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Softykéw, Poland - an unique palaeoecological record
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ABSTRACT: The Softykéw exposure is an old, long lime abandoned clay pil. This exposure became known as a
classical outerop of alluvial-lacustrine deposils. [Floral remains point o the carliest Jurassic (Lias o 1-2) age, and the
sequence stratigraphic correlation allows to narrow its age range {o lhe Early Hettangian (Planorbis biochronozone).
Sollykéw exposure fits the avulsion-controlled (crevassing- anastomosing) {luvial sedimentation model, however, some
fealures such as laterally-acereled bedding point also to presence ol high-sinuosily/meandering streams. Relatively
thick and individualised package of lacustrine deposits oceurring in the Soltykéw outerop points lo some permancney
of the lake/swamp area during deposition of the sediments visible in the oulerop. Palacosols are both of Podzol and
Histosol type. The plant fossils in the Soltykow exposure are very abundant and well preserved. The list ol plants
includes Neocalamites, the matoniacean, osmundacean and other indeterminate ferns, as well as pteridosperms,
benettitalcans and conifers. Non-marine Lrace fossils comprise Coprinisphaera, Scoyenia and aquatic Mermia
ichnolacies. Other fossils that occur in Soltykéw are represented by Unionidae [reshwater bivalve assemblage, insect
remains, [resh-water ostracodes and scales of palaconiscid [ish. The Soltykéw exposure is well known Early Jurassic
tracksite with numerous dinosaur [ootprints, mainly left by theropods and sauropods, and early mammalian lootprints.
The dinosaur nesting ground was also described. Recently, the Soltykdw exposure has been declared a natural reserve.
Nature conservation problems are diseussed. Due to many unique finds in Soltykéw (the oldest known evidenee ol
gregarious ethology of dinosaurs, the biggest known Early Jurassic theropod footprints, rich and well-preserved
invertebrate ichnoforms and plant remains, this exposure should be enlisted on the UNESCO World Heritage List (in
geological eathegory). Moreover, the idea of Kamienna Valley® geopark, comprising Soltykdw and other valuable
outerops in the region, is introduced.

WSTEP z [unkcjonujgcej do dnia dzisiejszego cegiclni,
kiérej wyrobiskiem byla nicgdys réwniez glinianka

Soltykdéw polozony na terenic nadle$nictwa stanowiaca obecnie teren rezerwatu geologicznego
] p )

Staporkow (gmina Stgporkoéw, powial Skarzysko-
Kamienna, wojewodztwo Swigtokrzyskie) jest
niewielka osadg i jednoczesnie lokalnym przystan-
kiem w polowie odleglosei linii kolejowej Skarzy-
sko-Kamienna — Konskice. Sollykow znany jest

~Gagaly Soltykowskie”. Nazwa rezerwatu pochodzi
od wystepujacyeh w nim gagatéw (gagal jest to
impregnowana substancjg organiczng smolisto-
-czarna odmiana wegla brunatnego o charaktery-
slyeznym przelamie muszlowym, stosowana w jubi-
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Fig. 1. Lokalizacja stanowiska w Soltykowie na tle zasiegu kontynen-
talnych utwordw najnizszego hetangu w Europie i w Polsce (najnizsza
cze$é formacji zagajskiej, sekwencja | a): 1 — utwory aluwialne
(ogolnie), 2 - utwory limniczno-bagienne, 3 - gléwne strefy uskokowe
aktywne w czasie sedymentacji (znaczacy wplyw na rozwdj
systemow depozycyjnych i miazszosci, 4 — inne strefy uskokowe
wplywajace na sedymentacje {wplyw na migzszos¢ osadow),
5 - gléwne kierunki dostawy materialu okruchowego. Na podstawie:
Pienkowski 2004,

l$erstwie — definicja za: Ryka i Maliszewska 1991).
Gagaty te byly niclegalnie eksploatowane w latach
siedemdziesigtych i osiemdziesigtyveh XX wieku.
Stanowisko Soltykéw bylo tez znane w literaturze
naukowej jako Odrowaz, od nazwy pobliskiej wsi
o historyeznych korzeniach.

Kontynentalne utwory mulowcowo-piaszezyste
odslaniajace sie w Soltykowie reprezentujg dolng
czesé formacji zagajskiej, ktora reprezentuje wiek
wezesny hetang - 1 sekwencje depozyeyjna (naj-
starsza) utworow jurajskich w Polsce (Pienkowski
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i Gierlinski 1987, Gierlinski i Pienkowski 1999,
Pienkowski 2004 — fig. 1). Pelen profil utwordw
dolnojurajskich w Soltykowie zostal rozpoznany
plytkim wierceniem, odsloniecie stanowi fragment
tego profilu (fig. 2, 3). Wystepowanie wérdd zidenty-
fikowanej w odslonieciu kopalnej flory takich
gatunkow jak Hirmierella muensteri (Schenk)
Jung i Phlebopteris angustiloba (Presl) Hirmer
(Weisto-Luraniec 1991), a takze miospor Aratri-
sporites miniimus Schultz (Ziaja 1991) potwierdza
dolnoliasowy wiek tych osadéw w przedziale
hetang — dolny synemur Dokladny wiek formacji
(parasckwencja | a, najstarsza w obrebie sekwencji
[) okreslony zostal na podstawie analizy stratygra-
ficzno-sekweneyjnej (Pienkowski 1991, Gierlinski
i Pienkowski 1999, Pienkowski 2004).

Soltykéw stal sie znanym stanowiskiem dzicki
wspomnianym wyzej badaniom paleobotanicznym,
a takze znaleziskom licznych tropéw dinozauréw
i innych kregowcow (Pienkowski i Gierlinski 1987,
Gierlinski 1991, Gierlinski i Pienkowski 1999, Gier-
linski i in. 2001, Gierlinski i Niedzwiedzki 2002,
NiedZzwiedzki i NiedZzwiedzki 2004, Gierlinski i in.
2004 w druku). Z Soltykowa opisano tez slady po
gniazdach i jajach dinozauréw (Piefikowski 1998),
Znalezisko to i jego interpretacja wywotaly dysku-
sje, dzieki ktorej kryteria wyrdzniania struktur
gniazdowych zostaly doprecyzowane i wzbogacone
o nowe fakity (por. Sabath i in. 1999, Pienkowski
1999). Liczne sg ichnoskamienialosci roslinne (ko-
rzenie roslin) i bezkregoweow (Pienkowski 1983,
1998, Pienkowski i Gierlinski 1987). W 2001 i 2002
roku przeprowadzone zostaly dalsze poszukiwania
skamieniatoécei Sladowych bezkregowedw oraz ich-
noform roslinnyeh na obszarze rezerwatu (doku-
mentacja fotograficzna i repliki gipsowe) oraz
w starych, nieczynnych wyrobiskach poza obsza-
rem rezerwatu (prace ziemne, penetracje starych
hald poeksploatacyjnych). Material ten jest obecnie
przygotowywany do druku (Pienkowski i Niedz-
wiedzki w przyg.).

LITOFACJE I SYSTEMY DEPOZYCY.JNE -
ABIOTYCZNA PODSTAWA JURAJSKIEGO
EKOSYSTEMU SOLTYKOWA

W Softykowie odslaniaja sie litofacje Koryto-
wych 1 pozakorytowych utworow rzeki o warkoczo-
wym (anastomozujgeym) ukladzie koryt o wysokiej
kretosei (fig. 2, 3). Duzy udzial utworéw pozakory-
towych (fig. 4) wskazuje z jednej strony na szybka
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Fig. 2. Profil utworéw najnizszego hetangu w Soltykowie (w tym niewidoczna w odslonigciu dolna czgsé profilu rozpoznana wierceniem St-2).
Wiekszos¢ lawic utworzonych przez glify krewasowe ma erozyjne spagi, ale niektdre maja gradacyjne spagi lypowe dla ,mini-delt”. Niektore facje
korytowe wypelniajg kanaly wciete w mulowcowe utwory réwni aluwialnej, podczas gdy inne poprzedzone sg utworami krewasowymi.
Profil typowy dla utwordw rzeki o warkoczowym ukladzie koryt, jednak z wyraznie zaznaczajgca sie ich kretoscig i lokalnym meandrowaniem.
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Fig. 3. Zdjecie odstonigcia w Soltykowie (rok 1979) - utwory réwni aluwialnej z glifami krewasowymi w stropie (typ Il krewas z erozyjnymi spagami

- por. Farell 2001).

subsydencje kompensowang sedymentaejq, z dru-
giej na brak obocznej migraecji koryt na wielka
skale, co prowadziloby do dominacji utworéw kory-
towych w profilu. W odslonigciu stwierdzono tez
dowody na boczng migracje koryt (wielkoskalowe
powierzehnie nachylone pod malym katem prosto-
padle do kierunkéw migracji form dennyeh i innych
pradowych strukiur sedymentacyjnych - fig. 5),
ale warsiwowania te maja charakter raczej lokalny

i 88 one przywigzane do wyraZnie wyodrebnionych
kanaléow rzecznych zachowanych w osadach poza-
korytowych. Dominujace w odstonieciu utwory row-
ni zalewowej z okresowymi jeziorami wykszlaicone
sg jako bogate w substancje weglista mutowce
i ilowee (fig. 4). Liczne sy soczewkowe litosomy
zwiazane z glifami krewasowymi (fig. 3). Litosomy
te majg niekiedy gradacyjne (fig. 6), a czesciej
erozyjne spagi (odpowiednio typy krewas [ i II we-

Fig. 4. Fragment zdjecia przedstawionego na fig. 3 — widoczne mutowcowo-wegliste utwory rowni aluwialnej {$rodowisko limniczno-bagienne)
z utworami dystalnych gliféw krewasowych typu | (z gradacyjnymi spagami — por. Farell 2001).
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Fig. 5. Inny fragment zdjecia przedstawionege na fig. 3 (po lewej), widoczne koryto rzeczne weiete w utwory rowni aluwialnej z zaznaczajgcymi
sie plaskimi warstwowaniami sko$nymi wielkie] skali (efekt bocznej migracji koryta).

diug Farrel 2001). Gradacyjne dolne granice
glifow krewasowych wystepuja w przypadku gdy
zachowane sg muiowcowo-piaszezyste osady
pokrywowe w spagu niektérych kanalow krewaso-
wych (fig. 2). Swiadezy to o stopniowe] progradacji
glifbw krewasowych i wskazuje na warkoczowy
(anastomuzujacy) charakter rzeki (Farrel 2001).
Z drugiej strony, w odslonigeiu rejestruje sie
rowniez kanaly gliféw krewasowych o erozyjnych
spagach, co wraz ze wspomniang obecnoscig efek-
tow bocznej migracji koryt rzecznych w postaci
wielkoskalowych nachylonych powierzehni (war-
stwowan skoénych), wskazuje na krety, meadrujacy
charakter tych koryt, przynajmniej w zaczgtkowym
stadium. Nalezy podkresli¢, Ze ogélnie anastomozu-
jaco/awulsyjny charakter przemieszczania sie
koryt rzecznych po wezesnojurajskiej réwni alu-
wialnej w Soltykowie nie wykluczal obocznej
migracji koryt, zwiaszeza przy ich wysokiej kreto-
sei (Aslan i Autin 1999). Warkoczowy (anastomozu-
jacy) ukiad koryt rzecznych w Soltykowie polaczo-
ny ze znacznym tempem subsydencji tlumaczy,
dlaczego byla mozliwa akumulacja znacznej
migzszosci pozakorytowyeh utwordéw limniczno-
bagicnnyeh, charakteryzujacych si¢ permanentnie
wysokim poziomem woéd gruntowych. W przypadku
czysto meandrujacego charakteru rzeki nastgpila-
by ich znaczaca redukeja poprzez erozj¢ zwigzang
z oboczng migracja koryt rzecznych, Iatwiej naste-

powalby tez drenaz réowni aluwialnej. Mechanizm
rozwoju rowni aluwialnej byl zwigzany z wielo-
maczynnikami (subsydencja, dostawa materiatu,
klimat, rozwoj wegetacji roslinnej). Charakter
Srodowiska rowni aluwialnej ksztaltowal wraz
z klimatem i w sprzezeniu zwrotnym z wegetacjg
ro$linng podstawowe warunki rozwoju bogatego
paleoekosystiemu Soltykowa.

Powyzszy opis dotyezy tylko odslonietego frag-
mentu profilu, gdyz jego najnizsza czesé (okofo 3 m
migZzszosci) poznana dzieki wierceniu wykazuje
inne cechy — zoltopomaranezowe barwy, przewage
utworow grubookruchowych (gruboziarniste pia-
skowee — zlepienice), rzadkie i nie w pelni rozwinig-
te poziomy glebowe z niewiclky iloscia korzeni,
szezatki korzeni 1 naplawionej flory wystepujace
wylacznie w postaci utlenionej. Zaznacza sie
wystepowanie licznych cykli prostych z erozyjnymi
spagami, wielkoskalowe warstwowania przekatne
i bardzo niewielki udzial pozakorytowych utwordéw
muloweowych. Te cechy wskazujg na $rodowisko
rzeki roztokowej i bardziej suchy klimat. W profilu
Soltykowa, w najwcze$niejszym hetangu, zazna-
czyla sie zmiana klimatu na wilgotniejszy, co prze-
jawilo sie¢ w zmianie charakteru érodowiska rzecz-
nego z roztokowego i by¢ moze meandrujagcego na
awulsyjny/anastomozujgey o wysokiej kretosei
warkoczowo ulozonych koryt, charakteryzujacy sie
ponadto wysokim poziomem waod gruntowych.
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Fig. 6. Dystalne glify krewasowe (typ | z gradacyjnymi spagami) z zwigzanymi z nimi paleoglebami typu glejowego (gleysolj.

SKAMIENIALOSCI WELASCIWE

Najliczniej wystepuja w Soltykowie skamienia-
losci roslinne (znaleziono do tej pory 29 réznych
gatunkoéw roslin — Weisto-Luraniec 1991). Zdecydo-
wanie najwiecej jest szezgtkow skrzypow, wystepu-
jacych zarowno jako szezatki redeponowane,
jak i w postaci klgczy i fodyg (z wezlami i miedzy-
wezlami) zachowanych w pozycji przyzyciowej
(pl. 1: 1). Liczne wystepowanic skrzypow i towarzy-
szacych im paproci $éwiadezy o wilgotnych warun-
kach panujgcyeh w czasie sedymentacji utworéw
wystepujacych w odstonieciu. Charakterystycznym
elementem flory w Soltykowie byly rosliny nagona-
sienne: Sphenobaicra sp., Swedenborgia sp.,
Hirmerella muensteri (Schenk) Jung. Istotna jest
obecno$é licznie wystepujgeych szezgtkow iglastej
roSliny drzewiaste] Hirmerella muensteri
(Schenk) Jung (pl. 1: 2), osiagajgcej do 10 m wyso-
koseci, ktéra nie wystepowala bezposrednio
w osadach $rodowisk wilgotnych dominujgeych
w odslonieciu (Swiadezy o tym miedzy innymi brak
zachowanych duzych systeméw korzeniowych),
a porastala raczej wyzsze, lepicj drenowane i such-
sze obszary tworzge lasy, prawdopodobnie typu
parkowego. Hirmerella muensteri (Schenk) Jung
mogla byé czestsza takze w utworach wystepuja-

cych w nizszej, gorzej odsfonietej partii profilu.
Liscie tego drzewa wskazujg na klimat bardziej
suchy, prawdopodobnie z suchg porg roku (Reyma-
néwna 1991, Weislo-Luraniee 1991). Lasy te byly
nawiedzane przez pozary, ¢o potwierdza obecno§é
charakterystyeznych wegli drzewnych zachowa-
nych w Soltykowie (Weislo-Luraniec 1991). Z dru-
giej strony obecnosé Swedenborgia sp., a takze
paproci (np: Philebopteris angustiloba (Presl)
Hirmer) oraz bardzo licznych skrzypéw swiadezy
o warunkach wilgotnych (Reymanéwna 1991).
Tak wiec skamienialosei roslinne Soltykowa swiad-
czg o znacznej oboczne] zmiennoSeci §rodowisk
ladowych - od silnie nawodnionej réwni aluwialnej
rzeki o warkoczowym ukliadzie koryt z licznymi
jeziorami i bagnami (te osady sg obecnie najlepicj
odsloniete), po lepiej drenowany, bardziej suchy las
typu parkowego, ktéry dominowal poza terenem
objetym bezposrednio zasiegiem koryt rzecznych.
Skamienialo$ei bezkregowedéw sa najliczniej
reprezentowane przez matze Unionacea (Pienkow-
ski 2004) — pl. 1: 3. Stwierdzono ponadto wystepo-
wanie szezatkow chrzgszezy (Wegierek i Zherikin
1997) i malzoraczkow slodkowodnyeh Darwinula
sp. (Karaszewski 1 Kopik 1970). Obecnosé innych
grup bezkregowceow, gléwnie owaddw, stawonogow
wyzszych (Decapoda), pierscienic czy sSlimakow
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Plansza 1
1 - Skrzyp z widocznym weztem laczacym dwa czlony lodygi; 2 — Hirmeriella muensteri — fragmenly pedu szpilkowej rosliny kseromorficznej

z kratkimi, pogrubionymi, fuskowymi lisciami; 3 - slodkowodny malz z nadrodziny Unionacea z Soltykowa, Muzeum Panstwowego Instytutu
Geologicznego (MUZ PIG 80.V1.1), kol. M.Pienkowski; 4 — Scoyenia sp. — jamki zerowiskowe stawonogow (prawdopodobnie owaddow), jedna
z typowych ichnoform srodowisk kontynentalnych. MUZ PIG 80.V1.34; 5 - jamki mieszkalne i mieszkalno-ucieczkowe pozostawione przez malze:
Lockera czarnockil (Karaszewski, 1975) Piefikowski, 1985, Conichnus sp. Myannil, 1966, Conostichus sp. Lesquereux, 1876. MUZ PIG 80.VI.35,
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potwierdzona jest posrednio obecnoScia zrdéznico-
wanej ichnofauny Ze skamieniatoSei kregoweow
znano do tej pory jedynie tuski ryb (Karaszewski
i Kopik 1970). Ostatnio potwierdzono wystepowanie
niewiclkich fragmentéw szczatkéw kostnych dino-
zauréw (NiedZzwiedzki — inl. ustna).

PALEOGLEBY [ KORZENIE ROSLIN

7 litofacjami utworéw aluwialnych w Soltykowie
(takimi jak utwory korytowe, waly brzegowe, glily
krewasowe 1 pozakorytowe utwory limniczno-
bagienne) zwiazane sg charakterystyczne typy
paleogleb. Ogdlnie mozna wyrézni¢ za Arndorffem
(1993) dwa podstawowe typy paleogleb ~ podzol
igleysol.

Paleogleba lypu podzol (typ gleby zblizonej do
bielic) — zwiazana z mulowcowi-piaszczyslymi
utworami glifow krewasowych (wraz z zalewami
pokrywowymi), walow brzegowych i stropowych
partii utwordw korytowych — charakteryzuje sie ja-
éniejszg barwsg z wyraznymi poziomami rdzawej
barwy, co bylo zwigzane z procesami wyptukiwania
i wibrnego koncentrowania sie zwigzkow zelaza,
dluzszymi strukturami korzeniowymi czesto wypet-
nionymi osadem, a w przypadku nic wystepowania
zbyt gestych bioturbacji (najezesciej ichnolormy
pozostawione przez stawonogi, w mniejszym stop-
niu pierscienice), stosunkowo ezylelne sg pierwot-
ne struktury sedymentacyjne. Warslwa weglista
w stropie paleogleby jest wyraZnie wyodrebniona.
Generalnie, prolil glebowy zawiera osady lepiej
utlenione, co bylo zwigzane z lepszym drenazem
i nizszym polozeniem zwicrciadia wod gruntowych.

Paleogleba lypu gleysol (gleba lypu glejowego)
- zZwigzana z ciemnymi, ilasto-muloweowymi osa-
dami limniczno-bagiennymi — charakteryzuje sie
ciemnoszara barwg, kriotszymi korzeniami roslin
z zachowana substiancja weglista, warstwa wegli-
sta w stropie gleby slabiej wyrdznia si¢ w profilu
glebowym, ktory charakteryzuje sie wiekszym
wymieszaniem skladnikow organicznych i mineral-
nych (lig. 6). Generalnie prolil glebowy zawiera
osady utworzone w Srodowisku redukeyjnym, stale
nawodnionym, gdzie zwierciadlo wody gruntowej
bylo polozone tuz pod powierzchnia gleby lub wrecz
nad nig (gleby podtopione, obszary szuwarowe).
Biolurbacje sg tu bardzo rzadkie — przeciwnie niz
w palcoglebach typu podzol.

SLADY BEZKREGOWCOW

W ogélnym przegladzie ichnoskamienialo$ei
utwordw hetangu i synemuru pénoenego obrzeze-
nia Goér Swietokrzyskich (Pienkowski, 1985)
dostrzezono zasadniczg przewage [rekwencji
i roznorodnoSci ichnoform srodowisk brakiczno-
morskich nad ichnoformami &rodowisk kontynen-
talnych, w kidérych odnotowano wystepowanie
§ladéw zZerowania 1 poruszania sie stawonogow
(w tym fsopodichnus sp.) i innych bezkregowcdw,
ktorym  towarzyszyly iropy  dinozaurow.
Wieksza rdéznorodnosé i liczebnogé ichnoskamie-
nialocl w utworach brakiczno-morskich pozostaje
faktem opartym zwlaszcza na obserwacjach
w wierceniach (Piefkowski 2004 w druku),
ale lokalnic roznorodnosé i liczebnosé ichnoska-
micnialo$ei w utworach kontynenlalnyeh moze byé
znaczng, co siwierdzono w Sottykowie. Gromadzo-
ne od niemal 20 lat materialy z Sottykowa w znacz-
nej mierze wzbogacily dotychczasows wiedze
o réznorodnodci i liczebnosei ichnoskamienialosei
kontynentalnych z utworéw wezesnej jury Polski.
Odnotowano  wystepowanie zrdznicowanych
$ladow bezkregowedw przywigzanyeh do dwodch
podstawowych asocjacji ichnolacjalnyeh &rodo-
wisk kontynentalnych (Hasiotis i Bown 1992,
Hasiotis i Demko 1996): $rodowisk subaeralnych
(ichnofacje Coprinisphaera-Scoyenia) oraz $ro-
dowisk wodnyeh (ichnolacja Mermiia), Do ichnola-
¢ji Coprinisphaera-Scoyenia nalezg takie ichno-
formy jak jamki owaddéw (najprawdopodobniej
zukow) Scoyenia sp. (pl. 1: 4), jamki pierScienic
Planolites sp., gniazda owadow Coprinisphaera
sp., Slady drgzenia w drewnie. Do Sladow zwigza-
nych ze S$rodowiskiem wodnym (ichnofacja
Mermia) nalezg takie Slady takie jak S§lady
spoczynkowe malzoéw slodkowodnych oraz slady
ich zamieszkiwania i ueicezki: Lockeia amygda-
loides (Seilacher 1953), Lockeia czarnockii
(Karaszewski 1974) — pl 1: 5, Condclaius sp., Sca-
lichnus sp., Slady poruszania si¢ malzdéw
(hinbrichnus sp.) i inne §lady poruszania sie
bezkregowedw (Cochlichnus sp.). Wysiepujg tez
tunele stawonogéw wyzszych (cl. Spongelionior-
pha sp.). Ichnoflacja Mermia w Soltykowie wigze
sie z osadami jeziornymi lepiej natlenionymi,
na co wskazuje barwa osadu i utlenienic szczat-
kow roslinnych. Osady ciemne z duzZy iloScig
substancji organicznej (fig. 4) i weglami brunatny-
mi (w tym gagatem) nie wykazujg obecnosci
zadnyeh sladéw organicznych poza plylkimi,



Soltykdw — unikalny zapis paleoekologiczny wezesnojurajskich utworow kantynentalnych 9

Plansza 2

1 — Trop niewielkiego dinozaura ptasiomiednicznego (ornitopoda) Anomoepus sp.; 2 — trop zauropoda Parabrontopodus sp.—~ mniejszy Slad
konczyny przedniej (manus) i wiekszy tylnej (pes); 3 - trop teropoda (prawdopodobnie dylofozaura) Kayentapus soltykovensis Gierlinski;
4 — trop gigantycznego teropeda (allozauroida) cf. Megalosauripus sp. Lessertisseur 1955, sensu Lockley i in., 1996, calkowita dlugosé 65 cm.,
zachowany w spagu utworéw glifu krewasowego. MUZ PIG 1661.11.1.



Fig. 7. Struktury interpretowane jako gniazda zauropodow.

pogrubionymi korzeniami roélin (ten ksztalt korze-
ni jest typowy dla paleogleb typu gleysol i wyso-
kiego poziomu wody gruntowej — Sarjeant 1975,
Arndorff 1993 - fig. 6).

~ Tomy Jurgjskie, tom Il

SLADY KREGOWCOW

Opisane do tej pory slady kregowedw w Soltyko-
wie zostaly pozostawione przez dinozaury i weze-
sne ssaki (Piefikowski i Gierlinski 1987, Gierlinski
1991, Gierlinski i Niedzwiedzki 2002, Gierlinski
i Pienkowski 1999, Gierlinski i in. 2001, Niedzwiedz-
ki i Niedzwiedzki 2004, Gierlifiski i in. 2004 w dru-
ku). Slady dinozauréw reprezentuja bogate
spekirum dinoichnofacji charakierystycznej dla
srodowisk réwni rzecznej. Zespol ten jest bardzo
zroznicowany, zawiera tropy malych i Sredniej
wielkosel dinozaurdw ptasiomiednicznyeh takich
jak Anomoepus sp. (pl. 2: 1) jak tez matyeh i Sred-
nich dinozauréw drapieznych (Grallator sp.,
Anehisauripus sp.), ale najbardziej charaktery-
styczne dla tej dinoichnofacji sq tropy wielkich
zwierzal reprezentujgcych szezyt o6wezesnej pira-
midy pokarmowej — slady duzych zauropodow —
pl. 2: 2 (towarzyszg im takze tropy miodocianych
osobnikéw), oraz slady duzych do gigantyeznych te-
ropodow — dylofozaurow (Kayeniapus sp. —pl. 2: 3)
— i wezesnych gigantyeznych allozauroidéw lub ce-
ratozauroidow (Megalosauripus sp. sensit Lockley
— Gierlinski i in. 2001 — pl. 2: 4).

Ostatnio zdeliniowane kryteria wyrdzniania
gniazd dinozaurdw (Chiappe i in. 2004) dostarczajg

Fig. 8. Struktury interpretowane jako zmineralizowane o$rodki po jajach zauropoddw.
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Fig. 9. Szlaki tropéw czterech milodych zauropodéw, dwoch osobnikéw doroslych (Parabrontopodus sp.) oraz dwéch teropodow (Kayentapus sp.).
Na podstawie: Gierlinski, Pienkowski 1999.

dalszych dowodéw sedymentologicznych zdecydo-
wanie przemawiajgcych za gniazdowsg interpreta-
¢ja znalezionych w Soltykowie strukiur interpreto-
wanych juz wezeéniej jako gniazda dinozaurdw
(Pienkowski 1998 — por. dyskusja Sabath i in. 1999,
Piefikowski 1999) — fig. 7, mimo weiaz mogacych
budzi¢ watpliwoéei przestanek uzyskanych ze Zle
zachowanych struktur w obrebie obiektow
interpretowanych jako pozostalo$ei samych jaj
dinozauréw (fig. 8). Gniazda te zostaly zachowane
na rowni aluwialnej w wyniku powodzi, ktora
doprowadzila do ich zalania. Wygladem i zespolem
struktur biogeniczno-sedymentacyjnych przypomi-
najg one bardzo gniazda zauropodow opisane
przez Chiappe i in. (2004).

Tropy wezesnych ssakéw sg reprezentowane
przez tropy typu Brasilichniun: sp. (Gierlinskiiin.
2004 w druku), a takze prawdopodobne struktury
typu nor (Pienkowski, NiedZwiedzki — w przygoto-
waniu).

KOPALNY EKOSYSTEM SOETYKOWA

Zroznicowanie oraz ilo$é¢ (miejscami sa to
bardzo liczne nagromadzenia) szezatkéw roslin-
nych oraz skamienialosci Sladowych w Soltykowie
wskazuja na zlozony, bogaty, zmienny przestrzen-
ni¢ ekosystem rowni aluwialnej z wilgotnymi lub
podtopionymi obszarami zasilanymi przez koryta
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0 warkoczowym (anastomozujgcym) ukladzie
przesirzennym (niekiedy koryta te wykazywaly
oboezng migracje typowsg dla koryl meandrujacyeh)
oraz obszarami suchszymi poroSnictymi lasem
szpilkowym zdominowanym przez Hirmeriella
muensterd (Sehenk) Jung. W srodowiskach niskiej,
podtopionej, pokryte] jeziorami i bagnami doliny
rzecznej dominowaly gleby glejowe (gleysol),
w wyzszych leple] drenowanych partiach doliny
przewazaly paleogleby zblizone do bielic (podzol).
Srodowiska wodne charakteryzowalo zréznicowa-
ne natlenienie — od dobrze natlenionych osadow
koryt rzecznych i przybrzeznyeh partii jezior rawni
aluwialnej z duzymi nagromadzeniami ichnoform
malzowych (zréznicowanych etologicznie $ladow
zamieszkiwania, spoczynku, poruszania sie
i ucieezki), do eiemnych, bogalych w substancje
weglisty laminowanyeh ifoweéw [ mutowedw gieh-
szych lub/i stagnujacych partii jezior/bagicn rowni
aluwialnej z nielicznymi §ladami pelzania pierScie-
nic, Slady ucicezki malzéw wystepujace w lepiej
natlenionych osadach piaszezystych wskazujg
na czeste anastroficzne pogrzebania zwigzane
z powodziami. Ichnolacja wilgotnej, podtopione]
réwni aluwialngj jest reprezentowana przez typowe
formy ichnofacji Merniia. W ichnofacji lej pojawia-
i sie tez Slady skorupiakow wyzszych (nory, slady
odnozy) 1 slimakdw, a wérdd skamieniatoSel poja-
wiaja sig¢, oprocz licznych miejscami skorup malzy
Unionidae, takze matzoraczki Darwinula sp.
i tuski ryb. Jednoczesna obecnosé stosunkowo
licznyeh Unionidae, a takZe ich licznych Sladow
oraz lusek ryb lo wazna przeslanka — dzisicjsze
Unionidae rozprzestrzeniajg sie dzieki rybom
(ich larwy zagniczdzajg si¢ pod pokrywami skrzelo-
wymi ryb). Taka adaptacja zaistniala prawdopo-
dobnie od poczatku istnienia tej rodziny malzy,
co pozwolito im na szybkie rozprzestrzenianie sie
i sukees cwolueyjny. Na obszarach lepiej drenowa-
nych 1 wyzszyeh (np: waly brzegowe, gérne partie
gliféw krewasowyeh) dominujg struktury pozosta-
wione przez owady (ichnofacje Scoyenia-Coprin-
isplaera). Owady, biorge pod uwage liczne slady
ich zerowania, zamieszkiwania I gniazdowania,
stanowity ogromnic wazny clement wezesnojuraj-
skiego ekosystemu Sotlykowa.

Teren Sottykowa stanowil idealne miejsce byto-
wania dinozaurow — byly to tereny ich Zerowania,
zdobywania wody oraz gniazdowania. Bogaty ze-
spol sladdéw dinozaurdw wskazuje na rozbudowans
piramide pokarmows, z obecnodeig zardéwno form
wyspecjalizowanyeh w objadaniu niskopiennej

roslinnosci (nalezaly tu obok mniegjszych dino-
zauréw ptasiomiednicznych takze miodociane
zauropody), jak i doroslych zauropoddéw wyspecja-
lizowanych w objadaniu ro§lin wysokopiennych,
W Soltykowie zachowaly sie rownolegle szlaki
tropdw zauropoddw (Parabrontopodus sp.) bedgee
najstarszym znanym zapisem sladnego trybu zycia
tych zwierzat — fig. 9. Wystepujaey obok, katowy
uklad szlakow tropow Kayentapus soltykovensis
Gierliniski moze sugerowaé zespolowe polowania
ich drapieznych twéreow — dylolozauréw (fig. 9).
Ofiarami dyloflozauréw mogly by¢ wszelkie mnicj-
sze od nich zwierzeta — dinozaury ptasiomiednicz-
ne, miodociane zauropody i ssaki. Natomiast na
szezycie piramidy pokarmowe] Soltykowa staly
gigantyczne teropody - allozauroidy lub byé mozc
ceratozauroidy, twarey tropow Megalosauripus sp.
sensu Lockley (Gierlidski i in. 2001). Teropody te
mogly samotnie polowad¢ na Owczesne doroste
zauropody, ktorym dorownywaly diugoseig i wyso-
koscig ciata. Ssaki juz wtedy byly zwicrzetami
zajmujacymi podrzedne nisze ekologiczne, znale-
ziono lez $Slady Interpretowanc jako ich nory
Byé moze byly to juz zwierzeta o wylaeznic noenym
trybie zycia.

OCHRONA REZERWATU W SOETYKOWIIE
[ GEOPARK ,,DOLINA KAMIENNEJ” — WNIOSKI

Do okreS$lenia dzialan majgeych na celu
zachowanie warto§cl Srodowiska przyrodniczego
w Polsce uzywa sie dwoch termindéw: ,ochrona
przyrody ozywionej” i ,ochrona przyrody nieozy-
wionej”. Nie jest to rozgraniczenie szczeSliwe, gdyz
w terminologii angielskiej wyslepuje tylko jedno
okreslenie ,nature conservation” faczace aspekt
abiotyezny i biotyezny, gdyz w calo$ciowym podej-
Sciu do ochrony przyrody oba aspekty sq wazne
(Kozlowski i in. 2004). Ustawa o ochronie przyrody
wspomina o ochronic dziedzietwa geologicznego
jako jednym z celéw ochrony przyrody. Wsrod ist-
niejgeyeh form ochrony przyrody stanowiska doku-
mentacyjne sg bezposrednio poSwieccone aspektowl
abiotycznemu. Region Swietokrzyski jest wyjatko-
wo bogaty w réznorodne geostanowiska (Wrdblew-
ski 2000). Nickiedy wyjalkowo cenne abiotyczne
obiekty przyrodnicze stajg sie rezerwatami przyro-
dy (np: rezerwat ,,Gagaty Soltykowskic”).

Rezerwat ,Gagaty Soltykowskie” stanowi uni-
kalny zapis wezesnojurajskiego ekosystemu rowni
aluwialnej (Srodowiska warkoczowych i meandru-
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Fig. 10. Wiata chronigca szlaki tropow w Soltykowie — pierwsze stale
urzgdzenie powstajgcego geoparku ,Dolina Kamiennej”.

jacych koryt rzecznych wraz z rownig zalewowq
7 jeziorami i1 bagnami). Bogactwo wysi¢pujacych
w rezerwacie szczatkow flory, owadow, malzy,
sladow bezkregoweow, tropow i gniazd dinozaurow,
w tym najstarsze znane dowody stadnego trybu
zycia kregoweow ladowych (fig. 9), znakomicie
zachowane olbrzymie tropy allozauroida, najwick-
szego znanego drapieznika, jaki kiedykolwick zyl
na ziemiach polskich (Gierlinski i in. 2001), ponad-
to slady wezesnych ssakow, a ostatnio tez szezatki
kostne dinozaurdw, czynia z rezerwatu ,Gagaty
Sottykowskie” kandydata na Liste Swiatowego
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Dziedzictwa UNESCO (United Nalions Education,
Scientific and Cultural Organisation). Dodatko-
wym uzasadnieniem dla ochrony przyrody i eduka-
¢ji ekologicznej jest fakt, Ze kopalne zapisy
dawnych ekosystemow pozwalajg zrozumieé prawi-
diowosci dotyezgee obecenych ekosysteméw i w pod
wieloma wzgledami przewidywadé ich przyszlosé.
Stanowiska dokumentacyjne i rezerwaty przy-
rody mogy funkejonowaé jako obickty pojedyncze.
Niejednokrotnie istnieje jednak koniecznosé zdefi-
niowania regionalnych sieci stanowisk dokumenta-
cyjnych lub rezerwatoéw przyrody (geostanowisk,
pomnikow przyrody nieozywionej) powigzanych
wspolnym aspektem genetycznym, ochronnym
i edukacyjnym. Istnienic takiej regionalnej sieci
znacznie zwigksza skutecznosé oddzialywania
ochronnego i edukacyjnego. Tak rozumiana
regionalna sie¢ stanowisk dokumentacyjnych lub
rezerwaiow przyrody (geostanowisk) moze bhyé
okreslona jako geopark. Geopark bylby wiec prze-
strzenia geologiczng obejmujaca zasoby przyrody
nieozywionej zaslugujace na ochrone ze wzgledu
na unikalne warto$ei naukowe, edukacyjne,
historyezne i turystyezne. Geoparki stanowi¢ majg
jeden z waznych aspektow idei zréwnowazonego
rozwoju, wspieranej takze przez wiadze i spolecz-

Krzemionki
Opatowskie

Fig. 11. Proponowany zasieg geoparku ,Dolina Kamiennej” wraz z najwazniejszymi geostanowiskami.
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nosci lokalne. W tym kierunku idzie inicjatywa
podjeta przez UNESCO podczas konfereneji w 1997
roku, na kiorej skonkretyzowano idee¢ ochrony
litosfery w postaci programu geoparkéw uzupelnia-
jacyeh istnicjaca liste miejse Swiatowego Dziedzic-
lwa. Geoparki tworzone w Eurcopie maja by¢
obiektami modelowymi dla stworzenia globalnej
sieci geoparkéow UNESCO, co w 2001 roku przyjeli
tworcy Geoparkéw LBuropejskich i przedstawiciele
Dzialu Nauk o Ziemi UNESCO.

Staraniem Pansltwowego Instytutu Geologiczne-
go, Glownego Konserwatora Przyrody oraz Nadle-
$nictwa Staporkéw w 1999 roku zabezpieczono
w Soltykowie unikalng powierzchni¢ ze szlakami
tropéw dinozaurow, nakrylo ja wiatg i ustawiono
labliee informacyjng (fig. 10). Jest (o, obok czg¢Sei
paleontologicznej Ekomuzeum w Starachowicach,
pierwszy juz istniejycy materialny obickt przyszie-
go geoparku ,Dolina Kamiennej”.

Dolina Kamiennegj (wraz z doplywami) miedzy
obszarem Zrodlowym tej rzeki (w okolicach Sotly-
kowa) a okolicami Baltowa (Skarbki) stanowi
wyjatkowo cenny w skali europejskicj i Swiatowej
obszar przyrodniczo-kulturowy. Nagromadzone
wzdluz niej obiekty geologiczne, reprezentujace od-
stoniecia skal mezozoicznych i czwartorzgdowych,
zawierajg bezcenne obickly paleontologiczne,
mineralogiczne oraz tektoniczne ktére wymagaja
podjecia ich pilnej ochrony, dajgc jednocze$nic
szanse na wykorzystanie ich nicpowtarzalnych wa-
loréw edukacyjnych. Dodatkowo, jest to region
o wyjalkowo bogatej historii kultury (w iym kultury
materialnej), powigzancj z wystepujacymi tutaj
zasobami naluralnymi. Wiasnic dlalego geopark
»Dolina Kamiennej” bedzie geologiczno-przyrodn-
iczvm punktem wyjScia dla integracji wielu
dziedzin wiedzy i1 edukacji, przede wszystkim
archeologii i hislorii — od paleolilu, poprzez neolit
i epoke 7zelaza okresu rzymskiego po staropolski
okreg przemyslowy.

Geopark ,,Dolina Kamiennej” bedzie si¢ sktadal
z sieci 14 chronionych stanowisk dokumentacyj-
nych i rezerwatéw (geostanowisk), polaczonych
w jeden system ochronno-informacyjno-cdukacyjny
(fig. 11). Projektowana powierzchnia zostala tak
zaprojektowana, aby umozliwié¢ rozwaéj geoturysty-
ki. W miar¢ potrzeby zostana wykupione grunty
prywatne, zapewnione dojazdy i dojSecia, wykonane
konieczne prace ziemne i porzadkujgce, wybudo-
wane Sciezki ekologiczne wraz z ujednoliconymi
tablicami informacyjnymi, przygotowane broszury
informacyjne, przewodniki i podreczniki szkolne

w formie drukowanej oraz cleklronieznej. Koniecz-
nym warunkiem wykonania wspomnianego
projektu jest nagromadwzenie, zinterpretowanie
I spopularyzowanie wiedzy na temat geologii lego
rejonu. Nagromadzona bogata wiedza geologiczna
bedzie stanowi¢ kluczowy atut projektu. Zasadni-
czym warunkiem jego powodzenia bedzie polgcze-
nic intereséw wladz publieznych, spoleczno$ci
lokalnych i inicjatyw prywatnych.

Jako przyklady innych, szczegdélnie cennych
przyrodniczo geostanowisk przyszlego geoparku
»Dolina Kamienncj” nalezy wymieni¢:

1. Geostanowiska Gromadzice (gmina Bodzc-
chow, odkrywki naturalne i byle kamieniolomy na
terenie prywatnym, pozycje stanowiska dolnego
GPS 50° 537 50.195™" N, 21° 21" 36.449™ E, oraz gor-
nego GPS 50° 53" 15.732" N, 21° 217 42.665" L) za-
wierajg bogaty zespdl kopalne] wezesnojurajskiej
flory, opisywany od XIX wicku w klasycznych pra-
cach przez Aling Makarewiczéwng (1928) jako [ora
z Gromadzic. Ponadto wystepuja tutaj skamienialo-
Sci malzy i dobrze zachowane tropy dinozaurdw.
Bardzo istotny dla nauki i edukacji jest zapis
w postaci sukeesji bardzo zroznicowanej sedymen-
tacji ladowej, deltowej i plytkomorskiej wraz
z powic-rzchniami transgresji i zalewow morskich.
Geostanowiska polozone sg na urozmaiconej krajo-
brazowo skarpie wzdluz doplywu Kamiennej —
Kamionki, w ciekawym przyrodniczo kompleksie le-
Snym.

2. Geostanowisko Podole kolo Opatowa — stare
kamieniotomy z wyjatkowo czytelnym profilem
kopalnych wezesnojurajskich delt, flora, glebami
kopalnymi i tropami dinozaurdéw.

3. Baltow, Zarzecze 1 Stoki — odslonigeia natu-
ralne i stare kamieniolomy malowniezego przetomu
Kamiennej z bogata poznojurajska faung kopalna
organizmow morskich. W okresach wynurzen plyei-
zny oraz plaze byly penetrowane przez dinozaury,
ktore pozostawity swoje Slady Poszukiwania ich
skamicniatosel trwajg w Wolce Baltowskiej.

Na siedzibe Geoparku ,Dolina Kamiennej" pro-
ponuje sie istniejgea juz placowke — Ekomuzeum
im. Jana Pazdura w Starachowicach (27-200 Siara-
chowice, Wielkopiccowa 10). Byloby to jednoeze-
$nie glowne centrum informacyjno-muzealno-
edukacyjne geoparku. Waznymi osrodkami eduka-
cyjno-informacyjnymi bedy ponadio: Rezerwat
Archeologiczny ,Krzemionki Opatowskic®, wraz
z wykonang ckspozycjq geologiczng oraz Ballowski
Park Jurajski w Baltowie. Istnicje mozliwosé
ubiecgania sie o dotacj¢ z Unii Europejskiej wraz
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z wigezeniem rezerwatu ,Gagaty Soltykowskie®
i innych geostanowisk do europejskiej i Swiatowej
sieci geoparkow.
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