
WNIOSKI 

Stwierdzone przez autora węglanowe osady wadyczne 
w obrębie kontynentalnych utworów czerwonego spągowca 
rowu Sławkowa dokumentują okresy przerw w sedymen
tacji i dłuższej subaeralnej (lub okresowo subaeralnej) 
ekspozycji powierzchni osadu. Zachodziła ona zarówno 
po sedymentacji martwicy karniowickiej, jak i w trakcie 
osadzania zlepieńców myślachowickich i tufów filipo
wickich. Różnorodność tych utworów wskazuje na zmien
ność warunków paleoklimatycznych (zwłaszcza wilgot
ności) w ciągu czerwonego spągowca. Wyraża się to wy
stępowaniem facji caliche lub krasowej. Zmienność tę 

można wiązać zarówno z czynnikami lokalnymi (rzeźba, 
układ hydrograficzny, mikroklimat), jak i globalnymi 
(fluktuacje klimatu związane ze zlodowaceniem Gondwany). 
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SUMMARY 

The Sławków downfaulted trough margined to the 
northeastern Upper Silesian Coal Basin is filled with the 
Rotliegendes continental formations. These include: the 

Karniowice travertine, the -Myślachowice fanglomerate
-type calciferous conglomerate and the pyroclastic ma
teriał known as the Filipowice tuff. In all the lithofacies 
the author stated the presence of sedimentary wadi-type 
carbonate materiał. There are caliche-type calciferous 
covers, fossil cave formations and sediments of ephemeral 
playa-type or pond-type basins. These formations do
cumented the sedimentary discontinuity periods a long 
subaerial (or partly subaeiral) exposition of the surface. 
Predomination of the caliche-type facies or karst-facies 
in the said formations show climatic fluctuations in the 
Rotliegendes epoch. The fluctuations may be of local 
or global influences connected with the Gondwanaland 
glaciation. 
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WARUNKI SEDYMENTACJI SERII FOSFORYTONOŚNYCH 
GÓRNEGO ALBU I CENOMANU REJONU GOŚCIERADÓW-SALOMIN 

(NE OBRZEŻENIE GÓR ŚWIĘTOKRZYSKICH) 

Fosforyty albu i cenomanu w północno-wschodnim 
obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich są obiektem zaintereso
wania ponad 60 lat. Od momentu odkrycia pierwszego 
złoża fosforytów w Rachowie przez J. Samsonowicza 
w 1924 r., liczne grono geologów badało i dokumento
wało serie fosforytonośne na rozległym obszarze pomię
dzy Radomiem a Janowem Lubelskim (10, 2, 17). 

Badania geologiczne i prace poszukiwawcze, których 
intensyfikacja przypada na lata pięćdziesiąte, rozszerzyły 
i wzbogaciły rozpoznanie utworów kredowych, nie do
prowadziły jednak do odkrycia złóż o większej zasobności, 
mających ząaczenie przemysłowe. Jak wiadomo, fosfo
ryty eksploatowane były jedynie na małą skalę w nie 
istniejących dzisiaj kopalniach Chałupki i Annopol. 
· Idea poszukiwania złóż fosforytów w regionie pół-
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nocno..:wschodniego obrzeżenia Gór Swiętokrzyskich od
żyła na początku lat osiemdziesiątych. Do dalszych badań 
wytypowano słabo rozpoznany rejon położony na po
łudnie od antykliny Gościeradowa. Będące na ukończe
niu prace dokumentacyjne dostarczyły materiałów dla 
próby charakterystyki warunków sedymentacji serii fos
forytonośnych, którą autorzy podjęli w tym artykule. 

Interesujące nas osady albu i cenomanu występują 

pod utworami kenozoicznymi, w zagłębieniu pomiędzy 
brachyantyklinami Annopola od zachodu, Gościeradowa 
i Salomina od wschodu oraz na skrzydłach tych fałdów 
(bezpośrednio na podłożu jurajskim bądź na resztkach 
utworów dolnej kredy) w postaci pokrywy terygeniczno
-węglanowej o niewielkiej miąższości (od 2 do ok. 20 m). 

Morze albu wkroczyło na pojurajski ląd o urozmaico-



nej morfologii. Neokimeryjskie struktury Annopola, Goś
cieradowa i Salomina pozostały częściowo wynurzone 
lub też podlegały ruchom wynurzającym i jak się wydaje 
tworzyły wyspy, bądź periodycznie zatapiane bariery przez 
cały okres albu i cenomanu. Takie ukształtowanie dna 
zbiornika miało istotne znaczenie dla warunków sedymen
tacji tego zespołu osadów wraz z seriami fosforytonośnymi. 

Cykl sedymentacyjny zapoczątkowany transgresją mo
rza albskiego . kontynuuje się tutaj również w turonie. 
Wyższe ogniwa kredy nie są reprezentowane i występują 
dopiero w bardziej na północ oddalonych obszarach 
synklinorium lubelskiego. 

1. WYKSZTAŁCENIE 
BEZFOSFORYTOWYCH OSADÓW ALBU 

I ŚRODOWISKA DEPOZYCYJNE. 

W rejonie Gościeradowa i Modliborzyc profil osadów 
· albu rozpoczyna się serią piaszczystą bez glaukonitu, 
reprezentującą spąg środkowej części tego piętra. Są to 
piaski o różnym stopniu wysortowania, średnio- i drobno
ziarniste, azoiczne, mogące reprezentować osady zbior
nika śródlądowego. Zgodnie z powszechnie uznanym po
glądem (9) alb dolny w tym rejonie nie występuje. 

Wyższym ogniwem są piaski z glaukonitem, przeważ
nie średnioziarniste z ławicami kruchych, słab0zwięzłych 
piaskowców oraz piaskowców czarnych, zlewnych o spoi
wie krzemionkowym, często chalcedonowo-opalowym, wy
stępujących w spągu tej serii lub w postaci soczew w kilku 
poziomach w obrębie piasków. Spotyka się również szare 
piaskowce typu kwarcytowego. Według M. Turnau-Mo
rawskiej (16) spoiwo w piaskowcach zlewnych mogło 

powstać w efekcie zastąpienia przez krzemionkę pierwotne
go spoiwa wapiennego lub strąciło się równolegle z depo
zycją materiału klastycznego. Krzemionka pochodzi naj
prawdopodobniej z rozpuszczania igieł gąbek. O syn
genetycznym strącaniu krzemionki mogą świadczyć so
czewkowate smugi podkreślające uwarstwienie osadów 
tej ~etii w otworze G-60, bowiem dzięki procesom sylifi
kacji zachowała się w wielu przypadkach pierwotna tekstu
ra osadów piaszczystych. W otworach nr: G-32-H, G-43-H, 
G-45, G-50-H, G:-52, G-59, G-60 (ryc. 1) osady te wyka
zują wyraźnie skośne warstwowanie w średniej skali, co 
świadczy o przybrzeżnym charakterze środowiska depo
zycyjnego. Jak podaje P. Roniewicz (11) takie typy war
stwowania występują zarówno u wybrzeży oceanicznych 
(np. Nowa Południowa Walia), jak i w warunkach strefy 
brzegowej mórz bezpływowych (Bałtyk, Morze Czarne). 
Tego rodzaju struktury nie stanowią zatem precyzyjnego 
wskaźnika środowiska, pozwalają jednak na identyfikację 
strefy brzegowej podlegającej ciągłemu falowaniu, o zmien
nym natężeniu. 

W modelu sedymentacji osadów albu możemy jednak 
założyć działanie pływów morskich na większą skalę, 

ponieważ rekonstrukcje paleogeograficzne wskazują na 
rozległość tego morza i jego połączenie poprzez Morze 
Północne ze strefą atlantycką (20). Przynajmniej w począt
kowym okresie miało ono charakter bardziej morza otwar
tego niż basenu epikontynentalnego. Należy jeszcze zwró
cić uwagę na pojawienie się glaukonitu i stopniowy wzrost 
jego udziału w osadzie. Interpretowanie tego zjawiska jest 
dosyć trudne, ponieważ istnieje kilka teorii powstawania 
glaukonitu, a jego obecność notowana jest w osadach 
pochodzących z różnych stref szelfu, łącznie ze skłonem 
kontynentalnym. 

G. Odin i R. Letolle (7), powołując się na badania 

oceanograficzne, podają że glaukonit występuje współ

cześnie na skłonach kontynentalnych na głębokości od 
1 OO do 300 m oraz na wyniesieniach dna oceanicznego 
na głębokościach od 200 do 800 m (np. w pobliżu Nowej 
Zelandii i w rejonie Malwinów). Ci sami autorzy, z któ
rych G. Odin jest współtwórcą teorii o powstawaniu 
glaukonitu, w efekcie długotrwałego procesu wymiany 
jonowej na dnie zbiornika, przyjmują, że glaukonit tworzy 
się w większości przypadków w strefie głębokości od 50 
do 500 m. Jednakże już A. Hadding i K. Smulikowski, 
w latach trzydziestych, wypracowali hipotezę o tworze
niu się glaukonitu z roztworów koloidalnych na granicy 
środowiska oksydacyjnego i redukcyjnego. Stąd też jego 
obecność w różnych postaciach w osadach płytkowodnych. 
Możliwa jest również glaukonityzacja w obrębie osadów, 
w wyniku procesów wczesnodiagenetyczn yc tł,_ 

Nie jest tu miejsce na szersze omawianie i dyskutowa
nie tak rozległego tematu, jak procesy glaukonityzacji. 
Nie dysponujemy także analizami chemicznymi glauko
nitów albskich. Możemy jedynie przypuszczać, że poja
wienie się glaukonitu w osadach transgredującego morza 
nie jest przypadkowe i musi się wiązać z uruchomieniem 
działalności prądów wstępujących (upwelling). Prądy te
go typu towarzyszące transgresji mogły wynosić ziarna 
glaukonitu ze skłonu szelfu w jego płytsze strefy, bądź 
też ułatwiały procesy koagulacji, dostarczając koloidy 
Si02 do obszaru wód wzbogaconych w donoszony z lądu 
Al20 3 i Fe20 3 • Wytworzony przez koloidy 7;el absorbo
wał z wody morskiej inne kationy, głównie potas i w sprzy
jających warunkach dochodziło do wytrącenia glauko
nitu. 

2. SERIA FOSFORYTONOŚNA GÓRNEGO ALBU. 
WARUNKI WYTRĄCANIA I NAGROMADZENIA 

SUBST ANCH FOSFORANOWYCH. 

Serię fosforytonośną reprezentującą początkowo piaski 
z nielicznymi fosforytami, przechodzące w warstwę „za
gęszczenia konkrecji fosforytowych" jak to określa J. Uber
na (17), czyli we właściwą warstwę złożową, która tutaj 
liczy przeciętnie 1,45 m miąższości, a w skrajnych przy
padkach dochodzi do 4, 7 m. Dwudzielność złoża - wy
raźne dwie ławice fosforytów przegrodzone warstwą płon
ną, występujące często w regionie radomskim, nie została 
stwierdzona w profilach opisywanych przez nas otwo
rów wiertniczych. Sedymentację albu kończy tzw. złoże 

scementowane (poziom A8), niewielkiej miąższości war
stwa piaskowców marglistych z fosforytami (2). Poziom 
ten obserwowaliśmy na wschodnich skrzydłach antyklin 
Annopola i Salomina. · 

Złoża fosforytów albskich w osadach klastycznych 
od wielu lat traktowane są jako typowo konkrecyjne, 
mimo że niektórzy autorzy zdawali sobie sprawę z nie
adekwatności tego terminu (5, 17). W ,istocie bowiem 
występujące tu skupienia substancji fosforanowej nie mają 
koncentrycznej budowy ani też charakteru diagenetycz
nego i swym wyglądem znacznie odbiegają od klasyczne
go obrazu konkrecji. W większości przypadków są to 
nieregularne formy cementacyjne, wytrącenia spoiwa fos
foranowego zlepiającego materiał klastyczny. W dodatku 
noszą one ślady transportu i powtórnej depozycji w obrę
bie zbiornika, co upoważnia do stosowania wobec nich 
terminu intraklasty bądź litoklasty. Nieścisłości termino
logiczne nie były tylko natury formalnej, ponieważ w kon
sekwencji prowadziły do niezbyt jasnych interpretacji 
genezy tych złóż. 

Obserwowane przez nas formy występowania fosfo-

195 



rytowych intraklastów można podzielić na następujące 

typy: 
a) ziarna i okruchy wak i piaskowców o spoiwie fosfora

nowym, o nieregularnych kształtach, często ostrokra
wędziste lub słabo obtoczone; 

b) otoczaki fosforytów (głównie arenitów fosforanowych, 
podrzędnie fosforytów wapnistych); okrągłe, owalne 
lub wrzecionowate, na ogół dobrze obtoczone; 

c) agregaty złożone Ż jednego z wyżej wymienionych ty
pów spojonych substancją marglistą, bądź okruchy 
margli piaszczystych z fosforytami; 

d) sf osfatyzowane szczątki organiczne - muszle i ośródki 
ramienionogów i małży, fragmenty kości i zęby ryb, 
drewno. 
Jak należy przypuszczać, intraklasty w obrębie zbior

nika przemieszczane były często na niewielkie odległości. 
Ruchliwe wody płytkiego szelfu były środowiskiem sprzy
jającym dla toczenia, ścierania, bądź transportu w zawie
sinie klastycznego materiału fosforytowego. Podobne zja
wiska obserwuje się także w innych basenach fosforyto
nośnych, jak np. w basenie paryskim (8) czy na szelfie 
albskim morza Tetydy od Karpat po Pireneje (12). Czyn
niki hydrodynamiczne grają więc niepoślednią rolę w 
wykształceniu złóż fosforytów w osadach piaszczystych. 

Występowanie fosforanowych intraklastów jako skła
dowych elementów złóż nasuwa pytanie, w jakiej strefie 
i w jakich warunkach zachodziło pierwotne wytrącanie 
fosforanów. Badanie mikroskopowe płytek cienkich wy
konane przez M. Wichrowską (18) wykazały, że minerały 
fosforanowe w intraklastach typu wak i arenitów wystę
pują przeważnie jako kryptokrystaliczna masa apatytu 
fluorowego tworząc spoiwo bazalne, w którym niejako 
zawieszone są ziarna kwarcu, nie stykające się ze sobą 
krawędziami. Spoiwo to zawiera domieszki detrytusu 
organicznego w postaci kalcisfer i otwornic planktonicz
nych, mikrytu węglanowego oraz mikrokrystalicznej krze
mionki. 

W wakach · i arenitach, a także w fosforytach wapni
stych, obok spoiwa znajdują się peloidy i ziarna fosfora
nowe (nie więcej jak 1-2% w opisywanych szlifach), 
o rozmiarach 0,2-0,4 mm średnicy. Stanowią one za
pewne pierwotną, starszą od spoiwa formę precypitacji 
fosforanów i uległy powtórnemu osadzeniu. W obrębie 

tych ziarn występuje mikryt i kalcisfery; zauważono także 
peloidy ze sferolitami chalcedonu lub ziarnem kwarcu 
w jądrach. 

W piaskowcach marglistych najwyższego albu obser
wuje się otoczaki fosforytów tkwi~ce w marglistym le
piszczu oraz nakładające się na nie nieregularnie wytrą
cone impregnacje spoiwem fosforanowym drugiej gene
racji. Impregnacje te tworzyły się niewątpliwie in situ. 

Genetyczne związki koncentracji fosforu z bujnym 
życiem organicznym na szelfie nie wymagają bliższego 

uzasadnienia. Świadczy o tym bogactwo sfosfatyzowanych 
szczątków organicznych znajdowanych w osadach. Asocja
cja kwarc - glaukonit - fosforany - detrytus organiczny jest 
reprezentatywna dla tego środowiska depozycyjnego, a je
go cechy fizykochemiczne zostały dosyć dobrze roz
poznane. 

W dużym uproszczeniu możemy powiedzieć, że związki 
fosforu uwolnione z rozkładających się organizmów przy 
aktywnym współudziale bakterii* (6) ulegają wytrąceniu 

jako bezpostaciowy fosforan wapnia w środowisku euksy-

* Sfosfatyzowane formy bakterii typu Coccus znaleziono 
ostatnio w fosforytach dolnokredowych Płyty Rosyjskiej oraz 
w paleoceńskim złożu Ben Guerir ·w Maroku (19). 
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nicznym przy pH w granicach od 7 do 7 ,8 i w warunkach 
wzrastającej temperatury wody. Procesy te w rozpatry
wanym przez nas środowisku szelfowym morza albskiego 
przebiegały głównie w strefach położonych poniżej dzia
łania pływów i falowania. Ruchliwość wód nie sprzyjała 
stabilności chemicznej środowiska i prawdopodobnie była 
przyczyną okresowych przerw w spokojnej sedymentacji 
żelu fosforanowego. Pierwotnie wytrącanie się tej sub
stancji następowało bezpośrednio na dnie zbiornika bądź 
w nieskonsolidowanym osadzie tuż pod powierzchnią 

dna. Inicjalną formą. były, jak się wydaje, peloidy tworzące 
rodzaj mikrokonkrecj i a następnie nieregularne warstwo
we impregnacje spoiwem zasypywane przez osad. Formy, 
te już częściowo skonsolidowane, uległy dalszej przeróbce 
w efekcie spłycenia basenu. Ostateczna segregacja ma
teriału i ukształtowanie ławic fosforytowych intraklastów 
nastąpiły w strefie międzypływowej. Świadczy o tym udo
kumentowany przez nas wzrost wydajności „konkrecji" 
w kg/m2 na obszarach przyległych od zachodu do antykli
nalnych wysp Gościeradowa i Salomina (ryc. 2) oraz na 
południe od tej ostatniej, gdzie występuje wyniesienie 
podłoża (widoczne na mapie spągu albu - ryc. 1), łączące 
tę wyspę z lądem. Wyniesienia podłoża mogą odpowiadać 
zatopionym barierom położonym powyżej podstawy fa
lowania. Na obszarach tych, pokrywających się z daw
nym pograniczem stref: sublitoralnej i pery litoralnej, wy
dajność „konkiecji" wzrasta sukcesywnie - od przeciętnej 
300 kg/m2 do max. 900 kg/m2 • Obserwuje się także, choć 
mniej ewidentne, podwyższenie średnich wydajności P20 5 

(ryc. 3). Złoże osiąga tu swoje maksymalne miąższości 

(4-4,7 m). 

1 km 
1----1 

7a 

M~ 

Ryc. 1. Spąg albu w rejonie antyklin Salomina i Gościeradowa 

1 - otwory wiertnicze, 2 - granice geologiczne złoża fosforytów, 
3 - izolinie spągu albu w m npm 

Fig. 1. A floor of Albian .in the Salomina and Gościeradów Anticlines 
region 

l - boreholes, 2 -' geological boundaries of phosphate rock 
deposits, 3 - izolines of the Albian floor in meters above the 

sea level 



Sprzyjające warunki dla precypitacji fosforanów istnia
ły również na mniejszą skalę w lagunach odciętych od 
otwartego szelfu wyspami, częściowo zatapianymi barie
rami i płyciznami, gdzie z zawiesin w stagnującej wodzie 
mogły sedymentować także wapienne muły i substancje 
ilaste, łącznie z glaukonitem. Takimi obszarami były wy
mienione już wschodnie, połogie zbocza antyklinalnych 
wysp, gdzie występują margle piaszczyste z impregna
cjami fosforanem wapnia drugiej generacji. Rekonstrukcję 
paleogeograficzną stosunków 'panujących w górnym albie 
podczas formowania się złoża fosforytów przedstawia 
ryc. 4. 

3. OSADY CENOMANU Z FOSFORYTAMI. 

W cenomanie zaznaczyła się zmiana dotychczasowego 
terygenicznego charakteru sedymentacji i stopniowo za
częły dominować tu facje terygeniczno-węglanowe i wę
glanowe. Miąższość tych osadów nie jest wielka (od 0,2 
do 4 m) i nigdzie nie stwierdzono przekraczającego ich 
występowania na osadach górnego albu. Utwory dolnego 
cenomanu w postaci margli piaszczystych biodetrytycznych 
z dużą ilością ziarn autigenicznego glaukonitu zawierają 
pojedyncze fosforyty, przeważnie pseudomorfozy po fau
nie, i przypominają wspomniane już osady typu laguno
wego najwyższego albu. 

Na obszarach odpowiadających pograniczu strefy sub
litoralnej z perylitoralną górnego albu, w obrzeżeniu anty
klin zaobserwowano wyraźne struktury twardego dna, 
będące w różnych fazach rozmycia i degradacji ( otw.: 
G-50-H, G-53, G-59, S-6, G-65, G-32-H). Fragmenty 

Ryc. 2. Wydajność fosforytów w rejonie antyklin Salomina i Goście
radowa 

- otwory wiertnicze, 2 - granice geologiczne złoża fosforytów, 
3 - izolinie wydajności fosforytów w kg/m2 

Fig. 2. The phosphate rocks capacity in the Salomina and Goście
radów Anticlines region 

1 - boreholes, 2 - geological boundaries of phosphate rock 
deposits, 3 - izolines of the phosphate rock capacity in kg/sq m 

rozczłonowanego poziomu hardground z wytrąconymi na 
nich otoczkami folidoidowymi wkomponowane są często 
w wyżejległe margle, w których udział ziaren piasku i glau
konitu stopniowo maleje. W otworze nr G-50 zanotowano 
trzy poziomy twardego dna wraz z towarzyszącymi im 
strefami rozmycia, przy czym ostatni poziom przechodzi 
w ławicę wapieni będących już osadami dolnoturońskimi. 

Hardground interpretowany jest jako powierzchnia bądź 
poziom wczesnodiagenetycznej lityfikacjł osadu, powsta
jący najczęściej w warunkach wadycznych, perylitoralnych 
(1, 15). W opisywanych przypadkach horyzonty twardego 
dna wydają się świadczyć o lokalnych ruchach wypiętrza
jących antyklin Gościeradowa i Salomina na przełomie 
albu i cenomanu, co odpowiada fazie austryjskiej orogenezy 
wczesnoalpejskiej. Fosforyty ponad poziomami twardego 
dna w górnym cenomanie występują jedynie sporadycznie. 

4. CYKL SEDYMENTACYJNY 
FOSFORYTÓW W ALBIE. 

Uwagi końcowe 
Hipoteza upwellingu, sformułowana już w 1937 r. przez 

A.W. Kazakowa, stanowi do tej pory podstawę wszelkich 
rozważań na tematy fosfogenezy. Hipoteza ta uległa mo
dyfikacji i została rozbudowana przez R.P. Sheldona 
(13, 14), P.J. Cooka i McElhinny (3) i innych i jest nadal 
aktualizowana w miarę dopływu nowych danych oceano
graficznych, zyskując akceptację szerokiego grona ba
daczy. Model fosfogenezy wyzyskujący teorię prądów 
wstępujących jest obecnie powszechnie stosowany przy 
interpretacji powstawania złóż fosforytów, niezależnie od 
ich wieku. 
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Ryc. 3. Wydajność Pp5 w rejonie antyklin Salomina i Gościera
dowa 

- otwory wiertnicze, 2 - granice geologiczne złoża fosforytów, 
3 - izolinie wydajności Pp5 w kg/m2 

Fig. 3. The Pp5 capacity in the Salomina and Gościeradów Anti
clines region 

- boreholes, 2 - geological boundaries of phosphate rock 
deposits, 3 - izolines of the Pp5 capacity in kg/sq m 
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Ryc. 4. Szkic paleogeograficzny warunków formowania górnoalb
skiego złoża fosforytów w rejonie Annopol - Gościeradów - Salomin 

1 - główne kierunki transportu, 2 - obszary maksymalnego na
gromadzenia fosforytowych intraklastów, 3 - wapienie jury gór

nej 

Fig. 4. A paleogeographical sketch of conditions of shaping the 
Upper Albian phosphate rock deposits in the Annopol - Gościera

radów - Salomin region 

1 - main transport direction, 2 - maximum accumulation areas 
of phosphate intraclsts, 3 - Upper Jur.assic limestones 

Jak wiadomo prądy wstępujące, ograniczone do rela
tywnie płytkich wód (100 - 200 m, wyjątkowo 300 m), 
aostarczają na szelf nie tylko koloidalnej krzemionki 
i jonów P04 3, ale również masy fitoplanktonu. Wystę
powanie tych organizmów w umiarkowanych ilościach 
aktywizuje życie organiczne na szelfie. Natomiast „in
wazja" fitoplanktonu powoduje w konsekwencji swego 
rodzaju katastrofę ekologiczną - masowe umieranie orga
nizmów pelagicznych i bentonicznych, przede wszystkim 
z powodu zubożenia w tlen wód szelfu, bądź z powodu 
toksycznego działania tego mikroplanktonu, pojawiają

cego się w anormalnych ilościach (do 50 mln osobników 
na litr). 

D. Fauconnier i M. Slansky (4) badali występowanie 
mikroplanktonu Dinoflagellata w osadach albu i ceno
manu basenu paryskiego. Stwierdzili oni, że cysty Dino
flagellata występują licznie w poziomach fosforytowych 
natomiast nie znaleziono ich w gezach albu i facjach wę
glanowych cenomanu. Jak się szacuje fitoplankton może 
dostarczyć w skali rocznej 475 t/km2 węgla organicznego 
i 21 t/km2 P20 5 • 

Reasumując, występowanie fosforytów w albie pół

nocno-wschodniego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich zwią
zane jest z transgresją środkowoalbską, dzięki której 
uruchomiony został system prądów wstępujących, będący 
głównym czynnikiem aktywizującym życie biologiczne na 
szelfie. W konsekwencji zapoczątkowany został biogeo
chemiczny cykl przeróbki fosforu, aż do jego wytrącenia 
w postaci związków cementujących osad. Jednocżeśnie 

powstały warunki dla tworzenia się glaukonitu, który 
staje się stopniowo jednym z głównych komponentów 
osadu. 

Najdogodniejsze warunki dla wytrącania się fosfora
nów panowały jak się wydaje, po transgresji, w fazie stagna
cji i na początku okresu regresji. Wynurzenie wysp i spły
canie zbiornika umożliwiło przeróbkę i redepozycję ma:
teriału fosforytowego. Niezależnie od działania pływów 

morskich i falowania dużą rolę mogły odegrać prądy 

działające wzdłuż wybrzeża od północnego zachodu. Koń
cową fazę tego cyklu stanowi spoiwo fosforanowe drugiej 
generacji, spajające otoczaki fosforytów w osadach typu 
lagunowego. W cenomanie i turonie rozwój serii fosforyto
nośnych ulega zahamowaniu, w związku ze zmianami 
środowiska i charakteru sedymentacji. 
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Fosforyty, występujące w osadach klastycznych albu 
łącznie z glaukonitem nie utworzyły koncentracji złożo
wych o większej zasobności i znaczeniu przemysłowym. 
Zarówno w Polsce, jak i na Płycie Rosyjskiej czy w basenie 
parysko-londyńskim zaprzestano już eksploatacji tego po
ziomu bądź eksploatacja jest na ukończeniu. 

O niskiej zasobności fosforytów albskich świadczy 

fakt, że w trakcie 18 lat istnienia kopalni w Annopolu 
wydobyto łącznie 1,2 mln t surowca, stanowi to obecnie 
nieco ponad połowę rocznego krajowego zapotrzebowania 
na fosforyty. We Francji fosforyty eksploatowano w kilku 
miejscowościach w departamentach Meuse, Marne i Yonne 
pod koniec ubiegłego i na początku naszego stulecia. Su
rowiec zawierał 20 do 30% P20 5 . Szacuje się, że w sumie 
wydobyto około 1,2 mln t fosforytów (4). Główną przy
czyną słabej zasobności albskich serii fosforytonośnych 

jest przypuszczalnie zbyt krótki okres stagnacji i panowa
nia optymalnych warunków dla sedymentacji fosforytów, 
następujący po głównej fazie transgresji. 
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SUM MARY 

The paper presents an attempt to interpretation of 
genesis of the Albian phosphate rocks in the Gościera
dów - Salomin region based on the modified hypothesis 
of ascendant currents. The occurrence of phosphate rocks 
is connected with the Middle Albian transgression, that 
induced a system of ascendant currents activating bio
logical life on the shelf. 

As a results the biogeochemical cycle of the phosphorus 
processing begun causing the phosphorus precipitation 

in shape of compounds cementing clastic deposits. At 
the same time conditions ihtroduced for deposition of 
glauconite, that occurred to be one of the main com
ponents of the deposit. 

The most favourable conditions for phosphate rocks 
precipitation seem to exist after the main phase of trans
gression in the period of stagnation and in the beginning 
of regression. Upheval of anticlinal islands and shallow
ing the basin towards the end of Upper Albian enabled 
phosphate materials to be processed and redeposition. 
Boundaries of sublithoral and perilithoral zones were 
the favourable areas for accumulation of phosphate intra
clasts. In Cenomanien and Turonian the development 
of phosphorus-bearing series stopped due to changes 
in environment and sedimentation conditions. 

PE31-0ME 

B CTaTbe npose,a,eHa nonb1TK'a MHTepnpeTau1r1111 reHe-

3111ca MeCTOpO>K,D,eHMH a11b6CKlllX cł>ocq,oplllTOB paHoHa f oc
uepa,a,ys-Ca11eMMH Ha OCHOBaHlllM MO,D,epH1113111poBaHHOro 

r111n0Te3a socxo,a,J1~1r1x noTOKOB. PacnpocTpaHeH111e cł>oc

<ł>op111ToB CBJ13aHo c TpaHcrpecc1r1e.:1 cpe,a,Hero a11b6a, 611a

ro,a,apJ1 KOTopo.:1 B03HlllK11a ClllCTeMa BOCXO,D,Jl~lllX noTo
KOB, aKTlllBM3111pyłO~MX 61r1011or111YeCKYłO >Klr13Hb Ha we11bq,e. 
B pe3y11bTaTe HaYa11cJ1 6111oreox111M1r1YeCKMH u111K11 nepe
pa60TK111 q,ocq,opa, .a.o ero oca>1<,a,eH1r1J1 B q,opMe coe,a,111He
HlllH ueMeHTMPYłO~lllX K11aCTV1YeCKlllH oca,a,oK. 0,a,Hospe
MeHHO B03HlllK11111 yc110BMJI ,D,IlJI o6pa3oBaHMJI r11ayKoH111Ta, 
KOTOpblH CTaHOBlllTCJI O,D,HMM 1113 r11aBHblX KOMnoHeHTOB 

oca,a,Ka. 
CaMb1e Bb1ro,a,Hb1e yc11os111J1 ,a,11J1 oca>1<,a,eH111J1 cł>occł>a

TOB cy~eCTBOBa111r1 sepoJITHO nocne rnaBHOH <ł>a3bl TpaHC
rpecc111111, B nepMOA 3aCTOJI Ili B HaYa11e perpeCCllllll. no,a,'beM 

aHTlllK11MHa11bHblX OCTpOBOB Ili 1113Me11bYeH111e 6acce.:1Ha B 

KoHue sepxHero a11b6a c,a,e11a110 B03MO>KHblMM nepepa-

6oTKY M nepeOTilO>KeHMe cł>ocq,opMTOBOro MaTep111a11a. np1r1-

BV11ler111poBaHHblMlll pa.:10HaM1r1 ,a,11J1 HaKon11eHMJ1 cł>occł>op111-

TOBblX lllHTpaK11aCTOB 6bl110 norpaHlllYMe cy6111r1Topa11b

HOH 111 nep1r111111Topa11bHOH 30H. 
B ceHoMaHe 111 TypoHe pa3B111T111e q,occł>op111ToHocHb1x 

cep1111r1 npeKpa~aeTCJI s CBJl3111 c M3MeHeHlllJIMlll cpe,a,b1 

111 xapaKTepa ce,a,111MeHTau111111 . 
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NEW FINDS OF DINOSAUR FOOTPRINTS IN LIASSIC OF THE HOLY CROSS MOUNTAINS 
AND ITS PALAEOENVIRONMENTAL BACKGROUND 

Hitherto in the Polish Jurassic dinosaur footprints 
have been know from only one locality (fig. 1, references 
pos. 2, 3, 4, 5, 6). Their age was estimated at the Up
per Hettangian (1 O) and the footprints should be placed 
in the upper part of the Przysucha Ore-bearing series 
(formation) not in the lowermost part of the Sinemurfan 
and Ostrowiec Series (formation) - 5, 6, 11. One should 
note that the boundary between Przysucha and Ostro
wiec formations (series) depends on its sense: it may be 
regarded as a lithostratigraphical boundary (9, 11) or 
an allostratigraphical boundary (10). 

UKD 568.19.016:551.762.1(438.13 + 23) 

Sedimentological analysis of the Lower Liassic of 
the Northern Slope of the Holy Cross Mountains (8, 9, 
10, 11) allowed to recognize sedimentary environments 
and the sedimentary evolution of the Lower Liassic on 
this area. The lowermost Zagaje series and the upper
most part of Przysucha s. represent entirely a continental 
deposition. Between those units there are: the Skłoby 

s. representing deposits of a widespread brackish marine 
basin and the main part of Przysucha s·. which presents 
deposition under regressive conditions (8, 9, 10). The 
beginning of the uppermost in the Lower Jurassic Ostro-
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