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Ooidy i skaly zelaziste w profilu ordowickim Gér Swietokrzyskich

Wieslaw Trela*

W srodkowym i gérnym ordowiku na obszarze Gér Swietokrzyskich pojawiajq sie ooidy i skaly zelaziste. Pozycja w profilu ordowickim
regionu Swietokrzyskiego czyni z nich wazny poziom korelacyjny. Najdokladniej, faunistycznie udokumentowane polozenie w profilu
ordowickim Gor Swietokrzyskich uzyskaly osady zelaziste wyzszego lanwirnu, korelowane z poziomem Didymograptus murchisoni.
Skaly zelaziste w postaci przelawicer w serii ifowcowej znane sq rowniez z poziomu Glyptograptus teretiusculus, nizszego landeilu.
Pozycja osadow z ooidami zelazistymi karadoku nie jest catkowicie jasna. Przypuszczalnie wystepujq powyzej poziomu Nemagraptus
gracilis. Osady weglanowe z ooidami zelazistymi landeilu i karadoku centralnej czesci regionu kieleckiego korelujq sie z ciemnoszarymi
itowcami, glebszego morza Brzezin, Zbrzy, Jeleniowa, Bukowian i Pobroszyna.Osady zZelaziste powstaly w Srodowisku cechujqcym sie
wolnym tempem sedymentacji i dosé ujednoliconymi warunkami akumulacji na niemal calym obszarze regionu Swietokrzyskiego.
Wyksztalcenie litologiczne oraz cechy sedymentologiczne i paleontologiczne sugerujq rozwoj ooidow i skal Zelazistych w Gorach
Swigtokrzyskich, podobnie jakw Europie W i Afryce N (Young, 1992) powyzej serii transgresywnych w warunkach wysokiego poziomu morza.
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Wiestaw Trela — Ferruginous ooids and ironstones in the Ordovician section from the Holy Cross Mts. (Central Poland). Prz.
Geol., 47: 181-186.

Summary. The ironstones and ferruginous ooids occur on the whole Holy Cross Mts. area during the Middle and Upper Ordovician.
Their stratigraphic distrbiution makes them an important correlative horizon. The Upper Llanvirnian ironstones possess the most pre-
cisely, faunistic dated position in the Ordovician section of the Holy Cross Mts, which coincides with graptolite D. murchisoni zone. They
developed above the Lower Llanvirnian transgressive deposits of the D. bifidus/D. artus zone, noted in Brzeziny. In the Lower Llandeilan
the ironstones make the thin intercalations in claystone sequence of the G. teretiusculus zone in Brzeziny, Jeleniow and Bukowiany. The
Caradocian age of the carbonates with ferruginous ooids from the central part of the Holy Cross Mts. is not clear. Presumably they are
developed above transgression correlated with the graptolite Nemagraptus gracilis zone. They are correlated with deeper water facies of
dark-grey claystones in Brzeziny, Zbrza, Jeleniow, Bukowiany and Pobroszyn. The ironstones and ferruginous ooids from the Holy Cross
Mts. likewise the ooidal ironstones from the western Europe and northen Africa (Young, 1992) show a correlation with early part of
highstand sea-level developed above the transgressive systems tracts. These deposits formed in uniform sedimentary conditions with a
low accumulation rate developed across a large area of the carbonate platform. In the central part of the Holy Cross Mts. (Mdjcza,

Zalesie Nowe) these conditions, originated from drowning of carbonate platform were favourable for sediment condensation.
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W $rodkowym i cze§ciowo gérnym ordowiku w regio-
nie centralnym Gor Swigtokrzyskich (Tomczyk, 1964;
Tomczyk & Turnau-Morawska, 1964; Szulczewski, 1977)
powstata seria osadéw weglanowych, zawierajacych w
swoim sktadzie ooidy zelaziste. Skaty zelaziste pojawiaja
sig¢ rowniez w $rodkowym ordowiku w regionie potudnio-
wym (Brzeziny) i regionie tysogérskim (Jeleniéw, Buko-
wiany i Pobroszyn) (ryc. 1). Ooidy i skaly zelaziste
$rodkowego 1 gomego ordowiku w regionie $wietokrzy-
skim powstaty ponad sekwencjami detrytycznymi dolnego
ordowiku, bedacymi zapisem regresji w Goérach Swigto-
krzyskich (Dzik & Pisera, 1994). Na temat pozycji straty-
graficznej, skladu mineralnego oraz genezy osadow
zelazistych w Goérach Swigtokrzyskich wypowiadali sie
Czarnocki (1928, 1948), Ryka i Tomczyk (1959), Turna-
u-Morawska (1961), Tomczyk & Turnau-Morawska (1964,
1967), Bednarczyk (1971, 1981), Chlebowski (1971),
Kowalczewski i in. (1976) 1 Lacka (1990).

W regionie centralnym Goér Swigtokrzyskich ooidy
zelaziste sa sktadnikiem osadéw formacji wapieni z Mojczy
i ogniwa dolomitow z Mokradta (lanwirn—karadok) (Bed-
narczyk, 1981). W rejonie Brzezin skaly zelaziste tworza
formacj¢ szamozytéw z Goérek (wyzszy lanwirn) (Bednar-
czyk, 1981), ktora odpowiada warstwom brzezifskim gor-
nym w podziale Tomczyka (Tomczyk, 1962; Tomczyk &
Turnau-Morawska, 1964). W regionie tysogorskim osady
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zelaziste buduja formacj¢ wapieni z Bukowian (wyzszy
lanwirn) (Bednarczyk, 1981), bgdaca odpowiednikiem
warstw jeleniowskich dolnych (Tomczyk, 1962).

Ooidy zelaziste wystgpujace w srodkowo- 1 gornoordo-
wickich skatach weglanowych w Gérach Swigtokrzyskich
posiadaja owalny, elipsoidalny i soczewkowaty ksztatt,
czgsto sa zdeformowane i potamane (ryc. 3). Diugos$¢ wigk-
szej osi form elipsoidalnych dochodzi do 1,2 mm, za$ krot-
szej osi do 0,5 mm. Ooidy z profilu w Méjczy zbudowane
sa z getytu, kaolinitu, apatytu, kalcytu, illitu/smektytu oraz
niekiedy z kwarcu, za$ w sktadzie mineralnym form z profi-
lu Zalesie IG 1 obecny jest chloryt, podrzednie illit/smektyt,
apatyt i kalcyt (Lacka, 1990). Jadro ooidéw tworza frag-
menty muszli, szkarlupni, skorupki matzoraczkéw i okru-
chy mikrosparytu. Cechujg si¢ wyrazna budowg laminarng.
Barwa 00idow zmienia si¢ od z6ttawej przez bladobrunatng
do bladozielonej. Przy skrzyzowanych nikolach sg izotro-
powe lub bardzo nisko dwdjlomne. W obrebie ooidéw
mozna obserwowac¢ skupienia kalcytu uktadajace si¢ w
nieciaglte powtloki lub posiadajace ksztalt nieregularnych
skupien, ktore powstaty w rezultacie epigenetycznej kalcy-
tyzacji (Turnau-Morawska, 1961; Lacka, 1990); (ryc. 3).

Pozycja stratygraficzna i wystgpowanie przestrzenne
ooidéw i skal zelazistych w Gérach Swigtokrzyskich
Region poludniowy (Zbrza—Brzeziny)

Lanwirn. Brzeziny (rye. 1). Skaly zelaziste sa

wyksztatcone w postaci piaskowcow, mutowcow i wapieni
syderytowo-szamozytowych, przelawicanych cienkimi
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Ryec. 1. Mapa wystepowania osadéw ordowiku w Goérach Swigtokrzyskich (Tomczykowa, 1968; Bednarczyk, 1971)
Fig. 1. Location map of the Ordovician outcrops in the Holy Cross Mts. (according to Tomczykowa, 1968; Bednarczyk, 1971)

wktadkami itowcow. Wystepuja powyzej serii itowco-
wo-mutowcowej poziomu Didymograptus bifidus dolnego
lanwirnu a ponizej itowcdw, mulowcow oraz weglandw
poziomu Glyptograptus cf- teretiusculus dolnego landeilu i
tworza tzw. ,,poziom szamozytowy” (Tomczyk & Turna-
u-Morawska, 1964). W tej pozycji stratygraficznej Tom-
czyk koreluje analizowane osady z gornolanwirnskim
poziomem Didymograptus murchisoni (ryc. 2). Wyzej lezy
gruby, ok. 100-120 m kompleks ciemnoszarych itowcow
landeilu i karadoku. Skaty poziomu szamozytowego cechu-
je niewielki udziat glaukonitu, ktéry wystgpuje w ilosci roz-
proszonej. Badania mineralogiczne Fackiej (1990)
wykazaty obecno$¢ chlorytu i syderytu w spoiwie tych
utworow. Wapienie zelaziste zawieraja drobny detrytus
skorupek ramienionogéw i domieszke materialu detrytycz-
nego. W skladzie analizowanych osadow pojawiaja sig nie-
liczne ooidy i pizoidy zelaziste. Obecno$¢ rozmyé
$rodtawicowych, Sladow sptywow i laminacji poziomej (Tom-
czyk & Turnau-Morawska, 1964) sugeruje sedymentacje w $ro-
dowisku potozonym ponizej podstawy falowania, w ktorym
spokojna depozycja byla przerywana dziatalno$cig pradow
generowanych przez sztormy lub falowanie.

Landeil. W Brzezinach wapienie syderytowe i skaty zelazi-
ste, wyksztatcone podobnie jak w lanwirnie tworza, cienkie
przelawicenia w ifowcowe;j serii landeilskiej. Pozycja stra-
tygraficzna tych osadow jest udokumentowana obecno$cia
graptolitow poziomu Glyptograptus teretiusculus His. (ryc.
2) (Tomczyk & Turnau-Morawska, 1964).

Region centralny (kielecki)

Lanwirn. Méjeza (ryc. 1). W profilu mdjczanskim ooidy
zelaziste sa sktadnikiem ooidowo-bioklastycznych grein-
stonow (Trela, 1998). W profilu méjczanskim bardzo czgste
s przejawy fosfatyzacji osadu. Bioklasty niejednokrotnie
sg otoczone obwodkami fosforanowymi, a muszle i skorup-
ki sa wypetnione fosforanami. Analizowane osady wyste-
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puja w poziomie Pygodus serrus i P. anserinus (ryc. 2)
(Dzik, 1994).

Otw. Synklina bardzianska (ryc. 1). W profilu otworu
wiertniczego Zalesie IG 1 ooidy zelaziste sa sktadnikiem
wapieni zoogenicznych (Chlebowski, 1971) o cechach grein-
stonéw ztozonych z ramienionogdw, mszywiotow i szkartupni.
Obecno$¢ konodontdw poziomu Pygodus serrus lokuje
analizowane osady w wyzszym lanwirnie i przypuszczalnie
nizszym landeilu (ryc. 2) (Bednarczyk, 1971, 1981).
Szumsko Kolonia 2a (ryc. 1). Ooidy zelaziste, ktore
stwierdzono w dolomitach wyzszego lanwirnu, osiagaja
miazszo$¢ ok. 5 m. Wystgpuja ponad 7,0 m serig zbioturbo-
wanych mulowcow arenigu i dolnego lanwirnu, przetawi-
canych cienkimi wkladkami itowcéw 1 piaskowcow.
Dolomity zawieraja domieszke materiatu terrygenicznego,
zmienione szczatki organiczne, niejednokrotnie sfosfatyzo-
wane oraz fosforany tworzace skupienia i wypelnienia
muszli. Pozycja stratygraficzna tych osadéw udokumento-
wana zostata dzigki konodontom (ryc. 2) (Bednarczyk,
1971, 1981).

Landeil. Ooidy zelaziste w postaci charakterystycznych
elipsoidalnych form sa znane z profilu w Méjczy i otworu
Szumsko Kolonia 2a (ryc. 5). W profilu mdjczanskim sa
sktadnikiem ooidowo-bioklastycznych greinstonéw (Trela,
1998) (ryc. 2). Ich wystgpowanie jest zbiezne z pojawie-
niem si¢ cieplolubnych konodontéw (Complexodus) w
zimnolubnym zespole (Dzik, 1994, 1996). W profilu Szum-
sko Kol. 2a ooidy zelaziste wystgpuja w dolomitach i osa-
dach itowcowo-mutowcowych. Brak szczegétowych badan
paleontologicznych uniemozliwia jednak doktadne okresle-
nie ich pozycji stratygraficznej (ryc. 2).

Przypuszczalnie czg§¢ wapieni z ooidami zelazistymi
ponizej 5 m itowcowej serii karadockiej w profilu Zalesie
IG 1 jest réwniez wieku landeilskiego (Bednarczyk, 1971,
Chlebowski, 1971).

Karadok. Méjcza. W profilu z Mojczy ooidy zelaziste
wystgpuja najliczniej w wapieniach goérnego karadoku,
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Ryc. 2. Korelacja 0oidéw i skat zelazistych w Gérach Swietokrzyskich; 1— jednostki chronostratygraficzne; 2 — poziomy graptolitowe wedhug Tomczyka
i Tumau-Morawskiej (1964, 1967). D.a/D.b — Didymograptus artus /Didymograptus bifidus, D.mi — Didymograptus murchisoni, Gt — Ghptograptus
teretiusculus, N.g — Nemagraptus gracilis, D.m— Diplograptus multidens, D.cl— Dicranograptus clingani, C.s — Climacograptus styloideus; 3— zony
konodontowe wedtug Bednarczyka (1981) i Dzika (1994).A. v — Amorphognathus variabilis, Ps — Pygodus serrus, Pa — Pygodus anserinus, At —

Amorphognathus tvaerensis, A.s — Amorphognathus superbus

Fig. 2. Correlation of the ferruginous ooids and ironstones in the Holy Cross Mts.; 1— chronostratigraphy; 2 — graptolite biozones

according to Tomczyk and Turnau-Morawska (1964, 1967)

gdzie podobnie jak w lanwirnie i landeilu sa skatadnikiem
grainstoné6w ooidowo-bioklastycznych (ryc. 3, 4) (Trela,
1998). Pojawiaja sig w stropie poziomu Amorphognathus
tvaerensis 1 W poziomie A. superbus (ryc. 2) (Dzik, 1994).
Koncentracja ooidéw zelazistych w wapieniach wyzszego
karadoku w Mojczy jest zbiezna z zanikiem Amorphognathus
sp. 1 dominacja Strachanognathus, Rhodesognathus, Icriodel-
la w zespole konodontowym, bedacych wskaznikiem ocieple-
nia klimatu (Dzik, 1994, 1996; Dzik & Pisera, 1994).
Synklina bardzianska. W otworze wiertniczym Zalesie IG 1
ooidy zelaziste sa sktadnikiem ziarnowym itowcow margli-
stych oraz wapieni zoogenicznych (Chlebowski, 1971),
posiadajacych cechy greinstondw i1 pakstono-wakstonow.
Konodonty wskazuja na karadocki wiek tych osadow (ryc.
2) (Bednarczyk, 1971). Wapienie z ooidami pigtra karadok
wystepuja rowniez w profilu otworu wiertniczego Kedzior-
ka IG 11 Zarobiny IG 1.

Otw. Szumsko Kolonia 2a. Ooidy Zelaziste stwierdzono w
spagu osadow karadockich, wyksztatlconych w postaci zie-
lonoszarych dolomitéw marglistych, w stropie piaszczys-
tych,  przetawicanych  szarozielonymi  itowcami
marglistymi. Miejscami w spoiwie pojawia si¢ szamozyt.
Ooidy nosza $lady utlenienia i kaolinityzacji. W ptytkach
cienkich dostrzec mozna fragmenty muszli ramienionogow,
krynoidy i skorupki malzoraczkéw zmienione wskutek
dolomityzacji. Zardwno ooidy jak i szczatki fauny nosza
$lady obrébki mechanicznej. Zespot konodontowy wskazu-
je na karadocki wiek tych osadow. W stropie profilu poja-
wiaja si¢ ramienionogi Paterula bohemica Barrande i
Scaphelasma  septatum Cooper (Bednarczyk, 1971).

Doktadna pozycja stratygraficzna osadéw z ooidami zelazi-
stymi jest jednak niejasna (ryc. 2).

Wschodnia czg$¢ regionu kieleckiego

Obecnos¢ 00idow zelazistych stwierdzono w otworach
wiertniczych Kleczandw i Lenarczyce (ryc. 1) (Tomczyk &
Turnau-Morawska, 1967). Sa skladnikiem jasnoszarych,
niekiedy zielonawych dolomitow z domieszka glaukonitu,
potozonych ponad piaskowcami dolnego ordowiku. Zespo6t
konodontowy charakterystyczny dla poziomu Amorpho-
gnathus tvaerensis 1 A. superbus lokuje dolomity z ooidami
zelazistymi z Kleczanowa i Lenarczyc w karadoku (ryc. 2)
(Bednarczyk, 1971, 1981).

Region lysogorski

Lanwirn. Jeleniéw IG 2 i Bukowiany 1a (ryc. 1). W regio-
nie tysogorskim osady zelaziste spoczywaja na skatach tre-
madoku dolnego i kambru gérnego, a ponizej poziomu
Glyptograptus teretiusculus dolnego landeilu (Tomczyk &
Turnau-Morawska, 1967). Seria osadoéw zelazistych
ztozona jest z wapieni syderytycznych 1 szarozielonych
syderytow przetawicanych i przechodzacych miejscami w
wapienie organogeniczne i wapienie detrytyczne (Tomczyk
& Turnau-Morawska, 1967). Opis archiwalny pozwala zali-
czy¢ je do kalkarenitow i kalcyrudytéw. Kalkarenity sa
ztozone z pokruszonych bioklastow i 00idow szamozyto-
wych, za§ kalcyrudyty ze stabo obtoczonych skat,
noszacych $lady redepozycji, wéréd ktérych wystepuja
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Ryec. 3. Skalcytyzowane ooidy zelaziste w greinstonie ooido-
wo-bioklastycznym. Mojcza. Nikole skrzyzowane

Fig. 3. Calcified ferruginous ooids in ooid-bioclastic grainstone.
Mojcza. Crossed nicols

fragmenty weglanow, itowcow, mutowcow, fosforytow,
kwarc i szczatki organiczne. Bioklasty tworzace kalkareni-
ty, czesto sfosfatyzowane, sa ztozone z ramienionogow,
matzy, szkarhupni i matzoraczkow (Tomezyk & Turnau-Moraw-
ska, 1967). W osadach tych stwierdzono struktury sptywo-
we i warstwowanie smugowe. Ponad seria skat zelazistych
wystepuje ok. 120-150 m kompleks ciemnoszarych
ilowcow landeilu i karadoku, sporadycznie przelawicanych
wktadkami skat weglanowych.

Tomczyk i Turnau-Morawska (1967) ulokowali osady
zelaziste z Jeleniowa i Bukowian w spagu pietra landeil.
Potozenie jednak ponizej poziomu Glyptograptus teretiu-
sculus pozwala korelowaé je z ,,poziomem szamozyto-

Ryc. 4. Ooidy zelaziste (lewy gorny i prawy dolny rég zdjecia) z dobrze zachowanym
uktadem lamin (M6jcza). Nikole skrzyzowane
Fig. 4. Ferruginous ooids (upper left and lower right corner of the picture) with well con-
centric microfabrics preserved (Mojcza). Crossed nicols
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Ryec. 5. Szczatki ooidéw zelazistych w dolomicie.Otw. Szumsko
Kol. 2a. Nikole skrzyzowane

Fig. 5. Fragments of ferruginous ooids in dolomite. Szumsko kol.
2a. Crossed nicols

wym” Brzezin. Obecno$¢ konodontdéw zony pygodus serrus
lokalizuje analizowane osady w wyzszym lanwirnie (bed-
narczyk, 1981) (ryc. 2). Za gérnolanwirnskim wiekiem tych
osadow opowiada sig roéwniezKowalczewski (Kowalczew-
skiiin., 1976).

Landeil. Jeleniéw IG 2, Bukowiany la. Skaly zelaziste
wystepujace w postaci wapieni syderytycznych i wapieni z
ooidami i pizoidami Zelazistymi, tworza cienkie (3—10 cm)
wktadki w serii itowcowej landeilu. Ich pozycja stratygra-
ficzna zostata okreSlona dzigki obecnoéci graptolitow
poziomu Glyptograptus teretiusculus (ryc. 5) (Tomczyk &
Turnau-Morawska, 1967). W stropie serii itowcowej poja-
wiaja si¢ rowniez graptolity Nemagraptus sp. Powyzej w pro-
filu wystepuje ifowcowy kompleks karadoku, przetawicany
pojedynczymi, cienkimi wktadkami wapieni, z Nemagraptus
gracilis w spagu serii (Tomczyk & Turnau-Morawska, 1967).
Pobroszyn (ryc. 1). O obecnosci wapie-
ni landeilu z ooidami (zelazistymi ?) w
Pobroszynie wspomina Tomczykowa
(1968) i Tomczyk (1957). Osady te sa
potozone ponizej poziomu Diplograptus
multidens 1 ,,wykazuja duza analogi¢ z
wapieniami landeilu z Jeleniowa i1 z
Bukowian” (Tomczyk & Turnau-Moraw-
ska, 1967).

Prowadzone przez Salwg, Szczepani-
ka i Trelg z Oddziahu Swigtokrzyskiego
PIG prace ziemne w Pobroszynie
potwierdzity obecno$¢ serii osadow
weglanowych z duza domieszka zelaza.
Odstonigty profil tworza:

— czerwona 1 pstra seria mutowco-
wo-piaskowcowa kambru,

— szare wapienie piaszczyste o
miazszos$ci ok. 50 cm, z licznymi ramie-
nionogami, tworzacymi na powierzchi
fawic rodzaj ,bruku muszlowego”.
Wapien ten odpowiada, przypuszczalnie
lawicy piaskowca ,,mocno wapnistego” z
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Lingulella, opisanego przez Samsonowicza (1934),

— seria ifowcowo-mutowcowa barwy szarej z rdza-
wym nalotem, w stropie zdominowana przez wkladki
mutowcowe z pojedynczymi, cienkimi wktadkami szaro-
zielonych mutowcow kwarcytowych,

— wapienie szaro-czerwone, zelaziste o migzszosci ok.
60 cm, z otoczakami mutowcow kwarcytowych, itowcow,
lidytoéw 1 kwarcu oraz skupieniami i zytkami hematytu. W
spagu wapienie sa silnie zwietrzate, posiadaja barwg
z6Mto-brunatng i zawieraja duzo syderytu,

— ok. 1,5 m kompleks itowcowo-mutowcowy, barwy
szarozielonej z odcieniem czerwonawym, przetawicany
licznymi, cienkimi wkladkami ciemnoszarych wapieni
zelazistych. W profilu pojawiaja si¢ owalne i ptaskie kon-
krecje fosforanowo-zelaziste,

— szaro-czerwone wapienie zelaziste (ok. 80 cm),

— ok. 1,5 m miazszo$ci seria itowcowo-mutowcowa z
cienkimi (do 7 cm) przetawiceniami wapieni zelazistych i
konkrecjami zelazisto-fosforanowymi,

— ciemnoszare ilowce i mutowce z oliwkowym odcie-
niem, pojedynczymi konkrecjami zelzisto-fosforanowymi i
sporadycznie wystgpujacymi wkladkami szarych wapieni
mikrytowych,

— szarobrunatne mulowce i ilowce z graptolitami
(sylur ?).

Skaty od warstwy szaro-czerwonego wapienia z otocza-
kami do kompleksu ciemnoszarych itowcow i mutowcodw z
oliwkowym odcieniem posiadaja wiele analogii z osadami
wyzszego lanwirnu i landeilu w Brzezinach, Jeleniowie i
Bukowianach (Tomczyk & Turnau-Morawska, 1964, 1967).
Podobienstwo do osadow zelazistych z wyzej wspomnianych
miejscowosci oraz polozenie stratygraficzne sugeruja ich poz-
nolanwirnski 1 prawdopodobnie landeilski wiek. Kowalczew-
ski (Kowalczewski iin., 1976) rowniez uwaza, ze wapienie
z profilu w Pobroszynie moga ,reprezentowaé zaréwno
landeil jak i lanwirn gorny”. Zesp6t konodontowy uzyskany
przez Dzika (inf. ustna) z tawicy wapienia szaro-czerwonego
z otoczakami piaskowcow, kwarcu i lidytu wskazuje na poz-
noarenicki (wolchow) wiek tych osadow.

Zmiany polozenia poziomu morza w Srodkowym i
gérnym ordowiku w Gérach Swigtokrzyskich

W Europie SW i W ooidy i skaly zelaziste pojawiaja si¢
powyzej powierzchni niezgodnosci i rozdzielaja osady transgre-
sywnego systemu depozycyjnego (TST) od wyzejlegtych osa-
déw wysokiego poziomu morza (HST). Wystepuja ponad
powierzchnia maksymalnego zalewu (maximum flooding surfa-
ce) 1 korelowane sa z wezesna faza rozwoju ciagu depozycyjnego
wysokiego poziomu morza (Young, 1992).

Pozycja stratygraficzna ooidow i skat zelazistych wyz-
szego lanwirnu Brzezin jest najdoktadniej okreSlona w
calym regionie §wigtokrzyskimi i koreluje si¢ z poziomem
D. murchisoni (Tomczyk & Turnau-Morawska, 1964). W
podobnej pozycji znajduja si¢ prawdopodobnie skaty zela-
ziste regionu tysogoérskiego (Jeleniéw, Bukowiany i Pobro-
szyn 7). Osady zelaziste wystgpujace w poziomie D.
murchisoni znane sa w Europie zachodniej (N Walia, Nor-
mandia, Hiszpania) i N Afryce (Maroko, Algeria) (Young,
1992). W Gérach Swigtokrzyskich analizowane osady poja-
wiaja si¢ ponad serig ilasto-mutowcowa, zawierajaca graptolity
Didymograptus. artus 1 D. bifidus (Tomczyk & Turnau-Mo-
rawska, 1964), ktéra koreluje si¢ z wydarzeniem transgresyw-
nym znanym w Lake District potnocnej Anglii, Walii oraz
paleoregionach Gondwany (Barnes i in., 1996). Potozenie

powyze]j serii transgresywnej poziomu D. bifidus/D. artus,
wyksztatcenie litologiczne i cechy sedymentologiczne wskazuja
na istnienie w pdznym lanwirnie, w Gérach Swietokrzyskich maksy-
malnej fazy transgresji morskiej (rmaximum flooding) ub poczatkowe-
go etapu warunkéw wysokiego poziomu morza.

Brak dowodow na istnienie transgresji landeilskiej w
regionie Swigtokrzyskim. Przypuszczalnie w tym okresie,
a §cislej w poziomie G. teretiusculus utrwalily si¢ warunki
wysokiego poziomu morza zapoczatkowane w p6znym lanwir-
nie. W spokojnym $rodowisku potozonym ponizej podstawy
falowania odbywata si¢ sedymentacja itowcow ciemnoszarych,
przetawicanych ~ wapieniami  syderytowymi. Dziatalno$¢
pradéw i burz sprzyjata rozmywaniu osadow.

Transgresja zapisana w poziomie Nemagraptus gracilis
(p6zny landeil-wczesny karadok) (Finney & Bergstrom,
1985; Barnes i in, 1996) zaznaczyta si¢ w otworach Brzezi-
ny (45, 48), Zbrza (2, 3), Jeleniow IG 2 i Bukowiany la
sedymentacja ifowcow ciemnoszarych, przetawicanych
wktadkami wapieni (Tomczyk & Turnau-Morawska, 1964,
1967; Deczkowski & Tomczyk, 1969). Wyzej wystepuje
seria ciemnoszarych itowcoéw poziomu Diplograptus multi-
dens, Dicranograptus clingani i Climacograptus styloideus
z rzadkimi i cienkimi fawicami wapieni, konkrecjami lidy-
tow oraz warstewkami bentonitu (Jeleniow, Bukowiany)
(Tomczyk & Turnau-Morawska, 1964, 1967). W Mojczy
transgresja ta, zdaniem Dzika (1994, 1996), zaznaczyta si¢
dominacja w zespole konodontowym Amorphognatus sp.

Warunki sedymentacji

W ordowiku region $§wigtokrzyski znajdowat si¢ w
chtodnej strefie klimatycznej. W arenigu byt potozony w
okolicy 60° szeroko$ci geograficznej potudniowej i
osiagnal potozenie okoto réwnikowe z koncem syluru
(Lewandowski, 1987; Dzik & Pisera, 1994).

Depozycja weglandéw z ooidami zelazistymi w obszarze
centralnym regionu §wigtokrzyskiego odbywata sie w
srodowisku cechujacym si¢ wolnym tempem akumula-
cji i niezmiennymi warunkami sedymentacji (Dzik &
Pisera, 1994; Trela, 1998). Sktad ziarnowy §rodkowo- i
gérnoordowickich skal weglanowych obszaru central-
nego Gor Swigtokrzyskich (Turnau-Morawska, 1961;
Bednarczyk, 1971; Chlebowski, 1971; Dzik i in., 1994;
Trela, 1998) jest podobny do wspotczesnych osadoéw
weglanowych klimatu umiarkowanego i chtodnego.
Rozktad litofacji, wyksztatcenie osadow weglanowych
w obszarze centralnym oraz poroéwnanie ze wspotcze-
snymi platformami we¢glanowymi klimatu umiarkowane-
go wskazujg na rozwdj w Srodkowym i gérnym ordowiku
izolowanej platformy weglanowej z depozycja ponizej nor-
malnej, a nawet burzowj podstawy falowania, na glebokos$ci
ponad 100 m (Trela, 1998). W tych warunkach produkcja
weglanu wapnia nie nadazala za wzrostem poziomu morza,
sprzyjajac zatapianiu powstajacej platformy weglanowej.
Obecno$¢ ooidéw zelazistych w osadach glebszego szelfu
jest wynikiem ich redepozycji z obszaréw plytszych,
potozonych blizej brzegu. Ooidy zelaziste znane sg ze stre-
fy lagunowej i podmorskich wyniesien potozonych z dala
od brzegu, gdzie intensywne falowanie umozliwia ich rede-
pozycje i przerabianie. W warunkach wolnego tempa sedy-
mentacji, istniejacego przy wysokim poziomie morza i
wystarczajacej dostawie zelaza do basenu ooidy zelaziste
moga powstac in situ na szelfie (Young & Taylor, 1989).
Ujednolicone warunki akumulacji oraz wolne tempo depozy-

¢ji lub przerwy w sedymentacji zwiazane z maksymalna faza trans-
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gresji i warunkami wysokiego poziomu morza sprzyjaly
kondensacji osadu (Loutit i in., 1988; Sarg, 1988; Handford &
Loucks, 1993). Szczeg6lnie dobrze datowane paleontologicz-
nie, skondensowane serie ordowickie wystepuja w Mojczy i
Zalesiu Nowym (Bednarczyk, 1971, 1996; Dzik, 1994, 1996;
Kielan, 1956). Wolne tempo sedymentacji i przypuszczalnie
potozenie w strefie oddziatywania pradéw wstepujacych umo-
zliwity fosfatyzacje osadu i rozw6j obwoddek fosforanowych
wokot bioklastow.

W rejonie Brzezin, Jeleniowa i Bukowian morze byto
glebsze i osady zelaziste akumulowane byty przypuszczal-
nie na szelfie zewngtrznym lub wewngtrznej strefie sklonu
kontynentalnego. W czasie sztorméw podstawa falowania
ulegata okresowo obnizeniu, sprzyjajac rozmywaniu i erozji
osadu przez prady. Niewykluczone, ze materiak byt prze-
mieszczany z plytszej czgéci basenu, o czym $wiadcza $lady
sptywow i redepozycji. Zrédtem materiatu klastycznego dla
skal zelazistych w rejonie Brzezin bylo prawdopodobnie,
polozone na potudniu wyniesienie w rejonie Zbrzy zbudowa-
ne z dolnoordowickich osadow bogatych w glaukonit.

Duza produkcja zelaza 1 powstanie skal Zelazistych zda-
niem Van Houtena i Arthura (1989) jest zwiazane z okresa-
mi rozpadu kontynentéw i wysokim poziomem morza, ktore
zalewato strefy marginalne kontynentéw. Bardzo waznym
czynnikiem wplywajacym na rozwoj skat zelazistych byta
przerwa w dostawie materialu klastycznego, nastepujaca w
czasie transgresji (Young, 1989). Stopniowy zanik materiatu
klastycznego jest obserwowany w profilu mo&jczanskim. W
jego spagu piaskowce ortidowe ogniwa dymitiskiego (Bed-
narczyk, 1981; piaskowce z Bukowki sensu Dzik & Pisera,
1994) przechodza stopniowo w wapienie piaszczyste i
wapienie formacji mojczanskie;j.

Zdaniem Turnau-Morawskiej (Turnau-Morawska,
1961; Tomczyk & Turnau-Morawska, 1964, 1967) Zrodiem
zelaza, magnezu i krzemionki potrzebnych do powstania
00id6éw 1 skatl zelazistych w Goérach Swiqtokrzyskich byly
bogate w glaukonit, osady dolnego ordowikw, tworzace pod-
morskie progi. Istnieja rowniez dowody na pochodzenie wul-
kaniczne i hydrotermalne zwiazkéw zelaza (Ryka &
Tomczyk, 1959; Chlebowski, 1971, 1976; Znosko & Chle-
bowski, 1976; Lacka, 1990; Durakiewicz i in., 1998). Jednak
w opinii Van Houtena i Arthura (1989) pochodzenie hydro-
termalne bylto prawdopodobnie mniejszej wagi, za$ podsta-
wowym zrodlem zelaza byla dostawa rzekami z ladu w
postaci obwodek wokot mineratow ilastych, szczeg6lnie zin-
tensyfikowana w okresie rozpadu kontynentow.
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