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PODSUMOWANIE

Otwory wiertnicze Wilkow 1 i Daromin IG 1 znajduja
si¢ w regionie tysogorskim, na dwoch przeciwlegtych
krancach potnocnego skrzydia antykliny tysogorskie;.
W $wietle obecnych badan strukturalnych i paleomagnety-
cznych region tysogoérski jest fragmentem mobilnej kale-
donskiej krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego (Dad-
lez i in., 1994; Kowalczewski, 2000; Malinowski i in.,
2005; Nawrocki i in., 2007), chociaz sg takze wyrazane
poglady o jego perygondwanskim pochodzeniu (Belka
iin., 2000). Potwierdzeniem zwiazku tego obszaru Gor
Swigtokrzyskich z marginalng strefa Baltiki juz od wezes-
nego paleozoiku sg wyniki badan paleontologicznych
(Cocks, 2002; Zylinska, 2002), a takze badania petrologicz-
no-geochemiczne szarogltazow sylurskich (Koztowski i in.,
2004, 2014).

Otwor wiertniczy Wilkéw 1 odwiercono w 1962 r. w zwia-
zku z poszukiwaniem rud zelaza w Gorach Swietokrzys-
kich. Otwor o gigbokosci 957,8 m znajduje si¢ w zachod-
niej czgsci regionu tysogorskiego, we wsi Wilkow, na po-
tudnie od drogi prowadzacej ze Sw. Katarzyny do Kielc
(fig. 1, 2). Pod cienka pokrywa osadéw czwartorzgdowych
przewiercono skaty syluru (ludlow, wenlok i landower
gorny) i ordowiku (hirnant, kat i sandb) oraz nawiercono
skaty kambru (furongu) — fig. 3. Otwor wiertniczy Daro-
min IG 1, ktéry wykonano w 1963 r., jest natomiast zloka-
lizowany we wschodniej czesci regionu tysogorskiego, na
potudniowy zachod od wsi Daromin, ktora jest potozona
mi¢dzy Opatowem a Sandomierzem (fig. 1, 2). Pod osad-
ami kenozoiku stwierdzono skaty syluru (ludlow, wenlok),
ordowiku (kat, sandb i najwyzszy darriwil) oraz kambru
(furong). Otwor ma gtebokos¢ 421 m (fig. 4). Dane geolog-
iczne z obu otworoéw dostarczyty informacji na temat stra-
tygrafii paleozoiku tysogorskiego i ewolucji strukturalno-
facjalnej Gor Swietokrzyskich. Dotychczasowe badania
profili otworow Wilkéow 1 i Daromin IG 1 koncentrowaty
si¢ gtownie na zagadnieniach stratygraficznych (Tome-
zykowa, 1968; Deczkowski, Tomczyk, 1969; Bednarczyk,
1971; Tomczykowa, Tomczyk, 2000; Zylinska, 2001, 2002;
Trela, 2006) oraz w mniejszym stopniu sedymentologic-
znych (Trela, 2007) i tektonicznych (Znosko, 1996).

Kambr w otworach Wilkéw 1 i Daromin IG 1 jest repre-
zentowany przez mulowce i piaskowce warstw
machocickich oraz itowce formacji z Brzezinek nalezace
do furongu. O gérnokambryjskim wieku tych utworow

$wiadcza trylobity charakterystyczne dla poziomoéw: Pel-
tura scarabaeoides 1 Acerocare sensu lato najmtodszego
furongu (Tomczykowa, 1968; Deczkowski, Tomczyk, 1969;
Zylinska, 2001, 2002). Pozycje stratygraficzng omawianych
utworoéw potwierdzaja ponadto liczne i zréznicowane tak-
sonomicznie zespoly mikroflory akritarchowej, ktora jest
reprezentowana przez typowe asocjacje palinologiczne,
znane z bardzo wielu obszarow wystepowania rownow-
iekowych skat. Zespoty palinomorf sa zdominowane przez
akritarchy o symetrii diakriodalnej, czyli o wydtuzonym
ksztalcie ciatka centralnego z rozmieszczonymi na biegun-
ach wyrostkami: Actinotodissus, Acanthodiacrodium,
Dasydiacrodium, Ladogella i inne, oraz formy z duzym
centralnym otwarciem ciatka centralnego — ,,galeate”
z rodzajow: Cymatiogalea, Stelliferidium i inne, ktérym
towarzysza liczne formy o symetrii gwiazdzistej z rodza-
jow: Polygonium i Solisphaeridium. Zespoty te daja mozli-
wos$¢ korelacji z rownowiekowymi utworami kratonu
wschodnioeuropejskiego, Nowej Funlandii, paleozoicznych
masywow zachodnioeuropejskich oraz pozwalaja na jed-
noznaczne okreslenie wieku badanych skat. W obu bada-
nych otworach wida¢ dwudzielno$¢ badanych zespotow.
Starszy, mniej liczny i stabiej zréoznicowany taksonomic-
znie, cechuje si¢ dominacja form o symetrii diakriodalnej
ze znaczng ilo$ciag form z rodzaju Actinotodissus oraz
duzych okazéw Polygonium i Solisphaeridium, a mtodszy,
z pogranicza kambru i ordowiku, jest o wiele liczniejszy
i reprezentowany glownie przez akritarchy diakriodialne
o asymetrycznym uktadzie wyrostkow na biegunie, bardzo
liczne ,,galeate” oraz kilka innych form przewodnich dla
$cistego pogranicza kambru i ordowiku. Barwy okazow
akritarch w obu profilach sg ciemne — brazowe i czarne —
co wskazuje na fakt osiagnigcia przez skaty temperatur
odpowiadajacych stadiom generacji kondensatu i gazu
ziemnego.

Cechy sedymentologiczne warstw machocickich
wskazuja, ze powstaly one w rezultacie depozycji mutu
z zawiesiny na przemian z sedymentacjg grubszego
materiatu silikoklastycznego przez prady trakcyjne o gene-
zie sztormowej. Ich akumulacja odbywata si¢ w strefie
przej$ciowej od ptywowych piaskow brzeznych do mutow
szelfu (Jaworowski, Sikorska, 2006). Warstwy piaskow-
cowe reprezentuja sztormowe warstwy piaszczyste i/lub
wypelnienia kanatéow plywowych. Odmienng interpretacje
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tej facji podat Malec (2004), wskazujac na jej glebo-
kowodny charakter i udziat pradow zawiesinowych w de-
pozycji warstw piaskowcowych. Wyksztatcenie itowcow
formacji z Brzezinek wskazuje natomiast na depozycj¢
mutu z zawiesiny oraz pylu kwarowego przy udziale
stabych i nielicznych pradow trakcyjnych o genezie sztor-
mowej w strefie glebszego szelfu (Jaworowski, Sikorska,
2006).

W ordowiku dominujgcymi litotfacjami w obu otwo-
rach sg ciemnoszare/ czarne itowce i itowce sandbu i katu
dolnego nalezace do formacji z Jeleniowa oraz wyst¢pujace
wyzej szare i szarozielone itowce i mutowce margliste forma-
cji z Wolki wyzszego katu. Strop ordowiku w otworze Wil-
kow 1 tworza mutowce piaszczyste formacji z Zalesia nale-
zace do hirnantu. W spagu profilu ordowickiego otworu Da-
romin IG 1 jest obecny cienki horyzont weglanowo-fos foryto-
wy, odpowiadajacy formacji z Bukowian, wyznaczajacy
poczatek transgresji zainicjowanej pod koniec darriwilu
oraz zwigzanego z nig ograniczenia dostawy materiatu te-
rygenicznego, a nawet jego chwilowe zatrzymanie. Depo-
zycja itowcow formacji z Jeleniowa, rejestrujacych maksy-
malny zasi¢g transgresji, odbywata si¢ w warunkach defi-
cytu tlenowego (Trela, 2007; Zhang i in., 2011), ktore jed-
nak byty przerywane przez krotkie epizody wzrostu natle-
nienia. Zasadnicza zmiana poziomu natlenienia kolumny
wody w basenie tysogorskim nastapita w potowie pigtra
kat, o czym §wiadczy pojawienie si¢ w profilu ordowiku
szarych i zielonoszarych itowcoéw i mulowcow formacji
z Wolki, poczatkowo intensywnie zbioturbowanych, a wy-
zej masywnych (Trela, 2006). Sa one zapisem dtugotrwate-
go wzrostu natlenienia basenu tysogorskiego (Trela, 2007),
ktore bylo zbiezne w czasie ze wzmozona cyrkulacja ter-
mohalinowa (Armstrong, Coe, 1997), generowang przez
stopniowo ochtadzajacy si¢ klimat péznego ordowiku
(Pope, Read, 1998; Trotter i in., 2008).

W finalnej fazie regresji hirnanckiej, zwiazanej z mak-
symalnym zasi¢giem ladolodu na Gondwanie (Brenchley,
2004), w regionie tysogorskim zostaly zdeponowane mu-
lowce piaszczyste z wktadkami piaskowcow formacji z Za-
lesia, wystepujace w otworze Wilkow 1 (Trela, 2007; Trela,
Szczepanik, 2009). Sedymentacja tych osadéw odbywata
si¢ prawdopodobnie w strefie przejSciowej miedzy piaska-
mi brzeznej czgsci zbiornika a mutami szelfu, gdzie materiat
terygeniczny mogl by¢ dostarczany przez piaszczysta deltg
stozkowg (Trela, Szczepanik, 2009). Rozpatrujac geneze
tych osadéw, nie mozna wykluczy¢ ich zwiazku z ptywa-
jacymi gorami lodowymi, podobnie jak to jest sugerowane
dla rownowiekowych utworéw z kratonu wschodnioeu-
ropejskiego (Modlinski, 1982; Porebski i in., 2013). W tym
konteks$cie warto zwroci¢ uwage na sktad zespotu mikro-
flory akritarchowej formacji z Zalesia w Gorach Swigto-
krzyskich, w ktorym udokumentowano obecnos¢ taksonu
Frankea, znanego z osadow ordowiku $rodkowego pery-
gondwanskiej paleoprowincji akritarchowej (Trela, Szcz-
epanik, 2009). Zdaniem tych autorow zrodlem tych egzoty-
cznych dla regionu $wigtokrzyskiego palinomorf wydaja
si¢ by¢ skaty ordowiku srodkowego perygondwanskiego
terranu Awalonia ze strefy szwu kolizyjnego z Battyka.

Alternatywa dla tej interpretacji moze by¢ transport
srodkowoordowickiej mikroflory gondwanskiej przez gory
lodowe, ktore erodujac plytsze strefy szelfu wyrywaty tak-
ze lokalny materiat, co thumaczy obecnosc¢ taksonow typo-
wych dla furongu i tremadoku w hirnanckich osadach for-
macji z Zalesia (Trela, Szczepanik, 2009).

Sylur w obu otworach wykazuje wyrazng dwudzielno$§¢
przejawiajaca si¢ obecnoscig itowcow i tupkow graptolito-
wych warstw ciekockich i wilkowskich, nalezacych do lan-
doweru goérnego, wenloku i ludlowu dolnego oraz wyste-
pujacych powyzej piaskowcow szaroglazowych warstw
wydryszowskich ludlowu goérnego. Istotna rol¢ przy rekon-
strukcji sylurskiej ewolucji basenu tysogorskiego odgrywaja
czarne tupki graptolitowe, ktore sg waznymi horyzontami
korelacyjnymi o znaczeniu lokalnym i ponadregionalnym,
sygnalizujacymi zasadnicza zmian¢ warunkow klimatycz-
no-eustatycznych. W stratygrafii sekwencji zajmuja one
potozenie w pdznej fazie transgresyjnego ciggu system-
owego, a nawet w poczatkowym etapie ciaggu wysokosta-
nowego (Wignall, Maynard, 1993). W otworze Wilkow 1
gruby interwat czarnych tupkéw graptolitowych wystepuje
w dolnym sheinwoodzie (poziomy graptolitow murchiso-
ni—riccartonensis—flexilis), natomiast ciensze horyzonty
zarejestrowano w aeronie i telychu. Sygnalizuja one okresy
zwigkszonej koncentracji materii organicznej w warunkach
znacznego wzrostu pojemnos$ci akomodacyjnej i ogranic-
zonej dostawy materiatu klastycznego zwigzane z wczes-
nosylurskimi postglacjalnymi pulsami transgresywnymi
(Page i in., 2007). Na ogo6t czarne tupki sg wskaznikiem
deficytu tlenowego w przydenne;j strefie kolumny wody,
rozwijajacego si¢ przy udziale zwigkszonej pierwotnej
produktywnosci w wodach powierzchniowych. Zapis sedy-
mentacyjny czarnych tupkow aeronu i sheinwoodu z Wil-
kowa wskazuje jednak, ze warunki te byly przerywane
przez krotkie epizody sztormowe odpowiedzialne za
depozycje jasnych lamin mulowcowych i erozj¢ czesciowo
skonsolidowanego osadu. Interwaty szarych oraz szaroziel-
onych itowcow i mutowcow ilastych, rozdzielajacych hory-
zonty czarnych tupkow, rejestruja natomiast okresy dtuz-
szego wzrostu natlenienia przydennej kolumny wody. Ich
czytelny zapis w aeronie i telychu Wilkowa (bioturbacja
osadu) jest zbiezny w czasie ze wzmozonga wymiang i wen-
tylacja wod przy niskim stanie poziomu morza w okresach
glacjalnych (Page i in., 2007), zwigzanych z aktywnoS$cia
ladolodu gondwanskiego (Diaz-Martinez, Grahn, 2007;
Lehnart i in., 2010). W p6znym wenloku i wezesnym lud-
lowie warunki depozycji w basenie tysogorskim ulegty
ujednoliceniu. Dominowala wowczas depozycja mutu z za-
wiesiny, ktorej towarzyszyty stabe prady trakcyjne o gene-
zie sztormowej, ktore w zapisie osadowym pozostawity
laminy pytu silikoklastycznego i weglanowego w szarych
poziomo laminowanych itowcach.

W polowie pigtra ludlow nastapil wzrost dostawy gru-
boziarnistego osadu do basenu tysogorskiego przy udziale
pradow turbidytowych (Malec, 2006), ktorych zapisem
w otworach Wilkow 1 i Daromin IG 1 s3 szaroglazy warstw
wydryszowskich, stanowigce wypetnienie dystalnej czgsci
kaledonskiego basenu przedpola Battykizwienczone w przy-
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dolu rozwojem plytkowodnych facji wegglanowych
(Koztowski, 2003). W sktadzie szarogtazow, obok ziaren
kwarcu i skaleni, udokumentowano okruchy skat mag-
mowych, gtownie wylewnych, ale takze glgbinowych
(Koztowski i in., 2004). Material klastyczny pochodzit ze
strefy szwu migdzy kontynentem a tukiem wysp wulkanic-
znych potozonym na zachdd i potudniowy zachéd od re-
gionu $wigtokrzyskiego (Koztowski i in., 2014).

Skaly paleozoiczne z otworéw wiertniczych Wilkow 1 i Da-
romin IG 1 wykazuja zdecydowanie r6zny stopnien i styl
zaangazowania tektonicznego. W pierwszym z wymieni-
onych otworéw dominujgca role odegraty deformacje
zwigzane z przemieszczeniami o charakterze przesuwczym
i normalno-zrzutowym, ktorym lokalnie towarzysza liczne

przejawy zytowej mineralizacji kalcytowej, rzadziej dolo-
mitowej i kwarcowej. W profilu otworu Daromin IG 1
dominujg natomiast deformacje nasuwczo-transpresyjne,
a mineralizacj¢ zylowa obserwuje si¢ rzadko. Ze wzgledu
na brak w obu otworach skat mtodszych od syluru gornego,
problematyczne jest okreslenie wieku zidentyfikowanych
deformacji tektonicznych. Mozna jedynie stwierdzic, ze sa
one posylurskie. Nie jest takze pewne, czy sa one efektem
jednorazowej, progresywnej aktywizacji tektonicznej
tworzacej cigg: nasuwczos$¢ — transpresja — przesuwczosé
— uskokowanie normalno-zrzutowe — nasuwczo$¢ pow-
ychyleniowa, czy tez jest to zapis strukturalny kilku
nakladajacych si¢ na siebie roznowiekowych faz defor-
macji.



