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Géry Swietokrzyskie przez wiele lat okreslano mianem najstarszych gér Polski. Choé nie
jest to prawda, to jednak majg one bardzo dluga historie, obfitujaca w wiele zwrotow akcji,
wydarzen, a takze wciaz — wiele niewiadomych. W tym tekscie przedstawione zostana dzie-
je geologiczne Gér Swietokrzyskich. Poznamy skaly, ktére je buduja, morza, laguny,
pustynie oraz inne tancuchy gorskie, ktore znajdowaly si¢ w ich miejscu przed milionami
lat.

Potrafimy odtworzyé historie geologiczna Gér Swietokrzyskich na przestrzeni ostatnich

550 milionéw lat, czyli trzech er — paleozoiku, mezozoiku oraz kenozoiku. Wczesniejsze

dzieje pozostaja owiane tajemnicg. Na powierzchni nie pojawiaja sie starsze skaly, a dane
uzyskane z odwiertéw nie sa wystarczajace, by wycigga¢ wnioski dotyczace dawniejszej hi-
storii dzisiejszych Gér Swietokrzyskich. Jednak juz to, co wiemy, sprawia, ze obszar ten

jest pod wzgledem geologicznym jednym z najciekawszych w catej Europie.
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Na dwoch kontynentach

Niecale 550 milionéw lat temu teren Gér Swietokrzyskich prawdopodobnie znajdowal
sie na dwéch oddzielnych kontynentach. Obecna czes¢ péinocna, nazywana przez geo-
logow regionem lysogérskim (albo strefa lysogérska), niemal na pewno znajdowala
sie na obrzezach Baltyki. Tym mianem okreslamy kontynent, w sktad ktérego wchodzita
obecna Skandynawia, europejska czes¢ Rosji, kraje baltyckie, teren Biatorusi i Ukrainy, a
takze pélocno-wschodni skraj Polski. Owczesna Baltyka odpowiadala wicc zasiegiem
obecnej platformie wschodnioeuropejskiej.

Cho¢ potozony na Baltyce, czyli w obecnej pétlnocno-wschodniej czesci Europy, re-
gion tysogorski przypuszczalnie znajdowal sie w innym miejscu niz obecnie. Dopiero pdz-
niejsze ruchy tektoniczne spowodowaly jego przesuniecie prawdopodobnie o kilka setek ki-
lometrow, do dzisiejszej lokalizacji.

Poludniowy skraj regionu lysogérskiego mozemy dzi§ obserwowaé na terenie Gér Swieto-
krzyskich. Jest on uciety duzym uskokiem przebiegajacym w przyblizeniu z zachodu na
wschod, czyli tak zwana dyslokacjag swietokrzyska. Pozostale granice regionu tysogor-
skiego sg znacznie trudniejsze do wyznaczenia, gdyz sa one zakryte wieloma metrami

mtodszych skat, powstalych juz po przesunieciu tego terenu do obecnego potozenia.

Na poludnie od dyslokacji swietokrzyskiej polozony jest region kielecki (inaczej strefa
kielecka). Budujace go skaly réwniez mozna obserwowaé na powierzchni na terenie Goér
Swietokrzyskich. Region kiclecki niemal na pewno nie byl w poczatkach okresu
kambryjskiego, czyli niecate 550 milionéw lat temu, cze$cia Europy. Znajdowal si¢ on praw-

dopodobnie na obrzezeniach kontynentu Gondwany: ogromnego ladu, w sklad ktoérego
wchodzily obecna Ameryka Poludniowa, Afryka, Indie, Australia oraz Antarktyda. Nie
wiemy, w ktéorym dokladnie miejscu tamtego kontynentu znajdowalo sie podloze obecnego
regionu kieleckiego, jednak przypuszczalnie bylo to gdzie§ w okolicach obecnej péinocnej
Afryki. To stamtad pochodzi wiec teren dzisiejszych Kielc oraz obszary polozone na
wschod od miasta.
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Morze sprzed pot miliarda lat i najstarsze skamieniatosci

W okresie kambryjskim zaréwno region tysogérski, jak i kielecki, znajdowaly sic pod wo-
dami morza. Najstarsze skaly, ktore powstaly w tych morzach, znamy ze strefy kieleckiej.
Maja one niecale 540 milionéw lat i tworza tak zwang formacje tupkéw z Czarnej. Sa to
drobnoziarniste skaly osadowe, nazywane tupkami mulowcowymi, wéréd ktorych mozna

réwniez napotkac¢ bardziej gruboziarniste piaskowce. To réwniez skaly osadowe okruchowe,

ale sktadajace sie z ziaren o $rednicach miedzy 0,063-2 mm, wigkszej niz w przypadku tup-
kéw mutowcowych. Wszystkie te skaly powstaly w poczatkach okresu kambryjskiego. Dalej

w kierunku wschodnim w strefie kieleckiej wystepuja gltownie piaskowce.

Ponad najstarszymi skalami regionu kieleckiego znajduja sie réwniez powstale w morzu
piaskowce z Ociesek, w ktérych napotkano liczne §lady zerowania réznych zwierzat, a
takze szczatki trylobitéw. Sa to jedne z najstarszych polskich skamienialosci. Dalej

ku wschodowi czestsze sa tupki mutowcowe — osady glebszego zbiornika morskiego. Mtod-
sze skaly kambryjskie to gléwnie piaskowce (formacje ze Stowca oraz z Usarzowa) ze ska-

mieniatosciami trylobitow.

W strefie lysogorskiej najstarszymi skatami sa tupki z Goér Pieprzowych. Wiekiem sg one
zblizone do najmtodszych skal kambryjskich regionu kieleckiego — maja niecate 510 milio-
néw lat. Ponad tupkami znajduja sie powstate w ptytkim morzu, bardzo twarde piaskowce

sktadajace sie z ziaren mineratu kwarcu zlepionych krzemionkowym spoiwem. To wtasnie te

skaly buduja najwyzsze szczyty Lysogér. Réwniez material lezacy na goloborzach swie-
tokrzyskich to kambryjskie piaskowce kwarcowe. Sa one niekiedy nazywane kwarcy-

tami, jednak nie jest to okreslenie poprawne. Kwarcyty sa skalami przeobrazonymi, w kto-

rych nie powinny znajdowa¢é sie skamienialosci, tymczasem w skatach najwyzszych grzbie-
téw Gor Swietokrzyskich $lady dawnego zycia wystepuja niekiedy stosunkowo licznie.

Kambryjskie piaskowce kwarcowe strefy tysogérskiej zaliczane sa do tak zwanej formacji
piaskowcéw z Widniowki. Bardzo rzadko znajdowane sa w nich skamienialo$ci
trylobitéw. O wiele czeéciej mozna napotkaé zachowane w skatach Slady dziatalnosci tych
organizméw — spoczynku, kroczenia, rozgrzebywania osadu. Znaleziska takie okreslamy

mianem skamienialosci sladowych. Czeste sg tez zachowane na powierzchniach warstw

skalnych zmarszczki falowe, ktore tworzg sie w ptytkich morzach. Dzisiaj mozna ogladac
je cho¢by w wodach Baltyku.

Ponad piaskowcami kwarcowymi znajduja sie drobniejsze skaly osadowe okruchowe, zbudo-
wane z ziaren o $rednicach ponizej 0,063 milimetra, czyli tak zwane mutowce i tupki mu-
towcowe. Znajdowane sa w nich skamienialodci trylobitow. Skaly te tworzyly sie w morzu
w najmtodszym kambrze, okoto 490 milionéw lat temu.
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Przytaczenie do Europy

Brak osadow o wieku 505-480 milionéw lat w regionie kieleckim, a takze brak skal datowa-

nych na okolo 485-475 milionéw lat (czyli na wczesny okres ordowicki) w strefie tysogor-
skiej wskazuje nam, ze w tamtych czasach musiato doj$s¢ do wydarzen majacych zwiazek z
kolizjami kontynentéw oraz ruchami gérotworczymi. Mialy one miejsce okolo 485
milionéw lat temu, a wiec w poczatkach okresu ordowickiego (w pietrze nazywanym tre-
madokiem). W strefie lysogérskiej mialy one tagodny charakter, a wiec obszar ten znajdo-
wal sie daleko od epicentrum wydarzen. Z kolei w regionie kieleckim doszto do wypietrze-
nia skat i ruchéw gérotworczych na znacznie wickszg skale. Morze ustapilo, a na po-
wierzchni pojawity sie skaty kambryjskie. Osady dawnego dna morskiego juz wéwczas byly
litymi piaskowcami i mutowcami, ktére ulegaly szybkiemu niszczeniu (erozji). To doprowa-
dzitlo do niemal catkowitego usuniecia skal o wieku okoto 505-485 milionéw lat. Wtasnie
dlatego w strefie kieleckiej nie ma skal tego wieku, pochodzacych z pdznego kambru.

Duza intensywno$¢ ruchéow wypietrzajacych w strefie kieleckiej (starsze skaly sa wyraznie
zdeformowane) pokazuje, ze region ten musial znajdowaé sie w centrum éwczesnych wyda-
rzen. Geolodzy okreslaja je mianem fazy sandomierskiej. Zniszczenie skal powstatych w
péznym kambrze wymagato znaczacego wypietrzenia regionu kieleckiego. Niektérzy bada-
cze argumentowali, ze musialy wowczas powstaé bardzo wysokie géry, nazywane Sandomi-
rydami. Gory te raczej nie mialy jednak imponujacej wysokosci, gdyz w skatach brakuje
zapisu zdarzen zwigzanych z wypietrzaniem wielkich tancuchéw gorskich, zwlaszcza skat
przeobrazonych, cho¢ obserwowane sa $lady dziatalnosci wulkanicznej.

Mimo wszystko tak zwana faza sandomierska musi stanowi¢ pamiatke jakiego$ istotnego
wydarzenia zwigzanego z wedréwka kontynentow. Wydaje sie, ze moglo nim by¢ przyla-
czenie regionu kieleckiego (i wiekszej jednostki, w sklad ktérej on wchodzi, nazywanej
Masywem Malopolskim) do kontynentu europejskiego — Baltyki. W okresie kambryj-
skim, miedzy okoto 550 a 500 milionami lat temu, Masyw Malopolski wraz ze strefa kielec-
ka musial odlaczy¢ sie od kontynentu Gondwana, przewedrowac przez Ocean Tornquista
i dotrze¢ do Baltyki. Skutkiem jego kolizji z obecna Europa poélnocno-wschodnia byty ru-
chy gérotwoércze fazy sandomierskiej oraz czeSciowe zniszczenie skal kambryjskich.

Co ciekawe, w sasiadujacej z regionem kieleckim strefie tysogorskiej wydarzenia z poczat-
kow okresu ordowickiego, z okolo 485 milionéw lat temu, sa o wiele stabiej dostrzegalne.

Sprowadzaja si¢ one gléwnie do sptycenia zbiornika morskiego. Brakuje natomiast $ladow
wyraznego wypietrzenia, wynurzenia i niszczenia skal. To pokazuje, ze w tamtych czasach
obszary dzisiejszych Yysogér oraz teren Kielc, cho¢ znajdujace sie juz na obrzezu kontynen-
tu europejskiego, byly potozone w sporej odleglosci, prawdopodobnie liczonej w setkach
lub tysigcach kilometréw.
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Skaly okresu ordowickiego sa w Gérach Swietokrzyskich stabo widoczne na powierzchni. Z
nielicznych odstonie¢ (czyli miejsce, gdzie skaly te sa widoczne) wiemy, ze w regionie kie-
leckim najstarsze zachowane skaly to zlepience i piaskowce, a takze mulowce — a wiec skaty
osadowe okruchowe. W tym samym czasie w strefie tysogérskiej tworzyly sie wapienie —

skaly osadowe chemiczne powstajace w plytkich morzach. Zaréwno z regionu kieleckiego

jak i tysogorskiego znane sg skamienialosci ramienionogéw. W poczatkach ordowiku duze
znaczenie mialy jeszcze tak zwane ramienionogi bezzawiasowe (posiadajace dwie skorupki
bez zawiasu), p6zniej zaczely dominowaé¢ ramienionogi zawiasowe, czyli wyposazone w za-
wias laczacy obie czesci muszli. Nigdy poézniej ramienionogi bezzawiasowe nie odgrywaly
juz takiej roli, jak w kambrze i poczatkach ordowiku; zjawisko to mozemy dobrze obserwo-
waé w Goérach Swietokrzyskich.

W strefie kieleckiej w profilu skal powstatych w okresie ordowickim ponad piaskowcami i
mulowcami pojawiaja sie¢ mtodsze od nich wapienie nalezace do tak zwanej formacji wapie-
ni z Méjczy. W tych czasach, a wiec okoto 460 milionéw lat temu, warunki na terenie stref
kieleckiej i tysogérskiej byty zatem podobne, plytkomorskie. W schytku ordowiku, okoto
450 milionéw lat temu, morze regionu kieleckiego pogtebilo sie (zamiast wapieni tworzy-
ly sie wtedy skaly osadowe okruchowe — mutowce).
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Awalonia

7 konca ordowiku pochodzg réwniez udokumentowane slady dziatalnosci wulkanicznej.
W skalach pojawiaja sie bentonity (skala osadowa zbudowana z mineratéw ilastych,
gléwnie montmorylonitu), ktére znane sa tez z najstarszych skal kolejnego okresu geolo-
gicznego (syluru), liczacych okoto 440 milionéw lat. Z tego samego czasu pochodza tez za-
chowane w strefie kieleckiej wkladki materialu piroklastycznego, czyli powstatego mie-
dzy innymi w wyniku opadu pytu wulkanicznego. W niektérych miejscach zaobserwowano
takze luki w osadzie, co wskazuje na ogélny niepokdj tektoniczny i zwigzane z tym ruchy
wypietrzajace.

Waulkanizm i ruchy tektoniczne schytku ordowiku mialy zapewne zwiazek z odbywajacym
sie wladnie wtedy, okolo 445 milionéw lat temu, przylaczaniem Awalonii do Balty-
ki. Awalonia byta niewielkim kontynentem, a wlasciwie tukiem wysp wulkanicznych, ktére
oddzielil sie niecale 500 milionéw lat temu od Gondwany (okolic dzisiejszej polnocno-
zachodniej Afryki oraz obecnego ujécia Amazonki w Ameryce Potudniowej) i przywedrowal
przez Ocean Tornquista do Baltyki. 445 milionéw lat temu doszto do polaczenia Awalonii z
Battyka. Powstaly w ten sposob wiekszy kontynent okreslany jest przez geologdéw badz na-
zwa Baltyki (tak jak istniejacy wczeéniej lad) badZ Balonig (termin utworzony z nazw obu
polaczonych kontynentéw).

W koncu ordowiku dawna Awalonia stala sie czescia obecnej Europy, i pozostaje ja do dzi-
siaj. Podloze dawnej Awalonii buduje dzi$ potudniowg Irlandie, Anglie z Walia, Belgie, Ho-
landie, Danig¢, pélnocne Niemcy, a by¢ moze takze pdéinocno-zachodnig Polske, cho¢ co do

tego ostatniego nie ma na razie zgodnoSci.

7 potaczeniem Awalonii z Baltyka nie byly zwiazane silne ruchy gérotworcze. W regionie
kieleckim zapisane zostaly dosé¢ odlegle echa tego wydarzenia. Z kolei w strefie tysogorskiej
Gér Swietokrzyskich nie ma niemal §ladu po przylaczeniu Awalonii. To oznacza, ze strefa
ta takze w koncu ordowiku, okoto 440 milionéw lat temu, musiata znajdowacé sie daleko od
Masywu Matlopolskiego (choé¢ byt on juz przylaczony do Baltyki), najprawdopodobniej set-
ki kilometrow od strefy kieleckiej.
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Dawne zlodowacenie

W koncu okresu ordowickiego, okoto 445 milionéw lat temu, doszto do sptycenia zbior-
nikéw morskich, nie tylko w Gérach Swictokrzyskich, ale w skali calego globu. Byl to efekt
wielkich zlodowacen pigtra okreslanego nazwa hirnant. Na znajdujacym si¢ w okolicach
poludniowego bieguna kontynencie Gondwana powstaly ogromne pokrywy lodowe. Prawdo-
podobnie siggaly one duzo blizej réwnika niz najwieksze zlodowacenia niedawnej epoki
plejstocenskiej, ktore na pétkuli péinocnej dotarty az do Karpat. Géry lodowe opuszcza-

ty w péznym ordowiku Gondwane i przekraczaly caly ocean dzielacy ten kontynent od Bal-
tyki, polozonej juz w umiarkowanych szeroko$ciach geograficznych potudniowej potkuli.
Prawdopodobnie docieraly one zreszta az do terenéw obecnych Gér Swietokrzyskich.

W odréznieniu od zlodowacen plejstocenu (to one uksztaltowaly krajobraz dzisiejszej Pol-
ski), epoka lodowa ordowiku byla znacznie krétsza i ustapila w ciagu kilku milionéw lat,
razem 7z koncem okresu ordowickiego. W poczatkach okresu sylurskiego, a wiec niecale
440 milionéw lat temu, zbiornik morski pokrywajacy teren obecnych Gér Swietokrzy-
skich ulegl znaczacemu poglebieniu. Zjawisko to byto po czeéci skutkiem ustapienia zlodo-
wacen. Poglebienie byto jednak o wiele silniejsze, poniewaz nie doszto do powrotu warun-
kéw znanych z ordowiku, natomiast morze pokrywajace zaréwno strefe tysogérska, jak i
kielecka, osiagneto glebokosé kilku kilometrow!
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Gtebokie morze zamiast gor

W przepastnym morzu okresu sylurskiego powstawaty skaly nazywane lupkami mulow-
cowymi. Tworzyly sie one miedzy 435 a 425 milion6éw lat temu. Sg to ciemne skaty
osadowe okruchowe, szare lub niemal czarne, rozpadajace si¢ na cienkie ptytki. Znajdowane
sa w nich liczne skamienialos$ci graptolitéw — kolonijnych, catkowicie wymartych orga-
nizmoéw zaliczanych do pélstrunowcoéOw. Miejscami tworza one w skatach wielkie nagroma-

dzenia. Towarzysza im rzadsze skamieniatodci trylobitéow, lodzikowatych oraz malzy.

Wszystkie te zwierzeta unosilty sie w toni wodnej, a na dno opadaly dopiero po $mierci. W
tupkach mulowcowych — nazywanych réwniez czesto tupkami graptolitowymi — nie spo-
tykamy natomiast skamieniatosci zwierzat zyjacych na dnie. W strefie przydennej brakowa-

to bowiem tlenu, o czym swiadczy czarna barwa skatl.

Okoto 425 milionéw lat temu morze zaczelo sie wyptycaé. Zaczely sie wtedy tworzyé
mutowce i piaskowce zawierajace material pochodzacy z niszczenia innych skatl. Powstajace
w ten sposéb skaty, zbudowane z ziaren réznych mineraléw i skal, okreslamy mianem sza-
roglazéw (jesli sa to piaskowce, a wiec skaly osadowe okruchowe zbudowane z ziaren o
srednicach od 0,063 do 2 mm) oraz lupkéw szarogtazowych (w przypadku osadéw o drob-
niejszej Srednicy ziaren). Skaly takie znamy zaréwno z regionu kieleckiego (sa to tak zwane
szaroglazy niewachlowskie), jak i tysogorskiego (warstwy wydryszowskie i rzepiniskie).
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Wulkaniczne wyspy

Pojawienie si¢ skat osadowych okruchowych o wigkszej Srednicy ziarna, czyli piaskowcow,

wskazuje na wyplycanie morza zalewajacego teren obecnych Gor Swietokrzyskich okoto 425
milionéw lat temu. Inna ciekawa wskazéwka dotyczaca zachodzacych wtedy wydarzen jest
zwiazana z obecno$cig w osadach tego samego wieku, czyli pochodzacych ze schytku okresu
sylurskiego, ziaren skal wulkanicznych. Sa one do$¢ czeste w piaskowcach szarogta-
zowych (nazywanych tez po prostu szaroglazami). W strefie kieleckiej dodatkowo stwier-
dzono wystepowanie zyl skal wulkanicznych — diabazéw. Przecinaja one skaly starsze-
go syluru i maja okoto 420 milionéw lat.

W tym samym czasie w strefie kieleckiej morze ustapilo catkowicie. Kolejne znane nam
osady maja okoto 410 milionéw lat. Luka — czas pomiedzy ostatnimi osadami sylurskimi

a pierwszymi z okresu dewonskiego — wynosi wiec dziesie¢ milionéw lat. W tym czasie re-

gion kielecki byt 1adem, na ktérym zachodzity procesy niszczenia skatl.

Nieco inna sytuacja panowalta na przetomie okreséw sylurskiego i dewonskiego, a wiec oko-
to 420 milionéw lat temu, na terenie regionu tysogoérskiego. Morze ulegto tam sptyceniu,
a nieco pézniej ustapito z catego terenu strefy tysogorskiej i powrdcito w schytku wezesnego
dewonu, a wiec okolo 400 milionéw lat temu. Wczesniej, na ladzie, odkladane byly pia-
ski, ktore staly sie skatami litymi — piaskowcami. Wéréd nich spotykane sa wktadki pytow
wulkanicznych.

Ustapienie morza, brak osadéw oraz ich niszczenie przez procesy erozyjne, a takze dziatal-
nos¢ wulkaniczna wskazuja nam na kolejny epizod wypietrzania majacy miejsce na terenie
obecnych Gér Swietokrzyskich. Prawdopodobnie mial on zwigzek z przylaczaniem do kon-
tynentu europejskiego jakiej$ nieznanej nam wyspy wulkanicznej, podobnej na przyktad do
dzisiejszego Tajwanu. Tak jak wczesniejsze wydarzenia, takze i to zostalo zarejestrowane
gltownie w strefie kieleckiej. To pokazuje, ze region ten znajdowal sie na peryferiach Balty-
ki. Ponadto strefa lysogoérska musiata znajdowaé¢ si¢ w innym miejscu, w odlegtosci setek
kilometréw od Masywu Maltopolskiego. Jej przesuniecie do aktualnej pozycji miato miejsce
prawdopodobnie w okresie dewonskim, okoto 400 milionéw lat temu, wzdluz istniejacej do
dzi$ dyslokacji $wietokrzyskie;j.
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Eurameryka

W schytku syluru zachodzily jednak jeszcze inne, o wiele wazniejsze wydarzenia. Sa one
okreslane przez geologéw mianem fazy ardenskiej, stanowiacej czes¢ tak zwanej

orogenezy kaledonskiej. Byty to silne ruchy gérotworcze zwiagzane z kolizja dwoch kon-

tynentéw: Baltyki oraz przylaczonej do niej Awalonii (a wiec tak zwanej Balonii) z Lauren-
cja — obecng Ameryka Pélnocna. W wyniku tej kolizji oba kontynenty zostaly potaczone, a
wzdtuz strefy kolizyjnej wypietrzone zostaty bardzo wysokie géry nazywane kaledonidami.
Wszystkie wydarzenia zwigzane z taczeniem si¢ trzech oddzielnych kontynentow — Baltyki,
Awalonii oraz Laurencji — sa w Europie okreslane mianem orogenezy kaledonskiej. Oro-
geneze te stanowia wiec epizody wypietrzen z konca ordowiku (zarejestrowane w dosé ogra-

niczony sposob w strefie kieleckiej i niemal wcale w regionie lysogérskim) oraz z konca

syluru.

Géry Swietokrzyskie znajdowaly daleko od epicentrum wydarzen zwiazanych z kolizja Bal-
tyki oraz Laurencji, ktore znajdowato sie w okolicach dzisiejszych Gor Skandynawskich. To
dlatego ustapienie morza i luki zapisane w Swietokrzyskich osadach sg raczej zapisem innej
kolizji, prawdopodobnie ze wspomniang wczesniej wyspa lub calym tukiem wysp wulka-
nicznych. Niezaleznie od przyczyn po raz kolejny doszto do silnego wypietrzenia w strefie
kieleckiej, a na terenie obecnych Gér Swietokrzyskich po raz drugi w analizowanej przez
nas historii pojawity sie gory. Te z poczatku ordowiku, z fazy sandomierskiej, sprzed 480
milionéw lat nie byly zbyt efektowne i zniknely w ciagu kilku milionéw lat. Kolejne géry,
wypietrzone w koncu syluru, mogly by¢ juz wyzsze, a ich niszczenie trwato dtuzej i siggneto
glebiej. W niektérych miejscach erozja zniszezyta wszystkie osady syluru i ordowiku i sie-
gneta az do kambru! To oznacza, ze wypietrzone wtedy wzniesienia musiaty by¢ znaczgco
wyzsze od obecnych Goér Swietokrzyskich, choé nie siegaly one wysokosci kilku kilo-
metrow. Takie wysokie gory znajdowaly sie dalej w obecnym kierunku zachodnim, gdzie
doszto do zderzenia Baltyki oraz Laurencji. Oba kontynenty utworzyly wtedy jeden lad,
nazywany Eurameryka lub Laurosja. Z obecnej Europy do Ameryki Pélnocnej mozna
bylto przedostaé sie sucha stopa przez kolejnych 250 milionéw lat, az do momentu, w kto6-
rym otworzyt sie Ocean Atlantycki.
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Gorace morze, wyjscie na lad

Géry wypietrzone na terenie obecnych Gér Swietokrzyskich przetrwaly zaledwie do korica
wczesnego dewonu. Jeszcze przed koncem tej epoki, niecate 400 milionéw lat temu po-
nownie wkroczylo morze. Oznacza to, ze obecne géry musialy powstaé¢ duzo pdzniej, nie
w czasie orogenezy kaledonskiej, jak podaja niektore zrodia. Z tamtych czaséw pozostal je-
dynie gorotwoér, a wiec wypietrzone i sfaldowane skaly. Same géry zostaly natomiast starte
z powierzchni Ziemi. Géry Swietokrzyskie nie sa zatem najstarsze w Polsce. Obecne wznie-
sienia powstaly mniej wiecej wtedy, gdy wypietrzane byly Karpaty oraz Sudety. Po goérach
z czasOw okresu sylurskiego juz w okresie dewonskim, okoto 390 milionéw lat temu, nie

pozostal prawie zaden $lad.

W schylku wezesnego dewonu na teren obecnych Gér Swietokrzyskich powrdcilo morze.

Poczatkowo powstawaly w nim skaly osadowe okruchowe — piaskowce — powstate w wyniku

lityfikacji (czyli przemiany w lita skale) piasku odktadanego w ptytkim morzu. Znajdowa-

ne sg w nich skamieniato$ci ramienionogéw, a takze prymitywnych ryb oraz innych

kregowcow. Piaskowce sktadaja sie gtéwnie z twardych ziaren kwarcu, sa wiec odporne na
niszczenie, a przynajmniej cze$¢ z budujacych je ziaren pochodzilo z niszczenia starszych
skat kambryjskich.

Wezesnodewonskie, plytkie morze bylo na terenie obecnych Gér Swietokrzyskich epizo-
dycznym wydarzeniem. Na stale morze powrdcito dopiero w poczatku srodkowego dewonu,
czyli okoto 390 milionéw lat temu. Poczatkowo w zbiorniku morskim tworzytly sie skaty

osadowe okruchowe, niekiedy z licznymi skamieniatoSciami ramienionogéw, liliowcow,

mszywioléw, a takze trylobitéw oraz innych zwierzat (gtéwnie w strefie tysogérskiej). Péz-

niej pojawily sie skaly osadowe chemiczne i organogeniczne, najpierw dolomity, a potem
wapienie. Zmiana ta miata miejsce niecate 390 milionéw lat temu. W strefie tysogorskiej
w skatach tych znajdowane sg bardzo liczne skamienialosci gatazkowych gabek nazywanych
amfiporami. Natomiast w strefie kieleckiej napotkano tropy najstarszych znanych nam
kregowcéw ladowych na $wiecie. Chociaz nie wiemy, czy to na terenie obecnych Gér Swie-
tokrzyskich zwierzeta kregowe wyszly na lad najwczesniej, to jednak na razie wtasnie stad
pochodza najstarsze takie znaleziska.
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W Gorach Swietokrzyskich jak na wybrzezu Australii

W $rodkowym dewonie, okoto 385 milionéw lat temu, morze ulegato pogtebieniu. Proces
ten nastepowatl szczegodlnie szybko w regionie tysogérskim, gdzie w schytku srodkowego de-
wonu powstawaly tupki mulowcowe, a w péZznym dewonie — wapienie z tupkami. Stre-
fa kielecka przykryta byta plytszym morzem, w ktérym tworzyly sie gléwnie wapienie, a
tupki mulowcowe pojawity sie dopiero w ostatnim pietrze dewonu, czyli w famenie, okoto
370 milionéw lat temu. W obu regionach wcigz panowaly odmienne warunki, jednak w
trakcie trwania okresu dewonskiego upodabnialy sie one do siebie oraz bardziej. Dzieki
temu wiemy, ze wedrowaly one wzdluz uskokéow na krawedzi kontynentu Eurameryka, suk-

cesywnie zblizajac sie.

Na przetomie érodkowego i p6znego dewonu, nieco ponad 380 milionéw lat temu, w re-
gionie kieleckim powstawaly wielkie struktury przypominajace nieco dzisiejsze rafy bariero-
we ciagnace si¢ wzdluz wybrzezy Australii. Nic w tym dziwnego — teren obecnych Goér
Swietokrzyskich znajdowal sie wtedy w_szerokoéciach zwrotnikowych poludniowej pélkuli,

zmierzajac powoli ku réwnikowi. Te niewielkie, ale nieustanne zmiany potozenia byty wyni-
kiem tektoniki kier litosfery — stalego przemieszczania sie ptyt, z ktorych sktada sie sko-

rupa ziemska.

Budowle organiczne sprzed 380 milionéw lat tworzyly gléownie gabki z wymarlej grupy
stromatoporoidow, a takze koralowce denkowe i czteropromienne, ktére rowniez juz wygi-
nety. Skamienialoéci tych zwierzat sa bardzo liczne w datowanych na okolo 385-375

milionéw lat wapieniach zaliczanych do tak zwanej formacji wapieni stromatoporo-

idowo-koralowcowych z Kowali. Budowane przez organizmy, ktorych juz dzisiaj nie ma,
struktury organiczne z czaséw dewonu z koniecznosci wygladaly inaczej niz dzisiejsze rafy
barierowe, stad tez okreslanie ich mianem raf nie jest poprawne. Gabki i koralowce tworzy-
ly natomiast niewysokie kopce nazywane biohermami. Najpiekniejszy przyktad takiej bio-
hermy mozna oglada¢ w kamieniolomie Kadzielnia w Kielcach.

Wielkie budowle gabek i koralowcéw zniknety z krajobrazu strefy kieleckiej z koncem fra-

nu — pierwszego pietra péznego dewonu, okoto 375 milionéw lat temu. Byl to miedzy inny-
mi efekt poglebiania morza, ktore nie sprzyjato zwierzetom prowadzacym osiadly tryb zy-
cia na dnach plytkich moérz. Druga przyczyng bylo wielkie wymieranie péznodewon-
skie, nazywane réwniez wielkim wymieraniem na pograniczu franu i famenu. Polozyto ono
kres budowlom organicznym na calym $wiecie, a na ich odrodzenie trzeba byto czeka¢ mi-
liony lat. Na terenie obecnych Gér Swietokrzyskich nie pojawily sie juz one w ogdle, a w
schytku p6znego dewonu, 370-360 milionéw lat temu powstawaly wapienie i tupki gteb-
szego morza, w ktérym plywaly pierwsze amonitowate (klymenie i goniatyty), czyli
przodkowie zyjacych miliony lat pézniej amonitéw.
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Jeszcze jedno gtebokie morze

7 kolejnego okresu geologicznego — karbonu — znamy niemal wytacznie osady pochodzace
z regionu kieleckiego. Skaty karbonskie strefy lysogorskiej sa bardzo ubogie i nie pojawiaja
sie na powierzchni, a jedynie w otworach wiertniczych. W regionie kieleckim odstoniecia
tych skal sa nieliczne i trudno dostepne, ale tworza one dosé¢ diugi profil obejmujacy czas
od okoto 360 do 330 milionéw lat temu. Skaly wczesnego karbonu to przede wszystkim

gltebokomorskie tupki ilasto-krzemionkowe, w ktérych znajduja sie skaly krzemionkowe —

radiolaryty, jaspisy i rogowce. Morze, w ktéorym one powstawaly, miato nawet kilka
kilometrow glebokosci!

W glebokomorskich skatach wczesnego karbonu spotykane sg tez wktadki pyléw wulka-
nicznych. Dzigki nim wiemy, ze w tej czesci Europy z koncem dewonu i w poczatkach kar-
bonu wznowiona zostala dzialalno$¢ wulkaniczna. W obrebie osadéw glebokiego morza
spotykane sa réwniez pakiety ptytkomorskich wapieni z bardzo licznymi skamienialoscia-

mi koralowcéw, ramienionogow, liliowcédw i wielu innych zwierzat morskich. Wapienie te

zsuwaly sie pod dnie morza na duze glebokosci, co wskazuje nam na niepokdj tektoniczny
panujacy we wczesnym karbonie. Dodatkowo w coraz mlodszych skatach zwicksza si¢ stop-
niowo zawartos¢ grubszych ziaren dostarczanych z obszaréw ptytkich oraz ladowych. Jesz-
cze pozniej, okoto 330 milionéw lat temu, morze zaczelo ustepowac. Pdzniej profil sie
koriczy. Z terenu obecnych Gér Swietokrzyskich nie znamy skal pochodzacych z péinego
karbonu, czyli liczacych okolo 325-300 milionéw lat. By¢ moze ich nie bylo (ze wzgledu na
ustapienie morza), albo zostaly usuniete w wyniku pézniejszych proceséw erozyjnych. Jed-
nak w tym drugim scenariuszu prawdopodobnie znajdowalibySmy okruchy tych skal w
mlodszych osadach. Tak czy inaczej, pewne jest, ze po wczesnym karbonie, nie wczesniej
niz 325 milionéw lat temu, doszto do ponownego wypietrzenia obszaru Gér Swieto-

krzyskich, sfatldowania budujacych je skatl i powstania wysokich wzniesien.
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Wysokie gory waryscyjskie

or ore utworz sie w p6znym karbonie, musia ¢ o wiele wyzsze niz te z wczesne-
Gory, kt t vy péznym karb , ly by le wy t

go ordowiku oraz péznego syluru. Przemawia za tym bardzo silne sfaldowanie skal w
okresie karbonskim, w czasie ruchdéw gérotworczych tak zwanej orogenezy

waryscyjskiej (hercynskiej). Badajac powstale wtedy faldy mozna przypuszczaé, ze

skaly zostaly wéwczas wyniesione na wysokosé kilku kilometréw. Owczesne géry nie musia-
ty by¢ jednak az tak wysokie, bo wraz z procesami wypietrzania zachodzilo niszczenie
(erozja). Z drugiej jednak strony na korzy$é wysokich gor w okresie karboriskim przema-
wia dlugi czas ich niszczenia. Morze pojawilo si¢ po raz kolejny dopiero w schytku okresu
permskiego, nie wezedniej niz 270 milionéw lat temu, a wiec po 60 milionach lat! Niszczenie
tych gér trwato wiec o wiele dtuzej niz wzniesien powstalych w poczatkach okresu ordowic-
kiego i w koncu syluru — zwlaszcza ze permskie morze wkraczato dtugimi zatokami na goé-
rzysty obszar, inaczej niz morza ordowickie i dewonskie, zalewajace caltkowicie zréwnane ni-

ziny.

Nie ma wiec wiekszych watpliwosci, ze najwyzsze (znane nam) géry w historii znaj-
dowaly sie w miejscu obecnych Gér Swietokrzyskich w okresie karbonskim. Jed-
nak takze po tych tanicuchach gérskich nie pozostal do dzisiaj zaden slad. O ich obec-
nosci wiemy jedynie z zapisu skalnego — a raczej z jego braku wynikajacego z wypietrzenia
calego obszaru.

Wielkie ruchy gérotworcze z karbonu, okreslane mianem orogenezy waryscyjskiej, bytly

efektem kolizji kilku kontynentéw, w tym dwoch najwigkszych woéwczas na kuli ziem-
skiej — Eurameryki i Gondwany. Po ich polaczeniu powstat ogromny lad nazywany
Pangea. Skupial on w sobie wigkszosé¢ fragmentéw skorupy kontynentalnej, ktore znajdo-
waly sie wowczas na swiecie. To dlatego Pangea jest nazywana superkontynentem. To
ostatni tego typu wielki kontynent w dziejach Ziemi, kolejny po istniejacych w dalekiej
przesztosci Nunie oraz Rodinii. W odleglej przyszlosci, za okoto 250 milionéw lat, konty-
nenty prawdopodobnie ponownie potacza si¢ i utworza nastepny z serii supekontynentow.

Oprocz wielkiej kolizji Gondwany i Eurameryki w trakcie orogenezy waryscyjskiej doszto
réwniez do mniejszych zderzen kontynentéow. Jednym z nich bylo przylaczenie do Eura-
meryki archipelagu wysp nazywanego Armoryka. Do dzisiaj stanowi on cze$é Euro-
py, budujac podloze obecnego Dolnego Slaska, Czech, $rodkowych Niemiec, wiekszosci
Francji i Hiszpanii. W miejscu polaczenia Armoryki i Eurameryki, a wiec takze na terenie
Dolnego Slaska i obecnych Sudetéw, doszlo do wypietrzenia naprawde wysokich gér, ktére
mialy zapewne 5-6 kilometréw wysokosci (choé wedtug innych szacunkéw mogly one nawet

doréwnywaé¢ Himalajom). W poréwnaniu z nimi géry wypietrzone w obecnym regionie
swietokrzyskim byly o wiele nizsze. I nic dziwnego — tworzyly si¢ o wiele dalej od epicen-

trum wydarzen.
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Wypietrzanie gor w trakcie orogenezy waryscyjskiej nie omineto ani strefy tysogérskiej, ani
kieleckiej. Od tego momentu oba regiony dziela te sama historie i niemal identyczne skaty.
Dzigki temu wiemy, ze od okresu karbonskiego obie strefy znajdowaly sie obok siebie, w ta-
kim samym potozeniu wzgledem Europy péinocno-wschodniej i platformy wschodnioeuro-
pejskiej, jak wspotczesnie.
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Gorace morze cechsztyinskie

Wysokie gory waryscyjskie ulegaly szybkiemu niszczeniu. Okoto 270 milionéw lat temu

do starych, stale erodowanych wzniesien dotarto morze cechsztynskie. Byl to goracy, sil-
nie parujacy zbiornik, tracacy na diugi czas potaczenie z oceanem. Przypominal on nieco
dzisiejsze Morze Martwe, gorujac jednak nad nim swoim olbrzymim zasiegiem (od obecne-

go Morza Pélnocnego, przez Niemcy, az po Gory Swigtokrzyskie). Brzeg morza cechsztyn-
skiego znajdowat si¢ pod Kielcami. Linia brzegowa bylta bardzo nieregularna, z licznymi
waskimi i glebokimi zatokami, przypominajaca wybrzeze typu riasowego z dzisiejszej

Portugalii.

Teren obecnych Gér Swietokrzyskich nadal byl usiany wysokimi wzniesieniami. W glebo-
kich dolinach schodzacych ku brzegowi odktadane byly kawalki niszczonych skal — gtow-
nie wapieni dewonskich. Z czasem, prawdopodobnie po przemyciu wodami morza, rumosz
skalny stal sie lita skala, tak zwanym zlepiencem zygmuntowskim. Zlepierice sa skala-

mi osadowymi okruchowymi, sktadajacymi sie z ziaren o Srednicach przekraczajacych 2
mm. Skaly powstate w okolicach Kielc, okoto 270-250 milionéw lat temu, w dolinach
gérskich schodzacych ku brzegu cechsztynskiego morza, staly sie cenionym kamieniem de-
koracyjnym, z ktorego wykonano miedzy innymi trzon pierwszej Kolumny Zygmunta III
Wazy w Warszawie. Zlepienice zygmuntowskie mozna oglada¢ dzisiaj w wielu zabytkach na
terenie calej Polski (w roli posadzek, parapetéw, wykladzin $ciennych), choé nie sa juz one

eksploatowane.

Gorgce, szybko parujace morze ustapilo z zachodniej czeéci Gor Swigtokrzyskich z

koncem okresu permskiego, a wiec nieco ponad 250 milionéw lat temu. Klimat nie

ulegt jednak wyraznej zmianie, pozostajac bardzo goracy i okresowo suchy. Teren dzi-
siejszych Goér Swietokrzyskich znajdowal sie wéwczas w okolicach zwrotnika, juz na
poinocnej potkuli. Réwnik przekroczony zostal okolo 220 milionéw lat temu, jednak z
tamtych czasow nie dysponujemy zadnymi osadami — byly to czasy niszczenia gér wypie-
trzonych w trakcie orogenezy waryscyjskiej.
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Globalne ocieplenie i wielkie wymieranie

Suchy i goracy klimat jest typowy dla strefy zwrotnikowej i obszarow lezacych w glebi
wielkich kontynentow, takich jak powstata w okresie karbonskim Pangea. Jednak z innych

miejsc na $wiecie posiadamy dane wskazujace na istniejace wowczas globalne ocieplenie.

Miato ono miejsce w schytku okresu permskiego. To ocieplenie byto prawdopodobnie jedna

z przyczyn wielkiego wymierania na pograniczu permu oraz triasu — najwiekszej w

dziejach zaglady zwierzat i roslin zyjacych w morzach i na ladach. Wygineto wowczas wiek-
s20$¢ istniejacych wtedy gatunkéw. Slady tego wymierania nie sa widoczne w Gérach Swie-
tokrzyskich: w skrajnie niesprzyjajacym srodowisku powstawaly jedynie skaly niemal zu-

pelnie pozbawione skamieniatosci.

W okresie triasowym klimat pozostawal goracy i suchy, chociaz obszar Gér Swietokrzyskich

oraz cata Europa powoli przesuwaly sie w kierunku umiarkowanych szerokosci geograficz-
nych. Poczatkowo, we wczesnym triasie, okoto 250-245 milionéw lat temu, powstawaly la-
dowe osady — gléownie piaskowce — okresowych rzek, a takze wielkich wydm. Teren obec-
nych Gér Swietokrzyskich byl wéwczas zwrotnikows pustynia znajdujaca sie we wnetrzu

wielkiego kontynentu Pangea.

Wsréd bardzo rzadkich skamieniato$ci napotykanych w piaskowcach powstatych we wcze-
snym triasie szczegdlnie warte uwagi sa tropy gadéw, by¢ moze przodkéw dinozaurdw.
Obecnie czerwone i brunatne piaskowce pochodzace sprzed okoto 240 milionéw lat sg tez

cenionym kamieniem dekoracyjnym, ktéry mozna zobaczy¢ na fasadach wielu budynkow w

Polsce, miedzy innymi w Warszawie.
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Pozegnanie z gorami

7 czasem teren dawnych gér wypietrzonych podczas orogenezy waryscyiskiej stal si¢ mo-

notonng, plaska réwning. Na ten obszar w Srodkowym triasie, okolo 245 milionéw

lat temu, zaczelo wkraczaé morze. Pozostawilo ono skaly osadowe okruchowe (gtownie

itowce), ale przede wszystkim wapienie i dolomity (skaly osadowe chemiczne). Zawieraja

one liczne skamieniatosci malzy, ramienionogéw oraz liliowcow, zyjacych w wodach tamte-

go cieplego morza. Dzisiaj mozna je napotka¢ na stanowiskach, gdzie odstaniaja si¢ skaty
srodkowego triasu o wieku okoto 245-235 milionéw lat, nazywane dawniej ,,wapieniem
muszlowym?”. Pojawiaja sic one na powierzchni w obrzezeniu Gér Swietokrzyskich, ota-
czajac ich najwyzsze pasma. Osady permskie, triasowe oraz mtodsze bez wyjatku pojawiaja
sie zreszta w ten sam sposéb, wokél gléwnych pasm Gér Swietokrzyskich, tworzac tak zwa-
ne permomezozoiczne (permskomezozoiczne lub mezozoiczne) obrzezenie, zbudowane

ze skal datowanych na okres permski oraz ere mezozoicznag (czyli okresy triasowy, jurajski

oraz kredowy).

Osady s$rodkowego triasu powstawaly w morzu, ktére posiadato tacznos¢ ze znajdujacym
si¢ dalej w kierunku potudniowym oceanem Tetyda. Potozony byt on miedzy innymi w
miejscu obecnych Karpat i Alp, ktére wowczas jeszcze nie istnialy. Kontynent europejski
(stanowiacy cze$¢ Pangei) konczyl sie zatem niewiele dalej na poludnie od Goér

Swietokrzyskich.

7 koncem srodkowego triasu morze zaczeto ustepowaé. W pdznym triasie, 235-200 milio-
néw lat temu, na terenie obecnych Gér Swietokrzyskich odkladaly sie osady ladowe,
przede wszystkim piaskowce oraz itowce z gipsem oraz dolomitami. W miejscu morza poja-
wity sie szybko parujace laguny, réwnie mutowe oraz okresowe jeziora, ktérych wyschniete
dna okreslane nazwa playa albo takyr, znane sa dzisiaj z Iranu, Meksyku i Turkmenista-

nu.

W pézZznym triasie klimat stawal sie coraz bardziej wilgotny, przy czym nadal zdarza-
ly sie duze okresy gorace i suche. Zachodzace zmiany pozwolily jednak na rozwdj roslin-
nosci, czemu towarzyszylo pojawienie sie wielu zwierzat, w tym ptazéw i gadow, a byc

moze réwniez pierwszych dinozauréw. Bogate zespoly skamienialoSci opisane zostaly ze

stanowisk znajdujacych sie dalej na zachéd od Gér Swietokrzyskich, w kierunku Opola, za

Czestochowa.
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Na platformie europejskiej

Ustapienie morza w poéznym triasie bylo zdarzeniem zupeinie innym niz te, ktére znamy z

ery paleozoicznej, z okresow od kambru do karbonu. Wéwcezas z wypietrzaniem ladéw zwia-
zane byly silne ruchy gérotwéreze oraz kolizje kontynentéw. Obszar dzisiejszych Gér Swie-
tokrzyskich nie byl jednak wowczas stabilna czescia obecnej Europy. Znajdowal sie na
obrzezach kontynentu, a ponadto skladal sie z dwdch niezaleznych blokéw (stref tysogor-
skiej i kieleckiej), ktére przemieszczaly sie wzgledem siebie o setki kilometrow. Sytuacja
diametralnie zmienila si¢ jednak z koncem okresu karbonskiego. Od permu obszar Goér
Swietokrzyskich byl juz stabilng czescia kontynentu europejskiego, znajdujaca sie w
pewnym oddaleniu od jego granic. Stanowil zatem fragment platformy europejskiej.
Obszary platformowe z trudem ulegaja natomiast zdarzeniom takim jak kolizje kontynen-
talne.

Nie oznacza to, ze od okresu permskiego obszar Gér Swietokrzyskich byl catkowicie odpor-
ny na wszelkie wielkie wydarzenia zwiazane z tektonika kier litosfery, czyli mechanizmem
odpowiedzialnym za wedréwke kontynentéw. Nawet najwieksza i najstarsza platforma moze
ulec ryftowaniu, czyli zosta¢ rozerwana na osobne czesci i da¢ poczatek dwoém niezalez-
nym ladom. Stabilne wnetrza platform reaguja tez na kolizje i rozpady kontynentéw zacho-
dzace na ich krawedziach. To dlatego w okresie permskim oraz erze mezozoicznej, poczaw-

szy od triasu, na terenie Gér Swietokrzyskich zarejestrowano co najmniej kilka etapéw
wkraczania i wycofywania sie moérz. Nasza czes¢ kontynentu reagowata na zdarzenia
zachodzace duzo dalej w kierunku wschodnim, gdzie tworzyl si¢ kontynent azjatycki, na ko-
lizje mikrokontynentow znajdujacych sie w miejscu obecnej poludniowej Europy, a od
okresu jurajskiego — takze na wielki roztam dawnej Eurameryki, ktéra pekata wzdtuz po-

wstajacego od konca triasu Oceanu Atlantyckiego. Wszystkie te zjawiska prowadzity do
wypietrzania lub pograzania fragmentéw platformy, wplywajac na konfiguracje la-
déw i moérz. Nie dochodzito jednak — inaczej niz w erze paleozoicznej, przed karbonem i
orogeneza waryscyjska — do powstania wielkich wulkanéw oraz faldowania skal na duza
skale.
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Dinozaury w Gorach Swietokrzyskich

We wczesnej jurze, a wiec miedzy 200 a 175 milionéw lat temu, otoczenie dzisiejszych
Gér Swictokrzyskich pozostawalo ladem. Rozwijala sie bujna szata rodlinna, a w dolinach
rzek wedrowaly dinozaury, ktérych tropy znamy miedzy innymi ze stanowiska w Soltyko-
wie. Zidentyfikowano $lady wielkich zauropodéw, drapieznych teropodéow, w tym dilo-
fozauréw. Pamiatka po tamtych czasach sa skaly osadowe — gtéwnie piaskowce, ale takze
skaly sktadajace sie gtéwnie z mineratéow ilastych, mutowce oraz ubogie rudy zelaza. Po-
zostatoSci roslin tworzyly niewielkie poktady wegla brunatnego, a uweglone szczatki drzew
zblizonych do araukarii daty poczatek gagatom swietokrzyskim.

7 czasem do terenu Gér Swietokrzyskich zaczelo zblizaé sie morze. W schylku wezesnej
jury, niecale 180 milionéw lat temu, obszar ten zaczely zajmowaé delty duzych rzek. W
jurze srodkowej, miedzy 175 a 165 milion6éw lat temu obecna centralna Polska powoli
zalewana byla przez wkraczajace morze. Na terenie obecnych Gér Swietokrzyskich tworzy-
ty sie gtéwnie skaly osadowe okruchowe, zwlaszcza piaskowce. W schytku jury $rodkowej, w

keloweju, okolo 165 milionéw lat temu, zaczely powstawaé¢ wapienie. Morze uleglo
woéwcezas poglebieniu (na terenie Goér Swietokrzyskich moglo mieé¢ ono kilkaset metréw

glebokosci), a linia brzegowa oddalita sie na duze odleglosci.
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Jurajskie morze

W wyniku zmian, ktore zaszly w keloweju, w poczatkach pdznej jury, a wiec okoto 160
milionéw lat temu, na obszarze obecnych Gér Swietokrzyskich oraz Wyzyny Krakowsko-

Czestochowskiej szumialo ciepte, glebokie morze, polaczone ze znajdujacym si¢ dalej na

poludnie oceanem Tetyda. W morzu tym plywaly liczne amonity i belemnity — wymarte

zwierzeta nalezace do glowonogéw — a na dnie zylty malze, ramienionogi, jezowce oraz rosty

gabki. Te ostatnie potrafity tworzy¢ nawet duze, majace setki metrow diugosci struktury
przypominajace rafy. Dzisiaj takie budowle ggbkowe tworza niekiedy izolowane skalki,
tak charakterystyczne dla pasa polskich wyzyn. Natomiast w wielu budynkach uzytecznosci
publicznej na terenie calej Polski mozna ogladac¢ zotte, bezowe i szare posadzki wykonane z
jurajskich wapieni pochodzacych z okolic Morawicy (na poludnie od Kielc), z licznymi

skamienialo$ciami amonitéw, belemnitéw oraz gabek.

Okoto 155 milionéw lat temu morze uleglo jeszcze wigkszemu pogltebieniu. Wapienie zo-
staly zastapione przez skaly zawierajace duze iloSci mineratéw ilastych, w tym margle oraz
itowce. Niekiedy zawieraja one ogromne nagromadzenia skamieniatych muszli malzy. Nato-
miast okoto 150 milionéw lat temu morze zaczeto ustepowaé. W schytku pédznej jury, w
tytonie, tworzyly sie miejscami wapienie ze Swietnie zachowanymi skamieniato$ciami wielu
zwierzat, zarowno morskich, jak i ladowych. Sa one znane miedzy innymi z okolic Opoczna
(Owadéw-Brzezinki).

Z koncem jury, okoto 150 milionéw lat temu, morze ustgpilo. Z niemal calej wczesnej
kredy — ogromnego przedzialu czasu obejmujacego okoto 30 milionéw lat, od 145 do 115
mln lat temu, prawie nie dysponujemy zachowanymi osadami. Obszar obecnych Goér
Swietokrzyskich wraz z ich otoczeniem zostal wypietrzony i podlegal niszczeniu (erozji).
Zdarzenie to bylo dalekim echem kolizji kontynentalnych zachodzacych w miejscu obecnej
potudniowej Europy, a takze powstawania Oceanu Atlantyckiego.
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Kredowe morze

Morze powrdcito po raz kolejny w okolice Gér Swietokrzyskich w schylku wezesnej
kredy, okoto 110 milionéw lat temu. Mialo to zwigzek ze wzrastajagcym poziomem
Swiatowego oceanu, ktéry byt wéwcezas okolo 200 metréw wyzszy od wspdlezesnego! Mo-
rze wkraczato zaréwno od poéinocnego zachodu, jak i od potudnia. Jego wody byty ciepte,
gdyz byly to czasy jednego z najsilniejszych globalnych ocieplen w ciaggu minionego

p6t miliarda lat.

Poczatkowo na dnie wkraczajacego morza odkladane byly piaski, w ktorych tworzytly sie
réwniez fosforyty — skaly zbudowane w duzej mierze z mineralu apatytu, bedace boga-
tym zrédtem fosforu, wykorzystywanym miedzy innymi do produkeji nawozéw. W okoli-
cach Gér Swietokrzyskich fosforyty te byly zreszta dawniej eksploatowane (w Annopolu
nad Wisla). W osadach tych znajdowane sa rowniez szczatki ryb plywajacych w kredo-

wym morzu.

Z czasem osady piaszczyste zostaly zastapione przez wapienie, a takze krede piszaca (wa-
pienie zbudowane ze szczatek mikroorganizméw, w tym kokkolitéw i otwornic), opoki
(oprécz weglanu wapnia zawierajace rowniez dwutlenek krzemu) oraz gezy (skladaja sie z
dwutlenku krzemu pochodzacego ze szczatek organizmoéw, zwlaszcza gabek, i dodatkowo z

ziaren kwarcu dostarczonych z ladu).

Zwiedzajac Goéry Swictokrzyskie warto pamictaé, ze najstarsze skaly (z okresu
kambryjskiego) buduja centralng czesé tego obszaru, a kolejne, coraz mlodsze kompleksy

odstaniaja sie w coraz wiekszej odlegtosci od najwyzszego pasma. W efekcie osady okresu
kredowego znajduja sie juz daleko od Lysogoér, w najdalszych czesciach tak zwanego mezo-

zoicznego obrzezenia Gér Swietokrzyskich.

Na przestrzeni poznej kredy, zwlaszcza miedzy 85 a 65 mln lat temu, morze powoli re-
dukowalo swdéj zasieg, co czesciowo bylo efektem obnizajacego sie poziomu $wiatowego oce-
anu. Wazniejsza role odgrywal jednak inny czynnik — postepujaca kolizja Europy z Afryka.
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Kolizja z Afryka

Juz od wczesnej kredy, od okoto 130 milionéw lat temu, kontynent afrykanski obracat
sie powoli, odwrotnie do ruchu wskazowek zegara. W efekcie jego wschodnia czesé zblizata
sie do Furopy, dociskajac do naszego kontynentu szereg tancuchéow wysp i niewielkich frag-
mentéw skorupy kontynentalnej budujacych dzisiaj podloze Karpat, Alp oraz gor potudnio-
wej Europy. Wszystkie te zdarzenia, bedace efektem nacisku Afryki na kontynent eu-

ropejski, okreslamy mianem orogenezy alpejskiej.

Najbardziej dramatyczne skutki kolizji dwéch wielkich kontynentéw byly i tym razem od-
czuwalne na ich krawedziach. Glownym efektem bylo przylaczenie do Europy wielu
niewielkich mikrokontynentéw tworzacych wspélnie tak zwana Alkape (nazwa pocho-
dzi od pierwszych liter nazw tancuchéw gorskich wypietrzonych w miejscu tych matych ob-
szaréw o podlozu kontynentalnym, czyli Alp oraz Karpat). Na obszarze $wietokrzyskim
zdarzenia te miaty o wiele mniej dramatyczny przebieg niz daleko na potudniu, i ograniczy-
ly sie do ponownego wypietrzenia catego terenu. W ten sposob, zapewne na przeto-

mie er mezozoicznej i kenozoicznej, a wiec okreséw kredowego i paleogenskiego, okolo 70-

60 milionéw lat temu, doszlo do powstania Gér Swietokrzyskich — takich, jakie

znamy dzisiaj.

Opisana historia pokazuje, ze same géry sg o wiele mtodsze niz budujace je skaly. Dzisiej-
sze wzniesienia obszaru $wigtokrzyskiego nie maja wiele wspdlnego z tancuchami goérskimi,
ktére znajdowaly sie w tym samym miejscu setki milionéw lat wczeéniej. A obecne Goéry
Swietokrzyskie sa co najmniej czwartym gérotworem, ktéry powstal na tym terenie.

W erze kenozoicznej, czyli podczas ostatnich 65 milionéw lat, obszar $wietokrzyski sta-
nowit czes¢ tak zwanego walu metakarpackiego — jednostki odpowiadajacej mniej wiecej
pasowi Wyzyn Polskich. Pozostawatla ona wyniesiona wzgledem otoczenia i przez wigkszosé
czasu podlegalta erozji. W efekcie z tych czaséw nie zachowalo sie zbyt wiele osaddéw.
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Miocenskie morze

Najbardziej interesujace skaly datowane na er¢ kenozoiczna, widoczne w otoczeniu Goér

Swietokrzyskich i starsze od zlodowacen epoki plejstoceniskiej, zawdzieczaja swoje powsta-
nie kolejnemu morzu. Byt to ciepty zbiornik morski epoki miocenskiej, istniejacy oko-

lo 15 milionéw lat temu. Zyly w nim najwieksze rekiny wszechczaséw — Carcharoc-
les/Otodus megalodon — dorastajace kilkunastu metréow diugosci. Dno zbiornika zasiedlaly

natomiast glony, malze, ramienionogi, mszywioty oraz slimaki.

Morze miocenskie zajmowalo obszar na potudnie od Gér Swietokrzyskich, az po Kra-

kow, a takze Roztocze. Powstawaly w nim wapienie pinczowskie. Sktadaja sie one mie-

dzy innymi z nagromadzen drobnych szczatkéw organizmoéw zasiedlajacych dawny zbiornik
morski. W okolicach Korytnicy (na poludnie od Gér Swigtokrzyskich) morze pozostawito
z kolei ilty, z ktérych mozna wypreparowa¢ kompletnie zachowane muszle slimakéw i
malzy, a takze szkielety mszywiotéw i koralowcow.

Z czasem morze miocenskie utracito polaczenie z zanikajacym oceanem Tetyda. Okoto 14
milionéw lat temu z szybko parujacego i silnie zasolonego zbiornika wytracaly sie wielkie
poktady gipsu, z krysztalami o dlugosci siegajacej metra. Osady gipsowe mozna
oglada¢ w wielu miejscach w okolicach Buska-Zdroju. Dalej na potudnie, w okolicach

Wieliczki oraz Bochni, powstawaly wtedy ztoza soli kamiennej.

Rowniez w epoce miocenskiej, a takze w pliocenie, zapewne od okolo 20 do 3 milionéw
lat temu, powstawaly jaskinie Goér Swietokrzyskich. Niektére z nich mozna dzisiaj
zwiedzaé (Raj kolo Checin, jaskinie na Kadzielni w Kielcach). Z kolei jaskinie w Jaworz-
ni na zachéd od Kielc byly przed rozcieciem ich przez eksploatacje w kamieniolomie naj-

dtuzszym systemem jaskiniowym w Polsce znajdujacym si¢ poza Tatrami.
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Zlodowacenia

Ostatnim etapem formowania dzisiejszych Goér Swietokrzyskich byly zlodowacenia

skandynawskie epoki plejstocenskiej. Ladoléod wkraczal na teren goér kilkakrotnie, po-
zostawiajac bogate osady — gliny lodowcowe, a takze piaski i zwiry odlozone przez wody
sptywajace z topniejacego lodu. Wystajace ponad pokrywe lodowa, a pdzniej znajdujace sie
na przedpolu ladolodu pasma zbudowane z twardych piaskowcow ulegaty szybkiemu wie-
trzeniu powodowanemu przez zamroz. Zjawisko to polega na wielokrotnym zamarzaniu i
rozmarzaniu wody w szczelinach, co prowadzi do rozsadzania skat. W ten sposéb powstaty
Swietokrzyskie goloborza. Gléwny etap ich formowania mial miejsce podczas ostatniego

ochlodzenia, od okoto 75 do 10 tysiecy lat temu.

Innym osadem powstajacym w plejstocenie, w trakcie zlodowacen, na przedpolu pokryw lo-
dowych, byt less. To skata osadowa sktadajaca sie z drobnych ziarenek réznych mineratéw,
majacych srednice okoto 0,02 mm. Tworzyt sie on na przedpolu ladolodu, odktadany przez
wiatr. Pokrywy lessowe sa szczegélnie dobrze widoczne we wschodniej czesci Gér Swieto-

krzyskich.

Czasom zlodowacen zawdzieczamy tez ostateczne przemodelowanie Swietokrzyskich jaskin.
Powstawaly w nich wowczas (ale takze byly niszczone) nacieki, a na dnach gromadzily sie
osady — namuliska.

Chociaz zlodowacenia epoki plejstocenskiej miaty ogromny wplyw na dzisiejszy wyglad Gor

Swietokrzyskich, to jednak nie byly one zdarzeniem absolutnie wyjatkowym. Region $wie-
tokrzyski pamigta przeciez gory lodowe docierajace na jego obszar w schytku ordowiku, 440

milionéw lat przed zlodowaceniami plejstocenu.
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