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Litologia i zesp6l akritarchowy formacji z Zalesia w Gérach Swietokrzyskich
na tle zmian poziomu morza i paleogeografii péznego ordowiku

Wieslaw Trela', Zbigniew Szczepanik'

Lithology and acritarch assemblage of the Zalesie Formation in the Holy Cross Moun-
tains on the background of the Late Ordovician paleogeography and sea-level changes.
Prz. Geol., 57: 147-157.

A bstract Theuppermost Ordovician in the Holy Cross Mountains is represented by sandy
mudstones, sandstones and marls of the Zalesie Formation deposited during the Hirnantian
regression. Two arcitarch assemblages were recognized in the studied Upper Ordovician
succession of the southern Holy Cross Mountains. The first one is dominated by species
of Baltisphaeridium, Polygonium, Exculibranchium, Orthosphaeridium, Ordovicidium,

W. Trela Z. Szczepanik Peteinosphaeridium, Multiplicisphaeridium, which occur in the upper Caradoc deposits.
Upward in the section, these taxa are replaced mainly by diversified species of Veryhachium
occurring together with Domasia, Deunfia, Leiofusa, Polygonium, Cheleutochroa,
Multiplicisphaeridium and Polygonium. In the Zalesie Formation (upper Ashgill) they are

accompanied by the redeposited Furongian/Lower Ordovician specimens and the Middle Ordovician species of the peri-Gondwanian

affinity (e.g. Frankea), which were likely transported from Avalonia during collision of this terrane with Baltica.
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W poznym ordowiku (Srodkowy/pozny
karadok—wczesny kat) rozpoczgto si¢ sto-
pniowe zamykanie oceanu Tornquista,
bedace nastgpstwem kolizji terranu Awalo-
nia z paleokontynentem Baltyka (Torsvik &
Rehnstrom, 2003; Cocks & Torsvik, 2005).
Wydarzenie to zostalo udokumentowane
m.in. dzigki badaniom palinologicznym
(akritarch 1 chitinozoa) osadéw gornego
ordowiku w rejonie zachodniego Baltyku
(Vecoli & Samuelsson, 2001a, b; Servais
iin., 2001; Samuelsson i in., 2002). W tym
czasie rozpoczeta sig orogeneza takonska,
ktérej towarzyszylo intensywne wietrzenia
chemiczne skat silikoklastycznych, a w kon-
sekwencji zmniejszenie stezenia CO, i spa-
dek cis$nienia atmosferycznego (Kump i in.,
1999). Nastgpstwem tych procesow byto
ochlodzenie klimatu pod koniec ordowiku
irozwoj ladolodu na paleokontynencie Gon-
dwana (pdzny aszgil) oraz towarzyszace mu
obnizenie poziomu morza (Brenchley,
2004). Zdarzenie klimatyczne podznego
ordowiku mozna $ledzi¢ w zapisie stratygra-
ficznym, sedymentacyjnym i geochemicz-
nym wielu profili na $wiecie, a kryzys
biotyczny, ktory mu towarzyszyt, jest zali-
czany do pigciu wielkich wymieran w histo-
rii fanerozoiku (Raup & Sepkoski, 1982;
Sheehan, 2001).

W niniejszej pracy przedstawiono wynik
badan sedymentologicznych i palinologicz-
nych osadéw formacji z Zalesia (sensu Tre-
la, 2006a), ktora wyznacza strop ordowiku
w Gorach SW1qtokrzysk1ch (GSw). Potu-
dniowa czes¢ GSw — region kielecki —
jest fragmentem masywu malopolskiego
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Ryc. 1. A— lokalizacja badanych profili; B — rekonstrukcja potozenia paleogeo-
graficznego Baltyki i Awalonii pod koniec ordowiku (Torsvik & Rehnstrém, 2003)
z lokalizacja masywu matopolskiego (MM). BM — masyw czeski, BV — Bru-
novistulicum, EEC — kraton wschodnioeuropejski, LU — jednostka tysogorska,
TESZ — strefa szwu transeuropejskiego

Fig. 1. A— locality of the studied sections; B — palaecogeographic reconstruction of
Baltica and Avalonia at the end of Ordovician (Torsvik & Rehnstrom, 2003) with locality
of the Matopolska Massif (MM). BM — Bohemian Massif, BV — Brunovistulicum, EEC
— East-European Craton, LU — Lysogory Unit, TESZ — Trans-European Suture Zone

(Pozaryski, 1991), jednostki strukturalnej, ktora we weze-  Torsvik, 2005; Nawrocki i in., 2007) (ryc. 1). Natomiast
snym paleozoiku znajdowata si¢ w sasiedztwie paleokon-  segment pétnocny — region tysogorski — bedacy czeScia
tynentu Battyka (Dadleziin., 1994; Cocks, 2002; Cocks &  tzw. jednostki tysogorskiej, jest traktowany jako krawedz
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pasywna tego paleokontynentu (Dadlez i in., 1994)
(ryc. 1). W zwiazku z przynalezno$cia paleogeograficzng
GSw do Baltyki zapis litologiczny i zesp6t akritarchowy
formacji z Zalesia zinterpretowano na tle zmian poziomu
morza i paleogeografii péznego ordowiku w rejonie tego
paleokontynentu. Liczne prace dotyczace formacji z Za-
lesia koncentrowaly si¢ przewaznie na zagadnieniach
stratygraficznych (Czarnocki, 1928, 1950; Kielan, 1959;
Tomczyk, 1962; Temple, 1965; Bednarczyk, 1971, 1981;
Bednarczyk & Tomcezyk, 1981; Kremer, 2001; Modlinski
& Szymanski, 2001; Masiak i in., 2003; Trela, 2006a).
Cze$¢ publikacji dotyczy pozycji strukturalnej tych osa-
déw 1ich zwiazku z ewolucja tektoniczna GSw (Tomezyk,
1962, 1964; Kowalczewski, 1965, 1994; Dadlez i in.,
1994).

Materialy i metody

Badania litologiczne i sedymentologiczne prowadzono
w Zbrzy, analizowano takze materiat rdzeniowy z otworow
wiertniczych: Wilkoéw IG 1, Dgbniak 1, Szumsko Kolonia
2 1 Mokradle 1 (ryc. 2, 3). Cechy petrograficzne tych osa-
dow, tj. ksztalt, obtoczenie, orientacj¢ oraz wymiary naj-
wigkszego 1 najmniejszego ziarna, a takze charakter
wigzby okreslono na podstawie badan mikroskopowych 20
plytek cienkich i 15 naszlifow.

Badaniami palinologicznymi objgto osady formacji
z Zalesia wystgpujace w Zbrzy i otworze wiertniczym
Szumsko Kolonia 2, a takze utwory je podscielajace, co
pozwolito ustali¢ zmienno$é zespotéw akritarchowych
w pdznym ordowiku (ryc. 2, 3). W ramach prowadzonych
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Rye. 2. Litologia i stratygrafia gornego ordowiku w synklinie Barda w Gorach Swigtokrzyskich
Fig. 2. Lithology and stratigraphy of Upper Ordovician in the Bardo Syncline of the Holy Cross Mts.
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prac zbadano dziesi¢¢ probek, sposrdd ktérych siedem
zawierato palinomorfy — cztery z otworu wiertniczego
Szumsko Kolonia 2 oraz trzy ze Zbrzy (ryc. 2, 3, tab. 1).
Trzy probki negatywne pochodzity z profilu otworu Szum-
sko Kolonia 2. Badany materiat skalny trawiono w kwasie
solnym i fluorowodorowym, zeby rozpusci¢ substancje
mineralne. Uzyskane residuum poddawano dwukrotnej fil-
tracji na propylenowych sitach o srednicy oczek 15 um,
a nastepnie flotacji w cieczy cigzkiej na bazie wodnego
roztworu jodkéw metali. Po koncowym etapie wielokrot-
nego ptukania w wodzie, alkoholu i acetonie, wirowaniu
i dekantacji uzyskano uzytkowe maceraty palinologiczne,
z ktorych wykonywano preparaty glicerynowo-zelatyno-
we, badane nastgpnie pod mikroskopem w $wietle prze-
chodzacym.

Stratygrafia i litologia aszgilu (gérny kat i hirnant)

Gorny aszgil (hirnant) w GSw jest reprezentowany
przez mutowce piaszczyste, piaskowce 1 margle formacji
z Zalesia (sensu Trela, 2006a) (ryc. 2, 3). Wicek tych osa-
déw udokumentowano w profilach zlokalizowanych w potu-
dniowej czg$ci synkliny Barda (Zalesie, Bardo Stawy),
dzigki obecnosci skamieniatosci trylobitow, m.in. Mucro-
naspis mucronatus (Brongniart) i Mucronaspis olini
Temple, oraz ramienionogéw nalezacych do tzw. fauny
Hirnantia (Kielan, 1959; Temple, 1965; Bednarczyk,
1971). Trylobity z rodzaju Mucronaspis zostaty zidentyfi-
kowane rowniez w otworze Szumsko Kolonia 2 (interwat
26,6-28,10 m), w mutowcach marglistych podscielajacych
mutowce piaszczyste i piaskowce (Bednarczyk, 1971).
W mutowcach w otworze Mokradle 1 (gt. 180-181 m)
stwierdzono ramienionogi rodzaju Hirnantia, wskazujace

na przynalezno$¢ osadéw do goérnego aszgilu (hirnantu)
(ryc. 2). W rejonie Zbrzy i Szumska oraz regionie tysogor-
skim miazszo$¢ formacji z Zalesia zmienia si¢ od 2,5 do 5 m,
a w synklinie Barda wzrasta lokalnie do 7 m (ryc. 2, 3).

W potudniowej czgsci regionu kieleckiego (Zbrza)
oraz regionie tysogérskim formacja z Zalesia spoczywa na
zielonych i zielonoszarych ilowcach marglistych z nielicz-
nymi, cienkimi wktadkami mutowcow i dolomitéw margli-
stych, reprezentujacych wyzsza cz¢§¢ formacji z Wolki
(sensu Trela, 2006a) (ryc. 3). Istotnym typem litologicz-
nym, zwigzanym z ta formacja, sa konkrecje weglanowe,
ktore w Zbrzy osiagaja sSrednicg 10-50 cm. W stropie zielo-
nych itowcoéw marglistych, nalezacych do formacji z Wolki,
odnotowano w regionie tysogorskim obecno$é trylobitow
z rodzaju Dalmanitina (= Mucronaspis) (otwory D¢bniak
20, 23; zob. Czarnocki, 1950; Kielan, 1959; Bednarczyk,
1971).

W synklinie Barda oraz w Szumsku formacja z Zale-
sia zalega na wapieniach i dolomitach formacji z Modrzewi-
ny (sensu Trela, 2006a), miazszosci ok. 2—3 m (ryc. 2).
W otworach Zalesie 1 i Mokradle 1 sa to wapienie kry-
noidowe o cechach wakstonéw (lokalnie pakstonow)
przetawicone warstwami wapieni mikrytowych (glownie
madstondéw). Wsrod skladnikow szkieletowych towa-
rzyszacych krynoidom sa obecne fragmenty mszywiotow,
ramienionogow i trylobitow. Szczatki szkieletowe sa roz-
mieszczone na ogdél chaotycznie w weglanowej masie
mikrytowej (czasami mikrosparytowej), chociaz nickiedy
w ich utozeniu mozna dostrzec staba gradacje ziaren.
Podrzednie wystepuja drobne klasty madstonéow weglano-
wych z matzoraczkami oraz fragmentami ramienionogow
i trylobitow. W stropie tej formacji dominuja madstony
weglanowe, przewaznie matozoraczkowe, z mniejszym
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Rye. 3. Litologia i stratygrafia gérnego ordowiku: w regionie tysogdrskimi (Wilkoéw i Dgbniak) oraz w Zbrzy. A/T —

aeron/telych. Objasnienia na ryc. 2

Fig. 3. Lithology and stratigraphy of Upper Ordovician in: the Lysogory Region (Wilkéw and Dgbniak) and Zbrza. A/T

— Aeronian/Telychian. Explanations as in Fig. 2
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Tab. 1. Zestawienie akritarch w probkach osadéw gornego ordowiku w Zbrzy i otworze Szumsko Kolonia 2

Table 1. The Upper Ordovician acritarchs in samples from Zbrza and Szumsko Kolonia 2 well

Takson
Taxon

Szumsko Kolonia 2

Zbrza

glebokos$¢ depth [m]

nr proébki sample no

34,6

28,5 26,6

23,5

44

51

6

Acanthodiacrodium angustum (Downie, 1958) Combaz, 1967
Acanthodiacrodium cf. angustum (Downie, 1958) Combaz, 1967
Acanthodiacrodium sp.

Actinotodissus cf. achrasii (Martin, 1973) Moczydtowska & Stockfors, 2004
Actinotodissus formosus (Gorka, 1967) Moczydtowska & Stockfors, 2004
Actinotodissus sp.

? Actipilion sp.

Ammonidium sp.

Aremoricanium simplex Loeblich jr. & MacAdam, 1971
Aremoricanium squarrosum Loeblich jr. & MacAdam, 1971

? Aremoricanium sp.

? Arkonia sp.

Asteridium sp.

Baltisphaeridium annalieae Kjellstroem, 1976

Baltisphaeridium bramkaense Gorka, 1979

Baltisphaeridium cf. calicispinae Gorka, 1969

Baltisphaeridium cf. filosum Kjellstroem, 1971

Baltisphaeridium hamatum (Downie, 1958) Kjellstroem, 1976
Baltisphaeridium hirsutoides (Eisenack, 1951) Eisenack, 1959
Baltisphaeridium cf. hamatum (Downie, 1958) Kjellstroem, 1976
Baltisphaeridium klabavense (Vavrdova, 1965) Kjellstroem, 1971
Baltisphaeridium lancetispinae Gorka, 1969

Baltisphaeridium latiradiatum (Eisenack, 1959) Staplin et al., 1965
Baltisphaeridium longispinosum (Eisenack, 1931) Eisenack, 1959
Baltisphaeridium cf. magnoporatum Kjellstroem, 1971
Baltisphaeridium multipilosum (Eisenack, 1931) Eisenack, 1959
Baltisphaeridium naninium Eisenack, 1965

Baltisphaeridium cf. pseudocalicispinum Goérka, 1980
Baltisphaeridium cf. semibulbosum Gorka, 1979
Baltisphaeridium sp.

Cheleutochroa gymnobrachiata Loeblich jr. & Tappan, 1978
Cheleutochroa sp.

Comasphaeridium sp.

Cymatiogalea sp.

? Dasydiacrodium sp.

Deunfia sp.

Dicrodiacrodium sp.

Diexallophasis denticulata (Stockmans & Williére, 1963) Loeblich jr., 1970
Diexallophasis sp.

? Diexallophasis sp.

Domasia bispinosa Downie, 1960

Domasia trispinosa Downie, 1960

Domasia cf. trispinosa Downie, 1960

Domasia sp.

Dorsennidium hamii (Loeblich jr., 1970) Sarjeant & Stancliffe, 1994
Dorsennidium undosum Wicander et al., 1999

Electroriskos sp.

Eliasum sp.

Exculibranchium sp.

? Exculibranchium sp.

Frankea sartbernardensis (Martin, 1966) Colbath, 1986

Frankea cf. sartbernardensis (Martin, 1966) Colbath, 1986

Frankea sp.

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ +

+

+
+
+

+ + + + + + + + A+ o+ + +

+

+ o+ o+ o+
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Szumsko Kolonia 2 Zbrza

Takson

Talon glebokos¢ depth [m] nr probki ample no

34,6 28,5 26,6 23,5 44 51 6

Glaucotesta latiramosa Vavrdova, 1982 +
Gyalrhetium sp. +
? Gyalrhetium sp. + +
Hoegklintia sp.
Impluviculus stellaris Martin, 1975 +
Leiofusa litotes Loeblich & Tappan, 1978 +
Leiofusa cf. litotes Loeblich & Tappan, 1978 + +
Leiofusa cf. fusiformis Eisenack, 1934 +
Leiofusa fusiformis Eisenack, 1934

Leiofusa sp.

+
+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+ o+

+

Leiosphaeridia sp.
Lophosphaeridium cf. papillatum (Staplin, 1961) Martin, 1969
Lophosphaeridium papillatum (Staplin, 1961) Martin, 1969

+ o+ + + o+
+
+

+
+

Lophosphaeridium sp.
Multiplicisphaeridium irregulare Staplin et al., 1965

+ 4+ + +

Multisphaeridium sp.
Oppilatala ramusculosa (Deflandre, 1945) Dorning, 1981

+ 4+ 4+ 4+ +
+
+
+
+
+ 4+ 4+ + + o+

Oppilatala sp.

Ordovicidium cf. heteromorphicum (Kjellstroem, 1971) Loeblich jr. & Tappan, 1978
Ordovicidium elegantulum Tappan & Loeblich jr., 1971

Ordovicidium nudum (Eisenack, 1959) Loeblich jr. & Tappan, 1978
Ordovicidium sp.

Orthosphaeridium sp.

Orthosphaeridium vibrissiferum Loeblich jr. & Tappan, 1971
Peteinosphaeridium cf. trifurcatum (Eisenack, 1931) Eisenack, 1969

+ + + + + 4+ + o+

+
+ + + + o+

Peteinosphaeridium sp.
Pirea sp.

? Pirea sp.
Polonosphaeridium sp.

Polygonium gracile Vavrdova, 1966

+ 4+ + + +

Polygonium sp. + +
Priscotheca raia Deunff, 1961 +
Pterospermella sp. +
Solisphaeridium nanum (Deflandre, 1945) Turner, 1984 +
? Solisphaeridium sp. +
Striatotheca sp. +

+
+

Sylvanidium sp.

+
+
+
+

Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, 1978
Tylotopalla sp. +

Tyrannus sp.

+

Veryhachium domasioides Tynni, 1982
Veryhachium cf. trispinosum (Eisenack, 1938) Stockmans & Williere, 1966 + +
Veryhachium cf. domasioides Tynni, 1982

Veryhachium lairdii Deflandre, 1946 ex Loeblich 1970
Veryhachium minutum Downie, 1958 +
Veryhachium oklahomense Loeblich jr., 1970 +
Veryhachium reductum (Deunft, 1959) Downie & Sarjeant, 1965
Veryhachium trispinosum (Eisenack, 1938) Stockmans & Williére, 1966 + +
Veryhachium trispinosum ssp. geometricum (Deflandre, 1945) Tynni, 1982 + +

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ + + o+

Veryhachium sp. cf. V. trispinosum ssp. geometricum (Defl., 1945) Tynni, 1982

+
+

Veryhachium trisulcum Deunff, 1951 +
Veryhachium sp. + + + + + +

+
+
+

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

? Veryhachium sp. +
Villosacapsula setosapellicula (Loeblich jr., 1970) Loeblich jr. & Tappan, 1976 +
Villosacapsula sp. +
Vulcanisphaera africana Deunft, 1961 +
Vulcanisphaera turbata Martin In Martin & Dean, 1981
Vulcanisphaera sp. + + +

151




Przeglad Geologiczny, vol. 57, nr 2, 2009

udzialem krynoidow, ramienionogéw i trylobitow, w kto-
rych bioklasty sa ulozone réownolegte do powierzchni
utawicenia. Pozycje stratygraficzna tych utworéw wyzna-
czaja konodonty poziomu ordovicicus (aszgil) zidentyfiko-
wane w otworze Szumsko Kolonia 2 (Trela, 2005), a w Za-
lesiu koto Lagowa konodonty poziomu superbus (Srodkowy
kat—gdérny karadok), wystepujace w ciemnym wapieniu
u podstawy tej formacji (Dzik, 1999).

W regionie kieleckim na osadach formacji z Zalesia
spoczywaja (z zachowaniem ciaglosci sedymentacyjnej)
czarne radiolaryty ogniwa z Rembowa i tupki krzemionko-
we ogniwa ze Zbrzy, tworzace formacj¢ z Barda (sensu
Trela & Salwa, 2007). Skaty reprezentuja najwyzszy ordo-
wik 1 dolny sylur (rhuddan) (ryc. 2). Wiek tej formacji
okreslono na podstawie obecnos$ci graptolitow poziomow:
persculptus (?), ascensus, acuminatus, vesiculosus 1 cyphus
(Tomczyk, 1962; Bednarczyk & Tomczyk, 1981; Kremer,
2001; Podhalanska, 2003; Masiak i in., 2003; Podhalanska
& Trela, 2007). W regionie tysogoérskim ciagle przejscie
migdzy ordowikiem a sylurem udokumentowano w rejonie
Degbniaka, gdzie powyzej piaskowcow i mutowcow forma-
cji z Zalesia wystgpuja czarne tupki ogniwa ze Zbrzy (sen-
su Trela & Salwa, 2007) (ryc. 3) z graptolitami z poziomow
acuminatus, vesiculosus i cyphus (Tomczyk, 1962; Trela &
Podhalanska, 2008a, b).

Charakterystyka litologiczna i sedymentologiczna
formacji z Zalesia

W Zbrzy oraz regionie tysogdorskim mozna obserwo-
wacé ciagle, sedymentacyjne przejscie migdzy osadami
formacji z Wolki a mulowcami i piaskowcami formacji
z Zalesia. [fowce i mutowce wyzszej czgsci formacji z Wol-
ki sa przewaznie masywne lub zbioturbowane. W ich obra-
zie mikroskopowym widac¢ rozproszone, obtoczone ziarna
kwarcu o $rednicy ok. 0,2 mm (maks. 0,6 mm), czasami
pojedyncze klasty itowcdw o $rednicy ok. 1-4 mm. Wyste-
puja rowniez pojedyncze skamieniatosci sladowe repre-
zentowane przez ichnorodzaj Chondrites oraz charaktery-
styczne $lady z meniskowymi laminami przyrostowymi
(typu backfill), ktére w przekroju poprzecznym i podtu-
znym przypominaja ichnorodzaj Teichichnus (Trela, 2007).
Sladom tym czesto towarzysza skupienia pirytu, ktéry
w tle skalnym tworzy agregaty o znacznych rozmiarach.

Formacjg z Zalesia tworza szare lub szarozielone mu-
lowce piaszczyste, czasami margliste, z wktadkami zielo-
nych ilowcdéw marglistych, margli lub dolomitow. W rejo-
nie Zbrzy, Szumska oraz regionie tysogorskim mutowce
wspotwystepuja z piaskowcami cienko- i $redniotawico-
wymi, przewaznie drobno- lub gruboziarnistymi, miej-
scami z duzym udzialem mutowej masy wypelniajace;j.
Lokalnie piaskowce te moga tworzy¢ interwaty o miazszo-
$ci kilkunastu lub kilkudziesigciu centymetrow. Na ogot
sa to osady bezstrukturalne z rozproszonymi klastami
mutowcow i itowcow marglistych o dlugosci 0,2-1 cm,
maks. nawet 3 cm, ktore litologicznie sa podobne do osa-
déw formacji z Wolki. Niekiedy pojedyncze warstwy pia-
skowcow wykazuja mniej lub bardziej regularng laminacjg
pozioma, a osady margliste sporadycznie nawet strukture
gruztowa. Granica migdzy piaskowcami oraz mutowcami
a itowcami jest przewaznie ostra, chociaz czasami w osa-
dzie ilastym mozna obserwowa¢ niewielkie pograzy
materiatu piaszczystego. Pojawiaja si¢ rowniez cienkie
warstwy stabo wysortowanych zlepiencow ztozone z nie-
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obtoczonych, czgsto roztartych klastow mutowcow, margli
i piaskowcow.

Szkielet ziarnowy mulowcow i piaskowcoéw jest na
0got stabo wysortowany, przewaznie rozproszony, a miej-
scami nawet zwarty, co mozna obserwowaé w obrgbie
pojedynczych ptytek cienkich. Tworza go poétobtoczone
i obtoczone ziarna kwarcu monokrystalicznego o $rednicy
0,04-0,3 mm. Towarzysza im nieliczne wigksze i dobrze
obtoczone ziarna polimorficzne o cechach nisko- i $rednio-
metamorficznego kwarcu, ktorych $rednica zawiera si¢
w przedziale 0,8-2 mm, a niekiedy osiaga nawet 4 mm.
Poza kwarcem wystgpuja nieliczne, stabo obtoczone lub
ostrokrawedziste klasty mutowcow i itowcow marglistych
oraz sporadycznie mate i nieobtoczone ziarna plagiokla-
zow. Lokalnie pojawiaja si¢ takze weglanowe fragmenty
szkieletow organizméw (ramienionogi, krynoidy) oraz
drobne, rozproszone ziarna glaukonitu. Spoiwo jest prze-
waznie typu ilasto-wegglanowego lub ilastego z malymi,
nieregularnymi gniazdami pirytu, a w niektérych miej-
scach takze z wigkszym nagromadzeniem blaszek tyszczy-
koéw. W piaskowcach spoiwo stanowi ponad 15% objgtosci
skaty, co pozwala zakwalifikowa¢ je do wak kwarcowych
(Trela, 2005).

Zapis palinologiczny

W badanych zespotach mikroflorystycznych zidentyfi-
kowano dobrze zachowane akritarchy i prazynofyty (Leio-
sphaeridia), ktorym sporadycznie towarzysza chitinozoa
i skolekodonty. Frekwencja palinomorf w badanych prob-
kach jest bardzo zréznicowana. W czesci probek stwier-
dzono kilka tysigcy okazoéw w preparacie, w innych za$ ich
liczba spadata drastycznie. Istniaty takze probki, w ktorych
nie stwierdzono zadnych palinomorf.

Zesp6t mikroflory akritarchowej formacji z Zalesia
w badanych profilach (Szumsko i Zbrza) charakteryzuje si¢
bardzo duza liczebnoscia (tysiace okazow w preparacie)
i znacznym zrdznicowaniem taksonomicznym. Najliczniej-
sza mikroflora tego zespotu zostata rozpoznana w probee
z otworu wiertniczego Szumsko Kolonia 2, z glgbokosci
26,6 m, oraz z profilu Zbrzy — probka nr 6 (ryc. 2; tab. 1).
Tworza go zréznicowane morfologicznie formy z rodzaju
Veryhachium (ponad 70% egzemplarzy), a takze bardzo
liczne palinomorfy rodzajow: Domasia, Deunfia, Leiofusa,
Cheleutochroa, Multiplicisphaeridium i Polygonium (ryc. 4,
tab. 1). Rzadsze byly akritarchy rodzajoéw: Diexallophasis,
Dorsennidium, Oppilatala i Villosacapsula (ryc. 4; tab. 1).
Podobny, cho¢ znacznie ubozszy gatunkowo zespdt mikro-
florystyczny zostatl odnotowany rowniez w Zalesiu i Bar-
dzie Stawach (Kremer, 2001; Masiak i in., 2003). Formom
tym w profilach Szumska i Zbrzy towarzysza palinomorfy
rodzajow: Frankea (ryc. 4.1, 4.34, 4.35), Cymatiogalea
(ryc. 4.3, 4.24), Actinotodissus (ryc. 4.2, 4.32, 4.33) oraz
Acanthodiacrodium angustum (ryc. 4.31), Timofeevia pho-
sphoritica (ryc. 4.30), Vulcanisphaera africana (ryc. 4.29)
i V. turbata.

W osadach formacji z Wolki stwierdzono niezbyt liczna
i malo zr6znicowana morfologicznie asocjacj¢ mikroflory-
styczna. Tworza ja formy nalezace do rodzaju Veryha-
chium, a takze akritarchy: Baltisphaeridium cf. pseudocali-
cispinum Goérka, Baltisphaeridium cf. calicispinae Gorka,
Peteinosphaeridium cf. trifurcatum oraz Ordovicidium cf.
heteromorphicum (Kjellstroem) (tab. 1). Natomiast w osa-
dach formacji ze Stawoéw (otw. Szumsko Kolonia 2, probka
z gt. 34,6 m) rozpoznano bardzo liczny zesp6l ztozony
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gtéwnie z duzych form reprezentujacych rodzaje: Balti-
sphaeridium, Polygonium, Exculibranchium, Ordovicidium,
Orthosphaeridium, Peteinosphaeridium 1 Multiplicisphae-
ridium (ryc. 4.53-4.70, tab. 1). Obok nich wystgpuja tu
takze akritarchy z rodzaju Veryhachium (ryc. 4.72, 4.73,
tab. 1), ale ich liczebnos¢ jest procentowo niewielka. Wérod
palinomorf z tego rodzaju zdecydowanie dominuja formy
trojkatne (V. trispinosum, zob. Servais i in., 2007), nato-
miast formy czworokatne wystepuja sporadycznie. Poje-
dynczo znajdowane sa tu takze akritarchy innych rodzajéw
(tab. 1). W omawianym zespole dominuja duze formy —
o srednicy ciata centralnego przekraczajacej 40 mm. Bardzo
charakterystyczna jest takze obecno$¢ palinomorf o homo-
morficznych dtugich wyrostkach (ryc. 4.66—4.68, 4.70).

Stopien zmian termicznych badanych akritarch jest nie-
znaczny, typowy dla catego dolnego paleozoiku w regionie
kieleckim, i bardzo odbiega od rownowiekowych zespotéw
z regionu tysogorskiego.

Kontekst paleogeograficzny i eustatyczny

Stopniowy rozwoj ladolodu na Gondwanie, z jego kul-
minacyjnym momentem przypadajacym w pdznym aszgilu
(wezesnym hirnancie) uruchomit cyrkulacje termohali-
nowa w stagnujacym zbiorniku oceanicznym (Armstrong
& Coe, 1997). Zmiana paleocyrkulacji w p6znym ordowiku
spowodowala wzrost natlenienia osadu dennego i inten-
sywna bioturbacj¢ itowcéw formacji z Wolki w regionie
tysogérskim (Trela, 2007). Osady te odpowiadaja mutom
i ilom szelfu, a ich sedymentacja byta zbiezna z przej$ciem
do niskiego stanu morza na poczatku aszgilu (p6ézny kat)
(Ross & Ross, 1992; Nielsen, 2004). Natomiast mutowce
i piaskowce formacji z Zalesia mozna korelowa¢ z kulmi-
nacyjnym momentem regresji $wiatowej (Trela, 2007),
z ktora byta zwiazana migracja kosmopolitycznej fauny
Hirnantia (Rong 1 in., 2002). Sedymentacja w rezimie
regresywnym, z coraz wigkszym udzialem grubszego
materialu w hirnancie, jest rowniez udokumentowana
wzdhuz brzegu polskiej czgsci kartonu wschodnioeuropej-
skiego (Podhalanska, 1980; Modlinski, 1982). Mulowce
piaszczyste z ziarnami kwarcu o $rednicy do 1,5 mm i kla-
stami mulowcowo-piaskowcowymi oraz strukturami spty-
wowymi wyznaczaja takze strop ordowiku w poéinocno-
-wschodniej czg$ci zapadliska przedkarpackiego (Tomczyk,
1963; Kowalska i in., 2000).

Poza czynnikiem eustatycznym istotnym elementem,
ktory mial wptyw na warunki i charakter sedymentacji
w poznym ordowiku w GSw, byta lokalna aktywnosé tek-
toniczna (Trela, 2005, 2006b). Jej efektem byto utworzenie
pod koniec karadoku (wczesny/Srodkowy kat) wzglednie
glebokiego zbiornika w rejonie dzisiejszej synkliny Barda,
w ktorym odbywata si¢ sedymentacja ilasto-marglista
(formacja ze Stawow), a ktory na zachodzie sagsiadowat
z wyniesieniem mojczanskim. Natomiast na poczatku
aszgilu (pozny kat) w rejonie Mokradta i Zalesia rozpo-
czgla sig sedymentacja wapieni krynoidowych formacji
z Modrzewiny. Ich depozycja byla zbiezna z rozwojem
weglanowych  kopcow mutowych (zdominowanym
przez mszywioty, ramienionogi i krynoidy) oraz wapieni
w chtodnych srodowiskach wodnych na obszarze Gondwa-
ny, Batltyki, Awalonii i Laurencji — wydarzenie Boda
(Fortey & Cocks, 2005; Cherns & Wheeley, 2007). Wapie-
nie te rejestruja moment regresji wczesnego/srodkowego
aszgilu (pdzny kat), ale istnieja rozbieznos$ci dotyczace
warunkow klimatycznych, w jakich odbywata sig ich depo-

zycja. Fortey i Cocks (2005) tacza rozwdj kopcéw muto-
wych z globalnym ociepleniem klimatycznym, jakie zaszto
na przetomie wezesnego i srodkowego aszgilu. Natomiast
Cherns i Wheeley (2007) uwazaja, ze formy te byly zwiazane
z ochtodzeniem klimatu oraz wzmozona cyrkulacja termo-
halinowa, ktéra sprzyjala aktywizacji pradow wstepuja-
cych i rozwojowi weglanow chtodnowodnych w strefie
dystalnego szelfu (rampy). Podobnie jak w wielu profilach
na $wiecie, formacja z Modrzewiny tworzy wzglednie
cienki horyzont weglanowy w obrgbie klastycznej sukcesji
i prawdopodobnie dokumentuje moment zmiany w zapisie
eustatycznym oceanu $wiatowego (regresji), chociaz nie
mozna wykluczy¢ udziatu lokalnej aktywnosci tektonicznej
w tak nagtej zmianie charakteru sedymentacji. Obecnosé
intraklastow madstonow matzoraczkowych z fragmentami
ramienionog6w i trylobitow $wiadczy o erozji skonsolido-
wanego osadu w czasie epizodow sztormowych.

W pdéznym aszgilu (wczesnym hirnancie) znaczna
cze$¢ GSw byta miejscem depozycji materiatu klastyczne-
go formacji z Zalesia. Zte wysortowanie i masywny cha-
rakter osadu moga $wiadczy¢ o depozycji z grawitacyjnych
splywow kohezyjnych, chociaz $lady laminacji poziomej
wskazuja rowniez na udziat wod ptynacych w akumulacji.
Obecnos¢ duzych i dobrze obtoczonych ziaren kwarcu
w masie mutowo-piaszczystej $wiadczy o inwersji tekstu-
ralnej i wymieszaniu osadow pochodzacych z réznych
srodowisk. Ziarna mogty pochodzi¢ ze stabo zmetamorfi-
zowanych skal wystepujacych w obrgbie srodkowokam-
bryjskiej formacji tupkéw z Gor Pieprzowych (por. Salwa,
2006), chociaz niewykluczone, ze byty one dostarczone
z masywu matopolskiego Iub bloku gérnoslaskiego. Epizo-
dy erozyjne sa udokumentowane intraklastami mutowcow
i itowcow, ktore niekiedy tworza cienkie warstwy zlepien-
cow. W przerwach migdzy epizodami wysokoenergetycz-
nymi odbywata si¢ powolna akumulacja materiatu ilastego,
w warunkach niskiej energii wod Srodowiska sedymenta-
cji. Osady formacji z Zalesia byty deponowane prawdo-
podobnie w strefie przejsciowej migdzy piaskami brzeznej
czg$ci zbiornika a mutami szelfu, gdzie materiat detrytycz-
ny byt dostarczany przez piaszczysta deltg stozkowa (Tre-
la, 2005).

Ciagla, ale do$¢ szybka zmiana charakteru sedymen-
tacji pod koniec hirnantu (w dobie persculptus) miata
zwiazek z rozwojem transgresji, ktorej zapisem litologicz-
nym w regionie kieleckim sa radiolaryty ogniwa z Rembo-
wa, a w regionie lysogorskim czarne tupki ogniwa ze Zbrzy
(Trela & Podhalanska, 2008a, b). Sedymentacja radiolary-
tow z Rembowa odbywata si¢ w strefie oddzialywania
pradow wstepujacych (Kremer, 2005), generowanych
w potnocnej czgsci oceanu Reik przez pasaty potudnio-
wo-wschodnie (Trela & Salwa, 2007).

Sktad zespotu mikroflory akritarchowej gornego
karadoku i aszgilu (kat i hirnant) w GSw dostarcza cen-
nych informacji dotyczacych ewolucji mikrofitoplanktonu
w p6znym ordowiku. Palinomorfy stwierdzone w formacji
z Zalesia sa powszechnie notowane w osadach hirnantu
(Jacobson, 1978; Hill & Molyneux, 1988; Vecoli i in.,
2001; Vecoli & Le Hérissé, 2004; Vecoli, 2008; Wicander
& Playford, 2008) i mozna je poréwnac do tzw. zespotu
glacjalnego (Vecoli & Le Hérissé, 2004; Vecoli, 2008).
Natomiast sktad taksonomiczny mikroflory akritarchowej
osadow formacji ze Stawdw, i w mniejszym stopniu forma-
cjiz Wolki, jest charakterystyczny dla zespolow gornego
i srodkowego ordowiku — sandb i kat (Kjellstroem, 1971;
Bockelie & Kjellstroem, 1979; Goérka, 1980, 1987; Szcze-
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panik, 2000, 2003; Raevskaya i in., 2004; Vecoli & Le
Hérissé, 2004). Wydaje sig, ze zespdt formacji z Wolki ma
charakter przejsciowy pomigdzy asocjacjami palinologicz-
nymi zidentyfikowanymi w formacjach z Zalesia i Sta-
wow, a jego sktad taksonomiczny najbardziej jest zblizony
do zespotu przedglacjalnego (sensu Vecoli & Le Hérissé,
2004; Vecoli, 2008). Wyniki analizy mikroflory akritar-
chowej pogranicza ordowiku i syluru wielu profili na §wie-
cie wskazuja, ze wigkszos¢ form tego zespotu przezyta
warunki glacjalne hirnantu, stajac si¢ elementem mikroflo-
ry wezesnego syluru (Vecoli, 2008).

W przypadku zespolu formacji z Zalesia na uwage
zashuguje obecnos¢ taksonu Frankea, znanego z osadow
srodkowego ordowiku (lanwirnu) perygondwanskiej paleo-
prowincji akritarchowej (Vavrdova, 1974, Servais, 1993;
Servais & Fatka, 1997; Servais i in., 2004), a takze form
typowych dla furongu i dolnego ordowiku. Mozna przy-

puszczaé, ze palinomorfy perygondwanskie w formacji
z Zalesia — podobnie jak w Wielkiej Brytanii, zachodnim
Battyku, Pomorzu i Czechach — zostaty redeponowane do
osadow goérnoordowickich ze skat §rodkowego i dolnego
ordowiku (por. Turner, 1982; Vavrdova, 1982; Jacobson,
1987; Szczepanik, 2000; Servais i in., 2001; Vecoli &
Samuelsson, 2001b; Samuelsson 1 in., 2001; Vecoli 1 in.
2001). Zrédtem tych form nie mogly by¢ osady srodkowego
ordowiku GSw, gdyz w tym czasie obszar ten byt paleogeo-
graficznie zwiazany z Baltyka, a w osadach $rodkowego
ordowiku tego obszaru wystgpuje typowy zespot mikro-
florystyczny baltyckiej paleoprowincji akritarchowej
(Jagielska, 1962; Szczepanik, 2003). Rodzaj Frankea wraz
z Acanthodiacrodium, Baltisphaeridium, Baltisphaerosum,
Veryhachium, Polygonium, Multiplicisphaeridium, Mic-
rhystridium, Timofeevia 1 Vulcanisphaera stwierdzono
w péinocno-wschodniej czgéci bloku gornoslaskiego w osa-
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Ryec. 4. Zespot akritarchowy gornego ordowiku; 1-15 — formacji z Zalesia oraz formacji z Wolki w profilu Zbrzy (preparat nr 5233
z probki nr 44, preparat nr 5234 z probki nr 51, preparat nr 5258 z probki nr 6 — zob. ryc. 3); 16-52 — formacji z Zalesia w otwo-
rze Szumsko Kolonia (gh. probek: nr 618 — 23,5 m; nr 1550 — 26,6 m; nr 1551 — 28,5 m); 53—73 — formacji ze Stawdw w otworze
Szumsko Kolonia 2 (preparat nr 623 z gt. 34,6 m). Przy nazwie taksonu podano numer preparatu oraz koordynaty England Finder
(pozycje okazu w preparacie palinologicznym wg specjalistycznego wzorca szklanego). Preparaty akritarchowe znajduja si¢ w kolekcji
Oddziatu Swigtokrzyskiego PIG w Kielcach

Fig. 4. The acritarch assemblage of Upper Ordovician; 1-15 — the Zalesie and Wolka Formations from the Zbrza section (slides: no
5233 from the sample no 44, no 5234 from the sample 51, no 5258 from the sample no 6 — see Fig. 3); 16—52 — the Zalesie Formation in
the Szumsko Kolonia 2 well (depth of the samples: no 618 —23.5 m, no 1550 —26.6 m, no 1551 —28.5 m); 53—73 — the Stawy Forma-
tion of the Szumsko Kolonia 2 well (the sample no 623 from depth 34.6 m). The taxonomic names are accompanied by number of slide
and England Finder coordinates. Slides with acritarchs are collected in Polish Geological Institute, Holy Cross Mts. Branch in Kielce

1— Frankea sartbernardensis (Martin, 1966) Colbath, 1986, prep. 5258, L.47/4; 2 — Actinotodissus sp., prep. 5258, L36/4; 3 — Cyma-
tiogalea sp., prep. 5258, V34/2; 4 — Veryhachium lairdiii Deflandre, 1946 ex Loeblich, 1970, prep. 5258, U44/1; 5 — Veryhachium tri-
spinosum (Eisenack, 1938) Stockmans & Williére, 1966, prep. 5258, D32/3; 6 — Veryvhachium reductum (Deunff, 1959) Downie &
Sarjeant, 1965, prep. 5258, P47/2; 7— Deunfia sp., prep. 5258, G42/2; 8 — Domasia sp., prep. 5258, V33/2; 9 — Aremoricanium sim-
plex Loeblich jr. & MacAdam, 1971, prep. 5258, E33/3; 10 — Polygonium sp., prep. 5258, U33; 11 — Baltisphaeridium sp., prep. 5234,
N23; 12 — Villosacapsula setosapellicula (Loeblich jr., 1970) Loeblich jr. & Tappan, 1976, prep. 5233, E39/1; 13 — Striatotheca sp.,
prep. 5233, F47/2; 14 — Villosacapsula sp., prep. 5233, D44; 15 — Diexallophasis denticulata (Stockmans & Williere, 1963) Loeblich
jr., 1970, prep. 5233, S37/1; 16 — Veryhachium trispinosum (Eisenack, 1938) Stockmans & Willi¢re, 1966, prep. 1550b, C49/4; 17 —
Veryhachium trispinosum ssp. geometricum (Deflandre, 1945) Tynni, 1982, prep. 1550b, D23/3; 18 — Veryhachium lairdii Deflandre,
1946 ex Loeblich 1970, prep. 1550b, H44/1; 19 — Veryhachium cf. domasioides Tynni, 1982, prep. 1550b, T53/2; 20 — Dorsennidium
hamii (Loeblich jr., 1970) Sarjeant & Stancliffe, 1994, prep. 1550b, Q37; 21 — ? Veryhachium sp., prep. 618, F48/3; 22 — Deunfia sp.,
prep. 1550b, N29/1; 23 — Leiofusa fusiformis Eisenack, 1934, prep. 1550b, M39/1; 24 — Cymatiogalea sp., prep. 618, B37; 25 —
Domasia cf. trispinosa Downie, 1960, prep. 1550b, M31; 26 — Domasia bispinosa Downie, 1960, prep. 1550b, C49/3; 27 — Pirea sp.,
prep. 1550b, P52/3; 28 — Sylvanidium sp., prep. 1550b, L48; 29 — Vulcanisphaera afiicana Deunft, 1961, prep. 1550b, L46; 30 —
Timofeevia phosphoritica Vanguestaine, 1978, prep. 1550b, V34; 31 — Acanthodiacrodium angustum (Downie, 1958) Combaz, 1967,
prep. 1550b, P41/2; 32 — Actinotodissus formosus (Gorka, 1967) Moczydtowska & Stockfors, 2004, prep. 1550b, L49/3; 33 — Actino-
todissus cf. achrasii (Martin, 1973) Moczydtowska & Stockfors, 2004, prep. 618, V34/1; 34 — Frankea cf. sartbernardensis (Martin,
1966) Colbath, 1986, prep. 1550b, M51/3; 35 — Frankea sartbernardensis (Martin, 1966) Colbath, 1986, prep. 1550b, H38/3; 36 —
Glaucotesta latiramosa Vavrdova, 1982, prep. 1550b, D36; 37 — Lophosphaeridium cf. papillatum (Staplin, 1961) Martin, 1969, prep.
1550b, P34/1; 38 — Orthosphaeridium vibrissiferum Loeblich jr. & Tappan, 1971, prep. 1550b, 048/2; 39 — Cheleutochroa gymno-
brachiata Loeblich jr. & Tappan, 1978, prep. 1550b, H53; 40 — Hoegklintia sp., prep. 1550b, N36/2; 41 — Baltisphaeridium sp., prep.
1550b, R34; 42 — Polonosphaeridium sp., prep. 1550b, B41/1; 43 — Villosacapsula setosapellicula (Loeblich jr., 1970) Loeblich jr. &
Tappan, 1976, prep. 1550b, C49/3; 44 — Ammonidium sp., prep. 1551, G54/3; 45 — Tylotopalla sp., prep. 1551, C49; 46 — ? Diexal-
lophasis sp., prep. 1550b, F30/3; 47 —Diexallophasis denticulata (Stockmans & Williére, 1963) Loeblich jr., 1970, prep. 1550b, X50/2;
48 — Tyrannus sp., prep. 1550b, Q25; 49 — Dicrodiacrodium sp., prep. 1550b, N43/2; 50 — Impluviculus stellaris Martin, 1975, prep.
1550b, Q26; 51 — Comasphaeridium sp., prep. 618, Z24/2; 52 — Aremoricanium sp., prep. 1550b, F37/1; 53 — Ordovicidium
elegantulum Tappan & Loeblich jr., 1971, prep. 623a, A41/4; 54 — Ordovicidium nudum (Eisenack, 1959) Loeblich jr. & Tappan, 1978,
prep. 623a, B49; 55 — Polygonium gracile Vavrdova, 1966, prep. 623c, P32; 56 — Orthosphaeridium vibrissiferum Loeblich jr. &
Tappan, 1971, prep. 623c, A47/3; 57 — Baltisphaeridium naninium Eisenack, 1965, prep. 623c, S49/3; 58 — Baltisphaeridium
hamatum (Downie, 1958) Kjellstroem, 1976, prep. 623c, Q46; 59 — Baltisphaeridium klabavense (Vavrdova, 1965) Kjellstroem, 1971,
prep. 623c, Q47/3; 60 — Peteinosphaeridium sp., prep. 623c, Z47/1; 61 — Peteinosphaeridium cf. trifurcatum (Eisenack, 1931)
Eisenack, 1969, prep. 623c, C44; 62 — Exculibranchium sp., prep. 623c, D32/4; 63 — Diexallophasis sp., prep. 623c, C34/4; 64 —
Ammonidium sp., prep. 623a, D45/2; 65 — Exculibranchium sp., prep. 623c, M41; 66 — Baltisphaeridium bramkaense Gorka, 1979,
prep. 623c, Q31; 67 — Baltisphaeridium latiradiatum (Eisenack, 1959) Staplin et al., 1965, prep. 623¢c, G31/4; 68 — Baltisphaeridium
cf. semibulbosum Gorka, 1979, prep. 623¢, C41/1; 69 — Multiplicisphaeridium irregulare Staplin at al., 1965, prep. 623¢, B26/3; 70 —
Baltisphaeridium lancetispinae Gorka, 1969, prep. 623c, V34; 71 — ? Arkonia sp., prep. 623c, C44/1, prep. 623c, C44/1; 72 —
Veryhachium oklahomense Loeblich jr., 1970, prep. 623¢, H36/1; 73 — Veryhachium minutum Downie, 1958, prep. 623c, H36/1
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dach ordowiku, ktore na podstawie wystgpowania formy
Frankea sartbernardensis zostaly warunkowo datowane
przez Jachowicz na lanwirn (2005). Warto zwroci¢ uwagg,
ze w opisywanym zespole sa obecne takze liczne 1 zr6z-
nicowane formy rodzaju Veryhachium (bardzo podobne
do zespolow z aszgilu §wigtokrzyskiego) oraz Timofeevia
phosphoritica, ktorej zasigg wiekowy ograniczony jest do
interwatu obejmujacego III oddziat kambru — tremadok/
7arenig, a wigc takze nie do konca zgodny ze srodkowo-
ordowickim datowaniem. W tej sytuacji nie mozna wyklu-
czy¢, ze zespot mikroflorystyczny z masywu gornoslaskiego
(Jachowicz, 2005) ma charakter mieszany i podobnie jak
w przypadku formacji z Zalesia zawiera elementy redepo-
nowane.

Jedynym obszarem, ktory pod koniec ordowiku moégt
by¢ zrodlem palinomorf z rodzaju Frankea w rejonie Battyki,
wydaje si¢ by¢ Awalonia, ktéora w srodkowym ordowiku
rozpoczeta swoja wedrowke z peryferycznej strefy zachod-
niej Gondwany (ok. 60°S) zakonczona kolizja z Baltyka
w p6éznym ordowiku — ok. 30°S (Samuelsson i in., 2002;
Torsvik & Rehnstrom, 2003; Cocks & Torsvik, 2005).
Podobna proweniencj¢ moga mie¢ wystepujace w formacji
z Zalesia taksony typowe dla furongu i tremadoku, chociaz
mozliwa jest ich redepozycja z osadow tego wieku wyste-
pujacych na obszarze masywu matopolskiego, podlega-
jacych erozji w czasie regresji péznego aszgilu. Warto
zauwazy¢, ze w zespolach najwyzszego ordowiku Lauren-
cji (Wicander & Playford, 2008) i potnocnej Afryki (Hill &
Molyneux, 1988), ktore bardzo przypominajg zesp6t hir-
nantu §wigtokrzyskiego, nie stwierdzono palinomorf rede-
ponowanych. Mozna natomiast obserwowac¢ diachronizm
wystepowania tych form miedzy Wielka Brytania a GSw
(Anglia — karadok, Morza Battyckie i Pomorze — dol-
ny/érodkowy aszgil, GSw — gorny aszgil), co wydaje sig
by¢ zwiazane z réznymi etapami dokowania Awalonii.
Brak przemian termicznych redeponowanych akritarch
sugeruje, ze procesy diastroficzne odpowiedzialne za
wyniesienie skal srodkowego ordowiku i ich pdzniejsza
erozj¢ nie miaty charakteru egzotermicznego.

Whioski

Gorny aszgil (hirnant) w Gorach Swigtokrzyskich jest
reprezentowany przez mutowce piaszczyste, piaskowce
i margle formacji z Zalesia. Sedymentacja tych osadow
dokumentuje prawdopodobnie kulminacyjny moment
regresji, zwiazanej z glacieustatycznym obnizeniem pozio-
mu oceanu w pdznym ordowiku. Asocjacja akritarchowa
formacji z Zalesia jest zdominowana przez formy z rodzaju
Veryhachium, tworzace tzw. zespdt glacjalny (Vecoli, 2008).
Towarzysza im palinomorfy znane wylacznie ze $rodko-
wego ordowiku perygondwanskiej paleoprowincji akritar-
chowej, np. rodzaj Frankea, oraz formy typowe dla furgonu
i dolnego ordowiku. Obecno$¢ egzotycznych form pery-
gondwanskich w formacji z Zalesia mozna wytlumaczy¢
ich redepozycja z osadéw srodkowego ordowiku terranu
Awalonia, ktory pod koniec ordowiku rozpoczat kolizjg
z paleokontynentem Battyka.
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