodzi ok. 70%
objetosci skat ziemskich.

PLYTY LITOSFERY - to bloki skorupy
ziemskiej, czyli litosfery zwane réwniez
ptytami tektonicznymi; wyréznia sie ptyty
oceaniczne i kontynentalne.

PONOR - forma terenu typowa dla obsza-
row krasowych, majaca postac otworu lub
korytarza wydrazonego przez wode,
gdzie wody powierzchniowe wptywaja
pod powierzchnie terenu; dla odréznienia
miejsce o tej samej genezie, gdzie wody
wyptywaja, nazywamy wywierzyskiem.

PROCESY TEKTONICZNE - procesy dia-
stroficzne (czyli prowadzace do deformacji
skorupy ziemskiej, wywotanej gtéwnie
przez ruch ptyt litosfery) powodujace
deformacje warstw skalnych (np. powsta-
wanie uskokow i fatdow).
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PROFIL GEOLOGICZNY - sekwencja
skat osadowych analizowana od skat
najstarszych, potozonych najnizej do naj-
mtodszych, pofozonych najwyzej; uktad
ten moze byc¢ zaburzony przez procesy
tektoniczne, powodujace  odwrdcenie
nastepstwa warstw skalnych (przyktad
odwrotnego ufozenia warstw skalnych
7 Rez. Biesak-Biatogon).

PSTRY PIASKOWIEC - facja, nieformalna
jednostka  stratygraficzna  odpowiada-
jaca najnizszej czesci profilu skalnego
triasu, wyznaczona na podstawie cech
litologicznych skat ladowych i ptytko-
morskich nalezacych do tej jednostki;
w Gorach Swietokrzyskich reprezentowa-
ny przez czerwone piaskowce, mutowce
i ity wieku dolnotriasowego (m.in. pias-
kowce tumliniskie); ( patrz fot. 38, 42).

RAMIENIONOGI - osiadte morskie bez-
kregowce reprezentowane przez gatunki
kopalne (znane wylacznie ze skamienia-
tosci) iwspotczesnie zyjace, o ciele ztozonym
z worka trzewiowego, ptaszcza, ramienia
(tzw. lofoforu) i ndzki, okrytym dwuskorup-
kowg muszlg; w odréznieniu od muszli
matzy muszla u ramienionogdéw jest asy-
metryczna (skorupka brzuszna jest wieksza
od grzbietowej); (patrz fot. 31).

REGRESJA - wycofywanie sie morza
z uprzednio zalanego obszaru.

RIPPLEMARKI - zmarszczki falowe; nie-
wielkie, kilkucentymetrowe grzbieciki ufor-
mowane z przesuwajacych sie ziaren
piasku przez wiatry, prady wodne lub
falowania (patrz fot. 42).

RUCHY MASOWE - przemieszczanie
sie w dot stoku mas, ztozonych ze zwie-
trzeliny, osadow stokowych i/lub przy-
powierzchniowych partii podtoza skalnego
pod wptywem sity ciezkosci.

78 | ABC ... SWIETOKRZYSKIEJ GEOLOGII

RYBY PANCERNE - wymarta gromada
kregowcow wodnych charakteryzujacych
sie obecnoscig pancerza zbudowanego
z kosci  skérnych, sktadajgcego  sie
pierwotnie z dwoch czesci, z ktérych
jedna okrywata gtowe a druga przednia
cze$¢ tutowia; znane z licznych znalezisk
w skatach gdérnodeworiskich w Gorach
Swietokrzyskich.

RYFT - podtuzna strefa w ktérej wyniku
doprowadzania ciepta z gtebi pfaszcza
ziemskiego, skorupa ziemska ulega pod-
grzaniu, spekaniu i zapadnieciu w postaci
rowu tektonicznego badZ systemu takich
rowow.

SKALA TWARDOSCI MOHSA - dziesieci-
ostopniowa skala okredlajgca twardos¢
mineratéw, odniesiona do wzorcowych
mineratéw utozonych w ciggu od najmniej
twardego (talk) z wartoscig 1, do naj-
twardszego (diament) z wartoscia 10.

SKAMIENIALOSCI - zachowane do na-
szych czaséw szczatki dawnych organiz-
moéw, a takze élady ich dziatalnosci (ska-
mieniatosci  $ladowe lub ichnoskamie-
niatosci, np. tropy dinozauréw).

SKORUPA KONTYNENTALNA/OCEANI-
CZNA - skorupa ziemska znajdujaca sie
w pierwszym przypadku pod kontynenta-
mi, w drugim pod oceanami; obie skorupy
réznig sie miedzy soba budowa geolog-
iczng, gruboscig i wiasciwosciami (skoru-
pa kontynentalna zbudowana gtéwnie z
granitéw i gnejsow cechuje sie wieksza
gruboscia i sztywnoscia, podczas gdy oce-
aniczna ztozona gtéwnie z bazaltéw jest
ciensza i bardziej plastyczna).

STOZKI (GLIFY) KREWASOWE - nagro-
madzenie osadéw rzecznych w ksztatcie
stozka, powstate poza korytem rzecznym,
w wyniku powodzi, przerwania watu brze-
gowego i wylania z koryta rzeki, nano-
szacej piaszczysty materiat na réwnie zale-



wowa; przyktad takich osadéw zachow-
anych w stanie kopalnym — Rez. Gagaty
Sottykowskie (patrz fot. 103).

STOZEK USYPISKOWY (PIARG) — nagro-
madzenie blokéw i/lub gruzu skalnego
w ksztatcie stozka lub wachlarza u pod-
néza sciany skalnej lub skalistego zbocza,
najczesciej u wylotu Zlebu (patrz fot. 94).

STRATYGRAFIA - dziat geologii zajmuja-
cy sie badaniem kolejnosci powstawania
warstw skalnych na podstawie ich litologii
i zawartych w nich skamieniatosci, a takze
danych dotyczacych wieku bezwzglednego.

STROMATOLITY - skaty weglanowe pow-
state jako uboczny produkt aktywnosci
zyciowej sinic, ztozone z cienkich lamin
zbudowanych z weglanu wapnia; wyste-
puja od archaiku do dzis.

STROMATOPOROIDY - wymarte orga-
nizmy morskie, nalezace przypuszczalnie
do grupy sklerogabek (gabki cechujace
sie krzemionkowym szkieletem wewnatrz
ciata oraz wapiennym szkieletem zewne-
trznym); formy, znajdowane w postaci ska-
mieniatosci stanowig najprawdopodobniej
zewnetrzne wapienne szkielety skleroga-
bek; skamieniatosci typowe dla wapieni
dewonu $rodkowego i gérnego w Gorach
Swietokrzyskich (tzw. wapienie stromato-
poroidowo-koralowcowe); (patrz fot. 21).

STRUKTURA SKALY - budowa wewne-
trzna skaty, czyli ksztatt i rozmiar skfad-
nikdw mineralnych tworzacych skate.

SUBDUKCIJA - podsuwanie sie ptyty oce-
anicznej pod druga ptyte (kontynentalna
lub oceaniczng).

SZCZELINY Z WYSYCHANIA - szcze-
liny powstajagce w wyniku pekania osa-
dow ilastych w czasie suszy (proces
odparowywania wody, kurczenia sie mine-
ratow i pekania warstwy ilastej); speka-

nia zazwyczaj rozchodzg sie promieniscie
z jednego punktu, w wyniku czego
powierzchnia osadu dzieli sie na nie-
regularne wieloboki rozdzielone szczeli-
nami (patrz fot. 97).

TABELA STRATYGRAFICZNA - podziat
dziejéow Ziemi przedstawiony w formie
tabeli, z zestawieniem wieku wzglednego
i bezwzglednego oraz podaniem nazw
jednostek  stratygraficznych réznej rangi
(patrz Ryc. 2, str. 12).

TARAS RZECZNY - element rzeZby doliny
rzecznej, stanowiacy fragment dawnego
rozcietego dna doliny.

TEKSTURA SKALY - sposob przestrzen-
nego rozmieszczenia sktadnikow w skale.

TERRA ROSA - dostownie czerwona
ziemia; gleba lub osad zabarwiony na czer-
wono przez tlenki i wodorotlenki Zelaza
wypetniajacy pustki krasowe, tworzacy sie
wyniku rozpuszczania wapieni w klimacie
srodziemnomorskim lub tropikalnym.

TETRAPODY - spolszczona nazwa czworo-
nogoéw; z biologicznego punktu widze-
nia jest to grupa kregowcow obejmu-
jaca ptazy, gady, ptaki i ssaki; najstarsze
na $wiecie tropy tetrapoddéw znaleziono
w dolomitach dewonu $rodkowego w ka-
mieniotomie Zachetmie (patrz fot. 100).

TRANSGRESJA - wkraczanie morza na
obszar ladowy, wywotane podniesieniem
poziomu morza lub obnizeniem ladu.

TRYLOBITY - grupa wymartych stawo-
nogdéw morskich, cechujaca sie twardym,
zmineralizowanym szkieletem zewnetrz-
nym okrywajacym ciato ztozone z szeregu
segmentéw; pancerz podzielony byt na
trzy czesci: gtowowa (cefalon), tutowio-
wa (toraks) i odwtok (pygidium); w form-
ie skamieniatosci zachowaty sie gtéwnie
pancerze i $lady aktywnosci zyciowej
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(patrz fot. 6, 7).

TUFIT - skafa osadowa powstata w $ro-
dowisku wodnym w wyniku nagromadze-
nia sie materiatéw (gtdwnie popiotéw)
wyrzucanych na powierzchnie Ziemi pod-
czas erupcji wulkanu, wymieszanych z ma-
teriatem osadowym w postaci piasku i itu.

UPAD - kat nachylenia stropu i spagu
tawicy w stosunku do powierzchni pozio-
mej.

USKOK - pekniecie w skorupie ziemskiej
wzdtuz ktérego nastgpito wzajemne prze-
suniecie skat; jezeli przesuniecie byto pion-
owe mowimy o uskoku zrzutowym, nato-
miast gdy ruch miat kierunek poziomy,
o uskoku przesuwczym.

WAPIEN - skala osadowa zlozona z
weglanu wapnia (na ogot kalcytu) powsta-
jaca w wyniku lityfikacji luznych osadéw
weglanowych; typowe skaty rejestrujace
historie zycia w cieptych morzach; liczne
przyktady z Gor Swietokrzyskich w postaci
zasobnych w skamieniatosci wapieni de-
woriskich, jurajskich i miocenskich (patrz
fot. 22,24, 25, 30, 43).

WARSTWA - inaczej tawica skalna.

WAWOZ - gteboka, przewaznie sucha
dolina o stromych, miejscami urwistych
zboczach, waskim nieréwnym dnie, matym
spadku, i ksztafcie zblizonym do litery V,
powstata na skutek erozji wawozowej (ty-
powe przykiady ta wawozy lessowe rejonu
Opatowa i Sandomierza, patrz fot. 64).
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WIEK BEZWZGLEDNY - wiek skal/
osadow podawanych w latach, na podst-
awie metod radiometrycznych opartych
na okresie potowicznego rozpadu izoto-
péw promieniotworczych.

WIEK WZGLEDNY - wiek skat okreslany
w odniesieniu do innych skat, na zasadzie
ustalenia ktéra skata jest starsza, a ktora
mtodsza na podstawie nastepstwa skat
w profilu pionowym i obecnosci w nich
skamieniatosci przewodnich, bez podawa-
nia wieku w jednostkach czasu .

ZLEPIENIEC - skata osadowa zbudowana
z zaokraglonych fragmentéw (otoczakdw)
skat starszych budujacych podtoze, zlepio-
nych lepiszczem weglanowym, krzemion-
kowym lub Zelazistym; dla odréznienia
w brekgji mamy ostrokrawedziste okruchy
Zlepione lepiszczem; przykiad — zlepieniec
zygmuntowski (patrz fot. 36).

ZLEB - podtuzne zagtebienie o charakter-
ze rynny o niewyréwnanym, stromym dnie
skalnym lub zastanym okruchami skalny-
mi, wystepujace na stromych stokach
i $cianach skalnych (patrz fot. 94).

ZYEA HYDROTERMALNA - wypetnie-
nie szczeliny skalnej mineratami wykrysta-
lizowanymi z roztworu hydrotermalnego,
mtodsze od skat otaczajacych; przykiad
7 Gor Swietokrzyskich stanowig zyly kal-
cytowe przecinajace wapienie dewonskie
(patrz fot. 95).
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Ryc. 6. Mapa i przekréj geologiczny Kielc (na podstawie Czarnockiego, 1938,z modyfikacja Urbaniin.2011);
objasnienia oznaczen na mapie i przekroju: 1 - trias (piaskowce, tupki); 2 - perm (zlepienice, piaskowce);
3 - karbon (itowce); 4 - dewon (wapienie, dolomity); 5 - sylur (szarogtazy, zlepience, tupki); 6 - ordowik
(piaskowce); 7 - kambr (piaskowce, piaskowce kwarcytowe, mutowce, tupki); 8 - rezerwaty geologiczny
(w tym jeden krajobrazowy z elementami geologicznymi); 9 - linia przekroju geologicznego.






